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1 Einleitung 
Mit Hilfe des kumulierten Energieaufwands 
(KEA) können herstellbedingte ökologische As-
pekte von Baustoffen vereinfacht abgeschätzt 
werden. Im Rahmen dieser Studie wurde der 
KEA nach der in [1] vorgestellten Methode für 
verschiedene Baustoffe ermittelt. Dabei wurde 
der KEA getrennt nach nicht erneuerbaren (fos-
sil, nuklear) und erneuerbaren Energieträgern 
(Biomasse, Wind / Solar / Geothermie, Wasser-
kraft) berechnet. Der hier jeweils ermittelte bau-
stoffbezogene KEA dient nicht zum Vergleich der 
Baustoffe an sich; vielmehr sollen die Ergebnisse 
als Grundlagen für die Bewertung von leistungs-
gleichen Bauteilen aus diesen Baustoffen ver-
standen werden. 

2 Untersuchungen 
Die Berechnung des KEA erfolgte mit Hilfe von 
Prozessdatensätzen aus der ecoinvent-Daten-
bank [2]. Untersucht wurden unterschiedliche 
Betonausgangsstoffe sowie Stahlfasern und 
Betonstahl. Angemerkt sei, dass die Ermittlung 
des KEA eine detaillierte Analyse der Umweltwir-
kungen z.B. im Rahmen einer Ökobilanz im kon-
kreten Fall nicht ersetzten kann. 

3 Ergebnisse 
Zemente 
Die Prozessdatensätze der Herstellung von Ze-
menten enthalten die Teilprozesse Klinker, Gips, 
Zumahlstoffe, Transport, Elektrizität, Ethylengly-
kol, Produktionsanlagen und Zementwerk. Weite-
re Informationen zu diesen Datensätzen können 
[3] entnommen werden. Die Ergebnisse der Be-
rechnungen sind in folgender Tabelle zusam-
mengestellt. 

KEA [MJ/kg] CEM III/A 
42,5 

CEM I 
42,5 

CEM I 
52,5 

fossil 2,572 2,883 2,944 
nuklear 0,663 0,612 0,733 
Biomasse 0,024 0,024 0,025 
Wind / Solar / 
Geothermie 0,004 0,004 0,005 

Wasserkraft 0,258 0,251 0,290 
Gesamt 3,521 3,774 3,997 

Gesteinskörnungen 
In den Prozessdatensätzen für die Gewinnung 
von Gesteinskörnungen werden die Infrastruktur 
(Werksgebäude, Lagerhalden) und der Abbau-
prozess berücksichtigt. Detaillierte Informationen 
dazu können [4] entnommen werden. Die Ergeb-
nisse der Berechnungen sind in folgender Tabel-
le zusammengefasst. 

KEA [MJ/kg] 

Natur-
sand, 
Natur-
kies 

Basalt Splitt Quarz-
sand 

fossil 0,033 0,098 0,056 0,301 
nuklear 0,018 0,032 0,059 0,024 
Biomasse 0,001 0,001 0,001 0,001 
Wind / Solar / 
Geothermie 0,000 0,001 0,000 0,000 

Wasserkraft 0,006 0,005 0,019 0,007 
Gesamt 0,058 0,137 0,135 0,333 

 
Anmachwasser (Trinkwasser) 
Der Prozessdatensatz Trinkwasser enthält die 
Teilprozesse Wasserwerk, Pumpstation, Trink-
wasserspeicherung und Versorgungsnetz. Er 
basiert im Wesentlichen auf Informationen der 
Schweizer Trinkwasserversorgung [5]. Die Er-
gebnisse der Berechnungen können folgender 
Tabelle entnommen werden. 

KEA [MJ/kg] Trinkwasser 
fossil 0,003 
nuklear 0,002 
Biomasse 0,000 
Wind / Solar / Geothermie 0,000 
Wasserkraft 0,000 
Gesamt 0,005 

 
Fließmittel (Wirkstoff: Polycarboxylatether) 
Da in der ecoinvent-Datenbank lediglich Pro-
zessdaten für die Herstellung von Polycarboxyla-
ten der Waschmittelindustrie enthalten sind, wur-
de die Herstellung von Fließmittel auf Basis von 
Polycarboxylatether (PCE) im Rahmen eines 
Forschungsprojekts am cbm analysiert. Der mit 
Hilfe von produktionsspezifischen Rohdaten und 
der ecoinvent-Datenbank modellierte Prozess 
berücksichtigt neben den Basischemikalien (z.B. 
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Acrylsäure, Maleinsäure) und elektrischer Ener-
gie auch die Infrastruktur in Form von Reaktoren, 
Tanks und Gebäuden. Die Ergebnisse der Be-
rechnungen sind in folgender Tabelle dargestellt. 

KEA [MJ/kg] Fließmittel (PCE) 
fossil 24,704 
nuklear 3,325 
Biomasse 0,221 
Wind / Solar / Geothermie 0,082 
Wasserkraft 0,525 
Gesamt 28,857 

 
Stahlfasern (Ø 0,15 mm und Ø 1,0 mm) 
Ebenso wie für die Herstellung von Fließmittel 
(PCE) wurden die Prozessdaten der Herstellung 
von Stahlfasern am cbm erarbeitet. Die Herstel-
lung von Mikrostahlfasern (Ø 0,15 mm) gliedert 
sich in die sieben Teilprozesse Herstellung des 
Elektrostahls, Warmwalzen, Entzundern, Tro-
ckenziehen, Nassziehen, Glühen, Verseilen und 
Ablängen. Bei der Herstellung von Stahlfasern 
des Durchmessers 1,0 mm kann der Nasszieh-
prozess i.d.R. entfallen. Bis auf die Prozesse der 
Elektrostahlherstellung sowie des Warmwalzens 
wurden alle Teilprozesse mit Hilfe von produkti-
onsspezifischen Rohdaten und der ecoinvent-
Datenbank modelliert. Die Ergebnisse der Be-
rechnungen sind in folgender Tabelle dargestellt. 

KEA [MJ/kg] Mikrostahlfaser 
Ø 0,15 mm 

Stahlfaser      
Ø 1,0 mm 

fossil 34,935 18,573 
nuklear 23,725 10,453 
Biomasse 0,840 0,576 
Wind / Solar / 
Geothermie 0,608 0,267 

Wasserkraft 3,538 1,579 
Gesamt 63,646 31,448 

 
Betonstahl 
Der Prozessdatensatz für die Herstellung von 
Betonstahl beinhaltet in der ecoinvent-Datenbank 
die Teilprozesse Herstellung von Oxygen- und 
Elektrostahl und Warmwalzen. Abweichend da-
von wurde hier angenommen, dass Betonstähle 
in Deutschland zu 100 % aus Elektrostahl herge-
stellt werden. Weitere Informationen zu diesem 
Datensatz können [6] entnommen werden. Die 
Ergebnisse der Berechnungen sind in folgender 
Tabelle dargestellt. 

KEA [MJ/kg] Betonstahl 
fossil 9,703 
nuklear 3,275 
Biomasse 0,131 
Wind / Solar / Geothermie 0,083 
Wasserkraft 0,517 
Gesamt 13,709 

4 Zusammenfassung 
Die Ergebnisse der vorliegenden Studie sollen 
dazu beitragen, ökologische Aspekte der Herstel-
lung von Bauteilen aus Beton vereinfacht ab-
schätzen zu können. Dafür wurde der KEA für 
unterschiedliche Betonausgangsstoffe sowie 
Stahlfasern und Betonstahl berechnet. Ein Teil 
der dafür notwendigen Prozessdaten wurde di-
rekt aus der ecoinvent-Datenbank [2] übernom-
men. Da für die Herstellung von Fließmittel auf 
Basis von Polycarboxylatether sowie für die Her-
stellung von Stahlfasern keine Prozessdaten 
vorlagen, wurden im Rahmen eines Forschungs-
projekts am cbm zunächst produktionsspezifi-
sche Rohdaten ermittelt. Auf Basis dieser Ergeb-
nisse konnten mit Hilfe von Datensätzen aus der 
ecoinvent-Datenbank die jeweiligen Teilprozesse 
der Herstellung abgebildet werden. Damit ist es 
möglich, den KEA für unbewehrten und bewehr-
ten Beton bzw. Stahlfaserbeton bestehend aus 
den hier vorgestellten Ausgangsstoffen an-
zugeben. Die hier gezeigten Ergebnisse sollen 
als Grundlagen für die Bewertung von leistungs-
gleichen Bauteilen verstanden werden und die-
nen nicht zum Vergleich der Baustoffe an sich. 
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Diese Studie ist Teil des Forschungsprojekts 
„Nachhaltigkeitsanalyse von UHPC mit Hilfe von 
Sachbilanz und Wirkungsabschätzung“, welches 
von der DFG im Rahmen des Schwerpunktpro-
gramms Nr. 1182 „Nachhaltiges Bauen mit ultra-
hochfestem Beton“ gefördert wurde. 


