und Ablagerungen
]

Bilanzierung, Bewertung und Reduktion von Treibhausgasemissionen
entlang des Lebenszyklus einer Deponie

Wi -

Dipl. -Ing. Biotechn. Konstantin Meier
Juergen Forsting M.Sc.

November 2024




Einfihrung Nachhaltigkeit SeECIGL dass sichy qayy e lingere Berie
(

Definition Nachhaltigkeit Was verstehen wir darunter ?

BRUNDTLAND-Bericht von 1987:

L,Nachhaltige Entwicklung ist, wenn es gelingt, die Bedlrfnisse der gegenwartigen Generationen zu erfiillen, ohne
daber die Mdglichkeiten zukiinftiger Generationen zu gefdhrden, ihre eigenen Bedlirfnisse zu befriedigen. “

Zentral flr dieses Nachhaltigkeitsverstandnis ist der Begriff ,Bedurfnisse”.
Was ist hier mit Bedulrfnissen gemeint ?

Z. B. erfullen Bauwerke bestimmte Bedurfnisse, indem sie z. B. eine Infrastruktur zum Schutz, Ver- und
Entsorgung oder Mobilitéat, Wohn- und Arbeitsraum, einen Ort der Bildung, Kultur oder Gesundheit zur
Verfligung stellen.

Bei der Verwendung des Begriffes Nachhaltigkeit sollte nicht aul3er acht gelassen werden, dass in heutigen Zeiten
der Begriff ressourcenschonend zutreffender ist.

Recy & DepoTech 2024
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Einordnung der Nachhaltigkeit

Fiir eine Nachhaltigkeitsbetrachtung ist es deshalb zentral, eine Vorstellung von einem vertraglichen Mal3 fir
den Verbrauch an Ressourcen und die verursachten Belastungen der Umwelt zu entwickeln.

Ein Gblicher Ausdruck fir ein solches vertragliches Mal3 sind die planetaren Belastungsgrenzen.
Nachhaltigkeitsziele definieren unter Berlicksichtigung des

- Wirtschaftlichen, also 6konomischen Rahmens,

- und der 6kologischen sowie

- soziale Indikatoren.

Die beiden letztgenannten werden zurzeit noch nicht ausreichend als Nachhaltigkeitsziel berlcksichtigt.



Einordnung Nachhaltigkeit in Normen,
Methoden & Regelwerke




Grundlagen zur Bestimmung der Nachhaltigkeit

1 Internationale Ebene: Ausarbeitung von 17 SGD (Sustainable Development Goals) —Definition von Zielen fir
nachhaltige Entwicklung —Zielsetzung im Jahr 2030

2. Jahr 2015 —internationale Agenda dient als Grundlage der Nachhaltigkeitspolitik der Bundesregierung auf
nationaler Ebene —Definition der Zeile s. Folie zuvor - drei dabei gleichbeliebend nebeneinanderstenende

Saulen
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—
Definition und Einordnung Deponie-, Bau- und Geotechnik

= Einige der zuvor in den Nachhaltigkeitszielen aufgefiihrten 17 SDG (Sustainable Development Goals) lassen sich
unmittelbar auf den Bereich Bau- und Deponietechnik anwenden;

% Darunter fallen die Ziele 3, 6, 7,9, 11, 12, 13 und 15. Diese Ziele sind grundsatzlich als anstrebenswert anzusehen,;

% Die Umsetzung obliegt dann nun wieder den reinen Willenserklarungen einzelner Institutionen, Regierungen
und Interessenverbanden;

% Somit kann die eigentliche Umsetzung dieser Ziele und Erwartungen lGber nationale Regelungen erfolgen.

KEINE o 7 HOCHWERTIGE
ARMUT -.-.: BILDUNG

Tvidit Py

MENSCHENWORDIGE 10 WENIGER i
ARBEIT UND lHElEIGHHEITEﬁ
WIRTSCHAFTS-

WACHSTUM

1 FRIEDEN, 1 PARTNER-
GERECHTIGKEIT SCHAFTEN
UND STARKE ZUR ERREICHUNG ZIELE FUR o

INSTITUTIONEN DERZIELE NACHHALTIGE

x @ ENTWICKLUNG
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—
Vorstellung EU Taxonomie

= Auf europaischer Ebene wird aus der vorangestellten Agenda das Klassifizierungssystem mit der EU-Taxonomie

mit Benennung der Umweltziele umgesetzt.

x  Zur Beschreibung der grundsatzlichen Nachhaltigkeit, gy
also der Taxonomiefahigkeit eines Bauwerkes, hier der | kimaschutz
Deponie, sind drei entscheidende Aspekte
hervorzuheben:

Anpassung an den Klimawandel

Nachhaltige Nutzung & Schutz von

- Wieist der Beitrag zum Erreichen min. eines der sechs genannten sl B SR

Umweltziele ?;

Uberfiihrung zur Kreislaufwirt-
schaft
Vermeidung & Verminderung der

- gibt es keine erheblichen Beeintrachtigung(en) anderer genannter
Umweltziele 7;

Umweltverschmutzung
Schutz & Wiederherstellung der

% Werden diese drei Aspekte ausreichend berlicksichtigt, | Biodiversitat und der Okosysteme
so ist eine Taxonomiekonformitat gegeben.

- Berucksichtigung der Einhaltung von sozialen Mindeststandards.

Beschreibung

MaRnahmen, die direkt oder indirekt zur Reduzierung der
Treibhausgasemissionen beitragen

Malinahmen, die dazu beitragen, die Risiken und Auswirkun-
gen des Klimawandels zu verringern

MalRnahmen, die den Wasserverbrauch reduzieren, die Was-
serqualitat verbessern und die nachhaltige Nutzung von Was-
serressourcen sicherstellen

MaRnahmen, die zur Forderung von Ressourceneffizienz und
Abfallvermeidung beitragen

MalRnahmen, die darauf abzielen, die Emission von Schadstof-
fen in Luft, Wasser und Boden zu reduzieren

MaRnahmen, die den Erhalt der biologischen Vielfalt und die
Wiederherstellung geschadigter Okosysteme unterstiitzen

Quelle: EU-Umweltziele nach (Heibrock, Herzog, 2024)
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Ubergeordnete Herangehensweise




Nachhaltigkeitsthemen/ Leistungen CDM Smith (Unterteilung

nach EU-Taxonomie)

Bekampfung des
Klimawandels

Erneuerbare Energien
(Geothermie, Windkraft,
Photovoltaik)

Tiefenentgasung
Deponien

Energienetze/ -verteil -
stationen/ -speicher
(Wasser, H,, Strom, CCS)

Klimaschutzkonzepte

Anpassung an den
Klimawandel

Hochwasserschutz
(Damme, Deiche,
HW-Schutzkonzepte,
HW-Risikomanagement)

Starkregen-
management
(Schwammestadt)

Umgang mit Georisiken
(Erosion, Absenkungen,
Rutschungen)

Klimarisiko-/ Vulnera-
bilitédtsbewertungen

Nachhaltige Nutzung
und Schutzvon
Wasser- und
Meeresressourcen

Wasserversorgung/
-erschlieung

Trink-, Brauch- und
Abwasserbehandlung/
-aufbereitung

Wasserverteilung/ -
speicherung

Wasserressourcen-
management

Regenwasser-
bewirtschaftung

Ubergang zu einer
Kreislaufwirtschaft

Abfall- und Stoffstrom-
management

(Entsorgung,
Verwertung)

Abfallwirtschafts-
konzepte, Deponien

Vermeidung und
Verminderung der
Umweltverschmutzung

u
Rachenrecycling
(Altlastensanierung,

Gebauderickbau,
Bauschadstoffe)

Refurbishment,
Innenraumschadstoffe

Management
Consulting
(Umweltpriafungen/
-audits, EDD, TDD,
Inventarisierung
Naturguter)

Schutz und Wiederher-
stellung der
Biodiversitat und der
Okosysteme

&

Bodenschutz

Gewasserschutz,
Renaturierung,
Fschdurchgangigkeit

Bodenkundliche,
Okologische,
Umwelt-
baubegleitung




Praktische Ansatze zur Umsetzung Nachhaltigkeit

Exemplarisch fir eine praktisch umsetzbare Vorgehensweise bei der Berticksichtigung angesetzter
Ziele in der Nachhaltigkeit im Deponiebau (Deponietechnik) kdnnen fir die Bereiche Planung,
Errichtung, Nutzung und Rickbau von Bauwerken folgende Vorschlage ausgearbeitet werden:

Bestimmung der Ziele bei der Betrachtung der Nachhaltigkeit auf der Ebene von nationalen und
internationalen Gesichtspunkten —Konkretisierung des Verstandnisses des Begriffes Nachhaltigkeit
Im Bereich Deponiebau/ Deponietechnik (im Hinblick der Ziele der SDG und der EU-Taxonomie);

Bestimmung der Nachhaltigkeitsaspekte der verschiedenen Lebenszyklusphasen einer Deponie,
eines technischen Bauwerkes —LCA;

Verwendung der Lebenszyklusanalyse (Life-Cycle-Analysis —LCA) zur Bestimmung der

projektspezifischen Nachhaltigkeit. 55

{_ Bilanzieren

— Bewerten

. Optimieren

/. Monitoring

Heute 2045
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Carbon Footprint
von Ingenieurbauwerken

Ermittlung der Treibhausgasemissionen uber
den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerkes

Uhse r4q
Sag,

Praktischer Ansatz Ermittilung LCA




Angewandte Normen und Methoden auf nationaler Ebene

DIN EN 15643:2021-12 Nachhaltigkeit von Bauwerken — Allgemeine Rahmenbedingungen zur Bewertung von
Gebdauden und Ingenieurbauwerken sowie

DIN EN 17472:2022-09 Nachhaltigkeit von Bauwerken — Nachhaltigkeitsbewertung von Ingenieurbauwerken -
Rechenverfahren

Es lassen sich grundsatzlich die in den Regelwerken aufgefiihrten Prinzipien auch auf Deponiebauwerke
uberfldhren. [ Jr—)

auBerhalb der Systemgrenze

D1,D2

Bestimmung gesamter Lebenszyklus des Bauwerkes forrid

Planungs- & Erkundungsphase (A0);
Produkt/Material- und Bauphase (A1-A5);
Nutzungsphase (B1-B8);

Ende der Nutzungsphase (C1-C4);

Vorteile & Belastungen (D1& D2)

I /T NG NIG Yoru usseydsniifzsusqay

NUTZUNGSBEGINN
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Definition und Ubertragung der Lebenszyklusphasen nach DIN

EN 17472 auf den Deponiekontext

INFORMATIONEN ZUM LEBENSZYKLUS VON INGENIEURBAUWERKS

ERGANZENDE INFORMATIONEN
AUBERHALB DES LEBENSZYKLUS
DES INGEMIEURBAUWERKS

A A1-3 Ad-5 B1-8 c1-4
[ FLﬁﬂ:ltﬁs- ‘ HE%I;L;HES- ‘ ERHIIE:;T;.JEHGS- ‘ NUTZUNESghase ‘ ENDE DEFIIH.hl'LLIET'IL.IHES-
Al Al A2 A3 Ad AL Bl B2 B3I B4 BS C1 c2 C3 C4a
=ls!|Ell=
g 21l 8|8 iz
= 3 5 £ = s E
g' 3 = e = = mE 2
g 2 g 5 Ellg 2] 2 2az
12 g & ElE |8 @ g
S c 3 T Ll " =] E 2 - |EBm o
3 g 3 z 3 3 - . g |z 2
Z 5 g | 2 g0l 2 (| B £ % 583 &
= — =
@ @ z g g g o pe | Energieeinsats fir i g E 5 & -
£ i E @ g den Betrieb 5@ g &
;{ o o o B7 Wassereinsatz fir E i §
3 g den Betrieb g
4 a8
o B& Nutzeraktivititen =

(8]

VORTEILE UND BELASTUNGEMN
AUBERHALE DER SYSTEMGRENZE

D1

Nettofllisse aus
- Wiederverwendung
- Recycling
- Emerglerbckgewinnung
- sonstige Rickgewinnung

D2

abgefithrte {an Dritte gelieferte)
Versorgungsmedien
{z. B. elektrische Energie,
thermische Energie, Trinkwasser)
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Nachhaltig planen von Anfang an

Durch integrale
Planungsansatze und mit Hilfe
von Lebenszyklusanalysen
lassen sich die Treibhausgas-
emissionen von Bauwerken
signifikant reduzieren.
Grundlage daflr ist die
sachgerechte Bilanzierung
und Dokumentation aller
Emissionen, die im
Zusammenhang mit der
Errichtung, dem Betrieb und
dem spéateren Rickbau von
Gebauden und Infrastrukturen
stehen.

.,

i~

Planungs-  Herstellungs- Bauphase
phase phase
aderung, _ — -
AddeLit=" = T qef) -
A .:" = ; 5\0(}-' aad
&7
o - %&,
s\ / o’
E | :‘J 0/
g o / @
S | = 0
e J - /! 2
s /1 = =1 o g
k= f \ § E /5 E ga
g S s ZE
g \ s & ¢ g 52
E L5 IuaF T = £2
E “ E , wi ﬂ
| b 17}
[& = =
| = Ly
| = %,
' £
| & .
o / =1

Nutzung

Nutzungsphase

Instandhaltung

Instandsetzung

Austausch/ Ersatz

Modernisierung

Energieeinsatz fiir den Betrieb

Wassereinsatz fiir den Betrieb

Nutzeraktivitiaten

. - -.—.;_""_ J— — - — —

Ende der
Nutzungsphase

Riickbau

Transport
Abfallaufbereitung fiir Wieder-verwendung,
Recycling und/ oder Energieriickgewinnung

gv

rewrd

O
w
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Das Beispiel - Deponieerweiterung




Treibhausgasbilanzierung am Beispiel einer
Deponieerweiterung

Ausgangssituation:

Planung einer Deponieerweiterung (Basis-, Zwischen- und Oberflachenabdichtung); klassische
Herangehensweise nach den LPH der HAOI;

Zusatzlich ausfiihrliche Quantifizierung von Massen- und Energiestromen einzelner Gewerke;
Im Anschluss daran Recherche und Auswahl reprasentativer, klimabezogener Informationen
aus Datenbanken, online zuganglich

EPDs (Environmental Product Declaration)

sowie Literaturangaben (z. B. auch nach Egloffstein et al. 2006)

AbschlieBende Berechnung der THG-Emissionen, spezifisch nach Teilobjekten und Lebenszyklusphasen fir die
Module der Materialgewinnung und -herstellung, Transport und Errichtungsprozesse - A1bis A5 (zzgl. B8 -B13
nach eigener Darstellung der Lebenszyklen fiir Deponiebauwerke)

Weitere Module waren nicht Teil der Leistungen.
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Lebenszyklusanalyse - Deponien

Nachnutzungs— Entsorgungsphase

Nachsorgephase
phase

i

s
Fy ..-"'\_ >

Planungs- & | Herstellungs- und i Betriebsphase ! Stilllegungsphase
Genehrl;nigungs; Errichtungsphase |
_P ase |

g

illegung

oo

y
it i

¥ ausder Nachsorge

Endeder Abfall-
ginlagerung
e cntlassung

Inbetriebnahm

endgiltige

Genehmigung

1

ABFALLANLIEFERUNG/-EINBAU OBERFLACHENABDICHTUNG

BASISABDICHTUNG
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Aufgliederung der Deponieerweiterung in ihre Teilobjekte

Basisabdichtung

Deponiebetrieb

Planum Basis & Randwall

Geot. Barriere

Zwischendichtung

Mineralische Dichtung Abfallanlieferung zur

Beseitigung ) )
KDB _ Deponiebetrieb
Abfalleinbau Profilierung Boschungen
Schutzschicht (Sandmatte) Abtallantief
. ] allaniiererung zur Geot. Barriere Oberflachenabdichtun
Entwasserungsschicht Zwischenlagerung Abfallanlieferung zur .

_ Mineralische Dichtung N
Fiterschicht Innerbetriebliche KDB Beseitigung
Sickerwassereinrichtungen | Transportvorgange Abfalleinbau

Schutzschicht (Sandmatte)

Tragschicht

) _ Abfallanlieferung zur Bentobahn
Entwasserungsschicht Zwischenlagerung KDB
Filterschicht Innerbetriebliche )

i Dranmatte
Transportvorgange
Rekuboden

Oberflachenentwésserung

Wegenetz auf der Deponie

Einsaat, Bepflanzungen
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Erste Ergebnisse




Bewertungsmatrix der LCA anhand einzelner Gewerke

Deponiephase

Planung

Errichtung

Ablagerung/Betrieb

Stilllegung

Nachsorge

Oberkategorie Unterkategorie Verfahren Lebenszyklusphasen nach DIN 17472
AO Al A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 C1 C2 C3 C4 D1 D2
Planfeststellung
Qualitatssicherungsplan
Geologische/geotechnische Barriere
Mineralische Dichtung

Kunststoffdichtungsbahn

Planung

Herstellung Basisabdichtung

Schutzvlies
Mineralische Entwasserungsschicht
Trennvlies
Herstellung Entwéasserung Herstellung Entwasserung
Herstellung Betriebsgebaude Herstellung Betriebsgebaude
Herstellung Waage Herstellung Waage
Herstellung Verkehrsflachen Herstellung Verkehrsflachen

Abfallanlieferung
Schichtenweiser Abfalleinabau
Planung
Gaspotenzialuntersuchungen
Bohrung Gasbrunnen
Errichtung Gasbrunnen
Erstellung Gasunterstationen
Aufstellungs Gasbehandlungsanlage
Erdarbeiten
Leitungsbau (Verbindung/Anschluss der Komponenten)
Ausgleichsschicht
Geosynthetische Tondichtungsbahn
Kunststoffdichtungsbahn
Dranmate
Rekultivierung/Riickgliederung in Landschaft Rekultivierungsschicht
Sickerwasserfassung/-aufbereitung
Deponiegasfassung/-behandlung
Grundwasserstinde/-beschaffenheit
Oberflaichenwassermenge/-zusammensetzung
Sickerwassermenge/-zusammensetzung
Deponiegasmenge/-zusammensetzung
Wirksamkeitskontrolle der Entgasung
Setzungsmessungen/Stabilitdtsuntersuchungen
Prufung der Entwasserungsleitungen
Dichtungskontrolle
Warmeauskopplung
Stromerzeugung
KWK
Deponieflache zur Erzeugung von EE
Kompensationsflachen
Urban Mining auf Deponien
Ruickbau Deponie Ruckbau Deponie
CH4-Emissionen
CO2-Emissionen
CO2-Emissionsminderung durch CH4-Verbrennung

Abfallablagerung & schichtenweiser Einbau

Herstellung Gasfassung

Oberflachenabdichtung

Betrieb und Wartung erf. Deponieeinrichtungen

RegelmiRige Uberwachung

Nutzung erzeugter Energie

Recy & DepoTech 2024 20



THG-Bilanzierung der Teilobjekte am Beispiel einer
Entwasserungsschicht

A1-A3 Rohstoffgewinnung, Transport zum Werk Materialherstellung

Mengenermittlung (Volumen, Dichte, Masse)

- Recherche nach GWP in EPD’s, Datenbanken oder eigener Ansatz

- Bezug der spezifischen GWP (Materialgewinnung Kies hier 0,0026 kgcoz/kgKies (Quelle: Okobaudat)) auf die
ermittelte Menge an Material

= Ergebnis ca. 139,5 to, flir 58.000 m’ Kies-Entwasserungsschicht
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THG-Bilanzierung der Teilobjekte am Beispiel einer
Entwasserungsschicht

A4

LKW-Transport

- Ermittlung durchschnittlicher Transportdistanz und Ladungsvolumen/-Menge

- Bestimmung gefahrener Tonnenkilometer (t*km) und Bezug auf GWP (0,1067 kgcO /t*%km (Quelle:
Okobaudat)); Berticksichtigung der LKW-Leerfahrt fiir den Ruickweg.

Ansatz: 201 Diesel/ 100 km;

- GWPpe =265 kgco /|

Diesel™

Recy & DepoTech 2024 22



THG-Bilanzierung der Teilobjekte am Beispiel einer
Entwasserungsschicht

A5 - Errichtung und Einbau vor Ort

Gerateeinsatz auf der Baustelle

- Arbeitsleistung auf der Baustelle bspw. in m*/d

—> tagliche Arbeitszeit (9h)

- Verbrauch der Gerate mit Bezug auf GWP

Diesel

—> Berlicksichtigung der Vermogenswerte (THG-Emissionen der Herstellung der Baugerate; anteilig Gber
Verhaltnis aus Lebensdauer und Vorhaltezeit oder gefahrene km bei LKW)
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—
Vergleich von Entwasserungsschichten

spezifische GWP-Indikatorwerte in kgco,/ m? fir unterschiedliche Entwasserungsschichten

Transportdistanz Kieswerk (A4) ~25 km Transportdistanz Kieswerk (A4) ~15 km
4 4
3,5 3,5
3 3
2.5 2,5
2 2
1,5 1,5
1 1
0.5 0,5
0 — [ 0 — [
Al1-3 A4 A5 Al-3 A4 A5
m 0,5 m Kiesschicht mDranmatte m 0,5 m Kiesschicht mDranmatte

% Proportionaler Zusammenhang zwischen A4 und der Transportdistanz

% Besonders wichtig bei der Abfallanlieferung

Recy & DepoTech 2024
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Ergebnisse — THG-Emissionen

Basisabdichtung
Zwischendichtung
Oberflachenabdichtung

Abfallanlieferung
& -einbau

Anteil

Summe [t CO.eq.]

A3 A4 A5 B8
Material- Transport Errichtungs- Nutzer-
gewinnung & [t CO.eq.] prozess & aktivitaten
-herstellung Baubegleitung [t COeq.]

[t CO.eq.] [t CO.eq.]
1022 1248 1313
648 855 635
15584
6,9 % 8,7% 8,0% 64,2%
2103 1948

BO-11
Material-
gewinnung &
-herstellung
[t CO.eq.]

1588

6,5%

1588

|dealisierte Darstellung auf Basis des Status der Vorplanung (LPH?2)

B12
Transport
[t CO.eq.]

1058

4,4 %

Detaillierte Bewertungen erfolgen kontinuierlich, je nach Projektfortschritt

B13

Erichtungs-
prozess &
Baubegleitung
[t CO.eq.]

328

14 %

328

Summe

[t CO.eq.]

14,8 %
8,8 %

12,2%

64,2 %

100 %

24279

Recy & DepoTech 2024
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Ausblick —was ist zu tun ?




Reslimee

Grundsatzlich werden bei Nachhaltigkeitsbetrachtungen/Bewertungen entsprechende Vereinfachungen bzw.
definierte Annahmen getroffen; es muss anwendbar sein und bleiben;

Jedoch muss im Vorfeld und frihestmoglich eine genaue Auswahl der Annahmen/Varianten mit Nachweis (also
der genauen Dokumentation) erfolgen;

Eine einfache Auflistung, ein einfaches Aufstellen von Indikatoren ist nicht zielfihrend und kann sogar
schadlich sein - ,green washing’.

Die Anwendung einer Lebenszyklusanalyse auf das Bauwerk Deponie ist ein gutes anwendbares Verfahren zur
Bestimmung einer Nachhaltigkeitsbewertung.
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Ausblick: Arbeitspapiere AK6.1und AK6.7 DGGT

Zur Bewertung der Nachhaltigkeit einer Deponie

Prof. Dr.-Ing. Gunnar Heibrock, Hochschule Kaiserslautern

Dr.-Ing. Hanna Viefhaus, REMONDIS Production. GmbH
Carsten Lesny, Asmus + Prabucki Ingenieure GmbH

Andreas Witzsche, Ingenieurburo Roth&Partner GmbH
Prof. Dr.-Ing. Robert-Balthasar Wudtke, Hochschule Nordhausen

Aufbauend auf der Grundlage einer Klarstellung der Bedeutung des Begriffes Nachhaltigkeit wird
ein Vorschlag fur eine systematische Vorgehensweise fir die Bewertung der Nachhaltigkeit einer
Deponie bzw. ihrer Komponenten vorgestellt und exemplarisch angewendet.

Empfehlung zur Berticksichtigung der Nachhaltigkeit bei

Geotechnischen Projekten
Autoren: Gunnar Heibrock, Hannes Herzog & Robert-B. Wudtke

DGGTAK 6.7

Nachhaltigkeit in der Geotechnik
(Arbeitsstand 07.06.2024)

Bedarfs-, Standort

und Stakeholder-

analyse. Machbar-
keitsstudien

Minimierung der
Deponierung &
umweltfordernde
Gestaltung von

Deponien Geotechnische Planung
Entwicklung von Aufbereitungs- und Erhebung ckologischer Daten zur
Recyclingverfahren zur Wieder- \Z-EN Umweltwirkung geotechn. Losungen

verwendung und Riickgewinnung
von Rohstoffen

Erfassung & Bereitstellung
von Informationen zur
Umweltwirkung von
Rickbauverfahren (EPD)

Entwicklung & Einsatz van
Rickbauverfahren zur
sortenreinen Trennung von
geotechnischen Materialien

Erfassung, Dokumentation von
Energie- und Wasserverbrauchen
sowie Optimierung durch
Mutzerverhalten

DBERSCH“ 1

Optimierung durch
Instandhaltung &
Modernisierung

umweltschonender
Fortschreibung & Update Bauverfahren

Material-/ Ressourcenpass

Monitoring zur Einhaltung
der Umweltwirkung &
Dokumentation

(Material-/ Ressourcenpass)

Okobilanzierung und Bewertung
geatechn. Losungen

Optimierung geotechn. Losungen
hinsichtlich deren Umwelt-
wirkung

Umweltschonende
Rohstoffgewinnung

AUMATERIAL

Erfassung & Bereitstellung
von Informationen zur
Umweltwirkung van
Baumaterialien (EPD)

.

Entwicklung
umweltschonender und
Zirkuldrer Baumaterialien

Entwicklung & Einsatz

Erfassung &
Bereitstellung von
Informaticnen zur
Umweltwirkung von
Bauverfahren (EPD)
& zuruckgelegter
Transporistrecke

Vorteile & Belastungen auBerhalb Systemgrenze
D1
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listen. think. deliver.

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. Biotechn. Juergen Forsting
Senior Consultant

CDM Smith SE
Am Umweltpark 3-5
44793 Bochum
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