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1 ALLGEMEINES

11 Normative Grundlagen

Dieses Dokument wurde auf der Grundlage folgender Normen sowie der in Abs. 2.4 genannten Normen
und Regeln erstellt:

DIN EN 15804:2022-03, Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltproduktdeklarationen — Grundregeln
fur die Produktkategorie Bauprodukte,

DIN EN 15942: 2022-04, Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltproduktdeklarationen — Kommunika-
tionsformate zwischen Unternehmen,

DIN EN ISO 14025:2011-10, Umweltkennzeichnungen und —deklarationen — Typ 11 Umweltdeklaratio-
nen, Grundsatze und Verfahren,

DIN EN ISO 14040:2021-02, Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsétze u. Rahmenbedingungen,
DIN EN ISO 14044:2021-02, Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und Anleitungen.

1.2 Nachverfolgung der Versionen

Version Kommentar Stand

U1 Entwurf Mai 2024

U2 Mit Hersteller abzustimmende Version Juli 2024

U3 Zur Verifizierung eingereichte Version Aug 2024

U4 Verifizierung, extern Sep 2024
Kontakt:

WEM GmbH, Rudolf-Diesel-Strasse 37, 56220 Urmitz

PKR Lehmplatten:
dvl@dachverband-lehm.de; www.dachverband-lehm.de/wissen/PKR-UPD
© Dachverband Lehm e. V.

Bilanzierer:

Dipl.-Ok. Manfred Lemke, Westerstrasse 40, 26506 Norden


mailto:dvl@dachverband-lehm.de
http://www.dachverband-lehm.de/wissen/PKR-UPD
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1.3 Begriffe / Abklrzungen

Fur die Anwendung dieses Dokumentes gelten in Verbindung mit den Allgemeinen Regeln fur die Er-
stellung von Typ I11 UPD fir Lehmbaustoffe (Teil 2) [1] die nachfolgenden Begriffe und Abkirzungen:

Produktkategorieregeln (PKR) nach DIN EN ISO 14025 enthalten eine Zusammenstellung spezifischer
Regeln, Anforderungen oder Leitlinien, um Typ Il Umweltproduktdeklarationen fiir eine oder mehrere
Produktkategorien zu erstellen.

Typ 11 Umweltproduktdeklarationen (UPD) nach DIN EN 1SO 14025 sind freiwillig und stellen auf der
Grundlage festgelegter Parameter quantitative, umweltbezogene Daten und ggf. umweltbezogene Infor-
mationen bereit, die den Lebensweg eines Produkts vollstdndig oder in Teilen abbilden.

Okobilanz (LCA): firr Baustoffe nach DIN EN 15804 beinhaltet eine Zusammenstellung und Beurteilung
der In- und Outputflisse und der potenziellen Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf sei-
nes Lebenszyklus.

Sachbilanz (LCI): Bestandteil der Okobilanz, der die Zusammenstellung und Quantifizierung von In-
und Outputs eines Produktsystems im Verlauf seines Lebenszyklus umfasst.

PKR  Produktkategorieregeln (engl.: PCR — Product Category Rules)

UPD Umweltproduktdeklaration (engl.: EPD — Environmental Product Declaration)
IM Informationsmodul nach DIN EN 15804

LP Lehmplatte

LP D Lehmplatte fir Deckenkonstruktionen

KE Lehmplatte als Klimaelement mit Temperierungssystem

KE D Lehmplatte als Klimaelement mit Mehrschichtverbundrohr (MV) fur Deckentemperierung
KE EL Lehmplatte als Klimaelement mit elektrisch betriebenem Temperierungssystem
MV  Mehrschichtverbundrohr zur Temperierung

LPM  Lehmputzmortel

LR Lehmbau Regeln des Dachverbandes Lenm e. V. (DVL) [2]

AVV Europdische Abfallverzeichnis-Verordnung [3]

2 PRODUKTDEFINITION

2.1  Geltungsbereich

Diese Umweltproduktdeklaration (UPD) ist eine Produktdeklaration auf Grundlage der Musterdeklara-
tion bzw. der Produktkategorieregeln des Dachverbandes Lehm e. V. (DVL) fur Lehmplatten [4][5]. Die
Quantifizierung der auf dieser Basis spezifizierten Okobilanz fiir finf Produkte aus der gleichen Pro-
duktionsanlage (Tab. 2.1) beruht auf einer Analyse der vom Hersteller beim DVL hinterlegten Produkt-
daten, gemessenen Verbrauchswerten zu Energiestromen und einer Werksbegehung:
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Tab. 2.1 Hersteller, Verfahrensart und Produktbezeichnung

Nr. | Hersteller Werksanschrift Verfahrensart n. Typ nach DIN | Produktbezeichnung
Kap. 4.1 18948

1 WEM GmbH Rudolf-Diesel-Stralle 37 | Formgestrichen A WEM Lehmplatte 16 mm /25 mm
56220 Urmitz

2 WEM GmbH Rudolf-Diesel-Stralle 37 | Formgestrichen A/B WEM Lehmplatte D 25mm
56220 Urmitz (mit Acrylat-Dispersion)

3 WEM GmbH Rudolf-Diesel-StraRe 37 | Formgestrichen S WEM Klimaelement MV 25 mm
56220 Urmitz (Rohrregister)

4 WEM GmbH Rudolf-Diesel-StraRe 37 | Formgestrichen S WEM Klimaelement MV-D 25 mm
56220 Urmitz (Rohrregister) | (mit Acrylat-Dispersion)

5 WEM GmbH Rudolf-Diesel-StraRe 37 | Formgestrichen S WEM Klimaelement EL 25 mm
56220 Urmitz (Heizkabel) (mit Acrylat-Dispersion)

Die deklarierten Produkte Nr. 1 — 5 sind nach einem in Abs. 4.1 definierten Verfahren im Werk herge-
stellte, ungebrannte ,,diinne* (t < 1/5 der Plattenbreite) LP bzw. KE flr unterschiedliche Anwendungen
nach DIN 18948. Lehmplatten Typ A (Wand) und Typ B (Wand/Decke) sind zum Beplanken und Be-
kleiden von Bauteilen im Innenbereich vorgesehen. Als Wand- und Deckenbauteile mit integrierten
Heiz- und Kuhlelementen (wasserfiihrend oder elektrisch) dienen die Klimaelemente (KE) aus Lehm
zur Raumtemperierung und werden Typ S zugeordnet.

Der Systemaufbau der LP u. KE in Tab. 2.1 besteht aus werkseitig hergestellten Lehmplatten, fiur KE
mit integriertem Rohrregister MV zur Temperierung (Nr. 3 u. 4) oder fur KE EL mit elektrischer Behei-
zung (Nr. 5) sowie bauseitiger Beschichtung mit Lehmputzmortel LPM. Die werkseitigen Energie- und
Stoffstrome werden in den Modulen IM Al — A3 dokumentiert. Die bauseitigen Energie- und Stoff-
strome zur finalen Beschichtung der LP/KE werden in IM A5 dargestellt.

Fir die Anwendung gelten die LR DVL [2], das technische Merkblatt TM 05 des DVL [6] sowie die
besonderen Herstellerangaben fur die verschiedenen Konstruktionen mit LP u. KE.

2.2  Produktbeschreibung

Die genannten Produkte sind ungebrannte Platten aus Lehm mit mineralischen und pflanzlichen Zusatz-
stoffen. Der Baulehm in der Grundmischung der LP / Klimaelemente KE bildet das alleinige Bindemit-
tel. Die deklarierten KE/KE D Typ S sind Sonderprodukte mit integrierten Temperierungssystemen ab
Werk. Das Stoffgemisch zur Herstellung der Deckenplatten LP D u. KE D sowie KE EL (in Tab. 2.1
Nr. 2, 4 u.5) enthélt < 1 M.-% lésemittelfreie, wasserbasierte Dispersion auf Acrylatbasis-zur Vermei-
dung von Kondensationsschaden in Kiihldecken.

Die deklarierten LP u. KE werden als Systemaufbau bilanziert, der die Gewebearmierung, die Mehr-
schichtverbundrohre MV zur Temperierung und die bauseitige Beschichtung mit LPM (IM A5) umfasst.
Das Formgebungsverfahren nach DIN 18948 fur alle deklarierten LP u. KE ist ,,formgestrichen®.

2.3 Einsatzzweck

Die deklarierten LP Typ A/B sind auf die Beplankung bzw. Bekleidung von Wand- bzw. Deckenkon-
struktionen ausgelegt (Tab. 2.2). Die KE (Typ S) werden zur Temperierung von Innenrdumen einge-
setzt. Die hohe Sorptionsfahigkeit des Lehms in den Klimaelementen KE D und KE EL (Tab. 2.1 Nr. 4
u. 5) zur Temperierung von Decken wird durch die Acrylat-Dispersion zur Vermeidung von Kondensat-
schaden infolge hoher Luftfeuchtebelastung eingeschrankt. Die KE besitzen werkseitig in die Platte ein-
gebettete Temperierungsrohre MV. Sie werden bauseitig abschlieBend mit LPM verputzt.

Tab. 2.2 Typen und Anwendungsbereiche von Lehmplatten nach DIN 18948

Typ Anwendungsbereich

A Beplankung von Stander-/ Abhangkonstruktionen im Bereich von Wénden, Decken und Dachschrégen
B Bekleidung von Wéanden, Decken und Dachschrégen (Trockenputzplatten)

S Sonderprodukte, z. B. mit werkseitig eingearbeiteten Systemen zur Temperierung von Innenrdumen
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2.4  Produktnorm/ Zulassung / Inverkehrbringen / Anwendungsregeln

- DIN 18942-1:2024-03, Lehmbaustoffe und Lehmbauprodukte — Teil 1: Begriffe,

- DIN 18942-100:2024-03, Lehmbaustoffe und Lehmbauprodukte — Teil 100: Konformitatsnachweis,
- DIN 18948:2024-03 Lehmplatten — Anforderungen, Priifung und Kennzeichnung,

- DIN 18947: 2024-03, Lehmputzmdrtel - Anforderungen, Priifung und Kennzeichnung,

- Lehmbau Regeln des Dachverbandes Lehm e. V. (LR DVL): Weimar 2009, 3. Aufl. [2]

- Montageanleitungen des Herstellers.

Weiterhin gelten die PKR Lehmplatten (LP u. KE) des DVL [5] und damit im Zusammenhang das Do-
kument ,,Teil 2 [1] mit den entsprechenden Begriffsbestimmungen und Abkirzungen sowie das Tech-
nische Merkblatt TM 05 des DVL [6]. Dariiber hinaus mussen die AVV [3], die Gewerbeabfallverord-
nung (GewAbfV) [7] sowie die Arbeitsblatter der Hersteller beachtet werden.

2.5  Gutesicherung

Die Gutesicherung des Herstellungsprozesses aller LP u. KE erfolgt in Eigeniiberwachung gem. DIN
18942-100.

2.6 Lieferzustand

Lieferformate von LP u. KE werden in den Abmessungen Léange | x Breite w (i. d. R. Vielfaches von
125 mm) und Dicke t (t < 1/5 der Breite w) deklariert (Tab. 2.3). Zul&ssige Abweichungen vom Nenn-
mal} (Rechtwinkligkeit, Nennlange, Nennbreite, Nenndicke, Ebenheit) entsprechen der MaRhaltigkeits-
klasse MHK 11 gem. DIN 18948. Die Langs- und Querkanten der deklarierten LP u. KE bilden ein
Rechteck. Ihre R&nder sind stumpf ausgebildet.

Die KE, Typ S sind Sonderprodukte gem. DIN 18948 mit werkseitig eingearbeiteten wasserfuhrenden
Rohrleitungen aus Mehrschichtverbundmaterial MV oder elektrischen Heizkabeln EL zur Temperierung
von Innenrdumen im Einbau- bzw. Betriebszustand. Die KE 4 u. 5 enthalten eine Acrylatdispersion < 1
M.-% zur Vermeidung von Kondenswasserschaden, ebenso LP 2 bei Verwendung als Deckenplatte D.

Zum Systemaufbau gehoren Befestigungen und bauseitig aufzutragende LP u. KE.

Tab. 2.3 Lieferformate der deklarierten LP u. KE

Nr. max. Format Dicke t MaRhaltigkeitsklasse | Art der Be- Einbettung Sonderprodukt
I x w [mm] mm MHK (I = 111) wehrung Typ S
P 1 1000 x 625 16 +/- 2mm Glasfaser - ne?n
1000 x 625 25 +/- 2mm Glasfaser - nein
LP 2 1000 x 625 25 +/- 2mm Glasfaser - nein
KE 3 2000 x 625 25 +/- 2mm Glasfaser Mehrschichtver- | ja
1600 x 625 25 bundrohr
800 x 625 25
KE 4 2000 x 625 25 +/- 2mm Glasfaser Mehrschichtver- | ja
1600 x 625 25 bundrohr
800 x 625 25
KE 5 2000 x 625 25 +/- 2mm Glasfaser Heizkabel ja
1600 x 625 25
800 x 625 25

2.7  Bautechnische Eigenschaften

2.7.1 Mechanische / bauphysikalische Eigenschaften

Tab. 2.4 zeigt mechanische / bauphysikalische Eigenschaften nach Deklaration des Herstellers der LP u.
KE.
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Tab. 2.4 Mechanische / bauphysikalische Eigenschaften der deklarierten LP u. KE

Eigenschaft LPO1 LP 02 LP 03 LP 04 LP 05 Einhei-
Lehm- | Lehm- Klimaele- Klimaele- Klimaele- | ten
platte | platte D ment MV ment MV-D | ment EL-D

Trockenrohdichte pd 1.560 1.560 1.560 1.560 1.560 kg/m?3

Druckfestigkeit >2,5 >2,5 >2,5 >2,5 >2,5 N/mm?

Warmeleitfahigkeit Ar 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 W/mK

Warmespeicherkapazitt c 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 kJ/kgK

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p 5-10 5-10 5-10 5-10 5-10 -

Format MHK I Klasse

* Ebenheit (Schisselung) -2 mm

* Rechtwinkligkeit -3 mm

» Kantenanderung (Lange/ Breite/ Dicke) +/- 4; +/- 4; +/-3 mm

Heizleistung 85 W/m2 bei | 85 W/m? bei

Tu=12,5°C | Tu=12,5°C
170 W/mz 170 W/m2
bei Tu = bei Tu =
22,5°C 22,5°C

2.7.2 Schallschutz

Falls erforderlich, ist die Luftschallddmmung eines Bausystems mit LP u. KE nach DIN EN 1SO 717-1

zu bestimmen. Sollen LP u. KE zur Raumakustik beitragen, ist die Schalladsorption des Bausystems

nach DIN EN ISO 354 zu ermitteln. Die Schallddmmwerte der deklarierten LP u. KE bei einfacher Be-
plankung unterschiedlicher Konstruktionen liegen bei 45,6 dB, bei mehrfacher Beplankung bis zu 64,2
dB. Die Schallreduktion erreicht je nach Konstruktion und Beplankung zwischen 2,3 bis 23,9 dB.

2.7.3 Luftdurchlassigkeit

Konstruktionen aus LP u. KE mit vollflichigen Lehmputzen mit > 2 mm Dicke sind luftdicht.

2.8 Brandschutz

Die Baustoffklasse von LP u. KE wird nach DIN 4102-1 bzw. DIN EN 13501-1 bestimmt. Die dekla-

rierten LP u. KE sind der Baustoffklasse A2 (nicht brennbar) nach DIN EN 13501-1 zugeordnet.

3 AUSGANGSSTOFFE

3.1  Auswahl/Eignung

Die deklarierten LP u. KE bestehen aus Baulehm, Gesteinskérnung und pflanzlichen Zuséatzen entspre-
chend DIN 18948. Der in der Mischung enthaltene Baulehm verbessert die Feuchtesorptionseigenschaf-

ten bei Temperierung in Heiz- und Kiihlsystemen bei. Es gelten die Stoffverbote und -beschrankungen

der DIN 18948 und natureplus RL 1006 [8].

Der mineralische Zusatz ist gemischtkdrniger, gewaschener Sand. Als pflanzlicher Zusatz werden

Stroh-, Miscanthus- oder Hanffasern beigemischt.

Alle deklarierten LP u. KE erhalten mehrlagige Bewehrungsgewebe aus Glasfasern. LP 1 wird zur Be-

plankung / von Holzstéander-, Innen- und Trennwénden verwendet. LP 2 (Tab. 2.1) wird als ,,einfache*
Deckenplatte D ohne Rohrregister eingesetzt. In die KE 3 u. 4 werden Heiz- bzw. Kihlregister WEM

Mehrschichtverbundrohr, 16 x 2 mm aus PE-RT/ Aluminium/ PE-RT zur Temperierung werkseitig ein-
gebettet. In KE EL 5 werden Elektrokabel zur Temperierung integriert.

Alle Komponenten sind im Falle einer Weiterverwertung nach Ersatzbaustoffverordnung EBV [9] oder

bei Entsorgung (Kap. 9.3) nach AVV [3] als inerte Abfalle zu behandeln.
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3.2  Stofferlauterung

Baulehm geméR LR DVL [2] ist zur Herstellung von Lehmbaustoffen geeigneter Lehm, bestehend aus

einem Gemisch aus schluffigen, sandigen bis kiesigen Gesteinskérnungen und bindekréftigen Tonmine-
ralien. Baulehm wird unterschieden nach Grubenlehm / Lehmaushub, Trockenlehm / Tonmehl und Re-

cyclinglehm. Presslehm als Abfallprodukt der Kieswésche kann ebenfalls als Baulehm weiterverwertet

werden.

Lehmaushub wird erdfeucht dem geologisch ,,gewachsenen Boden entnommen. Der Abbau geschieht
oberflachennah frei von Wurzeln und Humusanteilen mittels Schiirfkiibelraupe / Radlader nach DIN
18300. Beim Abbau von Grubenlehm und Sand werden Belange des Naturschutzes beachtet (nature-
plus RL 5003 [10]. Je nach weiterer Verwendung wird unterschieden:

Primarlehmaushub wird zielgerichtet fur die Herstellung von Lehmbaustoffen abgebaut.

Sekundarlehmaushub féllt bei Erdarbeiten (z. B. Kiesgewinnung) oder Tiefbauarbeiten als Bodenaushub
an und kann als Sekundarstoff im Lehmbau weiterverwendet werden. Er verliert dadurch seine Abfallei-
genschaft. Die deklarierten LP u. KE enthalten gem. Tab. Al zu 100 % Sekundérgrubenaushub als Bau-
lehm.

Recyclinglehm ist aus Abbruchbauteilen riickgewonnener Lehmbaustoff. Er liegt i. d. R. als Bestandteil
von Baumischabfall (Bauschutt / Baustellenabfélle) vor und muss durch geeignete Trennverfahren von
anderen Abfallen separiert werden. Er kann trocken zerkleinert oder durch Wasserzugabe replastifiziert
werden. Je nach Verwertung wird unterschieden:

Priméarrecyclinglehm wird zielgerichtet als Baulehm wiederverwertet. Er verliert seine Abfalleigen-
schaft aus einem vorherigen Prozesszyklus als Ausgangsstoff fur die Herstellung von LP u. KE im aktu-
ellen System.

Sekundarrecyclinglehm wird fiir Anwendungen au3erhalb des Lehmbaus weiterverwertet (z. B. Abtren-
nung der Sandkornfraktion fiir Betonherstellung / Erdbau / urban mining).

Mineralische Zusatzstoffe: naturliche Sandkdrnungen (DIN EN 12620 / DIN EN 13139) mit dem Haupt-
mineral Quarz sowie nattrlichen Neben- und Spurenmineralien, Bims und Lavabruchstein. Sie beein-
flussen die bauphysikalischen (Trockenrohdichte, Warmeleitung, Trocknungsschwindmaf}) und die bau-
mechanischen (Festigkeits-) Eigenschaften des Endprodukts, vor allem aber die plastischen Eigenschaf-
ten des Baulehms. Diese naturlichen Gesteinskornungen sind Bestandteile geologisch ,,gewachsener*
Strukturen und kénnen problemlos in geogene Kreisléufe zuriickgefuhrt werden.

Organische Zusatzstoffe / natiirlich: landwirtschaftliche Nebenprodukte (hier: Stroh, Miscanthus, Hanf)
ohne relevante Ruckstande, z. B. aus Herbiziden. Durch organische Zusatzstoffe kdnnen die bauphysi-
kalischen Eigenschaften des Endprodukts beeinflusst werden. Faserartige Zusatzstoffe wirken einer
Rissbildung der LP u. KE bei Austrocknung / Erhédrtung entgegen.

Natrliche organische Zusatzstoffe sind biologisch abbaubar und kénnen problemlos in biogene Kreis-
laufe zuruckgefiihrt werden. Sie werden dabei durch Bakterien und Pilze unter Energiefreisetzung wie-
der vollstandig zu CO, und H,O umgebaut. Die deklarierten LP u. KE werden nach Lebensende vom
Hersteller zuriickgenommen und wiederverwendet oder wiederverwertet ohne Freisetzung von CO>
durch Zersetzung organischer Zusatzstoffe (Abs. 9.1).

Organischer Zusatzstoff / kiinstlich: ist eine Dispersion < 1 M.-% auf Acrylatbasis zur Vermeidung von
Kondensationsschéden bei Anwendung der KE u. LP in Kihldeckenkonstruktionen (LP D, KE MV D und
KE EL). Die Dispersion kann zu Einschrankungen bei der Wasserdampfadsorption und beim Recycling
fuhren (nur Szenario D1/ IM C.6.1 mdoglich). Die mit Dispersion versehenen LP kdnnen im Recycling als
LP wiederverwendet werden. Eine trockene / nasse Aufbereitung und Wiederverwertung ist nicht méglich.

6
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Glasfasergewebe: abrollbare Glasfaser-Gittergewebe, Kett- / Schussfaden ca. 16/16 Faden pro 10 cm,
lichte Maschenweiten ca. 6 x 6 mm zur Oberflachen- bzw. Fugenarmierung von LP und an Material-
Ubergéngen. Glasfasergarn ist mit Polymerappretierung ausgestattet, alkalibestandig, unverrottbar und
nach Nutzung als inerter Abfall zu deponieren.

Werkseitig eingearbeitete Temperaturiibertragungssysteme bestehen aus industriell hergestellten, 100 %
sauerstoffdichten Mehrschichtverbundohren aus Aluminium und mehrschichtiger Kunststoffummante-
lung. KE EL enthalten werkseitig integrierte elektrische Heizkabel zur Temperierung.

Wasser ist ,,Anmachwasser” zum Erreichen der geeigneten Verarbeitungskonsistenz der Arbeitsmasse
fiir den Formgebungsprozess der LP u. KE und grundsatzlich notwendig. Durch Verdunstung des An-
machwassers erhadrten LP u. KE und erreichen ihre vorgesehenen Produkteigenschaften. Erhértete LP u.
KE konnen (aulRer mit Acrylat-Dispersion stabilisierter) durch Wésserung replastifiziert und fiir neue LP
u. KE oder in anderen Prozessen baustofflich verwertet werden.

3.3  Bereitstellung

Die identifizierten Baulehmkategorien sind Ausgangsstoffe fiir die Herstellung von Lehmbaustoffen.
Sekundérrecyclinglehm verlasst den Lehm-Stoffkreislauf und wird zum Ausgangsstoff in einem anderen
Produktsystem oder als Abfall deponiert. Die Baulehmkategorien werden vor einer Bilanzierung im IM
Al hinsichtlich der Art ihrer Bereitstellung nach Abs. 3.2 klassifiziert.

3.4  Verfugbarkeit

Alle mineralischen Rohstoffe sind in ihrer Verfiigbarkeit als ,,geologisch gewachsene Naturstoffe ge-
nerell begrenzt. Neben der priméren Entnahme aus Ton- bzw. Lehmgruben soll deshalb bevorzugt bei
Erdarbeiten anfallender, geeigneter Bodenaushub als Sekundarrohstoff verarbeitet werden.

Aufgrund der besonderen hydraulischen Eigenschaften des bindekraftigen Lehms ist eine Replastifizie-
rung und Wiederverwertung von LP ohne Acrylatzusatz jederzeit méglich. Eine Rohstoffknappheit be-
steht nicht. Alle Pflanzenteile und -fasern sind nachwachsende Rohstoffe.

Ein bisher kaum erschlossenes Rohstoffpotenzial fiir die Herstellung von Lehmbaustoffen ist die Riick-
gewinnung von LP u. KE oder von mineralischen Komponenten in LP u. KE aus Abbruchbauteilen /
Baumischabfall als Primér- bzw. Sekundérrecyclinglehm. Die Riickgewinnungspotenziale der deklarier-
ten LP u. KE werden in den IM D1 — D3 quantifiziert.

Bauseitig eingearbeitete Warmeiibertragungssysteme sind ausreichend vorhanden. Die Mehrschichtver-
bundrohre lassen sich nach Riickbau durch Wasserung von der umgebenden Lehmmasse trennen und
stofflich wiederverwerten.

4 PRODUKTHERSTELLUNG

Fur die Herstellung von LP u. KE sind gem. DIN 18948 die Formgebungsverfahren ,,Streichen®,
»Stampfen® und ,,Pressen” definiert. Die Formgebung der deklarierten LP u. KE erfolgt auf derselben
Anlage durch ,,Abstreichen® der in Formbleche eingebrachten, fir alle LP u. KE gleichen Lehmmi-
schung. Die Heiz- / Kuhlschlangen der KE Typ S werden mit der Formgebung in die nasse Lehmmi-
schung eingebettet.

41 Verfahrensschema

Das angewandte Trocknungsverfahren nutzt die Abwérme zweier mit Erdgas betriebener, wérmegefuhr-
ter Blockheizkraftwerke (BHKW). Diese Kraft-Wéarme-Kopplung wird durch Zuschaltung einer War-
mepumpe und Warmertickgewinnungsanlage optimiert.
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Nach Fertigstellung werden die LP u. KE auf Holzpaletten gestapelt und mit einer Schutzfolie transport-
fertig verpackt.

Bild 4.1 zeigt das Produktsystem ,,Lehmplatte, ,,formgestrichen* mit den relevanten Prozessmodulen fiir
den IM A3 ,,Herstellung™ ohne Transporte:

e erdfeuchte Lehmfertigmischung wird tiber Transportbander dem Intensivmischer zugefiihrt

e zerkleinerte Miscanthus- und Hanffasern werden im Mischvorgang gravimetrisch zugegeben

e nur fur LP D, KE MV-D und KE EL: Zudosierung der Acrylatdispersion <1 M.-%

e Mischvorgang wird tiber die Drehgeschwindigkeit des Mischers und die Mischzeit geregelt

e Lehmmasse wird aus Zwischenspeicher in Formkasten im Format der LP u. KE gefullt

e Formkaésten laufen Uber eine Rollenbahn mit darliber angeordneter Abstreifvorrichtung

e Glasfaser-Armierungsgewebe werden in die Unter- und Oberseite der LP u. KE eingebettet

e Die feuchten Rohlinge werden in Stellagen eingeschoben und in der mit Abwérme aus dem BHKW
beheizten Trockenkammer getrocknet. Der Trocknungsprozess kann durch Temperatur- bzw. Feuchte-
messung und Zuschaltung von Wéarmetauschern reguliert werden.

e Nach Aufstapeln der trockenen und kontrollierten LP u. KE auf Mehrweg-Holzpaletten wird das Pa-
ket mit Pappe und Spannbéndern verpackt und witterungsgeschitzt gelagert.

Ausgangsstoffe

Lehmfertigmischung,

Pflanzenfasern Armierungsgewebe KE : Mehrschichtverbundrohr
erdfeucht

Dosierung

|¢

Zufuihrung Pflanzenfasern nur KE D/ LP D: Dispersion

Mischung

|¢

Intensivmischer

Formgebung

|¢

Formkasten nach
Plattenformat

KE : Einbettung

Armierungsgewebe Abstreifvorrichtung Mehrschichtverbundrohr

Trocknung

|¢

Zuschaltung

Trockenkammer Abwarme BHKW (Gas) Wirmetauscher/Warmepumpe

Verpackung

|¢

Bild 4.1 Herstellungsschema ,, Lehmplatten/Klimaelemente, formgestrichen

4.2  Gesundheitsschutz Herstellung

Die Grenzwerte der TA Luft [11] werden eingehalten.
4.3  Umweltschutz Herstellung

43.1 Abfall

Mineralische Abfélle aus dem Produktionsprozess (Bild 4.1) werden in den laufenden Herstellungspro-
zess zurlckgefuhrt.
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4.3.2 Wasser / Boden

Belastungen von Wasser / Boden entstehen nicht. Das erfasste und beschriebene Herstellungsverfahren
arbeitet abwasserfrei.

4.3.3 Larm

Die geforderten Grenzwerte werden eingehalten.

434 Luft

Bei kinstlicher Trocknung der LP u. KE (Trockenkammern) entstehende Emissionen liegen unter den
Grenzwerten der TA Luft [11]. MalBnahmen des Umweltschutzes sind ausgerichtet auf moglichst gerin-
gen Energieverbrauch und schadstoffarme Abluft. Luftemissionen durch den Betrieb von Fahrzeugen im
Werk werden im Rahmen der Okobilanz als Output des spezifischen Einsatzes von Fliissiggas erfasst
und bewertet.

5) PRODUKTVERARBEITUNG

5.1  Verarbeitungshinweise

Die Verarbeitung der deklarierten LP u. KE erfolgt unter Beachtung der DIN 18948, LR DVL [2] und
Herstellerangaben.

LP u. KE des Typs A nach Tab.2.2 werden, wenn vom Hersteller nicht anders angegeben, mit der Un-
terkonstruktion punktuell verschraubt. LP u. KE zur Bekleidung / Beplankung von Bauteilen und zur
Temperierung sind Teil eines Bausystems. Der Aufbau der Systemkomponenten ist aufeinander abge-
stimmt und insgesamt zur Erstellung eines gebrauchstauglichen Bauteils geeignet. Die Systemkompo-
nenten werden vom Deklarationsinhaber benannt und beschrieben. Fir LP u. KE muss der Einbaube-
reich EB gemal DIN 4103-1 deklariert werden (EB1: Bereiche mit geringer Menschenansammlung,
EB2: Bereiche mit groBer Menschenansammlung).

Bei der Beplankung von Holzstanderkonstruktionen mit LP u. KE des Typs A / S sind die Herstelleran-
gaben zur Wahl der Befestigungspunkte entsprechend des vorgegebenen Systemrasters der Unterkon-
struktion einzuhalten. Vom Systemanbieter sind weiterhin geeignete Befestigungsmittel an die Unter-
konstruktion sowie fur Konsollasten zu benennen. Die Platten werden versetzt befestigt und auf den
Stédndern der Unterkonstruktion (entsprechend bei Decken und Dachschrégen) gestoRen.

Fir die Verarbeitung von LP u. KE kommen i. d. R. Uibliche Gerate des Trockenbaus (z. B. Stichsége,
Handkreissage, Trennscheibe) zum Einsatz. Fir die weitere Verarbeitung sind die Herstellerangaben
insbesondere zur Befestigung und zur bauseitigen Beschichtung mit Lehmputzmortel der LP u. KE, Typ
S mit integrierten Temperierungssystemen (Bild 5.1) zu beachten. In Bild 5.1 sind deklarierte LP u. KE
in einem typischen Systemaufbau dargestellt.

Dieser baustellenseitige Systemaufbau wird in IM A5 bilanziert. An die Baustelle gelieferte LP u. KE
missen trocken und witterungsgeschutzt gelagert werden.
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Wandaufbau von links nach rechts:

e Lehmplatten 25 mm

o Klimaelemente m. Rohrregistern 25 mm
® beidseitige Armierungsgewebe

o finaler Lehmputzauftrag max. 10 mm

Bild 5.1 LP u. KE mit integriertem Temperierungssystem Heizen/Kihlen im Systemaufbau (WEM
GmbH)
5.2  Arbeitsschutz / Umweltschutz

Es gelten die Regelwerke der Berufsgenossenschaften und die jeweiligen Sicherheitsdatenblatter der
Bauprodukte. Wahrend der Verarbeitung von LP u. KE sind keine besonderen MaRnahmen zum Schutz
der Umwelt zu treffen. Staubemissionen, z. B. bei Schneid- und Trennarbeiten, liegen unterhalb der ge-
forderten Grenzwerte zur Staubfreisetzung der TA Luft [11]. Vorsorglich werden Atemschutzmasken
verwendet.

53 Restmaterial

Auf der Baustelle anfallende Verpackungen und Mehrwegpaletten aus Holz und LP u. KE-Reste werden
getrennt gesammelt. LP u. KE-Reste kénnen vom Herstellerwerk zuriickgenommen und dort ggf. in den
Produktionsprozess zuriickgefiihrt werden.

54  Verpackung

Mehrwegpaletten aus Holz werden vom Hersteller oder durch den Baustoffhandel zuriickgenommen
(Pfandsystem) und in den Produktionsprozess zuriickgefuhrt. Schutzfolie wird sortenrein durch duale
Entsorgungssysteme dem Recyclingprozess zugefuhrt.

6 NUTZUNGSZUSTAND

6.1 Inhaltsstoffe

Bei der Produktion von LP u. KE werden die natlrlichen Ausgangsstoffe Baulehm und ggf. organische
(pflanzliche) Fasern sowie fur Kuhldecken eine acrylathaltige Dispersion mit < 1 M.-% verwendet.

10
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Diese Inhaltsstoffe sind im Nutzungszustand durch die Tonmineralien des Baulehms als feste Stoffe im
Bauteil gebunden. Dieser Verbund ist wasserlslich.

6.2  Wirkungsbeziehungen Umwelt / Gesundheit

Die deklarierten LP u. KE enthalten keine schadlichen Stoffe wie z. B. fliichtige organische Komponen-
ten (VOC, TVOC), Formaldehyd, Isocyanate usw. Entsprechende schadigende Emissionen sind deshalb
auch nicht zu erwarten. Die LP u. KE sind im verarbeiteten Zustand geruchsneutral.

Die Mikroporenstruktur der Tonmineralien des Baulehms ermdglicht eine rasche, besonders hohe Ad-
sorption / Desorption von tiberschissigem Wasserdampf im Innenraum bei LP 01 und KE MV (Tab. 2.1
Nr.1 und 3). Bei den mit Acrylatdispersion versehenen LP u. KE wird diese Eigenschaft eingeschrankt.
Der Systemaufbau der LP u. KE mit einer vom Hersteller vorgesehenen, bauseitig aufzutragenden
Lehmputzschicht tragt zu einem ausgeglichenen Innenraumklima bei.

Die natlrliche ionisierende Strahlung der deklarierten LP u. KE ist sehr gering und gesundheitlich unbe-
denklich. Die Lehmmischung der deklarierten LP u. KE weist einen Aktivitatskonzentrationsindex | < 1
auf [5].

6.3  Bestandigkeit / Nutzungsdauer

Tonminerale sind nicht hydraulische Bindemittel, d. h. sie erhdrten nur an der Luft und werden bei Wie-
derbefeuchtung erneut plastisch. Die Anwendung von LP u. KE ist deshalb auf den Bereich des dekla-
rierten Plattentyps nach Tab. 2.2 beschrankt. Bauteile mit Beplankungen / Bekleidungen aus LP u. KE
sind Uber den gesamten Nutzungszeitraum vor stehendem und flieRendem Wasser sowie dauerhafter
Durchfeuchtung zu schitzen. LP u. KE sind darlber hinaus fiir eine Anwendung in Spritzwasserberei-
chen von Kiichen und Bédern sowie in Raumen mit dauerhaft stark erhohter Luftfeuchte (z. B.
Schwimmbaéder, gewerbliche Kiichen) ungeeignet.

Die deklarierten LP u. KE erfiillen die Anforderungen an die MaRhaltigkeit der auf die Baustelle gelie-
ferten Produkte gem. Tab. 2.2.
7 AUSSERGEWOHNLICHE EINWIRKUNGEN

7.1 Brand

Die deklarierten LP u. KE sind der Baustoffklasse A2 zugeordnet. Die Einordnung in Feuerwiderstands-
klassen hangt von brandschutztechnischen Belegpriifungen der jeweiligen Konstruktionen ab.

Im Brandfall kdnnen sich keine toxischen Gase / Dampfe entwickeln. Bei LP u. KE mit organischen Zu-
satzstoffen kénnen geringe Mengen CO entstehen.

Zur Brandbekdmpfung eingesetztes Léschwasser kann Schaden an Bauteilen aus temperierten LP u. KE
erzeugen. Abgeschwemmtes Material von LP u. KE im Léschwasser erzeugt keine Umweltrisiken.

7.2 Hochwasser

Unter Wassereinwirkung (z. B. Hochwasser) kénnen LP u. KE replastifiziert und ausgewaschen werden.
Dabei werden keine wassergefdhrdenden Stoffe freigesetzt. Aufgeweichte Bereiche miissen ggf. auf ihre
Stabilitét untersucht werden.

7.3 Havarie Wasserleitungen

Infolge von Schéaden an Wasserleitungen kann im Gebaude Wasser austreten und verarbeitete LP u. KE
aufweichen. Aufgeweichte Bereiche missen ggf. auf ihre Stabilitat untersucht werden.

11
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8 HINWEISE ZUR NUTZUNGSPHASE

Die deklarierten LP u. KE emittieren keine umwelt- oder gesundheitsgefahrdenden fliichtigen organi-
schen Verbindungen (VOC, TVOC).

Die dynamische Luftfeuchtesorption der LP u. KE in der Nutzungsphase hat Auswirkungen auf das
Raumklima und tragt damit zur energetischen Optimierung notwendiger Luftwechselraten bei. Entspre-
chende Nachweise nach DIN 18948, A.2 sind in Tab. 2.4 dokumentiert.

Die Lebensdauer von verarbeiteten LP u. KE ist abhéngig von der jeweiligen Konstruktion, der Nut-
zungssituation, dem Nutzer selbst, Unterhalt und Wartung usw. Deshalb ist die Nutzungsphase nur in
Form von Szenarien zu beschreiben.

9 NACHNUTZUNGSPHASE

9.1 Recycling

Der Haltbarkeitszeitraum der deklarierten LP u. KE liegt i. a. Gber dem Nutzungszeitraum der errichte-
ten Geb&ude. Bauteile, in denen die LP u. KE verarbeitet wurden, kénnen i. d. R. in einfacher, manuel-
ler Weise demontiert werden. Alle deklarierten LP u. KE kdnnen bei zielgerichteter Demontage fiir den
gleichen Zweck wiederverwendet werden.

Bei einer Wiederverwendung durfen die zuriickgebauten LP u. KE keine Spuren aus chemischen / bio-
logischen Einwirkungen aus der zuriickliegenden Nutzung enthalten (bauschédigende Salze, Moose /
Algen, Hausschwamm, Schimmel, Pilze usw.).

Durch Demontage (Abschrauben) oder bei Gebaudeabriss sortenrein und frei von Reststoffen (z. B.
Altanstriche) riickgewonnene LP 1 und KE MV (Tab. 2.1 Nr. 1 u. 3) kdnnen durch Wasserzugabe ohne
zusétzlichen Energieaufwand replastifiziert und einem erneuten Formgebungsprozess zugefuhrt und
wiederverwertet werden. lhre urspriingliche Zusammensetzung entspricht den fiir eine Wiederverwer-
tung als LP geforderten Eigenschaften. Ggf. ist eine Abmagerung oder Ergdnzung von Tonmineralien
oder pflanzlichen Zusatzen erforderlich. LP 2 kann als Deckenplatte D weiterverwendet werden.

Bei Wasserung der KE (LP 3 — 5) I6st sich die lenmhaltige Ummantelung von dem integrierten Rohrre-
gister / E-Kabeln. Das Rohrregister / die E-Kabel sind sortenrein wiederverwendbar oder stofflich wie-
derverwertbar.

Alternativ lassen sich demontierte LP 1 ohne Rohrregister, E-Kabel und Acrylatdispersion maschinell
zerkleinern und als trockenes Recyclingmaterial, vorwiegend Baulehm und Gesteinskérnung, als Aus-
gangsstoff fir neue, andere Lehmbauprodukte wiederverwerten.

Die Rucknahme und direkte Wiederverwendung demontierter LP u. KE sind das praferierte Riickgewin-
nungsszenario in IM D1 fiir alle deklarierten LP u. KE.

9.2  Verwertung von Abféllen und Verpackungen

Die Verwertung von Verpackungen wird von zertifizierten Entsorgern gem. Abfallwirtschaftsgesetz
(KrW-/AbfG) [12] durchgefiihrt. Bei der Herstellung von LP u. KE entstehen keine Produktionsabfalle.
Uberschiissige Lehmmischungen gehen zuriick in den Produktionsprozess.

9.3  Entsorgung

Bei Geb&udeabriss zuriickgebaute, nicht sortenrein gewinnbare LP u. KE, die flr eine direkte Wieder-
verwendung oder Weiterverwertung ungeeignet sind, kdnnen auf Grund ihres chemisch neutralen und
inerten Verhaltens auf Deponien der Deponieklasse A eingelagert werden (AVV Abfallschliissel 17 09

12
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04 [3]). Sie stellen keine auRergewohnlichen Belastungen fur die Umwelt dar und kénnen in Tab. A.4
als Siedlungsabfall (NHWD) deklariert werden.

Die mehrschichtigen Temperierungssysteme aus Kunststoff und Aluminium lassen sich nach Abldsung
der (mit Acrylatdispersion versetzten) Lehmanteile den AVV Abfallschlisseln 17 02 03 (Kunststoffe)
bzw. 17 04 02 (Aluminium) zuordnen.

10 NACHWEISE

Die Messung des Radionuklidgehaltes [Bg/kg] fur Ra-226, Th-232 und K-40 der verwendeten Lehmmi-
schung fur alle deklarierten LP u. KE ergibt einen Aktivitatskonzentrationsindex von | <1 [5].

TEIL A SACHBILANZ

A.1  Funktionelle Einheit

Die funktionelle Einheit flr die Herstellung von LP u. KE ist in DIN 18948, A.3 sowie in der entspre-
chenden PKR [5] geregelt und wird volumenbezogen mit einem Kubikmeter (1 m®) festgelegt.

A.2  Betrachtungszeitraum

Die eingesetzten Mengen an Rohstoffen, Energien sowie Verpackungen sind als Mittelwert von zwolf
Monaten (Jahr 2023) im betrachteten Werk Urmitz beriicksichtigt.

A.3  Ergebnisse

Die Sachbilanz nach DIN EN I1SO 14040, DIN EN ISO 14044 bzw. DIN EN 15804 dient der Quantifi-
zierung der In- und Outputstréme des Produktsystems LP u. KE auf Basis der Datenerhebung im Werk.
Alle Daten beziehen sich auf das Formstreichverfahren (Abs. 4.1). Das untersuchte Trocknungsverfah-
ren basiert auf einer Kombination mit Erdgas betriebener Kraft-Warme-Kopplung (KWK) mit einem
Warmetauscher und einer Warmertckgewinnungsanlage.

Die Daten beziehen sich auf mehrere Plattentypen, die ein Gesamtsystem (Abb. 5.1) bilden:

e LP 1-2nach Tab. 2.1 in unterschiedlichen Dicken ohne Temperierungssystem

e KE 3 -4 nach Tab. 2.1 je 25 mm dick mit integriertem Mehrschicht-Rohrsystem zur Temperierung
e KE 5 nach Tab. 2.1 25 mm dick mit integriertem elektrischem Heizkabel.

LP 2, KE 4 und KE 5 enthalten einen acrylathaltigen Zusatz.

Tab. A.1 bildet die In- und Outputfaktoren fur die deklarierten LP u. KE ab. Hauptinputfaktoren sind die
mineralischen und pflanzlichen Ausgangsstoffe der LP u. KE, das Temperierungssystem und die thermi-
sche Energie aus der Kraft-Warme-Koppelung. Die Formgebung aller LP u. KE erfolgt mit Anmach-
wasser zur Ausgangsmischung, das im Trocknungsprozess verdampft.
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Tab. A.1 Sachbilanz der deklarierten LP u. KE

Lehm-/Klimaplatten
Tpy A/Bund TYP S

Produkte nach Tab. 2.1

LP 1 LP 2 LP3 LP 4 LP5 Bemerkungen
WEM WEM WEM Einheiten
WEM LP |WEM LP D| Klimaelement Klimaelement Klimaelement EL
MV MV-D :

INPUTFAKTOREN

Lehmaushub 706 706 706 706 706 kg/m3 LP

- Primérlehmaushub - - - - - kg/m3 LP

- Sekundéarlehmaushub 706 706 706 706 706 kg/m3 LP Bodenaushub, -abfall

Trockenlehm 24 24 24 24 20 kg/m? LP fur LPM-Beschichtung bei
max. 10mm

Gesteinskdrnung 888 888 888 888 888 kg/m3 LP

Zusétze, kinstlich <1 M.-% <1 M.-% <1 M.-% m3 LP Dispersion

Pflanzliche Zusatze 2 2 2 2 2 kg/m3 LP Strohfasern u.a.
Mehrschichtverbundrohrregister

Temperierungssysteme - - 10 10 10 m/m2 KE (LP 3 u. 4, MV) oder elektr.

Heizkabel (LP 5, KE EL)

Energieinput

Herstellung

elektrische Energie 257 257 257 257 257 MJ/m3 LP/KE |Strom aus Wasserkraft
Warmeenergie (KWK) 2478 2478 2478 2478 2478 MJ/m3 LP/KE |Erdgas

Flissiggas 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 kg/ m3 LP/KE |Werksverkehr
Frischwasser 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 m3/m3 LP/KE

Holzpaletten 20 20 20 20 20 kg/m3 LP/KE |Mehrweg

PE Folie 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 kg/m3 LP/KE [t > 20 pm; 2 m?2/ Palette
OUTPUTFAKTOREN

LP/KE 1 1 1 1 1 m3 LP/KE Funktionale Einheiten
Exportierte Elektr. Energie 265 265 265 265 265 MJI(m3 LP/KE |KWK

Abfélle (indirekt) 36 37 53 54 53 kg/m3 LP/KE |aus Vorketten

Abwasser - - - - - Abwasserfreie Produktion

Die deklarierten LP u. KE bestehen zu ca. 45 M.-% aus Sekundarlehmaushub aus der Kiesgewinnung
oder anderen Erdaushliben. Zum betrachteten System gehort eine finale Beschichtung der LP u. KE mit
max. 10 mm LPM, der als Trockenwerkmdrtel mit Trockenlehm dosiert und gemischt wird.

Die in Tab. A.1 bezifferten pflanzlichen Zusatzstoffe ergeben sich aus den spezifischen Rezepturen fiir die
Plattenmatrix und die LPM-Beschichtung.

Die Deckenplatten (LP D Nr. 2 und KE MV-D Nr. 4 sowie KE EL Nr. 5) enthalten wassrige, 16semittel-
freie Acrylatdispersion < 1 M.-%/m3. Der Zusatz verhindert die Kondensatbildung bei Deckensystemen zur
Kihlung, kann aber zu Einschrankungen beim Recycling fuhren.

Das Rohrregister zur Temperierung der Klimaelemente fur Wand- oder Deckenkonstruktionen besteht
aus einem mehrschichtigen Verbund aus PE und Al. Darin enthalten sind 1,38E-01 kg Sekundérstoffe
aus recyceltem Aluminium und Kunststoff. In einem m?2 Klimaelement sind 10 m dieser Mehrschicht-
verbundrohre mit einem Gewicht von 1 kg eingebettet. In einem KE EL sind 10 m elektrische Heizkabel
zur Temperierung integriert.

Der Gasverbrauch zur Trocknung betrégt im Jahresdurchschnitt 2.478 MJ/m? LP u. KE. Frischwasser
zur Formgebung verdampft im Trocknungsprozess. Die feuchtegesattigte Abluft erhitzt die Luftzufuhr
uber die in die Trockenkammer integrierte Warmerickgewinnungsanlage (Warmetauscher). Die War-
meenergie erzeugt ein warmegefuhrtes BHKW [19]. Die dabei entstehende Uberschiissige elektrische
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Energie (265 MJ/m?3 LP u. KE) wird ins Stromnetz eingespeist. Ein zusatzlicher temporérer Strombedarf
i. H.v. 257 MJ/m?3 LP u. KE wird aus Wasserkraft gedeckt.

TEIL B OKOBILANZ

Die Okobilanz nach DIN EN I1SO 14040 / DIN EN 1S014044 zur Erstellung einer Typ Il UPD nach
DIN EN 15804 beruht auf einer Lebenszyklusanalyse (LCA) nach Herstellerangaben, bei der flr jede
deklarierte Zyklusstufe die Ressourcenverbrauche und entsprechende potenzielle Umweltwirkungen ab-
geleitet werden. Die Bilanzdaten sind Durchschnittswerte bezogen auf das angegebene Gesamtvolumen
in m3 im Produktionsjahr 2023. Tab. B1 enthélt Umrechnungsfaktoren zur deklarierten Einheit.

Tab. B.1 Deklarierte Einheit

Deklarierte Einheit 1 m3
Rohdichte 1560 kg/m3
Flachengewicht 35 m?2

B.1  Ziel der Analyse

Ein erstes Ziel der Analyse ist die Erstellung einer Typ 11 UPD nach DIN EN ISO 14025 als Umweltin-
formation fir die Planung und Ausfiilhrung von Bauteilen / Konstruktionen mit LP u. KE. Ein weiteres
Ziel bezieht sich auf die Optimierung von Produktionsprozessen und Verfahrenstechniken durch das
Aufzeigen dkologischer Schwachstellen, durch deren Beseitigung Umweltbelastungen reduziert werden
kénnen. Ein drittes Ziel ist die Beantwortung der Frage, ob sich aus Gebaudeabbruch oder Demontage
zuriickgewonnene LP u. KE mit ,,6kologischem Gewinn* wiederverwenden bzw. wiederverwerten las-
sen (IM D1 - D3).

B.2  Zielgruppen der Analyse

Zielgruppen der Analyse sind Hersteller, Anwender der LP u. KE, Planer und Entscheidungstréager, die
die Ergebnisse zur 6kologischen Optimierung eines Bauteils oder Bauwerks verwenden kénnen.

B.3  Referenznutzungsdauer

Die Referenznutzungsdauer (RSL — Reference Service Life) ist die Nutzungsdauer, die unter der An-
nahme bestimmter Nutzungsbedingungen (z. B. Standardnutzungsbedingungen) fiir ein Bauprodukt zu
erwarten ist. Mit Bezug auf den Nutzungsdauerkatalog der Bau-EPD GmbH, Version 2014 [14] wird
eine RSL fiir LP u. KE von 50 Jahren zugrunde gelegt.

B.4  Abschneidekriterium

Entsprechend DIN 18948, A.3 werden alle Stofffliisse beriicksichtigt, die in das Produktionssystem flie-
Ren (Inputs) und mehr als 1 % der Gesamtmasse der Stofffliisse oder mehr als 1 % des Primarenergie-
verbrauchs betragen. Das betrifft die Holzpaletten und Verpackungsfolien.

Abweichend davon werden auch alle Stoffflisse erfasst, deren Umweltauswirkungen < 1 % der gesam-
ten Auswirkungen einer in der Bilanz bericksichtigten Wirkungskategorie darstellen. Das trifft insbe-
sondere auf natirliche Pflanzenfasern (z. B. Stroh, Miscanthus, Hanf) und auf die Acrylatdispersion fir
KE MV D, KE EL und LP D zu.

Die zur Herstellung bendtigten Maschinen, Anlagen und Infrastruktur wurden nicht bilanziert.
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B.5 Annahmen und Abschéatzungen

Die Annahmen und Abschatzungen betreffen Grubenlehm als Sekundérrohstoff, Pflanzenanteile, die
Abfallaufbereitung (IM C3), die Deponierung (IM C4) sowie die Riickgewinnungspotenziale (IM D1 —
D3).

Lehmaushub: Die Angaben der Hersteller zur Bereitstellung des Ausgangsstoffes Erdaushub (Gruben-
lehm) werden getrennt nach Primar- und Sekundargrubenlehm erfasst:

Bei Priméarlehmaushub wird der gesamte Abbauprozess mit Rekultivierungsmalinahmen bewertet. Der
Ressourceneinsatz und die Umweltwirkungen der Prozesse des Grubenbetriebes entfallen auf die Lehm-
bauprodukte.

Sekundarlehmaushub wie auch Recyclinglehm entstammen Vorprozessen, die urspringlich mineralische
Abfallstoffe aullerhalb der Systemgrenze waren und sich beim Eintritt in das System LP u. KE zu Aus-
gangsstoffen fur deren Herstellung verwandeln. Diese Vorprozesse auRerhalb des Systems werden in
der Bilanz nicht beruicksichtigt. Sekundérgrubenlenm wird in Tab. A.1, Z. 8 als ,,eingesetzte Sekundér-
stoffe SM* erfasst.

Trockenlehm ist getrockneter, ggf. gemahlener Lehmaushub. Trockenlehm wird nach der vorliegenden
EMAS-zertifizierten Umweltbilanz eines Herstellers bewertet [15]. Danach bemisst sich auch der Sub-
stitutionseffekt durch trocken riickgewonnene und aufbereitete Lehmanteile aus demontierten LP u. KE
im IM D3.

Pflanzenteile: Fur alle Faseranteile fand die UPD Baustroh [16] Anwendung. Die darin enthaltenen
energetischen Riickgewinnungspotenziale blieben unberiicksichtigt, nicht jedoch das gebundene CO.in
Hohe von 1,27 kg / kg Stroh.

Wéhrend des Pflanzenwachstums wird der Atmosphare durch die Photosynthese CO; entzogen und in
Form von C in den Pflanzen einlagert. Am Ende des Lebenszyklus wird dieser C nur bei energetischer
Verwertung wieder in die Atmosphdre entlassen. LP u. KE werden am Lebensende nicht energetisch
verwertet, sondern demontiert, herstellerseitig zurtickgenommen und wiederverwendet (IM D1) oder
stofflich wiederverwertet (IM D2/D3). Somit verbleibt das gebundene CO; des Pflanzenanteils tech-
nisch im System. GeméalR DIN EN 15804, Abs. C.2.4 missen Emissionen von biogenem CO- aus Bio-
masse und Ubergange von Biomasse in nachfolgende Produktsysteme als +1 kg CO2-Ag/kg CO, des
biogenen Kohlenstoffs charakterisiert werden. Die CO»-Gutschrift wird entsprechend der normativen
Vorgabe in IM C3 bzw. IM C4 bilanziell wieder aufgelost.

Demontage (C1): LP u. KE finden ausschlieSlich Anwendung im Trockenbau als Decken- und Wandbe-
kleidung. Die LP u. KE werden entsprechend der Herstellerangaben auf einem Stdnderwerk verschraubt
(Abs. 5.1). Sie lassen sich weitgehend zerstdrungsfrei und einfach manuell demontieren, etwa bei Um-
bauten in Gebauden. Ein Gebaudeabriss ist nicht erforderlich. Auf eine Quantifizierung des Demontage-
aufwandes wurde verzichtet, da es sich uberwiegend um manuelle Arbeit handelt. Die Energie- und
Stoffstrome werden mit Null bewertet.

Abfallaufbereitung (C3): Die Annahmen zum IM C3 fiir LP basieren auf Untersuchungen der FH Pots-
dam zur Aufbereitung durch Auflésung in Wasser (Einsumpfen / Nassverfahren) und trockenes Zermah-
len (Trockenverfahren) [17][18]. Dabei wurde eine im Baustoffrecycling ubliche Schreddertechnik mit
einem Prallbrecher unterstellt. Dazu wurde die Stoffzusammensetzung hinsichtlich der Méglichkeit der
Wiederverwertung fur neue LP oder zur Weiterverwertung fur andere Lehmbaustoffe labortechnisch
analysiert.
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KE MV (Tab. 2.1 Nr. 3 u. 4) enthalten Mehrschichtverbundrohre aus Kunststoff und Aluminium. Diese
Rohrregister lassen sich durch Wasserung der KE von der sie umgebenden Lehmmasse trennen und
wiederverwenden. Im Fall der Aufbereitung in IM C3 werden PE- und Aluminium-Mahlgut mit einem
6konomischen Wert gewonnen (Ende der Abfalleigenschaft) und weiterverwertet.

Deponierung (C4): Nicht wiederverwendbare LP u. KE und nicht wiederverwertbare LP u. KE unterlie-
gen der AVV [3]. Bei Deponierung gelangen die in den LP u. KE gebundenen COzequiv. Wieder zurlick in
die Umwelt und werden in IM C4 als Emissionen aus biogenem COzequiv. bilanziert.

Riickgewinnungspotenzial (D): Eine direkte Wiederverwendung demontierter LP u. KE ersetzt den ge-
samten Produktionsdurchlauf und verschafft den LP u. KE einen weiteren Lebenszyklus (IM D1). Glei-
ches gilt fur wiederverwendbare Rohrregister nach Wésserung der riickgebauten KE. Die Wiederver-
wendung ist das bevorzugte Rickgewinnungsszenario fur LP u. KE.

Fir LP u. KE ohne acrylathaltige Dispersion (Tab. 2.1 Nr. 1, Nr. 3 MV) ermdglichen die nach dem
Nassverfahren riickgewinnbaren mineralischen Inhaltsstoffe die Substitution der Ausgangsstoffe zur
Wiederverwertung fur neue LP (IM D2).

Die nach dem Trockenverfahren riickgewinnbaren trockenen mineralischen Inhaltsstoffe der LP ohne
acrylathaltige Dispersion (Nr. 1, Nr. 3 MV, Tab. 2.1) ermdglichen die Substitution originar hergestellter
Vorprodukte / Komponenten (Trockenlehm / Tonmehl) zur Wiederverwertung flir andere trocken herge-
stellte Lehmbaustoffe (IM D3).

B.6  Datenqualitat

Die verwendeten Daten beziehen sich auf das Geschéftsjahr 2023. Die Okobilanzen wurden fiir den Be-
zugsraum Deutschland erstellt.

Die Datenerfassung fir die untersuchten Produkte und Verfahren erfolgte durch Befragung mittels eines
strukturierten Erfassungsbogens (April 2024), einer Vor-Ort Besichtigung im Werk am 03.12.2023 und
einer Aktualisierung der erfassten Daten im Mai 2024. Alle Daten und Berechnungen sind beim Pro-
grammbetreiber hinterlegt.

Zur Modellierung der Umweltwirkungen wurden GaBi Hintergrunddatensétze, andere in Tab. B.2 auf-
gefiihrte UPD bzw. Studien [15][16][17][18][19][20] herangezogen.

Tab. B.2 Ubersicht Datengrundlagen

Nr. | Daten Hintergrunddatensatze

1 Glasfaserarmierung EPD-VIT-20220104-IAC1-DE; Arbocell Technical Textiles, 2022 [20]

2 Pflanzenfasern Eco Platform 00001054; BAU-EPD-Fasba-2019-01-GaBi; Baustroh,
10/2019 [16]

3 Mehrschichtverbundrohre EPD MS-Rohr (PERT-AI-PERT)
Maincor Rohrsysteme GmbH & Co.KG, 2024 [19]

4 Abfallaufbereitung FH Potsdam [17][18]; Herstellerdaten Aufbereitungsanlage

5 Ruckgewinnungspotenzial FH Potsdam [17][18]

B.7  Allokation

Als Allokation wird die Zuordnung der In- und Outputstréme eines Okobilanzmoduls auf das unter-
suchte Produktsystem und weitere Produktsysteme verstanden (DIN EN 1SO 14040).

Lehmaushub als Sekundarlehmaushub wird als bei der Kiesgewinnung abfallender Bodenaushub bereit-
gestellt und fur LP u. KE stofflich wiederverwertet. Der Hauptanteil der Belastungen wird entsprechend

17



UPD_ WEM?2024.009 U4_PKR LPUS5-DE

der nach DIN EN ISO 14044, Abs. 4.3.2 zugrunde gelegten physikalischen Allokation der Kiesgewin-
nung als Hauptprodukt zugewiesen.

Im Werk wird Kraft-Warme-Kopplung (KWK) genutzt. Dabei entstehen Warme und Strom gleichzeitig
am selben Produktionsstandort. Der Warmebedarf zur Trocknung der LP u. KE wird durch zwei Gastur-
binen mit 200 kW und 50 kW elektrischer Leistung gedeckt. Der thermische Wirkungsgrad betragt 52
% der eingesetzten Energiemenge, der elektrische Wirkungsgrad 33 %. Der StromUberschuss nach Ei-
genverbrauch flr die Herstellung von LP u. KE wird ins Stromnetz eingespeist. Die Sachbilanz weist
die Uberschiissige Strommenge als exportierte elektrische Energie in MJ/m3 LP u. KE aus (EEE, Tab.
B.5). Die Allokation von Wérme und Strom in das betrachtete System aus gekoppelten Prozessen wird
nach gemessenen Verbrauchsdaten der Gasturbine berechnet [21].

B.8  Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse (LCA)

Nach DIN EN 15804 ist die Deklaration der IM Al — A5, C1 — C4 und D fir alle zu untersuchenden
Bauprodukte verpflichtend. Die UPD-Art dieser Deklaration betrachtet die LCA ,,von der Wiege bis
zum Werkstor mit Optionen®. Sie entspricht der Muster-UPD des DVL [4]. Entsprechend der PKR LP
u. KE [5] bleiben Transporte zu (A4) und von (C2) Baustellen als ,,Modul nicht relevant (MNR)* unbe-
ricksichtigt. In IM A5 wird die bauseitige Fertigstellung des Systemaufbaus bilanziert. Die IM B1 — B6
zur Nutzungsphase haben keine quantifizierbaren umweltrelevanten Auswirkungen und werden deshalb
als ,,Modul beschrieben (MB)* bezeichnet. Der Bezug zu den IM B1 — B5 findet sich in den Abs. 5 u. 6.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt als Informationstransfermatrix ITM nach DIN EN 15942 im Ta-
bellenformat (Tab. B.3). Die detaillierten Bilanzdaten zu den Input-, Umweltwirkungs- und Outputfak-
toren der insgesamt fiinf LP u. KE bzw. Klimaelemente befinden sich im Tabellenanhang Abs. D.

Zu folgenden erweiterten Umweltindikatoren in liegen keine Daten vor:

Tab. B.3: Nicht deklarierte Umweltindikatoren

Nr. | Indikator Symbol | Einheit Umweltwirkung /Wirkungskategorie

1 Feinstaubemission PM Krank- Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund v. Feinstaubemis-
heitsfalle sionen (PM: Particulate Matter)

2 lonisierende Strahlung, IRP kBq U235- | Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235
menschliche Gesundheit Ag. (IRP: lonizing Radiation Potential)

3 Okotoxizitat (SuRwas- ETP-fw | CTUe Potenzielle Toxizitéatsvergleichseinheit fir Okosysteme
ser) (CTUe: Comparative Toxic Unit for ecosystems; ETP: Ecological

Toxic Potential)

4 Humantoxizitat kanzero- | HTP-c CTUh Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fir den Menschen
gene Wirkungen (CTUh: Comparative Toxic Unit for humans; HTP-c: Human Toxic
Potential-carcinogenic)

5 Humantoxizitét nicht HTP-nc | CTUh Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fur den Menschen
kanzerogene Wirkungen (HTP-nc: Human Toxic Potential-non carcinogenic

6 Mit der Landnutzung SQP - Potenzieller Bodenqualitatsindex
verbundene Wirkungen / (SQP: Soil Quality Index)

Bodenqualitat

TEIL C INTERPRETATION DER OKOBILANZ

Im Teil C werden ausgewahlte Ergebnisse der Okobilanz (Tab. D.2.2 — D.2.4) in Form von Balkendia-
grammen fiir die Parameter Primarenergieeinsatz (PEI) und Treibhausgaspotenzial (GWP 100) sowie
fiir das Nachnutzungsmodul 1M C3 und die Riickgewinnungspotenziale in IM D1 — D3 zusammenfas-
send dargestellt und interpretiert (Abb. C.1 — C.3, Tab. C.3.1 - C.3.3).
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C.1  Primarenergieeinsatz

Die Durchschnittswerte zum PEI in der Sachbilanz (Tab. A.1) basieren auf Messdaten beim Hersteller
bezogen auf das gesamte Jahr 2023. Der ermittelte Jahresenergieverbrauch (MJ/kg) wird auf den ge-
samten Produktionsoutput im Werk bezogen (massebezogene Allokation).

Der Primérenergieeinsatz PEI fur KE u. KE D einschlieBlich der Rohrregister betragt 10.300 MJ/m3
KE bzw. 10.600 MJ/m3 KE D. Fur KE EL mit elektrischer Temperierung reduziert sich der PEI auf
5.770 MJ/m3 KE EL. LP bendtigen 4.780 MJ/m3 LP bzw. 5.050 MJ/mé LP D (Abb. C.1).

Primdrenergieeinsatz gesamt (PEI)
in MJ/m3
Klimaelemente (KE) und Lehmplatten (LP)

1,20E+04
1,00E+04
8,00E+03
6,00E+03 >,77E+03

) 4,78E+03 5,05E+03
4,00E+03
2,00E+03
0,00E+00

KE KED KE EL LP LPD

Abb. C.1 Primarenergieeinsatz PEI der deklarierten KE u. LP in MJ/m3

Der PEI fiir die Herstellung umfasst die Aufbereitungs-, Dosier- und Mischprozesse sowie die Trock-
nung der LP u. KE nach der Formgebung. Dieser Herstellungsprozess aller deklarierten Platten ver-
braucht 3.050 MJ/ m3 LP u. KE (Abb. C.2). Das entspricht einem Anteil an den gesamten PEI von rund
30 % fur KE bzw. 65 % fir LP.

Alle deklarierten LP u. KE durchlaufen einen Formgebungsprozess in offenen Formblechen, die an der
Oberfl&che abgestrichen werden. Diese formgestrichenen LP u. KE benétigen Anmachwasser, um eine
ausreichend plastische Konsistenz (weich — breiig) zum Einbetten der Rohrregister und Armierungsge-
webe (unten/oben) zu gewahrleisten. Die Bereitstellung des Erdgases geht in die Berechnung des Ge-
samtenergieeinsatzes zur Herstellung (IM A3) mit 2.730 MJ/m3 LP u. KE ein. Die dabei durch KWK
erzeugte elektrische Energie steht mit 738 MJ/m? LP/KE dagegen. Davon werden nach Eigenverbrauch
265 MJ/m?3 LP u. KE eingespeist.
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Primdrenergieeintrag (PEI)
in MJ/m3
Klimaelemente (KE) und Lehmplatten (LP)

6,00E+03

5,00E+03

4,00E+03

3,00E+03

2,00E+03

0,00E+00 [—— [—— [—— [—— [——
-1,00E+03 KE KE D KE EL LP LPD

B Ausgangsstoffe H Rohrregister
Herstellprozess M Exportierte elektrische Energie (EET)

B Transporte zum Werk

Abb. C.2 Verteilung des Priméarenergieeinsatzes PEI fiir LP u. KE nach Tab. 2.1

Die Mehrschichtverbundrohre zur Temperierung der KE verursachen mit 5.560 MJ/m3 KE rund 54 %
den Hauptenergieeintrag fir KE/KE D. Auf die elektrische Temperierung der KE EL entfallen 698
MJ/m? KE EL oder 13 % des gesamten PEI fir KE EL.

Auf die mineralischen, pflanzlichen und kiinstlichen Ausgangsstoffe, sowie das Armierungsgewebe ent-
fallen 1.690 MJ/m?3 KE u. LP und 1.940 MJ/m3 KE D/LP D/KE EL. Der Unterschied entsteht durch den
acrylhaltigen Dispersionszusatz fir Deckenelemente und —platten.

Transporte zum Werk machen 0,5 % bis 1,5 % der Energieeintrage aus.

C.2  Treibhausgaspotenzial (GWP)

Die fur alle deklarierten LP u. KE verwendeten Pflanzenfasern enthalten gebundenes CO;, das in die
Berechnung einbezogen wurde.

Demnach ergibt sich ein Treibhausgaspotenzial (GWP total) vom Ausgangsstoff bis zum Werkstor (IM
Al — A3) in Hohe von rund 1,93E+02 kg COzequiv/m? LP bis zu 3,44E+02 kg COzequivym3 KE D (Abb.
C.3). KE EL kommen auf ein GWP von 2,52E+02 kg CO2equiv/m3 KE EL.
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Treibhausgaspotenziale (GWP total)
in kg CO, eoIui‘,_/ m?3
Klimaelemente (KE) und Lehmplatten (LP)

4,00E+02

3,50E+02 3,32E+02 3,44E+02
. 3,00E+02

% 2,50E+02 2,52E+02

E" 2,00E+02 1,03E+02 2,05E+02
1,50E+02
1,00E+02
5,00E+01
0,00E+00

‘ KED KE EL Lp D

Abb. C.3 Treibhausgaspotenziale GWP IM Al bis IM A3 pro m3 LP u. KE

Zur besseren Vergleichbarkeit empfiehlt sich eine Umrechnung des GWP auf CO2equiv/m?. Bei einer
Rohdichte der LP u. KE von 1.560 kg/m? und durchschnittlich 35 kg/m?2 ergibt das ein flachenbezogenes
GWP von durchschnittlich 4,47E+00 kg COzequiv/m? LP/ LP D und durchschnittlich 7,58E+00 kg
CO2quivym? KE MV/KE MV D. KE EL liegen mit 5,65E+00 kg COzequiv/m? zwischen den Werten fiir LP
und KE MV (Abb. C.4).

Treibhausgaspotenziale (GWP total)
in kg CO, eoIui‘,_/ m?
Klimaelemente (KE) und Lehmplatten (LP)

9,00E+00

8,00E+00 7,45E+00 7,72E+00

7,00E+00

6,00E+00 5,65E+00

5,00E+00 4,34E+00 4,61E+00
4,00E+00

3,00E+00

2,00E+00

1,00E+00

0,00E+00

KE KE D LP

KE EL LPD

kg COZ equiv.

Abb. C.4 Treibhausgaspotenziale flachenbezogenes GWP IM Al bis IM A3 pro m3 LP u. KE
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In Abb. C.5 summiert sich der Herstellungsprozess in IM A3 auf 1,63E+02 kg COzequiv/m?® LP u. KE fiir
alle deklarierten LP u. KE, davon 98 % fiir die Trocknung durch Kraft-Wérme-Kopplung (KWK) mit
Erdgas als Energietréger. Die anderen Prozessschritte in der Fertigung speisen ihren Strombedarf tber-
wiegend aus der KWK der Gasturbinen. Dementsprechend irrelevant ist der direkte Beitrag zu den
Treibhausgasemissionen. Die Fliissiggasverbrauche im Werk (z. B. Gabelstapler) gehen mit 3,25E-01
kg COzequiv/m3 LP u. KE in die Berechnung des Herstellungsprozesses ein.

Treibhausgaspotenziale GWP total
in kg CO, equi‘,_/ m3
Klimaelemente (KE) und Lehmplatten (LP)

1,80E+02
1,60E+02
1,40E+02
2 1,20E+02
g
o) 1,00E+02
O
8 8,00E+01
6,00E+01
4,00E+01
2,00E+01 I I I I
0,00E+00 — f— f— — f—
KE KE D KE EL LP LPD
B Ausgangsstoffe B Rohrregister Herstellprozess MW Transporte zum Werk

Abb. C.5 Verteilung der Treibhausgaspotenziale GWP nach IM Al — A3 fiir LP u. KE

Die Ausgangsstoffe der LP u. KE (Lehmmischungen, pflanzliche Zusétze, Glasfaserarmierungen und
teilweise Dispersion) ergeben insgesamt Treibhausgaspotenziale zwischen 2,78E+01 kg COzequiv/m?3 LP
u. KE und 3,86E+01 kg COzquiv/m? LP D/KE D/KE EL. Im GWP ist der gebundene Kohlenstoff in den
Pflanzenanteilen der Lehmmischung fiir alle LP u. KE in IM Al mit -2,86E+01 kg COzequiv/m?® LP u. KE
berticksichtigt.

Die hier angewandte Berechnung des gebundenen CO; in Pflanzenfasern wurde im Verhaltnis der Mol-
massen von C zu CO- (44/12) umgerechnet. Die doppelseitige Glasfaserarmierung aller deklarierten LP
u. KE verursacht mit 4,28E+01 kg COzequiv/m? den groBten Beitrag zum GWP der gesamten Ausgangs-
stoffe. Wird die CO,-Gutschrift herausgerechnet, entfallen 64 % bzw.76 % des gesamten GWP der Aus-
gangsstoffe auf die beidseitige Glasfaserarmierung.

Die in den Klimaelementen (KE u. KE D) eingebetteten Mehrverbundrohrregister aus PE und Al tragen
mit 1,39E+02 kg COzequiv/m? oder 40 % zum GWP des Produktsystem ,,Klimaelemente* bei. Das Rohr-
register und die doppelseitige Glasfaserarmierung sind die Treiber fir das GWP im Gesamtsystem.

Durch die Transporte zum Werk entstehen 0,8 — 2 % der Treibhausgaspotenziale.

C.3  Andere Umwelt-Wirkungsfaktoren

Bei Freisetzung von Stoffen mit versauernder Wirkung kommt es zu einer Erhdhung der H*-lonen, die
in Luft, Wasser und Boden akkumulieren, was zu Umweltschédden (Wald-, Fischsterben) fiihren kann.
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Das Versauerungspotenzial AP wird in SO,-Aquivalent / funkt. Einheit als relativer Beitrag der LP u.
KE zur Versauerung der Umwelt angegeben.

Der im Vergleich zu anderen Wirkungsfaktoren relativ hohere Wert fiir das Versauerungspotenzial
(durchschnittlich 3,90 E+01 H*equiv/m?) entsteht tiber den Pflanzenanteil in den Lehmmischungen bei
unterstellter konventioneller Anbaumethode (worst-case-Ansatz).

ADPE ist ein Indikator fiir den Abbau von nicht fossilen Ressourcen. Mit 5,69E-03 kg Sbeguiv/m3 LP u.
KE und 5,80E-03 kg Sbequiv/m? LP D/KE D hat der Abbau nicht fossiler Ressourcen einen relativ niedri-
gen Wert.

C.4  Systemaufbau LP u. KE/LPM (IM A5)

Die deklarierten LP u. KE bestehen aus werkseitig hergestellten Lehm-Grundplatten (IM Al — A3) und
bauseitiger finaler Beschichtung mit LPM. Dieser Systemaufbau wird in IM A5 (Einbau) bewertet.

Tab. C.4.1 beschreibt die Input- und Outputfaktoren zur finalen, bauseitigen Beschichtung des Systems
der LP u. KE mit darauf abgestimmten LPM.

Tab. C.4.1 Sachbilanz der Lehmputzbeschichtung

LPM Beschichtung
Modul A5

pro m3 LP/KE

LP1 LP2 LP 3 LP 4 LP5 Bemerkungen

WEM WEM WEM Einheiten
WEM LP |WEM LP D| Klimaelement | Klimaelement Kii | f EL
MV MV-D imaelemen
INPUTFAKTOREN
Trockenlehm 24 kg/m® LP/KE |fiir LPM-Beschichtung bei
Gesteinskérnung 49 kg/m? LPIKE max. 10mm Auftragsdicke
Pflanzliche Zusatze 1 kg/m3 LP/KE |[Strohfasern u.a.
Glasfasergewebe 6,2 kg/m3 LP/KE |1-lagig
Energieinput
. ) Eigenstrom aus PV Anlage
3
elektrische Energie 34 MJI/m? LP/KE und Strom aus Wasserkraft
Verpackung
: ohne Kunsststoffinlet
Kraft ack 0,27 3
raftpapiersacke kg/m3LP/KE 90gr/25kg

Holzpaletten 20,00 kg/m3 LP/KE |Mehrweg
PE Folie 0,00 kg/m3 LP/KE [t > 20 pm; 2 m2/ Palette
OUTPUTFAKTOREN
LPM-Beschichtung 74 kg/m3 LP/KE [bei 10mm Aufragsdicke
Abfalle 0,27 kg/m3 LP/KE |Papiersacke
Abwasser - Trockendosienerfahren

Der LPM zur bauseitigen Beschichtung der LP u. KE setzt sich aus vorgetrockneten mineralischen Roh-
stoffen und feinen Pflanzenfasern zusammen. Der direkte Energieinput des hier angewendeten Trocken-
dosierverfahrens betragt 34 MJ/ m3 LP u. KE. Berechnungsgrundlage ist die fiir einen m3 notwendige
Masse von 74 kg LPM fir eine Auftragsdicke von 10 mm. Dabei wird ein Armierungsgewebe aus Glas-
faser (140 g/m?) in den Lehmputzmortel eingebettet.

Die Energieeintrage und Umweltwirkungen der finalen Beschichtung entstehen beim Einbau (IM A5)
und sind entsprechend im Tabellenanhang D eingeordnet. Danach betragt der PEI fur die Beschichtung
mit LPM 530 MJ/m?3 LP u. KE. Davon entfallen 516 MJ/m3 LP u. KE auf die vorgetrockneten minerali-
schen Ausgangsstoffe und das Glasfasergewebe. Der Transport des LPM ins Werk Urmitz verursacht 13
MJ/m? LP u. KE. Die in Tab. C.4.1 angegebene Energieinput von 34 MJ/m? LP/KE enth&lt 33 MJ Strom
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aus der eigenen PV-Anlage. Dieser Anteil wurde nicht bilanziert, weil Anlagen und Maschinen, dazu
zahlt auch die PV-Anlage, nicht in die Systembetrachtung einbezogen werden. Lediglich der Anteil des
zugekauften Stroms aus Wasserkraft flieBt mit rund 1 MJ/m2 LP u. KE in die Okobilanzierung ein.

Das gesamte GWP der LPM-Beschichtung summiert sich auf 25,1 kg COzequiv/m?3 LP u. KE. Darin ent-
halten sind 1,09 kg COgequiv/m3 LP u. KE, die in IM C3 bilanziell aufgeldst werden. Riickbau, Aufberei-
tung und Riickgewinnung der Beschichtung der LP u. KE mit LPM erfolgt im Systemverbund der LP u.
KE.

C.5 Abbruch und Aufbereitung

Demontierte LP u. KE kdnnen grundsatzlich ohne erneute Prozessschritte wiederverwendet werden.
Wie alle Lehmbaustoffe lassen sich auch LP u. KE mit geeigneten LPM reparieren. Abbruchkanten, die
bei Demontage entstehen kdnnen, lassen sich damit wieder auffullen und glétten. Diese Anwendungs-
praxis vorausgesetzt, wird das Ruckgewinnungspotenzial der Wiederverwendung in IM D1 mit einem
angenommenen Demontageverlust von 10 M.-% berechnet.

LP Typ A nach DIN 18948 (Nr. 1, Tab. 2.1) enthalten keine eingebetteten Rohrregister zur Temperie-
rung und keine Dispersion. Diese LP lassen sich als aufbereitetes Abbruchmaterial wiederverwerten.

Fur die Quantifizierung der Abbruchleistung in IM C1 wurden die Leistungsdaten eines branchentypi-
schen Abrissbaggers angenommen: 7,65 kg Diesel/h bei einer geschéatzten Abrissleistung von 50 m?3
Mauerwerk/h. Dieser Dieselverbrauch und diese Abbruchleistung wurden in der Umweltbilanz fur IM
C1 ,,Abbruch* unterstellt. Abb. C.6 veranschaulicht die KerngroRen PEI sowie die Umweltwirkungen
GWP in IM CL1.

Modul C1: Abbruch/Abriss - Energieinput und GWP
pro kg Abbruch von LP

Primarenergieinput
3,34E-03

GWP in kg CO2 equiv.
/ kg LSM; 3,24E-05

0.000E+00  0O5E-04 010E-04 015E-04 020E-04 025E-04 030E-04 035E-04 040E-04

Abb. C.6: Maschineller Abbruch von LP, PEI u. GWP

Zur moglichen Aufbereitung von LP-Abbruchmaterial fanden Versuche und Laboranalysen an der FH
Potsdam statt [17][18]. Damit wurde die prinzipielle Realisierbarkeit der Aufbereitung erstmals nachge-
wiesen. Die Aufbereitung des LP -Abbruchmaterials wurde nach zwei Verfahren erprobt:

- Wassern (,,Einsumpfen®) des LP u. KE-Abbruchmaterials (Nassverfahren),

- mechanische, maschinelle Zerkleinerung des Abbruchmaterials (Trockenverfahren) zu Lehm-Rezyk-
lat.
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Die Aufbereitung von LP-Abbruchmaterial kann als Teil des Prozesses zur Wiederverwertung im Werk
im Nassverfahren erfolgen. Fur das Nassverfahren lassen sich Bilanzdaten nicht sinnvoll quantifizieren,
weil bisher keine industrielle Verfahrenstechnik bekannt ist.

Beim Trockenverfahren wird die urspriingliche Produktgestalt der LP durch mechanische Zerkleinerung
zerstort (IM C3) und zu trockenem Lehm-Rezyklat aufbereitet.

Das Trockenverfahren wird durch Leistungsdaten typischer mechanischer Aufbereitungsanlagen bilan-
ziert. Trockene Aufbereitungstechniken sind maschinelle Zerkleinerungsprozesse mit stationdr oder mo-
bil einsetzbaren Maschinen, deren Leistungsdaten fiir eine Bilanzierung in IM C3 genutzt werden kon-
nen. Diese Aufbereitungstechnik eréffnet zusétzliche Riuckgewinnungspotenziale zur Wiederverwertung
fur andere Lehmbaustoffe als LP und Weiterverwertung aufRerhalb des Produktsystems Lehm. Zur Be-
wertung des Nettoeffektes dieses Ruickgewinnungsverfahrens werden dessen Primérenergieeinsatz PEI
sowie die Umweltwirkung GWP ermittelt, um diese dem Einsparpotenzial bei einer Wiederverwertung
fiir andere Lehmbaustoffe gegeniiberzustellen.

Ausgewahlt wurde eine fur das Baustoffrecycling typische Prallmihle mit 0,23 I/t Dieselverbrauch ein-
schliellich Stromgenerator. Solche Prallmiihlen zerkleinern vor allem hértere Materialien als Lehm, z.
B. Beton. Deshalb diirfte der hier zur Bilanzierung angenommene Verbrauch fur LP u. KE tendenziell
zu hoch angesetzt sein, wird aber beibehalten. Ein zusatzlicher Windsichter mit 30 kW Leistung bei 80
t/h Durchsatz sorgt fur die Trennung leichterer Holzbestandteile von schwereren mineralischen Kompo-
nenten. Eine kombinierte trockene Aufbereitungstechnik, bestehend aus Schredder und Windsichter,
verbraucht 0,27 | Diesel / t Materialdurchsatz.

Abb. C. 7 zeigt zwei KenngroRen der Bilanzierung des IM C3: der PEI betragt bei Dieselbetrieb mit der
unterstellten Aufbereitungstechnik 1,92E-03 MJ/kg LP-Abbruch bzw. umgerechnet auf die deklarierte
Einheit m3 1,65E-02 MJ/m? LP-Abbruch. Das entspricht einem GWP-Wert von 1,47E-04 kg COzequiv/m3
LP-Abbruch bzw. 1,86E-05 kg COzequiv/kg LP-Abbruch.

Modul C3: Aufbereitung (Zerkleinerung)

pro kg LP Rezyklat
- Trockenverfahren
PEI
1,92E-03 MJ/kg LP-
Abbruch
GWP
" —{1,86E-05 kg CO, .o, /k8
LP-Abbruch
0.000E+00 005E-04 010E-04 015E-04 020E-04 025E-04

Abb. C.7 PEI u. GWP fur trockene Aufbereitung von LP —Abbruchmaterial

Im Tabellenanhang D wird das gebundene biogene CO; in Pflanzenteilen aus IM Al in IM C3 bzw. IM
C4 bilanziell wieder neutralisiert. Abb. C.7 bezieht sich auf die tatséchlichen Energie- und Wirkungsfak-
toren fir die Abfallaufbereitung ohne diesen nach EN 15804 vorgeschriebenen bilanziellen Ausgleich
des gebundenen biogenen CO,. In den Szenarien D1 und D3 wird dieser tatsachliche Wert der mechani-
schen Zerkleinerung von LP angewendet.
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C.6  Riuckgewinnungsszenarien
Nachfolgend werden drei Riickgewinnungsszenarien D1 — D3 fiir LP u. KE bewertet:

D1: zerstdrungsfreie Demontage von LP u. KE bei Umbauten oder vor Gebaudeabriss zur Wiederver-
wendung (Tab. C.3.1). In D1 wird das gebundene CO; in den pflanzlichen Komponenten aus IM A1l bi-
lanziell ausgeglichen (positives Vorzeichen), um eine Dopplung auszuschlieRen.

D2: Replastifizierung von LP u. KE-Abbruch (,, Einsumpfen “/Nassverfahren) zur Wiederverwertung der
mineralischen Ausgangsstoffe (Tab. C.3.2). LP D und KE D, KE EL (Tab. 2.1 Nr. 2, 4, 5) enthalten eine
acrylathaltige Dispersion, die eine sortenreine Rickgewinnung der mineralischen Ausgangsstoffe ver-
hindert. Die im Nassverfahren riickgewonnenen mineralischen Ausgangsstoffe der LP Nr.1 und KE MV
Nr. 3 (Tab. 2.1) ohne acrylathaltige Dispersion kénnen fur die Herstellung von Lehmbaustoffen wieder-
verwertet werden. Flir KE D u. KE MV-D (Tab. 2.1, Nr. 3, 4 und 5) ist eine Riickgewinnung der Rohr-
register im Nassverfahren moglich.

D3: Schreddern von LP-Abbruch und trockene Aufbereitung nach IM C3 zur Wiederverwertung der tro-
cken zuriickgewonnenen mineralischen Ausgangsstoffe (Tab. C.3.3). Dieses Szenario ist flr alle KE mit
Rohrregister oder Heizkabel nicht praktikabel.

Die Rickgewinnungsszenarien D2 und D3 basieren auf den Masseanteilen der mineralischen Ausgangs-
stoffe Lehmaushub und Gesteinskdrnung. Die deklarierten LP haben eine homogene mineralische Zu-
sammensetzung einschliellich bauseitiger Lehmputzbeschichtung (IM A5) mit 46 % Lehmanteil und 54
% Sandanteil.

C.6.1 Szenario D1 (alle LP u. KE)

Tab. C.6.1 veranschaulicht die Riickgewinnungspotenziale in IM D1 unter der Annahme, dass bei einer
Demontage von LP u. KE 90 % einschlieBlich der integrierten Temperierungssysteme wiederverwend-
bar sind. Die in IM A5 bilanzierte bauseitige Lehmbeschichtung des Systemaufbaus ist einberechnet.

Tab. C.6.1 Rickgewinnungspotenziale IM D1, PEI u. GWP — Wiederverwendung demontierter LP u.
KE

LP/KE — Modul D1 Wiederverwendung nach Demontage

= GWP
Parameter PERT PENRT PEI = PERT +
Funktionale Einheit m3 PENRT (Gesamt)
IM/Einheit MJ H, MJ H, MJ H, kg COzcquiv.
Demontage; manuell C1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Entsorgungs-
stadium Abfallaufbereitung,
ohne c3 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Wiederverwendung
D1 -4,81E+02 -3,90E+03 -4,38E+03 -1,76E+02

LP/ LP D

Riickgewinnungs .
ial Wiederverwendung D1 1,18E+03 8,19E+03 9,37E+03 3,01E+02
thenZ|a e KE MV/KE MV D -1, -8, -9, -3,
(Mittelwerte)

Wiederverwendung

KE EL D1 -6,59E+02 -4,48E+03 -5,14E+03 -2,23E+02

Unter dieser VVoraussetzung kann eine Wiederverwendung einen groRen Teil des sonst erforderlichen
Energieinputs fiir neu zu produzierende LP u. LP D in Héhe von durchschnittlich 4.380 MJ/mé LP/LP D
(berechnet nach IM Al u. A3 ohne A2) einsparen. KE MV / KE MV D mit integrierten, wiederver-
wendbaren Rohrregistern ermdglichen eine Energieeinsparung von durchschnittlich 9.370 MJ/m2. Im
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Vergleich dazu ist die Einsparung bei Wiederverwendung der KE EL mit 5.140 MJ/m3 KE EL niedriger.
Der manuelle Demontageaufwand (IM C1) wird mit Null bewertet.

Die Wiederverwendung von LP/LP D vermeidet 176 kg COzequiv/m2. Bei den technisch aufwéndigeren
KE MV/KE MV D sind es 301 kg COzequiv/m?. Die Wiederverwendung von riickgewonnenen KE EL
vermeidet 223 kg CO2quiv/m3 und hat das Potenzial zur Vermeidung von 269 kg COzequiv/m3.

C.6.2 Szenario D2 (LP u. KE ohne Dispersion)

Szenario D2 (Nassverfahren) kann zur Riickgewinnung mineralischer Ausgangsstoffe fiir LP u. KE an-
gewendet werden, die keine acrylathaltige Dispersion enthalten (Tab. 2.1, LP Nr. 1, KE MV Nr. 3). Nur
fiir diese LP u. KE besteht die Mdglichkeit der vollstandigen Substitution der origindren Ausgangsstoffe
durch riickgewonnene mineralische Ausgangsstoffe. Die homogene Zusammensetzung der LP Nr. 1 und
KE MV Nr. 3 und die bauseitige Lehmputzbeschichtung ermdéglichen die Wiederverwertung des gesam-
ten Systemaufbaus. Der Herstellungsprozess muss auch mit den Recyclingstoffen wiederholt werden
und kann nicht eingespart werden.

LP D und KE D, KE EL (Tab. 2.1 Nr. 2 D, 4 MV D, 5 EL) enthalten eine acrylathaltige Dispersion, die
eine sortenreine Ruckgewinnung der mineralischen Ausgangsstoffe verhindert.

Fir KE D u. KE MV-D (Tab. 2.1, Nr. 3 u. 4) ist eine Ruckgewinnung der Rohrregister im Nassverfah-
ren und deren Wiederverwertung maéglich und wird beriicksichtigt. Es werden 5 M.-% Masseverlust an-
genommen. Die Wiederverwertung elektrischer Heizkabel (KE EL) ist sicherheitstechnisch bedenklich
und wird nicht bewertet.

Tab. C. 6.2 zeigt die Substitution der nass aufbereiteten Ausgangsstoffe (IM A1) fuir neue LP oder KE
ohne Dispersion.

Tab. C.6.2 LP Ruckgewinnungspotenziale IM D2, PEI u. GWP — Wiederverwertung der Ausgangsstoffe
im Nassverfahren

LP/KE MV- Modul D2 Wiederverwertung Nassverfahren
Parameter PERT PENRT PEl = PERT + GWP
PENRT
(Gesamt)
Funktionale Einheit m3
IM/Einheit MJ H, MJ H, MJ H, kg COsequiv.
Rickbau, Abriss C1 3,40E-02 5,18E+00 5,21E+00 5,05E-02
Entsorgungs-
stadium Abfallaufbereitung,
c3 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Nassverfahren
Wiederverwertung fur
neue LP/KE D2 -1,22E+01 -4,39E+02 -4,52E+02 -3,91E+00
Rickgewinnungs (0. Dispersion)
potenziale Wiederverwertung
Mehrschichtverbund- D2 -6,99E+02 -4,29E+03 -4,99E+03 -1,25E+02
rohrregister

Durch Aufbereitung des LP u. KE-Abbruchmaterials (nach C1) im Nassverfahren reduziert sich der Pri-
marenergieeinsatz bei Wiederverwertung fir neue LP u. KE um 452 MJ/m? LP u. KE. Bewertet wurde
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nur die Substitution der mineralischen Ausgangstoffe fir die Formgebung ohne Temperierungssystem.
Es wurde ein Masseverlust von 5 M.-% angenommen.

Die Ruckgewinnung der mineralischen Ausgangstoffe nach Szenario D2 vermeidet Treibhausgase in
Hohe von 39,1 kg COzequiv/m? LP u. KE. Die Klimaentlastungseffekte entstehen durch die Substitution
der Masseanteile des Primarlehmaushubs und des mineralischen Zusatzes (Sand) des Systemaufbaus aus
LP und LPM-Beschichtung fir LP 1 und KE 3 MV.

Im Nassverfahren l6sen sich die in der Lehmmischung eingebetteten Rohrregister zerstérungsfrei aus
der Lehmmasse und ermdglichen eine Wiederverwertung. Es wurde ein Verlust von 10 % der verbauten
Rohrregisterlangen angenommen. Das ergibt ein zusatzliches Energieeinsparpotenzial von 4.990 MJ/m?3
KE MV und vermeidet 125 kg COzequiv/m® KE MV.

C.6.3 Szenario D3 (nur fur LP ohne Dispersion)

Tab. C.6.3 zeigt die Umweltkennzahlen PEI und GWP bei einer Wiederverwertung des in LP enthalte-
nen Lehmaushubs (45,7 M.-%) und Sand (54,5 M.-%) als Substitut fiir Lehmprodukte, die im Trocken-
dosierverfahren hergestellt werden (z. B. Trockenlehmmaortel). Das Szenario unterstellt einen Massever-
lust von 5 M.-%. Die homogene Zusammensetzung der LP (nur LP Nr. 1) und deren bauseitige Lehm-
beschichtung ermdglichen die Wiederverwertung des gesamten Systemaufbaus. Das Trockenverfahren
durch mechanisches Zermahlen der Platten lasst sich fiir alle KE mit integrierten Temperierungssyste-
men nicht sinnvoll anwenden.

Zur Berechnung der Riickgewinnungspotenziale bei Wiederverwertung der trockenen mineralischen
Ausgangsstoffe aus LP-Abbruch konnte auf Umweltbilanzdaten eines Herstellers fur diese Trockenbe-
standteile vieler Lehmprodukte zurtickgegriffen werden [15].

Tab. C.6.3 LP Riickgewinnungspotenziale IM D3, PEI u. GWP — Substitution von Trockenlehm

LP — Modul D3 Wiederverwertung Trockenverfahren nach IM C3
El = GWP
Parameter PERT PENRT PEI = PERT +
Funktionale Einheit m3 PENRT (Gesamt)
IM/Einheit MJ H, MJ H, MJ H, kg COsequi.
Ruckbau, Abriss C1 3,40E-02 5,18E+00 5,21E+00 5,05E-02
Entsorgungs-
; Abfallaufbereitung,
stadium & c3 1,96E-02 2,98E+00 2,99E+00 2,90E-02
Trockenverfahren
Riick . Wiederverwertung
ckgewinnungs-
UCKEEWINNUNES | ¢ andere trockene D3 2,92E+01 | -1,24E+03 | -1,27E+03 | -7,45E+01
potenziale
Lehmbaustoffe

Die pulvrigen, trocken riickgewonnenen und zerkleinerten mineralischen Bestandteile aus LP-Abbruch
eignen sich fir Trockendosierverfahren, wie sie z. B. fiir LPM [22] angewendet werden. Allein der
Trocknungsprozess von Ton und Lehm erfordert nach Angaben von Lieferanten einen PEI von 964
MJ/t. Die Substitution getrockneter mineralischer Ausgangsstoff fur neue trockene Lehmbaustoffe
durch trocken wiederverwerteten LP-Abbruch spart PEI fir die Bereitstellung getrockneter Ausgangs-
stoffe (Lehm/Sand) in H6he von 1.920 MJ/ m3 LP-Abbruch. Der Substitutionseffekt nach IM D3 ver-
meidet Treibhausgasemissionen GWP in Hohe von 74,5 kg COzequiv/m® LP-Abbruch (Tab. C.6.3). Unter
Beriicksichtigung des LP-Abbruchs (C1) und der trockenen Aufbereitungstechnik (C.3) verbleibt ein
Netto-Vermeidungseffekt von GWP von 74,4 kg COgequiv/m3 LP-Abbruch oder > 99 %.
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D TABELLENANHANG

Im Abs. D werden die Input-, Wirkungs- und Outputfaktoren fiir die nach dem beschriebenen Formge-
bungsverfahren hergestellten LP u. KE (Nr. 1 -5, Tab. 2.1) tabellarisch dargestellt.

D.1 Inputfaktoren

Im Abs. D.1 werden in den Tab. D.1.1 — D.1.5 die Inputfaktoren fur die finf deklarierten LP u. KE ta-
bellarisch dargestellt.

Tab. D.1.1 LP 1 Lehmplatte Typ A, formgestrichen, Inputfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPO1: WEM Lehmplatte LP T

yp A, formgestrichen

Parameter

. o PERE PERM PERT | PENRE | PENRM | PENRT M RSF NRSF W
Deklarierte Einheit m
IM/Einheit| MiH, | MIH, | MIH, | MIH, MIH, | MIH, ke MIH, | MIJH, m?
Ausgangsstoffe Al 1,77E+02 | 2,49E+01 | 2,02E+02 | 1,32E+03 | 1,66E+02 | 1,49E+03 | 6,89E+02 |0,00E+000,00E+00 | 3,25E-01
Produkt- Transport A2 2,49E+00 | 0,00E+00 | 2,49E+00 | 3,72E+01 | 0,00E+00 | 3,72E+01 | 0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 | 2,21E-03
tadi
stadium Herstellung A3 3,17E+02 | 0,00E+00 | 3,17E+02| 2,74E+03 | 0,00E400 | 2,74E+03 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 3,28E-01
Summe (cradleto gate)  |A1-A3 4,97E+02 | 2,49E+01 |5,22E+02 | 4,10E+03 | 1,66E+02 | 4,26E+03 | 6,89E+02 |0,00E+00|0,00E+00 | 6,55E-01
Transport A4 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Baustadium
Einbau System A5 5,49E+01 | 1,28E+01 | 6,77E+01 | 4,09E+02 | 5,41E+01 | 4,62E+02 | 0,00E+00 |0,00E+00|0,00E+00 | 8,82E-02
Nutzung EL MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche ge MNR- | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche £y MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Riickbau, Abriss L 3,40E-02 | 0,00E+00 | 3,40E-02 | 5,18E+00 | 0,00E+00 | 5,18E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 | 2,43E-05
Entsorgungs- | Transport c2 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
stadium Abfallaufbereit
tm:k;“ ereftung, & 1,96E-02 | 0,00E+00 | 1,96E-02 | 2,98E+00 | 0,00+00 | 2,98E+00 | 1,56E+03 |0,00£+00|0,00E+00] 1,40E-05
Deponierung ca 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E400 | 0,00E+00 |0,00E+00|0,00E+00 | 0,00E+00
Wiederverwendung D1 -4,45E+02 | -2,24E+01 |-4,67E+02|-3,65E+03 | -1,50E+02 | -3,80E+03 | -6,20E+02 |0,00E+00 | 0,00E+00 |-5,88E-01
Ruckgewinnu i
nes Wiederverwertung p2 -1,22E401 | 0,00E400 |-1,22E+01(-4,39E+02 | 0,00E+00 |-4,39E+02 | 0,00E+00 [0,00€+00 |0,00E400|-5,83-02
8s Nassverfahren
potenziale i
Wiederverwertung 23 -2,92E+01| 0,00E+00 |-2,92E+01(-1,24E+03 | 0,00E+00 |-1,24E+03 | 0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 |-7,19E-02
Trockenverfahren

PERE = Erneuerbare Primarenergie (PE)

PERM = Erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung

PERT =Summe erneuerbarer PE

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager

PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung

PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundéarbrennstoffe

FW = Einsatz von SuRwasserressourcen
MB = Modul beschrieben
MNR = Modul nicht relevant
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Tab. D.12 LP 2 Lehmplatte D Typ B, formgestrichen, Inputfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LP02: WEM Lehmplatte LP D Typ B, formgestrichen

. o Parameter [ pERg PERM PERT | PENRE | PENRM | PENRT M RSF NRSF FW
Deklarierte Einheit m
IM/Einheit | M H, MIH, | MIH, | MIH, | MIH, | MIH, ke MiH, | MIH, m?
Ausgangsstoffe Al 2,08E+02 | 2,49E+01 |2,33£+02 | 1,46E+03 | 2,52E+02 | 1,71E+03 | 6,89E+00 |0,00E+00|0,00E+00 | 3,85E-01
—|transport A2 3,61E+00 | 0,00E+00 |3,61E+00 | 5,39E+01 | 0,00E+00 | 5,39E+01 | 0,00E+00 |0,00E+00|0,00E+00 | 3,21E-03
Produkt-stadium
Herstellung A3 3,17E+02 | 0,00E+00 | 3,17€+02| 2,74E+03 | 0,00E+00 | 2,74E+03 | 0,00E+00 [0,00E+00|0,00E+00 3,28E-01
Summe (cradle to gate)  |A1-A3 5,29E+02 | 2,49E+01 |5,54E+02 | 4,25E403 | 2,52E+02 | 4,50E+03 | 6,89E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 7,16E-01
Transport A4 MNR- | MNR~ | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Baustadium
Einbau System A5 5,49E+01 | 1,28E+01 |6,77E+01 | 4,09E402 | 5,41E+01 | 4,62E+02 | 0,00E400 |0,00E+00 |0,00E+00 | 8,82E-02
Nutzung EL MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs-stadium |Ers3t B4 MB M8 MB MB mB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche £3 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche 87 MNR- | MNR- | MNR- | MNR~ | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Riickbau, Abriss L 3,40E-02 | 0,00E+00 | 3,40E-02 | 5,18E+00 | 0,00E+00 | 5,18E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 2,43E-05
Entsorgungs- Transport c2 MNR- | MNR~ | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
stadium i
'” ?bfak”a”fbere't”"g' 3 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00
rocken
Deponierung c4 5,10E+00 | 0,00E+00 |5,10E+00 | 3,12E+01 | 0,00E+00 | 3,12E+01 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 7,87E-03
R“fkg?W:””””gs’ Wiederverwendung D1 -4,73E+02 | -2,24E401 |-4,95E+02|-3,78E+03 | -2,27E+02 |-4,00E+03 | -6,20E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 |-6,42E-01
potenziale

PERE = Erneuerbare Primarenergie (PE)

PERM = Erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung

PERT =Summe erneuerbarer PE

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager
PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung

PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundéarbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe

FW = Einsatz von SliRwasserressourcen

MB = Modul beschrieben
MNR = Modul nicht relevant

30



UPD_ WEM?2024.009 U4_PKR LPUS5-DE

Tab. D.1.3 LP 3 Klimaelement MV, Typ S, formgestrichen, Inputfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LP03: WEM Klimaelement KE MV, formgestrichen

. ) . s Parameter | pgRe PERM PERT PENRE | PENRM | PENRT M RSF NRSF FW
Deklarierte Einheit m
IM/Einheit | MJ H, MJ H, MJ H, MJ H, MJ H, MJ H, kg MIH, | MIH, m3
Ausgangsstoffe Al 9,17E+02 | 6,20E+01 | 9,79E+02 | 4,69E+03 | 1,58E+03 | 6,26E+03 | 6,95E+02 |0,00E+00 |0,00E+00 | 1,71E+00
- |Transport A2 2,49E+00 | 0,00E+00 | 2,49E+00 | 3,72E+01 | 0,00E+00 | 3,72E+01 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 2,21E-03
Produkt-stadium
Herstellung A3 3,17E+02 | 0,00E+00 | 3,17E+02| 2,74E+03 | 0,00E+00 | 2,74E+03 | 0,00E+00 |0,00E+00 0,00E+00 | 3,28E-01
Summe (cradle to gate) A1-A3 1,24E+03 | 6,20E+01 | 1,30E+03 | 7,47E+03 | 1,58E+03 | 9,03E+03 | 6,95E+02 |0,00E+00 |0,00E+00 | 2,04E+00
Transport A4 MNR-- [ MNR-- MNR-- [ MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- | MNR-- | MNR- [ MNR--
Baustadium
Einbau System A5 5,49E+01 | 1,28E+01 | 6,77E+01 [ 4,09E+02 | 5,41E+01 | 4,62E+02 | 0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 | 8,82E-02
Nutzung BL MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche Ee MNR—- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche L/ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Riickbau, Abriss L 3,40E-02 | 0,00E+00 | 3,40E-02 | 5,18E+00 | 0,00E+00 | 5,18E+00 | 0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 | 2,43E-05
Entsorgungs- Transport C2 MNR-- [ MNR-- MNR-- [ MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- | MNR-- | MNR- [ MNR--
stadium i
u fbfak“a“fbere't”"g’ & 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E400 | 0,00E400 | 0,00E+00 | 0,00£+00 | 0,00E400 |0,00E+00|0,00£+00 | 0,00E400
rocken
Deponierung ca 5,10E+00 | 0,00E+00 | 5,10E+00 | 3,12E+01 | 0,00E+00 | 3,12E+01 | 0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 | 7,87E-03
Wiederverwendung D1 -1,11E+03[-5,58E+01 |-1,17E+03|-6,69E+03 | -1,42E+03 |-8,09E+03 [-6,25E+02 | 0,00E+00 [ 0,00E+00 |-1,83E+00
. . Wiederverwertung
Riickgewinnungs-|nassverfahren (mineral. |D2 -1,22E+01( 0,00E+00 |-1,22E+01|-4,39E+02 [ 0,00E+00 (-4,39E+02 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |-5,83E-02
potenziale Stoffe)
Wiederverwertung
Nassverfahren D2 -6,66E+02 [-3,33E+01 |-6,99E+02|-3,03E+03 | -1,27E+03 |-4,29E+03 [-5,54E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00 |-1,24E+00
(Rohrregister)

PERE = Erneuerbare Priméarenergie (PE)

PERM = Erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung

PERT =Summe erneuerbarer PE

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager

PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung

PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe

FW = Einsatz von SuRwasserressourcen

MB = Modul beschrieben
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Tab. D.1.4 LP 4 Klimaelement MV-D, Typ S, formgestrichen, Inputfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LP04: WEM Klimaelement MV-D, formgestrichen

(Rohrregister)

. . N Parameter | pgRg PERM PERT PENRE | PENRM | PENRT M RSF NRSF FW
Deklarierte Einheit m
IM/Einheit [ MJ H, MJ H, MJ H, MJ H, MJ H, MJ H, kg MIH, | MIH, m3
Ausgangsstoffe Al 9,48E+02 | 6,20E+01 | 1,01E+03 | 4,83E+03 | 1,67E+03 | 6,48E+03 | 6,95E+02 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 1,77E+00
Produkt- Transport A2 3,61E+00 | 0,00E+00 |3,61E+00 | 5,39E+01 | 0,00E+00 | 5,39E+01 | 0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 | 3,21E-03
stadium
Herstellung A3 3,17E+02 | 0,00E+00 | 3,17E+02| 2,74E+03 | 0,00E+00 | 2,74E+03 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 3,28E-01
Summe (cradle to gate) Al1-A3 1,27€E+03 | 6,20E+01 | 1,33E+03 | 7,62E+03 | 1,67E+03 | 9,27E+03 | 6,95E+02 (0,00E+00 |0,00E+00 | 2,10E+00
Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- | MNR-- [ MNR- [ MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- [ MNR--
Baustadium
Einbau System A5 5,49E+01 | 1,28E+01 [6,77E+01 | 4,09E+02 | 5,41E+01 | 4,62E+02 | 0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 | 8,82E-02
Nutzung e MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche = MNR- | MNR-~ | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche £ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Riickbau, Abriss C2 3,40E-02 | 0,00E+00 | 3,40E-02 | 5,18E+00 | 0,00E+00 | 5,18E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 2,43E-05
Entsorgungs- |Transport C2 MNR-- MNR-- MNR-- | MNR- [ MNR- [ MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR--
stadium i
frzf:k';”fbere't“”g' 3 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00
Deponierung c4 5,10E+00 | 0,00E+00 [5,10E+00 | 3,12E+01 | 0,00E+00 | 3,12E+01 | 0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 | 7,87E-03
Wiederverwendung D1 -1,14E+03| -5,58E+01 |-1,19E+03 |-6,81E+03 |-1,50E+03 |-8,29E+03 [-6,25E+02 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |-1,89E+00
Ruckgewinnungs
potenziale Wiederverwertung
Nassverfahren D2 -6,66E+02 | -3,33E+01 |-6,99E+02 [-3,03E+03 |-1,27E+03 | -4,29E+03 | -5,54E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00 [-1,24E+00

PERE = Erneuerbare Primarenergie (PE)

PERM = Erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung

PERT =Summe erneuerbarer PE

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager

PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung

PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundérbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe

FW = Einsatz von StiRwasserressourcen

MB = Modul beschrieben
MNR = Modul nicht relevant
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Tab. D.1.5 LP 5 Klimaelement EL, Typ S, formgestrichen, Inputfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LP05: WEM Klimaelement KE EL, formgestrichen

Stoffe)

. . . s Parameter | pgRg PERM PERT PENRE | PENRM | PENRT M RSF NRSF FW
Deklarierte Einheit m
IM/Einheit [ MJ H, MJ H, MJ H, MJ H, MJ H, MJ H, kg MIH, | MIH, m3
Ausgangsstoffe Al 3,90E+02 | 2,49E+01 | 4,15E+02 | 1,86E+03 | 3,81E+02 | 2,24E+03 | 6,89E+02 (0,00E+00 |0,00E+00 | 8,62E-01
Produkt- Transport A2 3,61E+00 | 0,00E+00 |3,61E+00 | 5,39E+01 | 0,00E+00 | 5,39E+01 | 0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 [ 3,21E-03
stadium
Herstellung A3 3,17E+02 | 0,00E+00 | 3,17E+02]| 2,74E+03 | 0,00E+00 | 2,74E+03 [ 0,00E+00 |0,00E+00|0,00E+00 | 3,28E-01
Summe (cradle to gate)  [A1-A3 7,11E+02 | 2,49E+01 |7,36E+02 | 4,66E+03 | 3,81E+02 | 5,04E+03 | 6,89E+02 [0,00E+00 [0,00E+00 | 1,19E+00
Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- [ MNR--
Baustadium
Einbau System A5 5,49E+01 | 1,28E+01 [6,77E+01 | 4,09E+02 | 5,41E+01 | 4,62E+02 | 0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 | 8,82E-02
Nutzung et MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche Be MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche £ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Riickbau, Abriss C2 3,40E-02 | 0,00E+00 | 3,40E-02 | 5,18E+00 | 0,00E+00 | 5,18E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 2,43E-05
Entsorgungs- |Transport C2 MNR-- MNR-- MNR-- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR--
stadium i
frzf:k”;”fbere't“”g’ 3 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00
Deponierung c4 5,10E+00 | 0,00E+00 [5,10E+00 | 3,12E+01 | 0,00E+00 | 3,12E+01 | 0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 | 7,87E-03
Wiederverwendung D1 -6,37E+02| -2,24E+01 |-6,59E+02 [-4,14E+03 |-3,43E+02 | -4,48E+03 |-6,20E+02 | 0,00E+00 [ 0,00E+00 [-1,07E+00
Riickgewinnungs
potenziale Wiederverwertung
Nassverfahren (mineral. |D2 -1,22E+01| 0,00E+00 (-1,22E+01|-4,39E+02|0,00E+00 |-4,39E+02 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |-5,83E-02

PERE = Erneuerbare Primarenergie (PE)

PERM = Erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung

PERT =Summe erneuerbarer PE

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager
PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung

PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe

FW = Einsatz von StiRwasserressourcen

MB = Modul beschrieben
MNR = Modul nicht relevant
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D.2  Umweltwirkungsfaktoren

Im Abs. D.2 werden in den Tab. D. 2.1 — D. 2.5 die Wirkungsfaktoren fur die LP u. KE 1 — 5 tabella-
risch dargestellt.

Fir LP 01 wird das in IM C1 riickgebaute Abbruchmaterial mit einem Masseverlust von 5 % in IM C3
aufbereitet und fur die Szenarien D2 — D3 zur Wiederverwertung (CRU) bereitgestellt. Das enthaltene
biogene CO. wird in IM C3 bilanziell neutralisiert. Auch fiir alle anderen LP u. KE wird das gebundene
CO; in IM C4 bilanziell neutralisiert.

Fur die Wiederverwendung in Szenario D1 wird fur alle LP u. KE ein Demontageverlust von 10 M.-% /
m?3 Abbruch angenommen. Nicht wiederverwendbare LP u. KE werden deponiert (IM C4). Das in IM
Al bereits enthaltene biogene CO, wird bilanziell in IM D1 ausgeglichen (positives VVorzeichen).

Tab. D.2.1 LP 1 Lehmplatte Typ A, formgestrichen, Umweltwirkungsfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LP01: WEM Lehmplatte Typ A, formgestrichen

Parameter

GWP GWP- GWP- GWP- oDP POCP AP EP- EP-fresh- | EP-marine| WDP ADPE ADPF
total biogenic luluc fossil terrestrial | water
Funktionale Einheit m? ke
L. kg CFC-11 Mole of | Moleof N m?world
IM/Einheit | kg CO2 eq. | kg CO2 eq. |kg CO2 eq.| kg CO2 eq. eq NMVOC Hteq eq kg P eq. kg N eq. eq kg Sb eq. | MJ H, eq.
. e, . . .
Ausgangsstoffe AL 2,78E+01 | -2,89E+01 | 3,51E-02 | 5,67E+01 |2,60E-02 | 4,73E-03 |3,886+01 | 1,17E-01 | 2,86E-02 | 1,05E-02 |1,51E-01| 2,02€-03 | 8,55E+02
Transport A2 2,76E+00 | -9,07E-03 | 1,636-02 | 2,76E+00 |3,42E-10 | 1,14E-03 | 9,266-03 | 4,85E-02 | 643E-03 | 4,33E-03 |1,436-02| 1,97€-04 | 3,71E+01
Produkt-stadium
Herstellung A3 1,636+02 | 3,70E-01 | 6,33E-03 | 1,626402 |1,34E-08 | 1,256-01 | 9,66E-02 | 4,86E-01 | 1,32E-02 | 440602 |571E-01| 3,47E-03 | 2,74E+03
AL-A3
Summe (cradle to gate) 1,936+02 | -2,85E401 | 5,786-02 | 2,22€+02 |2,606-02 | 1,31E-01 |3,896+01| 652E-01 | 4,83E-02 | 588602 |7,36E-01 | 5,69E-03 | 3,63E+03
Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR- MNR- | MNR- [ MNR- | MNR-
Baustadium
Einbau System A5 2,51E+01 | -1,09E+00 | 6,236-03 | 2,626+01 |8,37E-04 [3,276-:03 | 4,82E:01 | 2,83E-:02 | 897€-03 | 2,54E-03 |2,286-02| 7,456-04 | 4,41E+02
Nutzung EL MB MB MB mB MB mB MB mB MB mB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB mB MB mB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 mB mB mB mB MB mB MB mB MB mB MB MB MB
Nutzungs- Ersatz B4 mB mB mB mB mB mB MB mMB MB mB MB MB MB
stadium
Erneuerung BS MB MB MB mB MB mB MB M8 MB MB MB MB MB
Betriebliche 86 MNR-- MNR- | MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- [ MNR-
Energienutzung
Betriebliche =7 MNR- MNR- MNR- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR- MNR- | MNR- [ MNR- | MNR-
Wassernutzung
Riickbau, Abriss e 505602 | 6,01E-04 | 8,15E-06 | 4,99E-02 |6,286-11 | 1,286-04 | 1,446-04 | 2,91E-04 | 7,80605 | 2,66E-05 [3,986-04 | 4,126-:06 | 5,18E+00
Entsorgungs-  |Transport c2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-- MNR-- MNR- | MNR- [ MNR- | MNR-
stadium i
fbfallla“fbe'e't”"g' [ 2,89E+01 | 2,89E+01 | 4,68E-06 | 2,87E-02 |3,61E-11 |7,34E-05 | 8,28E-05 | 1,67E-04 | 4,48E-05 | 1,53E-05 |2,296-04| 2,37€-06 | 2,97E+00
rocken
Deponierung c4 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00€+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00| 0,00E+00 | 0,00E+00
Wiederverwendung (D1 1,71E402 | 2,57E+01 |-3,73E-02 | -1,97E+02 |-2,34E-02(-1,17€-01(-3,50E+01| -5,43E-01 | -3,77E-:02 | -4,91E-02 (-6,50E-01 -4,94E-03 |-3,23E403
Riickgewinnungs- | Wiederverwertung D2 3,91E400 | 2,14E-03 |-7,65E-03 | -3,91E400 |-3,52E-03(-2,54E-03(-2,36E+01| -3,67E-02 | -1,03E-:02 | -3,34E-03 [-5,21E-02| -1,99E-04 |-5,50E401
potenziale Nassverfahren
Wiederverwertung 23 7,45E401 | -1,526-01 |-1,22E-02 | -7,43E+01 |-2,83E-08 |-6,476-02-5,29E-02| -2,63E-01 | -1,64E-02 | -2,376-02 |-3,74E-01| -1,03E-03 |-1,24E403
Trockenverfahren

GWP total = Globales Erwarmungspotenzial

GWP-biogenic = Globales Erwdarmungspotenzial - biogen

GWP-luluc = Globales Erwdrmungspotenzial - luluc

GWP-fossil = Globales Erwdarmungspotenzial - fossil

ODP = Abbaupotenzial der stratosphér. Ozonschicht

POCP = Bildungspotenzial fur troposphar. Ozon

AP =Versauerungspotenzial, kumulierte Uberschreitung

EP-terrestrial = Eutrophierungspotenzial - Land

EP-freshwater = Eutrophierungspotenzial - SiRwasser

EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

ADPE = Potenzial fiir den abiotischen Abbau nicht fossiler Ressourcen

ADPF = Potenzial fiir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe

MNR = Modul ni
MB = Modul bes

chtrelevant

chrieben
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Tab. D.2 2 LP 2 Lehmplatte D Typ B, formgestrichen, Umweltwirkungsfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

potenziale

LP02: WEM Lehmplatte LP D Typ B, formgestrichen
Parameter| GWP GWP- GWP- GWP- oDP PocCP AP EP- EP-fresh- |EP-marine| WDP ADPE ADPF
total biogenic luluc fossil terrestrial water
Funktionale Einheit m? ‘g
L kg CFC-11 Mole of | Moleof N m? world
IM/Einheit | kg CO2 eq. | kg CO2 eq. |kg CO2 eq.| kg CO2 eq. NMVOC kg P eq. kg N eq. kg Sb eq. | MJH, eq.
eq. eq H+eq. eq. eq.
Ausgangsstoffe AL 3,86E+01 | -2,86E+01 | 3,88E-02 | 6,72E+01 |2,60E-02 | 3,38E-02 |3,89E+01 | 2,07E-01 | 2,86E-02 | 1,876-02 |1,41E+00| 2,05E-03 | 1,09E+03
Produkt Transport A2 4,01E+00 | -1,32E-02 | 2,37E-02 | 4,00E400 |4,96E-10 | 1,66E-03 | 1,34E-02 | 7,04E:02 | 9,33E-03 | 628603 |2,08E-02| 2,85E-04 | 5,38E+01
stadium Herstellung A3 1636402 | 3,706-01 | 6,33E-03 | 1,62E+02 |1,34€-08 | 1,256-01 | 9,666-02 | 4,86E-01 | 1,32E-02 | 4,40€-02 [5,71E-01| 3,47E-03 | 2,74€+03
AL-A3
Summe (cradle to gate) 2,05E+02 | -2,83E+01 | 6,88E-02 | 2,34E+02 |2,60E-02 | 1,60E-01 |3,90E+01| 7,63E-01 | 512602 | 690E-02 |2,00E+00| 5,80E-03 | 3,88E+03
Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- [ MNR-
Baustadium
Einbau System A5 2,51E+01 | -1,096+00 | 6,23E-03 | 2,62E+01 |8,37E-:04 |3,27E-03 | 4,826-01 | 2,83E-02 | 897603 | 2,54E-03 |2,28E-02| 7,45E-04 | 4,41E+02
Nutzung BL MB mB M8 MB M8 mB mB mB mB mB mB M8 mB
Instandhaltung B2 MB mB M8 MB M8 mB mB MB MB mB mB M8 mB
Reparatur B3 mB MB M8 mB M8 MB MB MB MB MB MB M8 M8
Nutzungs-  [grsatz B4 MB mB M8 mB M8 mB mB mB mB mB mB M8 mB
stadium
Erneuerung BS mB MB M8 mB M8 M8 MB MB MB MB MB M8 M8
Betriebliche se MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR- | MNR~ | MNR- | MNR--
Energienutzung
Betriebliche £/ MNR-- MNR-- MNR- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR- | MNR- | MNR— | MNR-
Wassernutzung
Riickbau, Abriss L 505602 | 6,01E-04 | 815606 | 4,99E-02 |6,28E-11 | 1,286-04 [ 1,44E-04 | 2,91€-04 | 7,806-05 | 2,66E-05 |3,98€-04 | 4,126:06 | 5,18E400
Entsorgungs- |Transport c2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- [ MNR-
stadium i
fbfallla“fbere't“"g' [ 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00€+00 [0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00| 0,00E+00 | 0,00E+00
rocken
Deponierung c4 3,10E+01 | 2,86E+01 |2,35E+00 | 7,28E-03 |6,02E-09 | 1,30E-02 | 1,66E-02 | 4,73E-02 | 4,736:03 | 4,296-03 |2,57E-01| 1,08E-04 | 3,12E+01
Riickgewinnu
ngs- Wiederverwendung ~ |D1 1,71E402 | 2,57E+01 |-3,736-02 | -1,97E+02 |-2,34E-02(-1,17-01(-3,50E+01| -5,43E-01 | -3,77E-02 | -4,91E-02 |-6,50E-01| -4,94E-03 | -3,23E403

GWP total = Globales Erwarmungspotenzial

GWP-biogenic = Globales Erwdarmungspotenzial - biogen

GWP-luluc = Globales Erwarmungspotenzial - luluc

GWP-fossil = Globales Erwarmungspotenzial - fossil

ODP =Abbaupotenzial der stratosphéar. Ozonschicht

POCP = Bildungspotenzial fur troposphéar. Ozon

AP =Versauerungspotenzial, kumulierte Uberschreitung

EP-terrestrial = Eutrophierungspotenzial - Land

EP-freshwater = Eutrophierungspotenzial - SiBwasser

EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

ADPE = Potenzial fir den abiotischen Abbau nicht fossiler Ressourcen

ADPF = Potenzial fir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe
MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.2.3 LP 3 Klimaelement MV, formgestrichen, Umweltwirkungsfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LP03: WEM Klimaelement KE MV, formgestrichen

Parameter| GWP GWP- GWP- GWP- obp POCP AP EP- EP-fresh- [ EP-marine| WDP ADPE ADPF
total biogenic luluc fossil terrestrial | water
Funktionale Einheit m? ke
. kg CFC-11 Mole of | Moleof N m? world
IM/Einheit | kg CO2 eq. | kg CO2 eq. |kg CO2 eq.| kg CO2 eq. NMVOC kg P eq. kg N eq. kg Sb eq. | MJ H, eq.
eq. H+eq. eq. eq.
eq.
Ausgangsstoffe Al 1,66E402 | -3,25E401 | 1,19E-01 | 1,99E+02 |2,60E-02 | 3,51E-01 3,93E+01 | 1,21E+00 | 2,88E-02 | 1,11E-01 |2,85E+01 | 2,02E-03 | 9,05E+02
Transport A2 2,76E+400 | -9,07E-03 | 1,63E-02 | 2,76E+00 |3,42E-10 | 1,14E-03 | 9,26E-03 | 4,85E-02 | 6,43E-03 | 4,33E-03 | 1,43E-02 | 1,97E-04 | 3,71E+01
Produkt-stadium
Herstellung A3 1,63E402 | 3,70E-01 | 6,33E-03 | 1,62E+02 |1,34E-08 | 1,25E-01 | 9,66E-02 | 4,86E-01 | 1,32E-02 | 4,40E-02 |5,71E-01 | 3,47E-03 | 2,74E+03
A1-A3
Summe (cradle to gate) 3,32E402 | -3,22E+01 | 1,42E-01 | 3,64E+02 |2,60E-02 [4,77E-01|3,94E401| 1,74E+00 | 4,84E-02 | 1,60E-01 |[2,91E+01 | 5,69E-03 | 3,68E+03
Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR-- MNR--
Baustadium
Einbau System A5 2,51E+01 | -1,09E+00 | 6,23E-03 | 2,62E+01 |8,37E-04 | 3,27E-03 | 4,82E-01 [ 2,83E-02 | 8,97E-03 | 2,54E-03 |2,28E-02 | 7,45E-04 | 4,41E+02
Nutzung Bl mB MB MB MB ™mB mB MB MB MB ™mB ™MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB MB ™MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 mB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Ersatz B4 mB MB MB MB MB Y] MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Erneuerung B5 mB MB MB MB ™mB MB MB MB MB ™mB ™MB MB MB
Betriebliche 86 MNR-- MNR- | MNR- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche 87 MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Riickbau, Abriss cL 5,05E-02 | 6,01E-04 | 8,15E-06 | 4,99E-02 |6,28E-11|1,28E-04 | 1,44E-04 | 2,91E-04 | 7,80E-05 | 2,66E-05 |3,98E-04 | 4,12E-06 | 5,18E+00
Entsorgungs- |Transport 2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR-- MNR--
tadi ]
stadium ﬁzf;i'e?‘“fbere"”"g' = 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E400 |0,00E+00 | 0,00£400 | 0,00E400 | 0,00£400 | 0,00E+00 | 0,00E400 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Deponierung ca 3,49E+01 | 3,25E+01 | 2,35E+00 | 7,28E-03 |6,02E-09 | 1,30E-02 | 1,66E-02 | 4,73E-02 | 4,73E-03 | 4,29€-03 |2,57E-01 | 1,08E-04 | 3,12E+01
D1
Wiederverwendung -2,96E+02 | 2,89E+01 |-1,13E-01 | -3,25E402 |-2,34E-02 (-4,29E-01|-3,54E+01| -1,53E+00 | -3,78E-02 | -1,40E-01 |-2,62E+01| -4,94E-03 |-3,28E+03
Wiederverwertung
Riickgewinnungs-|Nassverfahren D2 -3,91E+00 | 2,14E-03 |-7,65E-03 | -3,91E+00 |-3,52E-03 [-2,54E-03|-2,36E+01| -3,67E-02 | -1,03E-02 | -3,34E-03 [-5,21E-02 | -1,99E-04 |-5,50€+01
potenziale (mineral. Stoffe)
Wiederverwertung
Nassverfahren D2 -1,25E+02 | 3,29E+00 |-7,58E-02 | -1,28E+02 |-2,78E-10(-3,12E-01|-4,13E-01| -9,83E-01 | -1,38E-04 | -9,07E-02 [-2,56E+01 | -2,94E-07 |-4,45E+01
(Rohrregister)

GWP total = Globales Erwdarmungspotenzial
GWP-biogenic = Globales Erwarmungspotenzial - biogen
GWP-luluc = Globales Erwdarmungspotenzial - luluc
GWP-fossil = Globales Erwarmungspotenzial - fossil

ODP = Abbaupotenzial der stratosphéar. Ozonschicht
POCP = Bildungspotenzial fir troposphar. Ozon

AP =Versauerungspotenzial, kumulierte Uberschreitung
EP-terrestrial = Eutrophierungspotenzial - Land
EP-freshwater = Eutrophierungspotenzial - StiRwasser
EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

ADPE = Potenzial fiir den abiotischen Abbau nicht fossiler Ressourcen

ADPF = Potenzial fir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe

MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.2.4 LP 4 Klimaelement MV-D, formgestrichen, Umweltwirkungsfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LP04: WEM Klimaelement KE MV-D, formgestrichen

Parameter| GWP GWP- GWP- GWP- obP POCP AP EP- EP-fresh- |EP-marine| WDP ADPE ADPF
total biogenic luluc fossil terrestrial | water
Funktionale Einheit m? kg
. kg CFC-11 Mole of [ Moleof N m?* world
IM/Einheit | kg CO2 eq. | kg CO2 eq. |kg CO2 eq.| kg CO2 eq. NMvVOC kg Peq. kg N eq. kgSb eq. [ MJH, eq.
eq. He+ eq. eq. eq.
eq.

Ausgangsstoffe AL 1,776402 | -3,23E+01 | 1,23F-01 | 2,09E402 |2,60E-02 | 3,81F-01 [3,936+01 | 1,306400 | 2,88€-02 | 1,196:01 | 2,98E+01 | 2,056-03 | 1,13E403
produkt- Transport A2 4,016400 | -1,326-02 | 2,37E-02 | 4,00E400 |4,96E-10 [ 1,66E-03 [ 1,346-02 [ 7,04E-02 | 9,336-03 | 6,286-03 | 2,08E-02 | 2,85E-04 | 538E+01
stadium Herstellung A3 1,63€402 | 3,7001 | 6,33E-03 | 1,626402 |1,34E-08 | 1,25E-01 | 9,66E-02 | 4,86E-01 | 1,32E-02 | 4,406-02 | 571E-01 | 347E-03 | 2,74E+03

AL-A3

Summe (cradle to gate) 3446402 | -3,19E+01 | 1,53E-01 | 3,76E+02 |2,60E-02 | 5,07€-01 |3,94E+01 | 1,86E+00 | 5,146-02 | 1,706-01 | 3,04E401 | 5,806-03 | 3,93E+03

Transport A4 MNR-- MNR- | MNR- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- MNR-- MNR-- MNR- [ MNR- MNR--
Baustadium

Einbau System AS 251E401 | -1,09E+00 | 6,23E-03 | 2,62E+01 |8,37E-04 |3,27E-03 |4,826-01 | 2,83E-02 | 8976-03 | 2,54E-03 | 2,28E-02 | 7,456-04 | 4,41E+02

Nutzung B1 vB mB mB VB vB M8 mB M8 mB vB mB M8 mB

Instandhaltung B2 VB mB M8 VB vB M8 mB M8 mB VB mB M8 mB

Reparatur B3 VB mB M8 vB vB M8 mB M8 mB vB M8 M8 mB
Nutzungs- Ersatz B4 vB mB M8 VB vB M8 mB M8 mB VB mB M8 mB
stadium

Erneuerung BS VB mB M8 vB vB M8 mB M8 mB VB mB M8 mB

Betriebliche 86 MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR- MNR- | MNR- MNR--

Energienutzung

Betriebliche 87 MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR- MNR- | MNR- MNR--

Wassernutzung

Riickbau, Abriss L 505E-02 | 6,016-04 | 8,15E-06 | 4,99E-02 |6,28E-11 [ 1,286-04 | 1,446-04 | 2,91E-04 | 7,80E-:05 | 2,66E-05 | 3,98E-04 | 4,12E-06 | 5,18E400
Entsorgungs- |Transport c2 MNR-- MNR- | MNR- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- MNR-- MNR-- MNR- [ MNR- MNR--
tadi i
stadium ﬁzf:k”;“fbere"“"g’ a 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E400 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00€+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E400 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00€400 | 0,00€400

Deponierung ca 3,46E401 | 3,23E+01 |2,356+400 | 7,28E-03 |6,02E-09 | 1,30E-02 | 1,66E-02 | 4,73E02 | 4,736-03 | 4,296:03 | 2,57E-01 | 1,086-04 | 3,12E+01

Wiederverwendung  [D1 -3,06E402 | 2,87E+01 |-1,16E-01 | -3,35E+02 |-2,34E-02|-4,55€-01|-3,55E+01 -1,616400 | -3,78E-02 | -1,47E-01 |-2,73E+01 | -4,97€-03 | -3,48E403
Riickgewinnungs
potenziale Wiederverwertung

Nassverfahren D2 -1,256402 | 3,29€400 |-7,58€-02 | -1,28E402 |-2,78E-10-3,126-01 [-4,136-01| -9,836-01 | -1,38E-04 | -9,07€-02 | -2,56E+01 | -2,94E-07 | -4,45€401

(Rohrregister)

GWP total = Globales Erwarmungspotenzial

GWP-biogenic = Globales Erwarmungspotenzial - biogen

GWP-luluc = Globales Erwarmungspotenzial - luluc

GWP-fossil = Globales Erwarmungspotenzial - fossil

ODP = Abbaupotenzial der stratosphar. Ozonschicht

POCP = Bildungspotenzial fiir troposphar. Ozon

AP =Versauerungspotenzial, kumulierte Uberschreitung

EP-terrestrial = Eutrophierungspotenzial - Land

EP-freshwater = Eutrophierungspotenzial - StiBwasser

EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

ADPE = Potenzial fir den abiotischen Abbau nicht fossiler Ressourcen

ADPF = Potenzial fur den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe
MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.2.5 LP 5 Klimaelement EL, formgestrichen, Umweltwirkungsfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gem3R DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LP05: WEM Klimaelement KE EL, formgestrichen
Parameter| GWP GWP- GWP- GWP- obpP POCP AP EP- EP-fresh- |EP-marine| WDP ADPE ADPF
total biogenic luluc fossil terrestrial water
Funktionale Einheit m? P
. kg CFC-11 Mole of | Mole of N m?* world
IM/Einheit | kg CO2 eq. | kg CO2 eq. |kg CO2 eq.| kg CO2 eq. NMVOC kg P eq. kg N eq. kg Sb eq. | MJH, eq.
eq. eq H+eq. eq. eq.

Ausgangsstoffe Al 851E+01 | -2,87E+01 | 4,64E+01 | 6,74E+01 | 2,60E-02 | 1,81E-01 |3,95E+01| 6,28E-01 | 1,32E-01 | 591E-02 | 2,71E+01 | 3,23E-02 | 1,65E+03
produkt- Transport A2 4,01E+00 | -1,32E-02 | 2,37E-02 | 4,00E+00 |4,96E-10 | 1,66E-03 | 1,34E-02 | 7,04E-02 | 9,33E-03 | 628603 | 2,08E-02 | 2,856-04 | 538E+01
stadium Herstellung A3 1,63E+02 | 3,70E-01 | 6,33E-03 | 1,62E+02 |1,34E-08 | 1,25E-01 | 9,66E-02 | 4,86E-01 | 1,32E-02 | 4,40E02 | 571E-01 | 3,47E03 | 2,74E+03

A1-A3

Summe (cradle to gate) 2,52E402 | -2,83E+01 | 4,65E+01 | 2,34E+02 | 2,60E-02 |3,08E-01 |3,97E+01| 1,18E+00 | 1,54E-01 | 1,09E-01 | 2,77E+01 | 3,61E-02 | 4,44E+03

Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- [ MNR- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Baustadium

Einbau System A5 2,51E401 | -1,09E+00 | 6,23E-03 | 2,62E+01 |8,37E-04 | 3,27E-03 | 4,82E-01 | 2,83E-02 | 897E-03 | 2,54E-03 | 2,28E-02 | 7,45E-04 | 4,41E+02

Nutzung B1 MB B MB B MB MB B MB MB MB MB MB MB

Instandhaltung B2 MB B MB B MB MB B MB MB MB MB MB MB

Reparatur B3 mB MB MB MB mB Y] ™MB mB mB mB Y] mB MmB
Nutzungs- Ersatz B4 MB B MB B MB MB B MB MB MB MB MB MB
stadium

Erneuerung B5 MB MB Y] ™MB mB Y] B mB MB MB MB Y] MB

Betriebliche ES MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- [ MNR- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--

Energienutzung

Betriebliche &Y MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- MNR--

Wassernutzung

Riickbau, Abriss L 505E-02 | 601E-04 | 8,15E-06 | 4,99E-02 |6,28E-11 | 1,28E-04 | 1,44E-04 | 2,91E-04 | 7,80E-05 | 2,66E-05 | 3,98E-04 | 4,12E-06 | 5,18E+00
Entsorgungs-  |Transport c2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- [ MNR- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
stadium i

‘;L;f:k”;“fbere'm"g' e 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E400 | 0,00E400 | 0,00E400 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00€400 | 0,00€+00

Deponierung ca 3,10E+01 | 2,87E+01 | 2,35E+00 | 7,28E-03 |6,02E-09 | 1,30E-02 | 1,66E-02 | 4,73E-02 | 4,73E-03 | 4,29E-03 | 2,57E-01 | 1,08E-04 | 3,12E+01
Ruckgewinnungs{ .
potenziale Wiederverwendung D1 -2,236402 | 2,55E+01 |[-4,18E+01 | -2,07E+02 |-2,34E-02|-2,76E-01|-3,57E+01| -1,00E+00 | -1,30E-01 | -9,28E-02 [-2,49E+01 | -3,22E-02 | -3,94E+03

GWP total = Globales Erwdrmungspotenzial

GWP-biogenic = Globales Erwarmungspotenzial - biogen
GWP-luluc = Globales Erwdrmungspotenzial - luluc

GWP-fossil = Globales Erwarmungspotenzial - fossil

ODP = Abbaupotenzial der stratosphar. Ozonschicht

POCP =Bildungspotenzial fir troposphéar. Ozon

AP =Versauerungspotenzial, kumulierte Uberschreitung
EP-terrestrial = Eutrophierungspotenzial - Land

EP-freshwater = Eutrophierungspotenzial - StiBwasser
EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

ADPE = Potenzial fiir den abiotischen Abbau nicht fossiler Ressourcen
ADPF = Potenzial fiir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe
MNR = Modul nicht relevant

MB = Modul beschrieben
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D.3  Outputfaktoren

Im Abs. D.3 werden in den Tab. D. 3.1 — D. 3.5 die Outputfaktoren fiir die LP u. KE 1 —5 tabellarisch
dargestellt. Die Stromeinspeisung wird in IM A3 als EEE mit 265 MJ / m3 LP u. KE ausgewiesen. In IM
Ab fallen die Kraftpapiersacke fur LPM als Abfall zur stofflichen Verwertung (MFR) an.

Tab. D.3.1 LP 1 Lehmplatte Typ A, formgestrichen, Outputfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPO1: WEM Lehmplatte LP Typ A, formgestrichen

Trockenverfahren

Parameter | HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit m3
IM/Einheit kg kg kg kg kg kg Ml M)
Ausgangsstoffe Al 3,64E-04 | 2,33E+01 | 2,53E-02 | 0,00E+00 | 1,18E-01 |0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00
Transport A2 6,26E-08 | 5,56E-03 | 4,89E-05 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00
Produkt-stadium
Herstellung A3 7,88E-07 | 837E-01 | 4,38E-02 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |2,65E+02 | 0,00E+00
A1-A3
Summe (cradle to gate) 3,65E-04 2,42E+01 | 6,91E-02 0,00E+00 | 1,18E-01 [ 0,00E+00 |2,65E+02 | 0,00E+00
Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- | MNR-- | MNR-- MNR--
Baustadium
Einbau System A5 1,23E-04 | 2,15E+00 | 8,51E-03 | 0,00E+00 | 2,70E-01 [0,00E+00 |0,00E+00| 0,00E+00
Nutzung B1 MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche Energienutzung B6 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Betriebliche £ MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR--
Wassernutzung
Riickbau, Abriss L 8,64E-09 | 5,64E-04 | 4,76E-06 | 0,00E+00 |1,56E+03 |0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00
Entsorgungs- Transport c2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- | MNR- | MNR- MNR--
stadium
Abfallaufbereitung, trocken |C3 4,96E-09 3,24E-04 | 2,73E-06 0,00E+00 |1,48E+03 | 0,00E+00 [ 0,00E+00 | 0,00E+00
Deponierung ca 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00| 0,00E+00
Wiederverwendung D1 -3,28E-04 | -2,17E+01 | -6,21E-02 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Riickgewinnungs-| Wiederverwertung D2 -1,76E-02 | -1,92E+01 |-1,27E-03 | 0,00e+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
potenziale Nassverfahren
Wied t
lederverwertung D3 -1,086-04 | -2,18E+01 |-1,89E-03 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie
NHWD = Entsorgter nicht gefdhrlicher Abfall
RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall

CRU =Komponenten f. die Wiederverwendung

MFR = Stoffe zum Recycling

MER = Stoffe fiur die Energieriickgewinnung

EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie
MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.3.2 LP 2 Lehmplatte D Typ B, formgestrichen, Outputfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LP03: WEM Klimaelement KE MV, formgestrichen

(Rohrregister)

Parameter | HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit m?
IM/Einheit kg kg kg kg kg kg M) M)
Ausgangsstoffe Al 5,50E+01 | 7,88E-02 | 0,00E+00 | 4,36E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00| 0,00E+00
Transport A2 6,26E-08 | 5,56E-03 | 4,89E-05 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Produkt-stadium
Herstellung A3 7,88E-07 | 8,37E-01 | 4,38E-02 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 |2,65E+02 | 0,00E+00
A1-A3
Summe (cradle to gate) 5,50E+01 | 9,21E-01 | 4,38E-02 | 4,36E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |2,65E+02 | 0,00E+00
Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- | MNR- [ MNR-- MNR--
Baustadium
Einbau System A5 1,23E-04 | 2,15E+00 | 8,51E-03 | 0,00E+00 |2,70E-01 |0,00E+00 |0,00E+00| 0,00E+00
Nutzung Bl MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche Energienutzung £ MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Betriebliche e MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- MNR--
Wassernutzung
Riickbau, Abriss & 8,64E-09 | 5,64E-04 | 4,76E-06 | 0,00E+00 |1,56E+03 |0,00E+00 |0,00E+00 [ 0,00E+00
Entsorgungs- |Transport c2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- | MNR- [ MNR- MNR--
stadium
Abfallaufbereitung, trocken |C3 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Deponierung ca 4,31E-13 | 1,56E+02 | 3,51E-04 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Wiederverwendung D1 -4,95E+01 | -8,24E-01 |-3,94E-02 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00
Wiederverwertung
Riickgewinnungs-|Nassverfahren (mineral. D2 -1,76E-02 | -1,92E+01 |-1,27E-03 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
potenziale Stoffe)
Wiederverwertung
Nassverfahren D2

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie
NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall
RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall

CRU = Komponenten f. die Wiederverwendung

MFR = Stoffe zum Recycling

MER = Stoffe fur die Energierlickgewinnung

EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie
MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.3.3 LP 3 Klimaelement MV, formgestrichen, Outputfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LP02: WEM Lehmplatte LP D Typ B, formgestrichen

potenziale

Parameter [ HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit m3
IM/Einheit kg kg kg kg kg kg M) M)
Ausgangsstoffe Al 3,80E-04 | 3,12E+01 | 2,84E-02 | 0,00E+00 | 1,18E-01 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Transport A2 9,09€-08 | 8,07E-03 | 7,10E-05 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Produkt-stadium
Herstellung A3 7,88€-07 | 8,37E-01 | 4,38E-02 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 |2,65E+02 | 0,00E+00
A1-A3
Summe (cradle to gate) 3,81E-04 | 3,21E+01 | 7,22E-02 | 0,00E+00 | 1,18E-01 |0,00E+00 |2,65E+02 | 0,00E+00
Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- | MNR-- | MNR-- MNR--
Baustadium
Einbau System A5 1,23E-04 | 2,15E+00 | 8,51E-03 | 0,00E+00 | 2,70E-01 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00
Nutzung Bl MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche Energienutzung Be MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Betriebliche £y MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- MNR--
Wassernutzung
Riickbau, Abriss & 8,64E-09 | 5,64E-04 | 4,76E-06 | 0,00E+00 |1,56E+03 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Entsorgungs- Transport c2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR-- MNR--
stadium
Abfallaufbereitung, trocken [C3 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 [ 0,00E+00| 0,00E+00
Deponierung ca 4,31E-13 | 1,56E+02 | 3,51E-04 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Ruckgewinnungs-|
Wiederverwendung D1 -3,43E-04 | -2,89E+01 | -6,49E-02 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie
NHWD = Entsorgter nicht gefédhrlicher Abfall
RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall

CRU =Komponenten f. die Wiederverwendung

MFR = Stoffe zum Recycling

MER = Stoffe fur die Energierlickgewinnung

EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie
MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.3.4 LP 4 Klimaelement MV-D, formgestrichen, Outputfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LP04: WEM Klimaelement KE MV-D, formgestrichen

potenziale

Parameter | HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit m3
IM/Einheit kg kg kg kg kg kg MJ M)
Ausgangsstoffe Al 9,46E-02 | 4,80E+01 | 3,06E-02 | 0,00E+00 [1,52E+00 |1,78E+00 [0,00E+00| 0,00E+00
Transport A2 9,09€-08 | 8,07E-03 | 7,10E-05 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00| 0,00E+00
Produkt-stadium
Herstellung A3 7,88E-07 | 8,37E-01 | 4,38E-02 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 |2,65E+02| 0,00E+00
A1-A3
Summe (cradle to gate) 9,46E-02 4,88E+01 | 7,44E-02 0,00E+00 |1,52E+00|1,78E+00 |2,65E+02 | 0,00E+00
Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- | MNR- [ MNR-- MNR--
Baustadium
Einbau System A5 1,23E-04 | 2,15E+00 | 8,51E-03 | 0,00E+00 | 2,70E-01 |[0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00
Nutzung Bl MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs-stadium
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche Energienutzung Ee MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Betriebliche Ey MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Riickbau, Abriss cL 8,64E-09 | 5,64E-04 | 4,76E-06 | 0,00E+00 [1,56E+03 |0,00E+00 [0,00E+00| 0,00E+00
Entsorgungs- Transport c2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- | MNR- [ MNR-- MNR--
stadium
Abfallaufbereitung, trocken |C3 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00
Deponierung ca 4,31E-13 | 1,56E+02 | 3,51E-04 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Ruckgewinnungs- i
Wiederverwendung D1 -8,52E-02 | -4,39E+01 |-6,69E-02 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie
NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall
RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall

CRU =Komponenten f. die Wiederverwendung

MFR = Stoffe zum Recycling

MER = Stoffe flr die Energieriickgewinnung

EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie
MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.3.5 LP 5 Klimaelement EL, formgestrichen, Outputfaktoren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA
Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LP04: WEM Klimaelement KE EL , formgestrichen
Parameter [ HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit m3
IM/Einheit kg kg kg kg kg kg M) M)
Ausgangsstoffe Al 1,76E-03 | 4,72E+01 | 3,60E-02 | 0,00E+00 | 1,18E-01 | 0,00E+00 |0,00E+00| 0,00E+00
Transport A2 9,09-08 | 8,07E-03 | 7,10E-05 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00
Produkt-stadium
Herstellung A3 7,88€-07 | 8,37E-01 | 4,38E-02 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 2,65E+02 | 0,00E+00
A1-A3
Summe (cradle to gate) 1,76E-03 4,81E+01 | 7,99E-02 0,00E+00 | 1,18E-01 | 0,00E+00 |2,65E+02 | 0,00E+00
Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- [ MNR-- | MNR-- MNR--
Baustadium
Einbau System A5 1,23E-04 | 2,15E+00 | 8,51E-03 | 0,00E+00 | 2,70E-01 | 0,00E+00 |0,00E+00| 0,00E+00
Nutzung B1 MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
~ |Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs-stadium
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche Energienutzung = MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Betriebliche £ MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
1
Riickbau, Abriss C 8,64E-09 | 5,64E-04 | 4,76E-06 | 0,00E+00 |1,56E+03 |0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00
Entsorgungs- Transport c2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- [ MNR-- MNR--
stadium
Abfallaufbereitung, trocken [C3 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00
Deponierung ca 4,31E-13 | 1,56E+02 | 3,51E-04 | 0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00
Ruckgewinnungs- |
potenziale Wiederverwendung D1 -1,59€-03 | -4,33E+01 |-7,18E-02 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00| 0,00E+00

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie

NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall
RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall

CRU =Komponenten f. die Wiederverwendung
MFR = Stoffe zum Recycling

MER = Stoffe fiir die Energierlickgewinnung
EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie

MNR = Modul nicht relevant

MB = Modul beschrieben
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