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Umweliprodukideklarationen - Lemis behmplatlen nach DIN 8948

1 ALLGEMEINES

1.1 Normative Grundlagen

Dieses Dokument wurde auf der Grundlage folgender Normen sowie der in 4bs. 2.4 genannten
Normen und Regeln ersteilt:

— DINEN 15804:2022-03, Nachhaltigkeit von Bawwerken — Umweltprodukidekiarationen -

Grundregeln fiir die Produktkategorie Bauprodukte,

—  DINEN 15942: 2022-04, Nachhaltigkeit von Bauwerken — Unmweltproduktdeklarationen -

Kommunikationsformate zwischen Unternehmen,

—  DIN EN ISO 14025:2011-10, Unnweltkennzeichnungen und -deklarationen — Typ I
Unmweltdeklarationen, Grundsdize und Verfahren,

— DIN EN ISO 14040:2021-02, Unweltmanagement — Okobilanz — Grundsdtze .
Rahmenbedingungen,

—  DIN EN [SO 14044:2021-02, Unrweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und
Anleitungen,

1.2 Nachverfolgung der Versionen

Version Kommentar Stand

U1 Erster Entwurf des Bilanzierenden Apr 2023

g2 Abgesiimmte und eingereichte Version Apr 2023

U3 Verifizierung, extern {DVL) Mai 2023

U4 Endredaktion 10. Mai 2023
Kontakt:

Hart Keramik AG, Anton-Hart-Strafle 1, 95652 Waldsassen
Werk Schirnding

Muster-UPD:

Dachverband Lehm e. V.; Postfach 1172; 99409 Weimar
dvl@dachverband-lehm.de; upd.dachverband-lehm.de
© Dachverband Lehme. V.

Bilanzersteller:

Dipi.~0k. Manfired Lemke, Westerstrasse 40, 26506 Norden

Dachverband Lehm e Ve - Hart Reramik AG
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Umweltprodukideklavationen - Lemis Lohmplatien nach 1IN 18948

1.3  Begriffe / Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokumentes gelten in Verbindung mit den Allgemeinen Regeln filr die
Erstellung von Typ 11l UPD fiir Lehmbaustoffe (Teil 2) [1] die nachfolgenden Begriffe und
Abkiirzungen:

Produktkategorieregeln (PKR) nach DIN EN 15804 enthalten eine Zusammenstellung spezifischer
Regeln, Anforderungen oder Leitlinien, um Typ (1l Umweltproduktdeklarationen fiir eine oder
mehrere Produktkategorien zu erstellen.

Typ I Unweltproduktdeklarationen (UPD) nach DIN EN 15804 sind freiwillig und stellen auf der
Grundlage festgelegter Parameter quantitative, umweltbezogene Daten und ggf. umweltbezogene
Informationen bereit, die den Lebensweg des Bauprodukts vollstindig oder in Teilen abbilden.

Okobilanz (LCA): nach DIN EN 15804 Zusammenstelfung und Beurfeilung der In- und Outputflissse
und der potenziellen Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf seines Lebenszyklus.

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

UPD  Umweltproduktdeklaration (engl.: EPD — Environmental Product Declaration)
IM Informationsmodul nach 15804:2022-03

LP Lehmplatte

LPM Lehmputzmdortel

LR Lehmbauregeln des Dachverbandes Lehm e. V. (DVL) 2]

AVV  Europiische Abfallverzeichnis-Verordnung {3]

2 PRODUKTDEFINITION

2.1 Geltungsbereich

Diese Umweltproduktdeklaration (UPD) ist eine individualisierte Produktdeklaration auf Basis der
Musterdeklaration des Dachverbandes Lehm e. V. (DVL) fiir Lehmplatten [4]. Die Quantifizierung
der Okobilanzdaten beruht auf einer Analyse der vom Hersteller beim DVL hinterfegten Daten und
einer Werksbegehung (Tab. 2.7}

Tab. 2.1 Hersieller, Verfahrensart und Produktbezeichnung

Nr. | Hersteller Werksanschrift Verfahrensart n. Kap. 4.1 Produkthezeichnung
1 Hart Keramik AG Am Bergwerk 12 Formgepresst LEMIX 22 mm

957086 Schirnding
2 Hart Keramik AG Am Bergwerk 12 Formgepresst LEMEX 16 mm

85706 Schirnding

Die deklarierten Produkte Nr. | und 2 entsprechen der Muster-UPD fiir im Werk hergestelite,
ungebrannte ,,diinne” (t < 1/5 der Plattenbreite b) LP nach DIN 18948 / 18942-1 zum Beplanken und
Bekleiden von Bauteilen im Innenbereich. Die normierten LP werden nach einem in Kap. 4.1
deklarierten Verfahren hergestellt.

Fiir die Anwendung gelten die DIN 18948, die LR DVL [2] sowie die PKR LP des DVL [5].

Dachverband Leliy eV, - Hart Keramik AG Sejte 2




Uniweltprodukideklasationen - Lemis Lehmplatten nach IDIN 18948

2.2 Produktbeschreibung

Die genannten Produkte sind ungebrannte Platten aus Lehmbaustoff mit mineralischen und
pflanzlichen Zusatzstoffen zum Beplanken und Bekleiden von Bauteilen im Innenbereich {Decken-
und Wandsysteme). Die Tonanteile des Baulehms bilden das alleinige mineralische Bindemittel im
Stoffgemisch.

Die deklarierten LP haben identische Rohdichten von 1.450 kg/m®. Die deklarierten L.P werden
fiydraulisch formgepresst und technisch getrocknet,

2.3  Einsatzzweck

LP werden fiir die Beplankung von Stinderkonstruktionen fiir Trennwiénde und Vorsatzschalen sowie
zur Bekleidung von Winden, Decken und Dachschrégen im Innen- und witterungsgeschiitzten
AuBenbereich eingesetzt. Die deklarierten LP sind dem Typ A / B gemiB Tab. 2.2 zuzuordnen.

Tab. 2.2 Typen und Anwendungshereiche von Lehmplatten
Nr. Typ Anwendungshereich
1 A Beplankung von Sténder-f Abhangkenstruktionen im Bereich von Wénden, Decken und Bachschrdgen
2 B Bekleidung von Winden, Decken und Dachschrégen (Trockenputzpiatten)

2.4  Produktnorm / Zulassung / Inverkehrbringen / Anwendungsregeln

—  DIN 18942-1:2018-12, Lelmbaustoffe und Lelmmbauprodukte - Teil 1: Begriffe,

—  DIN 18942-100:2018-12, Lelmbaustoffe und Lehmbauprodukte - Teil 100:
Konformitdisnachwels,

—  DIN 18948:2018-12, Lehmplatten — Anforderungen, Prifung und Kennzeichnung,

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

Weiterhin gelten die PKR Lehmplatten (LP) des DVL [5] und damit im Zusammenhang das
Dokument ,, Teil 2 mit den entsprechenden Begriffsbestimmungen und Abkilrzungen sowie das
Technische Merkblatt TM 05 des DVL [6]. Darliber hinaus miissen die AVV [3], die
Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV) sowie die Arbeitsblitter der Hersteller beachtet werden.

2.5 Giitesicherung
Die Eigen- und Fremdiiberwachung des Herstellungsprozesses von LP nach DIN 18948 erfolgt nach
DIN £8942-100.

2,6 Lieferzustand

Lieferformate von LP werden in den Abmessungen Liinge [ X Breite w (i. d. R. Vielfaches von

125 mm) und Dicke t (t < 1/5 der Breite w) deklariert (Tab. 2.3). Zuldssige Abweichungen vom
NennmaB (Rechtwinkligkeit, Nennlinge, Nennbreite, Nenndicke, Ebenheit) werden nach DIN 18948
in MaBhaltigkeitsklassen MHK angegeben. Die Lings- und Querkanten der deklarierten LP bilden ein
Rechteck. Thre Rinder sind stumpf ausgebildet.

Dachverband Lehm o V. - Harl Keramik AG Seife 3



Umweltproduktdeklarationen -+ Lemix Lehmplatien nach DIN 18948

Tab. 2.3 Lieferformaie der delkdarenen LP

Nr. max. Format! xw | Dicke t MaRhaltigkeitsklasse | Art der {ochungen/ Sonder-
mm mm MHK ({ —1il) Bewehrung Strukturen produkt

LP1 625 x 1250 22 I Jute einseitig Keine Nein

LP2 625 » 1250 16 1l Jute einseitig Keine Nein

2.7 Bautechnische Eigenschaften

2.7.1 Mechanische / bauphysikalische Figenschaften
Tab. 2.4 zeigt mechanische / bauphysikalische Eigenschaften nach Datenblattern des Hersteilers der
Lehmplatten.

Taly, 2.4 Mechanische / bauphysikalische Sigenschaften der dekiasiorten LI nach DIN 18948

Nr. Eigenschaft ! Priifung n. DIN 18948 / Abs. LP1 LP2 Dimension
22 mm 16 mm

1 Trockenrohdichte py f 9.3 (Klasse 1.6) 1.450 1.450 kgim®

2 Festigkeit / 3.4

2.1 - Operflachenhdrte / 9.4.1 <15 215 mm

2.2 + Oberflachenzugfestigkeit / 9.4.2 20,1 20,1 N/mm?

23 » Biegezugfestigkeit {quer) / 8.4.3 21,2 z1,2 Nimm?

3 Wirmeleitfahigkeit Ar/ 9.5.2 0,353 WimK

4 Warmespeicherkapazitét ¢ / 9.5.3 1.100 JikgK

5 Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl 11 / 9.5.1 510 -

7 Wasserdampfadsorptionsklasse WS f A2.2 WS gim?in 1, 6, 12h

Witere Angaben unter wwe foiix. eu

2.7.2 Schallschutz

Falls erforderlich, ist die Luftschalldimmung eines Bausystems mit LP nach DIN EN ISO 717-1 zu
bestimmen. Soflen LP zur Raumakustik beitragen, ist die Schalladsorption des Bausystems mit LP
nach DIN EN SO 354 zu ermitteln. Die Schallddmmwerte Ry, der deklarierten LP betragen fir
Trennwinde mit Holzstander 60x80 mum, Jutedimmung 80 mm, verputzt zwischen 52 dB fiir LP 1 und
56 dB fiir LP 2. Die Schallddmmwerte kénnen konstruktionsabhéngig bis zu 65 dB erreichen.

2.7.3 Luftdurchliissigkeit

Konstruktionen aus LP mit vollflachigen Lehmputzen bzw. LDB mit > 2 mm Dicke sind luftdicht.

2.8 Brandschutz

Die dekiarierten LP sind der Baustoffklasse Al nach DIN EN13501-1:2010-01 zugeordnet.

2.9 Sonstige Eigenschaften

Der zuliissige Gesamtgehalt an bauschédlichen Salzen von 0,12 M.-% wird von den dutch die
Hersteller deklarierten Produkten nicht tiberschritten,

Drachverband Lehim e V. — Hart Keramik AG Selie 4



Unveliprodukadekiaragionen - Lemis Lehmplatten nach DN FR948

3 AUSGANGSSTOFFE

3.1 Auswahl/Eignung

Die deklarierten LP bestehen aus Baulehmen mit unterschiedlichen Tonanteilen, mineralische und
pflanzlichen Zusitzen entsprechend der DIN 18948. Die Stoffverbote und -beschrénkungen der DIN
18948 und natureplus VR 1006 [7] werden eingehalten.

Der mineralische Zusatz ist Schiefermehl aus Abfillen bei der Schieferplattenherstellung, als
pflanzlicher Zusatz werden unbehandelte Holzfasern beigemischt.

Die Ausgangsmischung enthiilt <1 M.-% pflanzliche Stiirke als stabilisierendes Zusatzmittel. Die
stabilisierende Eigenschaft wird durch Wasserzugabe reversibel. Zusétzlich ist einseitig eine
Bewehrungsmatte aus Jutegewebe eingearbeitet.

3.2 Stofferliuterung

Banlehm gemiB LR DVL [2] ist zur Herstellung von Lehmbaustoffen geeigneter Lehm, bestehend aus
einem Gemisch aus schluffigen, sandigen bis kiesigen Gesteinskdrnungen und bindekriftigen
Tonmineralien. Baulehm wird unterschieden nach Grubenlehm, Trockenlehm / Tonmeh! und
Recyclinglehm. Presslehm kann ebenfalls als Baulehm weiterverwertet werden.

Grubenlehn ist ein natiirlicher Primérrohstoff mit unterschiedlicher granulometrischer sowie
schwankender mineralogischer Zusammensetzung (SiOz, ALOs, FexOs, CaCOs). Dadurch kénnen sich
je nach Lehmvorkommen unterschiedliche plastische Eigenschaften wihrend der Aufbereitung und
Verarbeitung (mager / fett) sowie Farben des Endprodukts ausbilden.

Grubenlehm wird erdfeucht dem geologisch ,,gewachsenen® Boden entnommen. Der Abbau geschieht
oberflichennah 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). Je nach weiterer Verwendung wird unterschieden:

Primdrgrubenlehm wird zielgerichtet fiir die Herstellung von Lehmbaustoffen abgebaut. Die
deklarierten LP enthalten teilweise Primérgrubeniehm.

Sekunddirgrubenlehm fillt beim Ton-, Sand-, Kies- und Kalkabbau oder anderen Erdarbeiten fir
BaumaBnahmen als Bodenaushub an und kann als Sekundirstoff im Lehmbau weiterverwertet werden.
Er verliert dann seine Abfalleigenschaft

Trockeniehnt ist getrockneter, ggf. gemahlener Grubenlehm. Tommelh ist natiirlicher, getrockneter,
gef. gemahlener Ton, der zur Erhohung der Bindekraft von mageren Baulehmen verwendet werden
kann. Beide Produkte sowie getrocknete Sande enthalten ,,graue™ Energie aus Vorprozessen, die nach
Art und Menge im Rahmen der Okobilanz erfasst werden.

Recyclinglelm ist aus Abbruchbauteilen riickgewonnener Lehmbaustoff [2]. Er liegt i. d. R. als
Bestandteil von Baumischabfall (Bauschutt / Baustellenabfille) vor und muss durch geeignete
Trennverfahren von anderen Abfillen separiert werden. Er kann trocken zerkleinert oder durch
Zugabe von Wasser replastifiziert werden. Je nach Verwertung wird unterschieden nach [1]:

Primdrrecyelinglehm wird zielgerichtet als Lehmbaustoff wiederverwertet. Er verliert seine
Abfalleigenschaft aus einem vorherigen Prozesszyklus als Ausgangsstoft fiir die Herstellung von LP
im aktuelten System.

Dachverband Lehn e V. ang Keramik A Seite 3



Umisveltproduktdehlarationen — Lemix Lehmplaiten pach DIN 18948

Sekundcrrecyclinglehm wird fiir Anwendungen auBerhalb des Lehmbaus weiterverwertet (z. B.
Abtrennung der Sandkornfiaktion fiir Betonherstellung / Downcycling / urban mining).

Mineralische Zusatzstoffe: Schiefermehl ist ein Abfallprodukt der Schieferproduktion (Schieferstaub).
Schiefermehl ist ein nach DIN 18948 zuliissiger mineralischer Zusatzstoff, der die bauphysikalischen
(Trockenrohdichte, Wirmeleitung, TrocknungsschwindmaB) und die baumechanischen (Festigkeits-)
Eigenschaften des Endprodukts verbessert. Die deklarierten LP enthalten Anteile von Schiefermehl.

Organische Zusatzstoffe / natiirlich: land- oder forstwirtschaftliche Nebenprodukte (hier: Holzfasern)
ohne relevante Riickstinde, z. B. aus Herbiziden. Durch organische Zusatzstoffe konnen die
bauphysikalischen Eigenschafien des Endprodukts beeinflusst werden. Faserartige Zusatzstotfe wirken
einer Rissbildung der LP bei Austrocknung / Erhiirtung entgegen.

Natilrliche organische Zusatzstoffe sind biologisch abbaubar und kénnen problemlos in biogene
Kreisliufe zuriickgefithrt werden. Sie werden dabei durch Bakterien und Pilze unter
Energiefreisetzung wieder vollsténdig zu CO; und H2O umgebaut, Die deklarierten LP werden nach
Lebensende wiederverwendet oder wiederverwertet ohne Freisetzung von CO; durch Zersetzung
organischer Zusatzstoffe (4bs. 9.1).

Organische Zusatzstoffe, kimstlich: Stiarke wird aus Pflanzen durch chemische Reaktion industriell
extrahiert. Sie verleiht der Arbeitsmasse zur Herstellunig von Lehmplatten eine dickfliissige
Konsistenz und verbessert dadurch den Formgebungsprozess. Nach DIN 18948 ist ein Stirkezusatz
von = I M.-% zuldssig.

Werkseitig eingearbeitete Bewehrungen aus Jutegewebe dienen der mechanischen Stabilitit der LP bei
Transport, Lagerung und Verarbeitung. Jutegewebe sind Spezialgewebe aus biologisch abbaubarem
Jute-Naturgarn, Kett- / Schussfiden ca. 20 / 20 Fiden je 10 ¢m, lichte Maschenweite ca. 5% 5 mm
Jutegarn ist mit Stirkeappreticrung ausgestattet und biologisch abbaubar.

3.3 Verfiigharkeit

Alle mineralischen Rohstoffe sind in ihrer Verfligharkeit als ,,geologisch gewachsene Naturstofte
generell begrenzt.

Ein bisher kaum erschlossenes Rohstoffpotenzial fiir die Herstellung von Lehmbaustoffen ist die
Riickgewinnung von LP oder von mineralischen Komponenten in LP aus Abbruchbauteilen /
Baumischabfall als Primér- bzw. Sekundérrecyclinglehm. Die Riickgewinnungspotenziale der
deklarierten LP werden in den Modulen D1 — D3 quantifiziert.

Aufgrund der besonderen hydraulischen Eigenschaften des Bindemittels Lehm ist eine
Replastifizierung und Wieder- bzw. Weiterverwertung von LP und deren Ausgangsstoffe jederzeit
méglich. Eine Rohstoffknappheit besteht nicht. Holzfasern, Jutegewebe und Pflanzenstérke sind
nachwachsende Rohstoffe oder werden aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt bzw. gewonnenen.

4 PRODUKTHERSTELLUNG

4.1 Herstellungsprozess

Fiir die Herstellung von LP sind nach DIN 18948 die Formgebungsverfahren ,Streichen®, , Stampfen®
und ,.Pressen” definiert. Die Herstellung der beiden deklarierten LP erfolgt auf derselben Anlage
durch hydraulisches Pressen {,.forimgepresst™),
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4,1.1 Formgebungsverfahren ,,Pressen / formgepresst®

Beim Pressverfahren wird die Arbeitsmasse mit einer Restfeuchte von ca. 18 M.-% in Formrahmen
gefiillt, einzeln hydraulisch zu LP gepresst und anschlieend getrocknet. Das angewandte
Trocknungsverfahren nutzt die Abwirme einer Gasturbine und setzt den damit verbundenen
Stromiiberschuss am Produktionsstandort auch fiir andere Prozesse ein.

Bild 4.1 zeigt das Produktsystem ,.Lehmplatte, Pressen / formgepresst™ mit den relevanten
Prozessmodulen fiir das IM A3 ,Herstellung® in der Okobilanz — ohne Transporte. Das
Produktionsschema umfasst die nachfolgend zusammengefassten Prozessabschnitte:

—  Aufbereiteter Baulehm wird {iber Transportbénder aus einem Lehmsilo dem Intensivmischer
gravimetrisch dosiert zugefiihit.

Die Zufiihrung von Schiefermehl erfolgt aus einem Vorratsbehélter.

—  Holzfasern werden aus einem Vorratsbehilter volumetrisch dosiert dem Intensivmischer
zugefiihrt.

—  Pflanzenstarke wird in Sécken trocken angeliefert. Die Starke wird in einem Behélter mit
Wasser aufgeldst und tiber Schlauchpumpen dem Mischprozess gravimetrisch dosiert
zugefihrt.

—  Der Mischvorgang lisst sich iiber die Drehgeschwindigkeit des Mischers und die Mischzeit
regeln.

—  Aus einem Zwischenspeicher wird die Arbeitsmasse tiber die Fiillstation in Formkasten gefiillt,
geglattet und hydraulisch gepresst. Uberschiissige Masse geht zuriick in den Vorratsbehélter.
Die Pressung lasst sich tiber den regelbaren Anpressdruck steuern.

— Die Ausformung bezeichnet die Entnahme der Plattenrohlinge aus der Pressform. Es erfolgt
eine Sichtkontrolle. Ausschuss wird in den Formgebungsprozess zurtickgefiihrt.

— Die feuchten Rohlinge werden in Trockenkammern getrocknet. Die Trocknung wird durch
Temperatur- und Feuchtemessung reguliert.

—  Nach Aufstapeln der getrockneten LP auf Holzpaletten werden die Pakete (je 60 bzw. 40 LP)
mit Folie ummantelt, mit Kantenschutz versehen.

Ausgangsstoffe

Baulehm Ziegelmehl Pflanzenstérke Holzfasern

Aufbereitung/Dosierung

Kollergang/Walzwerk Auflésen der Stérke Vormischung

Dosierte Zufilhrung aus Vorratshehéltern

Formgebung/Kalibrierung

Hydraulische Pressung in Formkésten

Ende des Pressvorgangs Entnahme aus Formkésten

Warme-Kraft-Kopplung

Konfektionierung/Verpackung

Bild 4.1 Herstellungsschema deklarierte Lehmplatten, formgepresst (IM A3)
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4.2  Gesundheitsschutz Herstellung

Die Grenzwerte der TA Luft werden eingehalten.

4.3 Umweltschutz Herstellung
43.1 Abfall

Stand der Technik ist die vollstindige Wiederverwendung aller mineralischen Abfille, die wihrend
des Produktionsprozesses anfallen, z. B. Reste bei Produktwechseln auf derselben Anlage.

4,3.2 Wasser/ Boden

Belastungen von Wasser / Boden entstehen nicht.

43,3 Lirm

Die geforderten Grenzwerte werden eingehalten.

4.3.4 Luft

Die geforderten Grenzwerte werden eingehalten [22].

Direkte Luftemissionen durch Gasturbinen zur Trocknung und Dieselfahrzeuge im Werk werden im
Rahmen der Okobilanz als Qutput des spezifischen Einsatzes von Diesel erfasst und bewertet,

5 PRODUKTVERARBEITUNG

5.1 Verarbeitungshinweise
Die Verarbeitung der LP erfolgt nach DIN 18948 und LR DVL [2].

LLP des Typs A nach Tab.2.2 werden, wenn vom Hersteller nicht anders angegeben, mit der
Unterkonstruktion punktuell vernagelt, verschraubt oder geklammert (Beplankung). LP des Typs B
werden, wenn vom Hersteller nicht anders angegeben, vollflichig mit Lehmkleber auf den Untergrund
geklebt (Bekleidung).

LP zur Bekleidung / Beplankung von Bauteilen sind Teil eines Bausystems. Die Eigenschaften der
Systemkomponenten milssen aufeinander abgestimmt und insgesamt zur Erstellung eines
gebrauchstauglichen Bauteils geeignet sein. Die Systemkomponenten sind vom Systemanbieter zu
benennen und zu beschreiben (DIN 18948, B.1, B.2). Fiir LP des Typs A (Beplankung) muss der
erreichbare Einbaubereich ER gemiB DIN 4103-1 deklariert werden (EB1: Bereiche mit geringer
Menschenansammiung, EB2: Bereiche mit grofler Menschenansammlung).

Nichttragende innere Trennwiinde mit Beplankung aus LP miissen derart konstruiert sein, dass die
unmittelbare Anbringung von feichten Konsollasten nach DIN 4103-1 méglich ist. Der Hersteller
withlt und deklariert die geeignete Befestigungsart und entsprechende Befestigungsabstéinde. Dabei
wird die Einhaltung folgender, am System ermittelter Grenzwerte empfohlen (DIN 18948, B.2.2):

— oberer Abstand zwischen Konsole und Beplankungsebene, verursacht durch den Auszug des
Diibels: < 2 min,

—  Biegung der Platte, gemessen auf der Riickseite der LP auf Hohe des Befestigungsmittels mittig
zwischen den Stindern: < 2,5 mm,

—  Senkung der Konsole am vorderen Ende; < 5 mm.
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Nichttragende innere Trennwinde mit Beplankung aus LP miissen derart konstruiert sein, dass sie
ausreichend widerstandsfihig gegen ,harten und weichen Stoff* nach DIN 4103-1 sind. Dies ist
entsprechend nachzuweisen.

LP des Typs A, dic zur Beplankung von Decken und Dachschrigen eingesetzt werden, miissen ber
eine ausreichende Formstabilitit verfiigen, Dabei diirfen im vom Hersteller angegebenen
Unterkonstruktionsraster im System keine relevanten Verformungen unter Dauerlast eintreten (bei
Eigenlasten und zusétzlichen Fldchenlasten von 0,10 kN/m? < 1 mm). Bei einer zusétzlichen Eigenlast
in Feldmitte von 0.06 kN darf die Verformung der LP 1 und 2 nicht tiberschreiten. Die Notwendigkeit
einer Pritfung wird vom Hersteller eigenverantwortlich festzulegen. Die Priifdaver betrdgt 10 Tage.

Bei der Beplankung von Hofzstidnderkonstruktionen mit LP des Typs A sind die Herstellerangaben zur
Wahl der Befestigungspunkte entsprechend des vorgegebenen Systemrasters der Unterkonstruktion
einzuhalten. Vom Systemanbieter sind weiterhin geeignete Befestigungsmittel an die
Unterkonstruktion sowie fiir Konsollasten zu benennen. Die Platten werden versetzt befestigt und auf
den Stindern der Unterkonstruktion (entsprechend bei Decken und Dachschrigen) gestoflen.

Fiir die Verarbeitung von LP kommen i. d. R, iibliche Gerdte des Trockenbaus (z. B. Stichsige,
Handkreisséige, Trennscheibe) zum Einsatz. Fiir die weitere Verarbeitung sind die Herstellerangaben
insbesondere zur Bewehrung der Plattenfugen, der Bewehrung von nachfolgenden
Lehmputzbeschichten zu beachten.

An die Baustelle gelieferte LP miissen trocken und witterungsgeschiitzt gelagert werden.

5.2  Arbeitsschutz / Umweltschutz

Es gelten die Regelwerke der Berufsgenossenschatten und die jeweiligen Sicherheitsdatenblétter der
Bauprodukte.

53 Restmaterial

Auf der Baustelle anfailende Kunststofffolien, Holzpaletten und LP-Reste werden getrennt gesammelt.
L.P-Reste kénnen vom Herstellerwerk zuriickgenommen und dort ggf. in den Produktionsprozess
zurlickgefithrt werden,

54 Verpackung

Holzpaletten, Folien und Pappen werden sortenrein durch duale Entsorgungssysteme (hier:
EBM/ALRBA} dem stofflichen bzw. energetischen Verwertungsprozess zugefiihrt.

6 NUTZUNGSZUSTAND

6.1 Inhalisstoffe

Bei der Produktion von LP werden die natiirlichen Ausgangsstoffe Baulehm Schiefermehl, Holzfasern
und Stirke mit < T M.-% nach 4bs. 3 verwendet. Diese Inhaltsstoffe sind im Nutzungszustand durch
die Tonmineralien des Baulehms als feste Stoffe im Bauteil gebunden. Dieser Verbund ist
wasserlaslich.
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6.2  Wirkungsbeziehunger Umwelt / Gesundheit

Die deklarierten LP enthalten keine schidlichen Stoffe wie z. B. fliichtige organische Komponenten
(VOC, TVOC), Formaldehyd, Isocyanate usw. Entsprechende schidigende Emissionen sind deshalb
auch nicht zu erwarten. Die LP sind im verarbeiteten Zustand geruchsneutral,

Die Mikroporenstruktur der Tonmineralien des Baulehms ermdglicht eine rasche, besonders hohe
Adsorption / Desorption von tiberschiissigem Wasserdampf im Innenraum. Die deklarierten LP
kénnen der in Tab. 2.4 ausgewiesenen Wasserdampfadsorptionsklasse WS 111 gemdl DIN 18948
zugeordnet werden, Die natlirliche ionisierende Strahlung der deklarierten LP ist sehr gering und
gesundheitlich unbedenklich. Die deklarierten LP weisen einen Aktivititskonzentrationsindex 1 = (,69
gemdB DIN 18948 auf,

6.3  Bestiindigkeit / Natzungsdauer

Tonminerale sind nicht hydraulische Bindemittel, d. h. sie erhérten nur an der Luft und werden bei
Wiederbefeuchtung erneut plastisch. Die Anwendung von LP ist deshalb auf den Bereich des
deklarierten Plattentyps nach Tab. 2.2 beschrinkt. Bauteile mit Beplankungen / Bekleidungen aus LP
sind iiber den gesamten Nutzungszeitraum vor stehendem und flieBendem Wasser oder dauerhafter
Durchfeuchtung zu schiitzen. LP sind dariiber hinaus fiir eine Anwendung in Spritzwasserbereichen
von Kiichen und Bédern sowie in Rdumen mit dauerhaft stark erhthter Luftfeuchte (z. B.
Schwimmbiider, gewerbliche Kiichen) ungeeignet.

Die deklarierten LP erfillen die Anforderungen an die MaRhaltigkeit der auf die Baustelle gelieferten
Produkte entsprechend Tab. 2.2.

7 AUSSERGEWOHNLICHE EINWIRKUNGEN

7.1 Brand

Die dekiarierten LP sind der Baustoffklasse A1 (nicht brennbar) nach DINEN13501-1:2010-01
zugeordnet. Im Brandfall kénnen sich keine toxischen Gase / Ddmpfe entwickeln. Bei LP mit
organischen Zusatzstoffen kénnen geringe Mengen CO entstehen. Zur Brandbekdmpfung eingesetztes
Laschwasser kann Schiden an Bauteilen aus LP erzeugen. Abgeschwemmtes Material von LP i
Léschwasser erzeugt keine Umweltrisiken.

7.2 Hochwasser

Unter Wassereinwirkung (z. B. Hochwasser) kénnen LP replastifiziert und ausgewaschen werden.
Dabei werden keine wassergefihrdenden Stoffe freigesetzt. Aufgeweichte Bereiche milssen ggf. auf
ihre Stabilitit untersucht werden.

7.3  Havarie Wasserleitungen

Infolge von Schiden an Wasserleitungen kann im Gebdude Wasser austreten und verarbeitete LP
aufweichen. Aufgeweichte Bereiche miissen ggf. auf ihre Stabilitit untersucht werden,

8 HINWEISE ZUR NUTZUNGSPHASE

Die deklarierten LP emittieren keine umwelt- oder gesundheitsgefihrdenden fliichtigen organischen
Verbindungen (VOC, TVOC) (natureplus Zertifizierung nach RL 1006 [7]).
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Die dynamische Luftfeuchtesorption der LP in der Nutzungsphase hat Auswirkungen auf das
Raumklima und trigt damit zur energetischen Optimierung notwendiger Luftwechselraten bei.
Entsprechende Nachweise nach DIN 18948, A.2 sind in Tab. 2.4 dokumentiert,

Die Lebensdauer von verarbeiteten LP ist abhiingig von der jeweifigen Konstruktion, der
Nutzungssituation, dem Nutzer selbst, Unterhalt und Wartung usw. Deshalb ist die Nutzungsphase nur
in Form von Szenarien zu beschreiben.

9 NACHNUTZUNGSPHASE

9.1  Recycling von LP

Der Haltbarkeitszeitraum der deklarierten LP liegt i. a. (iber dem Nutzungszeitraum der errichteten
Gebdude. Bauteile, in denen die LP verarbeitet wurden, kdnnen i. d. R. in einfacher, manueller Weise
demontiert werden. LP kénnen bei zielgerichteter Demontage fir den gleichen Zweck
wiederverwendet werden (IM D1).

Bei einer Wiederverwendung diirfen die zuriickgebauten LP keine Spuren aus chemischen /
biologischen Einwirkungen aus der zuriickliegenden Nutzung enthalten (bauschidigende Salze, Moose
/ Algen, Hausschwamm, Schimmelpilze usw.). Gleiches giit fiir die Weiterverwertung von geldsten
mineralischen Komponenten aus riickgebauten LP als Ausgangsstoffe fiir andere Baustoffe
(Sekundérrecyclinglehm).

Durch Demontage (Abschrauben) oder bei Gebiudeabriss sortenrein und frei von Reststoffen (z. B.
Altanstriche) gewonnene LP kénnen durch Wasserzugabe ohne zusitzlichen Energieaufwand
replastifiziert und als Primarrecyclinglehm einem erneuten Formgebungsprozess zugeflihrt und
wiederverwertet werden (IM D2). lhre urspriingliche Zusammensetzung entspricht nach praktischen
Erfahrungen den flir eine Wiederverwertung als LP geforderten Eigenschaften. Ggf. ist eine
Abmagerung durch mineralische Zusétze oder Ergénzung von Tonmineralien oder pflanziichen
Zusitzen erforderlich.

Demontierte LP lassen sich maschinell zerkleinern u. als getrocknetes Recyclingmaterial, vorwiegend
Baulehm, als Primdrrecyclinglehm fiir neue, andere Lehmbauprodukte wiederverwerten (IM D3).

Sofern die o. g. Moglichkeiten der Wiederverwertung nicht praktikabel sind, kénnen sortenrein aus
Gebiudeabriss gewonnene LP ohne synthetische / pflanzliche Bewehrungsgewebe mit nattirlichen
mineralischen Zusatzstoffen und einem homogen verteilten Gehalt an natiirlichen organischen
Zusatzstoffen < 1 M.-% nach Aufbereitung zu rezyklierter Kérnung wie Bodenaushub weiterverwertet
werden, z. B. im Landschaftsbau, zur Rekultivierung, zur Trassierung von Verkehrswegen oder in der
Land- und Forstwirtschaft. Dabei ist die Ersatzbaustoftverordnung zu beachten [8].

9.2  Verwertung von Abfiillen und Verpackungen

Die Verwertung von Holz, Pappe und Folien wird von dem zertifizierten Entsorger ,,EBM/Alba“
gemih Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) durchgeflihet. Bei der Herstellung von LP entstehen keine
Produktionsabfille.

9.3 Entsorgung

Bei Geb#udeabriss zuriickgebaute, nicht sortenrein gewinnbare LP, die flir eine Weiferverwertung
ungeeignet sind, kénnen auf Grund ihres chemisch neutralen und inerten Verhaltens auf Deponien der
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Deponicklasse A eingelagert werden (AVV Abfallschliissel 17 09 04 [3]). Sie stellen keine
auBergewdhnlichen Belastungen fiir die Umwelt dar.

16 NACHWLISE

10.1 Produkterstpriifung nach DIN 18942-100

Liegt dem Programmbetreiber vor.

10.2 Radioaktivitiit

Die Messung des Radionuklidgehaltes [Bq/kg] fiir Ra-226, Th-232 und K-40 von LP nach DIN 18948,
A4 ergibt einen Aktivititskonzentrationsindex von | = 0,69,

TEIL A SACHBILANZ

A.1 Funktionale Einheit

Die funktionale Einheit fiir die Herstellung von LP ist in DIN {8948, A.3 sowie in der entsprechenden
PKR fiir LP [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 zwdif
Monaten in dem betrachteten Werk bericksichtigt.

A.3 Ergebnisse der Sachbilanz

Die Sachbilanz nach DIN EN 1S0O 14040, DIN EN [SO 14044 bzw. DIN EN 15804 dient der
Quantifizierung der In- und Qutputstrdme des Produkisystems LP auf Basis der extern durchgefithrten
Datenerhebung beim Hersteller. Alle Daten beziehen sich auf das hydraulische Pressverfahren zur
Formgebung (4bs. 4.1).

Tab. A.1 bildet die Inputfaktoren fiir einen m* LP ab. Die Inputfaktoren pro m® unterscheiden sich

nicht nach Dicke der LP (16 und 22 mm). Die deklarierten LP bestehen zu +aus Baulehm mit
unterschiedlichen Tonanteilen, der als Primérgrubenlehm (4bs. 3.2) werksnah abgebaut wird.
ist Sekundirgrubenlehm als Bodenabfall aus der Sandgewinnung. Schiefermehi ¢ 1ist ein

mineralischer Zusatzstoff, der bei der Schieferherstellung als Abfall anfillt. Pflanzenstérke ist ein nach
DIN 18948 zuldssiger organischer Zusatzstoff, der bei geringer Zudosierung <I M.-% zur
Verbesserung des Formgebungsprozesses beitriigt. Unbehandelte Holzfasern ~dienen der
inneren Armierung der LP. Zur duferen Armierung wird Jutegewebe einseitig wihrend der
Formgebung eingebracht.

Zwei Gasturbinen erzeugen die zur Trocknung der gepressten Lehmmischungen eingesetzte
Wiarmeenergie. Durch Kraft-Wirme-Kopplung (K WK) entsteht dabei der Strombedarf fiir den
Herstellungsprozess und exportierte elektrische Leistung. Der gesamte zurechenbare Gasverbrauch fiir
die Wirmeerzeugung betrigt [22]. Die technische Trocknung der LP erfordert einen
antetligen Energie-input aus Erdgas in Hihe von MI/m® LP. Die aus der KWK resultierenden
Netto-Stromilberschiisse nach Abzug des Eigenverbrauchs flir die LP-Produktion ( A/ LP)
betragen AJ/m* LP, der in andere Produktionsprozesse im Werk exportiert wird.
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Tab. A.1 Sachbilanz der untersuchten LP

Produkte

Erlauterungen

Lehmplatten 22/16mm

pg = 1.450 kg/m®

GESAMTVOLUMEN Berechnungsgrundlage

INPUT LP1und 2 Einheit Bemerkungen
Ausgangsstoffe (gerundet)

Baulehm kg/m?® Definitionen Abs. 3.2

— Primargrubenlehm kg/m? In Werksnahe

— Sekundargrubenlehm kg/m?* Bodenabfall aus Kies-bzw. Sandgewinnung
Schiefermehl kg/m?® Abfall der Schieferproduktion
Holzfasern, unbehandelt ka/m?

Starke kg/m® Pflanzenstérke
Bewehrungsgewebe kg/m?® Jutegewebe, einseitig
Brennstoff/Energietrdger Fur Gasturbine (KWK)

Erdgas (Gesamt) m® Gasverbrauch KWK p.a.

Erdgas (Warmeanteil LP) MJ/m® Allokation LP Trocknung

Erdgas (Stromanteil LP) MJ/m? Allokation LP Herstellung

Diesel 3 Ifm? Grubenbetrieb, Werksverkehr, Beschickung
Betriebsmittel

Frischwasser 0,13 m*m?® mit Vorprodukten
Holzpaletten 12 kg Pro Palette mit 50 LP

PE Folie 0,2 kg t = 0,017 mm; pro Palette mit 50 LP
Pappe 1 kg Kantenschutz pro Palette (50 LP)
OUTPUT

Abfélle 3,7 ka/m?® aus Vorketten

Abwasser 0,0025 m*/m? Aus Vorketten; abwasserfreie Produktion
exportierte elektrische MJ/m? KWK Netto-Stromiiberschuss nach Eigenbedarf
Energie EEE far LP Produktion

TEIL B OKOBILANZ

Die Okobilanz nach DIN EN ISO 14040 / DIN EN 1SO14044 zur Erstellung einer Typ III UPD nach
DIN EN 15804 beruht auf einer Lebenszyklusanalyse (LCA) nach Herstellerangaben, bei der fiir jede
deklarierte Zyklusstufe die Ressourcenverbriuche und entsprechende Umweltwirkungen abgeleitet
werden. Die Bilanzdaten bilden Durchschnittswerte pro m® LP ab (4bs. A1) ab. Diese beziehen sich
auf das angegebene Produktionsvolumen in Hohe von
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B.1 Ziel der Analyse

Ein erstes Ziel der Analyse ist die Erstellung einer Typ I1I UPD nach DIN EN ISO 14025 als
Umweltinformation fiir die Planung und Ausfiihrung von Bauteilen / Konstruktionen mit LP. Ein
weiteres Ziel bezieht sich auf die Optimierung von Produktionsprozessen und Verfahrenstechniken
durch das Aufzeigen dkologischer Schwachstellen, durch deren Beseitigung Umweltbelastungen
reduziert werden kinnen. Ein drittes Ziel ist die Beantwortung der Frage, ob sich aus Gebaudeabbruch
oder Demontage zuriickgewonnene LP mit ,gkologischem Gewinn® wiederverwenden bzw.
wiederverwerten lassen (IM D1 - D3).

B.2 Zielgruppen der Analyse

Zielgruppen der Analyse sind Hersteller, Anwender der LP, Planer und Entscheidungstriiger, die die
Ergebnisse zur dkologischen Optimierung eines Bauteils oder Bauwerks verwenden kénnen.

B.3 Referenznutzungsdauer

Die Referenznutzungsdauer (RSL — Reference Service Life) ist die Nutzungsdauer, die unter det
Annahme bestimmter Nutzungsbedingungen (z. B. Standardnutzungsbedingungen) fiir ein Bauprodukt
zu erwarten ist. Mit Bezug auf den Nutzungsdauerkatalog der Bau-EPD GmbH, Version 2014 {9] wird
eine RSL fiir LP von 50 Jahren zugrunde gelegt.

B.4 Abschneidekriterium

Entsprechend DIN 18948, A.3 werden alle Stofffliisse beriicksichtigt, die in das Produktionssystem
fliefen (Inputs) und mehr als 1 % der Gesamtmasse der Stofffliisse oder mehr als 1 % des
Primérenergieverbrauchs betragen. Das trifft auf Jutegewebe, Holzpaletten und Verpackungsmaterial
zu. Die Transportwege fiir diese Komponenten sind in Modul A2 enthalten.

Abweichend davon werden Stofffliisse erfasst, die das System verlassen (Emissionen) und deren
Umweltauswirkungen > | % der gesamten Auswirkungen einer in der Bilanz berlicksichtigten
Wirkungskategorie darstelien. Das betrifft die eingesetzte Pflanzenstirke (<1 M.-%).

IDie zur Herstellung benstigten Maschinen, Anlagen und Infrastruktur warden nicht bilanziert.

B.5 Annahmen und Abschiifzungen

Die Annahmen und Abschitzungen betreffen Schiefermehl, Holzfasern, den Abriss (Modul C1), die
Abfallaufbereitung (Modul C3) sowie die Riickgewinnungspotenziale (Module D1 —D3).

Schiefermehl: wird als Abfallstoff (AVV 17 01 02) in das System LP importiert”. Die erforderlichen
Aufbereitungsprozesse (Sieben / Mahlen) werden mit entsprechenden Ressourceneinsitzen und
Umweltwirkungen dem betrachteten System im Modul A3 zugeordnet. Schiefermehl ersetzt
Primérrohstoffe und wird in Tab. 4.1, Z.8 als ,eingesetzte Sekundirstoffe SM* erfasst.

Holzfasern: Holzfasern sind ein Kuppelprodukt der Schnittholzproduktion {10; 11; 12]. Die
verwendeten Bilanzdaten (IM A1) fiir Holzfasern basieren auf der UPD fiir Holzfasern fiir lose
Didmmung [13].

CO»-Speicherung in Holzfasern: Die Umrechnung der Holzmasse in COz erfolgt liber die im Hoiz
enthaltene Kohlenstoffmenge und das Verhiltnis der Molmassen von CO2 zu C (44/12). Der
Kohlenstoffgehalt im Holz wird fiir alle Holzarten mit 50 % der absolut trockenen Holzmasse
angenommen. Somit entspricht 1 kg absolut trockene Holzmasse etwa 1,832 kg CO2[10; 12] Die in
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der einbezogenen UPD [13] bilanzierten Holzfasern enthalten 1,55 kg COz / kg Holzfasern.
Rechnerisch kiinnen die in der Lehmplatte enthaltenen «g Holzfasern pro m* LP g Cr
speichern (nach Verhiltnis der Molmassen

Der rechnerische Wert beriicksichtigt nicht den Feuchtegehalt der Holzfasern. Aufgrund dieser
Unsicherheit wird der niedrigere Wert aus der UPD flir lose Holzfaserddmmstoffe [13] mit 1,55 kg
CO2/kg Holzfasern angenommen (worst case Ansatz). In der Gesamtbilanz der
Treibhausgasemissionen flir Holzfasern werden die Treibhausgasemissionen fiir die Bereitstellung der
Holzfasern mit . Holzfasern einbezogen.

Wihrend der Wachstumsphase eines Baumes wird der Atmosphire durch die Photosynthese CO2
entzogen und in Form von KohlenstofT in das Holz einlagert, welches am Lebensende nur bei
energetischer Verwertung wieder in die Atmosphére entlassen wird. LP werden am Lebensende
ausschlieBlich stofflich wiederverwendet bzw. wiederverwertet (Modul D1 — D3) und das gebundene
CO2 verbleibt im System.

Demontage (C1): LP finden ausschlieBlich Anwendung im Trockenbau als Decken- und
Wandbekleidung. Die LP werden entsprechend der Herstellerangaben auf einem Stinderwerk
verschraubt (4bs. 5.1). Die LP lassen sich weitgehend zerstérungsfrei und einfach manuetl
demontieren, etwa bei Umbauten in Gebiuden. Ein Geb#udeabriss ist nicht erforderlich. Auf eine
Quantifizierung des Demontageaufwandes wurde verzichtet, da es sich liberwiegend um manuelle
Arbeit handelt.

Abfallaufbereitung (C3): Die Annahmen zum IM C3 basieren auf Untersuchungen der FH Potsdam
zur Aufbereitung von LP durch Auflosung in Wasser (Einsumpfen / Nassverfahren) und trockenes
Zermahlen (Trockenverfahren) [14]. Dazu wurde die Stoffzusammensetzung hinsichtfich der
Maglichkeit der Wiederverwertung filr neue LP oder zur Weiterverwertung fiir andere Lehmbaustoffe
labortechnisch analysiert, Fiir die Bewertung des Trockenverfahrens in IM C3 wurden die
Leistungsdaten eines im Baustoffrecycling iiblichen Prallbrechers angesetzt [18].

Riickgewinmmgspotenzial (D): Die Darstellung eines Riickgewinnungspotenzials fiir LP ist abhéngig
von der Entwicklung betriebswirtschaftlich sinnvoller, praxistauglicher Riickbautechniken und
Aufbereitungsverfahren fiir sortenrein zuriickgewonnene LP. Eine direkte Wiederverwendung
demontierter LP ersetzt den gesamten Produktionsdurchlauf und verschafft den LP einen weiteren
Lebenszyklus (IM D1). Die nach dem Nassverfahren oder Trockenverfahren riickgewinnbaren
Inhaltsstoffe ermdglichen die Substitution der Ausgangsstoffe zur Wiederverwertung flir neue LP (iM
D?2). Die nach dem Trockenverfahren riickgewinnbaren trockenen mineralischen Inhaltsstoffe
ermoglichen die Substitution origindr hergesteliter Vorprodukte / Komponenten (Trockeniehm /
Tonmehl) zur Wiederverwertung fiir andere trocken hergestellite Lehmbaustoffe (IM D3).

B.6 Datenqualitit

Die verwendeten Daten beziehen sich auf das Geschéfisjahr 2022. Die Okobilanzen wurden fiir den
Bezugsraum Deutschland erstellt.

Die Datenerfassung flir die untersuchten Produkte und Verfahren erfolgte durch Befragung mittels
eines strukturierten Erfassungsbogens (24. Mérz 2023), einer Vor-Ort Besichtigung im Werk am

24. April 2023 und einer Uberarbeitung der erfassten Daten und Berechnungen am 02. Mai 2023. Alle
Daten und Berechnungen sind beim Programmbetreiber hinterlegt.

Zur Modellierung der Umweltwirkungen wurden die in Tab. B.I aufgefiihrten Hintergrunddatensitze
und Studien herangezogen:
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Tah 8.1 Ubersicht Datengrundlagen’

Nr. | Daten Hintergrunddatensitze

1 Primargrubeniehm Ecoinvent 3.9, Nov. 2015 [15}; zum Vergleich: UBA ProBas 2000:
Bereitsteiiung Grubentehm [16]

2 Holzfasern UPD GUTEX Holzfaser Einblasdammung 2019 [13]; Zum Vergleich:
von Thitnen Institut in OKOBAUDAT [17); Forschungszentrum
Karlsruhe/ BFH [12];

3 Planzenstirke UBA ProBas [16], Kartoffeistirke
4 Erdgas GaBi 2020 in: OKOBAUDAT[17}, zum Vergieich: GEMIS 5.0 [16],
UBA ProBas 2010 [16];
5 Transport zum Werk {35-40 {, EURO 5, GaBi 2020 in: OKOBAUDAT([17]
27 t Nutzlast, 85 % Auslastung)
6 Transport im Werk (Diesel) GaBi 2020 in: OKOBAUDAT [17]
7 Abfallaufbereitung FH Potsdam [14]; Herstellerdaten REMAX SMA 200 {18}
8 Rickgewinnungspotenzial FH Potsdam {14]; zum Vergleich: UPD LPM DVL [19]

T Bel Vorliegen meferer Datengueflen wurde die neueste oder worst-case Vaviante ibemommen, Zusélzich zu Dafenbanken
und origindren Dater aus Lmwellbilanzen wurde entsprechende Fachifieratur herangezagen {s. Lileraturmachivers).

B.7 Allokation

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

Schiefermehl fillt bei der Schieferhersteliung als Staubabfall an und nur der Transport ins Werk wird
dem System der Lehmplattenproduktion zugerechnet. Sekunddrgrubeniehm und Schiefermehl sind in
Tab. B2 als Nutzung von Sekundérrohstoffen (SM) bilanziert.

im Werk wird Kraft-Warme-Kopplung (KWIK) genutzt, dabei entstehen Wirme und Strom
gleichzeitig am selben Produktionsstandort. Der Wirmebedarf zur Trocknung der LP wird durch zwei
Gasturbine mit 200 kW und 50 kW elektrischer Leistung gedeckt. Der thermische Wirkungsgrad
betriigt 52 % der eingesetzten Energiemenge, der elektrische Wirkungsgrad betrdgt 33 %. Der
Stromitberschuss nach Eigenverbrauch fiir die Herstellung von LP wird in andere Prozesse am
Produktionsstandort eingespeist. Die Sachbilanz weist die {iberschiissige Strommenge als exportierte
elektrische Energie in MJ/m? LP aus (EEE, Tab. B.5). Die Allokation von Wirme und Strom in das
betrachtete System aus gekoppelten Prozessen wird nach verschiedenen Methoden unter Einbeziehung
der Verbrauchsdaten der Gasturbine berechnet [20] und ein worst case Szenario zugrunde gelegt.

B.8 FErgebnisse der Lebenszyklusanalyse (LCA)

Fiir das Produkt ,,Gebiude® sind alle IM A — D nach Tab. B.2 — B.4 zu berlicksichtigen. In der
Produktebene ,,Baustoff entstehen in der Errichtungs- und Nutzungsphase (IM A4/AS u. B) mit LP
keine Ressourcenverbriuche mit entsprechenden Umweltauswirkungen. Die Deklaration der IM AT -
A3, C und D entspricht der UPD-Axt ,von der Wiege bis zum Werkstor mit Optionen®.

Zu folgenden erweiterten Umweltindikatoren in Tab. B.1.1 liegen keine Daten vor:
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Tab. B.1.1: Nicht deklarierte Umweltindikatoren

Nr. | Indikator Symbol | Einheit Umweltwirkung /Wirkungskategorie
1 Feinstaubemission PM Krankheits | Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund v.
félle Feinstaubemissionen

(PM: Particulate Matter)

2 lonisierende Strahlung, | IRP kBq U235- | Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235
menschliche Gesundheit Aqg. (IRP: lonizing Radiation Potential)
3 | Okotoxizitat ETP-fw | CTUe Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fir Okosysteme
(SuRwasser) (CTUe: Comparative Toxic Unit for ecosystems; ETP: Ecological
Toxic Potential)
4 Humantoxizitat HTP-c CTUh Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fur den Menschen
kanzerogene Wirkungen (CTUh: Comparative Toxic Unit for humans; HTP-c: Human Toxic

Potential-carcinogenic)

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

6 Mit der Landnutzung SQP -
verbundene Wirkungen /
Bodenqualitat

Potenzieller Bodenqualitatsindex
(SQP: Soil Quality Index)

Tab. B.2 Okobilanz fur 1 m® Lehmplatte nach DIN 18948 — Inputfaktoren

Lehmplatte 16/22mm nach DIN 18948

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gem&R prEN 15942 Anhan

g A Muster ITM - Tabelle A2
Parameter| PERE | PERM | PERT | PENRE | PENRM | PENRT | SM RSF | NRSF FW
Funktionale Einheit m®
Einheiten | MIH, | MIH, | MIH, | MIH, | MIH, | MIH, ke MH, | MIH, | m®
Produktstadium _|Ausgangsstoffe Al 1,026+02 | 2,116+03 | 2,21€+03 | 1,10+03 | 7,84€+01 | 1,18¢+03 [ 2,61E+02 | 0,00E+00|0,00E+00) 5,69E-01
Transport A2 2,21E+00 | 0,00E+00 | 2,21€+00 | 3,70E+01 | 0,00£+00 | 3,70E+01 [ 0,00E+00 |0,00E+00]0,00E+00] 1,94E-03
Herstellung A3 7,48E+00 | 0,00E+00 | 7,48E+00 | 2,93E+06 | 0,00E+00 | 3,01E+03 | 0,00E+00 | 0,00€+00]0,00E+00] 9,84E-02]
SUMME A1-A3 1,12E+02 | 2,11E+03 | 2,22E+03 | 2,93E+06 | 7,84E+01 | 4,23E+03 | 2,61E+02 | 0,00E+000,00E+00] 6,69E-01
Baustadium Transport A4 MNR—- | MNR—- | MNR—- | MNR— | MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR--
Montageprozess AS MB VB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungsstadium |Nutzung Bl MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB MB VB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz [Ba MB MB MB MB MB MB MB MB MB M8
Erneuerung les MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche EnergienutzunlBG MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR--
Betriebliche Wassernutzun!ﬂ? MINR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR--
Riickbau, Abriss C1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E;“;_"rg“"gs‘ Transport c2 MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR- | MNR-- | MNR- | MNR-— | MNR-- | MNR-- | MNR--
stadium
Ab 2
fallecrivertung/ a3 6,03E-05 | 0,006+00 | 6,03€-05 | 1,656-02 | 0,00E+00 | 1,65€-02 | 0,00€+00 | 0,00€+00]0,00E+00| 8,00€-08
aufbereitung
WiederverwendunglP (D1 -9,89E+01 | -1,90E+03 | -2,00E+03| -2, 64E+06 | -7,06E+01 | -3,77€+03 | -2,35E+02 | 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
i i _ |wied rt
Rutckge.wllnnungs LPIE erverwertungneue ., -1,02E402|-2,11E+03| -2, 21E+03| -1, 10E+03 | -7,84E+01 | -1,18F+03| 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00
potenziale
Wied
federverwertung D3 -5,18E+01| 0,00E+00 |-5,18E+01|-1,37€+03| 0,00E+00 |-1,37E+03 | 0,00E+00 | 0,00E+00|0,00E+00| 0,00E+00
Trockendosierverfahren

PERE = Nufzung emeuerbarer Primédrenergie ausgenommen erneuerbare Primérenergieressourcen, die als Rohstoffe
vernwendet werden
PERM = Nutzung ermeuerbarer Primérenergieressourcen, die als Rohstoffe verwendet werden
PERT = Gesamtnutzung erneuerbarer Primérenergieressourcen
PENRE = Nutzung nicht erneuerbarer Primérenergieressourcen ausgenommen nicht erneuerbare Energieressourcen, die als
Rohstoffe verwendet werden
PENRM = Nutzung nicht erneuerbarer Primérenergieressourcen, die als Rohstoffe verwendet werden
PENRT = Gesaminulzung nicht erneuerbarer Primédrenergieressourcen
SM = Nutzung von Sekundérstoffen
RSF = Nutzung erneuerbarer Sekundérbrennstoffe
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NRSF = Nutzung nicht erneuerbarer Sekundérbrennstoffe
FW = Nettonutzung von Frischwasser

MB = Modul beschrieben

MND = Modul nicht deklariert

MNR = Modul nicht relevant

nach PKR LP U5 [5]

Tab. B.3 Okobilanz fur 1 m? Lehmplatte nach DIN 18948 — Umweltwirkungsfaktoren

Lehmplatte 16/22mm nach DIN 18948

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA "
= Ergdnzende Parameter
Darstellung geméaR prEN 15942 Anhang A Muster ITM - Tabelle A2
Funktionale Einheit m? Parameter Gwp oDp AP 3 POCP ADPE ADPF | GWP Prozess [fossil) |GWP (biogen]| GWP LuL
Einheiten |kg cO, aquiv|kg CFC-11 aquiv|kg S0, quiv|kg PO, dquiv|kg C;Hs Bquiv|kg Sb Equiv|MIH, dquiv] kg CO; Bquiv kg €O; dquiv | kg CO; Aquiv
Produktstadium Ausgangsstoffe Al -1,20E402 5,70E-07 6,24E-02 1,21E-02 1,05E-01 1,60E-05 1,13E+03 1,30E+01 -1,33E402 0,00E+00
Transport zum Werk A2 2,82E400 4,28E-10 4,98E-03 1,16€-03 143603 | 2,31E04 | 3,70E+01 2,80E400 1,52E-03 1,79E-02
Herstellung A3 1,68E402 3,15E-10 8,56E-02 1,42E-02 124602 | 9,656-03 | 3,00E403 1,68£+02 0,00E400 | 0,006+00
Summe (des Produktstadiums) Gesamt 5,11E401 5,70E-07 1,53E-01 2,75E-02 1,196:01 | 9,90E-03 | 4,17E+03 1,84E+02 -1,336402 | 1,79E02
Baustadium Transport A4 MHNR- MNR-- MNR- MNR-- MNR-- MNR-- MHNR- MNR-- MNR-- MHNR--
Montageprozess A5 MB MB MB M8 MB MB MB ™M MB MB
Nutzungsstadium  |Nutzung B1 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB M8 MB M8 MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB M M8 MB MB MB M MB MB
Ersatz B4 MB MB mMB M8 M8 MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB Mme MB MB
Betriebliche Energienutzung B6 MNR-- MNR-- MNR-— MMNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Betriebliche Wassernutzung 87 MNR— MNR-- MNR- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR— MNR--
Riickbau, Abriss Cl 0 o 0 [] o ] 0 0 o 1]
diun{Transport c2 MNR- MNR- MNR~ MHNR-- MNR-- MBNR-- MNR-- MNR- MHNR~ MNR-
Abfallverwertung/-Aufbereitung c3 1,47€-04 6,81E-14 5,43E-07 3,64-08 9,25E08 | 4,11E08 | 1,64€02 147E-04 0 o
Wiederverwendung LP D1 -1,14E+02 -5,13E-07 -1,33E-01 -2,37E-02 -1,06E-01 -8,70E-03 -3,72E403 -1,14E+02 0,00E+00 0,00E+00
Riickgewinnungs- |0, @ orverwertung neve P D2 3,34E401 | 570807 | 624602 | -121602 | -105E01 | -L60E05 | -1,13E+03 -1,30E:01 0,00E400 | 0,00E:00
i Wiederverwertung Komponenten D3 -9,30E401 -1,34E+01 1346401 | -134E+01 | -1,34E+01 [ -1,34E401 [ -7,09E402 -9,30E401 0,00E+00 | 0,00E+00

GWP = Globales Erwdrmungspotenzial gesami

GWP fossil = Treibhausgaspotenzial fossiler Energietrager und Stoffe (DIN EN 15804, C.2.3)

GWP hiogen = Treibhauspotenzial biogen (DIN EN 15804, C.2.4), z.B. hiogener Kohlenstoifgehalt

GWRP luluc = Treibhauspotenzial der Landnutzung u. Landnutzungsédnderung (engl.: luluc: land use and land use change)
ODP = Abbhaupotenzial der stratosphérischen Ozonschicht

AP = Versauerungspolenzial von Boclen und Wasser (zu

EP = Eutrophierungspotenzial

POCP = Potenzial hinsichtlich der Bildung von troposphérischem Ozon

ADPE = Potenzial fiir den abiotischen Ressourcenabbau — Elemente fiir nicht fossile Ressourcen

ADPF = Potenzial fiir den abiotischen Ressourcenabbau — fossile Brennstoffe

MB = Modul beschrieben
MND = Modul nicht deklariert
MNR = Modul nicht relevant

Nach PKR LP U5 [5]
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Tab. B.4 Okobilanz fir 1 m* Lehmplatte — OQutputfaktoren

Lehmplatte 16/22mm nach DIN 18948

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR EN 15942 Anhang A Muster ITM - Tabelle A5
Parameter HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Gefihrlicher Entsorgter nicht Entsorgter Komponenten fiir Stoffe zum Stoffe fiir die Exportierte Exportierte
Funktionale Einheit m* Abfall zur gefahrlicher radioaktiver die Wieder- Recycling Energieriick- | Energie elektrisch|Energie thermisch
Deponie Abfall Abfall verwendung gewinnung
Einheiten kg kg ke kg ke kg Ml M)
Produktstadium |Versorgung mit Rohstoffen A1 3,256-02 2,53E02 3,70E-04 0,00E400 1,16£403 0,00E+00 0,00E400 1,24€-04
Transport A2 1,25E-03 1,52E-03 3,01E-05 0,00E400 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400 0,00E+00
Herstellung A3 112603 6,54E-01 3,77€-01 0,00E400 0,00E+00 0,00E+00 9,27E+02 9,276+02
Summe (des Produktstadiums) |AL-A3 3,49E-02 6,80E-01 3,78E-01 0,00E+00 1,16E403 0,00E400 9,27E402 9,27E+02
Baustadium Transport A4 MNR- MNR-- MNR-- MNR- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-—-
Montageprozess AS M8 MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungsstadium| Nutzung B1 MB M8 MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB M8 MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB M8 MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung BS MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche Energienutzung B& MNR-- MMNR-- MNR-- MMNR-- MNR-- MNR-- MNR-— MNR—
Betriebliche Wassernutzung  [B7 MNR—~ MNR-- MNR— MNR-- MNR-- MNR-- MNR— MNR—
Riickbau, Abriss c1 0 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgungs- Transport 2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR— MNR— MNR-- MNR-- MNR--
Abfallverwertung/-aufbereitung o 1,17€-09 8,55E-08 8,78E-09 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400 0,00E+00
Wiederverwendung LP D1 -3,14E-02 -6,126:01 -3,40E-01 0,00E400 0,00E+00 0,00E400 0,00E400 0,00E+00
Riickgewinnungs-|
potenziale Wiederverwertung neue LP D2 -3,25E-02 -2,53E-02 -3,70E-04 0,00E+00 -1,16E+03 0,00E+00 0,00E+00 -1,24E-04
Wi ederverwertung Komponeten [D3 -2,96E-01 1,75E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400 0,00E+00 0,00E400 0,00E+00

HWD = Gefélrlicher Abfall zur Deponie

NHWD = Entsorgter nicht geféhriicher Abfall
RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall

CRU = Komponenten flir die Wiederverwendung
MFR = Stoffe zum Recycling

MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung
EEE = Exportierte Energie elektrisch

EET = Exportierte Energie thermisch

MB = Modul beschrieben
MND = Modul nicht deklariert
MNR = Modui nicht relevant

Nach PKR LP (5 [5]

TEIL C INTERPRETATION DER OKOBILANZ

Im Teil C werden ausgewihlte Ergebnisse der Okobilanz (7ab. B.2.2 — B.2.4) in Form von
Balkendiagrammen fiir die Parameter Primérenergieeinsatz (PEI) und Treibhausgaspotenzial (GWP
100) sowie fiir das Nachnutzungsmodul IM C3 und die Riickgewinnungspotenziale in IM DI — D3
dargestellt und interpretiert (4bb. C.1 - C.3, Tab. C.3.1 - C.3.3).

C.1 Primirenergieeinsatz

Von den 6.445 MJ/m? LP (Tab. B 2: PERT+PENRT) entfallen 53 % auf die Ausgangsstoffe.
Ursichlich dafiir ist der in die Okobilanz einbezogene Energicaufwand flir die Bereitstellung der
Holzfasern in Héhe von 3.350 MJ/m?. Die daflir eingesetzte Energie stammt zu 66 % aus
regenerativen Energietriigern (z. B. Holzabfille im Sdgewerk).

Bei den Ausgangsstoffen entfallen 41,9 MJ/m? LP auf den Grubenbetrieb zur Bereitstellung des
Ausgangsstoffs Primérgrubenlehm (73 M.-%). Der restliche Energieinput fiir die Ausgangsstoffe
bezieht sich auf die Bereitstellung von < 1 M.-% Stirke (1,21E-04 MJ/m® LP)).
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Die Transporte zum Werk enthalten mit 39,2 MJ/m? LP fur die Transporte der Grubenlehme, des
Schiefermehls, der Holzfasern, der Stirke und aller Verpackungsmaterialien.

Die Durchschnittswerte fiir den Primérenergieeinsatz in Tab. B.2 basieren auf Verbrauchsangaben des
Herstellers. Nach vorgelagerten Aufbereitungs-, Dosier- und Mischprozessen folgen die Formgebung
der plastischen Mischung der Ausgangsstoffe und die Verdichtung durch hydraulische Pressung. Die
feuchten ,,Rohlinge* haben einen Wassergehalt von durchschnittlich Sie werden auf
Stellagen mit luftdurchlédssigen Lochblechen in Trockenkammern gefahren. Die anschlieende
Trocknung nutzt die Kraft-Wirme-Kopplung (KWK) aus zwei Gasturbinen mit 200 kW bzw. 50 kW
elektr. Leistung. Der Trocknungsprozess stellt die entscheidende EinflussgréBe fiir den
Primérenergieverbrauch dar. Die Verteilung der Wirme- / Stromenergie wurde anhand der
Leistungsdaten der in Betrieb befindlichen Gasturbine iiberpriift und berechnet. Aus dem
Energieeinsatz entstehen zu 33 % Strom und zu 52 % Wérme, der Rest sind Transformationsverluste.
Nach dem KWK-Prinzip entsteht dabei 7-mal mehr elektrische Energie als fiir die Herstellung der
Lehmplatten (139 MJ/m?® LP) benétigt wird.

Erdgas (Typ H; unterer Heizwert 10,5 kWh/m?) ist der Energietréger fiir die Gasturbinen. Die
Vorketten bis zur Bereitstellung des Erdgases gehen in die Berechnung des Gesamtenergieeinsatzes
zur Herstellung (IM A3) mit MJ/m? LP ein. Die durch KWK erzeugte, exportierte elektrische
Energie steht mit MJ/m? LP dagegen (netto 2,10E+03 MJ/m’ LP in Abb. C.1). Dieselverbriduche
fiir den Grubenbetrieb, die Zufuhr der Ausgangsstoffe zur Produktion und andere Transportwege auf
dem Werksgeldnde summieren sich auf 128 MJ/m?® LP und sind im Wert fiir die Herstellung enthalten.

Insgesamt weist die Energiebilanz 66 % nicht regenerative Primérenergie (PENRT) und 34 %
erneuerbare Primérenergie (PERT) (Tab. B.2) aus.

Primarenergieeinsatz (PEI) von IM A1 bis A3
in MJ /m?LP

Herstellung insgesamt (IM A3) 3.02E+03

davon: Kraft-Warme-Kopplung (netto) 2.10E+03

Transporte zum Werk (IM A2)

Ausgangsstoffe (IM A1) 3.39E+03

o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Abb. C.1. Primarenergieeinsatz nach Modulen (IM) fir m* LP
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C.2 Treibhausgaspotenzial (GWP)

Die Treibhausgaspotenziale als CO2 squiv. werdenals GWP 100 in ihrer Klimawirkung tiber 100 Jahre
betrachtet. Die fiir LP verwendeten Holzfasern enthalten gebundenes CO,, das in die Berechnung
einbezogen wurde.

Demnach ergibt sich ein durchschnittliches Treibhausgaspotenzial (GWP 100) vom Ausgangsstoff bis
zum Werkstor (Module A1 — A3) in Héhe von rund 51 kg CO cquiv/m* LP (4bb. C.2 und Tab. B.3).
Zur besseren Vergleichbarkeit empfiehlt sich eine Umrechnung des GWP 100 von LP auf CO;
equiv/kg. Bei einer Rohdichte der LP von 1.450 kg/m? ergibt das ein massebezogenes GWP von 0,035
kg CO;z equiv./kg LP.

Treibhausgaspotenziale (GWP 100) von IM A1 bis IM A3
in kg CO2 equiv. / kg LPM

Transporte zum Werk I 2.82E+00

Ausgangsstoffe (inkl. biogenes CO2) _ -1.20E+02

-150 -100 -50 0 50 100 150 200

Abb. C.2: Treibhausgaspotenziale IM A1 bis IM A3 pro m* LP (GWP 100)

In Abb. C.2 summiert sich der Herstellungsprozess in IM A3 der LP auf 168 kg CO; equiv/m* LP, davon
99 % fiir die Trocknung durch Kraft-Wirme-Kopplung (K WK) mit Erdgas als Energietridger. Die
anderen Prozessschritte in der Fertigung speisen ihren Strombedarf iiberwiegend aus der KWK der
Gasturbinen, dementsprechend irrelevant ist der direkte Beitrag zu den Treibhausgasemissionen. Die
Dieselverbriduche im Werk fithren zu 0,74 kg CO3 cquiv/m? LP.

Transporte zum Werk tragen mit 2,8 kg CO3 cquiv/m® LP oder 5,5 % zu den Treibhausgaspotenzialen
bei. Der Hersteller verfiigt iiber Lehmgruben am Werk, ergénzt durch Lehmzulieferungen im Umkreis
von 22 km. Die Zulieferung von Sekundérgrubenlehm, Schiefermehl, Stérke, Jute und alle
Verpackungen sind in der Transportbilanz (IM A2) zum Werk enthalten.

Im Mix der Ausgangsstoffe triigt Primédrgrubenlehm mit 3,1 kg COzequ. oder 6 % zum GWP bei.
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Unbehandelte Holzfasern sind mit LP enthalten. Die Anrechnung der in Holzfasern
enthaltenen Kohlenstoffmenge erfolgt nach Abs. B.5. Der in Holzfasern enthaltene Kohlenstoff wird
im Verhéltnis der Molmassen von CO, zu C (44/12) umgerechnet. Der gebundene Kohlenstoff senkt
die Summe der Treibhausgasemissionen der eingesetzten Ausgangsstoffe in Modul IM AT insgesamt
auf einen negativen Wert von — 120 kg COgequiv/m® LP. 1 kg absolut trockene Holzmasse entspricht
etwa 1,832 kg CO [10;11;12]. Die hier angewandte Berechnung des gebundenen CO; in Holzfasern
nach der UPD fiir Holzfaserddmmung geht von einer niedrigeren COx-Bindung von 1,55 kg COx/kg
Holzfaser aus [13].

C.3 Aufbereitung (IM C3) und Riickgewinnungspotenzial (IM D1-D3)

Nachfolgend werden drei Riickgewinnungsszenarien D1 — D3 fiir LP bewertet [14]:

DI zerstérungsfreie Demontage von LP vor Gebiudeabriss zur Wiederverwendung (7ab. C.3.1),
D2: Replastifizierung von LP-Bruch (,,Einsumpfen®) zur Wiederverwettung (Tab. C.3.2),

D3: Schreddern von LP-Bruch zu Lehm-Rezyklat als Ersatz von Trockenlehm (Tab. C.3.3),

Demontierte LP kinnen grundsitzlich ohne erneute Produktionsschritie wiederverwendet werden. Wie
alle Lehmbaustoffe lassen sich auch LP mit geeigneten LPM reparieren. Abbruchkanten, die bei
Demontage entstehen kénnen, lieBen sich damit wieder auffitllen und glétten. Anhaftende LPM aus
vorangegangener Nutzung werden mit Gewebeflidchen aufgebracht. Der alte LPM kann mit dem
Gewebe manuell abgeldst werden. Diese Anwendungspraxis vorausgesetzt, wird das
Riickgewinnungspotenzial der Wiederverwendung in IM D1 mit einem angenommenen
Demontageverlust von 10 M.-% berechnet.

In IM C3 wird die Aufbereitung des riickgewonnenen LP-Abbruchmaterials analysiert. Sie kann im
Nassverfahren als Teil des Prozesses zur Wiederverwertung im Werk durch Wasserzugabe,
LEinsumpfen* und Mauken erfolgen. Fir dieses Verfahren lassen sich Bilanzdaten nicht sinnvoll
quantifizieren, weil bisher keine industrielle Verfahrenstechnik bekannt ist und es nur vereinzelt in-
situ vorkommt.

Bei ,, Trockenverfahren ' wird die urspriingliche Produktgestalt der LP im Abbruchmaterial (IM D2
und IM D3) durch mechanische Zerkleinerung zerstort. Die entsprechenden Verfahren sind durch
Leistungsdaten geeigneter Anlagen bilanzierbar.

Trockene-Aufbereitungstechniken sind maschinelle Zerkleinerungsprozesse mit stationdr oder mobil
einsetzbaren Maschinen, deren Leistungsdaten fiir eine Bilanzierung in IM C3 genutzt werden kdnnen.
Diese Aufbereitungstechnik eréffnet zusitzliche Riickgewinnungspotenziale zur Wiederverwertung
fiir andere Lehmbaustoffe als LP und Weiterverwertung auflerhalb des Systems Lehm. Zur Bewertung
des Nettoeffektes dieses Riickgewinnungsverfahrens werden der Primérenergieeinsatz sowie die
Umweltwirkung der Aufbereitungstechnik ermittelt, um diese dem Einsparpotenzial bei einer
Wiederverwertung fiir andere Lehmbaustoffe gegeniiberzustellen (4b5. C. 3.1).

Ausgewihlt wurde eine filr das Baustoffrecycling typische Prallmiihle (Modell: SBM Remax 200) mit
0,23 1/t Dieselverbrauch einschlieBfich Stromgenerator [18]. Solche Prailmihlen zerkleinern v. a.
hartere Materialien als Lehm, z. B. Beton. Deshalb diirfte der hier zur Bilanzierung angenommene
Verbrauch flir LP tendenziell zu hoch angesetzt sein, wird aber beibehalten. Ein zusétzlicher
Windsichter mit 30 kW Leistung bei 80 t/h Durchsatz sorgt fur die Trennung leichterer
Holzbestandteile von schwereren mineralischen Komponenten. Eine kombinierte trockene
Aufbereitungstechnik bestehend aus Schredder und Windsichter verbraucht 0,27 | Diesel / t
Materialdurchsatz.

Dachverband Lehm e Vo - Harr Keramik AG Seile 22



Umweltproduktdeklarationen — Lemix Lehmplatten nach DIN 18948

Die betrachtete Schredderanlage verbraucht 13,6 MJ/m?® LP zur Wiederverwertung. Die
Treibhausgasemissionen bei einem Betrieb mit dem angegebenen Dieselverbrauch betragen 1,5 g
COsequiv/m?® LP. Abb. C. 3 zeigt zwei KenngroBen der Bilanzierung des IM C3. Zum einen betrégt der
Primérenergieeinsatz bei einem Dieselbetrieb der unterstellten Aufbereitungstechnik 1,65E-02 MJ/m?
LP. Zum anderen entstehen Treibhausgasemissionen als GWP 100 mit 1,47E-04 kg CO; equiv./m* LP.

IM C3: Trockene Aufbereitung (Zerkleinerung und Sortierung)
pro m* Abbruchmaterial

| 1.47E-04 = Priméarenergie in MJ/m

GWP in kg CO2 equiv./m?

0.00E+002.00E-034.00E-036.00E-03 8.00E-03 1.00E-02 1.20E-02 1.40E-02 1.60E-02 1.80E-02
Abb. C.3 Aufbereitung IM C3: Schreddern von Lehmplatten — Trockenverfahren

Die untersuchten LP bestehen zu - aus Primér- bzw. Sekundérgrubenlehm und

Schiefer-mehl. Schiefermehl und Holzfasern _ sind als Zusatzstoffe fiir die Herstellung neuer
LP sowie anderer Lehmprodukte (DIN 18945-18948) zuléssig. Nach Qualitétskontrollen des
Rezyklats und Siebanalysen kénnen Anpassungen fiir spezifische Rezepturen fiir neue LP oder andere
neue Lehmbaustoffe vorgenommen werden.

Tab. C.3.1 veranschaulicht die Riickgewinnungspotenziale im IM D1 unter der Annahme, dass bei
einer Demontage von LP ein Verlust von 10 M.-% entsteht. Unter dieser Voraussetzung kann die
Wiederverwendung einen grofien Teil des sonst erforderlichen Energieinput flir neu zu produzierende
LP in Hohe von rund 5.190 MJ/m* LP (IMAT1 und A3) einsparen. Die Abschitzung der eingesparten
Treibhausgasemissionen bezieht sich bei den Ausgangsstoffen auf die tatséichliche Mengeneinsparung
ohne rechnerische CO,-Gutschriften. Dadurch lassen sich netto 102 kg CO3 cquiv/m? LP-Rezyklat
vermeiden. Die Demontage der LP (IM C1) wird nicht bewertet.
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Tab. C.3.1 Ruckgewinnungspotenziale IM D1 — Wiederverwendung demontierter LP

LP nach DIN 18948 - Modul D1 Wiederverwendung der LP

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

Parameter PEl = GWP
PERT PENRT PERT + (Gesamt)
. o
Funktionale Einheit m PENRT
IM/Einheit | MJ H, MJ H, MJHy | kg CO;5quiv.
End-of-lif i :
aaral-ie Ackllaiberel i c3 | 0,008400 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Stadium einsumpfen/mauken
Riickgewi :
HCKBEWINNUNGS™\y)ie derverwendung LP D1 |-1,80E+03|-3,40E+03 |-5,19E+03| -1,02E+02
potenziale
Netto-
Rickgewinnungs |Wiederverwendung LP D1+C3 [-1,80E+03|-3,40E+03|-5,19E+03| -1,02E+02
potenzial

Fiir eine Wiederverwertung nach IM D2 kommt neben dem Trockenverfahren zur Aufbereitung (Abb.
C.3.1) auch das Nassverfahren mit Einsumpfen und Mauken in Frage.

Die Riickgewinnungspotenziale durch Wiederverwertung fiir neue LP in IM D2 (Tab. C.3.2) ergeben
sich allein aus der vollstdndigen Substitution der origindren Ausgangsstoffe durch riickgewonnene

Recyclingstoffe. Der Herstellungsprozess muss auch mit den Recyclingstoffen wiederholt werden und
kann nicht eingespart werden. Die Substitution der Ausgangsstoffe (IM A1) reduziert den
Primérenergieeinsatz um 3.390 MJ/m?® LP und vermeidet Treibhausgase in Héhe von 33,4 kg CO;
equiv/m? LP. Die Klimaentlastungseffekte entfallen auf Primérgrubenlehm, Stirke und den reinen
Herstellungsprozess von Holzfasern (A3: 0,4 kg CO; equiv/ kg Holzfasern) ohne Berticksichtigung des

gebundenen CO,.

Tab. C.3.2 Rickgewinnungspotenziale IM D2 — Wiederverwertung fir neue LP

LP nach DIN 18947 - Modul D2 Riickgewinnungspotenziale als neue LP

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemdl3 DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

Parameter PEl = GWP
PERT PENRT PERT + (Gesamt)
Funktionale Einheit m? PENRT
kg CO
IM/Einheit | MJH, | MIH, | MIH, e
aquiv
End-of-life Stadium |Abfallaufbereitung, trocken c3 6,03E-05 | 1,65E-02 | 1,65E-02 | 1,47E-04
Rucki i - Wied rwertung LP
ge_wmnungs ISECINRPATUNG D2 -2,21E+03|-1,18E+03(-3,39E+03 | -3,34E+01
potenziale (Ausgangsstoffe)
Netto- )
. . Wiederverwertung LP
Rickgewinnungs- D1 +C3 -2,21E+03|-1,18E+03|-3,39E+03| -3,34E+01
. (Ausgangsstoffe)
potenziale
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Tab. C.3.3 zeigt die Umweltkennzahlen zum Priméarenergiecinsatz bei einer Wiederverwertung des in
einer LP enthaltenen Priméir- und Sekundérgrubenlehm , als Substitut fiir Trockenlehm im
IM D3 fiir andere Lehmbauprodukte als LP.

Tab. C.3.3 Riickgewinnungspotenziale IM D3 — Substitution von Trockenlehm

LP nach DIN 18948 - Modul D3 Riickgewinnungspotenziale fiir Lehm-Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA
Darstellung geméR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

Parameter PEl = GWP
PERT PENRT PERT + | (Gesamt)
Funktionale Einheit kg PENRT
kg CO
IM/Einheit| MJH, | MIH, | MIH, A
dquiv
Ent ngs-
HESGFENNE Abfallaufbereitung, trocken c3 | 6,036-05| 1,656-02 | 1,65E-02 | 1,47E-04
stadium
Riick i - | Wi t LP (fii
VEkEEWInFgES- Yl EerErwRTtHIg LB Hr D3 |-6,57E-02|-1,37E+03|-1,37E+03|-9,30E+01
potenziale Trockendosierverfahren)
Netto-
Wiederverwertung LP (fi
Hiickeewinnungs=| - EaeNAFMEHNE LP (Tt D14C3 |-6,56E-02|-1,37E+03|-1,37E+03-9,30E+01
; Trockendosierverfahren)
potenziale

Zur Berechnung der Riickgewinnungspotenziale bei Wiederverwertung des trocknen Primér- und
Sekundirgrubenlehms in einer LP konnte auf Umweltbilanzdaten eines Herstellers fiir diese
Trockenbestandteile vieler Lehmprodukte zurtickgegriffen werden [21].

Die pulvrigen, trocken riickgewonnenen und zerkleinerten mineralischen Bestandteile einer LP eignen
sich fiir Trockendosierverfahren, wie sie z. B. fiir LPM [19] angewendet werden. Allein der
Trocknungsprozess von Ton und Lehm erfordert nach Angaben von Lieferanten einen Energieinput
von 964 MJ/t. Die Substitution des Trockenlehms als Ausgangsstoff fiir trockene Lehmbaustoffe,
insbesondere LPM, durch wiederverwertete LP spart Primarenergieinput fiir die Herstellung von
Trockenlehm in Héhe von 1.370 MJ/ m?® Alt-LP. Der Substitutionseffekt nach IM D3 vermeidet 93 kg
COzequiv/m® Alt-LP Treibhausgasemissionen (7ab. C.3.3). Unter Beriicksichtigung der trockenen
Aufbereitung (4bb. C.3) mit 0,00015 kg COsequiv./m* Abbruch-LP reduziert sich der Netto-
Einspareffekt von Treibhausgasemissionen nur marginal auf < 1%.

Insgesamt (IM D1 — D3) wird das Riickgewinnungspotenzial durch die homogene Struktur der
Materialmischung von LP begiinstigt. Alle in den LP enthaltenen Komponenten sind kompatibel mit
den Vorgaben iiber zuléssige Ausgangsstoffe der jeweiligen DIN fiir LPM, LS, LMM und LP (DIN
18945-18948). Der in den Normen verankerte Verzicht auf andere mineralische Bindemittel erlaubt
eine jederzeitig aktivierbare Replastifizierbarkeit (Nassverfahren) und ist ideale Voraussetzungen fiir
die Riickgewinnung in Form einer Weiterverwertung (IM D2) im System Lehmbau.

Abschliefend muss angemerkt werden, dass es sich um theoretische Berechnungen zu den
okologischen Ertridgen verschiedener Wege der Wiederverwertung von demontierten LP handelt. In
der Praxis hingt die Umsetzung einer Wiederverwendung oder Wiederverwertung von der Effizienz
der Logistikkette ab und setzt Qualitdtskontrollen der Rezyklate [DIN 18942-100] voraus.
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