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Verifizierung

Die Europiische Norm DIN EN 15804:2022-03
dient als Kern-PKR. Unabhingige Verifizierung der
Deklaration nach DIN EN ISO 14025:2010 in Ver-
bindung mit CEN ISO/TS 14071:2016
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Deklarationsinhaber

Egginger Naturbaustoffe GmbH
Steinhiebl 2

94094 Maiching
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Deklariertes Bauprodukt / Deklarierte Einheit
Die Umweltproduktdeklaration {UPD) flr den
Lehmputzmartel nach DIN 18947 mit der Bezeich-
nungen:

- Levita Lehmunterputz UP 2
- Levita Lehmoberputz OP 1
- Levita Lehmuniversaiputz Uni 1

wurde nach der Muster UPD des Dachverbandes
Lehm e.V. UPD_LPM_OVL2023003_PKRU5-DE
erstelit. Als funktionale Einheit wurde sin Kilo-
gramm Lehmputzmértel (1 kg) analog zu

DIN 18947 Anhang A.3 festgelegt.

Gliltigkeitsbereich

Die vortiegende UPD bildet die Okobilanz zur Her-
stellung der deklarierten Lehmputzmértel nach DIN
EN 15804 ab. Die Okobilanz beruht auf Daten zu
Energie- und Stoffstrdmen im Weark Ering. Bezugs-
jahr der Herstellerangaben ist das Jahr 2023.

Eine Haftung des Dachverbandes Lehm e.V. in
Bezug auf dieser UPD zugrunde liegende Herstel-
lerinformationen ist ausgeschlossen.
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1 ALLGEMEINES

1.1  Normative Grundlagen
Dieses Dokument wurde durch den Programmbetreiber Dachverband Lehm e. V. (DVL) 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 — Grundre-
geln fir die Produktkategorie Bauprodukte,

DIN EN 15942: 2022-04, Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltproduktdeklarationen — Kommuni-
kationsformate zwischen Unternehmen,

DIN EN 1SO 14025:2011-10, Umweltkennzeichnungen und —deklarationen — Typ 11l Umweltdeklarati-
onen, Grundsétze 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

uo1 Entwurf | nach Datenerhebung Feb 2024

002 Entwurf Il nach Bilanzberechnung Mrz 2024

Uo3 Bilanzierte und mit Hersteller abgestimmte Version Apr 2024

Uo4 Verifizierte Umweltbilanz Mai 2024
Version U04

Norden / Ering, Mai 2024

Kontakt Deklarationsinhaber:

Egginger Naturbaustoffe GmbH (Levita Lehm)
Steinhiebl 2

94094 Malching
www.egginger-naturbaustoffe.de

Programmbetreiber:
Dachverband Lehm e. V.; Postfach 1172; 99409 Weimar, Deutschland
dvl@dachverband-lehm.de; www.dachverband-lehm.de/wissen/PKR-UPD

Bilanziert von:

Dipl.-Ok. Manfred Lemke
Westerstr. 40
26506 Norden


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

1.3 Begriffe / Abklrzungen

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

Produktkategorieregeln (PKR) nach DIN EN 14025 enthalten eine Zusammenstellung spezifischer
Regeln, Anforderungen oder Leitlinien, um Typ 1l Umweltproduktdeklarationen fir eine oder meh-
rere Produktkategorien zu erstellen.

Typ Il Umweltproduktdeklarationen (UPD) nach DIN EN 14025 sind freiwillig und stellen auf der
Grundlage festgelegter Parameter quantitative, umweltbezogene Daten und ggf. umweltbezogene In-
formationen bereit, die den Lebensweg des Bauprodukts vollstdndig oder in Teilen abbilden.

Okobilanz (LCA): firr Baustoffe nach DIN EN 15804 Zusammenstellung und Beurteilung der In- und
Outputfliusse und der potenziellen Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf seines Lebens-
zyklus.

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

Werk(trocken)mortel werden aus ihren Ausgangsstoffen nach festen Rezepturen (trocken) im Herstel-
lerwerk vorgemischt und in Gebinden (Sackware) / lose (Silo) an die Baustelle geliefert.

Lehmputzmortel (LPM) besteht aus Baulehm sowie Zusatzstoffen und wird gemall DIN 18947 nach
steigenden Festigkeitsklassen SI —SII sowie den Rohdichteklassen 0,9 bis 2,2 Klassifiziert. LPM der
Rohdichteklassen 0,9 bis 1,2 kdnnen als Leichtlehmputzmortel (LLPM) bezeichnet werden.

Lehm-Rezyklat: nach Abbruch von Lehmsteinmauerwerk (LSM) riickgewonnenes, in Brecheranlagen
aufbereitetes Gemisch aus LS-Bruch mit anhaftenden Lehmmortelresten

Trockenlehm ist getrockneter, ggf. gemahlener Grubenlehm.

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

UPD  Umweltproduktdeklaration (engl.: EPD — Environmental Product Declaration)
IM Informationsmodul

LCA Life Cycle Assessment (Lebenszyklusanalyse)

LPM  Lehmputzmortel

LSM  Lehmsteinmauerwerk

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 individuelle UPD des Herstellers, basierend auf der
Musterdeklaration des Dachverbandes Lehm e. V. (DVL) fur Lehmputzmdrtel nach DIN 18947
(UPD_LPM_DVL2023003 PKRU5-DE) [4] und den Produktkategorieregeln (PKR) fur LPM des
DVL [5].

Die vorliegende UPD bezieht sich auf erhobene Daten beim Deklarationsinhaber im Werk Ering. Sie
umfasst die in Tab. 2.1 deklarierten Produkte und Verfahrensart.



Tab. 2.1 Hersteller, Verfahrensart und Produktbezeichnung

Nr. Hersteller Werksanschrift Verfahrensart Produktbezeichnung

01 Egginger Naturbau- | Am Steinhtigel 5 Solartrocknung Levita Lehmunterputz UP2
stoffe GmbH 94140 Ering am Inn

02 Egginger Naturbau- | Am Steinhlgel 5 Solartrocknung Levita Lehmoberputz OP1
stoffe GmbH 94140 Ering am Inn

03 Egginger Naturbau- | Am Steinhlgel 5 Solartrocknung Levita Universallehmputz UNI 1.8
stoffe GmbH 94140 Ering am Inn

2.2 Produktbeschreibung

Die Ausgangsmischung fur die deklarierten LPM besteht in unterschiedlichen Dosierungen aus Bau-
lehm, mineralischen, pflanzlichen und organischen Zusatzstoffen nach DIN 18947. Die Erhartung des
LPM erfolgt durch Verdunstung des Anmachwassers. Erharteter LPM nach DIN 18947 kann durch
Wasserzugabe jederzeit replastifiziert werden.

Zur Herstellung von LPM sind mehrere Verfahrensarten anwendbar [4]:

- ungetrocknete LPM, die im erdfeuchten Zustand hergestellt, gelagert, transportiert und verarbeitet
werden (Erdfeuchtverfahren),

- nachgetrocknete LPM, die erdfeucht vorgefertigt wurden und anschlieBend eine Trocknungsanlage
durchlaufen (Nachtrocknungsverfahren);

- getrocknete LPM, die mit vorgetrockneten Ausgangsstoffen dosiert und gemischt werden (Trocken-
dosierverfahren);

- solar getrocknete LPM, deren Ausgangsstoffe erdfeucht bereitgestellt werden und in geeigneten
lichtdurchlassigen Gebauden (Gewéachshausprinzip) separat durch passiven Solareintrag getrocknet
werden (Solartrocknungsverfahren).

Die in dieser Deklaration benannten LPM (Tab. 2.1) werden im Werk Ering nach dem Solartrock-
nungsverfahren hergestellt.
2.3  Einsatzzweck

LPM nach DIN 18947 dienen zur ein- oder mehrlagigen Beschichtung von Wénden und Decken im
Innenbereich als Unter- bzw. Oberputz oder Reparaturputz, ggf. auch als Unterputz fir Lehmdiinnla-
genbeschichtungen (LDB), sowie im witterungsgeschitzten AuBenbereich, hier ggf. auch als Unter-
putz fir witterungsbestéandigen Oberputz.

Die Auftragsdicken der deklarierten LPM variieren zwischen >3 — 30 mm. Dabei bilden Lehmunter-
putze die untere(n) Lage(n) eines mehrschichtigen Putzaufbaus mit bis zu 30 mm pro Lage, Lehmober-
putze mit mindestens 3 mm die obere Lage eines Putzaufbaus.

2.4  Produktnorm/ Zulassung / Inverkehrbringen / Anwendungsregeln

Fir die deklarierten LPM gelten folgende Normen und Anwendungsregeln:

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

- DIN 18942-100:2024-03, Lehmbaustoffe und Lehmbauprodukte — Teil 100: Konformitatsnachweis,

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

- DIN 18550-2 in Verbindung mit DIN EN 13914-2 fiir Lehmputzmértel LPM,

- Lehmbau Regeln des Dachverbandes Lehme. V. (LR DVL) [2].



Weiterhin gelten die PKR LPM [5] und damit im Zusammenhang die ,,Allgemeinen Regeln fiir die Er-
stellung von Typ III UPD (Teil 2)“ mit den entsprechenden Begriffsbestimmungen und Abkiirzungen
[1], die Technischen Merkblatter TM 01 [6] und TM 05 des DVL [7] sowie die entsprechenden Ar-
beitsblatter des Deklarationsinhabers. Dartiber hinaus mussen die Verordnung Uber das Européische
Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung AVV) [3] sowie die Gewerbeabfallverordnung (Ge-
wADfV) [8] und Ersatzbaustoffverordnung (EBV) [9] beachtet werden.

2.5  Gutesicherung
Die Gltesicherung des Herstellungsprozesses von LPM nach DIN 18947 erfolgt gem. DIN 18942-100.

2.6 Lieferzustand

Die passiv solargetrockneten LPM dieser Deklaration werden teilweise in nicht luftdicht verschlosse-
ne, wasserfeste Gewebeséacken und teilweise in Kraftpapiersacken verpackt, transportiert, gelagert und
zu den Baustellen geliefert. Die in Tab. 2.1 benannten LPM sind bei sachgeméafer Lagerung unbe-
grenzt lagerfahig.

2.7  Bautechnische Eigenschaften

Die in Tab. 2.2 deklarierten LPM werden nach DIN 18947 gepruft.

Tab. 2.2 Bautechnische Eigenschaften der deklarierten LPM

Eigenschaft / Prifung n. DIN 18947 LPM 01 LPM 02 LPM 03 Ein-

Levita UP2 Levita OP1 Levita Uni 1.8 heit
Rohdichteklassen 2,0 2,0 2,0

(1.900) (1.900) (1.900) kg/m®

Festigkeitsklasse S Sl Sl Sl
Biegezugfestigkeit 0,9 0,8 0,7 N/mm?2
Druckfestigkeit 1,7 2,0 1,8 N/mm?
Haftzugfestigkeit 0,1 0,20 0,15 N/mm?
Warmeleitfahigkeit Ag, 1,1 1,1 1,1 W/mK
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p 5/10 5/10 5/10 -
lineares TrocknungsschwindmaR <20 <3,0 <3,0 %
mechanischer Abrieb n.r. 0,3 n.r. g
Aktivitdtskonzentrationsindex natirlicher 0,2 0,5
Radionuklide (Soll <1)I
Wasserdampfadsorptionsklasse WS wsilll WSIII

n. r. nicht relevant

2.8 Brandschutz
Die Baustoffklasse von Lehmwerkmaorteln wird nach DIN 4102-1 bzw. DIN EN 13501-1 bestimmt.

Die deklarierten LPM 01, 02, 03 (Tab 2.1) sind der Baustoffklasse Al nach DIN 4102-1 zugeordnet.
Eine bessere Einordnung ist vorbehaltlich brandschutztechnischer Belegprifungen méglich. Unabhén-
gig von der Baustoffklassifizierung erwiesen sich LPM aus mineralischen Inhaltsstoffen als Bauteilbe-
schichtung (Holz, Strohddmmung) unter Brandtemperatureinwirkung als gunstig auf das Brandverhal-
ten des Bauteils (Entzuindungszeitpunkt, Flammausbreitung, REI nach DIN EN 13501-2) [10].

2.9  Sonstige Eigenschaften

LPM nach DIN 18947 kdnnen nach Erhartung durch Wasserung replastifiziert oder trocken zermahlen
und als LPM oder Ausgangsstoff fur neue Lehmbaustoffe wieder- bzw. fur Anwendungen auf3erhalb
des Lehmbaus weiterverwertet werden (Abs. 9.1).



Der zulassige Gesamtgehalt an bauschéadlichen Salzen von 0,12 M.-% wird nicht Uberschritten.
3 AUSGANGSSTOFFE

3.1  Auswahl/Eignung

Fur die Auswahl der Ausgangsstoffe / VVorprodukte gelten die PKR LPM [5]. Tab. 3.1 zeigt die Zu-
sammensetzung der Ausgangsstoffe der deklarierten LPM nach Tab. 2.1.

Tab. 3.1 Ausgangsstoffe von LPM

Ausgangsstoffe In den Mischungen enthaltene Ausgangsstoffe
(nach DIN 18947) LPM nach Tab. 2.1
LPM 01 LPM 02 LPM 03

Primérlehmaushub X X X
Sekundarlehmaushub - -
Trockenlehm - X
Sand 0/2, ungetrocknet X X
Quarzsand 0/1; getrocknet X
Pflanzenteile/-fasern X X
Organische Zusatzstoffe, kiinstlich X

Fir die Eignungsprifung von Baulehm gelten die LR DVL [2] sowie das TM 05 DVL [7].

3.2  Stofferlauterungen

Baulehm gemals LR DVL [2] ist zur Herstellung von Lehmbauprodukten geeigneter Lehm, bestehend
aus einem Gemisch aus schluffigen, sandigen bis kiesigen Gesteinskérnungen und bindekraftigen Ton-
mineralien. Der Abbau geschieht oberflachennah frei von Wurzeln und Humusanteilen mittels Schirf-
kibelraupe / Radlader nach DIN 18300. Beim Abbau von Grubenlehm und Sand werden Belange des
Naturschutzes beachtet (natureplus RL 5003 [11]).

Baulehm wird unterschieden nach Lehmaushub, Trockenlehm und Recyclinglehm [2].

Lehmaushub wird erdfeucht dem geologisch ,,gewachsenen“ Boden entnommen und ist natirlicher
Primarrohstoff mit unterschiedlicher granulometrischer sowie schwankender mineralogischer Zusam-
mensetzung (SiO., Al;O3, Fe;O3, CaCOs3). Dadurch kdnnen sich je nach Lehmvorkommen unter-
schiedliche plastische Eigenschaften wéhrend der Aufbereitung und Verarbeitung (mager / fett) sowie
Farben des Endprodukts ausbilden. Je nach Verwertung wird unterschieden:

- Priméarlehmaushub wird zielgerichtet fur die Herstellung von Lehmbauprodukten abgebaut und ver-
wendet.

- Sekundarlehmaushub féllt beim Ton-, Sand-, Kies- und Kalkabbau oder anderen Erdarbeiten fur
Baumalnahmen als Bodenaushub [1] an und kann als Sekundéarrohstoff weiterverwertet werden. Er
verliert dann seine Abfalleigenschaft (Abs. 9.1).

Trockenlehm ist getrockneter, ggf. gemahlener Grubenlehm. Tonmehl ist natirlicher, getrockneter,
ggf. gemahlener Ton, der zur Erh6hung der Bindekraft magerer Baulehme verwendet werden kann.
Trockenlehm sowie getrocknete Gesteinskornungen enthalten ,,graue* Warmeenergie aus Vorprozes-
sen, die nach Art und Menge erfasst werden (Abs. 9.1).

Recyclinglehm ist aus Abbruchbauteilen riickgewonnener Lehmbaustoff [2]. Er liegti. d. R. als Be-
standteil von Baumischabfall (Bauschutt / Baustellenabfélle) vor und muss durch geeignete Trennver-
fahren von anderen Abféllen separiert werden. Er kann trocken zerkleinert oder durch Zugabe von
Wasser replastifiziert und als Baulehm im Produktionsprozess weiterverwertet werden. Je nach Ver-
wertung wird unterschieden in (Abs. 9.1):

- Primarrecyclinglenm wird zielgerichtet als Lehmbaustoff wiederverwertet.



- Sekundarrecyclinglehm wird fir Anwendungen aufRerhalb des Lehmbaus weiterverwertet (z. B. Ab-
trennung der Sandkornfraktion fur Betonherstellung).

Mineralische Zusatzstoffe / natiirlich: natiirliche Sandkérnungen (DIN EN 12620 / DIN EN 13139)
mit dem Hauptmineral Quarz sowie natirlichen Neben- und Spurenmineralien, Bims und Lavabruch-
stein. Sie beeinflussen die bauphysikalischen (Trockenrohdichte, Wérmeleitung, Trocknungsschwind-
maR) und die baumechanischen (Festigkeits-) Eigenschaften des Endprodukts, vor allem aber die plas-
tischen Eigenschaften des Baulehms. Diese natirlichen Gesteinskérnungen sind Bestandteile geolo-
gisch ,,gewachsener* Strukturen und konnen problemlos in geogene Kreisldufe zuriickgefiihrt werden.

Organische Zusatzstoffe / natiirlich: Pflanzenteile und -fasern (z. B. Strohhacksel, Typhafasern (Rohr-
kolben), ohne relevante Rickstdnde aus Herbiziden, und zerkleinertes, chemisch unbehandeltes Holz /
-spane (keine Holzwerkstoffe). Durch diese organischen Zusatzstoffe kdnnen die bauphysikalischen
Eigenschaften (Trockenrohdichte, Trocknungsschwindmafl) des Endprodukts beeinflusst werden. Fa-
serartige Zusatzstoffe wirken einer Rissbildung des LPM bei Austrocknung / Erhértung entgegen.

Organische Zusatzstoffe / kiinstlich: Zellulose wird aus Pflanzen/Holz durch chemische Reaktion in-
dustriell extrahiert. Sie verleihen der Arbeitsmasse zur Herstellung von Putzoberflachen bessere Ver-
arbeitungsfahigkeit und hohere Abriebfestigkeit. Nach DIN 18947 ist ein kinstlicher organischer und
wasserldslicher Zusatz mit < 1 M.-% fur LPM zuléssig.

3.3  Bereitstellung des Baulehms

Die in dieser UPD deklarierten LPM basieren auf Primarlehmaushub aus der werkeigenen Lehmgrube.

3.4  Verfugbarkeit

Alle mineralischen Rohstoffe sind in ihrer Verfiigbarkeit als ,,geologisch gewachsene* Naturstoffe ge-
nerell begrenzt.

Ein bisher fir die Herstellung von Lehmbaustoffen kaum erschlossenes Rohstoffpotenzial ist die sor-
tenreine Rickgewinnung von LPM oder mineralischen Komponenten in LPM aus Abbruchbauteilen /
Baumischabfall als Priméar- bzw. Sekundarrecyclinglehm [1, Bild 3.3]. Aufgrund der besonderen hyd-
raulischen Eigenschaften der Tonmineralien im Lehm ist eine Replastifizierung und Wiederverwer-
tung von auf Putzgeweben haftenden, abgerissenen LPM oder trocken riickgebautem LSM mit anhaf-
tenden Mortelresten jederzeit moglich. Eine mineralische Rohstoffknappheit besteht nicht.

Alle Pflanzenteile und -fasern und in den deklarierten LPM verwendeten organischen Zusatzstoffe
(Zellulosefasern) sind nachwachsende Rohstoffe.

4 PRODUKTHERSTELLUNG

Alle drei deklarierten LPM (Tab. 2.1) sind Werktrockenmdrtel und werden nach dem Solartrocknungs-
verfahren hergestellt. Sie unterscheiden sich hinsichtlich der Energiebilanzen und Umweltauswirkun-
gen.

4.1  Solartrocknungsverfahren
Das Solartrocknungsverfahren umfasst folgende Prozessschritte mit ggf. dazwischen liegenden Trans-
porten:

1. Bereitstellung von Primérlehmaushub aus eigener Lehmgrube am Werk und Anlieferung weiterer
Ausgangsstoffe ins Werk,

2. passive solare Trocknung des Primérlenmaushubs und ungetrockneter Sande in einer geschlossenen,
lichtdurchl&ssigen, belufteten Glashalle mit Hilfe eines Wenderoboters,



3. Feinzermahlung der solar getrockneten Komponenten,

4. Zufihrung von Pflanzenteilen (LPM 01, LPM 03) bzw. Zellulose fur LPM 02,
5. Gravimetrische Dosierung der Komponenten

6. Mischvorgang (ohne Wasserzugabe),

7. Absackung in GroRgebinde (Mehrweg) oder Kraftpapiersacke.

Bild 4.1 zeigt ein Produktionsschema fiir LPM nach dem Solartrocknungsverfahren.

Ausgangsstoffe

Pflanzenteile (LPM 01, 03) bzw. Zellulose-

Priméarlehmaushub Gesteinskdrnung fasern (LPM 02)

Solartrocknung

|4l

Primarlehmaushub ungetrocknete Gesteinskornung

Dosierung

Zufiihrung von Planzenteilen oder Zellulosefasern nach M.-% Zufiihrung des trockenen Lehm-/Sand-Gemisches nach M.-%

Mischvorgang

|4'

Mischung ohne Wasserzugabe

Absackung

|4l

Gravimetrische Absackung in offene Mehrweg-GroRgebinde (Big Bags 0,5 -1,0 t) oder Kraftpapiersacke (25 kg)

Bild 4.1 Produktionsschema Solartrocknungsverfahren fiir LPM 01 — 03

4.2 Gesundheits- und Arbeitsschutz

Die Grenzwerte und berufsgenossenschaftlichen VVorschriften werden eingehalten.
4.3  Umweltschutz Herstellung

4.3.1 Abfall

Stand der Technik ist die vollstandige Wiederverwertung aller mineralischen Abfélle, die wahrend des
Produktionsprozesses anfallen, z. B. abgesiebtes Uberkorn und Reste bei Produktwechseln auf dersel-
ben Anlage.

4.3.2 Wasser / Boden

Belastungen von Wasser / Boden entstehen nicht. Die erfassten und beschriebenen Herstellungsverfah-
ren arbeiten abwasserfrei. Die Restfeuchte in den Tonmineralien des Baulehms wird zusammen mit
dem Anmachwasser wahrend des Trocknungsprozesses im / am Bauteil in Form von Wasserdampf
wieder freigesetzt.



4,3.3 Larm

Die geforderten Grenzwerte werden eingehalten.

434 Luft

Staubemissionen von pflanzlichen oder mineralischen Zusatzstoffen wahrend des Produktionsprozes-
ses werden durch Filter begrenzt. Ausgefilterte Zusatzstoffe werden wieder verwendet. Luftemissio-
nen durch den Betrieb von Dieselfahrzeugen im Werk werden im Rahmen der Okobilanz als Output
des spezifischen Einsatzes von Diesel erfasst und bewertet.

5 PRODUKTVERARBEITUNG

5.1  Verarbeitungsempfehlungen

Die deklarierten LPM sind Lehmtrockenwerkmortel flir die Herstellung von Putzen. Sie sind verarbei-
tungsfertig und werden auf der Baustelle mit Wasser angemacht.

Die deklarierten LPM werden i. d. R. maschinell mit tblicher Mischtechnik (Freifall- oder Zwangsmi-
scher) aufbereitet. Kleinere Mengen werden mit einem Rihrgerat oder manuell gemischt.

LPM werden nach DIN 18947 bzw. LR DVL [2] aufbereitet und verarbeitet. Sie sollen nach der Auf-

bereitung noch eine gewisse Zeit ruhen (mauken), damit sich die Bindekraft der Tonminerale voll ent-
faltet. Unmittelbar vor der Verarbeitung werden sie nochmals durchgemischt. Verarbeitungshinweise

der Hersteller, insbesondere zu Maukzeiten, sind zu beachten.

LPM werden auf groRere Flachen mit einer Putzmaschine, bei kleineren Flachen oder zur Erzielung
besonderer Oberflachenstrukturen / zum Glétten auch manuell aufgetragen, insbesondere Lehmober-
putz. In Schlduchen oder Mdértelkésten erharteter LPM erhalt durch Wasserzugabe wieder die erforder-
liche Verarbeitungskonsistenz.

LPM missen nach dem Auftrag schnell austrocknen kdnnen, bevorzugt durch natirliche Liftung. In
ungiinstigen Féllen (z. B. hohe Luftfeuchtigkeit im AuBenbereich) ist eine kiinstliche Trocknung sinn-
voll. Eine Uberwachung mittels Trocknungsprotokoll nach TM 01 DVL [6] und Datenblatter wird
empfohlen.

LPM werden abfallfrei verarbeitet, indem frischer oder erhérteter Mortel erneut dem Herstellungspro-
zess zugefuhrt wird.

5.2  Arbeitsschutz / Umweltschutz

Es gelten die Regelwerke der Berufsgenossenschaften und die jeweiligen Sicherheitsdatenblatter.

Wéhrend der Verarbeitung von LPM sind keine besonderen Manahmen zum Schutz der Umwelt zu
treffen. LPM nach DIN 18947 erzeugen bei Hautkontakt wahrend der Verarbeitung keine Reizungen
oder Schéden. Der Kontakt von LPM mit den Augen ist zu vermeiden.

Die Reinigung der fur die Verarbeitung verwendeten Maschinen von erhdrtetem LPM ist problemlos
mit Wasser moéglich. LPM, die bei der Verarbeitung oder Reinigung in den Boden gelangen, stellen
keine Gefahrdung der Umwelt dar.



53 Restmaterial

Wéhrend der Verarbeitung wird herabgefallener, erhdrteter LPM von einem Mdrtelfangbrett sauber
aufgenommen und zusammen mit Frischmortel in den Verarbeitungsprozess zuriickgefuhrt. Nicht ver-
arbeiteter Lehmfestmortel kann durch Wasserzugabe ohne zusatzlichen Energieaufwand jederzeit wie-
der in die entsprechende Verarbeitungskonsistenz zuriickgefiihrt und weiterverarbeitet werden.

Reste von LPM durfen nicht Gber die Kanalisation entsorgt werden (Verstopfung).

54  Verpackung

Die verwendeten GrolRgebinde aus Kunststoffgewebe (PP) sind mehrwegféhig und werden tber ein
eigenes Pfandsystem zurtickgenommen. Nach mehrfachen Umlaufen werden die GrolRgebinde (Big
Bags) durch Abfallwirtschaftsbetriebe entsorgt bzw. verwertet.

6 NUTZUNGSZUSTAND

6.1  Ausgangsstoffe

Fir die Herstellung der deklarierten LPM werden ausschlieRlich die nach DIN 18947 zulassigen Aus-
gangsstoffe nach Abs. 3 verwendet. Diese Ausgangsstoffe sind im Nutzungszustand durch die Tonmi-
neralien des Baulehms als feste Stoffe im Bauteil gebunden. Dieser Verbund bleibt nach Erhértung an
der Luft wasserloslich.

Die mineralischen Gesteinsrohstoffe kdnnen auf Grund ihrer geologischen Entstehung in geringen
Mengen bestimmte Spurenelemente als naturliche Beimengungen enthalten.

6.2  Wirkungsbeziehungen Umwelt / Gesundheit

Die deklarierten LPM enthalten keine schadlichen Stoffe in gesundheitsschadigenden Konzentrationen
wie z. B. fliichtige organische Komponenten (VOC), Formaldehyd, Isocyanate usw. Die Kriterien
nach natureplus RL 0803 [12] werden erflllt. Der Nachweis erfolgte nach DIN EN ISO 16000-9. Ent-
sprechende schadigende Emissionen sind deshalb auch nicht zu erwarten. LPM sind im verarbeiteten
Zustand geruchsneutral.

Die Mikrostruktur der Tonmineralien des Baulehms ermdglicht eine rasche, besonders hohe Adsorp-
tion / Desorption von Uberschissigem Wasserdampf im Innenraum. LPM auf inneren Bauteiloberfla-
chen tragen deshalb zu einem ausgeglichenen Innenraumklima bei (Modul B1). Die deklarierten LPM
erflllen die Prifkriterien nach der in Tab. 2.2 ausgewiesenen Wasserdampfadsorptionsklasse WS I11
gemal DIN 18947.

Bei Taupunktunterschreitung der Innenraumluft wird ggf. an trockenen Bauteiloberflachen ausfallen-
des Tauwasser durch die kapillare Porenstruktur des LPM sofort verteilt und der moglichen Bildung
von Schimmel an geféhrdeten Stellen (,,kalte Ecken von AuBlenwinden) entgegengewirkt (IM B1).

6.3  Bestandigkeit / Reparatur / Nutzungsdauer

Tonminerale sind nicht hydraulische Bindemittel, d. h. sie erhdrten nur an der Luft und werden bei
Wiederbefeuchtung erneut plastisch (Replastifizierungseffekt). Die Anwendung der LPM ist deshalb
auf den Innen- und witterungsgeschitzten AuRenbereich begrenzt. Sie sind tber den gesamten Nut-
zungszeitraum vor stehendem und flieRendem Wasser oder dauerhafter Durchfeuchtung zu schitzen.

LPM zeichnen sich wegen der Mdglichkeit der Replastifizierung des Festmortels durch voriiberge-
hende Befeuchtung (z. B. Schwammbrett) als besonders reparaturfreundlich aus (IM B2 u. B3). Sie



sind zum Auftrag auf verschiedene Untergriinde gut geeignet, z. B. Beton, Gipsplatten (vorbehandeln),
Holzfaserplatten, Mauerwerk.

Anforderungen an Lehmputz als Bauteil (Trocknung nach Putzauftrag, Weiterbehandlung / Uberarbei-
tung, Gebrauchstauglichkeit, optische Anforderungen) sind in TM 01 DVL [6] erganzend zu den LR
DVL [2] festgelegt und in Verarbeitungshinweisen der Egginger Naturbaustoffe GmbH spezifiziert
(IM A5).

Der Risswiderstand der deklarierten LPM kann durch eine geeignete Gewebearmierung in der zugbe-
lasteten Zone des Putzes erhoht werden (DIN 18550-2).

Die Lebensdauer von LPM ist abhangig von der jeweiligen Konstruktion, der Nutzungssituation, dem
Nutzer selbst sowie von Unterhalt und Wartung. Die Nutzungsphase kann deshalb nur in Form von
Szenarien beschrieben werden.

7 AUSSERGEWOHNLICHE EINWIRKUNGEN

7.1 Brand

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

Zur Brandbekdmpfung eingesetztes Léschwasser kann Schaden am Lehmputz erzeugen. LPM im
Loschwasser verursacht keine Umweltrisiken.
7.2  Hochwasser

Unter Wassereinwirkung (z. B. Hochwasser) kénnen LPM nach DIN 18947 replastifiziert und ausge-
waschen werden. Dabei werden keine wassergeféhrdenden Stoffe freigesetzt. Aufgeweichte LPM-Be-
reiche missen ggf. auf ihre Stabilitat und Haftung am Untergrund untersucht werden.

7.3 Havarie Wasserleitungen

Infolge von Schéaden an Wasserleitungen kann im Geb&ude Wasser austreten und verarbeiteten LPM
aufweichen. Die Haftung der aufgeweichten Bereiche am Untergrund ist zu Gberprifen.

8 WEITERE HINWEISE ZUR NUTZUNGSPHASE
LPM emittieren keine umwelt- oder gesundheitsgefahrdenden fliichtigen organischen Verbindungen
(VOC, TVOC).

Die dynamische Luftfeuchtesorption von LPM in der Nutzungsphase hat Auswirkungen auf das
Raumklima und tragt damit zur energetischen Optimierung notwendiger Luftwechselraten bei.

Die Lebensdauer von verarbeiteten LPM ist abhangig von der jeweiligen Konstruktion, der Nutzungs-
situation, dem Nutzer selbst, Unterhalt und Wartung usw. Deshalb ist die Nutzungsphase nur berichtet
und nicht weiter quantifiziert.

9 Nachnutzungsphase

9.1 Recycling von LPM

Lehmputz als Bauteil kann wahrend und nach Ablauf der Nutzungsphase i. d. R. als Putzgrund eines
neuen Putzes genutzt werden. Reststoffe (Altanstriche, alte Ausbesserungen mit Gips, Zement- und
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Kalkmortel) sind zu entfernen. Durch Anfeuchten (z. B. Sprihnebel) und Bearbeiten der Oberflache
lassen sich die Klebkréfte des alten Lehmputzes vor Auftrag des neuen LPM reaktivieren.

LPM kdnnen bei Verwendung von Bewehrungsgeweben in einfacher Weise maschinell / manuell zu-
riickgebaut werden. Bewehrungsgewebe sind manuell leicht abziehbar und erleichtern die Riickgewin-
nung des LPM [13]. Zurtickgewonnene LPM konnen aufgrund der hydraulischen Eigenschaften der
Tonminerale durch Wasserzugabe ohne zusétzlichen Energieaufwand replastifiziert und wiederver-
wertet werden. Ihre urspringliche Zusammensetzung entspricht den fiir eine Wiederverwertung als
LPM gemaR DIN 18947 geforderten Eigenschaften [14].

Bei einer Wiederverwertung als (Primér-)Recyclinglenm [1, Bild 3.5] diirfen die riickgebauten LPM
keine relevanten Spuren aus chemischen und biologischen Einwirkungen aus der zurlickliegenden
Nutzung enthalten (bauschadigende Salze, Moose / Algen, Hausschwamm, Schimmelpilze usw.).
Gleiches gilt flr die Weiterverwertung von mineralischen Komponenten (z. B. Sand) als Ausgangs-
stoff fir andere Baustoffe (Sekundarrecyclinglehm). Sie missen dariiber hinaus frei von Reststoffen
(Altanstriche, alte Ausbesserungen mit Gips, Zement- und Kalkmdrtel) sein.

Sofern die 0. g. Moglichkeiten der Wiederverwertung durch Einsumpfen nicht praktikabel sind, kann
LPM oder LSM-Bruch mit anhaftenden LPM-Resten in Brecheranlagen zu Lehm-Rezyklat aufbereitet
und danach als Priméarrecyclinglehm fiir LPM oder andere Lehmbaustoffe wiederverwertet werden
(Abs. C.4).

Nicht sinnvoll fir neue Lehmprodukte verwertbare LPM aus Gebaudeabriss mit naturlichen minerali-
schen Zusatzstoffen und einem homogen verteilten Gehalt an natiirlichen organischen Zusatzstoffen <
1 M.-% lassen sich als Bodenaushub weiterverwerten, z. B. im Landschaftsbau, zur Rekultivierung,
zur Trassierung von Verkehrswegen oder in der Land- und Forstwirtschaft entsprechend der Ersatz-
baustoffverordnung EBV [9].

9.2  Verwertung von Abféallen und Verpackungen

Bei der Herstellung von LPM entstehen keine Produktionsabfalle.

Das Pfandsystem fir die GroRgebinde ermdglicht bis zu vier Wiederbefillungen, bevor die Gebinde
als Abfall im Werk anfallen. Kraftpapiersacke werden sortenrein als Transportverpackungen gemaf
Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) [15] durch zertifizierte Entsorgungssysteme einem stofflichen Re-
cyclingprozess zugefiihrt. Holzpaletten werden vom Hersteller oder durch den Baustoffhandel zuriick-
genommen (EURO-Pfandsystem) und mehrfach verwendet.

9.3 Entsorgung

Bei Geb&udeabriss zuriickgebaute, nicht sortenrein gewinnbare LPM, sowie LPM aus Landwirt-
schaftsbauten, die fiir eine Wiederverwertung ungeeignet sind, konnen aufgrund ihres chemisch neut-
ralen und inerten Verhaltens auf Deponien der Deponieklasse DK 0 eingelagert werden (AVV Abfall-
schlissel 01 04 09 Abfélle aus Sand und Ton [3]). Sie stellen keine auBergewdhnlichen Belastungen
fiir die Umwelt dar und kénnen als Bauabfall deklariert werden.

10 NACHWEISE

Wasserdampfadsorptionsklassen nach DIN 18947, Tab. A.1 liegen dem Programmbetreiber vor.

Die Ergebnisse der Regelprifungen fir die LPM in Tab. 2.1 | liegen dem Programmbetreiber vor.

Der Radionuklidgehalt [Bg/kg] fur Ra-226, Th-232, K-40 entspricht einem Aktivitatskonzentrationsin-
dex I <1 nach DIN 18947, A.3.

11



TEIL A SACHBILANZ

A.l1  Funktionale Einheit
Die funktionale Einheit fiir die Herstellung von LPM ist in DIN 18947, A.3 sowie in der entsprechen-
den PKR [5] geregelt und wird massebezogen mit einem Kilogramm (1 kg) festgelegt.

A.2  Betrachtungszeitraum
Die eingesetzten Mengen an Rohstoffen, Energien sowie Verpackungen sind als Mittelwert von zwélf
Monaten auf Basis des Jahres 2023 im Werk Ering am Inn berucksichtigt.

A.3  Ergebnisse der Sachbilanz

Die Sachbilanz nach DIN EN I1SO 14040, DIN EN ISO 14044 bzw. DIN EN 15804 dient der Quantifi-
zierung der In- und Outputstrome des Produktsystems auf Basis der Datenerhebung durch den Herstel-
ler und geeigneter Berechnungsverfahren. Dabei beziehen sich die Inputfaktoren auf Ausgangs-, Hilfs-
und Betriebsstoffe, Energietrager, Energiearten und Verpackungen, die Outputfaktoren auf die ent-
sprechenden Emissionen des Produktsystems in Luft, Wasser und Boden sowie Abfalle.

Tab. A.1 bildet die In- und Outputfaktoren fir die deklarierten LPM ab. Hauptinputfaktoren sind die
Ausgangsstoffe, Dieselverbrauche im Werk, Transporte ins Werk und die elektrische Energie zum Be-
trieb der Produktionsanlagen. Die werkseigene PV-Anlage erzeugt 40 % der in der Produktion bend-
tigten elektrischen Energie, 60 % liefert der Ortliche Energieversorger. Die Herstellung aller LPM er-
folgt ohne Wasserzugabe, abwasser- und abfallfrei. Der Frischwasserverbrauch und die Outputfakto-
ren ergeben sich indirekt als Eintrag aus den Produktionsketten der Vorprodukte und Energietréger.
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Tab. A.1 Sachbilanz der untersuchten Lehmputzmértel (LPM)

Lehmputzmortel LPM
Produkte
Solartrocknung)
Bemarkungen
LPM 01: Levita UP2 ILPM 02: Levita OP1 |LPM 03: Levita Uni 1.8 Einheiten
|INPUTFAKTOREN
[Bauiehm 0.3 0,37 03 ko'kg LPM
- Primériehmaushub 03 0,37 03 ko'kg LPM
- Trockeniehm . . 0.015 ka/kg LPM
[Gasteinskormung V2 0,69 - 0686 kop'kg LPM
[Quarzsand 01 - 0.629 kg'kg LPM
fPranziiche Zusatze <10 <10 ko/kg LPM  |Strohlasem, Typharolvkolben
[Orgnaische Zusatze; kunstiich <10 kp/kg LPM  |Strohfasem, Typharohwkolben
nergleinput
Herstellung
jelekirische Energle (Summe) 0.0048 0.0048 0,0048 MUVkg LPM Nettovertrauch
+ regionales Stomnetz 0,014 0,014 0,014 Mikg LPM Wasserkraff
* PV Anlage Eigenvertvauch 0.0098 0.0068 0.0098 Mg LPM Eigenevreugung
- PV Anfage Einspesung 0,019 0,019 0.018 Mikg LPM PV Uberschuss
N Varbrauch im Werk/
lDle:u-.I m Werk 0.0006 0.0006 0,0006 Ikg LPM Gasamtproduktionsmasse
s von Vorproduktan und
|Frischwasser 0,0001 00001 000013 m*kg LPM |4\ isqangsstofen
[Verpackungen
l"lolmeleﬂor\ 0,02 0,02 0,02 kg'kg LPM  |Mehrweg; Palette fir 1000kg LPM
1.6 kg Big Bag fir 1000kg LPM,
Ipp Grofigebinde 0,0016 00016 0,0016 KOk LPM  Jocndsystem
[xratpapiersack 0,0036 0.0036 0,0036 kg/kg LPM |20 g pro 25 kg LPM
IOUTPUTFAKTOREN
| gl 1 1 1 kg Funktionale Einhext
Abf3ile (direkt) 0,0005 0.0005 0,0005 ko'kg LPM  [zur Verwertung
IAbwasser - - - mikg LPM  |Abwasserfrese Produklion
Staub . - . kg/kg LPM  |Entstaubungsaniage

Die in Tab. A.1 aufgelisteten mineralischen, pflanzlichen und sonstigen Zusétze entsprechen der DIN
18947. Der Anteil der Gesteinskérnungen, Sand und feinkdrniger Quarzsand flr den Oberputz OP1
(LPM 02) magert den Baulehm ab und verbessert die Verarbeitungsfahigkeit der LPM. Alle deklarier-
ten LPM enthalten zur Verbesserung der erzielbaren Oberflachenstruktur < 1 M.-% organische Zu-
sétze aus Pflanzenfasern (LPM 01 u. LPM 03) bzw. Zellulosefasern (LPM 02). Mineralische Aus-
gangsstoffe werden im Werk solar getrocknet und teilweise (LPM OP1; LPM Unil.8) trocken angelie-
fert.

Die Herkunfts- und VVerbrauchsangaben zum Energieinput im Werk Ering am Inn basieren auf Herstel-
lerangaben flr das Jahr 2023. Der durchschnittliche Energieeinsatz (MJ/kg LPM) wird auf die gesamte
produzierte Masse bezogen (massenbezogene Allokation). Die elektrische Energie aus der werkseige-
nen PV-Anlage lbersteigt den Eigenverbrauch, so dass durchschnittlich 0,019 MJ/ kg LPM ins Netz
eingespeist werden kénnen. Die Baumaschinen zum Betrieb im Werk arbeiten mit Dieselantrieben.

Die Wasserverbréuche entstehen indirekt aus VVorprodukten (z. B. Sandgewinnung). Grof3gebinde fur
500 oder 1000 kg LPM (Big Bags) und Kraftpapiersacke ohne Kunststoffeinlage fiir 25 kg LPM sind
die beiden iblichen Verpackungsarten. Im herstellereigenen Pfandsystem erreichen die Big Bags zwei
bis vier Umldufe. Mehrwegpaletten bleiben unterhalb des Abschneidekriteriums.
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Die Abfalle entstehen nicht im Herstellungsprozess der untersuchten LPM selbst, sondern durch die
Bereitstellung von Energietragern und VVorprodukten sowie Rucklauf defekter Grof3gebinde aus dem
herstellereigenen Pfandsystem.

TEIL B OKOBILANZ
Die Okobilanz nach DIN EN 1SO 14040 / DIN EN 1SO 14044 / DIN EN 15804 zur Erstellung einer

Typ 111 UPD beruht auf einer Lebenszyklusanalyse (LCA) nach Herstellerdaten 2023 flr das Werk in
Ering.

B.1  Ziele der Analyse

Ein erstes Ziel der Analyse ist die Erstellung einer Typ Il UPD nach DIN EN 1SO 14025 als Umwelt-
information fiir die Planung und Ausflihrung von Bauteilen mit LPM. Ein weiteres Ziel bezieht sich
auf die Optimierung von Produktionsprozessen und Verfahrenstechniken durch das Aufzeigen ¢kolo-
gischer Schwachstellen, einschlieBlich Ansétzen zu deren Beseitigung.

Ein drittes Ziel ist die Beantwortung der Frage, wie sich aus Geb&udeabbruch oder Demontage Bau-
lehm und mineralische Ausgangsstoffe zuriickgewinnen und mit ,,6kologischem Gewinn* wieder-
bzw. weiterverwerten lassen.

B.2  Zielgruppen der Analyse

Zielgruppen der Analyse sind neben Herstellern auch Anwender von LPM, Planer und Entscheidungs-
trager, die die Ergebnisse zur 6kologischen Bewertung eines Bauteils / 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) fur ein Bauprodukt zu
erwarten ist. Mit Bezug auf den Nutzungsdauerkatalog der Bau-EPD GmbH, Version 2014 [16] wird
eine RSL fiir LPM von 100 Jahren zugrunde gelegt.

B.4  Systembeschreibung

Fur die Erstellung einer Okobilanz nach DIN EN 15804, Abs. 6 werden die Herstellungsphase IM A1
— A3 von der Wiege bis zum Werkstor mit den Optionen IM C3 (Gebaudeabbruch) und D (Recycling-
potenzial) betrachtet (Tab. B.1).
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Tab. B.1: Darstellung der analysierten Module der Okobilanz

g5
Herstellungs- Errichtungs- Nutzungs- Entsorgungs- E g
phase phase phase phase O
= T
35
Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 Cc2 C3 C4 D

Rohstoffbereitstellung
Transport ins Werk
Herstellung

Transport zur Baustelle

Bau / Einbau

Nutzung

Instandhaltung

Reparatur

Ersatz

Umbau, Erneuerung
betrieblicher Energieeinsatz
betrieblicher Wassereinsatz
Abbruch

Transport
Abfallbewirtschaftung
Entsorgung
Wiederverwendungs-, Riickge-
winnungs-, Recyclingpotenzial

W@
<
W@
<
W@
<
z
PY)
x
<
@
x

MNR MNR MNR MNR X

x
x
x

MNR  MB M

X betrachtete und quantifizierte Module
MNR Modul nicht relevant nach PKR

MND Modul nicht deklariert

MB Modul beschrieben aber nicht quantifiziert

Die fehlende Quantifizierung einzelner Module des Lebenszyklus wird nachfolgend begriindet:

A4 (Transport zur Baustelle): Entsprechend der PKR des Programmbetreibers nicht dem Baustoff zu-
zurechnen, sondern dem Gebé&ude

A5 (Bau/Einbau): Hinweise zur Anwendung sind im allgemeinen Teil der Deklaration enthalten
B1 - B7 (Nutzungsphase)

IM B1 (Nutzung) wird durch die in Abs. 2 u. 6 beschriebenen physikalischen Eigenschaften und raum-
klimatischen Wirkungen dargelegt.

Fir IM B2 (Instandhaltung) u. B3 (Reparatur) ist die beschriebene Replastifizierbarkeit der LPM vor-
teilhaft. Ausbesserungen sind bei kleinen Schaden mit einem nassen Schwamm, bei gréReren Schéaden
mit zusatzlichem Material mdglich. Es gibt keine quantifizierbaren Stoff- und Energiefliisse.

IM B4 (Ersatz) u. B5 (Umbau) verlédngern durch entsprechende bauliche MalRnahmen die Lebensdauer
des Gesamtbauteils(-gebaudes). Bei der Entnahme verschlissener Produktteile fallen keine Stoff- und
Energieflisse an. Es gelten die physikalischen Eigenschaften zur Wiederverwertbarkeit der Lehmbau-
stoffe im allgemeinen Teil der Deklaration.

IM B6 (Energieeinsatz) u. B7 (Wassereinsatz) sind wahrend der Nutzung der LPM als Bauteil nicht
anwendbar.

IM C2 (Transport) liegt auBerhalb der Systemgrenze nach PKR und ist dem Geb&ude zuzuordnen.

IM C4 (Entsorgung): Es gelten die qualitativen Aussagen in der Deklaration. In Szenarien des IM D
wird eine stoffliche Wiederverwertung unterstellt.
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B.4  Abschneidekriterium

Entsprechend DIN 18947, A.3 werden alle Stofffliisse beriicksichtigt, die in das Produktionssystem
flieBen und > 1 % der Gesamtmasse der Stoffflisse bzw. > 1 % des Primarenergieverbrauchs betragen.
Das trifft auf Holzpaletten und Schutzfolien fur Paletten mit LPM-Sackware zu.

Abweichend davon werden auch alle Stoffflisse erfasst, deren Umweltauswirkungen > 1 % der ge-
samten Auswirkungen einer in der Bilanz berlcksichtigten Wirkungskategorie darstellen. Das trifft
insbesondere zu auf natlrliche Pflanzenfasern (z. B. Stroh, Typharohrkolben), funktionale Zellulose-
zusétze und Verpackungen.

Die Stoffflisse zur Herstellung der bendtigten Maschinen, Anlagen und Infrastruktur wurden nicht
einbezogen.

B.5 Annahmen und Abschatzungen

Annahmen und Abschéatzungen betreffen Trockenlehm, Pflanzenanteile, Zellulosefasern, Verpackun-
gen, die Abfallaufbereitung (IM C1 u. C3) und das Rlickgewinnungspotenzial (IM D1 — D3).

Trockenlehm: die Bilanzierung des fiir den LPM 02 verwendeten Trockenlehms basiert auf Umweltda-
ten eines typischen Herstellbetriebes, einschlieRlich des Energiebedarfs fur die Trocknung [17].

Pflanzenteile: LPM 01 und 03 enthalten 0,1 — 0,4 M.-% Pflanzenfasern aus Stroh / Typharohrkolben.
Im Rahmen der Muster-UPD LPM fand die UPD Baustroh Anwendung [18]. Die darin enthaltenen
Ruckgewinnungspotenziale blieben unberticksichtigt, nicht jedoch das im Stroh gebundene CO, das in
IM A1 flr Baustroh einberechnet wurde. Die Umrechnung der in Pflanzen enthaltenen Kohlenstoff-
menge erfolgte im Verhaltnis 44/12 der Molmassen von CO; zu C. Die Werte der UPD Baustroh bil-
den die Bilanzierungsgrundlage fur die Strohanteile in LPM 01 und die Typhaanteile in LPM 03. Das
aufgenommene und gespeicherte CO- (aus IM Al) wird in IM C3 ausgefillt (CO, Neutralitat inner-
halb des Produktsystems gemall EN 16485).

Verpackungen: Holzpaletten lassen sich nicht vollstandig den LPM zuordnen, da diese in einem
Pfand-Mehrwegsystem flr verschiedene Produkte verwendet werden. Die im Holz der Paletten gebun-
denen biogenen Kohlenstoffe und Gutschriften aus der mdglichen energetischen Verwertung werden
nicht beriicksichtigt. Das Abschneidekriterium gem. Abs. B.4 findet hier Anwendung.

GroRgebinde (Big Bags): erdfeucht produzierte und transportierte LPM werden in offene GroRgebinde
(Big Bags) mit einer Kapazitat von 0,5 — 1,0 t abgesackt. Die Big Bags durchlaufen im herstellereige-
nen Pfandsystem mehrere Wiederverwendungen. Nicht wiederverwendbare Big Bags fallen aus-
schlielich im Werk als nicht gefahrlicher Abfall (NHWD) zur stofflichen oder energetischen Verwer-
tung aullerhalb des Systems an. Auf Gutschriften durch die stoffliche / thermische Verwertung der Big
Bags wurde verzichtet.

Ungebleichte Kraftpapiersécke ohne Kunststoffeinlage dienen der Verpackung und dem Feuchte-
schutz fur getrocknete LPM. Ein Kraftpapiersack fir 25 kg LPM wiegt 170 g. Der in den Holzfasern
des Kraftpapiers gebundene Kohlenstoff ist im Verhaltnis 44/12 der Molmassen von CO- zu C einbe-
zogen [19]. Das aufgenommene und gespeicherte CO- (aus IM A1) wird in IM C3 ausgefullt (CO;
Neutralitat innerhalb des Produktsystems gemél EN 16485).

PE-Folie schiitzt die palettierten, in Kraftpapiersacke abgefullten, getrockneten LPM. Die ca. 150 cm
breite Folie umschliel3t eine Palette mit 42 Sack LPM / Standardpalette und einem Gesamtgewicht von
bis zu 1,0 t. Fir PE-Folie findet das Abschneidekriterium nach Abs. B.4 Anwendung.
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Abbruch/Abriss (C1): LPM bilden mit dem Mauerwerk oder einer Trockenbaukonstruktion einen fes-
ten Verbund mit dem jeweiligen Untergrund. Durch Abriss des Mauerwerks oder der Trockenbaukon-
struktion (z. B. nach Gutezeichen Trockenbau RAL-GZ 531) kann LPM sortenrein durch maschinelle
oder manuelle Trennung vom Untergrund riickgewonnen werden. Entsprechende Experimente und La-
boruntersuchgen fanden an der FH Potsdam statt [13][14].

Fur den Fall eines maschinellen Mauerwerksabbruchs wird fir die nachfolgende Modellrechnung auf
die Leistungsdaten eines branchentypischen Abrissbaggers fir LSM mit einem Dieselverbrauch von
0,16 | / Betriebsstunde bei einer Abrissleistung von 30 m3/h zurtickgegriffen.

Abfallaufbereitung (C3): Die Annahmen in IM C3 basieren auf experimentellen Untersuchungen der
FH Potsdam [14] zur Aufbereitung auf Putzgeweben haftender, manuell abgerissener LPM sowie tro-
cken riickgebauten LSM mit anhaftenden Mdrtelresten durch Aufldsung in Wasser (Nassverfahren)
oder Zermahlen in entsprechenden Anlagen (Trockenverfahren). Fur die nachfolgende Modellrech-
nung in IM D werden die Verbrauchs- und Leistungsdaten einer branchentypischen Prallbrecheran-
lage, mobil / stationar einsetzbar fur mineralische Baustoffe unterstellt. Die Anlage benétigt 0,23 |
Diesel / t Abbruchmaterial, einschliellich des Betriebs eines integrierten Stromgenerators.

Riickgewinnungspotenzial (D):

Abgeleitet aus der Muster-UPD fuir LPM [4] werden in den nachfolgenden Modellrechnungen drei un-
terschiedliche Szenarien D1 — D3 angenommen. Dabei wird ,,Abbruchmaterial“ je nach Riickbauver-
fahren definiert als ,,abgerissener” LPM bzw. LSM-Abbruch mit Lehmputzmértelresten.

IM D1 unterstellt eine Wiederverwertung des trocken riickgewonnenen Abbruchmaterials fir neue un-
getrocknete LPM durch Einsumpfen / Mauken. Die Substitution von priméren Ausgangsstoffen bildet
das Rickgewinnungspotenzial dieses Szenarios (Nassverfahren).

IM D2 unterstellt eine Wiederverwertung des trocken riickgewonnenen Abbruchmaterials fiir neue tro-
ckene LPM im Nachtrocknungsverfahren. Im Szenario D2 ersetzen die trocken riickgewonnenen Se-
kundérstoffe nicht nur die priméren Ausgangsstoffe (wie in IIM D1), sondern insbesondere die Energie
fur die Nachtrocknung erdfeuchter LPM.

IM D3 unterstellt eine Wiederverwertung des trocken riickgewonnenen Abbruchmaterials als Sekun-
darstoff fiir Lehmbaustoffe, die im Trockendosierverfahren hergestellt werden. Das kénnen auch neue
LPM sein. Bei diesem Verwertungsszenario ersetzen die Bestandteile des LPM (Uberwiegend Tro-
ckenlehm und Trockensand) ansonsten technisch getrockneten Baulehm und Sand.

B.6  Datenqualitat

Die Datenerfassung fur die untersuchten Produkte und Verfahren erfolgte durch Nachweis der Ener-
gieeinsdtze und Ermittlung weiterer Daten mittels eines strukturierten Erfassungsbogens bezogen auf
das Werk Ering fur das Jahr 2023. Eine Werksbesichtigung durch den Bilanzersteller fand im April
2024 statt. Zur Modellierung der Umweltwirkungen wurden die in Tab. B.1 aufgefuihrten Hintergrund-
datensatze, Studien, UPD und weitere Fachliteratur herangezogen.

Tab. B.1 Ubersicht Datengrundlagen

Nr. | Daten Hintergrunddatensatze/Vergleichsdaten
Primé&rlehmaushub UBA ProBAS: Lehm [20]; verifiziert nach: OKOBAUDAT 1.2.01 Kies

(2023-) [19]

1 Trockenlehm EMAS Herstellerdaten [17]; Verifiziert nach: UBA ProBAS Gesteins-
mehl [20] und OKOBAUDAT 1.2.01 (2023-) [19]

2 Gesteinskdrnungen GaBi 2021 in OKOBAUDAT 1.2.01 (2023-1) [19]

5 Pflanzenteile FASBA EPD Strohballen [18]

6 Cellulose Arbocell Herstellerzertifikat; verifiziert nach [21]

7 Kraftpapiersicke GaBi 2021 in: OKOBAUDAT 6.6.05 (2023-1) [19]; [20]

9 Elt. Energie Wasserkraft GaBi 2021 in: OKOBAUDAT 9.2.05 (2023-) [19];
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9a Elt. Energie PV Anlage GaBi 2021 in: OKOBAUDAT 9.2.05 (2023-) [19];

10 Diesel GaBi 2021 in: OKOBAUDAT 9.2.02 (2023-) [19]

11 | Transport zum Werk (35-40 t, EURO 5, 27 t GaBi 2021 in: OKOBAUDAT 9.3.01 (2023-1) [19]
Nutzlast, 85 % Auslastung)

12 | Abbruch/Abriss Herstellerdaten; Abrissbagger
13 | Abfallaufbereitung FH Potsdam [13][14]; Herstellerdaten Prallbrecher
14 Rickgewinnungspotenzial FH Potsdam [13][14]

B.7 Allokation

Als Allokation wird die Zuordnung der Input- und Outputstréme eines Okobilanzmoduls auf das un-
tersuchte Produktsystem und weitere Produktsysteme definiert (DIN EN I1SO 14040).

Der gemessene Energieinput wird nach der im Werk hergestellten Masse aller Lehmbaustoffe propor-
tional auf die Masseanteile der deklarierten Produkte aufgeteilt (massebezogene Allokation).

B.8  Ergebnisse der Okobilanzierung (LCA)

Nach DIN EN 15804 ist die Deklaration der IM A1 — A3, C1 — C4 und D fiir alle zu untersuchenden
Bauprodukte verpflichtend. Diese Auswahl entspricht der UPD-Art ,,von der Wiege bis zum Werkstor
mit Optionen®. Sie folgt der Muster-UPD LPM des DVL [4] und wird fiir die nachfolgende Bilanzie-
rung zugrunde gelegt. Entsprechend der PKR LPM [5] bleiben Transporte zu (A4) und von (C2) Bau-
stellen als ,,Modul nicht relevant (MNR)“ unberiicksichtigt. IM A5 und B1 — B6 zur Nutzungsphase
haben keine quantifizierbaren umweltrelevanten Auswirkungen und werden daher als ,,Modul be-
schrieben (MB)“ bezeichnet. Der Bezug zu den IM A5 und B1 — B5 findet sich in den Abs. 5. u. 6.

Zu folgenden erweiterten Umweltindikatoren in Tab B.2 liegen keine Daten vor:

Tab. B.2 Nicht deklarierte Umweltindikatoren

Nr. | Indikator Symbol | Einheit Umweltwirkung /Wirkungskategorie
1 Feinstaubemission PM Krank- Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund v. Feinstaube-
heitsfélle missionen (PM: Particulate Matter)
2 lonisierende Strahlung, IRP kBqg U235- | Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235
menschliche Gesundheit? Aq. (IRP: lonizing Radiation Potential)
3 Okotoxizitat (StiRwasser)! | ETP-fw CTUe Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir Okosysteme

(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 To-
xic Potential-carcinogenic)
5 Humantoxizitat nicht kan- HTP-nc CTUh Potenzielle Toxizitétsvergleichseinheit fir den Menschen
zerogene Wirkungen* (HTP-nc: Human Toxic Potential-non carcinogenic
6 Mit der Landnutzung ver- SQP - Potenzieller Bodenqualitatsindex
bundene Wirkungen / Bo- (SQP: Soil Quality Index)

denqualitat?

Als Tabellenformat fiir die Darstellung der Ergebnisse wird die Informationstransfermatrix ITM nach
DIN EN 15942 genutzt.

Die detaillierten Bilanzdaten zu den Input-, Umweltwirkungs- und Outputfaktoren der drei LPM be-
finden sich im Tabellenanhang Abs. D.

TEIL C INTERPRETATION DER OKOBILANZ
Im Teil C werden ausgewahlte Ergebnisse der Okobilanz (Anhang B.3.1 — B.3.3) in Form von Balken-

diagrammen fir die Parameter PEI (Abb. C.1) u. GWP (Abb. C.2) jeweils fir die drei Verfahrensarten
,Herstellung LPM*, fir IM C1 ,,Abbruch (Abb. C.3.1), IM C3 ,, Aufbereitung Abbruch* (Abb. C.3.2)
sowie die Riickgewinnungspotenziale D1 — D3 (Abb. C.4.1 — C.4.3) dargestellt und interpretiert. Abb.
C.4.4 zeigt die Klimaentlastungseffekte fiir die Rlickgewinnungspotenziale D1 — D3 im Vergleich.
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C.1  Primarenergieeinsatz (PEI)

Die Durchschnittswerte zum PEI in der Sachbilanz (Tab. A.1) basieren auf Herstellerangaben bezogen
auf das gesamte Jahr 2023. Der gesamte Jahresenergieverbrauch (MJ/kg) wird auf den gesamten Pro-
duktionsoutput im Werk bezogen (massebezogene Allokation).

Die Trocknung der deklarierten LPM erfolgt durch Ausnutzung passiver Solareintrage in eine Glas-
halle mit Ventilation.

Der zusammenfassend dargestellte Primdrenergieeinsatz PEI (Abb. C.1 — C.2) umfasst die IM Al (Be-
reitstellung der Ausgangsstoffe), A2 (Transporte ins Werk) und A3 (Herstellung).

Solar getrocknete LPM dieser Deklaration bendétigen einschlieBlich der VVorketten zur Bereitstellung
der Ausgangsstoffe, der Bereitstellung und Nutzung der Energietrager, aller Transporte ins Werk
Ering am Inn und Verpackungen (IM B 6) zwischen 2,37E-01 MJ/kg LPM 01 (UP 2) und 4,49E-01
MJ/kg LPM 02 (OP 1) (Abb. C.1). Der Anteil regenerativer Primarenergie Uber die gesamte Prozess-
kette von der Bereitstellung der Ausgangsstoffe (IM A1) iber Transporte ins Werk (IM A2) und die
Herstellung (IM A3) liegt zwischen 57 % fir LPM OP 1 bzw. 52 % fir LPM UP 2 und 43 % flir LPM
Uni 1.8.

Primdrenergieeinsatz gesamt (PEI)
in MJ/kg LPM
5,00E-01
4,49E-01

4,50E-01

4,00E-01 3,79E-01
3,50E-01

3,00E-01

2,50€-01 2,37E-01

2,00€-01
1,50E-01
1,00E-01
5,00E-02

0,00E+00
UpP 2 OP1 Uni 1.8

Abb. C.1 Gesamter Primé&renergieeinsatz (PEI) fir LPM 01 — 03, Solartrocknungsverfahren

Die Unterschiede beim Gesamt-PEI ergeben sich aus den verschiedenen Rezepturen und den jeweili-
gen Transportwegen fiir die Ausgangsstoffe. Deutlich wird dies fir LPM 02 (OP 1). Die Rezeptur ent-
hélt feinen Quarzsand, der vom Lieferanten fossil getrocknet und tber eine Distanz von ca. 40 km an-
geliefert wird. Im Vergleich zu UP 2 (LPM 01) und Uni 1.8 (LPM 03) erhéhen diese Unterschiede in
der Zusammensetzung und den Transportwegen den Energieeintrag ins Produkt LPM 02 (OP 1).

Abb. C.2 zeigt die Verteilung der Energieeintrage fur die drei deklarierten LPM 01 — LPM 03 (Tab.
2.1) nach IM A1 — A3 mit gesondert ausgewiesenem Anteil der Verpackung in IM Al.
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Verteilung des Primdrenergieeinsatz (PEl)

in MJ/kg LPM
5,00E-01
4,50E-01
4,00E-01 +
3,50€-01 ¢ : .
3,00E-01 -
S 2,50E-01 |
2,00E-01 1 397602 839602
1,50E-01 afaess
1,00E-01 .
5,00£-02 1 J
0,00E+00 SE—
Up 2 Op 7 Un; Lo
® Ausgangsstoffe  m Herstellprozess | Transporte zum Werk  m Verpackung

Abb. C.2 Verteilung des PEI nach Modulen A1 — A3, Solartrocknungsverfahren

Die Ausgangsstoffe tragen mit 4,76 E-02 MJ/kg LPM UP 2 bis 2,35E-01 MJ/kg LPM OP 1 zum Ge-
samtenergieinput bei. Damit entfallen 16 % (Uni 1.8) bis 52 % (OP 1) des PEI auf mineralische und
pflanzliche Ausgangsstoffe. Je nach Mischungsverhéltnis geht der Hauptenergieeintrag auf den Anteil
der Gesteinskdérnungen zurlick, danach folgt der Lehmgrubenbetrieb und weitere Zusatze.

Der Herstellungsprozess (Mischen, Mahlen, Absacken) auf derselben Anlage mit vorgelagerter solarer
Trocknung fur Primarlehmaushub und Sand benétigt einschlieBlich Diesel fiir Baufahrzeuge im Werk
einen Energieinput von 1,01E-01 MJ/kg fiir alle LPM. Die elektrische Energie stammt zu 100 % von
regenerativen Energietrédgern. Das sind die Wasserkraft des regionalen Energieversorgers und die ei-
gene PV-Anlage im Werk.

Die Energieeintrdge durch LKW-Transporte ins Werk erreichen je nach Zusammensetzung der Mi-
schungen und Lieferantenstandort zwischen 3,40E-02 LPM OP 1 und 8,39E-02 MJ/kg LPM Uni 1.8.
Die Mischung fir LPM Uni 1.8 enthélt mineralische und pflanzliche Zusétze mit langeren Transport-
wegen als bei UP 2 und OP 1, die ca. 22 % des Energieeintrages fir LPM Uni 1.8 einbringen.

Die in dieser Bilanz betrachteten Einweg-Verpackungen mit Kraftpapiersacken tragen je nach Anteil
an der Gesamtproduktion der LPM zwischen 3,97E-02 MJ/kg LPM UP 2 und 1,32E-01 MJ/kp LPM
Uni 1.8 zum Energieeinsatz bei. Die Unterschiede ergeben sich aus dem Anteil dieser Verpackungsart
am Gesamtoutput der jeweiligen LPM: hohe Anteile des Pfandsystems fiir Grof3gebinde bis zu 85 %
(UP 2) senken den Anteil der Einwegverpackungen mit Kraftpapiersacken. LPM Uni 1.8 wird zu 50 %
der Produktionsmasse in Einweg-Kraftpapiersécke abgesackt. Dementsprechend steigt der relative
PEI-Anteil der Verpackung auf 35 % des gesamten Energieeintrages (1,32E-01 MJ/kg LPM Uni 1.8).

C.2  Treibhausgaspotenzial (GWP)

Die Treibhausgaspotenziale als CO, Aq. werden als GWP 100 in ihrer Klimawirkung tiber 100 Jahre
betrachtet. Die Berechnung des GWP der deklarierten LPM von der Bereitstellung der Ausgangsstoffe
bis zum Werkstor ergibt 1,63E-04 kg CO,-Aq. / kg LPM UP 2 bis 1,43E-02 kg CO,-Aq./ kg LPM
OP1 (Abb. C.3).
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Treibhausgaspotenziale GWP total
in kg CO, Aqg. /kg LPM

1,60E-02

1,43E-02

1,40E-02

1,20E-02

1,00E-02

8,00E-03

6,09E-03

6,00E-03

4,00E-03

2,00E-03

1,63E-04
0,00E+00 —
up2 OoP1 Unil.8

Abb. C.3 Treibhausgaspotenziale (GWP) der deklarierten LPM 01 — 03, Solartrocknungsverfahren

Die in den Rezepturen LPM UP 2 und LPM Uni 1.8 enthaltenen Pflanzenfasern binden CO. dauerhaft,
weil von einer Kreislauffihrung nach den Szenarien in IM D1 — D3 zur Wiederverwertung ausgegan-
gen wird. Diese Szenarien wurden labortechnisch und experimentell untersucht [13][14]. Die Berech-
nung des gespeicherten CO; in Stroh- und Typhafasern erfolgt unter Hinzuziehung der Daten aus der
Umweltbilanz fir Baustroh [18] und nach DIN EN 15804. Das in den Strohfasern gebundene CO- be-
tragt 1,27E+00 kg CO.-Aq. / kg Baustroh [19].

Das gebundene biogene CO; der Einweg-Kraftpapiersacke reduziert die Treibhausgaspotenziale aller
LPM in Hohe von -1,04E-03 kg CO.-Aq. / kg LPM UP 2 bis-3,45E-03 kg CO,-Aq. / kg LPM Uni 1.8
(Abb. C.4). Bilanziell werden die gebundenen biogenen CO; equiv. in IM C3 (Abfallaufbereitung) ent-
sprechend DIN EN 15804 wieder aufgeldst bzw. bilanziell neutralisiert.

Fir die LPM UP 2 und LPM Uni 1.8 entfallen auf die Transporte ins Werk relativ hohe Anteile, die
ohne die negativen Werte fiir Verpackungen bis zu 60 % ausmachen (Abb. C.4 LPM Uni 1.8).

Der Herstellungsprozess mit 100 % Strom aus regenerativen Energietragern und Diesel fur Baufahr-
zeuge im Werk verursacht 3,63E-04 kg CO,-Aq. / kg fiir alle LPM. Der weitgehende Verzicht auf fos-
sile Energietrager fiir den Herstellungsprozess, insbesondere mit passiver solarer Trocknung der Aus-
gangsstoffe, bewirkt fir LPM UP 2 mit insgesamt 1,63E-04 kg CO,-Ag. / kg ein fast neutrales GWP
nahe der Nulllinie.

Das GWP fir die Ausgangsstoffe in den verschiedenen Mischungen enthalt Gutschriften fur gebunde-
nes CO; in den Pflanzenfasern. Fiir LPM UP 2 betragt die Gutschrift -5,37E-03 kg CO,-Aq. / kg LPM.
Fir LPM Uni 1.8 enthélt diese Gutschrift -1,34E-04 kg CO,-Aq. / kg LPM Uni 1.8. Die mineralischen
Ausgangsstoffe tragen zwischen 2,64 E-03 kg CO.-Aq. / kg LPM UP 2 bis 1,33E-02 kg CO»-Aq. / kg
LPM OP 1 zum GWP der Ausgangsstoffe bei. Die CO»-Gutschriften fiir gebundenes CO; in Papiersa-
cken ergeben sich aus deren Umweltbilanzdaten. Je nach Anteil der Papiersacke zwischen 15 % und
50 % der jeweiligen Gesamtproduktion resultieren entsprechende Gutschriften zwischen -1,50E-03
CO,-Aq. / kg LPM UP 2 und -5,02E-03 CO,-Aq. / kg LPM Uni 1.8.
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Verteilung der Treibhausgaspotenziale (GWP)
in kg CO, Aq. /kg LPM
2,00E-02
1,50E-02
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~
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0,00E+00
2 %y 1.8
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M Ausgangsstoffe ~ W Herstellprozess W Transporte zum Werk B Verpackung

Abb. C.4 Verteilung der Treibhausgaspotenziale (GWP 100) LPM 01 — 03 nach Solartrocknungsverfahren

C.3 Andere Umwelt-Wirkungsfaktoren

Am Beispiel von drei der neun anderen Umweltwirkungsfaktoren (auBer CO2.Aq.) in den Tab. D.2.1 -
D.2.3 lassen sich Besonderheiten / Abweichungen in den UPD der deklarierten LPM néher erldutern:

Versauerungspotenzial AP: entsteht durch Eintrége in Bdden und Gewasser Uber die Diingung beim
Getreideanbau. Das relativ hohere Versauerungspotenzial (AP) fiir den LPM 01 (UP 2) entsteht (iber
den Strohanteil der Mischung in Hohe von 0,4 M.-% LPM 01 und verursacht mit 2,37E-03 mol H*-
Ag. / kg LPM 01 (UP 2) ein signifikant hoheres Versauerungspotenzial als die anderen LPM mit Wer-
ten zwischen 1,01E-05 mol H*-Aq. / kg LPM 03 (Uni 1.8) und 1,04E-04 mol H*-Aq. / kg LPM 02 (OP
1).

Wasserentzugspotenziale WDP: die Wasserentzugspotenziale WDP als m3 world Ag. zeigen mit
1,84E-04 im Vergleich zu anderen Wirkungsfaktoren groRere Unterschiede zwischen den drei dekla-
rierten LPM. Der Wasserverbrauch fir die verwendeten Papiersécke verursacht diese Unterschiede je
nach Anteil zwischen 15 % (UP 2) und 50 % (Uni 1.8) im Verpackungsmix (Papiersacke / PP GrolRge-
binde) der jeweiligen Produktionsmenge.

Abbau nicht fossiler Ressourcen ADPE: umfasst auch indirekte Nebeneffekte von der Quelle bis zur
Bereitstellung von Diesel fur die Herstellung und fur LKW-Transporte ins Werk. Papiersacke tragen
mit 1,05E-06 kg Sb-Aq. / kg LPM zum ADPE bei, was je nach Anteil an den Verpackungen zwischen
den LPM unterschiedlich durchschldgt. Von den mineralischen Ausgangsstoffen verursacht der Abbau
von Primarlehmaushub und Sand mit zusammen 2,35 E-07 kg Sb-Aqg. / kg ein deutlich geringeres
ADPE als Papiersacke. Die ermittelten Abbaupotenziale bewegen sich insgesamt (einschlief3lich Die-
sel und Verpackungen) mit 1,17E-06 kg Sh-Aq. / kg LPM 02 UP 2 bis 1,72E-06 kg Sh-Aq. / kg LPM
03 Uni 1.8 innerhalb einer engen Bandbreite ohne signifikante Abweichungen zwischen den deklarier-
ten LPM.
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C.4  Abbruch und Aufbereitung

Auf der Grundlage experimenteller Untersuchungen an der FH Potsdam [13][14] wurde der Begriff
,»Abbruchmaterial“ je nach Riickbauverfahren definiert als ,,abgerissener LPM bzw. LSM-Abbruch
mit Lehmputzmdrtelresten (Abs. B.5, IM C3 u. D). Der manuelle ,,Abriss auf Putzgeweben haftender
LPM lasst sich in einer Okobilanz nicht sinnvoll quantifizieren. Deshalb wurde in der Okobilanz der
mechanische Aufwand fiir einen Geb&udeabbruch zur Ruckgewinnung von LPM in IM C1 abgebildet
und auf ,,Abbruchmaterial* bezogen.

Fir die Quantifizierung des IM C1 wurden die Leistungsdaten eines branchentypischen Abrissbaggers
angenommen und auf Mauerwerk (aus Lehm oder anderen Mauerwerksprodukten) mit Anhaftungen
von LPM bezogen: 7,65 kg Diesel/h bei einer geschétzten Abrissleistung von 50 m3 Mauerwerk/h.
Dieser Dieselverbrauch und diese Abbruchleistung wurden in der Umweltbilanz des IM C1 ,,Abbruch
LSM* unterstellt. Abb. C.5 veranschaulicht die Kerngrdfien PEI sowie die Umweltwirkungen GWP in
IM C1.

Modul C1: Abbruch/Abriss - Energieinput und GWP
pro kg Lehmsteinmauerwerk (LSM) mit LPM

Primdrenergieinput
3,34E-03

GWP in kg CO,-Aq. / kg
T LSM:

3,24E-05

0,000E+00 5,000E-04 1,000E-03 1,500E-03 2,000E-03 2,500E-03 3,000E-03 3,500E-03 4,000E-03

Abb. C.5 PEI u. GWP fur Gebaudeabbruch / kg Abbruchmaterial, IM C1

Die Aufbereitung des Abbruchmaterials erfolgte fiir beide Verfahren unter Laborbedingungen in der
FH Potsdam [13][14]. Damit wurde die prinzipielle Realisierbarkeit der Aufbereitung nach beiden
Verfahren erstmals nachgewiesen.

Die Aufbereitung des rickgewonnenen Abbruchmaterials wird nach zwei Verfahren analysiert:

- Wissern / ,,Einsumpfen® des trocken riickgewonnenen Abbruchmaterials (Nassverfahren),

- mechanische, maschinelle Zerkleinerung des Abbruchmaterials (Trockenverfahren) zu Lehm-Rezyk-
lat. Fur die umweltbilanzielle Quantifizierung der Verfahren eignen sich die Leistungsdaten fiir das
Baustoffrecycling typischer Brecheranlagen.

Fir das Baustoffrecycling wurde ein Prallbrecher mit geschéatzten 0,23 I/t Dieselverbrauch einschl.
Stromgenerator ausgewahlt. Abb. C.6 zeigt die Umweltkennzahlen PEI und GWP der beschriebenen
Aufbereitungstechnik in IM C3. Der Prallbrecher mit integriertem Stromgenerator erfordert ca. 1,92E-
03 MJ/kg Abbruchmaterial. Die Treibhausgasemissionen ergeben sich daraus mit 1,86E-05 kg
CO2equiv. / kg Abbruchmaterial (hier: LPM Rezyklat).

Im Anhang D wird das in Pflanzenteilen gebundene biogene CO; aus IM Al in IM C3 bilanziell wie-
der neutralisiert. Abb. C.3 und nachfolgend in den Szenarien D1 — D3 zeigen die tatséchlichen Ener-
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gie- und Wirkungsfaktoren fir die Abfallaufbereitung ohne diesen nach EN 15804 +A2 vorgeschrie-
benen bilanziellen Ausgleich des gebundenen biogenen CO.. Der tatsachliche, technisch bedingte Net-
toeffekt der Riickgewinnung wird berechnet und dargestellt.

Modul C3: Aufbereitung (Zerkleinerung)
pro kg LPM Rezyklat
-Trockenverfahren-

Primdrenergieinput
1,92E-03

~_[GWP in kg CO,_Aq.;
1,86E-05

0,000E+00 5,000E-04 1,000E-03 1,500E-03 2,000E-03 2,500E-03

Abb. C.6 PEI u. GWP fiir trockene Aufbereitung von LPM-Abbruchmaterial, IM C3 ohne bilanzielle Gegenrech-
ung des biogenen CO; aus IM Al

C.5 Ruckgewinnungsszenarien
Der rlickgewonnene LPM ermdglicht drei Szenarien der Wiederverwertung in IM D1 — D3:

D1: Wiederverwertung des riickgewonnenen Abbruchmaterials fur neue ungetrocknete LPM 01 —03
durch Einsumpfen und Mauken (Nassverfahren). Die Substitution von primaren Ausgangsstoffen bil-
det das Riickgewinnungspotenzial des Szenarios D1, das auch flr die Wiederverwertung der LPM im
Solartrocknungsverfahren Anwendung finden kann.

D2: Wiederverwertung des rickgewonnenen Abbruchmaterials fir neue trockene LPM. In diesem
Szenario ersetzen die trocken riickgewonnenen Sekundarstoffe nicht nur die primaren Ausgangsstoffe
(wie in IM D1), sondern die Energie fur die sonst erforderliche Nachtrocknung erdfeuchter LPM.

D3: Wiederverwertung des trocken riickgewonnenen Abbruchmaterials als Sekundérstoff fir andere
Lehmbauprodukte, aber auch fir neue LPM, die im Trockendosierverfahren hergestellt werden. Bei
diesem Verwertungsszenario ersetzen die Bestandteile des Abbruchmaterials (Uberwiegend Trocken-
lehm und Trockensand) ansonsten technisch getrockneten Baulehm und Sand.

Fir die Berechnung der Szenarien D1 — D3 werden Durchschnittswerte fiir die Massenanteile des Bau-
lehms (33 M.-%) und der Gesteinskdrnungen (67 M.-%) in riickgewonnenen LPM dieser Deklaration
angenommen. Wie in Tab. A.1 angegeben, unterstellen die Szenarien einen Masseverlust nach Aufbe-
reitung von 5 %.

C.5.1 Szenario D1 (Solartrocknungsverfahren)

Fur diesen Verwertungsweg kann die Aufbereitung abgerissener LPM im Nassverfahren durch ,,Ein-
sumpfen im Werk erfolgen. Eine trockene, mechanische Zerkleinerung des Abbruchmaterials ist fiir
die Wiederverwertung im Erdfeuchtverfahren nicht erforderlich. Die Bewertung der Riickgewinnungs-
potenziale fur nach dem Solartrocknungsverfahren hergestellte LPM unterstellt, wie beim Erdfeucht-
verfahren, ungetrocknete Ausgangsstoffe aus dem Abbruchmaterial.
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Bei der Wiederverwertung von Abbruchmaterial fur neue LPM nach Erdfeuchtverfahren (Tab. C.5.1)
substituiert der im riickgewonnenen LPM enthaltene Baulehm und Sand die origindren Ausgangsstoffe
fur neuen LPM. Nach Analyse des Lehm-Rezyklats mussen die Masseverhéltnisse ggf. im neuen Her-
stellungsprozess der gew(inschten Rezeptur angepasst werden.

Tab. C.5.1 IM D1 Wiederverwertung von Abbruchmaterial fur LPM im Solartrocknungsverfahren

LPM 01-03 nach Tab. 2.1 — Modul D1 Wiederverwertung fiir LPM im Nassverfahren

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

= GWP
Parameter PERT PENRT PEI = PERT
Funktionale Einheit kg +PENRT | (Gesamt)
IM/Einheit MJ Hy MJ Hy MJ Hy kg CO2 iq
Rlckbau, Abriss Cc1 2,18E-05 3,32E-03 3,34E-03 3,24E-05
Entsorgungs-stadium Abfallaufberei-
tung, Nassverfah- c3 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
ren
Rlckgewinnungs-po- Wiederverwer-
.g &P tung als LPM erd- D1 -7,78E-03 -3,49E-02 | -4,27E-02 -2,52E-03
tenziale
feucht
Netto-Riickgewin- Wiederverwer-
g. tung als LPM erd- | D1 +C1+C3 | -7,76E-03 | -3,16E-02 | -3,94E-02 | -2,49E-03
nungspotenzial feucht

PERT Gesamtnutzung erneuerbarer Primarenergieressourcen

PENRT Gesamtnutzung nicht erneuerbarer Primarenergieressourcen

PEl Primdrenergieinput

GWP Globales Erwdarmungspotenzial

Die Substitution primarer mineralischer Ausgangsstoffe aus dem riickgewonnenen, eingesumpften
LPM-Abbruchmaterial erspart bei Wiederverwertung fiir ,,neue* LPM nach Solartrocknungsverfahren
4,27E-02 MJ/kg LPM Primarenergie und vermeidet 2,52E-03 kg CO, Aq. / kg LPM.

Der Nettoeffekt ergibt sich nach Abzug des Energieinput und der Treibhausgasemissionen durch
Rickbau bzw. Abriss des Abbruchmaterials.

C.5.2 Szenario D2 (Trockenverfahren)

Im Szenario D2 zur Wiederverwertung von LPM 01 — 03 aus maschinellem Abriss oder Mauerwerks-
abbruch flir nachgetrocknete neue LPM (Tab. C.5.2) wird das LPM-Rezyklat ohne Einsumpfen tro-
cken verarbeitet. Es ersetzt somit nicht nur Primarstoffe wie in Szenario D1, sondern auch das in die-
sem Szenario D2 unterstellte Nachtrocknungsverfahren in Trommeltrocknern mit Wéarmeenergie aus
Flussiggas.

Der Gesamtenergieeinsatz PEI (Tab. C.5.2) vermindert sich durch die trockenen Sekundérstoffe und
den moglichen Verzicht auf fossile Nachtrocknung um 7,42E-01 MJ / kg LPM. Die vermiedenen
Treibhausgasemissionen betragen 1,31E-02 kg COzequiv. / kg LPM.

Das Szenario D2 mit unterstellter fossiler Trocknungstechnik ergibt ein hdheres Rlickgewinnungspoten-
zial als bei der Wiederverwertung fir neue LPM nach dem Erdfeucht- und Solartrocknungsverfahren in
Abs. C5.1.

Wird der Aufwand fiir den Abbruch und die Aufbereitung durch Zerkleinerungsmihlen gegengerech-
net, reduzieren sich die in Tab. C.5.2 betrachteten Nettoeffekte der Substitution nur marginal.
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Tab. C.5.2 IM D2 Wiederverwertung von LPM-Abbruchmaterial im Nachtrocknungsverfahren

LPM 01-03 nach Tab. 2.1 — Modul D2 Wiederverwertung fiir LPM im Nachtrocknungsverfahren

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

= GWP
Parameter PERT PENRT PEI = PERT
Funktionale Einheit kg +PENRT | (Gesamt)
IM/Einheit MJ Hy MJ Hy MJ Hy kg CO2 iq.
Rickbau, Abriss C1 2,18E-05 | 3,32E-03 | 3,34E-03 | 3,24E-05
Entsorgungsstadium Abfallaufberei-
tung, Trocken- Cc3 1,25E-05 | 1,91E-03 | 1,92E-03 1,86E-05
verfahren
Wiederverwer-
Riickgewinnungs-po- | tung als LPM, D2 -1,30E-02 | -7,29E-01 | -7,42E-01 | -1,31E-02
tenziale Nachtrocknungs-
verfahren
Wiederverwer-
Netto-Riickgewin- Jtungals LPM, | o g 03| 1 30E-02 | -7,24E-01 | -7,37E-01 | -1,30E-02
nungspotenzial Nachtrocknungs-
verfahren

PERT Gesamtnutzung erneuerbarer Primdrenergieressourcen
PENRT Gesamtnutzung nicht erneuerbare Primdrenergieressourcen
PEl Primdrenergieinput

GWP Globales Erwarmungspotenzial

C.5 .3 Szenario D3 (Trockendosierverfahren)

In Szenario D3 werden die Energieeinsparung und die Vermeidung von Treibhausgaspotenzial bei ei-
ner Wiederverwertung von riickgewonnenem Material aus dem Abriss von LPM als Alternative zur
Trocknung erdfeuchter Ausgangsstoffe fir neue LPM oder andere Lehmbauprodukte berechnet, die im
Trockendosierverfahren hergestellt werden (Tab. C.5.3). Die Trocknung und Aufbereitung von erd-
feuchtem Baulehm zu Trockenlehm erfordert im vorgelagerten Herstellungsprozess einen Energiein-
put in Hohe von 1,13E+00 MJ/kg Trockenlehm [17]. Das Treibhausgaspotenzial betragt 6,63E-02 kg
CO, Aqg. / kg Trockenlehm. Hinzu kommt der ,,6kologische Rucksack* fiir die Trocknung von Sand
mit 5,58E-01 MJ/kg und 2,62E-03 kg CO, Aq. / kg.

Bei der unterstellten durchschnittlichen Zusammensetzung riickgewonnener Ausgangsstoffe aus alten
LPM 01-03 (Tab. 2.1) reduziert sich der PEI fiir Trockenlehm und getrockneten Sand um 7,10E-01
MJ/kg LPM-Rezyklat. Die Treibhausgaspotenziale (GWP) sinken um 4,17E-02 kg CO, Aq. / kg LPM-
Rezyklat (Tab. C.5.3). Wird der Energieeintrag und die Treibhausgaspotenziale fir den Abbruch von
LSM mit LPM-Anhaftungen (C1) und die Aufbereitung durch Zerkleinerungsmuhlen (C3; nur techni-
scher Aufwand ohne die bilanzielle Gegenbuchung des biogenen CO, aus IM A1) gegengerechnet, re-
duziert sich der Nettoeffekt der Substitution in Szenario D3 fir den Energieinput und auch fir das
Treibhausgaspotenzial < 1 %.
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Tab. C.5.3 IM D3 Wiederverwertung von LPM-Rezyklat im Trockendosierverfahren

LPM 01-03 nach Tab. 2.1 — Modul D2 Wiederverwertung fiir LPM im Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

PEl = GWP
i le Einheit k Parameter PERT PENRT PERT + G t
Funktionale Einheit kg PENRT (Gesamt)
IM/Einheit MJ Hy MJ Hy MJ Hy kg CO2 iq.
Ruckbau, Abriss C1 2,18E-05 | 3,32E-03 | 3,34E-03 | 3,24E-05
Entsorgungsstadium i
gungsstadium | Abfallaufbereitung, c3 1,256-05 | 1,91E-03 | 1,92E-03 | 1,86E-05
Trockenverfahren
Riickeewinnunes-po- Wiederverwertung als
.g &P LPM, Trockendosier- D3 -1,71E-02 | -6,93E-01 | -7,10E-01 | -4,17E-02
tenziale
verfahren
Netto-Riickgewin- Wiederverwertung als
g. LPM, Trockendosier- | D3 +C1+C3 | -1,71E-02 | -6,87E-01 | -7,04E-01 | -4,16E-02
nungspotenzial verfahren

PERT Gesamtnutzung erneuerbarer Primarenergieressourcen (

PENRT Gesamtnutzung nicht erneuerb. Primarenergieressourcen

PEl Primdrenergieinput

GWP Globales Erwarmungspotenzial

TEILD

TABELLENANHANG

Im Abs. D werden die Input-, Wirkungs- und Outputfaktoren fur die nach dem Solartrocknungsverfah-
ren hergestellten LPM 01 — 03 (Tab. 2.1) tabellarisch dargestellt.

D.1

Inputfaktoren

Im Abs. D.1 werden in den Tab. D.1.1 — D.1. 3 die Inputfaktoren fur die LPM 01 — 03 tabellarisch dar-

gestellt.
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Tab. D.1.1 LPM 01: UP 2, Solartrocknungsverfahren

der L tp , abg aus der LCA
Darsteflung gemal DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 01: Levita UP 2 - Solartrocknungsverfahren
Paameter | pere | perm | pert | penme | penmm | pEnRT | sm RSF | nmsF W
Funktionale Einheit kg
weimbeit| win, | omum, |osum, | o, | owew, [ wum, ke MIH, | MINH, m
Ausgangsstotfe a1 2446-02 | 1,736-02 | a.165-02 | a.562-02 | 1.516-04 | 4,57602 |0.006400 | 0,00€400 | 0,008400 | 1,12¢-05
Produkt- Transport a2 3,025-03 | 0,006400 | 3,026-03 | 4,526-02 | 0,006400| 4,526-02 | 0,006400 | 0,006400 | 0,006 400 | 2,69E-06
i
Fhaiiiam Hersteliung |as 7,516-02 |0,006000| 7,516-02| 2,626-02 | 0,00e+00| 2.626-02 [ 0,006 00| 0,006400 | 0,00€400 | 182605
Summe {cradie togate] | AL-A3 1203201 | 1,73e.02 | 120601 [ 1,172.01 | 1,51.04 | 1,37601 |0,006400 | 0,00€400 | 0,00e 00| 3,20¢.05
Transport Ad MNR- | MNR- | mnR- | MNR- | MnR— | ana- | MR- | e | e | MaR-
|Baustadium
|nmontageprozess AS MB M8 MB MB M8 M8 MB ) & MB
Nutzung |'l MB M8 MB MB M8 M8 MB mB M8 MB
Instandhaltung |82 MB M8 M8 MB M8 M8 me | ms ma M8
|Reparatur |83 MB M8 MB MB M8 M8 MB M8 ma MB
NUtZUNES:  Ersate B4 MB MB MB MB M8 M8 MB MB n8 MB
Erneverung [es me | w8 | wme [ wme | me | ms | me | me | M8 | me
ebli
wsionacs |" MNR- | tnR- | nnR- | MR- | snR— | wnR- | mnR- | e | ownRe | msR-
Energienutzung
patiguha ['7 mNR- | MR- | nenr- | omar- | wne- | omna- | omne- | mme- | omne- | msr-
Wassernutzung
|Rickbau, Abriss I“ 2,18¢.05 | 0,006+00 | 2.186.05 | 3.326.03 |0,006+00| 3,32603 | 0,006+00 | 0,00€400 | 0,006+00 | 1,56¢-08
E‘n::):“mgy fransport Ia MNR - MNR- | MNR. MNR:- MNR- MNR- MNR- MNR- | MNR- | MNR.-
‘Abfahumofmmg,trocmlﬂ 1,26¢.05 | 0,006+00 | 3,256.05 | 1,916.03 | 0,00e+00| 1,916.03 | 0,006+00 | 0,006400 | 0,00€+00 | 897¢.09
] ™
Wikdaenamting P, B -7,78£-03 | 0,006400 | -7,78£-03 | -3,496-02 | 0,006400 | -3,496-02 | 0,00€400 | 0,00€+00 | 0,006 400 | -6,04£-06
Erdfeuchtverfahren
- D2
Rickgewinnun [ Wisderverwertung LPM,
Ls_ chiaile Moo b -8,276-03 | 0,006+00 | -8,276-03 | -8.266-01 [ 0,006+00 | -8,266-01 | 0,00€+00 | 0,00£+00 | 0,00€+00 | -2.30¢-05
[Medensiosanarg M. B -1,716-02 | 0,00€+00 | -1,716-02 | -6,93-01 | 0,006400 | -6,936-01 | 0,00+00 | 0,00€+00 | 0,006400 | -5,00£-05
Trockendosierverfahren

PERE = Erneverbare Primdrenergie (PE)

PERM = Emeuerbare PE zur stofflichen Nutzung
PERT = Summe emeuerbarer PE

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager

PENRM = Nicht-erneverbare PE 2ur stofflichen Nutzung

PENRT = Summe nicht-erneverbarer PE

SM = Einsat2 von Sekundarstoffen

RSF = Erneuerbare Sekunddrbrennstoffe

NRSF » Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe
FW = Einsatz von Sulwasserressourcen

MB = Modul beschrieben

MNR = Modul nicht relevant
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Tab. D.12 LPM 02: OP 1, Solartrocknungsverfahren

Dekdaration der i , abgeleitet aus der LCA
[ llung gemsf DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 02: Levita OP 1 - Solartrocknungsverfahren
Parameter | pepe | perm | PERT | PENRE | PENRM | PENRT M RSF NRSF W
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit | MIH, MIH, MIH, MIH, MIH, MIH, % MIH, | MIH, m
Ausgangsstolte AL 3,216-02 | 3,468-02 | 6,67E-02 | 2,476-01 | 0,006400| 2,47€-01 |0,00E400 | 0,00E400 | 0,00E+00 | 9,196-04
Produkt-stadium |TAMSPOr A2 213603 | 0,008+00 | 2,135-03 | 3,196-02 | 0008+00 | 3,196-02 | 0,00£400 | 0,006400 | 0,006+00 | 1,906-06
Herstellung A3 751602 | 0006400 | 7,516-02| 262602 | 0,006+00| 2,62602 | 0,00£+00 | 0,006+00 | 0,006+00 | 1,826-05
Sumene (cradle to gate)  [AL-A3 1,096-01 | 3.465-02 | 1,448-01 | 3,06E-01 | 0006400 | 3.06E-01 |0,006400 | 0,00E400 | 0.00E+00 | 9,39€-04
! Transport Ad MNR—- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR— | MNR- | MNR- | MNR-
Baustadium
|Martageprozess AS MB MB MB M8 va mMs MB MB MB MB
Nutzung I“ Me Me b Me MB Ma MB Ma M8 M8
Instandhattung Iﬂ_ MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatut | MB MB MB MB MB MB VB ME M8 MB
Nutzungs- [Ersatz |ﬂ MB MB MB MB MB MB MB MB M8 MB
[Emou-rung IG MB MB ME MB ME M8 MB MB MB MB
Betriebiiche l“ MNR- MNR -~ MNR- MNR-- MNR -~ MNR - MNR - MNRR- MNR~ MNR-
|Enemiemtzm|j
Resriatiche z MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MRR- | MNR- | MNR- | MNR- | MKNR-
Wassernutzung
Ruckbau, Abriss 2 2,186-05 | 0,0064+00 | 2,182.05 | 3,32£.03 | 0,00£-00| 3,226-03 |0,006+00 | 0,00E+00 | 0,00€+00 | 1,56£-08
NSOrgungs-
fu:;:‘ Transport = MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Abfallaufbereitung, trocken| 1,256-05 | 0,008400 | 1,258-05 | 1,91£-03 | 0,006400 1,91E-03 | 0,00£400 | 0,006400 | 0,00€+00 | 8,97£-09
st ang L I"l -3,056-03 | 0,00£400 | -3,056-03 | -1,326-01 | 0,006400 | -1.326-01 | 0,00£+00 | 0,006400 | 0,006400 | -1,596-05
[Erdfeuchtverfahren
’ |p2
Rockgewinnungs- [Wiederverwertung LPM,
LI R X X > ¥ . X X 2,
o % trocknungsviriaheen 827603 | 0,006+00 | -8,27E.03 | -8,26E.01 | 0,008+00 | -8 26E-01 | 0,00£+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2, 30E-05
Wioderverwertung LPM, D3
I aleon I -1,71E-02 | 0,006400 | -1,71E-02 | -6,936-01 | 0,00£400 | -6,936-01 | 0,00£+00 | 0,00E+00 | 0,006400 | -5,00€-05

PERE = Erneuerbare Primidrenergle (PE)
PERM = Erneverbare PE zur stofflichen Nutzung
PERT » Summe erneuerbarer PE

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietriger
PENRM = Nicht-erneverbace PE zur stofflichen Nutzung
PENRT = Summe nicht-erneverbarer PE
SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneverbare Sekundarbrennstoffe
NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe
FW = Einsatz von SGBwasserressourcen
MB = Modul beschrieben

MNR = Modul nicht relevant

29



Tab. D.1.3 LPM 03: Uni 1.8, Solartrocknungsverfahren

[Detaration der Umweitp abgeleitet aus der LCA
{Darstellung gemat DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 03: Levita Uni 1.8 - Solartrocknungsverfahren
Parameter [ pere | perm | pery | penee | penmma | pener | sm rse | NRsF W
Funktionale Einheit kg N
M/Eheit| MK, | iR, | v, | vl | ik, | Mn, kg MIH, | MIH, p
Ausgangsstoffe a1 6,106-02 | 5,76602 | 1,19¢.01 | 7,536.02 | 3,782.06 | 7,536.02 |0,006400 | 0,006400 | 0,008400 | 2,226-05
Produkt- Transport A2 5,276-03 | 0,006+00 | 5,26£.03 | 787602 | 0,006+00 | 7,87E-02 | 0,006 +00 | 0,008+00 | 0,006+00 | 4,68£-06
e Hesstellung A3 7,516-02 | 0,006+00 | 7.516-02| 2,626.02 |0,008000| 2.626-02 [ 0,006 +00 | 0,008 00 | 0,006400 | 1,826.05
Summo (cradie togate]  |ALAS 141601 | 5,766-02 | 1,955.01 | 1.80E.01 | 3,785.06 | 1.80E-01 | 0,00€+00 | 0,006+00 | 0,008+00 | 4,50€-05
Transport Ad MR- | MR- | MR- | mne- | mar— | smane- | mar— | mar- | e | k-
{Baustadium
Montageprozess AS M8 M8 MB M8 MEB M8 MB MB MB MB
Nutzung I“ e M8 MB M8 MEB Ma MB MB ME Me
Instandhaltung 82 s Ma ME Me ME Ma MB M M8 ME
Reparatur &3 nea Ma ME Me ME Ma MB MB MB Ma
Nutzungs  feroe, e na Ma ME Me MB M8 MB MB ME Ma
stadium
Erneverung [es na Ma ME Me MB Ma MB MB M Ma
Batriabliche l" MR- | e | mng- | wvna- | MR- | oamng- | mmr- | mar- | nene- | Mg
Energlenutzung
i
e [e7 mi- | mna— | wnR- | wna— | wer- | osane— | meR- | mesr- | nene- [ mmr-
Wassernutaung
Ritckbau, Abriss ek 2,18-05 | 0,006+00 | 2,18£-05 | 3,326-03 | 0,006400 | 3,326-03 | 0,006+00 | 0,006+00 | 0,00£+00 | 1,56€-08
[Entsorgungs-
stadium Transport (=3 MNH- MNR- MNR- MNR- MNR MNR- MNR MNR- MNR- MNR--
Abfallaufoersitung, trocken| 1,256-05 | 0,006000 | 125605 | 191603 |0,008000 | 1.926-03 | 0,008 400 | 0,00000 [ 0008000 | 897609
ST . -3,05£-03 | 0,006+00 | -3,05€-03 | -1,326-01 | 0,00€400 | -1,326-01 | 0,00+00 | 0,00£400 | 0,00£+00 | -1,89%-05
Erdfeuchtverishren
|02
Rockgew!
RN [Wisdevgrwertyng LEM, -8,276-03 | 0,006400 | -8,276-03 | -8,26E-01 | 0,006+00 | -8,268-01 | 0,00£400 | 0,00€+00 | 0,00£400 | -2,308-05
les-potenziale  [Nachtrocknungsverfahren
Wiederverwertung LPM, D3
Trockmdosierveriren |8 1,71€.02 | 0,006+00 | -1.716-02 | -6,936.01 | 0,008400 | -6,936-01 | 0,00£400 | 0,00£400 | 0,00£+00 | -5,00£.05

PERE = Erneuerbare Primirenergie (PE)

PERM = Erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung
PERT = Summe erneuerbarer PE

PENRE = Nicht-erneverbare PE als Energietriger

PENRM = Nicht-erneuérbare PE 2ur stofflichen Nutzung

PENRT = Summe nicht-ermeuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneverbare Sekundirbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe
FW = Einsatz von SUBwasserressourcen

MB = Modul beschrieben

MNR = Modul nicht relevant

D.2  Umweltwirkungsfaktoren

Im Abs. D.2 werden in den Tab. D. 2.1 — D. 2.3 die Wirkungsfaktoren fir die LPM 01 — 03 tabella-
risch dargestellt. In IM C3 wird das in IM Al gebundene biogene CO;bilanziell neutralisiert, die tat-
séchlichen quantitativen Wirkungsfaktoren des Aufbereitungsverfahren weichen davon ab (Abs. C4 u.

C.5).

30



Tab. D.2.1 LPM 01: UP 2, Solartrocknungsverfahren

[t * dur tp ¢ s der LCA
|Darstaitung gemat D EN 15542 Anhang A Muster TM
LPM 01: Levita UP 2 - Solartrocknungsverfahren
Parameter |GWP total| GWP. GWP. |[GwPdosst| OODP POCP AP EP. EP-fresh. | EPumarine | WODF ADPE ADPF
biogenic ulue tervestrial | water
x ke (=12 b o Moleof | Mate of ¥ m* world
i fEishan | ap <02 Aa. | bpco2 ke [Maco2da | coans | NOC wrda | wanda | " igse Aa [Min Ay
A ™ Ay Ag. e
Acagargutole |as SASE0) | 6REEQY | 182603 | 158601 | 109€04 | 102605 | 236603 | 462605 | 620608 | A2IEOR | La%E0d | 339607 | 3176
Prodults Tramport A2 a0y | -domedns | soaeds | aaredn | 40613 | 400006 | 10000 | s ur0s | veaede | 5tac00 |1 00e4m | 2 meor | 4400
istadbom Mersieihng A aeseoh | 201008 | amston | aenn-0n |40 | 0ase0 | 100006 | 247106 | Saaeor | 209007 |4reos | seseo? | 2040
|Summe fcradie to gae) fives L6304 | om0 | 184603 | 521600 | 105600 | 124605 | 237603 | 106604 | LaeEs | 959606 |2.13604 | L17E06 | 102640
Traraport | fand PN~ AN ML AF MR | MR- | MR- NS MR MR- L L
MenLagesreseis gl ME ~E [ w ~a a Ml B il Ma o e
Mutsung [ (SN [y Mo (8] e [ Mo e Mo (™ va ()
ttandhatung wn M i A e (2] L] A vB M wa v (2%
R At w2 [NH wa M (e (2] [ M M8 M8 ME (%] e
- ety W s “i ) ) M2 ] MY MK My e v vl
Emeverung wn w A MR o L) ~n Mo ~Ma Ma ~a ~a L)
S M= MNR— N (OIS [TUTOS QTS T MM (YN M | e | omne- | ne-
oS M~ MNE— - NN Mnk— | o= | M- MM N~ [T S VT VTP VTR
Wassernutzung
Rckbaou, Abvss 3205 | 385807 | 522605 | 320645 | 403604 | B1%€48 | 824608 | 187607 | 500608 | L TIE0S | 255607 264608 | 332600
Entsorgungy
& Trampast M- MR- N [ MR- | M- | M- MR- MR- M | e | MR- | e
L2 s 690603 | 688203 | 300809 | 184605 | 231604 | 470608 | 531608 | LOPEQT | 287508 | 980608 | 146607 | 152648 | 191603
Wisderverwartang LPM,
rifochtvark 2252600 | <1, 75600 | SLAGE03 | RASEO0 |1 1806 [ -2.90006 | 5. 97000 | 126008 | -LATE-06 | 44007 -1, 30000 5,000<8 |-) 88002
Wieterverwertuny
@ s, SLNEOR | RIIESS | 02608 | 190807 |-1150<06 | -2 06000 |5, 95000 | 146008 | 190606 | 507006 |5,14005| 505608 |-7,33601
‘&Mﬁ:m
Lespotenpale
03
Wiederverwertung
R AAVEQ2 | RMELS | BSIOE | 426502 [41,956.21 3 VEELS [ 2ELS | 1 SAEOH | L L0ELS | 130605 |- 14E04] 616647 |5 03601
rockendosiervertahren

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

GWP-fossil = Globales Erwdarmungspotenzial - fossil
ODP = Abbaupotenzial der stratosphar. Ozonschicht
POCP = Bildungspotenzial fiir troposphér. 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 fiir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe

MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.2.2 LPM 02: OP 1, Solartrocknungsverfahren

[i der aus der LCA

|
Darstelhong gemifl O EN 15542 Anhang A Muater (TM
LPM 02: Levita OP 1 - Solartrocknungsverfahren
Paramwine |GWP total] GWP- | GWP- |GWP-fossll] OOF | POCP | AP EF- | EPresh- | EP-marine| WDP | ADPE | ADPF
sicannie | teba 2 :
» tkg creat| M | Moot | Moseorn  ward
tishet | kg €02 Ag | ngcon kg |agcoras | oz ag | VOC o wria | wwas |™ aest Ag (M Ag
A A Ay Ay
Ay
Ausgargsstatte Ay Lear | 2310 | saseos | ssieoe | a0 | saseor | 10606 | 2erm08 | saek0r | 220w [47860s| sasear |Leec
Trameont | 225603 | 230606 | 135605 | 220603 | 2m3eas [ 9asean | 7606 | doe0s | 508 | 3seos |138608] Lesear (1onen
Herstelbng soor0e | 20000 | seseon | asicoe | aseeo | samior | 1oeos | 24m0e | sasor | 22mar |agseos| semar |rerm
summe [cradie 10 gate) 163007 | 2ama6 | 157608 | aooeon | mase0 | 277008 | 00008 | asieos | seocos | apeas |1omeoe| Lase<e |waorm
Tranigent M- | MR | MNRe | i | mnae | vese | vne | e e | e | e | anse | e
Mortaprprozen w8 e M8 va e e M8 w5 M5 e M8 v Ma
(Ntiurg ~o [SF) MD v ~Ma (Xt Mu MO Ma L% MO o ME
Imtancihaltiomy MU M M AL ) v M Ma ~Na M »a ~Mn 5] MB
Reparatur ~o LY ME v ~i e Mh L) MK . Mh ~a MK
= rsan: | Mo wa Mo v wa s 18 o Ma s [ s Mb
Erreuerung M MR M v vn M My Mo Mh M Ma w MB
et et e
MrA- AN MNA MIA - MNA - VN~ MRA - MRA. WA VN MR- AR MNA-
|Enepietutiung
MNA -~ MNP MNR-- MhNA - MNA- NNE - MHA - MNA-. NINR-- NN MNR - IS~ MNR-
'mmuﬁ
Miscanas, Abriss 324605 | 388507 | 522608 | 320605 |amea|ssee0s | 929608 | 167607 | ssoe0e | 171e<8 255607 | 2edeos 332603
Traniport Mt | e | A | vnee | s | oseme | oveee | wene WA | R | MW | e | AR
stadiem
Abtsioefimetions 160608 | 2omaon | sooeon | Lseeos |2asese|acocos|saeos| 1oy | 2emos | assten |sesear| 1seen |1ana
bl 2 8 L2001 0A000 | ASSEDR [SLIMON | - SD0 A W00 | S N0 LA AE0T (-1000-00 | 500008 -1 ANE-00
b m' ! . . 1 1 ? :
o |“""""""“’"~ 3601 | anees |ameos| asmer | 1560623560 505603 | 10605 | soe0s | saras |s1460s] so0sees |033601
WisslerverwerTung LW, .
b w160 | a2ees | ssieos | ateeor |casea|arseosfanmmos| st | asoios | aameos |16 s1eEer |s9st0

GWP total = Globales Erwdarmungspotenzial

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

GWP-fossil = Globales Erwarmungspotenzial - fossil

ODP = Abbaupotenzial der stratosphar. Ozonschicht

POCP = Bildungspotenzial fiir troposphéar. Ozon

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

EP-freshwater = Eutrophierungspotenzial - SiBwasser
EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

ADPE = Potenzial flir 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 LPM 03: Uni 1.8, Solartrocknungsverfahren

lo sor e dor LCA
ek DIN EN 15942 Arhang A Mustar ITH
LPM 03: Levita Uni 1.8 - Solartrocknungsverfahren
GWP total| GwP. Gwp. [Gwrfossd| oop | POCP AP 2 EP.fresh. [EP.marine| WDP | ADPE | ADPF
biogenic | luluc terrestrial | water
iionale Cinhalt hu porca| " | meleet | melectn = world
1M/t | kg CO2 Aq | 4g €02 Aa [hg €07 Aq | kg €02 Aa N OC gPha | mNAa bgsh Ag [WM, Ag
Aa e e ha A A
2 £ A0t | Sa5008 | 1moean | 11008 | 105000 | Luaeos | nareon | raseos | aaseoe | vanos |Laseod| 2 tanar |exesr
Trasaport ~ s | -1me08 | sanees | soet0n | 2aseenn | 2aeeoe | 1oeon | 100t | taeees | nostoe | 290edn | 41 | 2o
eryindng fay 3604 | 23608 | 985ee8 | 360604 | 434600 ] 015607 | 120606 | 24706 | saseer | 2me0) |eosids | seaeor | 26600
S — 600 | S17603 | 183603 | 943603 | 105600 | 204605 | 1oeor | 108608 | 203605 | 163605 |as5e0d| 172606 | 166Dt
e Trasspor A [ M- | e vk | owmee | o | oamese | v MNa— M- | v | ovne | e
[Mortagesr siess AS b ~n sy M MB L = " ~a M B Ma v
Mutreng [ ) a2 Mo ME Mo e " ~e Mo “ e )
[mitandnaturg M ) s ME ME Mo [ e v [ i Mo [
e Mo ou v M M M [ " o i e it v
Wutzungs-stadiom [tnats b ) e M i Mo e e ve ) My e .
[ernevering | i wo s A ran nn v ma va b [ Mo v
l"""“""' [ MK [V WA= | R | M | e | e MAE~ MM | R | e | e
fhats AW F— MEA~ NA - MYR- MNR— MAA- AN NN~ MNE~ MAR - NN R MER— NN~
Wasureutiurg
Ruckbou, Atras 32605 | 385607 | 522608 | 3206405 | 409504 | R15608 | 226508 | LATEQT | 500608 | L7ME08 | 255647 | 264503 | 32600
]
= Trassparnt [ MK e - iR | e | o | oaene | e M- MR | e | MR | e
B fab e eiturg.
s | sisean | aoceon | rsaros |2 | aroros | saeon | onegr | aavom | smoeoe |iastar | 15000 | 1uieon
Jerocken
'Whederverwertung LPM,
et b 252500 | 175606 | -L66E08 | 455004 |-1,150-06 | 2,.99606 | 597500 | L2495 | LI | AMEDT |05 | 500008 |3 88600
agot Wrederverwertung X
- ot A | aeos | aoxon | ot [onaseon)oa o | S| saman | aomen | S anoe [ sen] o omeos [r et
Machirocknong
Whedereerwartung L
ks ': A7007 | A2ar0s | aswon | Aa6n02 [-nestens 575008 [-aa100n | cLsaos | - i0eas | c10se0s |2 0a0] 406007 [0 900
nsostreeriaty

GWP total = Globales Erwdarmungspotenzial

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

GWP-fossil = Globales Erwarmungspotenzial - fossil

ODP = Abbaupotenzial der stratosphar. Ozonschicht

POCP = Bildungspotenzial fiir troposphér. Ozon

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

EP-freshwater = Eutrophierungspotenzial - SiBwasser
EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

ADPE = Potenzial flir 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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D.3  Outputfaktoren

Im Abs. D.3 werden in den Tab. D. 3.1 — D. 3.3 die Outputfaktoren fir die LPM 01 — 03 tabellarisch
dargestellt. Die Stromeinspeisung aus der werkseigenen PV-Anlage wird in IM A3 als EEE / kg LPM

ausgewiesen.

In IM C3 wird das in IM C1 riickgebaute Abbruchmaterial mit einem Masseverlust von 5 % aufberei-
tet und fir die Szenarien D1 — D3 zur Wiederverwertung (CRU) bereitgestellt (Abs. 9.1 u. B.5).

Tab. D.3.1 LPM 01: UP 2, Solartrocknungsverfahren

Deklaration der Ui itp ter, abgeleitet aus des LCA
Darstellung gemiB DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 01: Levita UP 2 - Solartrocknungsverfahren
Paramater | HWD NHWD RWD CRU MER MER EEE EET
Funktionale Einheit kg
IM/Einbeit kg kg ke kg kg kg Ml mi
Ausgangsstoffe AL 8,286-06 | 1,606-02 | 1,236-06 | 0,006+00 |0,006+00 | 0,006+00 | 0,006+00 | 0,00£+00
Produkt- Transport A2 744611 | 661606 | 581608 | 0,006+00 |0,00£+00 | 0,006+00 | 0,006+00 | 0,006+00
stadium Herstellung A3 595611 | 264605 | 242606 | 0006400 |0,006400 | 0,006+00| 1,926.02 | 0,006+00
A1-A3
summe (cradie to gate) 8,286-06 | 1,616-02 | 3,706-06 | 0,006+00 |0,006+00 | 0,00€+00| 1,926-02 | 0,00£+00
Transport Ad MNR-- MNR— MNR- MNR— MNR— | MNR- | MNR- MNR-
Baustadium
Montageprozess AS M8 M3 MB M8 M8 M8 M8 MB
Nutzung |81 MB Ma MB MB MB MB ma MB
Instandhaltung In B M3 MB M8 MB MB M8 MB
Reparatur IM e M8 MB M3 MB MB M8 MB
Nutrungs- Ersatz I“ nMa M8 MB M3 M8 MB M8 MB
stadium Erneuerung [ss mB M8 MB B B MB M8 MB
Betriebliche Energienutiung I“ MNR - MNR MNR- MNR MNR MNR-- MNR MNAR--
Betriebliche Wassernutzung I" MNR-- MNR. MNR MNR MNR. MNR-- MNR- MNA-.
Rickbau, Abriss Ic1 5546-12 | 379609 | 3,056-09 | 0006400 |1,006400 | 0,00€400 | 0,006200 | 0,00E500
Entsorgungs-
2 . = > = B = = =
Ba: Transport [ MNR MNR MNR MNR MNR MNR MNR MNR
Abfallaufoereitung, trocken Ic 318612 | 2,086-07 | 175609 | 9,506-01 |0,00E+00 | 0,006+00 | 0,00e+00 | 0.00E+00
Wisde: tung LPM,
e Im 238606 | -1.46602 | 812607 | 0008400 |o0,006400 | 0,00€+00 | 0,00e+00 | 0,00€+00
Erdfeuchtverfahren
Rickgewnnun ) P
o | Wacervarwe fang L. -2,03605 | -4,876-03 | -1,206-06 | 0,00e+00 |0,00£400 | 0,006+00 | 0,00e400 | 0,00E400
gs-potenziale |Nachtrocknungsverfahren
Wiegerverweriung LM, Io; 7.78c08 | 161602 | 121606 | 0.00e+00 |0,006+00 | 0,006+00 | 0,008+00 | 0.008+00
Trockendosierverfahren

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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Tab. D.3.2 LPM 02: OP 1, Solartrocknungsverfahren

Ic“ ion der L Itp , abgeleitet aus der LCA
Ioaulelung gemaB DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 02: Levita OP 1 - Solartrocknungsverfahren
Parameter | HWD NHWD RWD U MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit kg
W/Einheit | kg ke ' W P [ i i
Ausgangsstoffe a1 107605 | 156802 | B,11607 | 0.006+00 |0,006+00 | 0,00e+00 | 0,006+00| 0,008+00
orodukt: Transport a2 176630 | 157208 | 138207 | o00e+00 |o,006+00 | 0006400 | 0,006400 | 0006400
stadium Herstellung A3 595611 | 2,68605 | 2.42606 | 0006400 |0,006400 | 0,00e400 | 1,926-02 | 0.00£400
A1-A3
Summe (cradle to gate) 107605 | 157602 | 337606 | 0.00ev00 |0,00E400 | 0,008400 | 1,92602 | 0008000
Transport As MNR— MNR- MNR- MNR- MNR- | MNR- | MNR- MNR—
|8austadium
Morntageprozess AS MB MB MB MB MB M3 MB MB
Nutzung |82 M3 MB MB MB M8 M3 MB MB
instandhaitung B2 M M8 M8 M8 M8 M8 M8 M
Reparatur e Ma MB MB MB MB Ma M8 MB
Nutzungs-  [Ersatz B ma M8 M8 Me M8 M8 M8 MB
stadium Erneverung [8s MB MB M8 MB M8 MB MB MB
|setriebiiche Energienutzung I" MNR~ MNR- MNR- MNR- MR- | MNR- | MNR- MNR-
Betriebliche Wassemutzung i" MNR— MNR- MNR-- MNR— MaR— | MNR- | MNR- MNR-
Rickbau, Abriss I“ 554612 | 3,79€08 | 3,09209 | 000e:00 |1,006+00 | 0006400 | 0,00¢400 | 0,00e¢00
Entsorgungs-
stadlum Transport [Q MNR-— MNR-—- MNR-- MNR-- MN#R-- MNR-- MNR— MNR-—
Abfallaufberaitung, trocken Ic 318612 | 208807 | 175205 | 550600 |o,008+00 | 0006400 | 0006400 | 0008400
Wi rverwert M,
o ok 'm 838506 | -1,466-02 | 8,126-07 | 0006400 |0,008+00 | 0,00e400 | 0,00e400| 0,008400
Erdleuchtvertahren
Rilckgewin
UeKEmnnin | Wisdervaywertiing LPW, 2,036.05 | 487603 | -1,20e.06 | 0006400 |0,00e+00 | 0,00e+00 | 0,00e4+00| 0,008+00
|gs-potenziale |Nachtrocknungsverfahren
SVJRIRVETI WE LP, Im 7sc08 | 161802 | 2,21006 | 0006200 |0,006400 | 0,006+00 | 0,00e+00| 0,008400
Trockendosierverfahren

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 LPM 03: Uni 1.8, Solartrocknungsverfahren

Deklaration der L Itparameter, abgeleitet aus dor LCA
Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 03: Levita Uni 1.8 - Solartrocknungsverfahren
Patameter | HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit kg
IW/Einheit kg kg kg kg kg kg M Mi
Ausgangsstoffe a1 888606 | 150602 | 204606 | 0002400 |0,00£400 | 0,006400 | 0,006500 | 0,006400
Produkt- Transpoet A2 131610 | 1,16605 | 1,02607 | 0,006400 |0,006400 | 0,006400 | 0,006+00 | 0,00E400
stadium Herstellung A3 5556-11 | 264605 | 242606 | 0,006+00 |0,006+00 | 0,006+00 | 1,52602 | 0,006+00
A1-A3
summe (cradle to gate) 588606 | 159602 | 456606 | 0,00£+00 |0,006+00 | 0,006+00 | 3,926-02 | 0,008+00
- Transport Al MNR-- MNR— MNR- MNR- MNR— | MNR- | MNR- MNR-—
(133 um
Montageprozess AS M8 (X5 Me MB Ma ME M8 (YE}
Nutzung MB nME ME ME M8 ME MB M8
instandhaltung |82 Ma Ma nMe Ma Ma ma Ma M8
[Reparatuc [ MB MB MB MB M8 MB MB M8
Nutrungs-  [Ersstz [ MB MB MB MB M8 MB MB M8
stadium [Erneverung |Bs M8 M8 MB MB Ma MB M8 M8
IBetriebliLheEMfgienuuung |" MNR- MNR- MNR— MNR- MNR— | MNR- | MNR- MNR--
[Betrietiiche Wassemutzung |'7 MNR- MNR— MNR— MNR- MNR— | MNR- | MNR- MNR--
Ruckbau, Abriss I“ 554612 | 37se08 | 308608 | 0008400 |1.006400 | 0,006400 | 0,006500 | 0,006+00
Entsorgungs
i Transpoet IQ MNR- MNR— MNR— MNR- MNR—- | MNR- | mMNR- MNR-
Abfallaufbereitung, trocken Ia 318212 | 208607 | 1.756-08 | 550601 | 9,506-01 | 0,006+00 | 0,006400 | 0008400
Wi vertung LPM,
RS |m 8,38E-06 | -1.46602 | -8,126-07 | 0,006400 |0,00£400 | 0,006400 | 0,006400 | 0,00E400
|Erdfeuchtverfahren
Rickgewinnun
D [WIaCarven U LY, 203605 | -4,87e03 | -1.206.06 | 0,006+00 |0,006+00 | 0,006+00 | 0,006+00 | 0,00e+00
|gs-potenziale |Nachtrocknungsverfahren
WecevEnpiug LA, 7,78-08 | -1.61802 | -1,216-06 | 0,006+00 |0,006+00 | 0,006+00 | 0,006+00 | 0,008+00
Irockendogiervarfahren

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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