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1 ALLGEMEINES

1.1 Normative Grundlagen
Dieses Dokument wurde auf der Grundlage folgender Normen erstellt:

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

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

DIN EN ISO 14025:2011-10: Umweltkennzeichnungen und -deklarationen — Typ 111
Umweltdeklarationen, Grundsdtze und Verfahren,

DIN EN ISO 14040:2021-02: Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsditze und
Rahmenbedingungen,

DIN EN ISO 14044:2021-02: Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und Anleitungen,

DIN CEN ISO/TS 14071:2016-06: Umweltmanagement — Okobilanz — Prozesse der Kritischen
Priifung und Kompetenzen der Priifer: Zusdtzliche Anforderungen und Anleitungen zu DIN EN 1SO
14044:2018-05.

1.2 Nachverfolgung der Versionen

Version Kommentar Stand
U3 Finaler Entwurf des Priifgremiums mit Anmerkungen 22.02.2018
U4 Durch den Vorsitzenden des Priifgremiums nach Einarbeitung aller Anmerkungen zur 10.03.2018

Veréffentlichung freigegeben

U5 Entwurf des Priifgremiums Juni 2022

Version U5
Weimar, Juni 2022

Kontakt:

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

© Dachverband Lehme. V.
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1.3  Gegenstand und Zweck

Das vom Dachverband Lehm e. V. (DVL) getragene Umweltdeklarationsprogramm fiir
Lehmbaustoffe (UPD Lehm) bildet den Rahmen fiir die Erstellung und den Betrieb von Typ III
Umweltproduktdeklarationen gemafl DIN EN ISO 14025 / DIN EN ISO 14040 / DIN EN 15804. Mit
Vorlage der Muster-UPD Lehmputzmortel (LPM) im Oktober 2018 und nach Schaffung der
entsprechenden organisatorischen Voraussetzungen tritt der DVL als UPD-Programmbetreiber im
Sinne von DIN EN ISO 14025 auf.

Die allgemeinen Regelungen und Programmanleitungen, die fiir den Betrieb des
Umweltdeklarationsprogrammes erforderlich sind, werden in zwei Dokumenten beschrieben:

— in den vorliegenden ,Allgemeinen Regeln fiir die Erstellung von Typ III
Umweltproduktdeklarationen (Teil 2)“ [1],
— im Dokument ,Allgemeine Programmanleitungen - Basisdokument” [2].

Zusétzlich sind die Lehmbau Regeln (LR) [3] und die Technischen Merkblatter des DVL [4][5][6] zu
beachten. Fiir die einzelnen Produktkategorien gelten desweiteren die jeweiligen
Produktkategorieregeln (PKR) [7][8][9][10], fiir die entsprechende Muster-UPD (UPD Lehm)
entwickelt wurden [11][12][13][14].

Die vorliegenden ,,Allgemeinen Regeln® [1] beziehen sich auf den inhaltlichen Rahmen fiir die
Erstellung von PKR / UPD fiir Lehmbaustofte geméfl DIN EN ISO 14025, Abs. 6.7.1 b, c und h. Sie
geniigen der in DIN EN ISO 14025, Abs. 6.4 geforderten Zugéinglichkeit dieser Regeln fiir alle
interessierten Kreise / Organisationen. Angesichts der Vielzahl der inzwischen existierenden Normen
fiir die Erstellung von Typ III UPD / Okobilanzen soll das vorliegende Dokument den verschiedenen
Anwendergruppen eine Orientierung in Bezug auf Lehmbaustoffe geben.

Die Giiltigkeitsdauer beider o. g. Dokumente betridgt fiinf Jahre. Danach wird auf Veranlassung des
DVL von einem unabhéngigen Priifgremium unter Einbeziehung des UPD Fachbeirates entweder eine
Verlingerung der Giiltigkeitsdauer oder eine Uberarbeitung beschlossen. Eine Anderung der
zugrundeliegenden Regelwerke kann auch eine friihere Uberarbeitung erforderlich machen.

Die Erarbeitung des Umweltdeklarationsprogramms Lehm wurde durch die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt (DBU) gefordert.

1.4 Begriffe / Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten unter Bezug auf die in Abs. 1.1 genannten normativen
Grundlagen die nachfolgenden Begriffe und Abkiirzungen:

Bauprodukte sind Gegenstinde, die hergestellt werden, um in ein Bauwerk eingefiigt zu werden
Produktkategorie: eine Gruppe von Bauprodukten, die gleichwertige Funktionen erfiillen kdnnen

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

Typ LIl Umweltproduktdeklarationen (UPD) nach DIN EN 15804 sind freiwillig und stellen auf der
Grundlage festgelegter Parameter quantitative, umweltbezogene Daten und ggf. umweltbezogene
Informationen bereit, die den Lebensweg des Bauprodukts vollstdndig oder in Teilen abbilden
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Produktsystem: Anzahl von Prozessen mit Elementar- und Produktfliissen, die eine oder mehrere
definierte Funktionen erfiillen und die den Lebenszyklus eines (Bau)produktes modellieren

Okobilanz (LCA): nach DIN EN 15804 Zusammenstellung und Beurteilung der In- und Outputfliisse
und der potenziellen Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf seines Lebenszyklus

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

Wirkungsabschiitzung (LCIA): Bestandteil der Okobilanz, der dem Erkennen und der Beurteilung der
GroBe von potenziellen Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf des Lebensweges des
Produktes dient

Informationsmodul (IM): Datensatz, der die Grundlage einer Typ III UPD bildet und ein oder mehrere,
den Lebenszyklus des Produktes in Teilen beschreibende Prozessmodule umfasst

Prozessmodul: kleinster in der Sachbilanz beriicksichtigter Bestandteil, fiir den In- und Outputdaten
quantifiziert werden

Funktionale Einheit: quantifizierter Nutzen eines Produktsystems fiir die Verwendung als
Vergleichseinheit

Deklarierte Einheit: Menge eines Bauproduktes, die als Bezugseinheit in einer UPD fiir eine
Umweltdeklaration dient, die auf einem oder mehreren Informationsmodulen basiert

Abschneidekriterien: Festlegung der Stoffmenge, eines Energieflusses oder des Grades von
Umweltrelevanz, die / der mit Prozessmodulen oder Produktsystemen verbunden sind, welche von
einer Studie auszuschlieB3en sind

Allokation: Zuordnung der In- oder Outputfliisse eines Prozesses / Produktsystems zum untersuchten
Produktsystem und zu einem / mehreren anderen Produktsystemen

Szenario: Erfassung von Annahmen und Angaben, die eine erwartete Abfolge moglicher zukiinftiger
Ereignisse betreffen

Programmbetreiber sind Einrichtungen / Korperschaften, die ein Programm fiir Typ III UPD nach
DIN EN ISO 14025 betreiben. Dies konnen Herstellerverbinde, Amter / Behorden oder eine
unabhéngige wissenschaftliche oder andere Einrichtung sein.

PKR  Produktkategorieregeln (engl.: PCR — Product Category Rules)
UPD Umweltproduktdeklaration (engl.: EPD — Environmental Product Declaration)
LCA Okobilanz (engl.: Life Cycle Assessment)

LCI  Sachbilanz (engl.: Life Cycle Inventory analysis)

LCIA Wirkungsabschitzung (engl.: Life Cycle Impact Assessment)
LS Lehmstein

LSM Lehmsteinmauerwerk

LMM Lehmmauermortel

LPM Lehmputzmortel

LP Lehmplatte

LR Lehmbauregeln des Dachverbandes Lehm e. V. (DVL) [3]
AVV  Européische Abfallverzeichnis-Verordnung [15]
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2 ANWENDUNGSBEREICH UND ZIEL DES UPD-PROGRAMMS LEHM

Typ III UPD dienen insbesondere dem Informationsaustausch innerhalb der Bauwirtschaft (Erzeuger,
Planer und Ausfiihrende), wobei ihre Anwendung als Grundlage fiir den Informationsaustausch
zwischen Wirtschaft und Verbrauchern nicht ausgeschlossen sein soll. Zu diesem Zweck stellt der
DVL eine Online-Plattform zur Veroffentlichung des UPD-Programms Lehm zur Verfiigung:
upd.dachverband-lehm.de.

Gemal DIN EN ISO 14025 ist es das iibergeordnete Ziel von UPD, Angebot und Nachfrage von
weniger umweltbelastenden Produkten durch normkonform erstellte, quantifizierte
Umweltinformationen zu unterstiitzen. Mit Hilfe von UPD wird einem Anwender die Vergleichbarkeit
der Umweltleistung eines Bauprodukts in quantifizierter Form ermdglicht. Herstellern von
Bauprodukten zeigen UPD 6kologische Defizite auf und geben Anlass zu einer marktorientierten,
kontinuierlichen Verbesserung der Umweltqualitét dieser Produkte.

Die UPD Lehm griinden auf von unabhiingigen Dritten verifizierten Daten aus Okobilanzen,
Sachbilanzen oder Informationsmodulen sowie zusétzlichen umweltbezogenen Angaben, die
gemeinsam die wesentlichen Umweltaspekte der jeweiligen Lehmbaustoffkategorien abdecken sollen.

Unter den Begriff ,,Lehmbaustoffe* fallen derzeit in vier Produktkategorien zusammengefasste
Bauprodukte:

— Lehmsteine LS (DIN 18945),

— Lehmmauermortel LMM (DIN 18946),
— Lehmputzmortel LPM (DIN 18947),

— Lehmplatten LP (DIN 18948).

Fiir diese Lehmbaustoffe liegen Produktkategorieregeln (PKR) vor [7][8][9][10], die auf der
Grundlage der o. g. DIN entwickelt wurden. Die spezifischen Begriffe bzw. Konformitdtsnachweise
dieser Bauprodukte sind in eigenstdndigen Normen DIN 18942-1 ,,Lehmbaustoffe — Begriffe* bzw.
DIN 18942-100 ,,LLehmbaustoffe — Konformitidtsnachweis* geregelt.

Vor der Einfiihrung (April 2023) steht E DIN 18940 ,,Tragendes Lehmsteinmauerwerk®, die die DIN
18945 — 47 fiir die Lehmbaustoffe LS, LMM und LPM beriihren.

3 UNTERSUCHUNGSRAHMEN VON OKOBILANZEN / PKR / UPD

Okobilanzen (LCA) nach DIN EN 15814 beruhen auf einer Lebenszyklusanalyse eines Bauproduktes,
bei der fiir jede Zyklusstufe die Ressourcenverbrauche den entsprechenden Umweltwirkungen
gegeniibergestellt und bewertet werden.

Eine UPD kann auch fiir ein durchschnittliches Produkt aus einem / mehreren Werken eines
Herstellers angegeben werden. In diesem Fall sind folgende Bedingungen zu erfiillen: Mehrere
Produkte derselben Produktkategorie konnen als Durchschnittsprodukt deklariert werden, wenn die
angegebenen Indikatoren der Einzelprodukte im Bereich von = 10 % schwanken. Die UPD soll fiir ein
reprasentatives Produkt erstellt und dessen Auswahlkriterien angegeben werden.

Dariiber hinaus kann eine UPD auch fiir ein durchschnittliches Produkt mehrerer Hersteller derselben
Produktkategorie aufgestellt werden. Desweiteren ist darauf hinzuweisen, wenn sich die deklarierten
Werte auf ein durchschnittliches Produkt und durchschnittliche Transportwege beziehen.
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3.1 Ziel der Untersuchung
Das Ziel der Untersuchung ist zu beschreiben hinsichtlich:

— der Griinde fiir die Durchfithrung der Studie (z. B. Umweltinformation fiir Planung, Handwerk
und Handel),

— der beabsichtigten Anwendung (z. B. Typ Il UPD),

— der Zielgruppe (z. B. anbietende Wirtschaft, Planer und Nutzer).

Ziele einer Okobilanzierung kénnen sein:

— Vergleich von Bauteilkonstruktionen (Variantenvergleich),

—  Produkt- und Qualitdtskontrolle hinsichtlich des angestrebten Marktsegments,

— Optimierung von Verfahrens- und Produktionsprozessen / Schwachstellenanalysen,

— Identifizierung von Anwendungsgebieten von Baustoffen mittels begleitender Bilanzierung,
— Identifizierung moglicher Recyclingpotenziale,

— Entscheidungsunterstiitzung beim Marketing.

Zielgruppe einer Okobilanz sind zumeist Entscheidungstriger, die die Ergebnisse der Studie zur
okologischen Optimierung eines Bauteils / Bauwerks verwenden kdnnen.

3.2 Untersuchungsrahmen

Der Untersuchungsrahmen von Okobilanzen / UPD beinhaltet die Systembeschreibung, die
Verfahrensgrundlagen und die Anforderungen an die zu erhebenden Daten.

3.2.1 Systembeschreibung

Die Systembeschreibung umfasst das zu untersuchende Produktsystem mit seinen Funktionen, die
funktionale / deklarierte Einheit, die Referenz-Nutzungsdauer (RSL) sowie die Systemgrenze.

3.2.1.1 Produktsystem

Das Produktsystem modelliert den Lebenszyklus eines (Bau)produktes mit seinen dazugehdrigen
Prozessen mit Elementar- und Produktfliissen, die eine oder mehrere definierte Funktionen erfiillen.
Die Modellierung kann durch verbale Beschreibung seiner relevanten technologischen Prozessmodule
und Transporte erfolgen, ergdnzt durch grafische Darstellungen, z. B. Flussdiagramme.

3.2.1.2 Funktionale Einheiten

Die funktionale Einheit eines zu untersuchenden Systems kann sich auf unterschiedliche Ebenen im
Rahmen des Gesamtsystems beziechen. Bei einem Baustoff kann die Funktion des Systems sowohl die
Herstellung einer bestimmten Menge des Baustoffes als auch die Bereitstellung eines Bauwerks
umfassen. In diesem Fall ist der betrachtete Baustoff mit anderen Baustoffen verkniipft und definiert
eine Bauteil- oder Geb4udeebene.

Die funktionalen Einheiten fiir Lehmbaustoffe sind in den entsprechenden Anhéngen der DIN 18945-
48 fiir LS, LMM, LPM und LP sowie in den entsprechenden PKR geregelt. Sie beschreiben den
quantifizierten Nutzen des Produktsystems fiir die Verwendung als Vergleichseinheit (7ab. 3.1).

Tab. 3.1 Funktionale Einheiten flr Lehmbaustoffe nach DIN 18945-48

Lehmbaustoff Nutzen des Systems Einheit DIN DIN Anhang
Lehmstein LS Bereitstellung einer definierten Menge Baustoff kg LS 18945 A2
Lehmmauermortel LMM Bereitstellung einer definierten Menge Baustoff kg LMM 18946 A1
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Lehmputzmoértel LPM Bereitstellung einer definierten Menge Baustoff kg LPM 18947 A2

Lehmplatte LP Bereitstellung eines Bauteils m3 LP 18948 A3

3.2.1.3 Referenz-Nutzungsdauer

Die Referenz-Nutzungsdauer (RSL — Reference Service Life) ist die Nutzungsdauer, die unter der
Annahme bestimmter Nutzungsbedingungen (z. B. Standardnutzungsbedingungen), fiir ein
Bauprodukt zu erwarten ist. Die Angabe einer RSL ist nur fiir die UPD-Arten ,,von der Wiege bis zum
Werkstor mit Optionen* und ,,von der Wiege bis zur Bahre* erforderlich (Bild 3.2). Allgemein wird
sie nach DIN EN 15814, Abs. 6.3.3 bestimmt. Fiir praktische Zwecke des Lehmbaus kann sie auch
dem Nutzungsdauerkatalog der Bau-EPD GmbH, Version 2014 [16] entnommen werden (Beispiele:
Lehmmortel / Lehmputz: 100 Jahre; Lehmsteine: 100 Jahre; Lehmplatten: 50 Jahre). Anforderungen
und Leitlinien fiir die Referenz-Nutzungsdauer sind in DIN EN 15804, Anhang A festgelegt.

3.2.1.4 Systemgrenze / UPD-Arten

Die Systemgrenze legt die fiir das zu untersuchende Produktsystem relevanten Prozessmodule fest. Da-
bei miissen die entstandenen Aufwendungen und Umwelteinwirkungen in der Produktion, Logistik,
Nutzung und Nachnutzung bzgl. der Datenerhebung unter gleichen Randbedingungen und Methoden
erfasst werden. Die Prozesse, die die Umweltqualitét eines Produkts wéhrend seines Lebenszyklus
beeinflussen, werden dem Modul der Phasen des Lebenszyklus zugeordnet, in dem sie anfallen
(,,Modularititsprinzip®).

Fiir die gesamte Lebenszyklusbetrachtung eines Baustoffs sind die Phasen Rohstoftbereitstellung,
Herstellung / Errichtung, Nutzung / Unterhaltung und Gebaudeabbruch / Riickfithrung in
Stoftkreislauf und Restmengenentsorgung zu beriicksichtigen. Dieser Zyklus fiir ein Bauwerk aus
Lehmbaustoffen ist in Bild 3.1 als Kreislauf dargestellt [17]. Nach Gebdudeabbruch ist zu entscheiden,
ob die Abbruchmassen entsorgt werden miissen oder als Recyclinglehm im Baustoffkreislauf gehalten
werden konnen.

Bild 3.1 Lebenszyklus von Bauwerken aus Lehmbaustoffen
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Die Phasen des Lebenszyklus mit ihren einzubeziehenden Informationsmodulen (IM) werden nach
dem Schema fiir die Erstellung von PKR in Bild 3.2 geméll DIN EN 15804 normkonform dargestellt:

Bild 3.2 UPD-Arten nach einbezogenen LCA-Phasen und -Modulen fir die Bewertung von Bauwerken nach DIN
EN 15804
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zur Bahre und Pflicht | [Pflicht | | PAlicht

ModulD

D # Pflicht | | Plicht | | Pflicht | | Pflicht
optio- | | optio- optio- | | optio- | | optio- | [ optio- | | optio- | | optio- || optio- . .
nal || nal nal || nal || nal || nal || nal || nal || mar | [Pfiche](PAicht]iPicht| PAiche
Pilicht | | PRlicht Pflicht | |Pflicht| |Pfliche | | PRlicht Pflicht | | PAicht Pflicht | |Pflicht | | Pilicht | | PAicht
—
der Wiege bi:
von der Wiege bis )
zumWerkstor | |pajche | |Paicht | |Phicnt| | OPtio- || optio-
mit Optionen* nal nal

Aus der Wahl der UPD-ATrt fiir eine Bilanzierung ergibt sich, welche IM in Bild 3.2 deklariert werden
miissen (Pflicht), welche ,,optional* betrachtet und welche weggelassen (leer) werden kénnen. IM, die
nur beschrieben, aber nicht quantifiziert werden, werden als ,,Szenario* deklariert.

|
|

a‘
§

’ 1 ; lﬁau-/ Einbauprozess
3

Pflicht

|

Pflicht

uuHuD

Hinsichtlich der festzulegenden Systemgrenzen unterscheidet man fiinf 6kobilanzbasierte UPD-Arten:

1. von der Wiege bis zum Werkstor (IM Al — A3) mit den Modulen C1 — C4 und D,
2. von der Wiege bis zum Werkstor (IM Al — A3) mit den Modulen C1 — C4, D, weitere IM
optional,
3. von der Wiege bis zur Bahre (IM A1 — C4) und IM D,
. von der Wiege bis zum Werkstor (IM Al — A3, Herstellungsphase),
5. von der Wiege bis zum Werkstor (IM Al — A3) mit Optionen (IM A4 — AS, Bauphase).

Fiir die UPD-Arten 1 — 3 ist die Beriicksichtigung der Entsorgungsphase (IM C1 — C4) sowie des IM
D (Vorteile / Belastungen auB3erhalb der Systemgrenzen, z. B. Recyclingpotenzial) verpflichtend. Die
UPD-Arten 4 und 5 diirfen nur angewendet werden, wenn das Weglassen der IM C1 — C4 und D
begriindet werden kann, z. B. wenn das Produkt wihrend des Einbaus mit anderen Produkten so
verbunden wird, dass es bei der Entsorgung nicht mehr getrennt werden kann oder das Produkt keinen

biogenen Kohlenstoff enthiilt.

Ausgabe U5 — Juni 2022 Seite 9



Umweltproduktdeklarationen fiir Lehmbaustoffe — Allgemeine Regeln fiir die Erstellung von UPDs

3.2.1.5 Lehmbauspezifische Aspekte

Baulehm ist zur Herstellung von Lehmbaustoffen geeigneter Lehm, der aus einem Gemisch aus
schluffigen, sandigen bis kiesigen Gesteinskornungen und bindekréftigen Tonmineralien besteht. Fiir
den IM A1l ,,Rohstoftbereitstellung™ wird Baulehm nach Bild 3.3 in vier Kategorien klassifiziert:
Grubenlehm, Trockenlehm/ Tonmehl, Recyclinglehm und Presslehm.

Bild 3.3 Klassifizierung des Begriffes ,Baulehm” gem. LR DVL [3], AVV [15] und UPD Lehm

LR DVL [3] Baulehm
DIN 18942-1 \ _

I Begriffe fur IM A1, C1, C3, C4, D;
Grubenlehm Trockenlehm Recyclinglehm Presslehm Grundlage LR DVL [3] und AVV
(Bodenaushub) | Tonmehl LR 2.3.3 AVV 0104 12 ; ;
’I&E\I/D?QLS][S] ey VoA ) AVV 17 09 04 [18], Unterschlede in der Art der
AVV 17 05 04 LR 2.3.2 Rohstoffbereitstellung

o Primérrecyclinglehm
Primérgrubenlehm Wiederverwertung im
zielgerichteter Lehmbau
Abbau Unterscheidung fur

Gutschriften bzw.
UPD Ermittlung des

Ruckgewinnungspotenzials
Sekundargrubenlehm Sekundarrecyclinglehm
Bodenaushub Weiterverwertung
auRerhalb des Lehmbaus

erforderlich (IM D)
Grubenlehm ist erdfeucht dem geologisch ,,gewachsenen Boden entnommener natiirlicher
Primarrohstoff [2] mit unterschiedlicher granulometrischer und schwankender mineralogischer
Zusammensetzung (SiO», Al,O3, Fe,03, CaCO3). Dadurch kénnen sich je nach Lehmvorkommen
unterschiedliche plastische Eigenschaften wéihrend der Aufbereitung, Verarbeitung und Austrocknung
(mager / fett) sowie Farben des Endprodukts ausbilden.

Lehm

Primdrgrubenlehm wird zielgerichtet fiir die Herstellung von Lehmbaustoffen abgebaut. Durch
Gewinnungstechnik verursachter Aufwand wird dem IM A1 zugerechnet (,,Verursacherprinzip®).

Sekunddrgrubenlehm fallt bei Tiefbauarbeiten als Bodenaushub (AVV Nr. 17 05 04 [15]) an, kann als
Sekundirrohstoff weiterverwertet werden und reduziert das Autkommen an Bauabfillen. Er verliert
damit seine Abfalleigenschaft, tritt in ein neues Produktsystem iiber und erfahrt dort eine Aufwertung
(Upcycling). Durch Gewinnungstechnik verursachter Aufwand wird deshalb bei der Berechnung der
Okobilanz nicht in Ansatz gebracht (IM Al).

Trockenlehm ist getrockneter, ggf. gemahlener Grubenlehm. Tonmeh! ist natiirlicher, getrockneter,
gef. gemahlener Ton. Tonmehl und Trockenlehm sind Vorprodukte mit einem eigenen generischen
Datensatz in der OKOBAUDAT [18] (Lehmpulver 1.1.04). Beide Produkte konnen zur Erhéhung der
Bindekraft von mageren Baulehmen verwendet werden.
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Presslehm ist ein bei der Kiesgewinnung anfallendes Abfallprodukt, das beim ,,Aufsuchen, Ausbeuten
und Gewinnen sowie bei der chemischen / physikalischen Behandlung von Bodenschétzen* anfallt
und mit einer eigenen AVV-Schliisselnummer 01 04 12 klassifiziert werden kann [15]. Er wird als
Kies-Wasch-Schlamm in Silos oder Becken aufgefangen [19] (Bild 3.4.1) und enthélt die fiir die
Betonindustrie nicht nutzbaren Feinkérnungen Schluff, Ton und Feinsand. Der nach Entwisserung
zuriickbleibende Filterkuchen besitzt noch einen hohen Wassergehalt, der mittels Kammer- /
Membranfilterpressen auf eine Restfeuchte von 15 — 20 % erheblich reduziert wird [19] (Bild 3.4.2).
Tensid-haltige Presslehme sollen von einer Weiterverwertung als Baulehm ausgeschlossen werden.

Bild 3.4.1(links) Einleiten des Kies-Wasch-Schlamms
Bild 3.4.2 (rechts) Presslehm nach Behandlung des Schlamms in Kammerfilterpresse [19]

Recyclinglehm ist nach LR [3] aus Abbruchbauteilen trocken zerkleinerter, zuriickgewonnener
Lehmbaustoff. Er liegt i. d. R. als Bestandteil von Baumischabfall (Bauschutt / Baustellenabfille,
AVV 1701 07 /17 09 04 [15]) vor und muss durch geeignete Trennverfahren fiir eine Wieder- bzw.
Weiterverwertung separiert werden (Bild 3.5, Materialrecycling).

Wie Sekundérgrubenlehm den Verbrauch natiirlich gewachsener Primérrohstoffe verringert, reduziert
Recyclinglehm das Aufkommen an Bauabfillen. Bei der Berechnung der Okobilanz wird die
Verwendung von Recyclinglehm dem Einsatz von Primérgrubenlehm gegeniibergestellt und im Modul
D ein mdglicher ,,6kologischer Gewinn* als Riickgewinnungspotenzial ausgewiesen.

Bauabfiille sind alle im Zusammenhang mit der Errichtung, dem Umbau / Renovierung und dem
Abbruch von Bauwerken entstehenden Abfille [20]. Eine eigene Abfallkategorie ,,Lehm* besteht im
AVYV [15] bislang nicht. Lehmhaltige Bauabfille werden deshalb als Unterarten ,,Bodenaushub /
Bauschutt / Baustellenabfalle* im AVYV klassifiziert (Nr. 17 0504 /17 01 07 /17 09 04).

Recycling ist allgemein definiert als ,,erneute Verwendung oder Verwertung von Produkten sowie
Werkstoffen in Form von Kreisldufen* [21]. Im Bauwesen unterscheidet man in Produkt- und
Materialrecycling, in Abhéngigkeit von der Beibehaltung der urspriinglichen Produktgestalt [20] (Bild
3.5).

Produktrecycling bedeutet die Wieder- / Weiterverwendung von Baustoffen / Bauteilen in ihrer
urspriinglichen Gestalt und i. d. R. fiir die urspriingliche Verwendung. Dazu erforderlich ist ein
selektiver Riickbau, um sortenreine / unbeschédigte Produkte / Bauteile zu erhalten, gefolgt von den
Teilprozessen Zwischenlagerung, Sduberung und ggf. Reparatur.

Materialrecycling ist die Wieder- / Weiterverwertung von Baustoffen / Bauteilen nach Auflosung ihrer

urspriinglichen Gestalt. Die Verwertung kann anschlieBend im urspriinglichen Produktsystem
(Primérrecyclinglehm) oder in einem anderen Produktsystem erfolgen (Sekundirrecyclinglehm).
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Primdrrecyclinglehm wird zielgerichtet als Baulehm wiederverwertet. Sekunddrrecyclinglehm wird
fiir einen Produktionsprozess auflerhalb des Lehmbaus weiterverwertet, z. B. die Separierung von
Kies- und Sandfraktionen fiir eine mogliche Betonproduktion (,,urban mining®, Bild 3.5).

Die Wiederverwendung ist die direkteste Form des Recyclings mit geringstem Aufwand und gréftem
Werterhalt. Uber die vier Recyclingformen Wiederverwendung bis Weiterverwertung tritt ein Wert-
verlust im Vergleich zum Ausgangsprodukt / -material ein (Downcycling) (Bild 3.5).

Bild 3.5 Recycling von Lehmbaustoffen / Lehmbauteilen, Begriffe

[ Recycling ]

v

Beibehaltung Produktgestalt

ja nein

[ Produktrecycling ] [ Materialrecycling ]

/\Niederverwendung \ /\Neiterverwendung \ K\Niederverwertung \ /\Neiterverwertung

~

Verwendung in urspriingli- Verwendung in urspriingli- Verwertung als Primér-

cher Produktkategorie und cher Produktkategorie aber recyclinglehm fiir Lehm-

Anwendung niedrig wertiger Anwendung bauprodukte

Beispiel: Beispiel: Beispiel:

LS aus Mauerwerk werden LS aus Mauerwerk werden LPM werden nach

nach Rickbau fiur Mauer- nach Rickbau als Wand- Rickbau und Aufberei-

werk wiederverwendet oder Deckenflllung weiter- tung als LPM wiederver-
verwendet wertet

\ AN N )

Wertverlust / Downcycling

Verwertung als Sekundérre-
cyclinglehm in Produktsystem
auflerhalb des Lehmbaus

Beispiel:

rickgebauter Lehmschutt
wird fir Gewinnung von
Sandkérnungen zur Beton-

herstellung weiterverwertet

>

Die in Bild 3.5 dargestellten lehmbauspezifischen Aspekte haben Auswirkungen auf die Phasen C und D:

Die Entsorgungsphase C wird in Bezug auf zwei Eigenschaften betrachtet: die Recyclingféhigkeit und
die Entsorgungseigenschaften des (Bau)produktes. Der bzgl. der Nachhaltigkeit ideale Baustoff ist re-
cyclebar (Bild 3.5, Beispiele). Dies setzt die Separierbarkeit der urspriinglichen Baustoffzusammenset-
zung (z. B. Sand, Lehm), der verbundenen Bauteilschichten und deren Einbindung in Stoffkreislaufe
voraus. Die Separierbarkeit von Bauteilschichten erfordert geeignete Verbindungstechniken bei be-
triebswirtschaftlich akzeptablem Arbeitsaufwand fiir die Trennung.

Lehmbaustoffe, die nicht betriebswirtschaftlich recyclebar sind, kdnnen energetisch verwertet (organi-
sche Fasern) oder in Deponien eingebaut werden (Entsorgung). GemiB Kreislaufwirtschafts- u. Ab-
fallgesetz (KrW-/AbfG) [22] besitzt die Verwertung von Abfillen Vorrang vor deren Entsorgung. Der
Recyclingféhigkeit von Bauprodukten stehen oft wirtschaftliche / bauphysikalische Anforderungen
entgegen. So ist eine sortenreine Trennung von Wiarmeddmmverbundsystemen (WDVS) durch den
unldsbaren (verklebten) Verbund Tragschicht — Ddmmstoffschicht — AuBBenputz mit Armierungsge-
webe mit vertretbarem Arbeitsaufwand i. d. R. nicht mdglich. Die Bilanzierung der Entsorgungsphase
ist derzeit wegen der mangelnden Situation der entsprechenden Daten schwierig.

Vor einer Bilanzierung im IM Al miissen die vier Baulehmkategorien hinsichtlich der Art ihrer Be-
reitstellung klassifiziert werden (7ab. 3.2). Dabei sind vertragsrechtliche Aspekte bzgl. Bereitstellung /
Verwertung / Entsorgung zu beachten, um die weitere Verwertung rechtssicher regeln zu kénnen [15].
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Bereitstellung / Verwertung / Entsorgung zu beachten, um die weitere Verwertung rechtssicher regeln
zu konnen [15].

Tab. 3.2 Arten der Ausgangsstoffe fur die Herstellung von Lehmbaustoffen

Art der Baulehm
Ausgangsstoffe
Grubenlehm Trockenlehm / Recyclinglehm Presslehm
Tonmehl
Primér~ Sekundér~ Primér~ Sekundaér~
Rohstoff X X
Recyclingmaterial X X
Vorprodukt X
Bauabfall X X X

3.2.2 Verfahrensgrundlagen

Die Festlegung und Dokumentation der Verfahrensgrundlagen kann die angestrebte Untersuchung
ibersichtlicher gestalten und durch den Wegfall nicht relevanter In- und Outputstréme (z. B.
Errichtung von Produktionsstétten, menschliche Arbeitskraft, Einrichtung und Verhalten der
Infrastruktur) komprimieren und dadurch die Bearbeitung erleichtern. Diese Abschneidekriterien
miissen beschrieben werden.

Werden im betrachteten System mehr als ein Produkt erzeugt, konnen z. B. die Primérenergiewerte
auf Teilprodukte des Systems durch ein Allokationsverfahren verteilt werden.

3.2.3 Datenanforderungen

Es miissen aktuelle Daten (letztes update < 10 Jahre) als Grundlage zur Berechnung der Okobilanz
verwendet werden. Die Anforderungen hinsichtlich der Qualitét der Daten (Genauigkeit,
Vollstandigkeit, Reprasentativitit, ,,worst case®) sind in DIN EN ISO 14040 / DIN EN 15804
festgelegt. Die Datenquellen der Bilanz und die Dokumentation der verwendeten Datenbasis in Bezug
auf die Vorstufen, wie Vorprodukte (7ab. 3.2) etc. miissen benannt werden. Kénnen Werte oder Daten
nicht genau angegeben werden (Abschétzungen, Ersatzwerte), miissen diese als solche ausgewiesen
und begriindet werden.

4 SACHBILANZ

Die Sachbilanz (LCI) nach DIN EN ISO 14040 / DIN EN 15804 zur Quantifizierung der In- und
Outputstrome eines Produktsystems umfasst die Datenerhebung und das Berechnungsverfahren. Die
Inputs beziehen sich dabei i. d. R. auf die zugehoérigen Ressourcen (unverkniipft: Naturstoffe,
Naturraum; verkniipft: Vorprodukte, Hilfs- u. Betriebsstoffe, Energietrager, Strom), die Outputs auf
die entsprechenden Emissionen des Systems (unverkniipft: Emissionen in Luft, Wasser u. Boden;
verkniipft: Nebenprodukte, Abfille).

Die Erstellung der Sachbilanz ist ein iterativer Prozess. Die verwendeten Datenséitze konnen auch
wahrend der Untersuchung verdndert werden, wenn sich neue Datenanforderungen oder
Einschrankungen ergeben haben. Damit besteht die Moglichkeit, Sachverhalte in die Studie
einzubezichen, die ggf. eine Anderung der Zielsetzung / des Untersuchungsrahmens zur Folge haben.
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4.1 Datenerhebung

Vor der Datenaufnahme miissen die erforderlichen Regeln zur Datenverrechnung und Bilanzerstellung
definiert werden. Dies betrifft insbesondere Kategorien wie Recyclingbehandlung, Einsatz von
Sekundirroh- und Brennstoffen, die Betrachtung von Koppel- und Nebenprodukten sowie die
Festlegung entsprechender Verteilungsregeln (Allokation). Diese Kategorien konnen auf
unterschiedliche Weise in die Bilanz eingehen und diese beeinflussen.

Zu unterscheiden sind zwei Arten von Modulen oder Prozessen:

— Module zur Beschreibung produkt- und produktionsspezifischer Prozesse (Vordergrunddaten)
— Basismodule (Hintergrunddaten / generische Daten).

Die Abbildung der zentralen Produktionsprozesse bilanzierter Betriebe durch modulare Gliederung ist
aufgrund der aus erster Hand verfiigbaren Informationen (Vordergrunddaten) unproblematisch.
Schwieriger gestaltet sich die Erhebung der Daten auflerhalb bilanzierter Betriebe und wenn sich die
Zahl der Vorprodukte aufgrund von vielen Vorketten als kompliziert erweist.

Die erhobenen Daten fiir die Sachbilanz bilden die Grundlage fiir die Abschétzung der
Umweltwirkungen. Sie werden in Tabellen nach DIN EN 15942 dargestellt, in denen alle In- und
Outputs, bezogen auf die funktionale Einheit, in standardisierter Form aufgelistet sind. Bei
bestehenden relevanten Datenliicken in den Vorder- und Hintergrunddaten, die einen Indikator nicht
zuverldssig ausweisen konnen, ist dieser in den entsprechenden Tabellen mit ,, MND* (Indikator nicht
deklariert) auszuweisen. Die Angabe ,,0“ ist zu unzuléssig, wenn es sich nicht um einen berechneten
Wert ,,0° handelt oder der Wert unter die Abschneidekriterien fallt.

Die Datenerhebung fiir die Muster-UPD LPM [13] wurde durch den Programmbetreiber DVL in Form
von geeigneter Fragebdgen zu Input- und Outputfaktoren durchgefiihrt, die den teilnehmenden
Produktherstellern iibergeben wurden. Dadurch wurde die Zusammenstellung der Daten zur
Sachbilanz erleichtert.

Falls die Daten als nicht bereits erhobene, skalierte und auf die jeweilige Situation angepasste Daten in
einer Modellierung oder Datenbank vorliegen (generische / Hintergrunddaten), steigt der Aufwand der
Datenerhebung enorm an. Entsprechende Datensétze fiir Trockenlehm (1.1.04), LPM (1.4.04) und LS /
LP (1.3.17) liegen im Softwaresystem OKOBAUDAT des Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) [18] unter den genannten Schliisselnummern vor
und werden in den jeweiligen PKR Lehm als Beispiele angefiihrt.

Die Wahl des Entsorgungsverfahrens, z. B. fiir die Verpackungen, oder eines Entsorgungsszenarios
hat sich am aktuellen Stand der Technik zu orientieren. Die bilanzierten Entsorgungsverfahren sind zu
dokumentieren.

Bei der Verwendung von Restmaterial in der Herstellung ist die aktuelle werkspezifische Situation
anzusetzen. Die Systemgrenze von Restmaterial ist beim Einsammeln zu ziehen. Intern wieder
eingesetzte Produktionsabfille werden als ,,closed-loop“-Recycling modelliert (Beispiel:
Wiederverwendung von erhéirtetem LMM / LPM, Lehmsteinbruch).

Parallel dazu kann im Modul D ein Recyclingpotenzial dargestellt werden, das die Funktionalitit des
Produkts nach einer Aufbereitung (Rezyklat) widerspiegelt und durch den 6konomischen Wert (des
Rezyklats) im Vergleich zum Primirmaterial ausgedriickt wird. Der fiir die aktuelle
Sekundirproduktion benotigte Produktanteil ist davor abzuziehen.

Fiir Lehmbaustoffe werden Wiederverwendungs- bzw. Wiederverwertungsszenarien beschrieben und
auf ihre Praxistauglichkeit zumindest im LabormaBstab tliberpriift [23][24][25]. Es werden
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Verwendungs- und Verwertungspotenziale erwartet, die jedoch noch unter Praxisbedingungen
technologisch und betriebswirtschaftlich bewertet werden miissen.

4.2 Allokationen von Stofffliissen und Emissionen

Betriebsabldufe bringen meist mehr als ein Produkt hervor, wobei die Co-Produkte nicht Gegenstand
der Betrachtung sind. Die Allokation erfolgt auf der Basis einer physikalischen Zuordnung der
Stoffstrome. Ggf. werden die Umweltauswirkungen, die mit den Inputs verkniipft sind, entsprechend
der Art verteilt, wie sie den folgenden Produktionsprozess beeinflussen.

Die Inputstrome, die in Form von Ausgangsstoffen, Vorprodukten, Hilfs- und Betriebsstoffen in die
Bilanzierung eingehen, miissen mit den dazugehdrigen Vorstufen verkniipft werden. So sind z. B.
beim Heizol nicht nur die infolge des Prozesses entstandenen Emissionen, sondern auch die
Emissionen im Zuge der Bereitstellung von Ausgangsstoffen, Aufbereitung und Herstellung zu
erfassen. Bei dem Vorprodukt ,, Trockenlehm* miissen die erheblichen Energicaufwendungen fiir
Trocknungsprozesse als ,Input” in das betrachtete System beriicksichtigt werden.

Bodenaushub ist ein in das betrachtete Produktsystem ,,importierter* Abfallstoff aus einem anderen
Prozesszyklus, der bei Eintritt in das untersuchte System seine Abfalleigenschaft verliert (Beispiel:
Sekundérgrubenlehm, der beim Tonabbau fiir die Ziegelherstellung anfillt (Bild 3.3). Die Verwendung
von Bodenaushub als Baulehm entspricht dem Konzept der Wiederverwertung von Abfallstoffen bei
der Errichtung von Gebéduden und kann in der Wirkungskategorie ,,Stoffe zum Recycling MFR*
(Tab.5.3) entsprechend berticksichtigt werden.

Die Outputstrome miissen ebenfalls mit den darauf folgenden Prozessen, z. B. dem
Entsorgungsverfahren, verkniipft werden. Hinzu kommt noch die Erfassung und Verkniipfung von
Umwelteinwirkungen auf Input- und Outputstrome, die durch den Transport entstehen, sofern sie
relevant sind.

Der Gehalt an biogenem Kohlenstoff quantifiziert dessen Menge in einem Bauprodukt, das das
Werkstor verldsst. Er ist flir das Produkt und die zugehdrigen Verpackungen gesondert anzugeben.
Wenn die Gesamtmasse der biogenen kohlenstoffthaltigen Materialien weniger als 5 % der
Gesamtmasse des Produkts und der zugehorigen Verpackungen betrigt, kann auf die Angabe des
biogenen Kohlenstoffgehaltes verzichtet werden. Die Masse der Verpackungen, die Kohlenstoff
enthalten, ist immer anzugeben (1 kg biogener Kohlenstoff entspricht 44/12 kg CO, Aq., DIN EN
15804, Tab. 9 oder 1 kg C entspricht in der Umweltwirkung 3,67 kg CO2:quiv.)-

Im Modul D (Bild 3.2) werden potenzielle Lasten und Gutschriften von Sekundérstoffen deklariert, die
das Produktsystem verlassen. Mit Modul D wird das Konzept der Wiederverwertung als
Primérrecyclinglehm im Lehmbau oder die Weiterverwertung von aus Lehmbaustoffen
riickgewonnener Rohstoffe (Sekundérrecyclinglehm) gewiirdigt (Bild 3.3). Dabei werden die
potenziellen Gutschriften fiir den zukiinftig vermiedenen Einsatz von Primérstoffen und —brennstoffen
dargestellt. Die Lasten, die durch die Riickgewinnung, Aufbereitung oder Behandlung je nach
Verfahrensart jenseits der Systemgrenze verursacht werden, miissen dabei beriicksichtigt werden.

5 WIRKUNGSABSCHATZUNG

Die Wirkungsabschiitzung (LCIA) innerhalb einer Okobilanz verfolgt das Ziel, die aus der Sachbilanz
gewonnenen Ergebnisse hinsichtlich ihrer potenziellen Umwelteinwirkungen zu analysieren. Dabei
wird die potenzielle Umwelteinwirkung, wie z. B. die Klimaverénderung oder der Ozonabbau
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untersucht, die in einer bestimmten Zeit, meist wahrend des gesamten Lebenszyklus, von den
vorliegenden In- und Outputstromen verursacht wird.

Die Bestandteile der Wirkungsabschitzung einer Okobilanzierung nach DIN EN ISO 14040 sind:

a) Auswahl der Wirkungskategorien / -indikatoren,

b) Zuordnung der Sachbilanzergebnisse (Klassifizierung),

¢) Berechnung der Wirkungsindikatorwerte (Charakterisierung),

d) Normierung (Berechnung des Betrages der Wirkungsindikatorwerte im Verhéltnis zu einem
oder mehreren Referenzwerten),

e) Gewichtung,

f) Analyse der Datenqualitit.

Die Aspekte a) bis ¢) bilden den obligatorischen, d) bis f) den optionalen Teil der
Wirkungsabschétzung.

5.1 Auswahl der Wirkungskategorien

Bei der Zusammenstellung der generischen Datensitze nach OKOBAUDAT [18] konnen nur die dort
verfiigbaren Angaben genutzt werden. Mit Ablauf der Geltungsdauer der aktuell vorliegenden
Datensétze sind Anpassungen an den aktuell giiltigen normativen Zustand zu erwarten. In das
vorliegende Dokument ,,Teil 2%, Tab. 5. Iwurden die Kernindikatoren gemal der aktuellen Fassung
DIN EN 15804:2020-03 iibernommen.

Die Angabe der Zahlenwerte in den 7ab. 5.1 — 5.4 ist mit drei giiltigen Stellen anzugeben und kann
ggf. in exponentieller Darstellung erfolgen. Je Wirkungsindikator sollte ein einheitliches Zahlenformat
gewihlt werden. Werden mehrere IM nicht deklariert bzw. aus der Ergebnistabelle geldscht, konnen
die Abkiirzungen fiir die Umweltindikatoren durch die vollstindigen Namen ersetzt werden. Dabei
muss die Lesbarkeit und Ubersichtlichkeit gewahrt bleiben.

5.1.1 Indikatoren der Umweltwirkung

Die Parameter zur Beschreibung der Umweltwirkungen werden geméafl DIN EN 15804, Tab. 3
festgelegt (Tab. 5.1). Sie sind aus der Sachbilanz zu errechnen und auf die deklarierte Einheit bezogen
darzustellen. ,, Treibhausgas* [CO»-Aq.] steht in Tab. 5.1 fiir die Summenformel eines Gasgemisches,
das neben CO; als dominanter Grof3e vor allem auch Methan CHj, Distickstoffmonoxid N,O
(Lachgas), Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW, FKW) und Schwefelhexafluorid SFs enthiilt.

Tab. 5.1 Kernindikatoren zur Beschreibung der Umweltwirkungen nach DIN EN 15804:2020-03

Nr. | Indikator Symbol Einheit Globale Umweltwirkungen (Wirkungskategorie)

1 Treibhaus- GWP-ges. kg CO: Aq. | gibt an, wie viel eine festgelegte Menge eines ,Treibhausgases” zum
potenzial, (Global Treibhauseffekt beitragt. Dieser bewirkt, dass die von der Erde abgestrahlte
THP Warming Po- Infrarotstrahlung reflektiert und teilweise wieder zur Erde zuriickgestrahlt
gesamt tential) wird. Die erhéhte Konzentration an Treibhausgasen fiihrt zu einer

verstérkten Reflexion, die eine globale Erwdrmung der Erdoberflache mit
sich bringt (Klimawandel). Vergleichsgré3e ist CO2 mit dem Potenzial 1
bezogen auf 20/50/100 Jahre Verweildauer in der Atmosphére. CO: ist
selbst ein wesentlicher Verursacher des Treibhauseffekts und somit der
Erderwdrmung.

1.1 | THP fossil GWP-fossil GWP-ges. = GWP-fossil + GWP-biogen +GWP-luluc.
Treibhausgaspotenzial fossiler Energietrdger und Stoffe (DIN EN 15804,
C.2.3)

1.2 | THP biogen GWP-biogen
Treibhauspotenzial biogen (DIN EN 15804, C.2.4)
1.3 | THP luluc GWP-luluc
Treibhauspotenzial der Landnutzung u. Landnutzungsénderung (engl.:
luluc: land use and land use change); kann entfallen, wenn der Beitrag
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GWP-luluc < 5 % v. GWP-ges. liber die deklarierten Module mit Ausnahme
v. IM D ausmacht (DIN EN 15804,C.2.5)

2 Ozon- ODP kg CFC- fasst die Wirkung verschiedener ozonzerstérender Gase zusammen.
schichtabbau | (Ozone De- 11-Aq. Bezugsgrélle ist das FCKW 11 (Trichlorfluormethan, CCIsF). Der Sauerstoff
potenzial pletion Po- wird in der Stratosphdre mit aggressivem UV-Licht bestrahlt, wobei als

tential) Reaktionsprodukt das Ozon O; entsteht. Durch dieses natiirliche
Ph&nomen erreicht nur ein geringer Teil der UV-Strahlung die
Erdoberfiache. Ozon ist der Absorber der UV-Strahlung und (bernimmt
somit eine Schutzfunktion fiir das Leben auf der Erde. Bei Reduzierung der
Ozonschicht (Ozonabbau) kommt es zu einer stérkeren Durchdringung
von UV-Strahlung, verbunden mit einer erh6hten Zahl von Erkrankungen
an Hautkrebs und grauem Star. Seit 1995 ist deshalb die Produktion und
Verwendung von FCKW in der EU verboten.

3 Versaue- AP mol H*- gibt die Erh6hung der Konzentration von H*-lonen in Luft, Wasser und
rungs- (Acidification | &quiv. Boden an. S- u. N-Verbindungen aus anthropogen verursachten
potenzial Potential) (bisher Emissionen reagieren in der Luft zu H2.SO4 u. HNOs, die als saurer Regen

SO0:-4q.) zur Erde fallen. Durch die Umwandlung dieser Luftschadstoffe zu Séuren
sinkt (versauert) der ph-Wert des Niederschlags. Die Folge ist eine
Versauerung von Béden und Gewédssern. Sekundére Folgen an
Gebdauden sind Korrosion von Stahl, Zersetzung von Naturstein, Beton und
Lehm. Das AP setzt alle Substanzen, die zu einer Versauerung fiihren, in
das Verhéltnis zur Wirksamkeit von SO2. Mit der Version DIN EN
15804:2020-03 gilt als Bezugseinheit [mol H*-adquiv.J.

4.1 | Uberdiingun | EP-SiiB- kg PO#& fasst die in das StiBwasser gelangende Substanzen (Néhrstoffanteile P, N)
gs-/ wasser (Eu- | Aq. im Vergleich zur POs*~Wirkung zusammen. Eine Uberdiingung kann zur
Eutrophierun | trophication Anreicherung humantoxischer Stoffe im Grund- und Trinkwasser und in
gs-potenzial | Potential) Béden fiihren. Beispiele sind verstérkte Algenbildung in Gewédssern und

bei Reaktion zu Nitrit schwerwiegende toxische Folgen fiir die
menschliche Gesundheit.

4.2 | Uberdiingun | EP-Salz- kg N-Aq. fasst die in das Salzwasser gelangenden Substanzen (Néhrstoffanteile P,
gs-/ wasser N) im Vergleich zur N-Wirkung zusammen. Eine Uberdiingung kann zur
Eutrophierun Anreicherung humantoxischer Stoffe im Salzwasser fiihren. Beispiele fiir
gs-potenzial Auswirkungen der Uberdiingung / Pflanzenschutz sind Fischsterben oder

bei Reaktion zu Nitrit schwerwiegende toxische Folgen fiir die menschliche
Gesundheit.

4.3 | Uberdiingun | EP-Land mol N-Aq., | fasst in den Boden gelangende Substanzen (Néhrstoffanteile N, P) im
gs-/ Vergleich zur N-Wirkung zusammen. Eine Uberdiingung kann zur
Eutrophierun Anreicherung humantoxischer Stoffe in Béden fiihren. Beispiele fiir
gs-potenzial Auswirkungen der Uberdiingung / Pflanzenschutz sind bei Reaktion zu

Nitrit schwerwiegende toxische Folgen fiir die menschliche Gesundheit.
Angabe als kumulierte Uberschreitung.

5 Photochemis | POCP kg NM wird auf die Wirkung von fliichtigen org. Verbindungen ohne Methan
ches (Photochemi- | VOC-Aq. (NMVOC= Non-methane Volatile Organic Compounds) bezogen. Durch
Ozonbildung | cal Oxidant intensive Sonneneinstrahlung entstehen aus Stickoxiden und
s-potenzial Creation Po- Kohlenwasserstoffen aggressive Reaktionsprodukte, insbesondere Ozon.

tential) Photochemische bodennahe Ozonbildung (sog. Sommersmog) kann
Vegetations- und Materialschdden hervorrufen. Héhere Konzentrationen
von Ozon sind humantoxisch.

6.1 | Verknappung | ADPE, Stoffe | kg Sb Aq. Schonung begrenzter Rohstoffvorkommen, Verknappungspotenzial abiot.
von (Abiotic De- Stoffe: Mineralien und Metalle, die alle nicht erneuerbaren, abiotischen
abiotischen pletion Po- stofflichen Ressourcen (d. h. auBer fossilen ET) umfassen
Ressourcen - | tential - Ele-

Mineralien u. | ments)
Metalle'

6.2 | dito - fossile | ADPF, MJ, unterer | Schonung begrenzter fossiler ET, Verknappungspotenzial abiot. Stoffe: alle
ET fossile ET HW? fossile ET und Uran; (ADPF: Abiotic Depletion Potential - Elements - Fuels

7 Wassernutzu | WDP m?® Welt- Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer), entzugsgewichteter
ng’ Aq. Wasserverbrauch

entzogen (WDP: Water Deprivation Potential)

'Einschrédnkungshinweis: begrenzte Erfahrungen, Unsicherheiten grof3

Tab. 5.2 enthilt zusitzliche Umweltwirkungsindikatoren gem. DIN EN 15804, Tab. 4, die bei
Relevanz deklariert und in die UPD aufgenommen werden konnen. Nicht deklarierte Indikatoren

werden mit ,,IND* bezeichnet.
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Tab. 5.2 Zusatzliche Umweltwirkungsindikatoren

Nr. | Indikator Symbol | Einheit Umweltwirkung /Wirkungskategorie

1 Feinstaubemission PM Krankheits | Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund v.
félle Feinstaubemissionen

(PM: Particulate Matter)

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

3 Okotoxizitét (SiiBwasser)' | ETP-fw CTUe Potenzielle Toxizitétsvergleichseinheit fiir Okosysteme
(CTUe: Comparative Toxic Unit for ecosystems; ETP: Ecological

Toxic Potential)

4 Humantoxizitét HTP-c CTUh
kanzerogene Wirkungen'

Potenzielle Toxizitédtsvergleichseinheit fiir den Menschen
(CTUh: Comparative Toxic Unit for humans; HTP-c: Human Toxic
Potential-carcinogenic)

5 Humantoxizitét nicht HTP-nc CTUh

kanzerogene Wirkungen’

Potenzielle Toxizitédtsvergleichseinheit fiir den Menschen
(HTP-nc: Human Toxic Potential-non carcinogenic

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

" Einschrdnkungshinweis: begrenzte Erfahrungen, Unsicherheiten grol3
2 Einschrénkungshinweis: Indikator misst die mégliche Wirkung ionisierender Strahlung auf die menschliche Gesundheit im

Kernbrennstoffkreislauf, jedoch nicht die vom Boden, Radon und einigen Baustoffen ausgehende Strahlung

Angaben zu sonstigen Umweltinformationen, die verschiedene Abfallkategorien (geféhrlicher Abfall,
Siedlungsabfall, radioaktiver Abfall) beschreiben, nutzen Daten aus der Sachbilanz und sind gemal
DIN EN 15804, Tab. 7, Angaben zu Output-Stofffliissen (Recycling / Weiterverwertung) gemall DIN
EN 15804, Tab. 8 vorzunehmen (hier: Tab. 5.3).

Tab. 5.3 Wirkungskategorie Anfallende Abfalle / Output Stoff- und Energieflisse, Indikatoren zur Beschreibung
der Umweltwirkungen nach DIN EN 15804

Nr. Indikator Symbol Einheit
1 Geféhrliche Abfélle zur Deponierung HWD (Hazardous waste disposed) kg

2 Entsorgung nicht gefahrlicher Abfall NHWD (Non-hazardous waste disposed) kg

3 Entsorgung radioaktiver Abfall RWOD (radioactive waste disposed) kg

4 Komponenten fiir die Weiterverwendung CRU (Components for reuse) kg

5 Stoffe zum Recycling MFR (Materials for recycling) kg

6 Stoffe fiir die Energieriickgewinnung MER (Materials for energy recovery) kg

7 Exportierte Energie EE + Medium (Export energy) MJje ET

Die Parameter in Tab. 5.3 sind Teil der zusitzlichen Informationen zur Entsorgung. Z.4 erfasst die
Komponenten / Stoffe fiir eine Weiterverwendung / Wiederverwendung (Bild 3.5). In Z.5 werden

Stoffe fiir eine Wiederverwertung / Weiterverwertung (Primér- bzw. Sekundarrecyclinglehm) erfasst.
Stoffe, die das Gebdude als Abfall (z. B. Bauschutt) verlassen, besitzen keine Abfalleigenschaft mehr,

wenn folgende Kriterien erfiillt sind:

— das zuriickgewonnene Material wird fiir bestimmte Zwecke wieder- bzw. weiterverwertet
(Beispiel: Verwertung von Primarrecyclinglehm als Baulehm nach LR DVL; Tab. 5.3, Z.5),

— es besteht ein Markt, charakterisiert durch einen positiven 6konomischen Wert, fiir das

zuriickgewonnene Material oder eine Nachfrage danach (Beispiel: Verwertung von
Bodenaushub als Baulehm nach LR DVL),
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das zuriickgewonnene Material erfiillt die technischen Anforderungen fiir die bestimmten
Zwecke und gentigt den bestehenden Rechtsvorschriften und Normen fiir Erzeugnisse (z. B.

DIN 18945-48),

die Verwendung des zuriickgewonnenen Materials fiihrt nicht zu insgesamt schadlichen

Umwelt- oder Gesundheitsfolgen.

Eine Entscheidungshilfe zur Bestimmung des Endes der Abfalleigenschaft bieten Anhang B, DIN
15804 (informativ).

5.1.2

Indikatoren des Ressourceneinsatzes

Die Indikatoren zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes (7ab. 5.4) werden gemil3 DIN EN 15804,
Tab. 6 festgelegt. Sie beschreiben den Einsatz erneuerbarer / nicht erneuerbarer Primérenergie (PE)

und von Wasser im zu untersuchenden Produktsystem. Sie sind aus der Sachbilanz zu errechnen und
auf die deklarierte Einheit bezogen darzustellen.

Tab.5.4 Indikatoren zur Beschreibung der Ressourceneinsatzes nach DIN EN 15804

Nr. Indikator Symbol Einheit Bewertung im
Hinblick auf

1 Einsatz erneuerbarer PE — ohne die PERE (Use of renewable PE MJ, unterer
erneuerbaren PET?, die als Rohstoffe excluding renewable PER used | HW"
verwendet werden as raw materials)

2 Einsatz der als Rohstoff verwendeten, PERM (Use of renewable PER | MJ, unterer
erneuerbaren PET (stoffliche Nutzung) used as raw materials) HW

3 Gesamteinsatz erneuerbarer PE (PE + PERT (Total use of renewable | MJ, unterer | Erhéhung der
die als Rohstoff verwendeten PET) PER) HW Deckungsrate durch
(energetische + stoffliche Nutzung) erneuerbare Energien

4 Einsatz nicht erneuerbarer PE ohne die PENRE (Use of non-renewable | MJ, unterer
als Rohstoff verwendeten nicht PE excluding non-renewable HW
erneuerbarer PET PER used as raw materials)

5 Einsatz der als Rohstoff verwendeten PENRM (Use of non-renewa- MJ, unterer
nicht erneuerbaren PET (stoffliche ble PER used as raw materi- HW
Nutzung) als)

6 Gesamteinsatz nicht erneuerbarer PE PENRT (Total use of non-re- MJ, unterer | Schonung begrenzter
(PE + die als Rohstoff verwendeten nicht | newable PER) HW fossiler ET
erneuerbare PET) (energetische +
stoffliche Nutzung)

7 Einsatz von Sekundérstoffen SM (Use of secondary mate- kg Einsatz wiederver-

rial) wendbarer / -verwert-
barer Bauprodukte

8 Einsatz von erneuerbaren RSF (Use of renewable sec- MJ, unterer
Sekundérbrennstoffen ondary fuels) HW

9 Einsatz von nicht erneuerbaren NRSF (Use of non-renewable MJ, unterer
Sekundérbrennstoffen secondary fuels) HW

10 Nettoeinsatz von SiiBwasserressourcen FW (Net use of fresh water) m? Schutz der Gewésser,

Nutzung von Regen-
oder ggf. Grauwasser

11 Fldcheninanspruchnahme® m? Minimierung der

Bodenversiegelung

1) HW — Heizwert: Energiemenge, die beim thermischen Recycling (Verbrennen) eines Stoffes frei wird

2) Primérenergietrdger / PER — Primary energy resources, 3) nach Leitfaden Nachhaltiges Bauen [26]
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5.1.3 Darstellung der Informationen

Die Darstellung der Informationen der Okobilanz zu den in 4bs. 5.1.1 und 5.1.2 beschriebenen
Indikatoren in einer UPD erfolgt in standardisierter Form als Informationstransfermatrix ITM gemaf3
DIN EN 15942.

5.2 Klassifizierung und charakteristisches Wirkungspotenzial

Nach der Auswahl der Wirkungskategorien erfolgt die Klassifizierung, wobei die einzelnen
Sachbilanzergebnisse den jeweiligen Wirkungskategorien zugeordnet werden. Dabei muss ggf. ein
Stoff mehreren Wirkungskategorien zugeordnet werden, z. B. fithren Stickoxide sowohl zur
Uberdiingung als auch zur Versauerung von Gewissern und Boden.

Fiir die in Tab. 5.1 genannten Indikatoren der Umweltwirkung wird nun das charakteristische
Wirkungspotenzial des betrachteten Stoffes ermittelt und der zugehdrigen Wirkungskategorie
zugeordnet. So ist das CO, die maBBgebende GroBe des Indikators ,, Treibhauspotenzial GWP* aus der
Sachbilanz und der Wirkungskategorie ,,Klimawandel* zuzuordnen. Die potenzielle Wirkung eines
Stoffes wird in dieser Kategorie immer in das Verhiltnis zum CO, (CO,-Aquivalent) gesetzt und
durch einen Charakterisierungsfaktor nach DIN EN 15804, Anhang C4 ausgedriickt (Beispiel: 1 kg
Methan CH4 entspricht in der Umweltwirkung 25 kg CO; bzw. 1 kg CFC-11 (CFCls) entsprechend
4.800 kg CO»).

Die Ergebnisse aus der Klassifizierung und der Charakterisierung bilden den verbindlichen Teil der
Wirkungsabschétzung und somit das Profil des untersuchten Produkts / -systems. Die Profile konnen
fiir die Beurteilung von Produktsystemen, z. B. Aulenwand oder Gebaude eingesetzt werden, wobei
die Profile der Baustoffe als Vorstufe bzw. Vorprodukte dienen.

5.3 Normierung und Gewichtung

Normierung und Gewichtung sind der optionale Teil der Wirkungsabschétzung. Bei der Normierung
wird der Betrag eines Wertes in das Verhiltnis zu einem oder mehreren Referenzwerten gesetzt. Man
setzt z. B. die Werte der Treibhausgase eines bestimmten Produkts / -systems ins Verhéltnis zum
Treibhauseffekt einer grofleren Einheit wie Gebdude, Siedlung, Stadt oder Land. Daraus kann man
erkennen, welche Wirkungskategorie die grofiten Einwirkungen auf die Umwelt ausiibt. Man kann die
einzelnen Wirkungskategorien auch in Gruppen (lokal, regional, global) zusammenfassen oder sie
nach ihrer Relevanz innerhalb einer Studie zusammenfassen.

Bei der Gewichtung konnen einzelne Kategorien zu einer aggregiert (summiert) werden, wobei durch
die Aggregation der Wert der Aussagekraft der Einzelkategorie nicht verloren gehen darf.

6 INTERPRETATION

6.1 Auswertung

Die Auswertung nach DIN EN ISO 14040, Abs. 6 fasst die Ergebnisse der Sachbilanz und die
Wirkungsabschitzung zusammen. Wird nur eine Sachbilanzstudie erstellt, werden auch nur die
Ergebnisse dieser Studie bewertet. Basierend auf der Zielsetzung und dem Untersuchungsrahmen, soll
die Auswertung zur Erarbeitung von Schlussfolgerungen, Erlduterung von Einschriankungen und zu
Empfehlungen dienen.
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Die Auswertung soll den relativen Charakter einer Okobilanz aufzeigen. Die Ergebnisse der
Auswertungen haben Empfehlungscharakter.

Die Auswertung beinhaltet weiterhin eine schliissige, iibersichtliche Darstellung einer
Okobilanzstudie, die auf einzelne Prozesse, Lebensabschnitte oder den gesamten Lebenszyklus
ausgerichtet sein kann.

6.2 Berichterstattung

Der Projektbericht nach DIN EN 15804, Abs. 8 umfasst neben allgemeinen Informationen
(Auftraggeber, Berichtsdatum, Ubereinstimmungserklirung) Angaben zu allen baustoffspezifischen
Lebenszyklusphasen entsprechend der gewéhlten Art der UPD. Er muss dokumentieren, dass die auf
einer Okobilanz beruhenden Informationen, sowie die zusitzlichen Informationen einer UPD fiir
Lehmbaustoffe den Anforderungen der DIN EN 15804 / DIN EN ISO 14040 und den DIN zu
Lehmbaustoffen und Lehmprodukten entsprechen. Er ist nicht Teil der 6ffentlichen Kommunikation.
Er muss dem Verifizierer unter den Bedingungen der Vertraulichkeit zugénglich sein und unterstiitzt
die Priifung der UPD.
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