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Stahlbau-Hohlprofile
Umwelt-Produktdeklaration
(nach EN 15804 und ISO 14025)

Diese EPD ist reprasentativ und fiir das spezifizierte (bezeichnete) Produkt giiltig.
Deklarationsnummer: EPD-TS-2017-003
Ausstellungsdatum: 31. Mai 2017

Gliltig bis: 1. Juni 2022

Inhaber der Deklaration: Tata Steel Europe
Programmbetreiber: Tata Steel UK Limited, 30 Millbank, London, SW1P 4WY

Die CEN-Norm EN 15804:2012+A1:2013 dient als Kern-Produktkategorieregeln (PCR)
und wird durch die nach EN 15804 verifizierten EPD-PCR-Dokumente von Tata Steel unterstiitzt.
Unabhangige Verifizierung der Deklaration und Daten nach EN ISO 14025:2010

Intern [ Extern

Verfasser der Okobilanz (LCA): Tata Steel UK
Unabhangiger Verifizierer: Olivier Muller, PricewaterhouseCoopers, Paris




1 Allgemeine Informationen

Inhaber der EPD Tata Steel UK
Produkt Stahlbau-Hohlprofile
Hersteller Tata Steel Europe

Produktionsstandorte  Port Talbot, Corby und Hartlepool (Vereinigtes Kénigreich) und
Maastricht, Zwijndrecht und IJmuiden (Niederlande)

Produktanwendungen  Bauwesen und Infrastruktur, Hebezeuge und Aushubmaschinen,
Offshore-Anlagen, mechanische Anwendungen wie z. B. Windverbdnde und Maschinen

Deklarierte Einheit 1 Tonne Stahlprodukt
Ausstellungsdatum 31. Mai 2017
Glltig bis 1. Juni 2022

Diese Umwelt-Produktdeklaration ist gultig fur alle Stahlbau-Hohlprofile, die von Tata Steel im
Vereinigten Konigreich und in den Niederlanden hergestellt werden. Die Umweltindikatoren
sind Mittelwerte fiir warmgefertigte und kaltgefertigte Rohrprodukte aus Corby, Hartlepool,
Maastricht und Zwijndrecht, wobei das Ausgangsmaterial aus Port Talbot und IJmuiden geliefert
wird.

Die Angaben in dieser Umwelt-Produktdeklaration basieren auf Produktionsdaten aus den
Jahren 2012,2013 und 2014.

EN 15804 dient als Kern-PCR, unterstiitzt durch die nach EN 15804 verifizierten
Produktkategorieregel-Dokumente des EPD-Programms von Tata Steel, und diese Deklaration
wurde nach ISO 14025234567 yon unabhdngiger Stelle verifiziert.

Unabhangiger Verifizierer

y

Olivier Muller, PwC Stratégie - Développement Durable, PricewaterhouseCoopers Advisory,
63, rue de Villiers, 92208 Neuilly-sur-Seine, Frankreich




2 Produktinformationen

2.1 Produktbeschreibung

Hybox® kaltgefertigte und Celsius® warmgefertigte Stahlbau-
Hohlprofile (manchmal als ,Rohre” bezeichnet) werden in einer Reihe
kreisformiger, quadratischer, rechteckiger und elliptischer Hohlprofile
hergestellt. Sie sind in Standardgiiten und einer Reihe unterschiedlicher
GroBen von 21,3 bis 508 mm, mit Wanddicken von 2 bis 16 mm
erhaltlich. Diese Umweltdeklaration (EPD) umfasst das gesamte
Stahlbau-Hohlprofil-Produktsortiment von Tata Steel.

Kaltgefertigte Rohre werden aus vollstandig beruhigtem Stahl
hergestellt, was fiir Formbarkeit und Schwei3barkeit wichtig ist, und
ihre Abmessungen und Eckradien sind nach engen Toleranzen gefertigt.
Es sind stabile, leichte, kostenglinstige und dsthetisch ansprechende
Stahlbau-Hohlprofile, die sich durch bewahrte Formbarkeit und
Belastbarkeit auszeichnen. Sie sind fiir ein breites Spektrum an
baulichen und technischen Anwendungen geeignet, einschlief3lich
solche, bei denen es auf spezifische Eigenschaften und die Einhaltung
von Bemessungsnormen ankommt, und kénnen verzinkt werden.

Warmgefertigte Stahlbau-Hohlprofile sind aus Feinkornbaustahlen

bei Normalisierungstemperatur hergestellt und kombinieren

eine hohe Streckgrenze mit einem geringeren Kohlenstoffgehalt,

um eine verbesserte Schwei3barkeit und verbesserte
Verarbeitungseigenschaften zu erzielen. lhre Anwendungen umfassen
grof3e Bauprojekte, bei denen sich das Produkt aufgrund seiner

guten Stabilitdt und Schweil3barkeit zur Verwendung bei Innen-

und AuBenstrukturen eignet, darunter mehrgeschossige Trager,
Stahlrahmen und Gittertrager. Die Hohlprofile kdnnen auch in der
Offshore-Industrie bei Primar- und Sekundaranwendungen sowie fur
Industrie- und Nutzfahrzeuge, wie Krdne, Bagger, Bulldozer und Kipper
verwendet werden.

2.2 Herstellung

Die in der EPD enthaltenen Produktionsstandorte sind in Tabelle 1
unten aufgelistet.

Abb. 1 Prozessiibersicht von Rohstoffen bis zu warmgewalzten Coils

Tabelle 1 Beteiligte Produktionsstandorte

Standortname Produkt Land

Port Talbot Warmgewalzte Coils Vereinigtes Kénigreich
Corby Stahlbau-Hohlprofile Vereinigtes Konigreich
Hartlepool (20” Walzwerk)  Stahlbau-Hohlprofile Vereinigtes Konigreich
IJmuiden Warmgewalzte Coils Niederlande
Maastricht Stahlbau-Hohlprofile Niederlande
Zwijndrecht Stahlbau-Hohlprofile Niederlande

Der Prozess der Hohlprofilherstellung bei Tata Steel beginnt mit der
Erzeugung von Sinter aus Eisenerz und Kalkstein, der zusammen mit
Koks, der aus Kohle gewonnen wird, in einem Hochofen zu Roheisen
reduziert wird. Dem fllissigen Roheisen wird dann Stahlschrott
hinzugefligt und Sauerstoff durch das Gemisch geblasen, um es im
Oxygenstahlwerk (BOF) in Flissigstahl umzuwandeln. Der Flissigstahl
wird dann kontinuierlich in separate Brammen gegossen, die daraufhin
wieder erhitzt und in einer Warmbandstraf3e zu Bandstahl (Coils)
gewalzt werden, dem primaren Ausgangsmaterial zur Fertigung

von Stahlbau-Hohlprofilen. Die warmgewalzten Coils werden

auf dem Schienenweg von Port Talbot entweder zum Hohlprofil-
Produktionsstandort Corby oder Hartlepool transportiert, und auf
Binnenwasserstralen von IJmuiden nach entweder Maastricht oder
Zwijndrecht. Abb. 1 enthélt eine Prozessiibersicht, die den Weg von
den Rohstoffen bis zu den warmgewalzten Coils zeigt.

Der Prozess der Rohrfertigung beginnt mit dem Abrollen, Glatten

und Spalten der warmgewalzten Coils (Hartlepool ausgenommen),

die dann durch eine Reihe besonders geformter Walzen geleitet
werden, die das flache Stahlband schrittweise in ein kreisformiges
Hohlprofil umwandeln. Die beiden Bandstahlkanten, die sich

jetzt nebeneinander befinden, werden mithilfe eines induktiven
Hochfrequenzschweiverfahrens miteinander verschweift. Ein weiterer
Walzensatz verleiht dem kaltgefertigten Hohlprofil seine endguiltige
Form und GroBe, und nach dem Trimmen des externen Schwei3wulstes
und einer zerstérungsfreien Priifung werden die Rohre dann vor dem
Versand oder der Warmfertigung auf die korrekte Lange zugeschnitten
Abb. 2 enthilt eine Ubersicht, die den Weg von dem warmgewalzten
Coil zum kaltgefertigten Stahlbau-Hohlprofil zeigt.
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Abb. 2 Prozessiibersicht von warmgewalzten Coils bis zu kaltgefertigten Hohlprofilen
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Beim darauf folgendem Warmfertigungsprozess wird das Hohlprofil
erneut erwdarmt und erhdlt dann bei einer Gliihtemperatur von ca. 900
°C durch weitere Formgebung und Dimensionierung seine endgiltige
GroBe und definitiven Eigenschaften. Abb. 3 zeigt diesen Prozess ab der
zerstorungsfreien Prifung.

Prozessdaten fiir die Herstellung von warmgewalzten Coils in Port
Talbot und IJmuiden wurden im Rahmen der aktuellen Datenerhebung
von worldsteel gesammelt. Die Daten in Port Talbot und IJmuiden sowie
an den Produktionsstandorten der Rohre wurden nicht nur firr jeden
einzelnen Standort erfasst, sondern ebenfalls fiir jede Prozesslinie am
jeweiligen Standort. Auf diese Weise war es mdglich, Ressourceneinsatz
und Emissionen fir jede Prozesslinie zu betrachten und mithilfe der
Daten fur die von der jeweiligen Prozesslinie verarbeitete Tonnage
ebenfalls Ressourcen und Emissionen spezifischen Produkten
zuzuschreiben.

2.3 Technische Daten und Spezifikationen

Die allgemeinen Eigenschaften von Stahlbau-Hohlprofilen sind in
Tabelle 2 dargestellt und Tabelle 3 enthalt Angaben zur technischen
Spezifikation von kaltgefertigten und warmgefertigten Hohlprofilen.
Die relevante Produktnorm fiir kaltgefertigte Stahlbau-Hohlprofile ist
der Europdische Standard EN 102198. Die relevante Produktnorm fiir
warmgefertigte Stahlbau-Hohlprofile ist der Européische Standard EN
10210, und es gelten weitere Normen fiir schweigeeignete Baustdhle
fur spezifische Anwendungen9,10,11.

2.4 Verpackung

Stahlbau-Hohlprofile werden normalerweise nicht an den
Produktionsstandorten der Rohre verzinkt oder mit einem Anstrich
versehen - dies erfolgt meist nach der Weiterverarbeitung und zuvor
wiirden die Hohlprofile gebeizt oder sandgestrahlt. Daher besteht die
ibliche Versandvorbereitung nach dem Rohrwalzwerk im Abdecken
der Last oder dem Verstauen auf einem Anhanger mit Plane. Die Coils
werden jedoch vor dem Versand aus Port Talbot oder ljmuiden mit
Bandern gesichert, um einen sicheren Transport zu gewdhrleisten,
und die Rohrprodukte (nur Corby-GréBen) kdnnen ebenfalls mit
Stahlbandern gebiindelt sein. Die Coil-Bander werden an den
Produktionsstandorten der Rohre als Teil des Fabrikationsschrotts zum
Recycling gesammelt, und samtliche Rohr-Blindelungsbander kdnnen
von den Standorten unserer Kunden zum Recycling abgeholt werden.

2.5 Referenz-Lebensdauer

Es wird keine Referenz-Lebensdauer fiir Stahlbau-Hohlprofile
deklariert, da das Produkt in einer Vielzahl unterschiedlicher Formen
in der Baubranche eingesetzt werden kann und keine bauliche
Endanwendung angegeben ist. Um die Gesamt-Lebensdauer

von Stahlbau-Hohlprofilen zu bestimmen, missten alle Faktoren
beriicksichtigt werden, wie Standort und Umweltaspekte, Korrosions-

und Brandschutz. Korrosions- und Brandschutz werden normalerweise
beim Einbau am Standort vorgenommen. Unter,normalen”
Bedingungen ware es nicht erforderlich, Stahlbau-Hohlprofile wahrend
der Nutzungsdauer des Gebdudes oder Bauwerks zu erneuern.

Stahlbau-Hohlprofile kénnen riickgebaut und mehrmals
wiederverwendet oder recycelt werden, ohne dass sie dabei ihre
Qualitat als Baustoff einbiiBen, und sie erfiillen die Anforderungen

an Bauprodukte der Klasse A1 (nicht brennbar). Alle Stahlbau-
Hohlprofile von Tata Steel werden mit vollstandiger Zertifizierung, einer
Leistungserkldarung (DoP) & einem werksseitigen Abnahmepriifzeugnis
(FPC) geliefert, um wahrend und nach Ablauf der urspriinglichen
Lebensdauer eine vollstandige Riickverfolgbarkeit sicherzustellen.

Tabelle 2 Allgemeine Eigenschaften von Stahlbau-Hohlprofilen

Stahlbau-Hohlprofile

Dichte (kg/m3) 7850
Elastizitatsmodul (N/mm?) 210000
Warmeausdehnungskoeffizient (106 K7) 12
Warmeleitfahigkeit (W/mK) 48
Schmelzpunkt (°C) 1536

Elektrische Leitfahigkeit bei 20°C ("' m™) 39

Tabelle 3 Technische Spezifikation von Hybox® Stahlbau-Hohlprofilen

Kaltgefertigte Stahlbau-Hohlprofile

Spezifikation Kaltgefertigte Stahlbau-Hohlprofile
Streckgrenze (min) EN 10219 S355 J2H

Zugfestigkeit 355N/mm?

Bruchdehnung (min) 470 bis 630N/mm?
Kerbschlagarbeit 20%

Kohlenstoffaquivalent (max) 27 Jbei-20°C

Zertifizierung 0,45

3.1 Zertifizierung mit Leistungserkldrung
und werkseigenem Abnahmeprifzeugnis,
um vollstandige Ruckverfolgbarkeit
sicherzustellen

Warmgefertigte Stahlbau-Hohlprofile

Spezifikation Warmgefertigte Stahlbau-Hohlprofile
Streckgrenze (min) EN 10210 S355NH

Zugfestigkeit 355N/mm?

Bruchdehnung (min) 470 bis 630N/mm?

Kerbschlagarbeit 22%

Kohlenstoffaquivalent (max) 40 J bei -20°C

Zertifizierung 0,43

3.1 Zertifizierung mit Leistungserkldrung
und werkseigenem Abnahmeprifzeugnis,
um vollstandige Ruckverfolgbarkeit
sicherzustellen




3 Berechnungsgrundlagen der Okobilanz
(Lebenszyklusanalyse = LCA)

3.1 Deklarierte Einheit
Die deklarierte Einheit ist 1 Tonne Stahlbau-Hohlprofil.

3.2 Umfang

Diese Umweltdeklaration (EPD) kann als Deklaration vom Typ Cradle-to-
Gate (von der Wiege bis zum Werktor, mit Optionen) angesehen werden
und in der Okobilanz (LCA) sind folgende Module beriicksichtigt:

Abb. 3 Okobilanz fiir warmgefertigte Stahlbau-Hohlprofile

A1-3: Produktionsstadium (Rohstoffversorgung, Transport zum
Produktionsstandort, Herstellung)

C2 & C4 - Endstufe des Lebenszyklus, einschlie8lich Beseitigung
D: Wiederverwendung, Recycling und Riickgewinnung

Die Lebenszyklusstadien werden genauer in Abbildung 4 erklart.

Modul D: Gutschriften & Lasten
auBBerhalb der Systemgrenze

Umfasst Wirkungen von:
Wiederverwendung (7 %) und Recycling
(92 %) des Stahlbau-Hohlprofilprodukts

Modul C: Entsorgungsstadium
Umfasst Wirkungen von:

« Riickbau oder Abriss /
+ Transport vom Standort zum

Entsorgungsort
« Abfallaufbereitung zur

Wiederverwendung oder zum Recycling
(99 %)
+ Entsorgung in Deponie (1 %)

Modul B: Nutzungsstadium

Umfasst Wirkungen von:

» Nutzung oder Anwendung des
Stahlbauteils

« Instandhaltung, Reparatur, Ersatz,

Erneuerung des Bauteils

Module A4 & A5: Stadium der
Errichtung des Bauwerks

Umfasst Wirkungen von:

« Transport zur Baustelle und Einbau in
das Gebaude

Okobilanz fiir
Stahlbau-Hohlprofile

Modul A1: Produktionsstadium

(Primérverarbeitung)

Umfasst Wirkungen von:

« Rohstoffgewinnung und -aufbereitung
(Eisenerz, Kohle)

« Stahlerzeugung, -guf3 und Produktion
von warmgewalzten Coils in Port Talbot

und Umuiden

\ « Aufbereitung von Recyclingschrott

g - Verantwortungsbewusste
Materialbeschaffung

Modul A2: Produktionsstadium

(Transport)

Umfasst Wirkungen von:

«Transport von warmgewalzten Coils
von Port Talbot und ljmuiden zu den
Produktionsstandorten fiir Rohre in
Hartlepool, Corby, Maastricht und
Zwijndrecht

/ Modul A3: Produktionsstadium
< (Sekundérverarbeitung)
Umfasst Wirkungen von:
« Herstellung von Stahlbau-Hohlprofilen
an den Tata Steel Produktionsstandorten
im Vereinigten Konigreich (Corby und
Hartlepool) und in den Niederlanden

(Maastricht and Zwijndrecht)




3.3 Abschneideregeln

Es wurden séamtliche Informationen aus dem
Datenerhebungsprozess beriicksichtigt, die
alle verwendeten und registrierten Stoffe
betreffen, sowie der gesamte Brennstoff-

und Energieverbrauch. Emissionen am
Standort wurden gemessen und diese
Emissionen wurden beriicksichtigt. Die Daten
fur alle relevanten Produktionsstandorte
wurden griindlich Gberprift und ebenfalls
miteinander abgeglichen, um potenzielle
Datenliicken zu identifizieren. Es wurden
keine Prozesse, Stoffe oder Emissionen, von
denen bekannt ist, dass sie wesentlich zur
Umweltwirkung der Stahlbau-Hohlprofile
beitragen, vernachldssigt. Auf dieser
Grundlage kann davon ausgegangen werden,
dass keine Inputs oder Outputs, die einen
Anteil von mehr als 1 % an der Gesamtmasse
oder -Energie des Systems aufweisen oder
umweltrelevant sind, ausgeschlossen wurden.
Es wird davon ausgegangen, dass die Summe
samtlicher vernachldssigter Prozesse 5 %

der Wirkungskategorien nicht tbersteigt.

Die Herstellung der benétigten Anlagen

und anderer Infrastruktur wird nicht in der
Okobilanz (LCA) beriicksichtigt.

3.4 Hintergrunddaten

Zur Modellierung des Lebenszyklus der
Stahlbau-Hohlprofile wird das GaBi Software
System zur Ganzheitlichen Bilanzierung (Life
Cycle Engineering) eingesetzt12. Die in der
GaBi-Datenbank enthaltenen konsistenten
Datensadtze sind dokumentiert und kénnen
in der online GaBi-Dokumentation13
eingesehen werden. Um die Vergleichbarkeit
der Ergebnisse zu gewdhrleisten, wurden in
der Okobilanz ausschlieBlich die Basisdaten
der GaBi-Datenbank zu Energie, Transport
sowie Hilfsstoffen verwendet. Wenn verfligbar,
wurden jedoch die spezifischen Daten, die
aus den Produktionsprozessen von Tata Steel
abgeleitet wurden, zuerst herangezogen.

3.5 Datenqualitat

Alle relevanten Hintergrund-Datensatze
wurden aus der GaBi 6 Software-Datenbank
entnommen und die letzte Revision dieser
Datensatze wurde vor weniger als 5 Jahren
vorgenommen. Die Daten aus Tata Steels
eigenen Produktionsprozessen stammen

aus den Jahren 2012, 2013 und 2014, und

die Technologien, auf denen diese Prozesse
in diesem Zeitraum basierten, entsprechen
den zum Erscheinungsdatum dieser EPD
verwendeten. Daher wird davon ausgegangen,
dass diese Studie auf qualitativ hochwertigen
Daten basiert.

3.6 Allokation

Gemal den Anforderungen der Norm EN
15804 wird eine Methodologie angewendet,
die die Wirkungen der Schlacken- und
Roheisenproduktion aus dem Hochofenprozess
(Ko-Produkte der Stahlerzeugung)
beriicksichtigt und von der World Steel
Association und EUROFER14 entwickelt
wurde. Diese Methodologie basiert auf der
Unterteilung des Herstellungsprozesses

in physikalische und chemische Verfahren
und macht daher die Anwendung von
Allokationsregeln, die auf Beziehungen wie
Masse oder wirtschaftlichem Wert basieren,
Uberflussig. Sie berticksichtigt, auf welche
Weise veranderte Inputs und Outputs die
Produktion von Ko-Produkten beeinflussen
und berticksichtigt ebenfalls Stoffflisse, die
spezifische inhdrente Eigenschaften aufweisen.
Diese Methode wird als reprasentativste
Methode angesehen, um die Produktion
von Hochofenschlacke als Ko-Produkt zu
berlicksichtigen.

Eine wirtschaftliche Allokation wurde in
Betracht gezogen, da Schlacke nach EN 15804
als geringwertiges Ko-Produkt angesehen wird.
Da jedoch weder Roheisen noch Schlacke nach
Verlassen des Hochofens handelbare Produkte

sind, wirde eine wirtschaftliche Allokation
aller Wahrscheinlichkeit nach auf Schatzwerten
basieren. Des Weiteren muss LD-Schlacke
einen Aufbereitungsprozess durchlaufen,
bevor sie als Klinker oder Zementersatz
verwendet werden kann. Die World Steel
Association und EUROFER betonen ebenfalls,
dass Unternehmen, die Schlacke aufkaufen
und aufbereiten, nach langfristigen Vertragen
arbeiten, die nicht der regularen Marktdynamik
von Angebot und Nachfrage unterliegen.

Prozessgase, die bei der Produktion von
kontinuierlich gegossenen Stahlbrammen in
Port Talbot und IJmuiden entstehen, werden
mithilfe der Systemerweiterungsmethode
berticksichtigt. Diese Methode, auf die
ebenfalls im selben EUROFER-Dokument
verwiesen wird, und die Wirkungen der Co-
Produkt-Allokation, die bei der Herstellung
auftreten, werden im Produktionsstadium
(Module A1 bis A3 berticksichtigt).

Annahmen zum Ende der Lebensdauer

von zuriickgewonnenem Stahl und zum
Stahlrecycling werden nach der derzeit
glltigen Methodologie des 2017 Life

Cycle Assessment Methodology Report15
(Methodikbericht zur Lebenszyklusanalyse
2017) der World Steel Association
beriicksichtigt. Es wird ein Nettoschrott-Ansatz
verwendet, um eine doppelte Verbuchung
zu vermeiden, und die Netto-Wirkungen sind
als Gutschriften und Lasten auBerhalb der
Systemgrenze (Modul D) erfasst.



3.7 Weitere technische Informationen

Die wichtigsten Annahmen fir die Szenarien,
die in der Okobilanz (LCA) verwendet werden,
sind in Tabelle 4 erfasst. Die prozentualen
Angaben, die sich auf das Entsorgungsstadium
beziehen, sind einer Umfrage von Tata Steel/
EUROFER zu Recycling und Wiederverwendung
unter britischen Abrissunternehmen
entnommen, die 2014'6 durchgefiihrt wurde.

Die Umweltwirkungen, die in Abschnitt 4
,Ergebnisse der Okobilanz (LCA)“ angegeben
werden, werden unter Verwendung

der Wirkungskategorieparameter zur
Wirkungsabschatzung (Life Cycle Impact
Assessment = LCIA) mithilfe relevanter
Faktoren ausgedriickt. Die LCIA -Methode wird
in CML 2001-April 2013 benutzt.

Tabelle 4 Wichtigste Annahmen fiir Szenarien

3.8 Vergleichbarkeit

Beim Vergleich verschiedener EPD ist mit
Sorgfalt vorzugehen. Es kann sein, dass
Umweltdeklarationen (EPD) nicht miteinander
vergleichbar sind, wenn sie nicht dieselbe
Funktionseinheit oder denselben Rahmen

/ Umfang aufweisen (z. B. in Bezug auf
Einbautoleranzen im Gebdude), oder wenn
sie nicht demselben Standard, wie z. B.

EN 15804, entsprechen. Die Verwendung
unterschiedlicher generischer Datensatze fur
vorgelagerte und nachgelagerte Prozesse, die
Teil des Produktsystems bilden, kann ebenfalls
bedeuten, dass Umweltdeklarationen (EPD)
nicht kompatibel sind.

Vergleiche sollten idealerweise in der
Gesamteinschatzung des Gebaudes

berticksichtigt werden, um auf diese Weise
alle Unterschiede hinsichtlich anderer Aspekte
der Gebaudekonstruktion zu erfassen, die aus
der Spezifikation unterschiedlicher Produkte
resultieren kdnnen. So kann z. B. bei einem
Produkt, das eine héhere Festigkeit aufweist,
zur Erfullung derselben Funktion weniger
Material bendtigt werden.

Modul Szenario-Annahmen

A1 bis A3 - Produktionsstadium

Verwendung realer Herstellungsdaten von Tata Steel Produktionsstandorten in Port Talbot, Corby und Hartlepool (Vereinigtes
Konigreich) und Jmuiden, Maastricht und Zwijndrecht (Niederlande)

A2 - Transport zwischen Tata Steel
Produktionsstandorten

Im Vereinigten Konigreich typischerweise 600 km Gesamt-Transportweg (300 km pro Strecke) mit einem Dieselzug mit
726 t Ladekapazitat, 50 % Auslastung zur Berticksichtigung leerer Riickfahrten, und in den Niederlanden typischerweise

724 km Gesamt-Transportweg (362 km pro Strecke) mit einem Frachtkahn mit 1.500 t Ladekapazitat, 42,5% Auslastung zur
Berticksichtigung leerer Ruckfahrten

C2 - Transport fiir Recycling,
Wiederverwendung und Entsorgung

298 km Gesamttransportweg (149 km pro Strecke) auf einem Sattelschlepper mit 27 t Ladekapazitat und 85% Auslastung

C4 - Beseitigung

Im Entsorgungsstadium wird 1 % des Produkts in Deponien entsorgt

D - Wiederverwendung, Recycling,
Energie-Riickgewinnung

Im Entsorgungsstadium werden 92 % des Produkts recycelt und 7 % wiederverwendet




4 Ergebnisse der Okobilanz (LCA)

Beschreibung der Systemgrenze

Stadium der Entsorgungsstadium
Errichtung des
Bauwerks
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X =in LCA bertcksichtigt; MND = nicht deklariertes Modul
Umweltwirkung:
1 Tonne Stahlbau-Hohlprofil
Parameter Einheit A1-A3 c2 c4 D
GWP [kg CO,-Aquivalent] 2500 13,8 0,161 -1530
oDP [kg CFC-11-Aquivalent] 3,81E-09 7,04E-12 1,63E-13 7,59E-06
AP [kg SO,-Aquivalent] 5,59 5,76E-02 9,55E-04 -3,06
EP [kg PO -Aquivalent] 0,537 1,44E-02 1,30E-04 -0,237
POCP [kg GHa-Aquivalent] 0,869 -2,34E-02 7,63E-05 -0,689
ADPE [kg Sb-Aquivalent] 2,63E-04 8,45E-07 5,78E-08 -3,90E-03
ADPF [MJ] 25100 191 2,09 -14700

GWP = Treibhausgaspotenzial

ODP = Abbaupotenzial der stratosphérischen Ozonschicht

AP = Versauerungspotenzial von Boden und Wasser

EP= Eutrophierungspotenzial

POCP = Potenzial fur die Bildung von troposphérischem Ozon (photochemischen Oxidantien)
ADPE = Potenzial fir die Verknappung von abiotischen Ressourcen — nichtfossile Ressourcen
ADPF = Potenzial fir die Verknappung von abiotischen Ressourcen — fossile Ressourcen
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Ressourceneinsatz:

1 Tonne Stahlbau-Hohlprofil

Parameter Einheit A1-A3 c2 Cc4 D
PERE [MJ] 545 9,05 0,252 837
PERM [MJ] 0,0 0,0 0,0 0,0
PERT [MJ] 545 9,05 0,252 837
PENRE [MJ] 25500 192 2,16 -14300
PENRM [MJ] 00 0,0 0,0 0,0
PENRT [MJ] 25500 192 2,16 -14300
SM [ka] 793 0,0 0,0 91
RSF [MJ] 2,54E-02 0,0 0,0 -8,19E-03
NRSF [MJ] 0,245 0,0 0,0 -6,78E-02
FW [m?] 113 0,205 1,07E-02 -7,98

PERE=  Einsatz erneuerbarer Primdrenergie — ohne die erneuerbaren PENRT = Gesamteinsatz nicht erneuerbarer Primarenergie

Primarenergietrager, die als Rohstoffe verwendet werden SM = Einsatz von Sekundarstoffen

PERM = Einsatz der als Rohstoff verwendeten, erneuerbaren Primarenergietrager RSF = Einsatz von erneuerbaren Sekundarbrennstoffen

PERT=  Gesamteinsatz erneuerbarer Primarenergie NRSF = Einsatz von nicht erneuerbaren Sekundarbrennstoffen

PENRE = Einsatz nicht erneuerbarer Primérenergie ohne die als Rohstoff verwendeten FW = Nettoeinsatz von Stllwasserressourcen

nicht erneuerbaren Primarenergietrager

PENRM = Einsatz der als Rohstoff verwendeten nicht erneuerbaren Primarenergietrager

Output-Stofffliisse und Abfallkategorien:

1 Tonne Stahlbau-Hohlprofil
Parameter Einheit A1-A3 c2 c4 D
HWD [kal 837 0,0 0,0 -0,586
NHWD [ka] 147 0,0 10,0 -10,3
RWD [ka] 0,154 2,62E-04 2,95E-05 -1,03E-02
CRU ka] 00 0,0 00 00
MFR (k] 00 00 00 00
MER (kal 00 0,0 00 00
EEE [MJ] 00 0,0 0,0 0,0
EET [MJ] 00 0,0 0,0 0,0
HWD = Entsorgter gefahrlicher Abfall MFR= Stoffe zum Recycling

NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall MER=  Stoffe fir die Energierlickgewinnung

RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall EEE= Exportierte Energie (Strom)

CRU= Komponenten zur Wiederverwendung EET= Exportierte Energie (Warme)
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5 Interpretation der Ergebnisse

Abb. 5 zeigt den relativen Beitrag pro Lebenszyklusstadium fir

jede der sieben Umweltwirkungskategorien. Die wichtigsten
Beitragsfaktoren in den meisten Wirkungskategorien sind A1-A3
(Lasten) und D (Gutschriften auerhalb der Systemgrenze). Die
Herstellung von warmgewalzten Coils verursacht tber 90 % jeder
Wirkung in A1-A3 und dabei fallt insbesondere die Umwandlung
von Eisenerz in Flussigstahl ins Gewicht, die den energieintensivsten
Teil des Rohrherstellungsprozesses darstellt. Diese Emissionen am
Primédrstandort resultieren aus der Verwendung von Kohle/Koks

in Hochofen und Oxygen-Stahlwerk sowie aus der Verbrennung

von Prozessgasen, die insgesamt 90 % der an die Luft freigesetzten
Gesamtemissionen (CO2, CO und Schwefel- und Stickoxide) ausmachen.

Abb. 5 Ergebnisse der Okobilanz (LCA) fiir Stahlbau-Hohlprofile
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Die Werte fiir Modul D wurden mithilfe des Schrottwert-
Berechnungsverfahrens von worldsteel abgeleitet, das auf den Werten
aus zahlreichen Stahlwerken in der ganzen Welt basiert und sowohl
die Hochofen-/Oxygenstahlwerk- und EAF-Stahlproduktionsverfahren
berticksichtigt. Im Entsorgungsstadium (End-of-Life) werden die
zurlickgewonnenen Stahlrohre mit einer Gutschrift verrechnet,

die dem Wert fiir Wiedereinschmelzung in einem elektrischen
Lichtbogenofen entspricht, und durch dieselbe in einem Hochofen
produzierte Stahlmenge ersetzt15. Dadurch ergibt sich normalerweise
eine Gutschrift, jedoch ist die in Modul D ausgewiesene Wirkung

des ODP-Indikators ein positiver Wert und tragt daher nicht zur
Reduzierung der Gesamtsumme bei. Anders formuliert - in Bezug

auf das Ozonabbaupotenzial (ODP) ist die Recycling-Wirkung hoher
als die Wirkung der Primarerzeugung, und diese Last wird durch die
Verrechnung der Schrott-Gutschrift verursacht.

In Bezug auf den ADPE-Indikator ist die Gutschrift in Modul D viel héher

als die durch die Herstellung in A1-A3 verursachte Wirkung, und dies
ergibt sich aus dem Schrottwert-Berechnungsverfahren von worldsteel,
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das auf den Werten aus zahlreichen Stahlwerken in der ganzen Welt
basiert. Im Falle von ADPE ist die Gutschrift in Modul D groBer als

die durch die Rohrherstellung verursachte Last, da die Fliissigstahl-
Produktionsprozesse in Port Talbot und [jmuiden effizienter als der
Durchschnitt sind (die Gutschrift in Modul D reflektiert den Mittelwert
von Stahlwerken weltweit).

Was den Nettoeinsatz von StiBwasser anbelangt, so weist Modul

D eine Gutschrift auf, deren GréBenordnung/Mal3stab jedoch die
Wirkungen der Module A1-A3 bei weitem Ubersteigt. Wiederum
ergibt sich dies aus der Berechnungsmethode fiir Modul D. Sowohl
Port Talbot als auch IJmuiden, die gréten Wasserverbraucher unter
den Produktionsstandorten, die in dieser Studie erfasst sind, haben
einen relativ moderaten StiBwasserverbrauch, und in die Berechnung
des weltweiten Durchschnittswerts fir Modul D sind zahlreiche
Standorte eingeflossen, die in A1-A3 einen wesentlich héheren
StiBwasserverbrauch als Port Talbot oder IJmuiden haben.

Es gibt lediglich geringe Unterschiede in den Umweltwirkungen bei der
Herstellung warmgefertigter und kaltgefertigter Produkte zwischen
den unterschiedlichen Produktionsstandorten fir Rohre. Dies wird in
Tabelle 5 verdeutlicht, die zeigt, dass alle Unterschiede innerhalb von
30 % der deklarierten Werte liegen, aufler beim photochemischen
Oxidantienbildungspotenzial (POCP). Ebenfalls bedeutet die Tatsache,
dass liber 90 % der Umweltwirkungen in A1-A3 durch die Produktion
der warmgewalzten Coils verursacht werden, dass diese Wirkungen
unabhangig von Groée und Form der nachfolgend hergestellten Rohre
sind. Die Unterschiede werden daher gro3tenteils durch die Produktion
von warmgewalzten Coils in IJmuiden oder Port Talbot verursacht.

Tabelle 5 Abweichung in A1-A3 Wirkungen an einzelnen
Produktionsstandorten fiir Rohre

A1-A3 Max. Abweichung
Deklarierter vom deklarierten
Wert Wert (nach

Produktionsstandort)
(%)

Treibhausgaspotenzial 2500 9,0
(GWP) [kg CO, -Aquivalent]
Ozonabbaupotenzial 3,81E-09 6,3

(ODP) [kg CFC-11-Aquivalent]

Versauerungspotenzial 559 304
(AP) [kg SO, -Aquivalent]

Eutrophierungspotenzial 0,537 19,1

(EP) [kg PO,* -Aquivalent]

Photochemisches 0,869 50,2
Oxidantienbildungspotenzial

(POCP) [kg C,H,-Aquivalent]

Potenzial fiir die Verknappung von 2,63E-04 29,2
abiotischen Ressourcen - nichtfossile

Ressourcen (ADPE) [kg Sb-Aquivalent]

Potenzial fiir die Verknappung von 25100 12,8
abiotischen Ressourcen - fossile

Ressourcen (ADPF) [MJ]
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