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The SHI Database is the first and only database for construction SGs
products whose comprehensive processes and data accuracy Tud
are regularly verified by the independent auditing company SAAR

SGS-TUV Saar
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Product: SHI Product Passport no.:

ClayTec Lehmputz (Unterputz/Oberputz) 12018-10-1008

Nachtrocknung

BclayTec
AW SHI Product Assessment 2024

Since 2008, Sentinel Holding Institut GmbH (SHI) has been establishing a unique standard for products that support
healthy indoor air. Experts carry out independent product assessments based on clear and transparent criteria. In
addition, the independent testing company SGS regularly audits the processes and data accuracy.

Criteria Product category Harmful substance limit Assessment

SHI Product Assessment Other products TVOC < 300 pg/m’ Indoor Air Quality Certified
Formaldehyd < 24 pg/m’

Valid untill: 23 September 2027
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Product: SHI Product Passport no.:

ClayTec Lehmputz (Unterputz/Oberputz) 12018-10-1008

Nachtrocknung

BlclayTec

Lehm in Bestform.

P QNG - Qualitatssiegel
Nachhaltiges Gebdude

The Qualitstssiegel Nachhaltiges Gebdude (Quality Seal for Sustainable Buildings), developed by the German Federal
Ministry for Housing, Urban Development and Building (BMWSB), defines requirements for the ecological, socio-
cultural, and economic quality of buildings. The Sentinel Holding Institut evaluates construction products in accordance
with QNG requirements for certification and awards the QNG ready label. Compliance with the QNG standard is a
prerequisite for eligibility for the KfW funding programme. For certain product groups, the QNG currently has no
specific requirements defined. Although classified as not assessment-relevant, these products remain suitable for
QNG-certified projects.

Criteria Pos. / product group Considered substances QNG assessment
3.1.3 not applicable not applicable QNG ready - Not relevant for
Schadstoffvermeidung in assessment

Baumaterialien
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Product: SHI Product Passport no.:

ClayTec Lehmputz (Unterputz/Oberputz) 12018-10-1008

Nachtrocknung

BlclayTec

B DGNB New Construction 2023

The DGNB System (German Sustainable Building Council) assesses the sustainability of various types of buildings. It

can be applied to both large-scale private and commercial projects as well as smaller residential buildings. The 2023
version sets high standards for ecological, economic, socio-cultural, and functional aspects throughout the entire life
cycle of a building.

Criteria Assessment
ECO1.1 Life cycle cost (*) May positively contribute to the overall building score

Verification: Ideal fir Wandflachenheizungen, technisches Datenblatt (Rohdichte, Warmeleitfahigkeit)

Criteria Assessment
ECO2.6 Climate resilience (*) May positively contribute to the overall building score

Verification: Technisches Datenblatt (Rohdichte, Warmeleitfahigkeit)

Criteria Assessment
ENV4.1 Climate action and energy (*) May positively contribute to the overall building score
Verification: Ideal fir Wandflachenheizungen, technisches Datenblatt (Rohdichte, Warmeleitfahigkeit) /

Technisches Datenblatt, EPD, erhebliche CO2 Einsparungen durch energiearme Produktion (u. a. keine
Brennprozesse) und kurze Lieferwege

Criteria Assessment
SOC1.1 Thermal comfort (*) May positively contribute to the overall building score

Verification: Technisches Datenblatt (Rohdichte, Warmeleitfahigkeit, Warmespeicherkapazitat)/ Technisches
Datenblatt; Text Feuchtesorptionsvermogen
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Criteria

ENV 1.2 Local
environmental impact,
03.05.2024 (3rd edition)

Criteria

ENV 1.2 Local
environmental impact,
29.05.2025 (4th edition)
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No. / Relevant building
components /
construction materials /
surfaces

No. / Relevant building
components /
construction materials /
surfaces

not applicable

Considered substances /
aspects

Considered substances /
aspects

Quality level

Not relevant for
assessment

Quality level

Not relevant for
assessment
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Product: SHI Product Passport no.:

ClayTec Lehmputz (Unterputz/Oberputz) 12018-10-1008

Nachtrocknung

BlclayTec

Lehm in Bestform.

AW DGNB New Construction 2018

The DGNB System (German Sustainable Building Council) assesses the sustainability of various types of buildings. It
can be applied to both large-scale private and commercial projects as well as smaller residential buildings.

Criteria No. / Relevant building Considered substances /  Quality level
components / aspects
construction materials /
surfaces
ENV 1.2 Local Not relevant for
environmental impact assessment
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Product:

SHI Product Passport no.:

ClayTec Lehmputz (Unterputz/Oberputz) 12018-10-1008

Nachtrocknung

BlclayTec

Lehm in Bestform.

AN BNB-BN Neubau V2015

The Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (Assessment System for Sustainable Building) is a tool for evaluating
public office and administrative buildings, educational facilities, laboratory buildings, and outdoor areas in Germany.
The BNB was developed by the former Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Building and
Nuclear Safety (BMUB) and is now overseen by the Federal Ministry for Housing, Urban Development and Building

(BMWSB).

Criteria Pos. / product type Considered substance group  Quality level

1.1.6 Risiken fur die lokale Not relevant for assessment
Umwelt
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Product: SHI Product Passport no.:

ClayTec Lehmputz (Unterputz/Oberputz) 12018-10-1008

Nachtrocknung

BlclayTec

Lehm in Bestform.

EU taxonomy

The EU Taxonomy classifies economic activities and products according to their environmental impact. At the product
level, the EU regulation defines clear requirements for harmful substances, formaldehyde and volatile organic
compounds (VOCs). The Sentinel Holding Institut GmbH labels qualified products that meet this standard.

Criteria Product type Considered substances Assessment
DNSH - Pollution Substances according to EU taxonomy compliant
prevention and control Annex C

Verification: eco-Institut Zertifikat Nr. 0117-11340-002 vom 19.09.2024 mit
Konformitatserkldrung vom 08.04.2025
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Product: SHI Product Passport no.:

ClayTec Lehmputz (Unterputz/Oberputz) 12018-10-1008

Nachtrocknung

BlclayTec

Lehm in Bestform.

AN BREEAM DE Neubau 2018

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology) is a UK-based building
assessment system that evaluates the sustainability of new constructions, refurbishments, and conversions.
Developed by the Building Research Establishment (BRE), the system aims to assess and improve the environmental,
economic, and social performance of buildings.

Criteria Product category Considered substances Quality level

Hea 02 Indoor Air Quality Not relevant for assessment
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Product: SHI Product Passport no.:

ClayTec Lehmputz (Unterputz/Oberputz) 12018-10-1008

Nachtrocknung

BlclayTec

Lehm in Bestform.

Product labels

In the construction industry, high-quality materials are crucial for a building's indoor air quality and sustainability. Product
labels and certificates offer guidance to meet these requirements. However, the evaluation criteria of these labels vary, and
it is important to carefully assess them to ensure products align with the specific needs of a construction project.

Products bearing the Sentinel Holding Institute QNG-ready seal are suitable for projects
aiming to achieve the "Qualitatssiegel Nachhaltiges Geb&dude" (Quality Seal for
Sustainable Buildings). QNG-ready products meet the requirements of QNG Appendix
Document 3.1.3, “Avoidance of Harmful Substances in Building Materials.” The KfW loan
program Climate-Friendly New Construction with QNG may allow for additional funding.

This product is SHI Indoor Air Quality certified and recommended by Sentinel Holding
Institut. Indoor-air-focused construction, renovation, and operation of buildings is made
possible by transparent and verifiable criteria thanks to the Sentinel Holding concept.

QCO The privately owned eco-INSTITUT certifies low-emission, low-odour and low-pollutant
INSTITUT construction and cleaning products, furnishings and furniture on the basis of its strict test
criteria and precisely documented certification conditions.

TESTED PRODUCT
1D 0808 - 47110 - 001

The Dachverband Lehm e. V. is the central specialist body for earth construction in
Germany. It develops technical rules and assessment procedures for earth building
materials on the basis of internationally recognised standards such as ISO 14025 and EN
a 2 15804. These standards define the methodological requirements for preparing
*”m,,m“ecﬁ“ Environmental Product Declarations (EPDs) and ensure a consistent and transparent
assessment of the environmental impacts of construction products.
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Product: SHI Product Passport no.:

ClayTec Lehmputz (Unterputz/Oberputz) 12018-10-1008

Nachtrocknung

BlclayTec

Lehm in Bestform.

Legal notices

(*) These criteria apply to the construction project as a whole. While individual products can positively contribute
to the overall building score through proper planning, the evaluation is always conducted at the building
level. The information was provided entirely by the manufacturer.

Find our criteria here: https://www.sentinel-
holding.eu/de/Themenwelten/Pr%C3%BCfkriterien%20f%C3%BCr%z2o0Produkte

The SHI Database is the first and only database for SGS
construction products whose comprehensive processes Tiiv
and data accuracy are regularly verified by the SAAR
independent auditing company SGS-TUV Saar

Publisher

Sentinel Holding Institut GmbH
Botzinger Str. 38

79111 Freiburg im Breisgau
Germany

Tel.: +49 761 590 481-70
info@sentinel-holding.eu
www.sentinel-holding.eu
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Produktblatt

Lehm-Oberputz grob
Art. 05.010, 05.210, 05.012, 10.112
DIN 18947

* Der Lehmdeckputz-Klassiker
* Rustikale Stroh-Oberfléiche

Einlagiger Oberputz im Innenbereich. Auf Lehm- Unterputz, ausreichend ebenen Mau-
erwerk und anderen Massivbaustoffen. Die Auftragsdicke liegt zwischen 6 und 10 mm.
Lehm- Oberputz mit Stroh ist der Mértel fur jede Oberfléichentextur, von rustikal bis
gegldattet. Das kurzgeschnittene Stroh ist nur dekorativ auf der Oberfléche, es macht
den Putz geschmeidig und auch flr Ungeubte gut verarbeitbar. Gestrichen wird der
Putz mit dem ClayFix Lehm-Anstrichstoffsystem.

Erdfeuchter Mortel ist besonders Ressourcen sparend, Trockenmértel ist unbegrenzt
haltbar und Id@sst sich auch mit Gipsputzmaschinen verarbeiten.

Produktdaten und Anwendung siehe Riickseite

BlclayTec

Lehm in Bestform.

cCO

INSTITUT

TESTED PRODUCT

1D 0117 - 11340 - 002

-

BlClayTec

DEUTSCHLAND

© ClayTec GmbH & Co. KG
Nettetaler StraBe 113-117
D-41751 Viersen-Boisheim
+49 (0)2153 918-0
service@claytec.com
claytec.de

OSTERREICH

© ClayTec Lehmbaustoffe GmbH
Stranach 6

A-9842 Mértschach

+43 (0) 676 430 45 94
service@claytec.com

claytec.at

Ausgabe 2024/5
Anderungen und Irrtamer
vorbehalten. Aktuelle Version
unter claytec.de
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Produktblatt a Clquec

Lehm-Oberputz grob
Art. 05.010, 05.210, 05.012, 10.112
Lehmputzmortel - DIN 18947 - LPM 0/2f-S 1l -1,8

Lehmputzmaértelart Lehmputzmértel als Lehmwerkmértel. Erdfeucht 05.010 und 05.210, trocken 05.012 und 10.112.

Anwendung Einlagiger Oberputz im Innenbereich. Hand- oder Maschinenputz. Auf ClayTec Lehm-Unterputz, geeignetem Mauerwerk und
Massivbaustoffen.

Zusammensetzung Natur-Baulehm bis 5 mm, gemischtkérniger gewaschener Sand 0-2 mm.
Korngruppe, UberkorngroBe nach DIN 0/2, < 7 mm. Fasern Gerstenstroh bis 10 mm.

Herkunftsland Deutschland

Baustoffwerte TrocknungsschwindmaB 2,5%. Festigkeitsklasse S Il. Biegezugfestigkeit 0,7 N/mm2. Druckfestigkeit 2,0 N/mmz2.
Haftfestigkeit 0,15 N/mma2. Abrieb 0,6 g. Rohdichteklasse 1,8. Wéarmeleitfahigkeit 0,91 W/mK. u-Wert 5/10. Baustoffklasse Al
Wasserdampfadsorptionsklasse WS Ill. Mikrobielle Beschaffenheitsklasse MBKIlb (erdfeucht), MBKIb (trocken).

Lieferformen, Ergiebigkeit

Erdfeucht 05.010 in 1,0 t Big-Bags (ergibt 600 | Putzmértel, 60 m2 Fidche bei D=1,0 cm. Ca. 1,67kg/m2 je mm Putzdicke)
Erdfeucht 05.210 in 0,5 t Big-Bags (ergibt 300 | Putzmértel, 30 m2 Fléche bei D=1,0 cm. Ca. 1,67 kg/m2 je mm Putzdicke)
Trocken 05.012 in 1,0 t Big-Bags (erg. 625 | Putzmortel, 63 m2 Fléiche bei D=1,0 cm. Ca. 1,60kg/m2 je mm Putzdicke)

Trocken 10.112 in 25 kg Scicken (erg. 16,7 | Putzmértel, 1,7 m2 Fidche bei D=1,0 cm. Ca. 1,50kg/m?2 je mm Putzdicke), 48 Sack/Pal.

Lagerung Trocken lagern. Erdfeuchter Lehm-Oberputz soll spatestens 3 Monate nach der Herstellung verarbeitet werden, bei trockener Ware ist die
Lagerung unbegrenzt maéglich. Erdfeuchte Ware muss im Winter vor Durchfrieren geschiitzt gelagert werden, da sonst die Verarbeitbarkeit
wiihrend des Frostes beeintréichtigt ist.

Mortelbereitung Unter Wasserzugabe von ca. 10-15% (erdfeucht) oder ca. 18-20% (trocken) mit handelsublichen Freifall-, Teller- und Trogzwangsmi-
schern, in kleinen Mengen auch mit dem Motorquirl oder von Hand. Hinweise zum Einsatz von Putzmaschinen unter www.claytec.de.

Putzgrund Lehmputze haften nur mechanisch. Der Untergrund muss tragfdhig, frostfrei, trocken, sauber, frei von Salzbelastung, ausreichend rau
und saugféhig sein. Als Grundierung ist bei Bedarf DIE ROTE (ClayTec 13.435-.430) geeignet. Lehm-Unterputz muss durchgetrocknet sein.
Zum Binden von Oberfldchenstaub Untergrund ggf. Vorndssen (Sprihnebel).

Putzauftrag Der Mortel wird mit der Kelle angeworfen bzw. aufgezogen oder mit der Putzmaschine angespritzt. Minimale und maximale Auf-
tragsdicke 6 und 10 mm. Die Oberfldchenstruktur ist abhéngig vom Zeitpunkt der Bearbeitung und vom verwendeten Werkzeug. Grundsatzlich ist
die Struktur um so feiner, je mehr der Putzmértel zum Zeitpunkt der Oberfldchenbearbeitung angezogen hat. Geriebene Oberfldchen werden mit
Schwamm-, Kunststoff- oder Holzreibebrettern hergestellt. Glatte Oberfldchen werden durch die Nachbehandlung mit dem Glétter erreicht.

Verarbeitungsdauer Da kein chemischer Abbindeprozess stattfindet, ist das Material abgedeckt Uber mehrere Tage verarbeitungsféhig.
Ebenso lange kann es in Putzmaschinen und Schiduchen bleiben.

Trocknung Nach dem Auftrag muss fiir rasche Trocknung gesorgt werden, z.B. mittels Querliiftung (24 Std. pro Tag alle Fenster und Tiiren
geodffnet) oder Trocknungsgerdite. Bei kritischen Bedingungen ist die Trocknung gemdB DIN 18550-2 zu protokollieren. Details siehe dort oder
im ClayTec ,Arbeitsblatt Lehmputze”. Wir geben gerne gesondert Auskunft. Die mikrobiologische Grundbelastung der naturfeuchten Waren
05.010 und 05.210 unterliegt einer stéindigen Uberwachung; die Einhaltung bestimmter Werte kann nicht garantiert werden.
Weiterbehandlung Der Anstrich ist mit der Grundierung DIE WEISSE (ClayTec 13.415-.410) und ClayFix Lehm-Anstrichsystem maglich.

Arbeitsproben Untergrundeignung und Auftragsstérke sind in jedem Fall anhand einer ausreichend groBen Arbeitsprobe zu iiberpriifen.

Reklamationsanspriiche, die nicht aus werkseitigen Mischfehlern resultieren, sind ausgeschlossen.
Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. Stand 2024/5.



Produktblatt a Clquec

Lehm-Unterputz mit Stroh eco

Art. 05.001, 05.201, 05.002, 10.110
DIN 18947

e Der Lehmgrundputz-Klassiker
* Multifunktional
» Bestens zu verarbeiten

Ein- oder mehrlagiger Unterputz im Innenbereich. Lehm-Unterputz mit Stroh ist seit
30 Jahren der Klassiker fur dicke Lagen, z.B. auf unebenem Mauerwerk, far Wandflg-
chenheizungen oder die Denkmalsanierung. Bis 35 mm kénnen in einem Arbeitsgang
aufgetragen werden. Das Material ist bestens verarbeitbar, klebt Gber Kopf, eignet
sich zur Schlitzverflllung und vieles mehr. Lehm-Unterputz mit Stroh ist Grundlage
fur alle groben und feinen ClayTec- Lehmdeckputze. Erdfeuchter Mortel ist besonders
Ressourcen-sparend. Trockenmortel ist unbegrenzt haltbar und I@sst sich auch mit
Gipsputzmaschinen verarbeiten. /

BlClayTec

DEUTSCHLAND

© ClayTec GmbH & Co. KG
Nettetaler StraBe 113-117
D-41751 Viersen-Boisheim
+49 (0)2153 918-0
service@claytec.com
claytec.de

OSTERREICH

© ClayTec Lehmbaustoffe GmbH
Stranach 6

A-9842 Mértschach

+43 (0) 676 430 45 94
service@claytec.com

claytec.at

Ausgabe 2025/4
Anderungen und Irrtmer
vorbehalten. Aktuelle Version
unter claytec.de




Produktblatt a Clquec

Lehm-Unterputz mit Stroh
Art. 05.001, 05.201, 05.002,10.110
LehmputzmoOrtel - DIN 18947 - LPM 0/4f-S11-1,8

Lehmputzmaértelart Lehmputzmértel als Lehmwerkmértel. Erdfeucht 05.001 und 05.201, trocken 05.002 und 10.110

Anwendung Ein- oder mehrlagiger Unterputz im Innenbereich. Hand- oder Maschinenputz. Fir die Denkmalsanierung, auf Mauerwerk und Massiv-
baustoffen, fir Wandfléchenheizungen, auf Schilfrohr u.é.

Zusammensetzung Natur-Baulehm bis 5mm, gemischtkérniger gewaschener Sand 0-2mm. Korngruppe, UberkorngréBe nach DIN 0/4, < 8mm.
Fasern Gerstenstroh bis 30 mm.

Herkunftsland Deutschland

Baustoffwerte TrocknungsschwindmaB 3%. Festigkeitskl. S II. Biegezugfestigkeit 0,7 N/mm2. Druckfestigkeit 1,5 N/mm2. Haftfestigkeit 0,10 N/mm?2.
Rohdichteklasse 1,8. Warmeleitfahigkeit 0,91 W/mK. u-Wert 5/10. Baustoffklasse Al. Wasserdampfadsorptionsklasse WS Ill. Mikrobielle Beschaffen-
heitsklasse MBKIlb (erdfeucht), MBKIb (trocken).

Lieferformen, Ergiebigkeit

Erdfeucht 05.001in 1,0t Big-Bags (ergibt 6001 Putzmértel, 40 m2 Fiéiche bei D=1,5cm. Ca. 1,67 kg/m?2 je mm Putzdicke.)
Erdfeucht 05.201in 0,5t Big-Bags (ergibt 3001 Putzmértel, 20 m2 Fldche bei D=1,5cm. Ca. 1,67kg/m2 je mm Putzdicke.)
Trocken 05.002 in 1,0t Big-Bags (erg. 6251 Putzmdrtel, 42m2 Fléiche bei D=1,5cm. Ca. 1,60kg/m2 je mm Putzdicke.)

Trocken 10.110 in 25kg Sacken(erg. 16,7 | Putzmértel, 11m2 Fidche bei D=1,5cm. Ca. 1,50kg/m2 je mm Putzdicke.), 48 Sack/Pal.

Lagerung Trocken lagern. Erdfeuchter Lehm-Unterputz soll spétestens 3 Monate nach der Herstellung verarbeitet werden, bei trockener Ware ist
die Lagerung unbegrenzt moglich. Erdfeuchte Ware muss im Winter vor Durchfrieren geschiitzt gelagert werden, da sonst die Verarbeitbarkeit
widihrend des Frostes beeintréchtigt ist.

Martelbereitung Unter Wasserzugabe von ca. 10-15% (erdfeucht) oder ca. 20-25% (trocken) mit handelsublichen Freifall-, Teller- und Trogzwangs-
mischern, in kleinen Mengen auch mit dem Motorquirl oder von Hand. Hinweise zum Einsatz von Putzmaschinen unter www.claytec.de.

Putzgrund Lehmputze haften nur mechanisch. Der Untergrund muss tragfahig, frostfrei, trocken, sauber, frei von Salzbelastung, ausreichend rau
und saugfahig sein. Als Grundierung ist bei Bedarf DIE ROTE fUr grobe Lehmputze (ClayTec 13.435-.430) geeignet. Zum Binden von Oberfléchenstaub
Untergrund ggf. Vorndssen (Sprihnebel). Rohrgewebe muss trocken sein. Filmbildende Altanstriche entfernen.

Putzauftrag Der Mortel wird mit der Kelle angeworfen, aufgezogen oder mit der Putzmaschine angespritzt. Minimale und maximale Auftragsdicke
in der Regel 8 und 15mm, abhdngig vom Untergrund bis 35 mm mdglich. Auf Beton oder uber Kopf nur 10 mm, auf Mauerwerk aus stranggepressten
Lehmsteinen nur 6 mm pro Lage. Die Mdrtelkonsistenz ist auf die Auftragsstarke abzustimmen. Der Auftrag von YOSIMA Lehm-Designputzen erfor-
dert eine gut abgeriebene, ebene Oberfléche (zusdtzlicher, besonderer Arbeitsgang) oder einen dinnen Uberzug mit Lehm-Oberputz fein 06.

Verarbeitungsdauer Da kein chemischer Abbindeprozess stattfindet, ist das Material abgedeckt Uber mehrere Tage verarbeitungsfahig. Ebenso
lange kann es in Putzmaschinen und Schiéiuchen bleiben.

Trocknung Nach dem Auftrag muss fiir rasche Trocknung gesorgt werden, z.B. mittels Querliiftung (24 Std. pro Tag alle Fenster und Tiiren
geoffnet) oder Trocknungsgeriite. Bei kritischen Bedingungen ist die Trocknung gemdB DIN 18550-2 zu protokollieren, Details siehe dort oder
im ClayTec ,Arbeitsblatt Lehmputze”. Wir geben lhnen gerne gesondert Auskunft. Die mikrobiologische Grundbelastung der naturfeuchten
Waren 05.001 und 05.201 unterliegt einer stéindigen Uberwachung; die Einhaltung bestimmter Werte kann nicht garantiert werden.
Weiterverputz Der Weiterverputz erfolgt nach vollsténdiger Trocknung, frihestens nach Abschluss méglicher Schwindrissbildung.

Arbeitsproben Untergrundeignung und Auftragsstarke sind in jedem Fall anhand einer ausreichend groBen Arbeitsprobe zu lberpriifen.

Reklamationsanspriiche, die nicht aus werkseitigen Mischfehlern resultieren, sind ausgeschlossen.
Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. Stand 2025/4.



Zertifizierte Produkte
Certified products

Produktart
Product type

Hersteller / Vertrieb
Manufacturer / Distributor

Zertifizierungsnummer

Certification number

Priifberichtsnummer
Number of test report

Prifumfang
Test program

Priifergebnis
Test result

Giiltigkeit / Uberwachung bis

Validity / Monitoring until

ClayTec Lehmputz-und Lehmmauermértel fiir den Innenbereich
Lehmklebe- und Armierungsmaortel, Lehmfiill- und Flachenspachtel, Lehm-
Fugenfiiller

Putz- und Mauermortel

CLAYTEC GmbH & Co. KG
Nettetaler Str. 113-117
41751 Viersen

0117-11340-002

59942-A001-A007-ell-G
59942-A001-A007-L

Laborpriifung auf gesundheitlich bedenkliche Emissionen und Inhaltsstoffe.

Tested on hazardous emissions and components.

Die untersuchten Produkte erfillen die Anforderungen des eco-INSTITUT-Label-Programms
sowie der Prifkriterien ell 05.02 (03/2025) Mineralische Bauprodukte. Einzelheiten siehe
zugehdriges Gutachten.

The products tested meet the requirements of the eco-INSTITUT-Label programme
and the test criteria ell 05.02 (03/2025) Mineral building products. For further details see
the respective report.

01/2027

cCO

Koln, 04.09.2025

eco-INSTITUT Germany GmbH /&/

Schanzenstr. 6-20
Carlswerk 1.19 Dr. Frank Kuebart
D-51063 Kdln
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Anhang zum Zertifikat / Appendix to the Certificate

1D 0117-11340-002

qultig bis / valid until
01/2027

Lertifizierte Produkte / Certified products

Lehm-Unterputz mit Stroh
Lehm-0berputz grob mit Stroh
Lehmputz Mineral 20
Lehm-Dammputz leicht
Lehmputz SanReMo
Lehm-Oberputz fein 06
Lehm-Mauermértel
Lehm-Mauermartel leicht
Lehm-Oberputz grob HELL

Lehmklebe- und Armierungsmartel
Lehmfiill- und Flachenspachtel
Lehm-Fugenfiiller
Lehm-Dinnbettmaortel



I Die wichtigsten Fakten zum eco-INSTITUT-Label

Kennzeichnet Produkte, die
besonders schadstoff- und
emissionsarm sind

Anerkanntes Qualitatssiegel fir
Bau- und Einrichtungsprodukte,
Mabel, Reinigungsmittel, Matratzen
und Bettwaren

Giiltigkeit: 2 Jahre; jahrliche
Konformitatsprifung; zur
Verléngerung nach 2 Jahren
komplette Neuprifung erforderlich

Empfohlen von fiihrenden
unabhéngigen Verbrauchermedien
(z. B. WDR Haushalts-Check,
Magazin OKO-TEST, label-online.de)

Prifumfang: 1. Dokumentenpriifung
(Volldeklaration), 2. Laborpriifung
(umfangreiche Untersuchungen auf
Emissionen, Inhaltsstoffe und Geruch)

Transparenz beim Priifablauf, bei
den Priifkriterien und den Kosten
(weiterfihrende Informationen

unter www.eco-institut-label.de)

I Was deckt das Label ab bzw. wo wird es anerkannt?

Das Hauptmerkmal der eco-INSTITUT-Label-Kriterien ist die Die Emissionspriifungen erfolgen gemaR EN 16516 i. d. R. nach
ausfihrliche Liste von VOC-Emissionsanforderungen fir kritische 3 und 28 Tagen. Durch die strengen eco-INSTITUT-Label-Kriterien
Substanzgruppen und Einzelsubstanzen. Diese basiert unter werden die Emissionsanforderungen an Produkte bei anderen
anderem auf der jeweils aktuellen NIK-Wert-Liste des AgBB, nationalen und internationalen Bewertungsprogrammen
umfasst aber auch die deutschen Innenraumrichtwerte RW I. abgedeckt bzw. anerkannt, wie z. B. ...

AgBB Schema Deutschland
(Ausschuss fur die gesundheitliche
Bewertung von Bauprodukten)

Landesbauordnungen/MVV TB
Deutschland:

Anforderungen an bauliche Anlagen
beziiglich des Gesundheitsschutzes (ABG)

Belgische VOC-Verordnung

Franzdsische VOC-Verordnung
Klasse A sowie
franzosische KMR-Verordnung

Breeam und HQM International
(auBer ,,paints & varnishes”):
Hea 02 Indoor air quality

BVB Schweden
(Byggvarube démningen): VOC emissions

Danish Indoor Climate Labelling

DGNB International

(ENV1.2 - Risiken fir die lokale Umwelt;
2018): Emissionsnachweis der Zeilen 6,
7,8,9, 11,13, 20, 23, 47, 48 - Neubau
Gebdude und Innenraum  Kriterienmatrix
(Anlage 1) und der Zeilen 1 und 2 -
Innenraum Kriterienmatrix (Anlage 2)

eco-bau Schweiz
(Kriterium Losemittel)

EGGbi Europdische Gesellschaft fiir
gesundes Bauen und
Innenraumhygiene

(Zitat: ,[...] umfangreichsten und vollig
transparenten Kriterienkatalog aller
Gitezeichen [...]"

EU Taxonomieverordnung (EU)
2023/2486

7.1 Neubau, 7.2 Gebauderenovierung,

5) Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung, Formaldehyd und
krebserzeugende VOC

GOLS Global Organic Latex Standard

Italienisches Green Public
Procurement
(1 Criteri ambientali minimi - CAM)

LEED v4.1 Option 2 und LEED v4 for
projects outside the U.S.; EQ credit
low-emitting materials: VOC emissions
requirements (bei Formaldehyd-
emissionen nach 28 Tagen < 10 pg/m3)

QNG Qualitatssiegel Nachhaltiges
Gebdude (3.1.3 Schadstoffvermeidung in
Baumaterialien): Teil- oder
Komplettanforderungen an SVHC, VOC-
Emissionen und Inhaltsstoffe Pos. 1, 2,
3.1,3.2,41,4.2,43,45,57,58,5.9, 6,
7.5,9,12.4

WELL International
(International WELL Building Institute)

Die Liste ist nicht abschlieRend.
Stand: November 2024


https://www.eco-institut-label.de/
https://www.eco-institut-label.de/

INFORMATION ON THE CERTIFICATE

I The most important facts about the eco-INSTITUT label

Recognised quality seal for
construction and furnishing products,
furniture, cleaning products,
mattresses and bedding

Identifies products that are
particularly low in pollutants and
emissions

Validity: 2 years; annual conformity
test; complete reassessment
required for renewal after 2 years

Recommended by leading
independent consumer media (e.g.
WDR Haushalts-Check, OKO-TEST
Magazine, label-online.de)

Test scope: 1. Document inspection
(full declaration), 2. Laboratory
testing (extensive tests for
emissions, substances and odour)

Transparency in the test sequence,
the test criteria and the costs
(further information at
www.eco-institut-label.de)

I What does the label cover and where is it recognised?

The main feature of the eco-INSTITUT label criteria is the
detailed list of VOC emission requirements for critical substance
groups and individual substances. This is based, among other
things, on the current list of NIK values from the AgBB, but

also includes the German Indoor Guide Values RW 1.

Emission tests are usually carried out after 3 and 28 days

in accordance with EN 16516. Due to the strict eco-INSTITUT
label criteria, emission requirements for products are covered
or recognised in other national and international evaluation
programmes, such as ...

AgBB scheme Germany
(Committee for Health-related Evaluation
of Building Products)

State Building Codes/MVV TB
Germany:

Requirements for structural installations
regarding health protection (ABG)

Belgian VOC regulation

French VOC regulation
Class A and
French CMR regulation

Breeam and HQM International
(except ,paints & varnishes”):
Hea 02 Indoor air quality

BVB Sweden
(Byggvarube domningen): VOC emissions

Danish Indoor Climate Labelling

DGNB International

(ENV1.2 - Local environmental impact;
2018): Emission evidence from rows 6, 7,
8,9, 11,13, 20, 23, 473, 48 - New
buildings and interior criteria matrix
(Appendix 1) and rows 1 and 2 - Interior
criteria matrix (Appendix 2)

eco-bau Switzerland
(solvent criterion)

EGGbi European Society for Healthy
Building and Indoor Hygiene
(quote: ,[...] most comprehensive and
completely transparent catalogue of
criteria of all quality labels [...]“)

EU Taxonomy Regulation (EU)
Standard 2023 /2486

7.1 New construction, 7.2 Building
renovation, 5) Pollution prevention and
control, formaldehyde and carcinogenic
VOoCs

GOLS Global Organic Latex Standard

Italian Green Public Procurement
(1 Criteri ambientali minimi - CAM)

LEED v4.1 Option 2 and LEED v4 for
projects outside the U.S.; EQ credit
low-emitting materials: VOC emissions
requirements (formaldehyde emissions
after 28 days < 10 pg/m3)

QNG German Quality label
Sustainable Building (3.1.3 Prevention
of pollutants in building materials):
Partial or complete requirements for
SVHC, VOC emissions and contents Pos. 1,
2,31,3.2,4.1,4.2,43,45,57,5.8,5.9,
6,7.5,9,12.4

WELL International
(International WELL Building Institute)

The list is not exhaustive.
Last updated: November 2024


https://www.eco-institut-label.de/
https://www.eco-institut-label.de/
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Arbeitsblatt Lehmputze a CquTeC®

Lehmputze

Putze aus Lehm sind die 6kologische Wandbeschichtung schlechthin. Sie stehen fir
angenelhmes“RallJmklima u.nd natUrlichz? Asthetik. ClayTec Lehmputzg sind dalb'eli modern, Grobkérnige Lehmputzmértel (Kérnung
maschinengédnging und leicht verarbeitbar. Alle unsere Produkte sind zertifiziert nach >1mm) sind z.B. geeignet fiir

den strengen Schadstoff- und Emissionskriterien des ECO-Instituts, K6ln. Das vorliegende Mauerwerk mit Morteltaschen oder tiefen

Arbeitsblatt gibt einen kompakten Uberblick zur Anwendung von ClayTec Lehmputzen. Rillen, Mauerwerk aus Lehmsteinen,
Bimssteinen, Beton grobkdrnig grundiert,

Putztrager, Strohlehm, historische
Grundsitzliches zur Produktauswahl und Verarbeitung Lehmputze.

Erdfeuchter Putz ist ungetrocknet. Die Lieferform im 1,0 t-Big-Bag ist umweltfreundlich und
sehr preisglnstig. Moglich ist dies nur mit Lehm, andere Putzmaortel wiirden schnell aus-

Feinkérnige Lehmputzmortel (Kérnung

) ) : . . : <1mm) sind z.B. geeignet fiir

héarten. Die Ware kann mit bestimmten Putzmaschinen verarbeitet werden, bestehend aus geklebtes Mauerwerk aus Plansteinen

Mischer und Mértelpumpe. oder -elementen, Lehm-Grundputze,
Zement-, Kalk- und Gipsputze, Lehmbau-

Erdfeuchte Ware muss im Winter vor Durchfrieren geschutzt gelagert werden, da sonst die platten, Trockenbauplatten.

Verarbeitbarkeit wahrend des Frostes beeintrachtigt ist.

Lehm-Farbputz grob muss je nach Witterung innerhalb von 2-4 Wochen verarbeitet werden.

Trockener Putz im 1,0 t-Big-Bag oder 25 kg-Sack kann auch mit der Gipsputzmaschine ver-
arbeitet werden.

Eine Besonderheit von Lehmputzen ist, dass sie ohne Trocknung nicht aushar-
ten. Sie kdnnen darum (ber Nacht und an Wochenenden in Maschinen und Schldu-
chen bleiben. Aufgrund ihrer Wasserloslichkeit gibt es aufserdem keinen Mértelabfall
auf der Baustelle: Herab gefallenes Material kann einfach wieder aufbereitet werden.

Reichweiten Lehmputze

Produkt Lieferform 3 2 15 1 0,6 03 0,2 Auftrag
1,0 t-Big-Bag, erdfeucht 20,0 300 40,0 60,0

) 0,5 t-Big-Bag, erdfeucht 10,0 15,0 20,0 30,0
Lehm-Unterputz mit Stroh

1,0 t-Big-Bag, trocken 208 313 4.7 62,5
25 kg-Sack 0,6 0.8 11 1.7
. . 0,9 t-Big-Bag, erdfeucht 225 338 45,0 675
Lehm-Dammputz leicht
0,45 t-Big-Bag, erdfeucht 1.3 17,0 22,7 34,0
1,0 t-Big-Bag, trocken 36,0 54,0 90,0
; 1,0 t-Big-Bag, erdfeucht 333 50,0 833
Lehmputz Mineral 20
0,5 t-Big-Bag, erdfeucht 16,7 25,0 M7
25 kg-Sack 09 14 2,25
0,8 t-Big-Bag, trocken 54,4 90,7 1813
Lehmputz SanReMo
25 kg-Sack 1,7 2,8 57
1,0 t-Big-Bag, erdfeucht 60,0 100,0
0,5 t-Big-Bag, erdfeucht 30,0 50,0
Lehm-Oberputz grob
1,0 t-Big-Bag, trocken 62,5 104,2
25 kg-Sack 17 2.8
1,0 t-Big-Bag, erdfeucht 60,0 100,0
Lehm-Farbputz grob
0,5 t-Big-Bag, erdfeucht 30,0 50,0
Lehm-Oberputz fein 06 800 kg-Big-Bag, trocken 181,3 212,0
25 kg-Sack 57 85
LehmfUll- u. Flachenspachtel 10 kg-Eimer 2.5 3,8



Arbeitsblatt Lehmputze

Die Standardputzdicken (in der Ergiebigkeitstabelle oben fett gedruckt) sollten eingehalten
werden. Die Untergrenze der Putzdicke bezeichnet den flr ein gutes handwerkliches Ergeb-
nis minimal notwendigen Auftrag. Die Obergrenze nennt die mit dem Material maximal
maogliche Dicke, deren Eignung abhangig vom Untergrund im konkreten Fall per Arbeitspro-
be geprift werden muss. Decken sind vorzugsweise diinn zu verputzen. Planung und
Vorbereitung der Ausfiihrung

Trocknungszeiten mussen eingeplant werden. Maschinelle Bautrocknung verkdrzt die
Trockenzeit wesentlich. Grundputze mussen vor Auftrag der Deckschicht soweit trocken
sein, dass ein Durchschlagen von Schwindrissen ausgeschlossen ist. Der Lehmputz muss
nach dem Auftrag frostfrei trocknen kénnen. Oberflachen anderer Bauteile miissen durch
Abkleben etc. vor Verunreinigung geschiitzt werden. Da Lehmputz wasserléslich ist, ist die
Gefahrdung geringer als bei anderen Marteln. Lehmmartel farben jedoch, Vorsicht bei holz-
sichtig belassenen Oberflachen etc.

Untergrundvorbereitung
Schlitze, Lécher und andere Fehlstellen werden mit einem dem Untergrund entsprechen-
dem Mortel nach den Regeln der Technik beigeputzt und ggf. bewehrt.

Die Untergriinde miissen tragfahig, frostfrei, trocken, sauber, ausreichend rau und saugfa-
hig sein. Bewegungen und Schwindungen miissen abgeschlossen sein.

Die zu verputzenden Bauteile missen einschlieflich der Reparaturen ausgetrocknet sein,
die Putztrocknung darf nicht durch Restfeuchten in den Untergriinden verzogert werden.
Dies gilt inshesondere fur Beton, durch Lagerung oder Rohbaubedingungen nass gewor-
dene Ziegel, Kalksandsteine oder Porenbeton und lange trocknende Lehmbauteile wie
Innenschalen aus Leichtlehm. Die Trockenheit von bodennahen Wandbereichen muss
sichergestellt sein.

Dauerhaft feuchte und damit ggf. auch salzbelastete Bauteile kdnnen nicht mit Lehm-
mortel verputzt werden. Eine Ausnahme ist die tempordare Anwendung von Lehmmoérteln
zur Entsalzung von Untergriinden: Als sogenannte ,Opferputze’ nehmen sie das Salz aus
dem Untergrund auf, dann werden sie wieder entfernt.

Der Untergrund muss frei von durchschlagenden Stoffen (z. B. Nikotin) sein. Versottete (=
von Teer und Rufs durchtrankte) Flachen an alten Kaminen und Schornsteinen mussen vor
dem Verputz nach Regeln der Technik abgesperrt werden.

Stark alkalische Untergrunde wie frischer Beton (auch Porenbeton, Kalksandsteine) missen
fluatiert werden, wenn dunkel oder kréaftig gefarbte Lehm-Designputze oder -Anstrichstoffe
als Finish geplant sind.

Untergrundeignung und Auftragsdicke sind in jedem Fall anhand einer ausreichend
grofSen Arbeitsprobe zu liberpriifen.

Putztrager

Ein im Lehmbau haufig verwendeter Putztrager ist Rohrgewebe St70 (ClayTec 34.001). Bei
flachiger Verarbeitung wird der ca. 1 mm dicke Basisdraht mit verzinkten Klammern von
mind. 16 mm Lange angeklammert. Der Basisdraht muss dabei das Schilfrohr an den
Untergrund pressen, er liegt also auf den Halmen.

Der Abstand der Klammern untereinander betragt 5-7 cm. Aus Schilfrohrgewebe kénnen
auch ,Rabitz"-Konstruktionen erstellt werden. Der Unterkonstruktionsabstand darf max. 20
cm betragen, das Gewebe wird mit einem zusatzlichen 1,2-1,6 mm starken verzinkten Draht
angeklammert.

B clayTec

Offene Systeme (Mischer und Mértelpumpe)
sind fiir erdfeuchte Ware geeignet z.B. PFT
MULTIMIX und ZP3.

Geschlossene Systeme (Gipsputzmaschinen)
sind nur fiir trockene Ware geeignet. z.B. PFT
G4.

Zweilagige Lehmputze sind notig

- bei Untergriinden mit Fehlstellen und
anderen Vertiefungen.

- bei unregelmalsig saugenden Unter-
grinden.

- wenn der Mértel die nétige Putzdicke
nicht in einer Lage erlaubt.

- wenn Bewehrungsgewebe eingearbei-
tet werden muss.

Einlagige Lehmputze sind maglich

- auf ebenen grob-griffigen Untergrinden
mit grobkornigem Lehmmortel.

- auf ebenen fein-griffigen Untergriinden
mit feinkornigem Lehmmaortel.

Putztrager sind notig
- auf glatten Untergriinden.

- auf Holzbauteilen und -flachen.
- fUr eine vom Untergrund weitgehend
unabhéngige Putzhaftung.

Anklammern des Rohrgewebes mit
dem Basisdraht



Arbeitsblatt Lehmputze a CquTec®

Festigen

Der farblose Tiefengrund und Festiger (ClayTec 13.405 und 13.400) fixiert sandende
Altputze und andere Untergriinde. Er wird auch zur Vorbereitung von Verfliesungen
verwendet, siehe unten.

Grundieren

Wenig griffige und/oder schwach saugende Untergrunde werden mit einer Grundierung
vorbereitet. Bei stark oder unterschiedlich saugenden Untergriinden reduziert und egalisiert
die Grundierung die Saugfahigkeit.

DIE ROTE Grundierung mit der Kérnung 0-1,6 mm (ClayTec 13.435 und 13.430) dient der Vor-
bereitung fir grobe Lehmputze.

DIE GELBE Grundierung mit der Kérnung 0-1 mm (ClayTec 13.425 und 13.420) dient der Vor- Grundierung DIE ROTE
bereitung fir feine Lehmputze (Kérnung <1 mm) und YOSIMA Lehm-Designputz.

Vornéssen

Untergriinde kénnen zur Staubbindung und Verlangerung der Mortelbearbeitbarkeit ange-
feuchtet werden. Das Vornassen erfolgt sparsam per Sprihnebel. Ein zu sattes Wassern
flhrt zu Stauwasser in den Oberflachenporen. Dies behindert den Haftverbund und verzé-
gert die Trocknung unnétig.

Grundierung DIE GELBE
Mortelaufbereitung und Putzauftrag, Putzmaschineneinsatz
Die Wasserzugabe bestimmt die Verarbeitungskonsistenz, sie liegt wie bei anderen Putz-
mérteln im plastischen bis breiigen Bereich. Der Mértel darf nicht zu steif verarbeitet wer-
den, da sonst die Untergrundhaftung ungenugend ist. Zu dinn aufbereiteter Mortel enthalt
zu viel Anmachwasser, was beim Trocknen zu Schwindrissen fiihrt. Die Produktblatter bzw.
Sackbeschriftungen enthalten ndhere Angaben zur Anmachwassermenge.

Fir die handische Verarbeitung kann die Aufbereitung per Kelle, Motorquirl oder Freifallmi-
scher erfolgen. Der Mértel muss gut durchmischt werden. Eine zu lange und Ubertrieben
intensive Aufbereitung kann jedoch zu Schwindrissen flhren.

ClayTec-Lehmputzmartel kénnen handisch mit der Kelle angeworfen oder mit dem Glatter
aufgezogen werden. Meistens werden sie mit Putzpumpen und Putzmaschinen verarbeitet.
Erdfeuchte Ware wird mit Zwangsmischer plus Mortelpumpe, trockene mit dem Durchlauf-
mischer (Gipsputzmaschine, geschlossenes System) verarbeitet. Bei der Verarbeitung mit
der Gipsputzmaschine darf die Férderfahigkeit nicht durch eine zu dinnen Verarbeitungs-
konsistenz verbessert
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Bewehrungen
Eine spezielle Bewehrung fiir den Lehmputz ist Flachsgewebe (ClayTec 35.031, 35.034). Bewehrungsgewebe sind nétig
- bei Mischuntergriinden.

- bei weichen Untergrunden.

Es vereinbart optimierte 6kologische Eigenschaften mit verldsslicher Anwendungssicher-

heit und guten Verarbeitungseigenschaften. Auch Jute- (ClayTec 35.002) und Glasgewebe - wenn Flachen aus gestolsenen Platten
(ClayTec 35.010, 35.013) sind geeignet. Das Gewebe wird in jedem Fall auf den noch nassen armiert werden mussen.
Unterputz aufgelegt und sofort eingearbeitet. Bei Jute werden dazu Holz- oder Reibebretter,  SSCWRVEICHENE RERAREGITE C) R

* um thermische Spannungen aufzu-
nehmen (Ofen, Wandflachenheizungen).
- um Kanten zu stabilisieren.

bei Flachs- und Glasgewebe auch Glatter oder dhnliche Werkzeuge benutzt.

Putzwerkzeug und Oberflachen

Das Ubliche Werkzeug des Stuckateurs ist auch fir Lehmputze geeignet. Lehmputzober-
flachen werden meist gerieben, dazu kénnen Schwamm-, Filz-, Kunststoff- oder Holzbret-
ter verwendet werden. Die Oberflachentextur hangt von der Mortelkérnung und dem ver-
wendeten Werkzeug ab. Grofben Einfluss auf die Oberflachenstruktur hat der Zeitpunkt der

Bearbeitung (Trockenheitsgrad). Je spéater gerieben wird, desto feiner die Oberflache. g
Lehmputzoberflachen konnen auch mit der Kelle geglattet werden. Ideal geeignetes Werk- *
zeug zum Auftragen und Glatten sind die ClayTec-Japankellen.

. . . ) , , Japanische Lehmputzkelle
Bei Auftrag und Oberflachenbearbeitung von diinnen Lehmputzen sind Heizungs- und Zug-

luft zu vermeiden. Die Flachen trocknen sonst partiell unterschiedlich schnell an, dies flihrt
zu ungleichmafsigen Oberflachen.

Putzprofile und Kantenschutzschienen
Schienen werden wie Ublich mit Gips-Ansetzbinder festgesetzt. Die Befestigungspunkte Loss
sollen etwas enger als Ublicherweise bei Gipsputz gesetzt werden, im unteren Wandbe-
reich (his 1,0 m iber OKFF) ca. alle 20 cm. Vielfach werden Lehmputzkanten und -kehlen
gerundet ausgefiihrt. Dafiir bieten wir Japanische Kanten- und Kehlenkellen in jeweils drei
Radien an.

Japanische Kelle fiir Putzkehlen
Trocknung

Die Trocknung von Lehmputzen hangt stark von der Auftragsdicke, der Untergrundsaugfa-
higkeit und den Baustellenbedingungen (Durchliftung, Wetter, Bautrocknung) ab, da das
gesamte Anmachwasser aus dem Material heraus trocknen muss. Die Bauzeit wird bei
guter Trocknung nicht verlangert: Ein 1 cm starker Putzauftrag auf einem gut saugenden
Untergrund kann bei gunstigen Bedingungen nach ca. einer Woche weiterbehandelt wer-
den. 2-3 mm starke Dlinnlagenauftrage trocknen in ca. 24-48 Stunden. Bei der Trocknung
und Erhartung von Lehmmaértel findet keine Abbindung statt, fir die Wasser Uber lange-
re Zeit im Gefuge zurtckgehalten werden musste. Lehmputze kénnen deshalb besser als
andere Putze maschinell getrocknet werden. Ubertriebene Trocknung kann zu Schwindris-
sen fuhren.

Die Hinweise zur richtigen Trocknung von Lehmputzen auf den Seiten 9-10.informie-
ren dariiber, wie Trocknung funktioniert und welche Maschinen eingesetzt werden konnen.
Auch die Anforderung der DIN 18550 zur Fiihrung eines Protokolls fiir kritische Anwen-
dungsfélle sind dort wiedergegeben.

Die schnelle Trocknung vermeidet Schimmelbildung. Das ist besonders zu beachten bei
Oberflachen, die nicht weiter behandelt werden wie Lehm-Farbputz grob.

Beachten Sie auch den Text ,Mikrobielle Aspekte im Lehmbau" auf unserer Internetseite
unter www.claytec.de/weitere_downloads/W_G168-Mikrobielle-Aspekte-im-Lehmbau.pdf.
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Weiterbehandlung

Die einfach-braunen CLAYTEC Lehmputze sind aus farblich nur grob einheitlichem Gru-
benlehm produziert. Mineralische Aushlihungen (kreisformige Verfarbungen) sind maglich.
Nach Trocknung werden sie der Regel mit YOSIMA Lehm-Designputz oder einem CLAYFIX
Lehm-Anstrich weiterbehandelt.

YOSIMA Lehm-Designputz wird in 2 mm Dicke aufgetragen. Die Produkte dieser Linie
haben die Farben der reinen Rohtone, sie sind nicht ,gefdrbt" sondern pur. YOSIMA bietet
146 Farbtone und 7 Oberflachenvarianten.

YOSIMA Lehm-Farbspachtel ist ein sehr glattes farbiges Finish auf Lehm-Oberputz fein,
der mit der Grundierung DIE WEISSE vorzubehandeln ist. Die Auftragsdicke ist 0,1-0,2 mm.
Auch hier sind die 146 Farbtone verflighar.

YOSIMA Lehm-Designputz

CLAYFIX Lehm-Anstrich beginnt mit der Grundierung DIE WEISSE (ClayTec 13.415, 13.410,
13.412). Sie ist auf Lehm und allen anderen Untergriinden geeignet. Sie ist solider Anstrich-
grund und verhindert u.a., dass der braune Lehm der Putzoberflache helle Anstriche ver-
farbt. Die Bindung des CLAYFIX Lehm-Anstrichs beruht auf einer Kombination aus Ton und
pflanzlichen Bindemitteln. Wir bieten ihn ohne Kérnung, mit Fein- und mit Grobkorn an.
Auch CLAYFIX Lehm-Anstrich ist in 146 Farbtonen verflighar.

Nahere Informationen zur Anwendung von YOSIMA Lehm-Designputz und -Farbspachtel
sowie CLAYFIX Lehm-Anstrich enthalt das ClayTec Arbeitsblatt Feine Oberflachen.

CLAYTEC Lehmfarbe und Lehmstreichputz sind verarbeitungsfertige Anstrichstoffe, die
auch mit der Rolle aufgetragen werden konnen. Der Anstrich ist frei von Lésungsmitteln
und atmungsaktiv. Vorbereitende Grundierungen werden in der Regel nicht benétigt. Leicht
unebene Flachen kénnen mit CLAYTEC Lehmstreichputz egalisiert werden.

YOSIMA Lehm-Farbspachtel

CLAYTEC Kalk-Diinnschichtputz fein ist ein feinkorniges Kalkfinish im Innenbereich.
Es wird auf ClayTec Lehmputz inshesondere flir Bauaufgaben der Denkmalpflege einge-
setzt.

Sollen Lehmputze spater einmal mit Tapeten versehen werden, so miissen sie ausrei-
chend glatt sein. Raue Oberflachen mussen zunachst mit einer Glattlage Giberzogen werden,
ggf. kann mit einer Makulatur-Tapete vorgeklebt werden. Wenn Putzfldchen erneut tapeziert Grundierung DIE WEISSE
werden sollen, so muss bedacht werden, dass die Tapeten hei der Renovierung nur sehr

vorsichtig abgeldst werden kénnen.

Fur Fliesenbeldge In Dusch- und Wannenbereichen muss ein geeigneter Putz (z.B. Ze-
mentputz oder Kalkzem oder eine fliesfahige (griine) Gipskartonplatte ver-
durch Spritzwasser bean-
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Trockenbau

Fur den 6kologischen Trocken- und Holzbau bietet CLAYTEC Lehmbaupatten und Holzfa-
seraushauplatten (HFA) an. Auch Gipskarton- oder Gipsfaserplatten kdnnen mit Lehmputz
beschichtet werden.

Gipskartonbauplatten (GKB) mit Fugenriicksprung: Die Fugenbereiche sind fachgerecht
zu spachteln und zu armieren, z. B. mit Kobau Elastic-Gewebe 10/10 (,mit dem roten
Faden") oder Glasgitter Fugenband. Ein einfaches Fugenband aus Malervlies gen(igt nicht!
Die Flachen sind dann nach Herstellervorschrift mit GKB-Tiefengrund vorzubehandeln.
Nach dessen Trocknung erfolgt der sorgfaltige und Fehlstellen-freie Auftrag der Grundierung
DIE GELBE. Der folgende Putzaufbau ist diinnlagig, z.B. mit YOSIMA Lehm-Designputz.

Auf Holzfaserausbauplatten sind Dicklagenbeschichtung maéglich. Die Flachen werden
3 mm dick mit Lehmklebe- und Armierungsmértel tberzogen. Er kann auch mit der Putz-
maschine angespritzt werden, Ruhezeiten sind bei dieser Anwendung nicht notwendig. In
die noch nasse Oberflache wird Glasgewebe flachig eingearbeitet. Nach Trocknung wird
YOSIMA Lehm-Designputz fachgerecht auftragen. Flir das YOSIMA Lehm-Farbspachtel-
system oder das CLAYFIX Lehm-Anstrichsystem muss die Armierungslage sehr sorgfaltig
ausgefuhrt werden (= Schraublocher und Vertiefungen vorab schliefsen und Stellen trock-
nen lassen). Es kann einfacher sein, die Armierungslage alternativ dinn mit Lehm-Ober-
putz fein vorzubereiten.

Dicklagenbeschichtung sind auf Holzfaserausbauplatten maéglich. Die Flachen werden mit
der Grundierung DIE ROTE vorbehandelt. Lehm-Unterputz Stroh, Lehmputz Mineral oder
SanReMo wird in einer Lagendicke max. 8 mm auf Wandflachen und max. 5 mm auf Dek-
ken- oder Dachschragenflachen aufgetragen. In die noch nasse Oberflache wird Flachs-
oder Glasgewebe flachig eingearbeitet. Trocknen lassen. Die Gesamtputzaufbaudicke von
Wandputz ist max. 15 mm, von Decken- oder Dachschragenputz max. 10 mm.

Gipskarton- oder Gipsfaserplatten werden nur ausnahmsweise mit Dicklagenbeschich-
tungen versehen, Fugenarmierung s.o. Dazu sind die Flachen mit einem Sperrgrund
mit Quarzsandzusatz zu behandeln (z.B. KNAUF Aton), dann mit DIE ROTE zu grundieren.
Danach wird eine Putzlage von max. 5 mm Dicke aufgetragen. Nach Trocknung ist eine
zweite Lage von max. 5 mm Dicke méglich.

Fur Wandflachenheizungen werden die Fldchen von Holzfaserausbauplatten mit der
Grundierung DIE ROTE oder mit einer Zahnspachtelung aus Lehmklebe- und Armierungsmor-
tel vorbereitet. Trocknen lassen. Dann erfolgt ein Vorspritz bis max. 8 mm mit einem der o.g.
Lehmputzmdrtel. Nach Trocknung des Vorspritzes folgt die zweite Lage, mit der bis zum Rohr-
scheitel der Wandheizung aufgefullt wird. Der gesamte Unterputz muss mit Heizungsunter-
stltzung getrocknet werden! Der weitere Aufbau ist unten beschrieben.

Wandflachenheizungen

Bei Wandflachenheizungen werden die auf der Wandflache verlegten Heizrohre mit Lehm-
mortel eingeputzt. Das einige Zentimeter starke Putzpaket wird aufgeheizt und strahlt die
Warme in den Wohnraum ab. Fur den Verputz haben sich folgende Arbeitsschritte bewahrt:
-Die Wandheizung muss vor dem Verputzen mit dem vorgeschriebenen Priifdruck abge-
driickt werden. Beim Verputzen soll die Anlage unter Betriebsdruck stehen

-Unterputz ein- oder zweilagig bei kalter Heizung auftragen, tiber die Rohre abziehen.
-Nachdem die erste Unterputzlage weitgehend getrocknet ist (schnelle Trocknung organi-
sieren und iiberwachen!) weitere Lage mit 5-10 mm Dicke bei kalter Heizung aufbringen.
‘In die nasse Oberflache der zweiten Unterputzlage Bewehrungsgewebe einbetten.
Das Gewebe ist an den Stdlen ausreichend zu GUberlappen und mindestens 25 cm Gber die
Réander der Heizfldche hinweg auf den nicht beheizten Bereich zu fhren.

-Zweite Unterputzlage trocknen lassen.

-Finishlage aufbringen.

Bl clayTec

Lehm-Diinnlagen Beschichtung beim BV
UN-Campus, Bonn

Der Unterputz wird (iber die Rohrscheitel
abgezogen
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Fachwerkrestaurierung und Denkmalpflege

ClayTec Lehmputze werden sehr haufig auf bestehenden Untergriinden aus Strohlehm oder
Lehmputzen in historischen Gebduden angewendet. Arbeitsschritte: Zundchst werden alle
losen Bestandteile entfernt, meist auch frihere Aushesserungen aus fremdem Material. Die
Fehlstellen werden nach Annédssen mit Lehmmoértel beigeputzt. Holzbalken miissen mit einem
Putztrager versehen werden. Die Balkenflache braucht nicht zuvor mit einer Folie oder Pappe
abgedeckt zu werden. Als Putztrager ist Rohrgewebe St70 (ClayTec 34.001) geeignet. Es wird in
knapp balkenbreite Streifen geschnitten und auf das Holz geklammert. (Beim stroharmierten
Lehm-Unterputz kann der Putztrdger verzichtbar sein, sofern die Balken < 8 cm breit sind

und keine Putzflache begrenzen.) Das Schilfrohr dient lediglich der Putzhaftung: Der Material- &

Ubergang zwischen Holz und Altputz ist in der Regel und inshesondere bei der Verwendung
faserfreier Mortel zu bewehren. Das Bewehrungsgewebe wird in die nasse Oberflache des
Unterputzes eingearbeitet, ggf. ganzflachig. Vor Beginn aller Putzarbeiten werden die alten
Lehmuntergriinde mit einem weichen Besen abgekehrt. Danach wird die Flache angenéasst,
um den Staub auf der Oberflache zu hinden.

Zur Vorbereitung von alten Lehmputzen wird eine dlinne Lage aus nicht zu steifem grobem
Lehmputzmértel in die Altputzfldche eingearbeitet (eingerieben). Dies dient der Verbesserung
des Verbundes und der Minimierung von Spannungen. Unverzichtbar ist diese Vorbereitung,
wenn Lehm-0berputz fein direkt auf alte Lehmputze aufgetragen wird, wie dies z. B. auf gut
intakten homogenen Altputzen maéglich sein kann. Auf alten Lehmuntergriinden wird meist
zweilagig verputzt, fast immer mussen Balken und Installationsschlitze tiberdeckt, Unebenhei-
ten ausgeglichen oder Materialwechsel armiert werden. Oft muss vor dem Auftrag der eigent-
lichen Unterputzschicht eine oder mehrere Auffltterungslagen aufgebracht werden, sie mls-
sen vor dem néchsten Auftrag trocknen. Nach dem Unterputz erfolgt die Weiterbehandlung
wie oben beschrieben.

Ein weiteres Anwendungsgebiet der Denkmalpflege sind Decken mit umputzten Balken. Pla-
stische Lehmputze haften gut. Mit Stroh gemischt wurden sie in friheren Zeiten immer dann
eingesetzt, wenn sehr dick aufgetragen oder ,iber Kopf" gearbeitet werden musste. Der Bal-
kenverputz wurde parallel und scharfkantig angelegt, Fehlstellen wurden mit dicken Lehmputz-
oder Strohlehmpaketen ausgeglichen. Das Finish bildete friher meist ein diinner Kalkverputz.

Bei der im Rheinland verbreiteten ,Kélner Decke" wird der Ubergang zwischen Balken und
Wandflache oder Unterzug mit einem Paket aus plastischem Lehm ausgerundet. Der Radi-
us der Rundung betrdgt tblicherweise 10-15 cm. Bei Reparaturen und Neuerstellungen kann
die scharfkantige Form leicht mit Schilfrohrgewebe, das tber Balken und Deckenfelder abge-
wickelt wird, vorgegeben-werden: Der Verputz erfolgt dann mit Hilfe von unter die Balken
geschraubten Brett-Lehren. Zunachst werden die Balkenflanken verputzt. Ist der Putz in die-
sen ausreichend getrocknet, konnen die Balkenuntersichten und Deckenfelder verputzt wer-
den. Ggf. notwendige Bewehrungsgewebe werden in eine zusatzliche Lage Lehm-Oberputz
fein eingearbeitet. Ebenso wie Deckenbalken werden auch Unterziige oder vertikale Pfosten
umputzt. Die Decklage wird in der Regel als Lehmputz ausgeflihrt, z. B. als weilSer YOSIMA
Lehm-Designputz. Der Verputz mit CLAYTEC Kalk-Dinnschichtputz fein ist ebenfalls maglich.

Bitte beachten:

Die Angaben der Arbeitshlatter entsprechen langjahrigen Erfahrungen bei der Ausfiihrung von
Lehmbauarbeiten und der Anwendung unserer Produkte. Eine Rechtsverbindlichkeit kann
daraus nicht abgeleitet werden. Vorausgesetzt werden ausreichende handwerkliche Erfahrung
und die notwendigen Kenntnisse aus den entsprechenden Baugewerken. Es gilt die jeweils
neueste, aktuelle Version des Arbeitsblattes, diese ist bei Bedarf z. B. unter www.claytec.de
erhaltlich. Kopie und Veréffentlichung sind auch in Ausziigen nicht gestattet. Copyright ClayTec
GmbH & Co. KG.

Bl clayTec
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Rohrgewebe St70 auf Holzbalken einer
Fachwerkwand

Decke mit umputzten Balken, ausgerunde-
ten Kehlen und Stuckprofilen

ClayTec GmbH & Co. KG

Nettetaler Strafbe 113
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Vertrieb in Osterreich:
ClayTec Lehmbaustoffe GmbH

Stranach 6
9842 Mortschach

Telefon: +43 (0) 676 430 45 94

E-Mail: info@claytec.at
www.claytec.at
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Hinweise zur richtigen Trocknung von Lehmputzen

Lehmputze

sind seit vielen Jahren als baubiologisch besonders empfehlenswerte Wandbe-
schichtungen anerkannt. Da eine schnelle Trocknung ohne Schimmelerscheinungen
erwlinscht ist, muss nach dem Auftrag fiir gute Bellftung gesorgt werden. Der folgen-
de Text erklart die Mechanismen der Trocknung und gibt Hinweise zur Durchfiihrung.
Diese Hinweise sind auch fir andere Baustoffe niitzlich, die keine fungiziden Bestand-
teile beeinhalten, jedoch nass eingebaut werden oder wahrend der Bauzeit hohen Luft-
feuchten ausgesetzt sind.

Wie funktioniert Trocknung?

Der Trocknungsvorgang hasiert auf dem Ausgleichsstreben zwischen feuchter und
trockener Luft. In der N&he der Grenzflachen nasser Materialien ist die Luft mit Wasser-
dampfmolekilen gesattigt oder angereichert, weiter entfernt nimmt die Konzentration
ab. Die dicht gelagerten Molekdile verteilen sich in weniger belegte entferntere Bereiche,
mechanische Luftbewegungen unterstiitzen diesen Vorgang.

Was ist die ,Relative Luftfeuchte"?
Die Luftfeuchte wird als Prozentwert angegeben. 100% entspricht dabei der Grenze der
Aufnahmefdhigkeit, der Séttigung. Warme Luft kann mehr Wasserdampf aufnehmen
als kalte. Zur Wasserdampfsattigung sind beispielsweise fiir 0 °C kalte Luft 4,85 g/m3
Wasser notig, fiir 20 °C warme Luft sind es 17,30 g/m3. Das entspricht einem Faktor von
ca. 3,5! (Siehe Tabelle 1 auf Seite 10.)

Feuchteaufnahmefahigkeit der AufSenluft

Wird trockene Aufsenluft an feuchte Flachen herangeflhrt, so nimmt sie Wasserdampf-
molekile auf. Je trockener die Luft ist, umso mehr Wasser kann sie aufnehmen. Der
Temperatur- und Luftfeuchtegehalt der Aufsenluft unterscheidet sich jahreszeitlich und
regional.

Die warme Sommerluft kann grundsatzlich grofsere Wassermengen aufnehmen als die
kalte Winterluft. So betragt die theoretische Aufnahmefdhigkeit der Luft bis zur Séttigung
in K8ln im Januar nur 1,0 g/m3, im Juli dagegen 4,5 g/m3. (Siehe Tabelle 2 auf Seite 10.)

Ganz anders wird die Situation, wenn die kalte und absolut gesehen trockene Winterluft
auf der Baustelle aufgeheizt wird. Bei einer Baustellentemperatur von 15 °C betrégt die
Differenz zwischen dem Wassergehalt der Januar-Aufsenluft in Kln und der geséttigten
Innenluft 8,2 g/m3. Dies ist die Menge, die dann (iber die Liftung abgefuhrt werden kann.

Im Sommer ist dagegen sogar eine Auffeuchtung der Baustelle bei Aulsenlufteinstré-
mung maglich, beispielsweise wenn schwiil-warme Gewitterluft an Bauteiloberflachen
abkuhlt, die aufgrund der Wasserverdunstung kalt sind. Gleichzeitig herrschen beziig-
lich der Temperatur beste Wachstumsbedingungen flir Schimmelpilze. Im Spatsommer
ist deshalb besondere Aufmerksamkeit geboten

Bei einer ungeheizten Baustelle im Winter sowie im Spatsommer sind grofSe Luftmen-
gen fur die Trocknung notig. Eine geheizte Winterbaustelle ist dagegen leicht zu trocknen.

Luftwechselrate und nétige Luftmengen

Auf frisch verputzten Lehmputzbaustellen muss Durchzug gewéhrleistet sein, das heifst
alle Fenster und Turen mussen rund um die Uhr geéffnet bleiben. Besonders effektiv
sind Offnungen in gegeniiberliegenden Aufsenwanden. Die Luftwechselrate (= Faktor
fur den Austausch des gesamten Luftvolumens pro Stunde) kann bei gedffneten Fen-
stern mit 4 oder grofber angenommen werden. Sind Fenster und Tiiren geschlossen, so
ist die Luftwechselrate 0,8 oder kleiner. Das Luftstromvolumen reduziert sich in diesem
Fall auf 1/5 oder weniger der Menge, die bei gedffneten Fenstern wirksam wére.

Zur Trocknung feuchter Putzflachen sind generell recht grofbe Luftmengen nétig, wie
ein Beispiel zeigt: 1 m3 Lehmputz (2 cm Dicke, 50 m2 Flache) enthalt gut 200 | Anmach-
wasser. Es mussen also, vereinfacht angenommen, 200:000-g Wasser durch die Lif-
tung abgetrocknet werden. Im Monat Mai kann die Raumluft maximal 3,5.g Wasser
pro m3 aufnehmen (Fall Kdln). Bei gedffneten Fenstern und 60 m3 Raumluftvolumen
kénnen 20.160 g Wasser in 24 Stunden herausgellftet werden, bis zur vollstandigen
Trocknung vergehen demnach bei gedffnete n Fenstern knapp 10 Tage. Bei einer Luft-
wechselrate von 0,8 wéren es 50 Tage!

Maschinell unterstiitzte Trocknung

Bei der Gebldsetrocknung wird der natrliche Luftwechsel unterstiitzt. Das Gebldse ist
so zu plazieren, dass Zu- und Abluft gewahrleistet ist. Der Volumenstrom muss das
Gebaude verlassen. Umluftbewegungen verteilen die Luft zwar gut, sind aber davon
abgesehen nicht effektiv. Einfache und kostengunstige Mietgerate kdnnen einen Volu-
menstrom von einigen 100 m3 bis zu 1.000 m3 und mehr pro Stunde erzeugen. Als Heiz-
luftgebldse kdnnen sie zusétzlich die Aufnahmefahigkeit der Luft um Gréfbenordnungen
steigern. Die Luft muss maéglichst ungehindert an allen feuchten Bauteiloberflachen
vorbei streichen kénnen. Zu bedenken ist ggf. die erhebliche Verteilung von Baustellen-
stauben, diese konnen Sporen und Néhrstoffe enthalten.

BlClayTec

Kondensations- oder Kaltetrocknung funktioniert nach dem Warmepumpenprinzip. Das
Wasser kondensiert an den Kihlflachen eines Kaltekompressors. Kondensationstrock-
ner arbeiten im Umluftbetrieb, Fenster und Tiiren mssen deshalb geschlossen bleiben.
Die Wasserbehalter sind zu entleeren. Die Trocknungsleistung eines Gerates kann bei
mehreren 10-30 | Wasser pro 24 Std. liegen. Die Trocknung ist gleichmalbig und scho-
nend. Bei Temperaturen unterhalb 15 °C sollten Sorptionstrockner eingesetzt werden.

Die maschinelle Bautrocknung ist einfach durchfiihrbar und sehr leistungsfahig. Dies
darf jedoch nicht zu Ubertreibungen verfiihren. Zu schnell trocknende Putze bauen
Spannungen auf, die aus der Schwindung der trockenen Oberflachen im Vergleich zu
den noch feuchten tiefer liegenden Schichten resultieren. Je dicker der Auftrag, desto
grofer ist die Gefahrdung. Im Extremfall entstehen massive Schwindrisse, die zu Auf-
schiisselungen bis hin zum Verlust der Putzhaftung fithren kénnen.

Andere Feuchtequellen

Zusatzliche Feuchte beispielsweise aus nass eingebrachten Gipsputzen und Estrichen
kann die Trockenlast vervielfachen. Auch Trockenbaustoffe oder bereits getrocknete
Flachen kénnen dann erneut in einen kritischen Feuchtezustand geraten. Manchmal
gibt es jedoch Interessenskonflikte, beispielsweise wenn ein nass eingebauter Estrich
in der ersten Woche ohne Durchzug trocknen soll. Deren Lésung muss in die Koordina-
tion der Baustellenablaufe einbezogen werden. Schlechte und zu langsame Trocknung
ist keine Losung!

Trocknungsprotokoll

In der Putz-Anwendungsnorm DIN 18550-2 (6-2015) ,Putz und Putzsysteme-Ausfih-
rung (Innenputz)” sowie im Technischen Merkblatt TM 01 (6-2014) ,Anforderungen an
Lehmputz als Bauteil" des Dachverband Lehm e.V. (DVL) wird die Uberwachung der
Einhaltung ausreichender Trocknungsbedingungen bei kritischen Anwendungsfallen
gefordert. Zweck ist es, temporare Schimmelerscheinung auf den feuchten Oberfla-
chen zu verhindern oder zu minimieren. Die Uberwachung ist in einem Trocknungspro-
tokoll nachvollziehbar zu dokumentieren. (Siehe Kopiervorlage auf Seite 10.)

Anwendung
Ein Trocknungsprotokoll sollte inshesondere gefiihrt werden wenn:

- Schichtdicken von mehr als 1,5 cm trocknen mussen
- Putz auf schlecht saugenden Untergriinde (z.B. Beton) aufgebracht wurde

- Baustellen hohe Luftfeuchte aufweisen (z.B. nach Estricheinbau)

Bei allen mehr als diinnlagigen Auftragen (> 3 mm Dicke) ist die Flihrung des Trock-
nungsprotokolls empfohlen.

Trocknungsmalsnahmen

Trocknungsmafsnahmen sind natirliche Be- und Entluftung (Durchzug) oder maschi-
nelle Bautrocknung. Die Malsnahmen sind von den am Bau Beteiligten abzustimmen
und im Protokoll zu beschreiben (z.B. ,8 Fenster ununterbrochen geéffnet, 2 Tlren 10
Std. pro Tag gedffnet” oder ,Ununterbrochener Einsatz von 2 Kondensationstrocknern,
Fenster und Turen geschlossen”). Die Malbnahmen sind so zu wahlen, dass alle ver-
putzten Flachen moglichst gleichméfsig erfasst werden. Vorsicht: Ein massiver Einsatz
von maschineller Bautrocknung (Trocknungsgeraten) kann Spannungsrisse im Putz
verursachen!

Verantwortlicher Protokollfiihrer

Das Trocknungsprotokoll soll von einer Person mit ausreichender Sachkenntnis und
Fachkunde geflihrt werden. Dies kann der bauiiberwachende Architekt, der ausfiihren-
de Lehmputz-Handwerker, der Bauherr oder eine andere geeignete Person sein.

Protokollfiihrung

Die Baustelle und damit die Trocknung soll in regelméfigen, abzustimmenden Zeit-
abstanden von max. 48 Stunden kontrolliert werden. Dabei werden die Einhaltung der
TrocknungsmalSnahmen sowie der Trocknungsfortschritt (z.B. ,Ztigige Trocknung, erste
helle Stellen) dokumentiert.

Bei Abweichung von den abgestimmten Trocknungsmafbnahmen smussen die Beteilig-
ten unverzuglich informiert werden, damit Abhilfe geschaffen werden kann.

Vergiitung
Die Vergtitung der Protokollfuhrung ist abzustimmen.



Arbeitsblatt Lehmputze

Trocknung von Lehmputzen BlClayTec

Tabelle 1: Wassergehalt der Luft pro m3 in Abhangigkeit von relativer Luftfeuchte und Temperatur

100% 24 g 323g 485g 6,79g 939g 12,80 g 17308 2300¢g 3040¢g
80% 17g 258¢g 388¢g 543 g 751g 1024 g 1384 g 1840 g 24328
50% 107¢g 162g 243g 340¢g 470¢g 640 g 865¢g 150¢g 1520 ¢

Tabelle 2: Beispiel der durchschnittlichen Monatstemperaturen und relativen Luftfeuchten fiir einen Standort (Kdln)

+18°C +2,5°C 53T +8,8 °C +33°C  +164°C  +80°C  +75°C +14,3°C +10,4°C +5,7°C +29°C
82% 78 % 5% 70% 69 % 70% % 3% 8% 80 % 82 % 83 %

Zeitabstand Kontrolle  Protokollfiihrer Abgesprochene Trocknungsmaflbnahmen

sfortschritt
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Arbeiten mit der Putzmaschine

ClayTec-Lehmputzmortel sind entweder erdfeucht-rieselfahig oder trocken.
Sie kénnen von Hand mit der Kelle oder mit Quirlen, Ruhrwerken und Freifall-
Mischern (Zementmischern) aufbereitet werden. Sie werden mit Kellen ange-
worfen oder mit Glattern aufgezogen.

Professionell werden Lehmputzmortel meist mit Putzmaschinen verarbeitet.
Dabei wird das Mischgut maschinell angerthrt, mit einer rotierenden Schnecke
durch einen Transportschlauch gedruckt und an dessen Ende mit Druckluft auf
den Putzgrund gespritzt.

Erdfeuchte Lehmputzmortel werden chargenweise gemischt und mit robusten
Mortelpumpen bhis zur Putzflache transportiert (,0ffene Systeme”).
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Trockene Lehmputzmértel kénnen auch mit den verbreiteten Gipsputzmaschi-
nen verarbeitet werden. Hier treibt der in einer geschlossenen Kammer rotieren-
de Mischquirl auch die Transportschnecke an (,Geschlossene Systeme").
Detaillierte Information bietet unsere Webseite www.claytec.de/de/fuer-profis/
maschinentechnik.

Wandheizung

ClayTec-Lehmputzmortel werden oft zum Einputzen von Wandflachenheizungen
eingesetzt. Dabei werden wasserfuhrende Rohre mit Lehmputz umhullt. Das
Putzpaket wird aufgeheizt und strahlt die Warme in den Raum ab. Heizkorper sind
also nicht notwendig.

Durch den hohen Anteil an Strahlungswarme wird diese Art der Heizung als be-
sonders angenehm empfunden. Wandfldchenheizungen helfen auch Energie
sparen, eine Faustregel besagt: 17° werden bei hohem Strahlungsanteil wie 21°
bei lediglich warmer Luft empfunden.

die Systeme zur Raumkuhlung eingesetzt werden.

Die Heizung ist ideal fur die Nutzung regenerativer Energien. Im Sommer kénnen /

Am Markt werden zahlreiche Systeme angeboten. Sie unterscheiden sich durch
das Rohrmaterial, die abgegebene Warmemenge und die Rohrdurchmesser.
Bei wasserfihrenden Systemen sind 8-18 mm gebrauchlich. Systeme mit elek-
trischem Strom sind‘besonders dunn.

Detaillierte Information zu den unterschiedlichen Anbietern finden Sie auf
unserer Webseite www.claytec.de/de/fuer-profis/flaechenheizung.
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In Balance - Das Feuchtesorptionsvermégen von Lehmbaustoffen

Dr.-Ing. Christof Ziegert

Die Verringerung der Luftwechselraten von Innenrau-
men aus Griinden der Energieeinsparung fiihrt zu einer
wachsenden Bedeutung der raum-hillenden Bauteile fur
das Raumklima. Um die Raumluftfeuchte in einem
behaglichen Bereich zu halten, sollten vor allem die
oberflichennahen Wandbaustoffe veranderlich wirkende
Einfliisse, wie Duschen, Kochen etc., durch zwischenzeit-
liche Wasserdampfspeicherung in ihren Auswirkungen
wesentlich abschwéchen. So kann Uberschiissige Feuchte
zeitversetzt Uiber die Raum- an die AulRenluft abgegeben
werden. Diese als Sorptionsvermdgen bezeichnete
Materialeigenschaft ersetzt nicht die Liftung, sondern
verbessert die hygrischen Bedingungen von Innenrau-
men vor allem bei geringem Luftwechsel. Das Wasser-
dampfsorptionsvermdgen von Lehmbaustoffen tbertrifft
das anderer Baustoffe zum Teil erheblich. Ihr Einsatz ist
deshalb aus raumklimatischer Sicht besonders positiv.
Andere, die hygienischen Bedingungen und die Behag-
lichkeit in Raumen fordernde Kriterien scheinen im
Schlepptau des starken Wasserdampfaustausch gleich
mit geregelt zu werden: die Bindung von Geriichen und
Schadstoffen. Nutzerberichte sprechen hier eine sehr
eindeutige Sprache; aus wissenschaftlicher Sicht gibt es
noch zu wenige Untersuchungen, um diese These besta-

tigen zu kénnen.

Bauen mit Lehm

Zum Glick sind es nicht nur die inneren Werte, die das
Bauen mit Lehm so attraktiv erscheinen lassen. Die
Lichtreflektion eines farbigen Lehmputzes, die Schicht-
ung einer Stampflehmwand sind Dinge, die Lust
machen, sich von neutralen Bauteilen zu l6sen und
Lehmbauteile als gestaltende Konstruktion einzusetzen.
Immer ofter erscheint Lehm, der lange Zeit als tiberkom-
mener Rest der ldndlichen Bautradition empfunden
wurde, selbstbewusst und neuartig neben und in
Kombination mit Beton, Stahl und Glas.

Inzwischen gibt es zahlreiche Hersteller, Handler,
Verarbeiter und Planer, fir die der Umgang mit Lehm-
baustoffen zum alltdglichen Geschaft geworden ist. Der
Grad der Vorfertigung und das Qualitatsniveau von
Lehmbaustoffen hat das konventioneller Produkte
erreicht: Trockenmortel als Sack- und Siloware, Bauplat-
ten und Plansteine.

Spezielle baustoffspezifische Produktformen wie erd-

feuchte Fertigmischungen aus ungetrocknetem Gruben-
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lehm (geliefert im "Big-Bag") vereinen den Anspruch an
zeitgemédRe Lieferformen mit dem, umweltgerechte
Baustoffe herzustellen und zu verarbeiten.

Mit der 1998 erfolgten Aufnahme der Lehmbau Regeln
[1] in die beim Deutschen Institut fiir Bautechnik geftihr-
te Liste der Technischen Baubestimmungen und der
anschlieBenden bauaufsichtlichen Einfiihrung durch die
meisten Bundeslander ist der Lehmbau eine anerkannte
Bauart der Gegenwart. Neben der Anwendung von
Lehmbaustoffen im nichttragenden Bereich werden in
den Lehmbau Regeln verbindliche Vorgaben fiir die
Bemessung von tragenden Stampflehm- und Lehmstein-
wanden getroffen. Die Bemessungsregeln beschranken
sich auf den Geschossbau mit bis zu zwei Vollgeschossen
und beruhen im Wesentlichen auf lberlieferten Erfahr-
ungswerten. So geben sie fir tragende Lehmwande tra-
ditionelle Grenzwerte fiir Geschosshohen, Wanddicken
und Wandabstande an. Dem Entwurf und der Konstruk-
tion von tragenden Lehmbauteilen sind damit noch ver-
héltnismaRig enge geometrische Grenzen gesetzt, bei
deren Uberschreitung eine Zustimmung im Einzelfall
notwendig wird. Die derzeitig laufende Entwicklung von
ingenieurwissenschaftlichen Bemessungskonzepten [2]
und die auf eine bessere Materialkenntnis zielende
Grundlagenforschung [3] werden die mdéglichen An-
wendungsgebiete von tragenden Lehmbauteilen zu-

kiinftig ausweiten.

Lehmputz

Die meisten Lehmbaustoffe werden heute in Form von
Lehmputzen verbaut. Wéahrend in der Vergangenheit vor
allem erdbraune Unter- und Oberputze zum Einsatz
kamen, deren Oberflichen meist gestrichen wurden,
werden heute immer haufiger farbige Lehmputzoberfla-
chen als dekoratives Gestaltungselement verwendet. Das
vielfdltige Farbspektrum von Lehmfeinputzen wird durch
die Verwendung verschiedenfarbiger Tone, Lehme und
Sande erzielt. Pflanzliche Faserstoffe wie Strohhacksel
oder Flachsscheben beeinflussen ebenfalls die Optik der
fertigen Oberflache. Traditionell vor allem als Mager-
ungsmittel eingesetzt, erhohen diese Zusatze die Gefi-
gestabilitat und Elastizitat des Putzes. Damit kdnnen
Zwangungen infolge thermischer Beanspruchung, z.B.
beim Einsatz einer Wandstrahlungsheizung, oder
den gerade im Holzbau auftretenden Bewegungen des

Untergrundes wesentlich besser kompensiert werden.



Lehmputze kdnnen mit moderner Putztechnik verarbei-
tet werden. Als Untergriinde kommen praktisch alle kon-
ventionellen Baustoffe in Frage. Der Preis eines einlagi-
gen Lehmputzes entspricht heute etwa dem eines Kalk-
putzes, wahrend gestalterisch anspruchsvolle farbige
Lehmputzoberflichen naturgemaR deutlich teurer sind.

Zur farblichen Gestaltung erdbrauner Lehm-
putze wurden bisher hdufig Kasein- oder Silikatfarben
eingesetzt. Heute kdnnen hier - aber auch auf konventio-
nellen Untergriinden - Lehmstreichputze aufgetragen
werden. Lehmstreichputze sind grobkornige Naturfar-
ben, die mit der klassischen Malerbiirste aufgetragen
werden. Zur Verbesserung der Streichfahigkeit und der
Bindung wird den verschiedenfarbigen Tonen und
Sanden Zellulose beigemengt.

Lehm im Holzbau

Lehmbaustoffe dienen im Holzbau vielfdltig als ausfa-
chendes und raumabschlieRendes Material. Wéahrend in
der jiingeren Vergangenheit vor allem warmedammende
und -speichernde einschalige Aufbauten aus Leichtlehm-
mischungen ausgefiihrt wurden, sind die Funktionen
Dammen und Speichern heute aufgrund der gestiege-
nen Anforderungen an den Warmeschutz zunehmend
getrennt. Lehmbaustoffe werden hier in eine Gebaude-
hiille eingefiigt, die alle Anforderungen hinsichtlich Trag-
fahigkeit, Warmedammung und Winddichtigkeit bereits
erfullt. Sie dienen im Wesentlichen der klimatischen Trag-
heit und erhéhen damit die Behaglichkeit. Die Anwend-
ung reicht von einlagigen Putzen bis zur Ausbildung von
Lehmsteininnenschalen. Zunehmend werden dabei die
Lehmbaustoffe trocken verbaut. Richtwerte fiir die
Kosten der zahlreichen unterschiedlichen Ausfiihrungen
aber auch alle anderen Techniken sind in [4] zusammen-

gestellt.

Stampflehm

Die Ausdruckskraft einer Stampflehmwand unterscheidet
sich wesentlich von der anderer Wénde. Stampflehm
wird im erdfeuchten Zustand lagenweise in eine
Schalung gestampft. Diese horizontalen Schichten sind
spater an der Oberflache ablesbar, wodurch das Bauteil
an den Schichtenaufbau von gewachsenen Boden er-
innert; Materialitat und Ausstrahlung vermitteln den
Eindruck einer erdverbundenen Architektur, einer gebau-

ten Geologie.

Als Ausgangsmaterial eignen sich steinige Lehme, die in
ihrem Kornaufbau an Beton erinnern. Da selten geeigne-
te Lehme als natiirliches Gemisch anzutreffen sind, wer-
den meistens bestimmte KorngréRen zugegeben. Wie
bei den Putzen kann die Farbigkeit der Mischung durch
den Einsatz verschiedener Tone, Lehme und Zuschlage
variiert werden.

Sofern geschosshohe Schalungen eingesetzt werden, lie-
gen die Dicken von Stampflehmwanden bei sechzig
Zentimetern, da die Schalung zum Verdichten begehbar
sein muss. Bei niedrigen Schalungsabschnitten reduzie-
ren sich die Abmessungen auf die statisch erforderlichen
Wanddicken - haufig dreilig bis vierzig Zentimeter.
Trotz weitgehender Mechanisierung und teilweiser Vor-
fertigung von Bauteilen ist der Stampflehmbau immer
noch sehr arbeitsintensiv. Die Kosten von retuschierten
stampflehmsichtigen Bauteilen liegt deshalb bei 250-
500 EUR/m2. Dennoch entscheiden sich immer haufiger
Bauherren fiir diese Bauart - zum einen wegen der raum-
klimatischen Vorteile, viel haufiger aber aus gestalteri-
schen Griinden.

Lehmsteinbau

Das Bauen mit ungebrannten Lehmsteinen als tragender
Wandbaustoff ist eine der altesten und heute noch ver-
breitetsten Bauarten liberhaupt. Rein technisch bestehen
im Vermauern von Lehmsteinen keine Unterschiede zu
anderen Mauersteinen. Sofern die Lehmsteine tiber eine
ausreichende Festigkeit verfligen, kénnen neben einfa-
chen Wanden auch andere aus dem Ziegelbau bekann-
ten Bauteile aus Lehmsteinen errichtet werden, wie z.B.
Stiirze, Kappendecken oder Kuppeln.

Die Kosten fiir die Erstellung von nichttragenden und
tragenden Lehmsteinwanden liegen etwas liber denen
von Ziegelwdanden aber wesentlich unter denen von
Stampflehmwaéanden. Der Lehmsteinbau ist damit die

preiswerteste Bauweise fiir massive Bauteile aus Lehm.

Feuchtesorptionsvermégen von Lehmbaustoffen

Die Luftfeuchtesorption von Baustoffen erfolgt im
Wesentlichen durch Kondensationsvorgange in den
Kapillarporen und hangt damit vom Porenvolumen und
der Porenraumverteilung ab. Gangige Wandbaustoffe
und Putze unterscheiden sich dabei untereinander nicht
signifikant. Damit bewegt sich auch das Sorptionsver-

mogen in bestimmten Grenzen.
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Lehmbaustoffe verfligen neben dem kapillar bedingten
Sorptionsvermdgen Uber einen mineralogisch bedingten
Sorptionsanteil. Zusatzlich zur Kapillarkondensation kann
Luftfeuchte in der Kristallstruktur sogenannter quellfahi-
ger Dreischichttonminerale gespeichert werden. Es gibt
eine Vielzahl verschiedener Tonminerale, die sich in
ihrem Aufbau und ihren Eigenschaften erheblich unter-
scheiden. Nur einige von ihnen weisen den hier gewiin-
schten Aufbau mit der entsprechenden Eigenschaft auf.
Ob und zu welchen Anteilen in einem Lehmbaustoff
diese speziellen Tonminerale vorhanden sind, wird von
den Herstellern von Lehmbaustoffen bisher selten kon-
trolliert oder gar bewusst gesteuert, das tatsachliche
Sorptionsvermdgen kaum gemessen.

Die das auBergewohnliche Sorptionsverhalten von
Lehmbaustoffen bewirkenden quellfihigen Tonminerale
haben jedoch - wie schon der Name sagt - auch eine
unangenehme Eigenschaft: sie quellen bei Wasserzutritt
stark auf und schwinden bei Wasserabgabe. Bei
Materialfeuchteanderungen infolge Luftfeuchteschwank-
ungen sind die Volumenédnderungen unschadlich klein;
problematischer ist das Schwinden von feucht eingebau-
ten Lehmmischungen, z.B. Lehmputzen. Durch Beimen-
gung von Zuschlagen wie Sand oder Fasern verringert
sich das Schwindverhalten, leider aber auch der sorp-
tionsaktive Anteil im Lehmbaustoff und damit das ge-
wiinschte Sorptionsvermogen. Eine typische Aufgabe der
Materialoptimierung. Haufig wird jedoch nur darauf hin-
gearbeitet, Risse zu vermeiden, da sie sichtbare Mangel
darstellen. Das Sorptionsvermdgen wird dagegen - weil
nur aufwandig messbar - oft vernachlassigt. Eine herstel-
lerunabhédngige Untersuchung [5] von sieben am Markt
stark vertretenen Lehmputzmischungen (Werktrocken-
mortel als Sackware) zeigt, dass die meisten der ausge-
wahlten Lehmputze Wasserdampf deutlich besser auf-
nehmen, als handelsiibliche kalk-, gips- oder zementge-
bundene Putze. Untereinander weisen die untersuchten
Lehmputze aber erhebliche Differenzen auf (Diagramm 1).
Gegeniiber den konventionellen Putzen werden 1,4- bis
3-fache Mengen an Luftfeuchte aufgenommen und bei
sinkender Luftfeuchte wieder abgegeben.

Andert sich die Luftfeuchte eines Raumes sprunghaft,
weil innerhalb kurzer Zeit groRe Feuchtemengen freige-
setzt werden, wie z.B. durch Duschen, ist weniger die
Menge an Feuchte, die der Baustoff absolut aufnehmen

kann entscheidend, als vielmehr die Geschwindigkeit der
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Feuchteaufnahme. Auch hier schneiden die Lehmputze
eindeutig besser ab, was im Diagramm 1 am steilen An-
stieg der Sorptionsisothermen erkennbar ist.

Der Glauben an die raumklimatische Heilswirkung von
Lehmbaustoffen treibt jedoch in letzter Zeit seltsame
Bliiten: schon der alleinige Auftrag einer Lehmfarbe oder
ein 2 Millimeter dicker Lehmfeinputz, aufgetragen auf
einem beliebigen Untergrund, soll das Raumklima nach-
haltig verbessern. Diagramm 2 zeigt jedoch, dass die
puffernde Wirkung eines Lehmfeinputzes isoliert betrach-
tet nur etwa eine Stunde anhélt; die einer lediglich film-
bildenden Lehmfarbe entsprechend weniger. Die {blich-
en taglichen Nutzungszyklen von Innenrdaumen und die
damit verbundene meist einseitige Beeinflussung der
Raumluftfeuchte dauern jedoch in der Regel zwischen 6
und 12 Stunden. Eine leistungsfahige Pufferung lber
diese Zeitrdume wird nur durch Schichtdicken ab 1,5
Zentimetern erreicht. Sollen gar Schwankungen, die
Uber tdgliche Zyklen hinausgehen, wirkungsvoll ge-
dampft werden, empfiehlt es sich, mindestens zehn Zen-
timeter dicke Lehminnenschalen auszubilden. Die dies-
beziigliche Qualitdt einer Massiviehmwand von dreiRig
und mehr Zentimetern Dicke erklart sich von selbst.

Die notwendige Abmagerung von feucht einzubauenden
Lehmmischungen, ist bei Lehmbaustoffen, die trocken
eingebaut werden, vermeidbar (z.B. bei Lehmsteinen
und Lehmbauplatten). Im Werk kénnen stark schwinden-
de Mischungen nach der Formgebung zwéangungsspan-
nungsfrei ihr Volumen reduzieren und damit rissfrei blei-
ben. Das erklart, warum Lehmsteine in der Regel eine
noch hohere Wasserdampfaffinitat aufweisen als bei-
spielsweise Lehmputze und Stampflehm. Betrachtet man
Raume von 25 m? Grundflache und angenommen 45 m?
Wandflache und erhoht die relative Luftfeuchte wiede-
rum von 50 auf 80 %, so nehmen die oberen 1,5 cm der
Wand eines aus Sichtbeton erstellten oder mit kalk-, gips-,
oder zementgebundenen Putzen ausgekleideten Raums
in zwolf Stunden lediglich etwa ein Liter Wasser auf; in
dem mit einem guten Lehmputz versehenen Raum wer-
den etwa drei Liter absorbiert und bei Lehmsteinmauer-
werk sind es sogar 5,5 Liter. Die luftfeuchtebedingte
Anderung der Materialfeuchte fiihrt nicht dazu, dass die
Bauteile feucht erscheinen oder sich feucht anfiihlen, -im
Gegenteil, auch bei niedrigen Oberflaichentemperaturen
werden Kondensationsvorgange vermieden. Nicht immer

ist fir die Innenraumgestaltung die materialspezifische



Farbigkeit von Lehmoberflachen gewiinscht. Daraus er-
gibt sich die Frage, inwieweit Anstriche durch ihren
eventuell hoheren Diffusionswiderstand die Geschwin-
digkeit der Wasserdampfsorption des Lehmputzes verzo-
gern. Die bei Lehmoberflachen oft angewendeten Kasein-
und Silikatfarben reduzierten in der Untersuchung [5] die
Geschwindigkeit der Aufnahme nur um bis zu finf
Prozent. Die bereits erwahnten Lehmstreichputze fiihren
sogar zu einer geringfligigen Verbesserung der
Sorptionswerte. Dagegen setzen vor allem die bei gangi-
gen Innenwandfarben enthaltenen Polymerdispersions-
anteile die ohnehin schon geringere Sorptionsgeschwin-
digkeit der Ublicherweise eingesetzten kalk- ,gips- und
zementgebundenen Putze um weitere zwanzig Prozent
herab.

Diagramm 3 zeigt zusammenfassend den Vergleich des
Sorptionsverhaltens raumseitiger Schichtenaufbauten
aus konventionellen Baustoffen und einiger im Lehmbau
Ublichen Aufbauten. Samtliche lehmbasierenden Auf-
bauten verfligen danach gegeniiber den meisten
Konventionellen um ein etwa 3-faches Sorptionsvermo-
gen. Dal} sich die Schichtdicke der Lehm-Aufbauten in
den Ergebnissen nicht wesentlich widerspiegelt, liegt an
dem bereits in Diagramm 2 dargestellten Umstand, dass
durch die im Versuch simulierten Tagesschwankungen
der Raumluftfeuchte lediglich die oberen 1,5 - 2 cm einer
Wand aktiviert werden. Interessant ist, dass ein 3 mm
diinner Lehmputz auf einer Gipskartonplatte bereits eine
60 %-ige Verbesserung des Sorptionsver-mogens gegen-

Uber einer gespachtelten Gipskartonplatte bewirkt.

In Balance

Auch wenn anhand von Sorptionskurven nachgewiesen
werden kann, dass Lehm wie kein anderer Baustoff in der
Lage ist, raumklimatische Schwankungen zu puffern und
damit fir den Nutzer und das Bauwerk kritische
Luftfeuchten vermieden werden kénnen, fehlt bisher ein
serioser wissenschaftlicher Vergleich zwischen der raum-
klimatischen Qualitat konventioneller und mit Lehm
ummantelter Raume. Auf Initiative eines Lehmbaustoff-
herstellers soll dieser Aspekt in Zusammenarbeit mit ei-
nem flhrenden deutschen Raumklimainstitut umfassend
untersucht werden. Bis hier Ergebnisse vorliegen, bleibt
die klare Sprache der Nutzerberichte einziges und

zugleich glaubhaftes Indiz fiir die Relevanz des Sorp-

tionsverhaltens von Wandbaustoffen. Wie jiingste Unter-
suchungen zeigen, sind die hervorragenden Eigenschaf-
ten von Lehmbaustoffen weder Zauberei noch Selbst-
laufer. Es liegt in der Verantwortlichkeit der Hersteller,
diese und andere Eigenschaften ihrer Produkte zu opti-
mieren, zu Uberwachen und das einzigartige Potential
der natirlich vorkommenden Rohstoffe zu nutzen.

Lehm verspricht: Balance und Spannung!
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Diagramm 1

Das Diagramm zeigt die unterschiedliche Reaktion von verschiede-
nen Materialien auf Schwankungen der relativen Feuchte (Sorptions-
vermdgen). Im Versuch wurde die relative Feuchte bei gleichbleiben-
der Temperatur kurzfristig von 50 auf 80 % RLF erhoht (Feuchte-
sprung) und nach 12 Stunden wieder auf 50 % abgesenkt.

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

Wasserdamptsorption [g/m<]

20,00

10,00

0,00 I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]

—X— bester bisher untersuchter Lehmputz

—+— Stampflehm

——schlechtester bisher untersuchter
Lehmputz

= - = - Beton B25

- - 4 - -bester bisher untersuchter gips-, kalk-
oder zementgebundener Putz

Diagramm 2

Diagramm 2 zeigt den Einfluss der Dicke auf die Wasserdampf-
adsorption eines Lehmputzes nach kurzfristiger Erhohung der relati-
ven Luftfeuchte von 50 auf 80 %.

60,00

50,00

/
1
o L

30,00

20,00 e

N

Wasserdampfadsorption [g/m?]

10,00

0,00

0 2 4 6 8 10 12
Zeit [h]
—8— Lehmputz 2 mm
—a— Lehmputz 5 mm
—e— Lehmputz 15 mm
—=— Lehmputz 25 mm
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Diagramm 3

Das Diagramm zeigt zusammenfassend den Vergleich des Sorptions-
verhaltens raumseitiger Schichtenaufbauten aus konventionellen
Baustoffen und einiger im Lehmbau iiblichen Aufbauten. Wie bei
dem unter Diagramm 1 abgebildeten Versuch wurde die relative
Feuchte bei gleichbleibender Temperatur kurzfristig von 50 auf 80 %
RLF erhoht (Feuchtesprung) und nach 12 Stunden wieder auf 50 %
abgesenkt.

60

Wasserdampfsorption [g/m?]

Zeit[h]

—X— Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Feinputz
gerieben 3 mm, Lehm-Trockenputz-Patte 16 mm

—X— Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Feinputz
gerieben 3 mm, Lehmbauplatte 25 mm

—0— Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Feinputz
gerieben 3 mm, Lehm-Unterputz 15 mm

—— Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Oberputz
gerieben 10 mm, Lehm-Unterputz 15 mm

——o— Clayfix Edel-Dekorputz ocker, gerieben, 3 mm, Lehm-
Unterputz 15 mm

— —+- — Clayfix Edel-Dekorputz ocker, gerieben, 3 mm, Haftgrund
Kaseingrundierung, Gipskartonplatte gespachtett 12,5
mm

- Gipskartonplatte gespachtelt 12,5 mm

-+X - - Dispersions-inenrauntarbe 2-fach, Raufaser mit
Methyl-Zellulose-Kleister verklebt, Gipskartonplatte
gespachteft 12,5 mm

--- A-- - Dispersions-nnenraurifarbe 2-fach, Raufaser mit
Methyl-Zellulose-Kleister verklebt, Kalk-Gips-Putz 10 mm

oD 2-fach, Kunstharz-Rollput
3mm, Gipskartonplatte gespachtelt 12,5 mm
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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 —
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 — Grundsdtze u.
Rahmenbedingungen,

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

1.2 Nachverfolgung der Versionen

Version Kommentar Stand

U1 Entwurf | nach Datenerhebung Mai2023

02 Entwurf Il nach Bilanzberechnung Juli 2023

U3 Entwurf Ill, Hintergrundbericht Aug 2023

U4 Abgestimmte Version Okt 2023

Us Verifizierte Version Dez 2023
Version U5

Norden/Viersen, Dezember 2023

Kontakt Deklarationsinhaber:

Claytec GmbH & Co. KG
Nettetaler Strasse 113
41751 Viersen
www.claytec.com

Kontakt Programmbetreiber:

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

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

Produktkategorieregeln (PKR) nach DIN EN 14025 enthalten eine Zusammenstellung spezifischer
Regeln, Anforderungen oder Leitlinien, um Typ III Umweltproduktdeklarationen fiir eine oder
mehrere 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
Informationen bereit, die den Lebensweg des Bauprodukts vollstdndig oder in Teilen abbilden.

Okobilanz (LCA): fiir Baustoffe 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.

Werk(trocken)mortel werden aus ihren Ausgangsstoffen nach festen Rezepturen (trocken) im
Herstellerwerk 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 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)
LCA Life Cycle Assessment (Lebenszyklusanalyse)

LS Lehmstein

LPM Lehmputzmdrtel

LSM Lehmsteinmauerwerk

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

AVV  Europiische Abfallverzeichnis-Verordnung [3]
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2 PRODUKTDEFINITION

2.1 Geltungsbereich

Diese Umweltproduktdeklaration (UPD) ist eine individuelle UPD des Herstellers, basierend auf der
Musterdeklaration des Dachverbandes Lehm e. V. fiir Lehmputzmdrtel nach DIN 18947
(UPD_LPM DVL2023003 PKRU5-DE) [5].

Die vorliegende UPD bezieht sich auf erhobene Daten beim Deklarationsinhaber im Werk Viersen-
Siichteln und im Werk Ransbach-Baumbach. Sie umfasst die in Tab. 2.1 deklarierten Produkte,

gegliedert nach Verfahrensarten.

Tab. 2.1 Hersteller, Verfahrensart und Produktbezeichnung

Nr. Hersteller Werksanschrift Verfahrensart Produktbezeichnung
o1 Claytec GmbH Stichtelner Str. 188, Erdfeucht Lehmunterputz mit Stroh
& Co. KG 41747 Viersen
02 Claytec GmbH Stichtelner Str. 188, Erdfeucht Lehmoberputz grob mit Stroh
& Co. KG 41747 Viersen
03 Claytec GmbH Stichtelner Str. 188, Erdfeucht Mineral 20
& Co. KG 41747 Viersen
04 Claytec GmbH Stichtelner Str. 188, Erdfeucht Lehm-Dammputz leicht
& Co. KG 41747 Viersen
05 Claytec GmbH Stichtelner Str. 188, Nachtrocknung Lehmunterputz mit Stroh
& Co. KG 41747 Viersen
06 Claytec GmbH Stichtelner Str. 188, Nachtrocknung Lehmoberputz grob mit Stroh
& Co. KG 41747 Viersen
07 Claytec GmbH Sélzerstralle 28, 56235 Trockendosierung Lehmunterputz mit Stroh
& Co. KG Ransbach-Baumbach
08 Claytec GmbH Sélzerstral3e 28, 56235 Trockendosierung Lehmoberputz grob mit Stroh
& Co. KG Ransbach-Baumbach
09 Claytec GmbH Sélzerstral3e 28, 56235 Trockendosierung Mineral 20
& Co. KG Ransbach-Baumbach
10 Claytec GmbH Sélzerstral3e 28, 56235 Trockendosierung Lehmoberputz Fein 06
& Co. KG Ransbach-Baumbach
11 Claytec GmbH Sélzerstralle 28, 56235 Trockendosierung SanReMo
& Co. KG Ransbach-Baumbach

2.2 Produktbeschreibung

Die Ausgangsmischung fiir deklarierte LPM besteht in unterschiedlichen Dosierungen aus Baulehm,
mineralischen und pflanzlichen Zusatzstoffen nach DIN 18947. Die Erhirtung des LPM erfolgt durch
Verdunstung des Anmachwassers. Erhérteter LPM nach DIN 18947 kann durch Wasserzugabe
jederzeit replastifiziert werden.

Die in dieser Deklaration benannten LPM werden in zwei Werken mit drei unterschiedlichen
Verfahren hergestellt:

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

— nachgetrocknete LPM, die erdfeucht vorgefertigt wurden und anschlieend eine Trocknungsanlage
durchlaufen (Nachtrocknungsverfahren);
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— getrocknete LPM, die mit vorgetrockneten Ausgangsstoffen dosiert und gemischt werden
(Trockendosierverfahren).

2.3 Einsatzzweck

LPM nach DIN 18947 dienen zur ein- oder mehrlagigen Beschichtung von Winden und Decken im
Innenbereich als Unter- bzw. Oberputz oder Reparaturputz, ggf. auch als Unterputz fiir
Lehmdiinnlagenbeschichtungen (LDB), sowie im witterungsgeschiitzten AuBlenbereich, hier ggf. auch
als Unterputz fiir witterungsbestéindigen Oberputz.

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

Lehm-Ddmmputz (Nr.04 in Tab. 2.1) wird zur Unterstiitzung der Innenwarmeddmmung von
Bauteiloberflachen angewendet.

2.4 Produktnorm / Zulassung / Inverkehrbringen / Anwendungsregeln
Fiir die deklarierten LPM gelten folgende Normen und Anwendungsregeln:
— DIN 18942-1:2018-12, Lehmbaustoffe und Lehmbauprodukte — Teil 1: Begriffe,

— DIN 18942-100:2018-12, Lehmbaustoffe und Lehmbauprodukte — Teil 100: Konformitdtsnachweis,
— DIN 18947:2018-12, Lehmputzmértel — 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 das Dokument ,,Teil 2 mit den
entsprechenden Begriffsbestimmungen und Abkiirzungen [1], die Technischen Merkblatter TM 01 [6]
und TM 05 des DVL [7] sowie die entsprechenden Arbeitsblitter des Deklarationsinhabers. Dartiber
hinaus miissen die Verordnung iiber das Europdische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-
Verordnung AVV) [3] sowie die Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV) [8] (bzw. sollen [9]) beachtet
werden.

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

2.6 Lieferzustand

Die erdfeuchten LPM dieser Deklaration werden in nicht Iuftdicht verschlossene, wasserfeste
Gewebesicken verpackt, transportiert, gelagert und zu den Baustellen geliefert. Erdfeucht gelieferte
LPM mit Pflanzenanteilen haben eine begrenzte Lagerungszeit von drei Monaten. Rein mineralische,
erdfeucht gelieferte LPM (Nr. 03 und Nr. 04 in Tab. 2.1) sind bei sachgeméBer Lagerung unbegrenzt
lagerfahig.

Nachgetrocknete LPM werden in geschlossenen Kraftpapiersiacken ohne Kunststoffinlet gelagert,
transportiert und geliefert.

Die nach dem Trockendosierverfahren hergestellten LPM werden in geschlossenen Papiersdcken oder
GroBbehéltern verpackt, transportiert, gelagert und zu den Baustellen geliefert.
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2.7 Bautechnische Eigenschaften

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

Tab. 2.2 Bautechnische Eigenschaften der deklarierten LPM

Eigenschaft / Priifung n. DIN 18947 LPM 01 - 04 LPM 05 - 06 LPM 07 - 11 Einheit
Erdfeuchtverfahren | Nachtrocknungs- | Trockendosierv
verfahren erfahren
Rohdichteklassen 1,8-20 1,8 1,60 - 2,0 kg/m’®
1,0 (LPM 04)
Festigkeitsklasse S Sl Sl S
SI (LPM 04)
Biegezugfestigkeit 0,7-1,0 0,7 0,7-1,0 N/mm?
0,4 (LPM 04)
Druckfestigkeit 1,6—-2,0 1,5-2,0 1,56—-2,04 N/mm?
Haftfestigkeit 1,0 (LPM 04)
0,17-02 0,10-0,15 0,10-0,15 N/mm?
Waérmeleitféhigkeit Ag, 0,91-1,1 0,91 0,73-1,10 W/mK
0,19 (LPM 04)
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl u 5/10 5/10 5/10 -
lineares Trocknungsschwindmal3 2,0-30 2,5-30 2,0-4,0 %
mechanischer Abrieb 0,17-06 0,6 (LPM 06) 0,2-0,6 g.
Aktivitdtskonzentrationsindex nattrlicher <1 <1 <1 -
Radionuklide |
Wasserdampfadsorptionsklasse WS wsillii wsiii wsiii

2.8 Brandschutz

Die Baustoffklasse von Lehmwerkmdrteln wird durch Priifung nach DIN 4102-1 bzw. DIN EN
13501-1 bestimmt. LPM mit Stroh (Nr.01, 02) mit einem Gehalt von > 1 M-% an organischen
Zusatzstoffen sind gemil3 DIN 4102-4 der Baustoffklasse B zugeordnet.

Die deklarierten LPM 01, 02, 04, 05, 06, 07 und 08 (Tab 2.1) mit einem pflanzlichen Faseranteil
> 1 M.-% sind der Baustoffklasse B2 nach DIN 4102-1 zugeordnet. Eine bessere Einordnung ist

vorbehaltlich brandschutztechnischer Belegpriifungen moglich. Die deklarierten rein mineralischen
LPM 03, 09 — 11 sind der Baustoffklasse A1 nach DIN 4102-1 zugeordnet.

Unabhingig von der Baustoffklassifizierung erwiesen sich LPM aus mineralischen Inhaltsstoffen als
Bauteilbeschichtung (z. B. Holz, Strohddmmung) unter Brandtemperatureinwirkung als giinstig auf
das Brandverhalten des Bauteils (z. B. Entziindungszeitpunkt, Flammausbreitung, REI nach DIN
EN 13501-2).

2.9 Sonstige Eigenschaften

LPM nach DIN 18947 kénnen nach Erhdrtung entweder durch Wisserung replastifiziert oder trocken
zermahlen und als LPM oder Ausgangsstoff fiir neue Lehmbaustoffe wieder- bzw. fiir Anwendungen
auBlerhalb des Lehmbaus weiterverwertet werden (A4bs. 8.1).

Der zuldssige Gesamtgehalt an bauschédlichen Salzen von 0,12 M.-% wird nicht iiberschritten.
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3 AUSGANGSSTOFFE

3.1 Auswahl/ Eignung

Fiir die Auswahl der Ausgangsstoffe / Vorprodukte gelten die PKR LPM [5]. Tab. 3.1 zeigt die
Zusammensetzung der Ausgangsstoffe der deklarierten LPM nach Tab. 2.1.

Tab. 3.1 Ausgangsstoffe von LPM

Ausgangsstoffe In den Mischungen enthaltene Ausgangsstoffe
LPM nach Tab. 2.1
LPM LPM 03 LPM 04 LPM LPM 07 LPM 08 LPM 09
01-02 05- 06
Primé&rgrubenlehm
Sekundérgrubenlehm X X X X X X X
Primé&rrecyclinglehm
Trockenlehm X X X X
Sand 0/2, ungetrocknet X X X
Sand 0/2, getrocknet X X X
Quarzsand 0/1; getrocknet X
Vulkanit (Lava); getrocknet
Bims (Wasch-), ungetrocknet X
Pflanzenteile/-fasern X X
Organische Zusatzstoffe, natlirlich X X X

Fiir die Eignungspriifung von Baulehm gelten die LR DVL [2] sowie das TM 05 DVL [7].

3.2 Stofferliuterungen

Baulehm gemall LR DVL [2] ist zur Herstellung von Lehmbauprodukten geeigneter Lehm, bestehend
aus einem Gemisch aus schluffigen, sandigen bis kiesigen Gesteinskdrnungen und bindekriftigen
Tonmineralien. Der Abbau geschieht oberflichennah frei von Wurzeln und Humusanteilen mittels
Schiirtkiibelraupe / Radlader nach DIN 18300. Beim Abbau von Grubenlehm und Sand werden
Belange des Naturschutzes beachtet (natureplus RL 5003 [10]).

Baulehm wird unterschieden nach Grubenlehm, Trockenlehm und Recyclinglehm.

Grubenlehm wird erdfeucht dem geologisch ,,gewachsenen® Boden entnommen und ist natiirlicher
Primérrohstoff [2] mit unterschiedlicher granulometrischer sowie schwankender mineralogischer
Zusammensetzung (SiO», Al,Os, Fe;03, CaCOs). Dadurch kdnnen sich je nach Lehmvorkommen
unterschiedliche plastische Eigenschaften wéihrend der Aufbereitung und Verarbeitung (mager / fett)
sowie Farben des Endprodukts ausbilden. Je nach Verwertung wird unterschieden:

— Primadrgrubenlehm wird zielgerichtet flir die Herstellung von Lehmbauprodukten abgebaut und
verwendet.

— Sekunddrgrubenlehm fallt beim Ton-, Sand-, Kies- und Kalkabbau oder anderen Erdarbeiten fiir
Baumafdnahmen als Bodenaushub [1] an und kann als Sekundarrohstoff weiterverwertet werden.
Er verliert dann seine Abfalleigenschaft (4bs. 8.1).
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Trockenlehm ist getrockneter, ggf. gemahlener Grubenlehm. Tonmeh! ist natiirlicher, getrockneter,
ggf. gemahlener Ton, der zur Erh6hung der Bindekraft magerer Baulehme verwendet werden kann.
Trockenlehm sowie getrocknete Gesteinskornungen enthalten ,,graue* Wiarmeenergie aus
Vorprozessen, die nach Art und Menge erfasst werden (4bs. 8.1).

Recyclinglehm ist aus Abbruchbauteilen riickgewonnener Lehmbaustoff [2]. Er liegt i. d. R. als
Bestandteil von Baumischabfall (Bauschutt / Baustellenabfille) vor und muss durch geeignete
Trennverfahren von anderen Abfillen separiert werden. Er kann trocken zerkleinert oder durch Zugabe
von Wasser replastifiziert und als Baulehm im Produktionsprozess weiterverwertet werden. Je nach
Verwertung wird unterschieden in (4bs. 8.1):

— Primarrecyclinglehm wird zielgerichtet als Lehmbaustoff wiederverwertet.
— Sekunddrrecyclinglehm wird fiir Anwendungen aufderhalb des Lehmbaus weiterverwertet (z. B.
Abtrennung der Sandkornfraktion fiir Betonherstellung).

Mineralische Zusatzstoffe / natiirlich: natiirliche Sandkérnungen (DIN EN 12620 / DIN EN 13139)
mit dem Hauptmineral Quarz sowie natiirlichen Neben- und Spurenmineralien, Bims und
Lavabruchstein. Sie beeinflussen die bauphysikalischen (Trockenrohdichte, Warmeleitung,
Trocknungsschwindmall) und die baumechanischen (Festigkeits-) Eigenschaften des Endprodukts, vor
allem aber die plastischen Eigenschaften des Baulehms. Diese natiirlichen Gesteinskornungen sind
Bestandteile geologisch ,,gewachsener* Strukturen und kdnnen problemlos in geogene Kreisldufe
zuriickgefiihrt werden.

Organische Zusatzstoffe / natiirlich: Pflanzenteile und -fasern (z. B. Strohhéicksel, Miscanthus), ohne
relevante Riickstéinde aus Herbiziden, und zerkleinertes, chemisch unbehandeltes Holz / -spéne (keine
Holzwerkstoffe). Durch diese organischen Zusatzstoffe konnen die bauphysikalischen Eigenschaften
(Trockenrohdichte, Trocknungsschwindmal3) des Endprodukts beeinflusst werden. Faserartige
Zusatzstoffe wirken einer Rissbildung des LPM bei Austrocknung / Erhédrtung entgegen.

Organische Zusatzstoffe / kiinstlich: Cellulose oder Stirke werden aus Pflanzen durch chemische
Reaktion industriell extrahiert. Sie verleihen der Arbeitsmasse zur Herstellung von Putzoberfldchen
bessere Verarbeitungsfahigkeit und hohere Abriebfestigkeit. Nach DIN 18947 ist ein kiinstlicher
organischer und wasserldslicher Zusatz mit < 1 M.-% zuldssig.

3.3 Bereitstellung des Baulehms

Alle in dieser UPD deklarierten LPM basieren auf Sekundargrubenlehm, der als Bodenabfall bei der
Kiesgewinnung, dem Kalkabbau oder anderen Erdarbeiten anfillt und mit der Wiederverwendung als
Ausgangsstoff seine Abfalleigenschaft verliert.

3.4 Verfiigbarkeit

Alle mineralischen Rohstoffe sind in ihrer Verfiigbarkeit als ,,geologisch gewachsene* Naturstofte
generell begrenzt. Die Weiterverwertung von lehmhaltigem Bodenaushub als Sekunddrgrubenlehm
[1, Bild 3.3] fiir die Herstellung von Lehmbaustoffen spart Deponieraum und verldngert die
Verfiigbarkeit von Primédrrohstoffen.

Ein bisher kaum erschlossenes Rohstoffpotenzial fiir die Herstellung von Lehmbaustoffen ist die
sortenreine Riickgewinnung von LPM oder von mineralischen Komponenten in LPM aus
Abbruchbauteilen / Baumischabfall als Primir- bzw. Sekundarrecyclinglehm [1, Bild 3.3]. Aufgrund
der besonderen hydraulischen Eigenschaften des Bindemittels Lehm ist eine Replastifizierung und
Wiederverwertung von auf Putzgeweben haftenden, abgerissenen LPM oder trocken riickgebautem
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LSM mit anhaftenden Mortelresten jederzeit moglich. Eine mineralische Rohstoffknappheit besteht
nicht. Alle Pflanzenteile und -fasern sind nachwachsende Rohstoffe.

4 PRODUKTHERSTELLUNG

Die Verfahrensarten zur Herstellung der deklarierten LPM (Tab. 2.1) unterscheiden sich hinsichtlich
der Energiebilanzen und Umweltwirkungen. Die LPM werden nach dem Erdfeuchtverfahren und zwei
verschiedenen Trockenverfahren analysiert.

4.1 Erdfeuchtverfahren

Die deklarierten LPM 01-04 kdnnen aufgrund ihrer hydraulischen Eigenschaften ungetrocknet, im
erdfeuchten Zustand gemischt, verpackt, gelagert, transportiert und verarbeitet sowie nach Erhirtung
replastifiziert werden. Das ermoglicht ein Verfahren zur Dosierung, Mischung und gravimetrischen
Absackung, das weder eine thermische Behandlung der Komponenten noch eine Wasserzugabe
erfordert (Erdfeuchtverfahren).

Das Erdfeuchtverfahren umfasst folgende Prozessschritte mit ggf. dazwischen liegenden Transporten:

1. Bereitstellung von Sekundérgrubenlehm und weiteren Ausgangsstoffen,

2. mechanische Zerkleinerung des Grubenlehms im Kollergang / Walzwerk / Siebung. Der fertig
aufbereitete Baulehm ist erdfeucht, besitzt eine kriimelige Struktur und ist gut rieselfahig.

3. Aussiebung von groben Gesteinskdrnungen (Uberkorn nach DIN 18947) im Baulehm und im
Zusatzstoff Sand,
Forderung des aufbereiteten Lehms und des gesiebten Sandes gemil3 Rezeptur zur Mischung,

5. nur fiir LPM 01, 02 und 04: mechanische Zerkleinerung von pflanzlichen Zusatzstoffen
(Strohfasern) und pneumatische Zudosierung geméaf3 Rezeptur in den Mischer,

6. Mischvorgang (ohne Wasserzugabe),

7. lose Lagerung und Abholung oder Absackung des Fertigproduktes in feuchtestabile
Transportverpackungen (PP-Big bags) zur Auslieferung auf Mehrwegholzpaletten.
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Bild 4.1 zeigt ein Produktionsschema fiir LPM nach dem Erdfeuchtverfahren.

Ausgangsstoffe

Baulehm (Sekundar) %ﬁiﬁgfgg;ﬁg{;g Pflanzenteile

Aufbereitung

Kollergang/Grobsiebung

(Baulehm) Siebung der Gesteinskérnung Hackseln der Pflanzenteile

Dosierung

Transportbander zum Silo Austrag aus Silo nach Gewichtsanteilen

Mischvorgang

pneumatische Zufuhr der

Transportband zum Mischer Mischung ohne Wasserzugabe Pflanzenhacksel

Absackung
Gravimetrische Absackung in offene Grof3gebinde (Big bags 0,5 -1,0 t)
Bild 4.1 Produktionsschema Erdfeuchtverfahren fir LPM 01 — 04

4.2 Nachtrocknungsverfahren

Erdfeuchte LPM, die als Fertigmischung nach dem Erdfeuchtverfahren (Bild 4.1) vorbehandelt
wurden, kdnnen in einem unmittelbar anschlieBenden Prozess getrocknet werden
(Nachtrocknungsverfahren). Die Trocknung erfolgt in Trommeltrocknern fiir Schiittgiiter, befeuert mit
Fliissiggas.

Das Nachtrocknungsverfahren findet Anwendung fiir LPM 05 und 06 (7ab. 2.1).

Das Nachtrocknungsverfahren mit Hilfe eines Trommeltrockners schlieft unmittelbar an das
Erdfeuchtverfahren unter Auslassung der Absackung in GroBBgebinde an (nach Nr.6, Abs. 4.1):

7. Direkte Zufiihrung in den Trockner (z. B. offene Transportbénder),

8. Trocknung nach dem Drehofenprinzip in einem speziell angepassten Trommeltrockner,
9. Reduktion des Feuchtegehaltes von erdfeuchten 10 — 13 M.-% auf bis zu ca. 5 M.-%,
10. Absackung in Kraftpapiersdcke ohne PE/PP-Folieneinlagen.

4.3 Trockendosierverfahren

Die nach dem Trockendosierverfahren hergestellten LPM 07 — 11 (Tab.2.1) werden als getrocknete,
feinkornige, rieselfahige Massen in Kraftpapiersdcken zwischengelagert und auf Holzpaletten mit
Schrumpffolie ausgeliefert. Beim Trockendosierverfahren sind alle Ausgangsstoffe vorgetrocknet. Die
vorgetrockneten Ausgangsstoffe werden in GroBgebinden, teils in Austauschsilos, in das Werk
geliefert und dort entsprechend der jeweiligen Rezeptur dosiert und intensiv miteinander vermischt.

Die Anlage besteht aus mehreren Bunkern oder Silos mit den jeweiligen, vorgetrockneten
Ausgangsstoffen. Der Austrag tiber Transportschnecken oder -bander zur Mischanlage ist mit
Wiegezellen zur Dosierung der jeweiligen Rezepturen ausgestattet.
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Ausgangsstoffe

fur LPM 07 - 08:
Pflanzenteile

Trockenlehm mineralische Zusatze

(Sekundargrubenlehm) (trocken) Trockensand

A 4

Dosierung

Transportbander zum Silo Austrag aus Silo nach Gewichtsanteilen

Mischvorgang

|¢

far LPM 07 - 08: Zufuhr der

Transportband zum Mischer Mischung ohne Wasserzugabe Pflanzenhicksel

Absackung

|¢

Gravimetrische Absackung in Kraftpapiersacke (25 kg)

Bild 4.2: Produktionsschema Trockendosierung fir LPM 07 - 11

4.4 Gesundheits- und Arbeitsschutz

Die Grenzwerte und berufsgenossenschaftlichen Vorschriften werden eingehalten.

4.5 Umweltschutz Herstellung

4.5.1 Abfall

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

4.5.2 Wasser / Boden

Belastungen von Wasser / Boden entstehen nicht. Die erfassten und beschriebenen
Herstellungsverfahren arbeiten abwasserfrei. Die Restfeuchte der ungetrockneten LPM 01 — 04
(Erdfeuchtverfahren) wird zusammen mit dem Anmachwasser wéihrend des Trocknungsprozesses im /
am Bauteil in Form von Wasserdampf wieder freigesetzt.

4.5.3 Larm

Die geforderten Grenzwerte werden eingehalten.

4.5.4 Luft

Staubemissionen von pflanzlichen oder mineralischen Zusatzstoffen wihrend des
Produktionsprozesses werden durch Filter begrenzt. Ausgefilterte Zusatzstoffe werden wieder
verwendet. Luftemissionen durch den Betrieb von Dieselfahrzeugen im Werk Viersen werden im
Rahmen der Okobilanz als Output des spezifischen Einsatzes von Diesel erfasst und bewertet [11].
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5 PRODUKTVERARBEITUNG

5.1 Verarbeitungsempfehlungen

Die deklarierten LPM sind Lehmwerkmdortel fiir die Herstellung von Putzen. Sie sind
verarbeitungsfertig und werden auf der Baustelle mit Wasser angemacht.

Die deklarierten LPM werden i. d. R. maschinell mit tiblicher Mischtechnik (Freifall- oder
Zwangsmischer) aufbereitet. Kleinere Mengen werden mit einem Riihrgerdt oder manuell gemischt.

LPM werden nach DIN 18947 bzw. LR DVL [2] aufbereitet und verarbeitet. Sie sollen nach der
Aufbereitung noch eine gewisse Zeit ruhen (mauken), damit sich die Bindekraft der Tonminerale voll
entfaltet. Unmittelbar vor der Verarbeitung werden sie nochmals durchgemischt.
Verarbeitungshinweise der Hersteller, insbesondere zu Maukzeiten, sind zu beachten.

LPM werden auf groBere Flichen mit einer Putzmaschine, bei kleineren Flachen oder zur Erzielung
besonderer Oberfliachenstrukturen / zum Glétten auch manuell aufgetragen, insbesondere
Lehmoberputz. In Schlduchen oder Mortelkdsten erhérteter LPM erhilt durch Wasserzugabe wieder
die erforderliche Verarbeitungskonsistenz.

LPM miissen nach dem Auftrag schnell austrocknen kdnnen, bevorzugt durch natiirliche Liiftung. In
ungiinstigen Fillen (z. B. hohe Luftfeuchtigkeit im AuBlenbereich) ist eine kiinstliche Trocknung
sinnvoll. Eine Uberwachung mittels Trocknungsprotokoll nach TM 01 DVL [6] und Datenblitter wird
empfohlen.

LPM werden abfallfrei verarbeitet, indem frischer oder erhérteter Mortel der Wiederverwertung
zugefiihrt wird.

5.2 Arbeitsschutz / Umweltschutz
Es gelten die Regelwerke der Berufsgenossenschaften und die jeweiligen Sicherheitsdatenblétter.

Wahrend der Verarbeitung von LPM sind keine besonderen Malinahmen zum Schutz der Umwelt zu
treffen. LPM nach DIN 18947 erzeugen bei Hautkontakt wihrend der Verarbeitung keine Reizungen
oder Schiaden. Der Kontakt von LPM mit den Augen ist zu vermeiden.

Die Reinigung der fiir die Verarbeitung verwendeten Maschinen von erhértetem LPM ist problemlos
mit Wasser moglich. LPM, die bei der Verarbeitung oder Reinigung in den Boden gelangen, stellen
keine Gefédhrdung der Umwelt dar.

5.3 Restmaterial

Waihrend der Verarbeitung wird herabgefallener, erharteter LPM von einem Mortelfangbrett sauber
aufgenommen und zusammen mit Frischmortel in den Verarbeitungsprozess zuriickgefiihrt. Nicht
verarbeiteter Lehmfestmortel kann durch Wasserzugabe ohne zusétzlichen Energieaufwand jederzeit
wieder in die entsprechende Verarbeitungskonsistenz zuriickgefiihrt und weiterverarbeitet werden.

Reste von LPM diirfen nicht iiber die Kanalisation entsorgt werden (Verstopfung).

5.4 Verpackung

Die verwendeten Grof3gebinde aus Kunststoffgewebe (PP) und Kraftpapiersicke ohne Kunststoffinlet
werden sortenrein als Transportverpackungen durch das duale Entsorgungssystem Interseroh bzw.
RePack einem stofflichen Recyclingprozess zugefiihrt.
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Holzpaletten werden vom Hersteller oder durch den Baustofthandel zuriickgenommen (EURO-
Pfandsystem) und mehrfach verwendet.

6 NUTZUNGSZUSTAND

6.1 Ausgangsstoffe

Fiir die Herstellung der deklarierten LPM werden ausschlieBlich die natiirlichen Ausgangsstoffe nach
Abs. 3 verwendet. Diese Ausgangsstoffe sind im Nutzungszustand durch die Tonmineralien des
Baulehms als feste Stoffe im Bauteil gebunden. Dieser Verbund bleibt nach Erhdrtung an der Luft
wasserloslich.

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

6.2 Wirkungsbeziechungen Umwelt / Gesundheit

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

Die Mikroporenstruktur der Tonmineralien des Baulehms ermoglicht eine rasche, besonders hohe
Adsorption / Desorption von iiberschiissigem Wasserdampf im Innenraum. LPM auf inneren
Bauteiloberflachen tragen deshalb zu einem ausgeglichenen Innenraumklima bei (Modul B1). Die
deklarierten LPM erfiillen die Priifkriterien nach der in 7ab. 2.2 ausgewiesenen
Wasserdampfadsorptionsklasse WS III gemal3 DIN 18947,

Bei Taupunktunterschreitung der Innenraumluft wird ggf. an trockenen Bauteiloberfldchen
ausfallendes Tauwasser durch die kapillare Porenstruktur des LPM sofort verteilt. Dadurch wird der
moglichen Bildung von Schimmel an gefdhrdeten Stellen (,,kalte Ecken® von Auflenwénden)
entgegengewirkt (Modul B1).

6.3 Bestiindigkeit / Reparatur / Nutzungsdauer

Tonminerale sind nicht hydraulische Bindemittel, d. h. sie erhérten nur an der Luft und werden bei
Wiederbefeuchtung erneut plastisch (Replastifizierungseffekt). Die Anwendung der LPM ist deshalb
auf den Innen- und witterungsgeschiitzten AuBlenbereich begrenzt. Sie sind iiber den gesamten
Nutzungszeitraum vor stehendem und flieBendem Wasser oder dauerhafter Durchfeuchtung zu
schiitzen.

LPM zeichnen sich wegen der Moglichkeit der Replastifizierung des Festmortels durch
voriibergehende Befeuchtung (z. B. Schwammbrett) durch besondere Reparaturfreundlichkeit aus
(Modul B2 und 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 /
Uberarbeitung, Gebrauchstauglichkeit, optische Anforderungen) sind in TM 01 DVL [6] ergiinzend zu
den LR DVL [2] festgelegt und im Arbeitsblatt ,,Lehmputz* von Claytec spezifiziert (Modul A5).
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Der Risswiderstand der deklarierten LPM kann durch eine geeignete Gewebearmierung in der
zugbelasteten Zone des Putzes erhoht werden (DIN 18550-2).

Die Lebensdauer von LPM ist abhéngig 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 / Ddmpfe entwickeln. Bei LPM mit organischen
Zusatzstoffen konnen geringe Mengen CO entstehen.

Zur Brandbekdmpfung eingesetztes Loschwasser kann Schdden am Lehmputz erzeugen. LPM im
Loschwasser verursacht keine Umweltrisiken.

7.2 Hochwasser

Unter Wassereinwirkung (z. B. Hochwasser) konnen LPM nach DIN 18947 replastifiziert und
ausgewaschen werden. Dabei werden keine wassergefihrdenden Stoffe freigesetzt. Aufgeweichte
LPM-Bereiche miissen ggf. auf ihre Stabilitdt und Haftung am Untergrund untersucht werden.

7.3 Havarie Wasserleitungen

Infolge von Schiden an Wasserleitungen kann im Gebdude Wasser austreten und verarbeiteten LPM
aufweichen. Die Haftung der aufgeweichten Bereiche am Untergrund ist zu iiberpriifen.

8 WEITERE HINWEISE ZUR NUTZUNGSPHASE

LPM emittieren keine umwelt- oder gesundheitsgefiahrdenden fliichtigen organischen Verbindungen
(VOC, TVOC). Der Nachweis erfolgt nach DIN EN ISO 16000-9.

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

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

9 NACHNUTZUNGSPHASE

9.1 Recycling von LPM

Lehmputz als Bauteil kann wahrend und nach Ablauf der Nutzungsphase iiblicherweise als Putzgrund
fiir das Aufbringen eines neuen Putzes (oder einer Warmeddmmung) weiterverwendet werden.
Reststoffe (Altanstriche, alte Ausbesserungen mit Gips, Zement- und Kalkmortel) sind zu entfernen.
Durch Anfeuchten (z. B. Spriihnebel) und Bearbeiten der Oberfliche lassen sich die Klebkrifte des
alten Lehmputzes vor Auftrag des neuen LPM reaktivieren.
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LPM koénnen bei Verwendung von Bewehrungsgeweben in einfacher Weise sortenrein zuriickgebaut
werden. Bewehrungsgewebe sind manuell leicht abziehbar und erleichtern die Riickgewinnung des
LPM [12]. Zuriickgewonnene LPM koénnen aufgrund der hydraulischen Eigenschaften der
Tonminerale durch Wasserzugabe ohne zusitzlichen Energieaufwand replastifiziert und
wiederverwertet werden. lhre urspriingliche Zusammensetzung entspricht den fiir eine
Wiederverwertung als LPM gemél DIN 18947 geforderten Eigenschaften [13].

Bei einer Wiederverwertung als (Primédr-)Recyclinglehm [1, Bild 3.5] diirfen die riickgebauten LPM
keine relevanten Spuren aus chemischen und biologischen Einwirkungen aus der zuriickliegenden
Nutzung enthalten (bauschiddigende Salze, Moose / Algen, Hausschwamm, Schimmelpilze usw.).
Gleiches gilt fiir die Weiterverwertung von geldsten mineralischen Komponenten (z. B. Sand) als
Rohstoff fiir andere Baustoffe (Sekundarrecyclinglehm). Sie miissen dariiber hinaus frei von
Reststoffen (Altanstriche, alte Ausbesserungen mit Gips, Zement- und Kalkmdértel) 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 Primérrecyclinglehm fiir LPM oder andere Lehmbaustoffe wiederverwertet werden
(4bs. C.4).

Nicht sinnvoll fiir neue Lehmprodukte verwertbare LPM aus Gebaudeabriss mit natiirlichen
mineralischen 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 Ersatzbaustoffverordnung EBV [14].

9.2 Verwertung von Abfillen und Verpackungen

Die Verwertung von Holz, Papier- und Kunststoffverpackungen erfolgt durch einen zertifizierten
Entsorger gemal Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) [15]. Bei der Herstellung von LPM entstehen
keine Produktionsabfille.

9.3 Entsorgung

Bei Gebaudeabriss zuriickgebaute, nicht sortenrein gewinnbare LPM, sowie LPM aus
Landwirtschaftsbauten, die fiir eine Wiederverwertung ungeeignet sind, konnen aufgrund ihres
chemisch neutralen und inerten Verhaltens auf Deponien der Deponieklasse DK 0 eingelagert werden
(AVYV Abfallschliissel 01 04 09 Abfille aus Sand und Ton [3]). Sie stellen keine aulergewdhnlichen
Belastungen fiir die Umwelt dar und kdnnen als Bauabfall deklariert werden.

10 NACHWEISE

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

10.1 Produkt-Erstpriifung nach DIN 18942-100

Liegt dem Programmbetreiber vor.

10.2 VOC, TVOC

LPM sind nach DIN EN 16516 und Priifkammerbedingungen nach DIN ISO 16000 gepriift worden.
Der Priifbericht liegt dem Programmbetreiber vor (Tab. 10.1).
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Tab. 10.1 Ubersicht der Priifergebnisse zu VOC u. TVOC Emissionen
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10.3 Radioaktivitit

Die Messung des Radionuklidgehaltes [Bq/kg] fiir Ra-226, Th-232, K-40. nach DIN 18947, A.3 von
LPM ergibt einen Aktivitétskonzentrationsindex I < 1.

TEIL A SACHBILANZ

A.1 Funktionale Einheit

Die funktionale Finheit fiir die Herstellung von LPM ist in DIN 18947, A.3 sowie in der
entsprechenden 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 zwdolf
Monaten auf Basis des Jahres 2022 in den beiden betrachteten Werken Viersen und Ransbach-
Baumbach bertiicksichtigt.

A.3 Ergebnisse der Sachbilanz

Die Sachbilanz nach DIN EN ISO 14040, DIN EN ISO 14044 bzw. DIN EN 15804 dient der
Quantifizierung der Input- und Outputstrome des Produktsystems auf Basis der Datenerhebung durch
den Hersteller und geeigneter Berechnungsverfahren. Dabei beziehen sich die Inputfaktoren auf
Ausgangs-, Hilfs- und Betriebsstoffe, Energietriager, Energiearten und Verpackungen, die
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Outputfaktoren auf die entsprechenden Emissionen des Systems in Luft, Wasser und Boden sowie
Abfille.

Die Daten beziehen sich auf drei unterschiedliche Verfahren und Produktionsanlagen zur Herstellung
der 11 deklarierten LPM nach Tab. 2.1:

— Erdfeuchtverfahren ohne technische Trocknung der Ausgangsstoffe und des Endproduktes (LPM

01 -04)
— Nachtrocknungsverfahren mit technischer Trocknung vorgefertigter LPM nach Erdfeuchtverfahren
(LPM 05 - 06)

— Trockendosierverfahren zur Dosierung und Mischung vorgetrockneter Ausgangsstoffe (LPM 07 -
11)

Tab. A.1 bildet die Input- und Outputfaktoren fiir die deklarierten LPM ab. Hauptinputfaktoren sind
die Ausgangsstoffe und die elektrische Energie aus Wasserkraft zum Betrieb der Produktionsanlagen
in beiden Werken. Im Werk Viersen kommen Diesel fiir den Werksverkehr und Fliissiggas fiir die
Anlage zur Nachtrocknung hinzu. Die Herstellung aller LPM erfolgt ohne Wasserzugabe, abwasserfrei
und abfallfrei. Der Frischwasserverbrauch und die Outputfaktoren ergeben sich indirekt als Eintrag aus
den Produktionsketten der Vorprodukte und Energietréger.
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Tab. A.1 Sachbilanz der untersuchten Lehmputzmoértel (LPM)

Lehmputzmértel LPM

(nach Verfahrensart) Produkte
LPM 01-04 LPM 05-06 LPM 07-11 Bemerkungen
Einheiten
(Erdfeuchtverfahren) (Nachtrocknung) (Trockendosierung)
INPUTFAKTOREN
Baulehm 0,36 - 0,45 0,39-0,45 0,33-0,42 kg/kg LPM
- Primérgrubenlehm - - - kg/kg LPM
- Sekundargrubenlehm 0,36 - 0,45 0,39-0,45 0,33-0,42 kg/kg LPM Bodenaushub, -abfall
- Trockenlehm - - 0,33-0,42 kg/kg LPM
Gesteinskdrnung 0/2 0,54 - 0,60 0,54 - 0,60 0,51-0,62 kg/kg LPM
Quarzsand 0/1 0,08" - 0,06% kg/kg LPM
Bimssand 0,41? 0,32 - kg/kg LPM
Lavasand - - 0,07% kg/kg LPM
organische Zuséatze, kiinstlich 0,08% 0,09% kg/kg LPM
Pflanzliche Zusatze 0,08 - 0,0164 0,09 0,08 - 0,09 kg/kg LPM  [Strohfasemn
Energieinput
Herstellung
elektrische Energie 0,026 0,026 0,046 MJ/kg LPM  |Strom aus Wasserkraft
Warmeenergie - 0,013 - kg/kg LPM Flissiggas
Diesel (Baufahrzeuge) 0,0006 - - I'lkg LPM g:ars\;vn:}[grzzr:t?gr;svr:;k;f:m !
Frischwasser 0,0001 0,0001 0,00013 mlkg LPM fu"sgl:‘;;f;;:" und
Holzpaletten 0,02 0,02 0,02 kg/kg LPM Mehrweg
PE/PP GroRgebinde 0,0014 - - kg/kg LPM  |1,4 kg Big Bag fiir 1000kg LPM
Kraftpapiersack - 0,036 0,036 kg/kg LPM |90 g pro 25 kg LPM
PE Folie ; 0,0002 0,0002 kglkg LPM ;Ci?,v‘:; 2m?/ Palette
OUTPUTFAKTOREN
LPM 1 1 1 kg Funktioanle Einheiten
Abfalle (indirekt) 0,00032 0,017 kg/kg LPM aus Vorketten
Abwasser - - - Abwasserfreie Produktion
Staub KA KA KA \I’EVir:idfe;:ShS:ﬁﬁ:igangsstoﬁe, Staub
Ynur LPM 03 * hur LPM 09
2 nur LPM 04 > nur LPM 11
* nur LPM 04 ® hur LPM 10

Der Baulehm der deklarierten LPM besteht zu 100 M.-% aus Sekundérgrubenlehm, der als Abfall aus
der Kiesgewinnung stammt.

Die in Tab. A.1 aufgelisteten mineralischen und pflanzlichen Zusétze entsprechen der DIN 18947, Der

Anteil der Gesteinskornungen, meist Sand und fiir LPM 11 Lavasteinbruch, magert den Baulehm ab

und verbessert die Verarbeitungsfahigkeit der LPM. Feinputzmoértel enthalten zur Verbesserung der

erzielbaren Oberfldchenstruktur < 1 M.-% organische Zusitze aus pflanzlicher Zellulose. Der

mineralische Zusatz Bims verbessert die Dammeigenschaften fiir LPM 04. Strohfasern dienen der
inneren Armierung fiir grobe Lehmunter- und oberputze (LPM 01, 02, 04, 05, 06, 07 und 08).

Die Herkunfts- und Verbrauchsangaben zum Energieinput in den Werk Viersen und Ransbach-

Baumbach basieren auf Energieabrechnungen der Lieferanten fiir 2022. Es wurde der

durchschnittliche Energieeinsatz (MJ/kg LPM) im jeweiligen Werk bezogen auf die produzierte

Gesamtmasse angesetzt (massenbezogene Allokation). Der Energieinput fiir die Ausgangsstofte, den

Herstellungsprozess und die Verpackung variiert nach Zusammensetzung und Verfahrensart zur

Seite 21




Umweltproduktdeklarationen fiir Lehmbaustoffe — Lehmputzmoértel (UPD LPM)

Herstellung der LPM (4bs. 9 und Tabellenanhang). Die Baumaschinen zum Betrieb im Werk
Ransbach-Baumbach arbeiten mit elektrischen Antrieben, die in Tab. A1 in den ermittelten
Stromverbrauchen enthalten sind. Im Werk Viersen werden Baumaschinen teilweise mit Diesel
betrieben.

Die Wasserverbrauche entstehen indirekt aus Vorprodukten (z. B. Sand- und Bimsgewinnung).
Schrumpffolien und Mehrwegpaletten bleiben unterhalb des Abschneidekriteriums.

Die Abfille entstehen nicht im Herstellungsprozess der untersuchten LPM, sondern durch die
Bereitstellung von Energietrdgern und Vorprodukten.

TEIL B OKOBILANZ

Die Okobilanz nach DIN EN ISO 14040 / DIN EN ISO 14044 / DIN EN 15804 zur Erstellung einer
Typ I UPD beruht auf einer Lebenszyklusanalyse (LCA) von LPM nach Herstellerdaten 2022 fiir die
Werke in Viersen (LPM 01 — 06) und Ransbach-Baumbach (LPM 07 — 11).

B.1 Ziele der Analyse

Ein erstes Ziel der Analyse ist die Erstellung einer Typ III UPD nach DIN EN ISO 14025 als Umwelt-
information fiir die Planung und Ausfiihrung von Bauteilen mit LPM. Ein weiteres Ziel bezieht sich
auf die Optimierung von Produktionsprozessen und Verfahrenstechniken durch das Aufzeigen
okologischer Schwachstellen, einschlieBlich Ansdtzen zu deren Beseitigung.

Ein drittes Ziel ist die Beantwortung der Frage, wie sich aus Gebaudeabbruch oder Demontage
Baulehm 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
Entscheidungstréiger, die die Ergebnisse zur 6kologischen Bewertung eines Bauteils / Bauwerks
verwenden kdnnen.

B.3 Referenznutzungsdauer

Die Referenznutzungsdauer (RSL — Reference Service Life) ist die Nutzungsdauer, die unter der
Annahme bestimmter Nutzungsbedingungen (z. B. Standardnutzungsbedingungen) fiir 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 Abschneidekriterium

Entsprechend DIN 18947, A.3 werden alle Stofffliisse beriicksichtigt, die in das Produktionssystem
flieBen (Inputs) und mehr als 1 % der Gesamtmasse der Stofffliisse oder mehr als 1 % des
Primédrenergieverbrauchs betragen. Das trifft auf Holzpaletten und Schrumpffolien zu.

Abweichend davon werden auch alle Stofffliisse erfasst, deren Umweltauswirkungen > 1 % der
gesamten Auswirkungen einer in der Bilanz beriicksichtigten Wirkungskategorie darstellen. Das trifft
insbesondere auf natiirliche Pflanzenfasern (z. B. Stroh), funktionale Zellulosezusitze auf
Pflanzenbasis und Verpackungen zu.
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Die Stofffliisse zur Herstellung der bendtigten Maschinen, Anlagen und Infrastruktur wurden nicht
einbezogen.

B.5 Annahmen und Abschiitzungen

Annahmen und Abschitzungen betreffen Grubenlehm als Primér- bzw. Sekundérgrubenlehm,
Verpackungen, Pflanzenanteile, die Abfallautbereitung (IM C1 u. C3) und das
Riickgewinnungspotenzial (IM D1 - D3).

Grubenlehm (Abs. 3.2): Alle deklarierten LPM basieren auf Sekunddrgrubenlehm. Der
Ressourceneinsatz und die Umweltwirkungen entfallen auf die Endprodukte des Betriebes zur
Kiesgewinnung. Sekundirgrubenlehm kann als Sekundérrohstoff weiterverwertet werden und
reduziert das Aufkommen an Bauabfallen (AVV Nr. 17 05 04 [3]). Er verliert damit seine
Abfalleigenschaft, tritt in ein neues Produktsystem iiber und erfahrt dort eine Aufwertung (Upcycling).

Trockenlehm: die Bilanzierung des fiir die LPM 07 — 11 verwendeten Trockenlehms basiert auf
Umweltdaten des Zulieferbetriebes, einschlieBlich des Energiebedarfs fiir die Trocknung [17]

Pflanzenteile: LPM 01, 02, 04, 05, 06 und 07 enthalten 0,8 — 1,6 M.-% Pflanzenfasern aus Stroh. Im
Rahmen der Muster UPD LPM fand die ver6ffentlichte UPD Baustroh Anwendung [18]. Die darin
enthaltenen Riickgewinnungspotenziale blieben unberiicksichtigt, nicht jedoch das im Stroh
gebundene CO,, das in IM A1 einberechnet worden ist.

Verpackungen: Holzpaletten lassen sich nicht vollstindig den LPM zuordnen, da solche
Universalpaletten in einem Pfand-Mehrwegsystem fiir verschiedene Produkte verwendet werden. Die
im Holz der Paletten gebundenen biogenen Kohlenstoffe und Gutschriften aus der moglichen
energetischen Verwertung werden nicht beriicksichtigt. Das Abschneidekriterium gem. Abs. B.4 findet
hier Anwendung.

Grofsgebinde (Big bags): erdfeucht produzierte und transportierte LPM werden in offene GroBgebinde
(Big bags) mit einer Kapazitét von 1,0 — 1,2 t abgesackt. Zur Bewertung der COzcquiv. lag eine Analyse
des Lieferanten der Big Bags vor, die mit Literaturangaben zu élteren Studien tiber PP-
Herstellungsverfahren iiberpriift wurde. Mangels origindrer UPD fiir alle anderen Wirkungskategorien
der Big bags erfolgte die Bilanzierung durch generische Daten fiir PP-Gewebebahnen nach
OKOBAUDAT, Z. 6.6.04 [19] als anniihernd vergleichbares Produkt (worst case Annahme). Auf
Gutschriften durch die stoffliche / thermische Verwertung der Big Bags {iber ein Entsorgungssystem
wurde verzichtet.

Ungebleichte Krafipapiersdcke ohne Kunststoffeinlage dienen der Verpackung und dem
Feuchteschutz fiir getrocknete LPM. Die Verpackungseinheit fiir getrocknete LMM ist 25 kg. Ein
Kraftpapiersack wiegt 90 g. Gutschriften durch die stoffliche oder thermische Verwertung der
Kraftpapiersidcke tiber ein Entsorgungssystem werden nicht beriicksichtigt.

PE-Folie schiitzt die palettierten, in Kraftpapiersidcke abgefiillten, getrockneten LPM. Die ca. 150 cm
breite Folie umschlief3t eine Palette mit 48 Sack LPM pro Standardpalette und einem Gesamtgewicht
von bis zu 1,2 t. Fiir PE-Folie findet das Abschneidekriterium nach 4bs. B.4 Anwendung.

Abbruch/Abriss (C1): LPM bilden mit dem Mauerwerk oder einer Trockenbaukonstruktion einen
festen Verbund mit dem jeweiligen Untergrund. Durch Abriss des Mauerwerks oder der
Trockenbaukonstruktion (z. B. nach Giitezeichen Trockenbau RAL-GZ 531) kann LPM sortenrein
durch manuelle Trennung vom Untergrund riickgewonnen werden. Entsprechende Experimente und

Laboruntersuchgen fanden an der FH Potsdam statt [12;13].
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Fiir den Fall eines maschinellen Mauerwerksabbruchs wird fiir die nachfolgende Modellrechnung auf
die Leistungsdaten eines branchentypischen Abrissbaggers fiir LSM mit einem Dieselverbrauch von
0,16 1/ Betriebsstunde bei einer Abrissleistung von 30 m*/h zuriickgegriften.

Abfallaufbereitung (C3): Die Annahmen in IM C3 basieren auf experimentellen Untersuchungen der
FH Potsdam [13] zur Aufbereitung auf Putzgeweben haftender, manuell abgerissener LPM sowie
trocken riickgebauten LSM mit anhaftenden Mortelresten durch Auflosung in Wasser (Nassverfahren)

oder Zermahlen in entsprechenden Anlagen (7Trockenverfahren). Fiir die nachfolgende
Modellrechnung werden die Verbrauchs- und Leistungsdaten einer branchentypischen
Prallbrecheranlage, mobil / stationér einsetzbar fiir mineralische Baustoffe unterstellt. Die Anlage
benotigt 0,23 1 Diesel / t Abbruchmaterial, einschlieBlich des Betriebs eines integrierten
Stromgenerators.

Riickgewinnungspotenzial (D):

Abgeleitet aus der Muster-UPD fiir LPM werden in den nachfolgenden Modellrechnungen drei
unterschiedliche Szenarien D1 bis D3 angenommen. Dabei wird ,,Abbruchmaterial je nach
Riickbauverfahren definiert als ,,abgerissener LPM bzw. LSM-Abbruch mit Lehmputzmdrtelresten.

IM D1 unterstellt eine Wiederverwertung des trocken riickgewonnenen Abbruchmaterials fiir neue
ungetrocknete LPM durch Einsumpfen / Mauken. Die Substitution von primiren Ausgangsstoffen
bildet das Riickgewinnungspotenzial dieses Szenarios (Nassverfahren).

IM D2 unterstellt eine Wiederverwertung des trocken riickgewonnenen Abbruchmaterials fiir neue
trockene LPM im Nachtrocknungsverfahren. Im Szenario D2 ersetzen die trocken riickgewonnenen
Sekundaérstoffe nicht nur die primédren Ausgangsstoffe (wie in D1), sondern insbesondere die Energie
fiir die Nachtrocknung erdfeuchter LPM.

IM D3 unterstellt eine Wiederverwertung des trocken riickgewonnenen Abbruchmaterials als
Sekundarstoff fiir Lehmbaustoffe, die im Trockendosierverfahren hergestellt werden. Das konnen auch
neue LPM sein. Bei diesem Verwertungsszenario ersetzen die Bestandteile des LPM (iiberwiegend
Trockenlehm und Trockensand) ansonsten technisch getrockneten Baulehm und Sand.

B.6 Datenqualitiit

Die Datenerfassung fiir die untersuchten Produkte und Verfahren erfolgte durch Nachweis der
Energieeinsitze und Ermittlung weiterer Daten mittels eines strukturierten Erfassungsbogens in den
beiden Werken des Herstellers fiir das Jahr 2022.

Zur Modellierung der Umweltwirkungen wurden die in 7ab. B.I aufgefiihrten Hintergrunddatensétze,
Studien, UPD und weitere Fachliteratur herangezogen.

Tab. B.1 Ubersicht Datengrundlagen

Nr. | Daten Hintergrunddatensétze/Vergleichsdaten

1 Trockenlehm EMAS Herstellerdaten [17]; Vgriﬁzien‘ nach: UBA proBAS
Gesteinsmehl 2004 [20] und OKOBAUDAT 1.2.01 (2023-08) [19]

2 Gesteinskérnungen GaBi 2021 in OKOBAUDAT 1.2.01 (2023-08) [19]

3 Bims (Wasch-) GaBi 2021 in OKOBAUDAT 1.2.03 (2023-08) [19]

4 Lavabrechstein (Vulkalit) GaBi 2021 in OKOBAUDAT 1.2.03 (2023-08) [19]

5 Pflanzenteile FASBA EPD Strohballen [18]
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6 Cellulose Arbocell Herstellerzertifikat; verifiziert nach [21]

7 PP Big Bags GaBi 2021 in: OKOBAUDAT 6.6.01 (2023-08) [19]

8 Kraftpapiersécke GaBi 2021 in: OKOBAUDAT 6.6.05 (2023-08) [19]; verifiziert nach:
proBas GEMIS 5.0 [20]

9 Elt. Energie regenerativ (z. B. Wasserkraft) GaBi 2020 in: OKOBAUDAT 9.2.05 (2021-06) [19]; Verifiziert nach:
GEMIS 5.0

10 | Fliissiggas GaBi 2020 in: OKOBAUDAT 9.2.02 (2021-06) [19]

11 | Transport zum Werk (35-40 t, EURO 5, 27t GaBi 2020 in: OKOBAUDAT 9.3.01 (2021-06) [19]

Nutzlast, 85 % Auslastung)

12 | Abbruch/Abriss Herstellerdaten; Abrissbagger

13 | Abfallaufbereitung FH Potsdam [12][13]; Herstellerdaten Prallbrecher

14 Riickgewinnungspotenzial FH Potsdam [12][13]

B.7 Allokation

Als Allokation wird die Zuordnung der Input- und Outputstrome eines Okobilanzmoduls auf das
untersuchte Produktsystem und weitere Produktsysteme definiert (DIN EN ISO 14040).

Grubenlehm als Sekunddrgrubenlehm wird als Bodenaushub bereitgestellt und in anderen Prozessen
stofflich ohne Veranderung der Produkteigenschaften wiederverwendet. Der Hauptanteil der
Belastungen wird entsprechend DIN EN ISO 14044, Abs. 4.3.2 nach physikalischer Allokation der
Kiesgewinnung als Hauptprodukt zugewiesen.

Der gemessene Energieinput wird nach der im jeweiligen Werk hergestellten Masse aller
Lehmbaustoffe proportional 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 entspricht der Muster-UPD LPM des DVL [4] wird fiir die nachfolgende
Bilanzierung zugrunde gelegt. Entsprechend der PKR LPM [5] bleiben Transporte zu Baustellen

unberiicksichtigt. IM A5 und B1 — B 6 zur Nutzungsphase haben keine quantifizierbaren

umweltrelevanten Auswirkungen, werden daher als ,,Modul beschrieben (MB)“ bezeichnet. Der Bezug
zu den IM A5 und B1 — B5 findet sich in den 4bs. 5. u. 6. Zu folgenden erweiterten
Umweltindikatoren in 7ab B.2 liegen keine Daten vor:

Tab. B.2 Nicht deklarierte Umweltindikatoren

Nr. | Indikator Symbol | Einheit Umweltwirkung /Wirkungskategorie
1 Feinstaubemission PM Krankheitsf | Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund v.
élle 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 Humantoxizitat HTP-c CTUh Potenzielle Toxizitédtsvergleichseinheit fiir den Menschen
kanzerogene Wirkungen’ (CTUh: Comparative Toxic Unit for humans; HTP-c: Human Toxic
Potential-carcinogenic)
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5 Humantoxizitat nicht HTP-nc CTUh Potenzielle Toxizitédtsvergleichseinheit fiir den Menschen
kanzerogene Wirkungen’ (HTP-nc: Human Toxic Potential-non carcinogenic

6 Mit der Landnutzung SQP - Potenzieller Bodenqualitétsindex
verbundene Wirkungen / (SQP: Soil Quality Index)
Bodenqualitét1

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

Die detaillierten Bilanzdaten zu den Inputfaktoren, Umweltwirkungsfaktoren und Outputfaktoren der
insgesamt 11 LPM befinden sich im Tabellenanhang Abs. D. Die IM C1 — C4 und die
Riickgewinnungspotenziale IM D1 — D3 werden nachfolgend im Teil C zusammenfassend interpretiert
(Abb. C.4.1- C 4.3, C4.5).

TEIL C INTERPRETATION DER OKOBILANZ

Im Teil C werden ausgewihlte Ergebnisse der Okobilanz (Tabellenanhang B.3.1 — B.3.3) in Form von
Balkendiagrammen fiir die Parameter PEI (46b. C.1) u. GWP (4bb. C.2) jeweils fiir die drei
Verfahrensarten ,,Herstellung LPM*, fiir IM C1 ,,Abbruch® (4bb. C.3.1), IM C3 , Aufbereitung
Abbruch® (4bb. C.3.2) sowie die Riickgewinnungspotenziale D1 — D3 (4bb. C.4.1 — C.4.3) dargestellt
und interpretiert. Abb. C.4.4 zeigt die Klimaentlastungseffekte fiir die Riickgewinnungspotenziale D1
— D3 im Vergleich.

C.1 Primérenergieeinsatz (PEI)

Die Durchschnittswerte zum PEI in der Sachbilanz (Tab. A.1) basieren auf der Jahresabrechnung des
Energielieferanten 2022. Der jéhrliche Energieverbrauch in den beiden Werken enthélt auch
Verbréuche fiir Gabelstapler und Radlader, Gebdude und Auflenanlagen. Der gesamte
Jahresenergieverbrauch wird auf den gesamten Produktionsoutput (kWh/kg) bezogen (massebezogene
Allokation).

Der zusammenfassend dargestellte Primdrenergieeinsatz (4bb. C.1 — C.3) umfasst die Module Al
(Bereitstellung der Ausgangsstoffe), A2 (Transporte ins Werk) und A3 (Herstellung)

C.1.1 Erdfeuchtverfahren LPM 01 — 04

Erdfeucht hergestellte LPM dieser Deklaration bendtigen einschlieBlich der Vorketten zur
Bereitstellung der Ausgangsstoffe, der Bereitstellung und Nutzung der Energietrager, aller Transporte
ins Werk Viersen und Verpackung zwischen 5,08E-01 MJ/kg LPM 01 und 7,66E-01 MJ/kg LPM 04
(Abb. C.1). Die Unterschiede erkldren sich aus den Rezepturen und den jeweiligen Transportwegen fiir
die Ausgangsstoffe. Deutlich wird dies fiir LPM 04 (Ddmmputz). Die Rezeptur fiir LPM 04 ist mit
Waschbims und pflanzlichen Zellulosefasern als kiinstlicher organischer Zusatzstoff komplexer als bei
LPM 01 — 03. Der zugrunde gelegte Energicinput fiir Zellulosefasern betragt 3,82E-01 MJ/kg LPM 04
oder 50 % des gesamten Energieinputs fiir LPM 04.

LPM 03 ist ein rein mineralischer LPM ohne Strohfasern mit Gesteinskdrnung 0/2 und Quarzsand 0/1.
LPM 04 enthélt Waschbims zur Reduktion der Rohdichte (960 kg/m?) und Erhéhung der
Dammwirkung (0,19 W/mK).

Alle im Erdfeuchtverfahren hergestellten LPM werden in offenen GroBgebinden (Big bags) abgesackt,
transportiert und gelagert.
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Die Primédrenergieeintrige durch Transporte der Ausgangsstoffe (hier einschl. Sekundargrubenlehm
vom Bodenaushub) und Verpackungen ins Werk Viersen sind enthalten. Abb. C.1 zeigt eine
Gesamtiibersicht der Energieeintriage fiir die vier deklarierten LPM 01 — 04 (Erdfeuchtverfahren).

Primérenergieeinsatz (PEIl) nach Erdfeuchtverfahren
Module A1 - A3
in MJ / kg LPM

LPM 04 Dammputz

LPM 03 Mineral 20

LPM 02 LOP mit Stroh

LPM 01 LUP mit Stroh

0.0E+00 1.0E-01 2.0E-01 3.0E-01 4.0E-01 5.0E-01 6.0E-01 7.0E-01 8.0E-01 9.0E-01
Abb. C.1 Primarenergieeinsatz PEI fur LPM 01 — 04, Erdfeuchtverfahren

Die Ausgangsstoffe tragen mit 3,09E-01 MJ/kg LPM 01 bis 5,02E-01 MJ/kg LPM 04 zum
Gesamtenergieinput bei.

Der Herstellungsprozess auf derselben Anlage benoétigt, einschlielich Diesel fiir Baufahrzeuge im
Werk, einen Energieinput von 5,83E-02 MJ/kg fiir alle LPM und nutzt dazu 100 % regenerative
elektrische Energie aus Wasserkraft.

Die Energieeintrage durch LKW-Transporte fiir die Ausgangsstoffe und Verpackungen bewegen sich
zwischen 3,33E-02 LPM 02 und 1,01E-01 MJ/kg LPM 04,

GroBgebinde (Big bags) mit 1 t Fassungsvermdgen tragen mit 1,05E-01 MJ/kg LPM 01 — 04 zum PEI
im gesamten Lebenszyklus (IM A1 — A3) bei. Fiir GroBgebinde aus PP fehlen originire Okobilanzen.
Als worst case-Szenario, standen Umweltdaten des Lieferanten und GaBi-Daten der OKOBAUDAT
fiir vergleichbar hergestellte PP-Unterspanngewebe zur Verfiigung [19].

C.1.2 Nachtrocknungsverfahren LPM 05 — 06

Die nachgetrockneten LPM 05 und 06 bendtigen zusitzlich zum Energieeintrag aus dem vorgelagerten
Erdfeuchtverfahren (4bs. C.1.1) Warmeenergie zur Trocknung. Die Trocknung erfolgt in einem mit
Fliissiggas betriebenen speziell konstruierten Trommeltrockner. Die Bereitstellung und Verbrennung
von Fliissiggas fiihrt gegeniiber dem Erdfeuchtverfahren zu einem Aufschlag der eingesetzten
Primérenergie von insgesamt 7,00E-01 MJ/kg LPM. Die nachgetrockneten LPM 05 u. 06 werden in
Kraftpapiersicke zu 25 kg LPM abgesackt. Das fiihrt gegeniiber LPM 01 — 04 (Erdfeuchtverfahren) zu
einem Abschlag von ca. 1,00E-02 MJ/kg LPM nachgetrocknet. In Summe ergibt sich daraus ein
Primérenergieinput von 1,10 MJ/kg LPM 05 und 1,13 MJ/kg LPM 06.
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Primarenergieeinsatz (PEl) Nachtrocknungsverfahren
Module Al - A3
in MJ / kg LPM

LPM 06 LOP mit Stroh 1,13E+00

LPM 05 LUP mit Stroh

Abb. C.2 Primarenergieeinsatz PEI fir LPM 05 — 06 aus Nachtrocknungsverfahren

C.1.3 Trockendosierverfahren LPM 07 — 11

Das Trockendosierverfahren verwendet vorgetrocknete Ausgangsstoffe je nach Rezeptur der LPM 07
— 11, deren Bereitstellung wesentlich zum Primérenergieinput zwischen 9,49E-01 MJ/kg LPM 09 und
1,41E+00 MJ/kg LPM 10 beitragen (4bb. C.3).

Primarenergieeinsatz (PEI) Trockendosierverfahren
Module A1 - A3
in MJ / kg LPM

LPM 11 SanReMo

LPM 10 LOP fein 06

LPM 09 Mineral 20

LPM 08 LOP mit Stroh

LPM 07 LUP mit Stroh

0.0E+00 2.0E-01 4.0E-01 6.0E-01 8.0E-01 1.0E+00 1.2E+00 1.4E+00 1.6E+00

Abb. C.3 Primarenergieeinsatz PEI fir LPM 07 — 11 aus Trockendosierverfahren

Die unterschiedlichen Anteile von Trockenlehm in den Rezepturen begriinden die Abweichungen
zwischen den trocken dosierten LPM 07 — 11 (4bb. C.3). Der Anteil der Ausgangsstoffe am PEI liegt
zwischen 7,57E-01 MJ/kg LPM 11 und 1,20E+00 MJ/kg LPM 10.
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Haupttreiber fiir den Energieinput ist der Trockenlehm deshalb, weil die Trocknung in
Trommeltrocknern mit Erdgas erfolgt. Hinzu kommen elektrische Energie aus dem Strommix und
Diesel fiir Baufahrzeuge (z. B. Radlader). Insgesamt sind 1,13E+00 MJ zur Bereitstellung von 1 kg
Trockenlehm erforderlich.

Die Herstellung der LPM (Modul A3) benétigt Strom (hier aus Laufwasserkraftwerken) mit einem
PEI von 5,58E-02 MJ / kg LPM. Hinzu kommt der Energieeintrag durch Kraftpapierséicke. Ein
Kraftpapiersack wiegt 90 g und fasst 25 kg LPM. Der PEI dieser Verpackung betrdgt 4,18E-08 MJ/ kg
LPM.

Die PEI fiir Transporte ins Werk Ransbach-Baumbach variieren je nach Zusammensetzung der
Rezepturen zwischen 1,48E-01 MJ/kg LPM 08 und 1,53E-01 MJ/kg LPM 07.

C.2 Treibhausgaspotenzial (GWP)

Die Treibhausgaspotenziale als COzcquiv. werden als GWP 100 in ihrer Klimawirkung {iber 100 Jahre
betrachtet. Untersucht wurde das GWP fiir alle 11 deklarierten LPM, unterteilt nach Verfahrensarten
(Tab. 2.1). Die in einigen Rezepturen (LPM 01, 02, 04 — 08) enthaltenen Strohfasern binden CO,
dauerhaft, wenn eine Kreislauffithrung nach den Szenarien in Modulen D1 — D3 zur
Wiederverwertung angenommen wird. Diese Szenarien wurden labortechnisch und experimentell
untersucht [12;13]. Die Berechnung des gespeicherten CO; in Strohfasern erfolgt nach den Daten aus
der Umweltbilanz fiir Baustroh [18].

C.2.1 Erdfeuchtverfahren LPM 01 — 04

Die pflanzlichen Zusétze aus Strohhicksel in LPM 01, 02 und 04 reduzieren die
Treibhausgaspotenziale soweit, dass sich in Verbindung mit dem energiearmen Erdfeuchtverfahren
negative Werte zwischen -1,64E-03 kg COzequiv. / kg LPM 04 und -3,51E-03 kg CO2equiv. / kg LPM 02
ergeben (4bb. C.4).

Das in den Strohfasern gebundene CO; betrigt 1,27E-01 kg [19]. Bei einem Anteil in den Mischungen
von knapp unter 1 M.-% vermindert sich das Treibhausgaspotenzial um 1,1E-01 bis 1,11E-01 kg
COZequiV_ / kg LPM

Treibhausgaspotenziale (GWP 100) Erdfeuchtverfahren
Module A1 - A3
in kg CO2 equiv./ kg LPM

LPM 04 Dammputz - -1.64E-03

LPM 02 LUP mit Stroh - -3.51E-03
LPM 01 LOP mit Stroh - -2.20E-03

-6.00E-03t.00E-022.00E-08.00E+0@.00E-034.00E-03.00E-038.00E-031.00E-021.20E-021.40E-02
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Abb. C.4 Treibhausgaspotenziale (GWP 100) LPM 01 — 04 nach Erdfeuchtverfahren

Die LPM 01 — 04 verwenden Sekundargrubenlehm. Dieser wird mechanisch aufbereitet und dosiert
dem Mischer zugefiihrt (Bild 4.1). Die gravimetrisch dosierten ungetrockneten Gesteinskdrnungen
stammen, wie auch der Sekundérgrubenlehm, aus Vorkommen in der ndheren Umgebung des Werkes
in Viersen.

Fiir die Grundputze LPM 01 und LPM 02 betriagt das GWP der mineralischen Ausgangsstoffe 1,43E-
03 bzw. 1,57E-03 kg COxequiv. / kg LPM, Transporte ins Werk verursachen 2,49E-03 kg COxzcquiv. / kg
LPM. PP-Grofigebinde tragen mit 3,47E-03 kg COzequiv. / kg LPM zum Treibhausgaspotenzial bei. Der
Herstellungsprozess mit 100 % Strom aus Wasserkraft und Diesel fiir Baufahrzeuge im Werk
verursacht 3,06E-04 kg COzequiv. / kg LPM. Diesen Wirkungsfaktoren stehen CO,-Gutschriften fiir
Strohfasern in Hohe von 1,02E-02 kg COxequiv. / kg LPM 01 und 1,14E-02 kg CO2zcquiv. / kg LPM 02
gegeniiber. Das ergibt insgesamt einen Klimaentlastungseffekt mit negativen Vorzeichen in 4bb. C.4.
Der rein mineralische LPM 03 enthilt keine pflanzlichen Zusétze. Damit entfallt eine CO»-Gutschrift,
und das Treibhausgaspotential (GWP 100) betrigt iiber die IM A1 — A3 aufsummiert 1,27E-02 kg
COazequiv./ kg LPM 03 (4bb. C.4). Ausschlaggebend dafiir ist eine komplexere Rezeptur mit Quarzsand
(13 % des GWP) und im Vergleich zu LPM 01 — 02 langeren Transportwegen. Der
Herstellungsprozess im Werk Viersen findet auf derselben Anlage statt wie fiir LPM 01 — 02. Ebenso
ist die Verpackung in Grof3igebinde identisch mit LPM 01 — 02.

Der Dammputz LPM 04 enthdlt Miscanthusfasern, deren gebundenes CO, zu einer Gutschrift in Hohe
von -2,03E-02 kg COzcquiv. / kg LPM 04 fiihrt. Auf die komplexe Rezeptur mit Bims und < 1 M.-%
pflanzlicher Zellulose entfallen 7,58E-03 kg COxzcquiv. / kg LPM 04 und auf Transporte ins Werk
7,07E-03 kg COazequiv. / kg LPM. Der Herstellungsprozess entspricht mit 3,06E-04 kg COxequiv. / kg den
anderen LPM auf derselben Anlage. Zusammen mit der CO,-Gutschrift (-2,03E-01 kg COxequiv. / kg
LPM 04) entsteht ein Klimaentlastungseffekt in Hohe von 1,64E-03 kg COzequiv. / kg LPM 04
(negatives Vorzeichen in 4bb. C.4).

C.2.2 Nachtrocknungsverfahren LPM 05 — 06

Die erdfeucht hergestellten LPM 01 und LPM 02 werden im Nachgang getrocknet, um die Nachfrage
nach handelsiiblicher 25 kg-Sackware zu bedienen. Die dafiir notige Trocknungsenergie (hier: mit
Fliissiggas) erhoht die Treibhausgaspotenziale der LPM 05 und LPM 06 um jeweils 1,05E-02 kg
COnequiv. / kg auf 7,45E-03 kg COaequiv. / kg LPM 05 und 6,14E-03 kg COazequiv. / kg LPM 06 (4bb. C.5).

Treibhausgaspotenziale (GWP 100) Nachtrocknungsverfahren
Module A1 - A3
in kg CO2 equiv. / kg LPM

0.00E+00 2.00E-03 4.00E-03 6.00E-03 8.00E-03
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Abb. C.5 Treibhausgaspotenziale (GWP 100) LPM 05 — 06, Nachtrocknungsverfahren

C.2.3 Trockendosierverfahren: LPM 07 — 11

Die ,,graue Energie” durch die Mischung mit Trockenlehm und getrockneten mineralischen Zusétzen
verursacht im Vergleich zu den anderen beiden Verfahrensarten hohere Treibhausgasemissionen in
einer Bandbreite von 4,67E-02 kg COzequiv. / kg LPM 08 und 6,32E-02 kg COxcquiv. / kg LPM 10
(Abb.C.6).

Treibhausgaspotenziale (GWP 100) Trockendosierverfahren
in kg CO2 equiv. / kg LPM

LPM 11 SanReMo 4.73E-02

LPM 10 LOP Fein 06 .32E-02

LPM 09 mineralisch

5.74E-02

LPM 08 LOP mit Stroh 4.67E-02

LPM 07 LUP mit Stroh 5.01E-02

0.00E+00 1.00E-02 2.00E-02 3.00E-02 4.00E-02 5.00E-02 6.00E-02 7.00E-02

Abb. C.6 Treibhausgaspotenziale (GWP 100) LPM 07 — 11, Trockendosierverfahren

Je nach Mischungsverhéltnis entfallen auf Trockenlehm, hergestellt aus Sekundargrubenlehm,
zwischen 42 % und 56 % aller Treibhausgasemissionen fiir die LPM nach Trockendosierverfahren.
Alle anderen Zusétze verursachen zwischen 12 % und 37 % des Treibhausgaspotenzials.

Die Transportwege zum Werk Ransbach-Baumbach tragen mit 15 % bis 20 % zu den
Treibhausgaspotenzialen bei.

Der Herstellungsprozess nutzt 100 % Strom aus Wasserkraft auch fiir die Baufahrzeuge im Werk. Das
GWP fiir die auf derselben Dosieranlage produzierten LPM 07 — LPM 11 betrigt 7,84E-05 kg COxcquiv.
/ kg LPM oder < 1 % des gesamten GWP fiir Transporte im Werk.

Die Absackung in 25 kg Kraftpapiersécke (ohne Kunststoffinlet) tragt mit 2,93E-03 kg COzequiv. / kg
LPM zwischen ca. 5 % bzw. 6 % zum Treibhausgaspotenzial der LPM bei.
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C.3 Abbruch und Aufbereitung

Auf der Grundlage experimenteller Untersuchungen an der FH Potsdam [12;13] wurde der Begriff
»Abbruchmaterial“ je nach Riickbauverfahren definiert als ,,abgerissener LPM bzw. LSM-Abbruch
mit Lehmputzmortelresten (4bs. B.5, IM C3 u. D). Der manuelle ,,Abriss* auf Putzgeweben haftender
LPM lisst sich in einer Okobilanz nicht sinnvoll quantifizieren. Deshalb wurde in der Okobilanz der
mechanische Aufwand fiir einen Gebdudeabbruch zur Riickgewinnung von LPM in /M CI abgebildet
und auf ,,Abbruchmaterial* bezogen.

Fiir die Quantifizierung des /M CI 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 m* Mauerwerk/h
[23]. Dieser Dieselverbrauch und diese Abbruchleistung wurden in der Umweltbilanz des IM C1
»Abbruch LSM* unterstellt. Abb. C.7 veranschaulicht die Kerngrofen PEI sowie die
Umweltwirkungen GWP in IM C].

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

Primarenergieinput in
MJ/kg LSM, 3.34E-03

GWP in kg CO2 equiv.
/ kg LSM; 3.24E-05

0.00E+00  5.00E-04 1.00E-03 1.50E-03 2.00E-03 2.50E-03 3.00E-03 3.50E-03 4.00E-03

Abb. C.7 PEI u. GWP fir Gebaudeabriss / kg Abbruchmaterial, IM C1

Die Aufbereitung des riickgewonnenen Abbruchmaterials wird nach zwei Verfahren analysiert:

— Wassern / , Einsumpfen“ des trocken riickgewonnenen Abbruchmaterials (Nassverfahren),

— mechanische, maschinelle Zerkleinerung des Abbruchmaterials (7Trockenverfahren) zu Lehm-
Rezyklat. Fiir die umweltbilanzielle Quantifizierung der Verfahren eignen sich die Leistungsdaten
flir das Baustoffrecycling typischer Brecheranlagen.

Ausgewihlt wurde ein fiir das Baustoffrecycling typischer Prallbrecher mit geschatzten 0,23 1/t
Dieselverbrauch einschl. Stromgenerator [22]. Abb. C.8 zeigt die Umweltkennzahlen PEI und GWP
der beschriebenen Aufbereitungstechnik in /M C3. Der betrachtete Prallbrecher mit integriertem
Stromgenerator erfordert ca. 3,84E-01 MJ/kg Abbruchmaterial. Die Treibhausgasemissionen ergeben
sich daraus mit 9,52E-05 kg COazequiv. / kg Abbruchmaterial.

Die Autfbereitung des Abbruchmaterials erfolgte fiir beide Verfahren unter Laborbedingungen in der
FH Potsdam [12; 13]. Damit wurde die prinzipielle Realisierbarkeit der Aufbereitung nach beiden
Verfahren erstmals nachgewiesen.
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Modul C3: Aufbereitung (Zerkleinerung) LPM
pro kg LSM mit LPM -Trockenverfahren-

Primarenergieinput
MJ/kg LSM, 3.84E-01

GWP in kg CO2 equiv. / kg
LSM, 9.52E-05

0.00E+00 5.00E-02 1.00E-01 1.50E-01 2.00E-01 2.50E-01 3.00E-01 3.50E-01 4.00E-01 4.50E-01

Abb. C.8 PEI u. GWP fur trockene Aufbereitung von LPM-Abbruchmaterial, IM C3

C.4 Riickgewinnungsszenarien
Der riickgewonnene LPM ermdglicht drei Szenarien der Wiederverwertung in /M DI — D3:

1. Wiederverwertung des riickgewonnenen Abbruchmaterials fiir neue ungetrocknete LPM 01 —
LPM 04 durch Einsumpfen und Mauken. Die Substitution von primédren Ausgangsstoffen bildet
das Riickgewinnungspotenzial dieses Szenarios (IM D1).

2. Wiederverwertung des riickgewonnenen Abbruchmaterials fiir neue trockene LPM. In diesem
Szenario ersetzen die trocken riickgewonnenen Sekundérstoffe nicht nur die priméiren
Ausgangsstoffe (wie in /M D1), sondern insbesondere die Energie fiir die sonst erforderliche
Nachtrocknung erdfeuchter LPM (IM D2).

3. Wiederverwertung des trocken riickgewonnenen Abbruchmaterials als Sekundérstoff fiir andere
Lehmbauprodukte, die im Trockendosierverfahren hergestellt werden. Das konnen auch neue
LPM sein. Bei diesem Verwertungsszenario ersetzen die Bestandteile des Abbruchmaterials
(tiberwiegend Trockenlehm und Trockensand) ansonsten technisch getrockneten Baulehm und
Sand (IM D3).

Fiir die Berechnung der Szenarien D1 — D3 werden Durchschnittswerte fiir die Massenanteile von
Baulehm (42 M.-%) und Gesteinskdrnungen (58 M.-%) in riickgewonnenen LPM angenommen. Wie
in Tab. A.1 angegeben, unterstellen die Szenarien einen Masseverlust bei Abbruch von 5 %.

C.4.1 Szenario D1 (Einsumpfen, LPM feucht)

Fiir diesen Verwertungsweg kann die Aufbereitung abgerissener LPM im Nassverfahren durch
»~Einsumpfen* im Werk erfolgen. Eine technische Trocknung oder eine mechanische Zerkleinerung
des Abbruchmaterials ist fiir die Wiederverwertung im Erdfeuchtverfahren nicht erforderlich.

Bei der Wiederverwertung von Abbruchmaterial fiir neue LPM nach Erdfeuchtverfahren (7ab. C.4.1)
substituiert der im riickgewonnenen LPM enthaltene Baulehm und Sand die originidren Ausgangsstoffe
fiir neuen LPM. Nach Analyse des Rezyklats miissen die Masseverhéltnisse ggf. im neuen
Herstellungsprozess der gewiinschten Rezeptur angepasst werden.
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Tab. C.4.1 IM D1 Wiederverwertung von Abbruchmaterial fir LPM im Erdfeuchtverfahren

LPM nach DIN 18947 — Modul D1 Wiederverwertung fiir LPM im Nassverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung geméal DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

Funktionale Einheit kg Paramet PERT PENRT PEI = PERT GWP
er + PENRT (Gesamt)
IM/Einhe MJ Hu MJ Hu MJ Hu kg COZequiv.
it
Entsorgungsstadium Riickbau, Abriss Cc1 2,18E-05 3,32E-03 3,34E-03 3,24E-05
Abfallaufbereitung, c3 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
einsumpfen / mauken
Riickgewinnungs- Wiederverwertung D1 -8,83E-03 -3,15E-01 -3,24E-01 -2,61E-03
potenziale LPM erdfeucht
Netto- Wiederverwertung D1 -8,81E-03 -3,11E-01 -3,20E-01 -2,58E-03
Riickgewinnungspoten | LPM erdfeucht +C1+C3
zial

PERT Gesamtnutzung erneuerbarer Primdrenergieressourcen (Primdrenergie u. Primérenergieressourcen, die als Rohstoffe
verwendet werden)

PENRT Gesamtnutzung nicht erneuerb. Primdrenergieressourcen (Primdrenergie u. Primdrenergieressourcen, die als
Rohstoffe verwendet werden)

PEI Primérenergieinput

GWP Globales Erwdrmungspotenzial

Die Substitution primérer Ausgangsstoffe durch riickgewonnenes Abbruchmaterial erspart bei
Wiederverwertung fiir ,,neue* LPM nach Erdfeuchtverfahren 3,24E-01 MJ/kg LPM Priméarenergie und
vermeidet 2,61E-03 kg COzequiv. / kg LPM. In diesem Szenario wurden die Umweltparameter fiir den
primdren Abbau von Grubenlehm und die Bereitstellung ungetrockneter Gesteinskérnung unterstellt.

Der Nettoeffekt ergibt sich nach Abzug des Energieinput und der Treibhausgasemissionen durch
Riickbau bzw. Abriss und Aufbereitung des Abbruchmaterials. Transporte des aufbereiteten
Abbruchmaterials zum Werk gehen zu Lasten der aus dem eingesumpften Lehmabbruch hergestellten
neuen LPM.

In Szenario D1 ergeben sich Riickgewinnungsquoten von ca. 65 % fiir Primérenergie im Vergleich zu
origindren LPM nach Erdfeuchtfahren. Ein Vergleich des GWP ist aufgrund der CO,-Gutschriften fiir
LPM nach Erdfeuchtverfahren nicht sinnvoll.

C.4.2 Szenario D2 (Nachtrocknung, LPM trocken)

Im Szenario D2 zur Wiederverwertung von LPM aus Abriss oder Mauerwerksabbruch fiir neue,
ansonsten nachgetrockente LPM 05 u. 06 ergibt sich ein anderer Substitutionseffekt (Tab. C.4.2): Das
trockene LPM-Rezyklat wird ohne Einsumpfen trocken verarbeitet und ersetzt somit nicht nur
Primérstoffe wie in Szenario D1, sondern auch das Nachtrocknungsverfahren fiir neue LPM und die
damit verbundenen Energieeintrage durch Fliissiggas.
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Tab. C.4.2 IM D2 Wiederverwertung von LPM-Abbruchmaterial im Nachtrocknungsverfahren

LPM n. DIN 18947 — Modul D2 Riickgewinnungspotenziale fiir LPM im Nachtrocknungsverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung geméal DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

Funktionale Einheit kg Parameter PERT PENRT PEI = PERT | GWP
+ PENRT (Gesamt)
IM/Einheit MJ Hu MJ Hu MJ Hu kg COZequiv.
Entsorgungsstadium | Riickbau, Abriss Cc1 2,18E-05 3,32E-03 3,34E-03 3,24E-05
Abfallaufbereitung, Cc3 2,51E-05 3,82E-01 3,84E-01 9,52E-05
trocken
Riickgewinnungs- Wiederverwertung D2 -1,38E-02 -9,75E-01 -9,89E-01 -1,79E-02
potenziale LPM (Nachtrocknung)
Netto- Wiederverwertung D1 +C1+C3 | -1,38E-02 -5,90E-01 -6,03E-01 -1,77E-02
Riickgewinnungs- LPM (Nachtrocknung)
potenziale

PERT Gesamtnutzung erneuerbarer Primdrenergieressourcen (Primdrenergie und Primédrenergieressourcen, die als Rohstoffe
verwendet werden)

PENRT Gesamtnutzung nicht erneuerb. Primédrenergieressourcen (Primérenergie u. Primdrenergieressourcen, die als
Rohstoffe verwendet werden)

PEI Primé&renergieinput

GWP Globales Erwérmungspotenzial

In Szenario D2 entfillt die zusétzliche Trocknung mit Fliissiggas durch Verwendung des ohnehin
trockenen LPM-Rezyklats. Die Substitution von Ausgangsstoffen und der Verzicht auf deren
Nachtrocknung ergibt ein hoheres Riickgewinnungspotenzial als bei der Wiederverwertung fiir neue
LPM nach dem Erdfeuchtverfahren in 4bs. C 4.1.

Der Gesamtenergieeinsatz PEI (7ab. C.4.2) vermindert sich durch die trockenen Sekundérstoffe und
den mdglichen Verzicht auf Nachtrocknung um 9,89E-01 MJ / kg LPM. Die Treibhausgasemissionen
sinken um 1,79E-02 kg COxequiv. / kg LPM. Urséchlich dafiir ist der mégliche Verzicht auf eine Nach-
trocknung ansonsten erdfeuchter Vorprodukte mit Fliissiggas.

Wird der Aufwand fiir den Abbruch (4bb. C.7) und die Aufbereitung durch Zerkleinerungsmiihlen
(Abb. C.8) gegengerechnet, reduzieren sich die in 7ab. C.4.2 betrachteten Nettoeffekte der
Substitution in Szenario D2 um ca. 40 % fiir die Energieeinsparung (MJ/kg Abbruchmaterial) und 11
% fiir Treibhausgasemissionen (kg COaequiv. / kg Abbruchmaterial). Szenario D2 ergibt gegeniiber den
LPM im Nachtrocknungsverfahren eine durchschnittliche Riickgewinnungsquote von 70 % des
Energieeinsatzes. Fin Vergleich des GWP ist aufgrund der in LPM 05 und LPM 06 enthaltenen CO»-
Gutschriften nicht sinnvoll. Transporte gehen zu Lasten des aus dem Rezyklat hergestellten neuen
LPM.

C.4.3 Szenario D3 (Trockendosierung)

In Szenario D3 werden die Energieeinsparung und die Vermeidung von Treibhausgaspotenzial bei
einer Wiederverwertung von riickgewonnenem Material aus dem Abriss von LPM als Alternative zur
Trocknung erdfeuchter Ausgangsstoffe fiir neue Lehmputzmoértel oder andere Lehmprodukte
berechnet, die im Trockendosierverfahren hergestellt werden (7ab. C.4.3). Die Trocknung und
Aufbereitung von erdfeuchtem Baulehm zu Trockenlehm erfordert im vorgelagerten
Herstellungsprozess einen Energieinput in Hohe von 1,13E+00 MJ/kg Trockenlehm [17]. Das
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Treibhausgaspotenzial betrdgt 6,63E-02 kg COnequiv. / kg Trockenlehm. Hinzu kommt der ,,6kologische
Rucksack* fiir die Trocknung von Sand mit 5,58E-01 MJ/kg und 2,62E-03 kg CO2cquiv. / kg.

Tab. C.4.3 IM D3 Wiederverwertung von LPM-Rezyklat im Trockendosierverfahren

LPM n. DIN 18947 — Modul D3 Riickgewinnungspotenziale f. LPM im Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung geméafl DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

Funktionale Einheit kg Parameter PERT PENRT PEI = PERT GWP
+ PENRT (Gesamt)
IM/Einheit MJ H, MJ H, MJ Hu kg
CO2equiv.
Entsorgungs-stadium | Riickbau, Abriss c1 2,18E-05 3,32E-03 3,34E-03 3,24E-05
Abfallaufbereitung, Cc3 2,51E-05 3,82E-01 3,84E-01 9,52E-05
trocken
Riickgewinnungs- Wiederverwertung D3 -1,77E-02 -7,41E-01 -7,59E-01 -2,79E-02
Potenziale LPM (Trockendosier-
verfahren)
Netto- Wiederverwertung D1 +C1+C3 -1,77E-02 -3,66E-01 -3,72E-01 -2,78E-02
Riickgewinnungs- LPM (Trockendosier-
potenziale verfahren)

PERT Gesamtnutzung erneuerbarer Primdrenergieressourcen (Primdrenergie und Primdrenergieressourcen, die als Rohstoffe
verwendet werden)

PENRT Gesamtnutzung nicht erneuerb. Primérenergieressourcen (Primérenergie u. Primdrenergieressourcen, die als
Rohstoffe verwendet werden)

PEI Primé&renergieinput

GWP Globales Erwérmungspotenzial

Bei der unterstellten Zusammensetzung riickgewonnener Ausgangsstoffe aus alten LPM reduziert sich
der PEI fiir Trockenlehm und getrockneten Sand um 7,59E-01 MJ/kg Rezyklat. Die Treibhausgas-
emissionen sinken um 2,79E-02 kg COxequiv. / kg LPM-Rezyklat (Tab. C.4.3). Wird der Aufwand fiir
den Abbruch von LSM mit LPM-Anhaftungen (4bb. C.7) und die Aufbereitung durch
Zerkleinerungsmiihlen (4bb. C.8) gegengerechnet, reduziert sich der Nettoeffekt der Substitution in
Szenario D3 fiir den Energieinput um ca. 50 % und fiir das Treibhausgaspotenzial < 0,5 %. In Szenario
D3 ergeben sich im Vergleich zu LPM nach Trockendosierverfahren durchschnittliche
Riickgewinnungsquoten fiir PEI in H6he von 75 % und fiir das GWP in Hohe von 50 %.
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D TABELLENANHANG

D.1 Erdfeuchtverfahren LPM 01 — 04

Im Abs. D.1 werden die Input-, Wirkungs- und Outputfaktoren fiir die erdfeucht hergestellten LPM 01
— 04 tabellarisch dargestellt.

D.1.1 Inputfaktoren

Im Abs. D.1.1 werden inden Tab. D.1.1.1 — D.1.1.4 die Inputfaktoren fiir die LPM 01 — 04 tabellarisch
dargestellt.

Tab. D.1.1.1 Lehmunterputz mit Stroh LPM 01, erdfeucht

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemag DIN EN 15942 Anhang A Muster [TM
LPM 01: Lehmunterputz mit Stroh nach DIN 18947 - Erdfeuchtverfahren

. . Parameter PERE PERM PERT PENRE PENRM | PENRT M RSF NRSF FW
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit MJ H, MU H, MIH, MJ H, MJ H, MJ H, kg MIH, | MIH, m
Produktstadium  |Ausgangsstoffe Al 8,926-03 | 0,00E+00 | 8,92E-03 | 3,00E-01 |3,02E-04 | 3,00E-01 |4,46E-01 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,87E-05
Transport (A2 2,24E-03 | 0,00E+00 | 2,24E-03 3,35E-02 | 0,00E+00 3,35€-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,00E-06
Herstellung A3 3,81E-02 | 0,00E+00 | 3,81€-02| 8,63F-02 |3,88E-02 | 1,256-01|0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E400 | 6,50E-05
summe (cradle to gate) A1-A3 4,93E-02 | 0,00E+00 | 4,936-02 | 4,20E-01 |3,91E-02 | 4,59E-01 | 4,46E-D1 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,06E-04
Baustadium Transport A4 MNR-— MNR— | MNR— MNR-- MNR— | MNR— | MNR— | MNR— | MNR— | MNR—
Montageprozess AS MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs-stadium |Nutzung o MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung |B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur |33 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz |B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung |B5 MB MB MB MB MB MB M8 MB MB MB
Betriebliche Energienutzung |0 MNR— MNR— | MNR— MNR-— MNR— | MNR— | MNR— | MNR— | MNR— | MNR—
87
Betriebliche Wassernutzung MNR— MNR— | MNR— MNR-— MNR— | MNR— | MNR— | MNR— | MNR— | MNR—
Entsorgungs- . c1
taciium Riickbau, Abriss 2,186-05 | 0,00E+00 | 2,186-05 | 3,32E-03 |0,00E+00| 3,32E-03 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,56E-08
Transport (o] MNR-—- MNR— | MNR- MNR-—- MNR- | MNR— | MNR— | MNR— | MNR— | MNR—
[&]
Abfallaufbereitung, trocken 2,51E-03 | 0,00E+00 | 2,51€-03 | 3,82E-01 |0,00E+00| 3,82E-01 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,79E-06
Deponierung ca 3,276-02 | 0,00E+00 | 3,27€-02 | 2,00E-01 |0,00E+00| 2,00E-01 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,05€-05
Wiederverwertung LPM, |01 -8,83E-03 | 0,006+00 | -8,836-03| -3,156-01 |0,00E+00 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -3,68E-05
Erdfeuchtverfahren
Riickgewinnungs- [Wied rtung LPM
fckgewinniing lederverwertung LPM, 102 1,386-02 | 0,006+00 | -1,386-02 | -9,756-01 | 0,00E+00 | -9,756-01 | 0,006+00 | 0,00£+00 | 0,008+00 | -3,686-05
potenziale Nachtrocknung
Wied rtung LPM
lederverwertung LPM, - D3 -1,776-02 | 0,00E+00 | -1,77E-02| -7,41E-01 |0,00E+00| -7,416-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,55€-05
Trockendosierverfahren

PERE = Erneuerbare Primérenergie (PE)

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

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager
PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung
PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe
FW = Einsatz von SuRwasserressourcen

MB = Modul beschrieben

MNR = Modul nicht relevant
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Tab. D.1.1.2 Lehmoberputz mit Stroh LPM 02, erdfeucht

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 06: Lehmoberputz mit Stroh nach DIN 18947 - Nachtrocknungsverfahren

. . i Parameter |  pgREg PERM PERT PENRE | PENRM | PENRT sM RSF NRSF FW
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit [ MIJ H, M H, MJ H, MJ H, MJ H, MIJH, kg MJ H, MJ H, m?
Produktstadiu Ausgangsstoffe Al 9,78E-03 | 0,00E+00 | 9,78E-03 | 3,29E-01 | 3,40E-04 | 3,29E-01 | 3,94E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,25E-05
Transport A2 2,09E-03 | 0,00E+00 | 2,09€-03 | 3,12E-02 | 0,00E+00 | 3,12E-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,45E-06
Herstellung A3 3,81E-02 | 0,00E+00 | 3,81E-02 | 8,63E-02 | 3,88E-02 | 1,25E-01) 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 6,50E-05
S“;“;“e (cradieto  |A1-A3 5,006-02 | 0,006+00 | 5,006-02 | 4,466-01 | 3,916-02 | 4,86€-01 | 3,946-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,126-04
gate
Baustadium |Transport A4 MNR-- | MNR-- | MNR-- MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR- [ MNR- | MNR- [ MNR-
Montageprozess AS MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- B1
) Nutzung MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche B6
‘ MNR-- | MNR-- | MNR-- MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR- [ MNR- | MNR- [ MNR-
Energienutzung
Betriebliche B7
MNR- | MNR- | MNR-- MNR-- | MNR-- | MNR-—- | MNR- [ MNR- | MNR- [ MNR-
Wassernutzung
Ent: -
:Zf’rg“ngs Riickbau, Abriss C2 2,186-05 | 0,00E+00 | 2,18E-05 | 3,32€-03 | 0,00E+00 | 3,32€-03 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,56¢-08
stadium
Transport Q MNR-- | MNR-- | MNR-- MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR- [ MNR- | MNR- [ MNR-
Abfallaufbereitung, c
trock 2,51E-03 | 0,00E+00 | 2,51E-03 | 3,82E-01 | 0,00E+00 | 3,82E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,79E-06
rocken
Deponierung ca 3,27€-02 | 0,00E+00 | 3,27E-02 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,05E-05
Wiederverwertung D1
LPM, -8,83E-03 | 0,00E+00 | -8,83E-03 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,03E-05
Erdfeuchtverfahren
Riickgewinnu |Wied rt
€ lederverwertung D2 -1,386-02 | 0,00€+00 | -1,38€-02 [ -9,75€-01 | 0,00+00 | -9,75E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,03E-05
ngs- LPM, Nachtrocknung
potenziale Wiederverwertung D3
LPM,
, -1,77€-02 | 0,00E+00 | -1,77E-02 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,55E-05
Trockendosierverfahr
en

PERE = Erneuerbare Primérenergie (PE)

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

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager
PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung
PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundérstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe
FW = Einsatz von SiiBwasserressourcen

MB = Modul beschrieben

MNR = Modul nicht relevant
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Tab. D.1.1.3 Mineral 20 LPM 03, erdfeucht

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemdfR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPM 03: Mineral 20 nach DIN 18947 - Erdfeuchtverfahren

Trockendosierverfah
ren

. . . Parameter | pgRe PERM PERT PENRE | PENRM | PENRT SM RSF NRSF 3"
Funktionale Einheit kg -
IM/Einheit | MJ H, MJ H, MJ H, MJ H, MI H, MI H, kg MJ H, MJ H, m'
Produktstadium |Ausgangsstoffe Al 9,01E-03 | 0,00E+00 | 9,01E-03 | 3,30E-01 | 0,00E+00 | 3,30E-01 | 3,55E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,62E
Transport A2 5,01E-03 | 0,00E+00 | 5,01E-03 | 7,48E-02 | 0,00E+00 | 7,48E-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,41E
Herstellung A3 3,81E-02 | 0,00E+00 | 3,81E-02 | 8,63E-02 | 3,88E-02 | 1,25E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 6,50E
S dle t A1-A3
g::;)me(”a eto 5,21E-02 | 0,00E+00 | 5,216-02 | 4,91€-01 | 3,88€-02 | 5,30€-01 | 3,556-01 | 0,00E+00 | 0,00400 | 2,29€
Baustadium Transport A4 MNR- | MNR- | MNR-- [ MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR- | MNR-- | MNI
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB Mt
Nutzungs- B1
} Nutzung MB MB MB MB MB MB MB MB MB Mt
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB Mt
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB Mt
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB Mi
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB Mt
Betriebliche B6
i MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-- | MNR- | MNR-- | MNR—- | MNR-- | MNI
Energienutzung
Betriebliche B7
MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR- | MNR- | MNI
Wassernutzung
f;tji?:i”"gs’ Riickbau, Abriss el 2,18E-05 | 0,00E+00 | 2,186-05 | 3,32E-03 | 0,00€+00 | 3,32€-03 | 0,00£+00 | 0,00£+00 | 0,00E400 | 1,56E
Transport & MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-- | MNR- | MNR-- | MNR—- | MNR-- | MNI
fbfak"a”fbere't”"g’ = 2,51E-03 | 0,00E+00 | 2,51€-03 | 3,82E-01 | 0,00£+00 | 3,82€-01 | 0,00£+00 | 0,00E+00 | 0,00E400 | 1,79€
rocken
Deponierung 3,27€-02 | 0,00€+00 | 3,276-02 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,05E
Wiederverwertung (D1
LPM, -8,83E-03 | 0,00E+00 | -8,83E-03 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,54¢
Erdfeuchtverfahren
Wiederverwertun, D2
Riickgewinnungs- e -1,38E-02 | 0,00E+00 | -1,38E-02 | -9,75E-01 | 0,00E+00 | -9,75E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,54F
. LPM, Nachtrocknung
potenziale
Wiederverwertung (D3
LPM,
-1,77E-02 | 0,00E+00 | -1,77E-02 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,55F

PERE = Erneuerbare Priméarenergie (PE)

PERM = Erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung

PERT = Summe erneuerbarer PE

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager
PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung
PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe

FW = Einsatz von SlRwasserressourcen
MB = Modul beschrieben

MNR = Modul

nicht relevant
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Tab. D.1.1.4 Dammputz LPM 04, erdfeucht

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 04: Dammputz nach DIN 18947 - Erdfeuchtverfahren

. L Parameter | pgre | PERM | PERT | PENRE | PENRM | PENRT | sm RSF NRSF FW
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit | MIH, | MIH, | MIH, | MIH, | MIH, | MIH, kg MIH, | MIH, m?
Produktstadium |Ausgangsstoffe Al 1,01E-02 | 0,00E+00 | 1,01€-02 | 4,91E-01 | 6,056-04 | 4,92€-01 | 4,14€-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,46E-05
Transport A2 6,36E-03 | 0,00E+00 | 6,36E-03 | 9,51E-02 | 0,00e+00 | 9,51€-02 | 0,00E+00 | 0,00€+00 | 0,00E+00 | 5,66E-06
Herstellung A3 3,81E-02 | 0,00E+00 | 3,81E-02 | 8,63E-02 | 3,88E-02 | 1,25€-01 | 0,00€+00 | 0,00£+00 | 0,00£+00 | 6,50€-05
summe (cradle to gate) |A1-A3 5,46E-02 | 0,00E+00 | 5,46€-02 | 6,72E-01 | 3,94E-02 | 7,12€-01 | 4,14E-01 | 0,00E+00 | 0,00£+00 | 8,53€-05
Baustadium Transport A4 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Nutzung 2L MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche 3 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche 5/ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Entsorgungs- . ) c1
i Riickbau, Abriss 2,18E-05 | 0,00E+00 | 2,18E-05 | 3,32E-03 | 0,00E+00 | 3,32E-03 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00£+00 | 1,56E-08
stadium
Transport c2 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
?bfak”au':bere't“"g’ & 2,516-03 | 0,00e+00| 2,51€-03 | 3,82€-01 | 0,00e+00 | 3,826-01 | 0,006+00 | 0,00€+00 | 0,00€+00| 1,79E-06
rocken
Deponierung c4 3,27E-02 | 0,00E+00 | 3,27E-02 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 0,00€+00 | 0,00E+00 | 5,05E-05
. D1
Wiederverwertung LPM, -8,83E-03 | 0,00E+00 | -8,83€-03 | -3,15E-01 | 0,00€+00 | -3,15E-01 | 0,00€+00 | 0,00E+00 | 0,00€+00 | -1,39E-05
Erdfeuchtverfahren
Riickgewinnungs-| Viederverwertung LPM, | D2 -1,38E-02 | 0,00E+00 | -1,38€-02 | -9,75E-01 | 0,00£+00 | -9,75E-01 | 0,00£+00 | 0,00€+00 | 0,00E+00 | -1,39E-05
B Nachtrocknung
potenziale
D3
Wiederverwertung LPM,
’ -1,77€-02 | 0,00E+00 | -1,77€-02 | -7,41E-01 | 0,00€+00 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,55E-05
Trockendosierverfahren

PERE = Erneuerbare Primarenergie (PE)

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

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager
PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung
PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe
FW = Einsatz von SiBwasserressourcen

MB = Modul beschrieben

MNR = Modul nicht relevant

Seite 40



Umweltproduktdeklarationen fiir Lehmbaustoffe — Lehmputzmértel (UPD LPM)

D.1.2 Wirkungsfaktoren

Im Abs. D.1.2 werden in den Tab. D.1.2.1 — D.1.2.4 die Wirkungsfaktoren fiir die LPM 01 — 04
tabellarisch dargestellt.

Tab. D.1.2.1 Lehmunterputz mit Stroh LPM 01, erdfeucht

der L , abgeleitet aus der LCA
Darstellung gemiR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 01: Lehmunterputz mit Stroh nach DIN 18947 - Erdfeuchtverfahren
Parameter [GWP total| GWP- | GWP- |GWP-fossi] oDP | Poce | AP EP- EP-fresh- | EP-marine | WDP | ADPE | ADPF
bi i luluc terrestrial water
Funktionale Einheit kg P Mole of | Mole of N s world
IM/Einheit | kg CO2 eq. | kg CO2 eq. |kg CO22q.| kg co2eq. '€ SFE L mmvoc | MO ole o kgPeq. | keNeq |™ " kgsb eq. [MIH, eq
eq. e H+eq. eq. eq.
Produkt-
rocy Ausgangsstoffe a1 -874£03 | -1076-02 | 548606 | 1,99€-03 | 1,086-05 | 1,116-08 | 2,166-02 | 2,63E-05 | 477606 | 3,90E-06 |3,736-05 | 1,426-07 | 1,966-02
Transport Az 2,496-03 | -8,18E-06 | 147E-05 | 2,486-03 | 3,08E-13 | 1,036-06 | 8356-06 | 437605 | 580606 | 390606 |1,296-05 | 1,77e-07 [ 335602
Herstellung A3 2,05603 | -3816-05 | 245606 | 4,08€-03 | 2,006-12 [ 2,016-06 | 2,056-06 | 556606 | 437607 | 472607 [473805 | 199607 | 278602
AL-A3
summe (cradle to gate) -2,20603 | -108E-02 | 2,276-05 | 8566-03 | 1,08E-05 | 3,056-06 | 2,166-02 | 756E-05 | 110605 | &276-06 |9,75€-05 | 5,18E-07 | 8,086-02
Baustadium | Transpart [ MNR- MNR— | MNR— | MNR- | MNR— | MNR— | MNR- | MNR-- MNR-- MNR-- | MNR— | MNR- | MNR-
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB M8 MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs-
HEZUNES trung F MB MB M8 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung () MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB M8 MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB M8 MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung BS MB MB MB MB MB M8 MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche 86
) MNR-- MNR— | MNR— | MNR- | MNR— | MNR— | MNR- | MNR-- MNR-- MNR-- | MNR— | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche -/ MNR—- MNR—= | MNR= | MNR= | MNR= | MNR~ | MNR= | MNR- MNR-- MNR— | MNR~ | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Entsorgungs- N a
« Riickbau, Abriss 3,24E-05 | 3,856-07 | 522609 | 3,206-05 | 4,036-14 | 8,196-08 | 5,246-08 | 1,876-07 | 500608 | 1,716-08 |2,556-07 | 2,64€-09 [3,326-03
stadium
Transport €2 MNR—- MNR= | MNR= | MNR= | MNR—= | MNR~ | MNR- | MNR- MNR-- MNR—= | MNR~ | MNR- | MNR-
:::k"::fbe'g'm"g' = 952605 | 1,13606 | 1,54E-08 | 9,40E-05 | 1,18E-13 | 2,41E-07 | 2,726-07 | 549607 | 147E07 | 501608 | 749607 | 7,76E-09 | 9,756-03
Deponierung ca 2,53E-02 | 1,026-02 | 4,67E05 | 1,506-02 | 8,31E-05 | 3,86E-11 | 1,076-04 | 3,036-04 | 3,04605 | 2,756-05 | 1,65603 | 6,95€-07 | 2,00e-01
Wiederverwertung LPM, o
261603 | -155E-06 | -5,54E-06 | -2,60E-03 |-4,60E-10 [-1,556-06 | -1,716-02| -2,66E-05 | -7,05E-06 | -2,426-06 |-3,77€-05 | -1,44E-07 |-3,66€-02
Erdfeuchtverfahren
Riickgewinnun | Viederverwertung LPM, |D2 -1,79E02 | -2,68E-03 | -1,06E-05 | -1,526-02 |-4,406-06 [-2,336-05|-2,956-02| -4,78E-05 | -1,36E-05 | -8,48E-06 |-1,40E-04| -2,496-07 |-7,34E-01
. |Machtrocknung
gs-potenziale
D3
Wiederverwertung LPM,
: 279602 | -5826-05 | -657E-06 | -2,78€-02 |-2,556-06 [-2,056-05|-1,71E-02| -1,076-04 | -7,25€-06 | -9,65€-06 |-1,62-04| -2,346-07 |-4,63E-01
Trockendosierverfahren

GWP total = Globales Erwarmungspotenzial
GWP-biogenic = Globales Erwirmungspotenzial - biogen
GWP-luluc = Globales Erwdrmungspotenzial - luluc
GWP-fossil = Globales Erwdrmungspotenzial - fossil
ODP = Abbaupotenzial der stratosphar. Ozonschicht
POCP = Bildungspotenzial fiir troposphar. Ozon

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

WODP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

MNR = Modul nicht relevant

MB = Modul beschrieben
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Tab. D.1.2.2 Lehmoberputz mit Stroh LPM 02, erdfeucht

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gem&R DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPM 02: Lehmoberputz mit Stroh nach DIN 18947 - Erdfeuchtverfahren

Parameter | GWP total| GWP- GWP- GWP- obP POCP AP EP- EP-fresh EP- WDP ADPE ADPF
biogenic | luluc fossil terrestrial| water | marine
Funktionale Einheit kg
kg
kgco2 | kgco2 [kgcrca1 Mole of | Mole of N s world
IM/Einheit | kg CO2 eq. | kg cOzeq.| ® & ke nmvoc | MOeO [ MR e peq. | keNea. | ™ YO | kg sb eq. | MIH, eq.
eq. eq. eq. H+eq. eq. eq.
eg.
Produkt
t“’d_“ Ausgangsstoffe AL -9,88-03 | -1,21E-02 | 6,016-06 | 2,20€-03 | 1,20€-05 | 1,226-08 [ 2,386-02 | 2,896-05 | 5,23€-06 | 2,626-06 | 4,09E-05 | 1,56E-07 | 2,14E-02
|stadium
Transport A2 2,326-03 | -7,606-06 | 1,376-05 | 2,31€-03 [ 2,87€-13 | 9,59€-07 [ 7,77€-06 | 4,076-05 | 5,39€-06 | 3,63c-06 | 1,20e-05 | 1,656-07 | 3,116-02
Herstellung A3 4,056-03 | -3,816-05 | 2,456-06 | 4,086-03 [ 2,00e-12 | 2,016-06 [ 2,056-06 | 5,566:06 | 4,376-07 | 4,726-07 | 473605 | 1,996-07 | 2,78E-02
s dle t »
":“;'"E‘”a eto [SEEE 3,516-03 | -1,21E-02 | 2,226-05 | 8,60€-03 | 1,206-05 | 2,986-06 | 2,386-02 | 7,516-05 | 1,116-05 | 6,726-06 | 1,006-04 | 5,20€-07 | 8,04€-02
IEEE
Baustadium [Transport Aa MNR- | MNR- | MNR- [ mNR- | mnR- [ mne- | mne- [ mne- | mnR- | mne- | mnR- | mng- [ mng-
Montageprozess AS MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- ) tzung Bl MB MB MB MB MB MB MB MB M8 M8 MB MB MB
|stadium
Instandhaltung B2 MB MB M8 MB MB MB MB mB MB VB mB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB mB MB MB MB mB mB VB mB MB MB
Ersatz B4 mB MB M8 M8 MB MB M8 mB M8 M8 mB MB MB
Erneuerung BS mB mB M8 vB mB mB M8 vB vB M8 vB mB mB
Betriebliche 86
i MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ mnR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR-
Energienutzung
Betriebliche = MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR-
Wassernutzung
Entsorgungs- N . C1
e Riickbau, Abriss 324605 | 385607 | 5,226-09 | 3,206-05 | 4,036-14 | 8,19E-08 [ 9,246-08 | 1,87E-07 | 5,006-08 | 1,716-08 | 2,556-07 | 2,64E-09 | 3,32€-03
Jstac
Transport c2 MNR- | MNR- | MNR- [ mnR- | mnr- [ mne- | mne- | mnr- | mne- | mng- | mnr- | mng- [ -
?hfall‘a”fbere""”g’ & 9,526-05 | 1,136-06 | 1,546-08 | 9,40€-05 | 1,186-13 | 2,416-07 | 2,726-07 | 5,496-07 | 1,47€-07 | 5,01€-08 | 7,496-07 | 7,76E-09 | 9,75€-03
rocken
Deponierung ca 2,676-02 | 116602 | 4,676-05 | 1,50€-02 [ 8,31€-05 | 3,866-11 [ 1,076-04 | 303600 | 3,04E-05 | 2,756-05 | 165603 | 6,956-07 | 2,00e-01
Wiederverwertung  [D1
LPM, -2,61€-03 | -1,55€-06 [-5,54E-06 | -2,60€-03 | -4,60€-10| -1,556-06 [ -1,716-02| -2,66E-05 |-7,056-06|-2,426-06 | -3,77€-05 | -1,44E-07 | -3,66E-02
Erdfeuchtverfahren
Riickgewinnu i
ke Wiederverwertung |02 1,706-02 | -2,686-03 | -1,066-05 | -1,526-02 |-4,406-06 | -2,336-05 | -2,056-02 | -4,786-05 |-1,36-05 | -8,48¢-06 | -1,40-04 | -2,498-07 | -7,34E-01
ngs- LPM, Nachtrocknung
potenziale Wiederverwertung D3
e, -2,79€-02 | -5,826-05 | -6,57€-06 | -2,78E-02 | -2,55€-06 | -2,05€-05 [ -1,716-02| -1,07€-04 |-7,25¢-06| -9,656-06 | -1,626-04 | -4,34E-07 | -4,63E-01
Trockendosierverfahr
en

GWP total = Globales Erwarmungspotenzial

GWP-biogenic = Globales Erwdrmungspotenzial - biogen

GWP-luluc = Globales Erwarmungspotenzial - luluc

GWP-fossil = Globales Erwdrmungspotenzial - fossil

ODP = Abbaupotenzial der stratosphar. Ozonschicht

POCP = Bildungspotenzial fiir troposphar. Ozon

AP = Versauerungspotenzial, kumulierte Uberschreitung

EP-terrestrial = Eutrophierungspotenzial - Land

EP-freshwater = Eutrophierungspotenzial - SiBwasser

EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.1.2.3 Mineral 20 LPM 03, erdfeucht

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemdRB DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPM 03: Mineral 20 nach DIN 18947 - Erdfeuchtverfahren

ren

Parameter| GWP | GWP- | GWP- | GWP- | ODP | POCP | AP EP-  |EP-fresh] EP- WDP | ADPE | ADPF
total |biogenic| luluc fossil terrestrial | water | marine
Funktionale Einheit kg
kg
kgco2 | kgco2 | kgcoz co2 |kgcrea1 Mole of | Mole of N
IM/Einheit € & 8 ke ke NMVOC ole o oleo kgPeq. | kgNeqg. |m®world eq.| kg Sb eq. | MJH, eq.
eq. eq. eq. eq. eq. H+eq. eq.
eq.
Produkt-stadium [Ausgangsstoffe A1 3,146-03 | -1,59E-06 | 5,68E-06 | 3,13£-03 | 2,436-04 [ 2,066-:07 | 1,756-02 [ 2,776-05 | 5,07-06 | 2,486:06 | 387605 | 1,476-07 | 2,03E-02
Transport A2 5,56E-03 [ -1,82€-05 | 3,206-05 | 5,556-03 | 6,896-13 [ 2,306-06 | 1,86-05 | 9,76E-05 [ 1,296-05 | 8,716-06 | 2,88€-05 | 3,96€-07 | 7,47E-02
Herstellung A3 4,05€-03 | -3,81E-05 | 2,45€-06 [ 4,08-03 [ 2,006-12 | 2,016-06 | 2,056-06 | 5,566-06 | 4,376-07 | 4,726:07 | 473605 | 1,906-07 | 2,786-02
Summe (cradle to A1-A3
o 1,27€-02 | -5,79€-05 | 4,10€-05 | 1,286-02 | 2,436-04 | 4,516-06 | 1,766-02 | 1,316-04 | 1,846-05 | 1,176-05 | 115604 | 7,426-07 | 1,236-01
Baustadium  [Transport A4 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Montageprozess AS MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Nutzung Al MB MB M8 M8 MB MB M8 M8 MB M8 MB M8 MB
|stadium
Instandhaltung B2 mB MB MB MB mB MB MB MB MB M8 mB MB MB
Reparatur B3 mB MB M8 M8 mB MB M8 MB M8 M8 mB M8 MB
Ersatz B4 mB M8 M8 M8 mB MB M8 MB MB M8 mB M8 MB
Erneuerung B5 mB MB M8 M8 mB MB M8 MB M8 M8 mB M8 MB
Betriebliche £ MNR- | MNR— | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche 87 MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Entsorgungs- . . c1
o Riickbau, Abriss 3,246-05 | 3,856-07 | 5,226-09 | 3,206-05 | 4,036-14 | 819608 | 924608 | 1,876-07 | 500608 | 1,716:08 | 255607 | 264600 | 3,326-03
Iﬁ\um
Transport c MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | mMNR- | MNR- | mNR- | mnR— | mNR- | MNR- | MNR- | MNR- | mNR-
Abfallaufbereit
) aka“ Sreitung, 9,526-05 | 1,136-06 | 1,54E-08 | 9,406-05 | 1,186-13 | 2,416-07 | 2,726-07 | 5,496-07 | 1,476-07 | 5,016-08 | 749607 | 7,76€-09 | 9,75€-03
rocken
Deponierung 1,466-02 | -4,98E-04 | 4,67€-05 [ 1,506-02 | 8,316-05 | 3,866-11 | 1,076-04 | 3,03e-04 |3,046-05 | 275605 | 165603 | 6,956-07 | 2,00e-01
Wiederverwertung  |D1
LPM, -2,61E-03 | -1,55E-06 | -5,546-06 | -2,60€-03 | -4,60-10| -1,55€-06 | -1,716-02 | -2,666-05 |-7,056-06|-2,426-06| -3,776-05 |-1,446-07 | -3,66E-02
Erdfeuchtverfahren
Wiederverwertung oz
Riickgewinnungs- -1,79€-02 | -2,68E-03 | -1,06E-05 [ -1,52€-02 [ -4,406-06 | -2,33€-05 | -2,95€-02 | -4,786-05 |-1,36E-05 | -8,48E-06 | -1,406-04 |-2,49€-07 | -7,34E-01
B LPM, Nachtrocknung
potenziale
Wiederverwertung |D3
LPM, ) -2,79E-02 | -5,82€-05 | -6,57€-06 | -2,78€-02 | -2,55E-06 | -2,05€-05 | -1,71€-02 | -1,076-04 |-7,256-06|-9,656-06 | -1,626-04 |-4,34£-07 | -4,63€-01
 Trockendosierverfah

GWP total = Globales Erwdrmungspotenzial

GWP-biogenic = Globales Erwarmungspotenzial - biogen

GWP-luluc = Globales Erwdrmungspotenzial - luluc

GWP-fossil = Globales Erwarmungspotenzial - fossil

ODP = Abbaupotenzial der stratosphar. Ozonschicht

POCP = Bildungspotenzial fiir troposphar. Ozon

AP = Versauerungspotenzial, kumulierte Uberschreitung

EP-terrestrial = Eutrophierungspotenzial - Land

EP-freshwater = Eutrophierungspotenzial - StiRwasser

EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)
MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.1.2.4 Dammputz LPM 04, erdfeucht

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPM 04: Dammputz nach DIN 18947 - Erdfeuchtverfahren

Parameter| GWP | GWP- | GWP- | GWP- | ODP | POCP | AP EP- |EP-fresh] EP- | WDP | ADPE | ADPF
total | biogenic | luluc fossil terrestrial | water | marine
Funktionale Einheit kg
kg
kg CO2 kgCO2 | kgCO2 kg CFCA1 Mole of | Mole of N ? world
IM/Einheit| € kgCo2eq.| ® € ke Nmvoc | Moeor [ Molee kgPeq. | keNeq. [™ O [kgsb eq.|MIH, eq.
eq. eq. eq. eq. H+eq. eq. eq.
eq.
Produkt-stadium |Ausgangsstoffe A1 -1,28E-02 | -2,156-02 | 2,436-05 | 8,68E-03 | 1,71E-05 | 3,426-05 [ 1,376-02 | 1,40e-04 | 2,586-05 | 1,28¢-05 | 1,086-03 | 568607 | 5,40E-02
Transport A2 7,076-03 | -2,326-05 | 4,18-05 | 7,056-03 | 8,756-13 | 2,926-06 | 2,376-05 | 1,24E-04 | 1,65€-05 | 1,11E-05 | 3,67€-05 | 5,036-07 | 9,49E-02
Herstellung A3 4,056-03 | -3,816-05 | 2,456-06 | 4,086-03 [ 2,006-12 | 2,016-06 | 2,056-06 | 556E-06 | 4,376-07 | 4,726-07 | 4,736-05 | 1,99-07 | 2,786-02
S“tm)mel“ad‘em LERLE 1,64E-03 | 2,156-02 | 6,856-05 | 1,986-02 | 1,716-05 | 3,926-05 | 1,376-02 | 2,706-04 | 4,276-05 | 2,436-05 | 1,176-03 | 1,276-06 | 1,786-01
gate
Baustadium Transport A4 MNR- | MNR~ | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MR- | MR- | MR- [ mnR- | mne- | mNR- | mng-
Montageprozess AS MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Nutzung Y MB MB MB MB MB MB M8 MB MB M8 M8 MB M8
|stadium
Instandhaltung B2 MB mB MB MB MB mB MB MB MB vB vB MB mB
Reparatur B3 M8 M8 MB MB M8 M8 M8 M8 M8 v8 M8 M8 M8
Ersatz B4 mB mB MB M8 M8 M8 M8 M8 M8 VB vB MB mB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB mB MB MB MB mB MB MB mB
Betriebliche L3 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche B7
MNR- | MNR- | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Entsorgungs- . . c1
R Rilckbau, Abriss 3,24605 | 3,856-07 | 5,226-09 | 3,206-05 | 4,036-14 | 8,196-08 | 9,246-08 | 1,876-07 | 5,00€-08 | 1,71€-08 | 2,55€-07 | 2,64€-09 | 3,326-03
I_ ul
Transport 2 MNR- | MNR~ | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | mNR-
Abfallaufbereit
tm:k:;' ereitung, €3 9,52605 | 1,136-06 | 1,54E-08 | 9,406-05 | 1,186-13 | 2,416-07 | 2,726:07 | 549607 | 1,476-07 | 5,01€-08 | 7,49E-07 | 7,76€-09 | 9,75E-03
Deponierung c4 3,616-02 | 2,106-02 | 4,676-05 | 1,506-02 | 8,31€-05 | 3,86E-11 | 1,076-04 | 3,03£-04 [3,04E-05 | 2,756-05 | 1,65€-03 | 6,956-07 | 2,00E-01
Wiederverwertung D1
LPM, -2,61E-03 | -1,55E-06 | -5,54E-06 | -2,606-03 | -4,606-10 | -1,556-06 | -1,71€-02| -2,66E-05 |-7,056-06|-2,426-06 [ -3,776-05 | -1,44E-07 | -3,66€-02
Erdfeuchtverfahren
- Wied rt
Riickgewinnungs-| Wiederverwertung D2 -1,796-02 | -2,68E-03 |-1,06-05 | -1,526-02 | -4,406-06 | -2,33-05 | -2,95€-02| -4,786-05 |-1,36€-05| -8,48£-06 | -1,406-04 | -2,49E-07 | -7,34€-01
: LPM, Nachtrocknung
potenziale VYT e ————
Wiederverwertung D3
LM, -2,79-02 | -5,826-05 | -6,57€-06 | -2,786-02 | -2,556-06 | -2,05€-05 | -1,716-02| -1,076-04 |-7,256-06| -9,656-06 [ -1,626-04 | -4,34£-07 | -4,636-01
Trockendosierverfahr
en

GWP total = Globales Erwarmungspotenzial
GWP-biogenic = Globales Erwdarmungspotenzial - biogen
GWP-luluc = Globales Erwdrmungspotenzial - 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 - StiBwasser
EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

MNR = Modul nicht relevant

MB = Modul beschrieben
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D.1.3 Outputfaktoren

Im Abs. D.1.3 werden in den Tab. D.1.3.1 — D.1.3.4 die Outputfaktoren fiir die LPM 01 — 04
tabellarisch dargestellt.

Tab. D.1.3.1 Lehmunterputz mit Stroh LPM 01, erdfeucht

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gem&R DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPM 01: Lehmunterputz mit Stroh nach DIN 18947 - Erdfeuchtverfahren

Trockendosierverfahren

Parameter | HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit kg kg kg kg kg kg M Ml
Produkt-
ctadium Ausgangsstoffe Al 7,326-08 | 1,386-02 | 7,80E-07 | 0,00E+00 | 7,60E-05 | 0,00E+00 | 0,00£+00 | 0,00E+00
Transport A2 5656-11 | 5,02E-06 | 4,416-08 | 0,00E+00 | 0,00£+00 | 0,00E+00 | 0,00£+00 | ©0,00E+00
Herstellung A3 8,846-09 | 600E-05 | 5,106-06 | 0,00E+00 |0,00£+00 | 0,00E+00 | 0,00£+00 | ©0,00E+00
A1-A3
Summe (cradle to gate) 8,216-08 | 1,39E-02 | 5,936-06 | 0,00E+00 | 7,60E-05 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Baustadium  |Transport A4 MNR—- MNR— MNR-- MNR-- MNR— | MNR— | MNR- MNR--
Montageprozess A5 MB MB MB MEB MB MB MB MEB
Nutzungs- Bl
utzung Nutzung MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung BS MB MB MB MB MB ME MB MB
Betriebliche
el = MNR— MNR— MNR- MNR- | MNR— | MNR— | MNR- MNR—
Energienutzung
Betriebliche
et =4 MNR— MNR— MNR- MNR- | MNR— | MNR— | MNR- MNR—
Wassernutzung
Ent -
s:a:?r:“"gs Riiekbau, Abriss = 554612 | 3,79609 | 3,056-00 | 0,00E+00 | 1,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
i
Transport cz MNR—- MNR— MMNR-- MNR-- MNR-- MNR— | MNR-- MNR--
gzﬁ:"fbm't"”g‘ = 637610 | 4,6£05 | 351607 | 0,00E+00 | 9,50E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Deponierung ca 431612 | 1,006+00 | 2,256-06 | 0,00E+00 |0,00€+00 | 0,00E+00 | 0,00£+00 | 0,00E+00
. D1
Wiederverwertung LPM,
-6,956-08 | -1,31E-02 | -7,41E-07 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Erdfeuchtverfabren
. - Wiederverwertung LPM
Riickgewinnun Na'chmtkn N ung LPM, (D2 -7,34E-08 | -1,32E-02 | -1,41E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
gs-potenziale Ung
D3
Wiederverwertung LPM,
-6,926-08 | -1,40E-02 | -1,176-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

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

RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall

CRU = Komponenten f. die Wiederverwendung

MFR = Stoffe zum Recycling

MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung

EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie

MMNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.1.3.2 Lehmoberputz mit Stroh LPM 02, erdfeucht

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA
Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 02: Lehmoberputz mit Stroh nach DIN 18947 - Erdfeuchtverfahren
Parameter| HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit kg kg kg kg kg kg M) Ml
Produkt-
stadium Ausgangsstoffe Al 8,05E-08 | 1,51E-02 | 7,80E-07 | 0,00E+00 | 7,60E-05 | 0,00E+00 [ 0,00E+00| 0,00E+00
Transport A2 5,65E-11 | 5,02E-06 | 4,41E-08 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00| 0,00E+00
Herstellung A3 8,84E-09 | 6,00E-05 | 5,10E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00| 0,00E+00
Z:iz)me (cradleto  1A1-A3 8,94E-08 | 1,526-02 | 5,936-06 | 0,00e+00 | 7,60£-05 | 0,00£+00 | 0,00e+00| 0,00E+00
Baustadium |Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Nut -
UZUNES  INutzung B MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung BS MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche = MNR-- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche B7 MNR-- MNR-—- | MNR— | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
f;t;ﬁjrri“"gs' Riickbau, Abriss e 5,54-12 | 3,79€-09 | 3,05E-09 | 0,00£+00 | 1,006+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Transport 2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR—- | MNR- | MNR-- MNR--
fbfa:'a“fbere't“ng’ e 6,376-10 | 4,16€-05 | 3,516-07 | 0,00€+00 | 9,50-01 | 0,00£+00 | 0,00e+00| 0,00E+00
rocken
Deponierung c4 4.31E-12 | 1,00E+00 | 2,25E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00| 0,00E+00
Wiederverwertung D1
LPM, -6,95E-08 | -1,31E-02 |-7,41E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Erdfeuchtverfahren
Riickgewinnu i
& Wiederverwertung  |D2 -7,346-08 | -1,326-02 |-1,41E-06 | 0,00€+00 | 0,00£+00 | 0,00€+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
ngs- LPM, Nachtrocknung
potenziale Wiederverwertung D3
LPM,
_ -6,92E-08 | -1,40E-02 |-1,17E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Trockendosierverfahr
en

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 fir die Energierlickgewinnung

EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie
MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.1.3.3 Mineral 20 LPM 03, erdfeucht

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA
Darstellung gemdaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 03: Mineral 20 nach DIN 18947 - Erdfeuchtverfahren
Parameter| HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit ke kg kg kg kg kg M Ml
Produkt-stadium |Ausgangsstoffe Al 7,41E-08 | 1,43E-02 | 6,02E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Transport A2 5,65E-11 | 5,02E-06 | 4,41E-08 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Herstellung A3 8,84E-09 | 6,00€-05 | 5,10E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Summe (cradleto  |A1-A3
gate) 8,30E-08 | 1,44E-02 | 1,12E-05 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Baustadium Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Bl
) Nutzung MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung BS MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche = MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche 87 MNR-- | MNR- | MNR- | MNR— | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR-
Wassernutzung
Entsorgungs- . ) C1
stadium Riickbau, Abriss 5,54E-12 | 3,79€-09 | 3,05E-09 | 0,00E+00 | 1,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Transport c2 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-- | MNR- | MNR- MNR-
Q:Laljlean“fbere't“ng’ e 6,37E-10 | 4,16E-05 | 3,51E-07 | 0,006+00 | 9,50€-01 | 0,006+00 | 0,006+00| 0,00£+00
Deponierung 4.31E-12 | 1,00E+00 | 2,25E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Wiederverwertung |D1
LPM, -7,04E-08 | -1,36E-02 | -5,72E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Erdfeuchtverfahren
) D2
. ) Wiederverwertung
Rickgewinnungs- -7,34E-08 | -1,32E-02 | -1,41E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
. LPM, Nachtrocknung
potenziale
Wiederverwertung |D3
LPM,
) -6,92E-08 | -1,40€-02 | -1,17E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Trockendosierverfah
ren

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 Energieriickgewinnung

EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie

MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben

Seite 47



Umweltproduktdeklarationen fiir Lehmbaustoffe — Lehmputzmoértel (UPD LPM)

Tab. D.1.3.4 Dammputz LPM 04, erdfeucht

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPM 04: Dammputz nach DIN 18947 - Erdfeuchtverfahren

Trockendosierverfahre
n

Parameter | HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit kg kg kg kg kg kg Ml MJ

Produkt-stadium |Ausgangsstoffe Al 4,11E-08 | 3,71E-03 | 7,65E-07 | 0,00E+00 | 1,52E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Transport A2 5,65E-11 | 5,02E-06 | 4,41E-08 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Herstellung A3 8,84E-08 | 6,00E-05 | 5,10E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
S dle t B
g;’:;')“e (cracleto [EEERY 5,006-08 | 3,776-03 | 5,916-06 | 0,006+00 | 1,526-04 | 0,00E400 | 0,00E400| ©,00E+00

Baustadium Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB

Nut -

utzungs Nutzung = MB MB MB MB MB MB MB MB

stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MmB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche 2 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche 87 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung

Ent -

S;jzlrri“"gs Riickbau, Abriss e 5,54£-12 | 3,79E-09 | 3,05€-00 | 0,008+00 | 1,00£+00| 0,00E400 | 0,00E+00| ©,00E+00
Transport c2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- | MNR-- | MNR-- | MNR-- MNR--
tArl;ia:Lan”fbere'tu"g' e 6,376-10 | 4,16€-05 | 3,516-07 | 0,00€+00 | 9,50€-01 | 0,00£+00 | 0,006400| 0,00€+00
Deponierung ca 4.31E-12 | 1,00E+00 | 2,25E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Wiederverwertung D1
LPM, -3,90€-08 | -3,52€-03 |-7,27E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Erdfeuchtverfahren

. . Wiederverwertung D2

Riickgewinnungs- -7,34€-08 | -1,32€-02 |-1,41E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00| 0,00E+00

otenziale LPM, Nachtrocknung

P Wiederverwertung D3
LPM,

-6,92E-08 | -1,40E-02 |-1,17E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

HWD = Geféhrlicher Abfall zur Deponie
NHWD = Entsorgter nicht gefdhrlicher Abfall

RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall

CRU = Komponenten f. die Wiederverwendung

MFR = Stoffe zum Recycling

MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung

EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie

MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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D.2 Nachtrocknungsverfahren LPM 05 - 06

Im Abs. D.2 werden die Input-, Wirkungs- und Outputfaktoren fiir die im Nachtrocknungsverfahren
hergestellten LPM 05 — 06 tabellarisch dargestellt.

D.2.1 Inputfaktoren

Im Abs. D.2.1 werden in den Tab. D.2.1.1 — D.2.1.2 die Inputfaktoren fiir die LPM 05 — 06 tabellarisch
dargestellt.

Tab.D.2.1.1 Lehmunterputz mit Stroh LPM 05, nachgetrocknet

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA
Darstellung gem3R DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 05: Lehmunterputz mit Stroh nach DIN 18947 - Nachtrocknungsverfahren
. . Parameter PERE PERM PERT PENRE | PENRM | PENRT M RSF NRSF FW
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit | MIH, MIH, MJ H, MIH, MIH, MJ H, ke MIH, | MIH, m
Produktstadium  |Ausgangsstoffe Al 892E-03 |0,00E+00 | 8,92E-03 | 3,00e-01 | 3,026-04 | 3,00E-01 | 4,46E-01 |0,00E400 | 0,00£400 | 3,87E-05
Transport A2 2,24E-03 | 0,00E+00 | 2,24E-03 3,35E-02 | 0,00E+00 3,35€-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,00E-06
Herstellung A3 3,64E-02 | 0,006+00 | 3,64E-02| 7,216-01 |0,006+00| 7,21E-01|0,00£+00 | 0,00E+00 | 0,00£+00 | 6,91€-05
summe (cradle to gate) Al1-A3 4,76E-02 | 0,00E400 | 4,76E-02 | 1,056400 | 3,026-04 | 1,06E400 | 4,46€-01 | 0,00€400 | 0,006400 | 1,106-04
Baustadium Transport A4 MNR-—- MNR- | MNR— MNR-- MNR- | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR-—
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs-stadium |Nutzung =8 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Instandhaltung |52 MB MB ME MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur |53 ME MB ME MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz |M MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung |55 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche Energienutzung [0 MNR-- MNR- | MNR— MNR-- MNR- | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR-—
Betriebliche Wassernutzung £ MNR-—- MNR- | MNR— MNR-- MNR- | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-—
Entsorgungs- . . C1
stadiium Riickbau, Abriss 2,186-05 | 0,00E+00 | 2,186-05 | 3,32€-03 |0,00E+00| 3,32E-03 |0,00£+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,56E-08
Transport 2 MNR-—- MNR—- | MNR— MNR-—- MNR—- | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR—
Abfallaufbereitung, trocken 2,516-03 | 0,00E+00 | 2,516-03 | 3,82E-01 |0,00E+00| 3,82E-01 |0,00£+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,79E-06
Deponierung ca 3,27602 | 0,00E+00 | 3,276-02 | 2,00E-01 |0,00E+00| 2,00E-01 |0,00£+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,05E-05
:\:;:E;i::::;?m' b1 8,836-03 | 0,00E400 | -8,836-03 | -3,156-01 | 0,006+00| -3,156-01 | 0,00£400 | 0,00£400 | 0,008+00 | -3,68£-05
::::::':I:”""gs' :::fr::kr:::;“”g LPM, D2 -1,38E-02 | 0,00E400 |-1,386-02 | -9,75E-01 |0,00E+00 | -9,75E-01 | 0,00E400 | 0,00E400 | 0,00E+00 | -3,68E-05
:\::i::;:::g:fi;m o -1,77E-02 | 0,00E400 | -1,776-02 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,55E-05

PERE = Erneuerbare Primarenergie (PE)

PERM = Erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung

PERT = Summe erneuerbarer PE

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager
PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung
PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundérstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundérbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundérbrennstoffe

FW = Einsatz von SiiBwasserressourcen
MB = Modul beschrieben
MNR = Modul nicht relevant
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Tab. D.2.1.2 Lehmoberputz mit Stroh LPM 06, nachgetrocknet

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 06: Lehmoberputz mit Stroh nach DIN 18947 - Nachtrocknungsverfahren

. . . Parameter PERE PERM PERT PENRE | PENRM | PENRT M RSF NRSF FW
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit MJ H, MJ H, MJH, MJH, MJ H, MJ H, kg MIH, | MIH, m?

Produktstadiuf Ausgangsstoffe Al 9,78E-03 | 0,00E+00 | 9,78E-03 | 3,29E-01 | 3,40€-04 | 3,29E-01 | 3,94E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,25E-05
Transport A2 2,09E-03 | 0,00E+00 | 2,09E-03 | 3,12E-02 | 0,00E+00 | 3,12E-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,45E-06
Herstellung A3 3,64E-02 | 0,00E+00 | 3,64E-02 | 7,21E-01 | 0,00E+00| 7,21E-01|0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 6,91E-05
S| dle t .

g::;;"e (cradleto  [RESAS 4,83E-02 | 0,00E+00 | 4,83€-02 | 1,08E+00 | 3,40E-04 | 1,08E+00 | 3,94E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,16E-04

Baustadium [Transport A4 MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR--
Montageprozess AS MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB

Nutzungs- B1

) Nutzung MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche B6
: MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR--
Energienutzung
Betriebliche B7
MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR--
Wassernutzung

Ent -

St"a;;'i”"gs Riickbau, Abriss e 2,18-05 | 0,006+00 | 2,18€-05 | 3,32€-03 | 0,006+00 | 3,32€-03 | 0,00e+00 | 0,006+00 | 0,00€+00 | 1,56¢-08
Transport C2 MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR--
Abfallaufbereitung, C3
trocken 2,51E-03 | 0,00E+00 | 2,51E-03 | 3,82E-01 | 0,00E+00 | 3,82E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,79E-06
Deponierung c4 3,27E-02 | 0,00E+00 | 3,27E-02 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,05E-05
Wiederverwertung D1
LPM, -8,83E-03 | 0,00E+00 | -8,83E-03 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,03E-05
Erdfeuchtverfahren

Ruckgewinnu i

& Wiederverwertung | D2 -1,38E-02 | 0,00E+00 | -1,38€-02 | -9,75E-01 | 0,00E+00 | -9,75€-01 | 0,00E+00 | 0,00€+00 | 0,00E+00 | -4,03€-05
ngs- LPM, Nachtrocknung

potenziale Wiederverwertung D3
LPM, ) -1,77E-02 | 0,00E+00 | -1,77E-02 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,55E-05
Trockendosierverfahr
en

PERE = Erneuerbare Primarenergie (PE)

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

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager
PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung
PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekunddrstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundérbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe
FW = Einsatz von SliRwasserressourcen

MB = Modul beschrieben

MNR = Modul nicht relevant
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D.2.2 Wirkungsfaktoren

Im Abs. D.2.2 werden in den Tab. D.2.2.1 — D.2.2.2 die Wirkungsfaktoren fiir die LPM 05 — 06

tabellarisch dargestellt.

Tab. D.2.2.1 Lehmunterputz mit Stroh LPM 05, nachgetrocknet

der itet aus der LCA

Darstellung gem3R DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPM 05: Lehmunterputz mit Stroh nach DIN 18947 - Nachtrocknungsverfahren

Parameter |GWP total] GWP- | GWP- |GWP-fossil| ODP | POCP | AP EP- EP-fresh- | EP-marine| WDP | ADPE | ADPF
lulue terrestrial | water
Funktionale Einheit kg P voreof | Moleafn - world
IM/Einheit | ke CO2 eq. | kg €2 ea. [kecozeq.| kzcoz ea. [ FEM| o | MO° e kgpeq. | keMeq. |™ "l kgsb eq. [MIH, eq.
eq. He gy eq. eq
eq.
Produkt- ausgangsstoffe A1 .8,7a603 | -1,076-02 | 548606 | 1,99803 | 1,08605 | 1,11608 | 2,166:02 | 263605 | 477606 | 390806 |3,73e-05 | 1,42607 | 1,96E-02
stadium
Transport A2 2,49E-03 | -B,18E-05 | 1,47E-05 | 24BE-03 | 3,08E-13 | 1,03E-D6 | 835E-06 | 4,37E-05 | 5,80E-06 | 3,90E-06 |1,29E-05 | 1,77E-07 | 3,35E-02
Herstellung a3 1,376-02 | B48E05 | 1,176-06 | 1,36E-02 | 1,02E-11| 3,84E-05 | 3,.996-05 | 3,656-06 | 4,56E-07 | 4,69E-06 |1,25E-04| 199607 | 7,21E-01
AL-A3
Summe (cradle to gate) 7,45£-03 | -1,076-02 | 2,14E-05 | 1,81E02 | 1,08E-05 | 3,94E-05 | 217602 | 7,37€-05 | 1,10E-05 | 1,25E-05 |1,76E-04 | 518607 | 7,74E-01
Baustadium | Transport A4 MNR-- MNR= | MNR= | MNR= | MNR= | MNR= | MNRe | MNR- MNR=- MNR= | MNR= | MNR- | MR-
Montageprozess As MB MB MB B B B MB MB MB M8 M8 MB MB
NUtZUNES | tzung [ mB M8 MB B B B MB MB MB M8 MB MB mB
stadium
Instandhaltung 82 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur 83 MB mB MB B B B MB MB MB M8 MB MB mB
Ersatz 84 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB M8 MB MB
Erneuerung 85 MB MB MB MB B B MB MB MB M8 M8 MB MB
Betriebliche = MNR-- MNR~ | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR~ MNR- | MNR- | MNR- | MR-
|Energienutzung
Betriebliche e MNR~ | MNR= [ MR- | MNR- | MNRe | MNR= | MNR- | MNR- | MNR= | MNR= | MNR= | MNR- | MNR
Wassernutzung
Entsorgungs- ; . 1
¢ Rilckbau, Abriss 3,24E05 | 3,85€07 | 522609  3,206-05 |4,036-14 | 819608 | 924608 | 1,876-07 | 500608 | 1,71E-08 |2,556-07 | 2,64E-09 | 3,326-03
istadium
Transport c2 MNR-- MNR~ | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | mnR- MNR~ MNR~ | MNR- | MNR- | MNR-
?bfa‘:':"mw'["”g = 952605 | 113606 | 154608 | 9,406-05 | 1,18E-13 | 2,41607 | 272607 | S.49607 | 147607 | 501608 |7,40607 | 776809 | 975603
rOCKen
Deponierung ca 25302 | 102602 | 467605 | 150602 | 8,31E-05 | 386E-11 | 1,076-04 | 3,036-04 | 3,04605 | 2,75E-05 |1,656-03| 695E-07 | 2,00E-01
] b1
Wiedervenwertung LEM, .2,61E-03 | -1,55E-06 | -5,54E-D6 | -2,60E-03 | -4,60E-10 155606 |-1,71E-02 | -2,66E-05 | -7,05E-06 | -2,42E-06 |-3,77E-05| -1,44E-07 |-3,66E-02
Erdfeuchtverfahren
[ Wied rtung LPM
Rilckgewinnun N' mm'g:"g ung LPM, |08 -1,796-02 | -2,686-03 | -1,06E-05 | -1,526-02 |-4,406-06 | -2,336-05 |-2,956-02 -4,78-05 | -1,36E-05 | -8,486-06 |-1,406-04 -2,496-07 |-7,34E-01
igs-potenziale |Rachtrocknung
D3
Wiederverwertung LPM,
279602 | -582E-05 | -6,576-06 | -2,78E-02 |-2,55E-06 |-2,05E-05 [-1,716-02 | -1,07604 | 725606 | -5,65606 |-1,626-04| -2,34E-07 |-4,63E-01
Trockendosierverfahren

GWP total = Globales Erwdrmungspotenzial
GWP-biogenic = Globales Erwarmungspotenzial - biogen
GWP-luluc = Globales Erwdrmungspotenzial - luluc
GWP-fossil = Globales Erwarmungspotenzial - fossil
0ODP = Abbaupotenzial der stratosphir. Ozonschicht
POCP = Bildungspotenzial fiir troposphéar. Ozon

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

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

MNR = Modul nicht relevant

MB = Modul beschrieben
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Tab. D.2.2.2 Lehmoberputz mit Stroh LPM 06, nachgetrocknet

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPM 06: Lehmoberputz mit Stroh nach DIN 18947 - Nachtrocknungsverfahren

Trockendosierverfahr

en

Parameter |GWP total| GWP- | GWP- | GWP- | ODP | POCP | AP EP- |EP-fresh] EP- WDP | ADPE | ADPF
biogenic | luluc fossil terrestrial| water | marine
Funktionale Einheit kg
kg
kgco2 | kgco2 [kgcrcan Mole of | Mole of N s world
IM/Einheit | kg CO2 eq. [ kg CO2eq.| “® & ke Nmvoc | oe o | Moot e peq. | keNeg. | ™ O |kgsb eq. | MIH, eq.
eq. eq. eq. H+eq. eq. eq.
eq.
Produkt
tmd,“ Ausgangsstoffe AL -9,886-03 | -1,21E-02 | 6,016-06 | 2,206-03 | 1,206-05 | 1,226-08 | 2,386-02 | 2,896-05 | 5,236-06 | 2,626-06 | 4,09€-05 | 1,56€-07 | 2,14E-02
|stadium
Transport A2 2,326-03 | -7,606-06 | 1,376-05 | 2,316-03 | 2,876-13 | 9,596-07 [ 7,776-06 | 4,07605 | 5,396-06 | 3,63e-06 | 120605 | 1,65607 | 3,116-02
Herstellung A3 1,376-02 | B,A8E-05 | 1,17€-06 | 1,36E-02 | 1,026-11 | 38405 | 3,09E-05 | 3,656-06 | 4,56E-07 | 4,69E-06 | 1,25€-04 | 1,996-07 | 7,21E-01
S”;“)me(md'em () 6,14E-03 | -1,206-02 | 2,006-05 | 1,81€-02 | 1,206-05 | 3,936-05 [ 2,396-02 | 7,326-05 | 1,116:05 | 1,096-05 | 1,786-04 | 5,196-07 | 7,74E-01
IEEE
Baustadium [Transport A4 MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ mnR- | mnR- | mnR- | mnR- | mnR- | mnR- | mnR- | M-
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
NUtzungs-— fy, tzung B1 M8 M8 mB M8 M8 MB M8 MB MB MB MB MB MB
|stadium
Instandhaltung B2 M8 M8 M8 M8 M8 MB mB mB M8 MB vB MB MB
Reparatur B3 MB M8 MB M8 MB MB vB mB mB MB mB MB MB
Ersatz B4 MB mB MB mB MB MB mB MB MB MB mB MB MB
Erneuerung BS MB M8 M8 M8 MB MB M8 MB M8 MB mB MB MB
Betriebliche B6
] MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR~ | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche 87 MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Entsorgungs- N N c1
o Riickbau, Abriss 3,246-05 | 3,85E-07 | 5,226-09 | 3,206-05 [ 4,036-14 | 8,196-08 | 9,246-08 | 1,876-07 [5,006-08 | 1,716-08 | 2,55€-07 | 2,646-09 | 3,326-03
|stadium
Transport c2 MNR— | MNR- | mNR- [ mnR- | mnr- [ mne- | omng- | mnr- | vk | omine- | omne- | mnr- | ming-
Deponierung ca 0,0266746 | 0,011588 | 4,67€-05 | 0,01504 | 8,31E-05 [ 3,86€-11 | 0,000107 | 0,0003029 | 3,04E-05 | 2,756-05 | 0,001645 | 6,956-07 [ 0,1999
Abfallaufbereitung, c3
ocken 9,526-05 | 1,136-06 | 1,546-08 | 9,40€-05 [ 1,186-13 | 2,416-07 [ 2,726-07 | 549607 | 1,476-07 | 5,016-08 | 7,40e-07 | 7,76€-00 | 9,756-03
Wiederverwertung D1
LPM, -2,61E-03 | -1,55E-06 | -5,54E-06 | -2,60E-03 | -4,606-10| -1,55E-06 | -1,716-02| -2,66E-05 |-7,056-06 | -2,426-06 | -3,776-05 | -1,44£-07 | -3,66E-02
Erdfeuchtverfahren
Riickgewinnu i
ke Wiederverwertung (D2 -1,79€-02 | -2,686-03 | -1,066-05 | -1,526-02 | -4,406-06 | -2,33€-05 |-2,956-02 | -4,78E-05 |-1,36E-05 | -8,48E-06 | -1,406-04 | -2,496-07 | -7,34E-01
ngs- LPM, Nachtrocknung
potenziale Wiederverwertung D3
LPM, -2,796-02 | -5,826-05 | -6,576-06 | -2,78E-02 | -2,556-06 | -2,05E-05 |-1,716-02| -1,07E-04 |-7,256-06 | -0,65E-06 | -1,626-04 | -4,34E-07 | -4,63E-01

GWP total = Globales Erwdrmungspotenzial

GWP-biogenic = Globales Erwdrmungspotenzial - biogen

GWP-luluc = Globales Erwarmungspotenzial - luluc

GWP-fossil = Globales Erwdrmungspotenzial - fossil

ODP = Abbaupotenzial der stratosphar. Ozonschicht

POCP = Bildungspotenzial fiir troposphar. Ozon

AP = Versauerungspotenzial, kumulierte Uberschreitung

EP-terrestrial = Eutrophierungspotenzial - Land

EP-freshwater = Eutrophierungspotenzial - SiBwasser

EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)
MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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D.2.3 Outputfaktoren

Im Abs. D.2.3 werden in den Tab. D.2.3.1 — D.2.3.2 die Outputfaktoren fiir die LPM 05 — 06

tabellarisch dargestellt.

Tab. D.2.3.1 Lehmunterputz mit Stroh LPM 05, nachgetrocknet

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA
Darstellung gem3E DIM EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 05: Lehmunterputz mit Stroh nach DIN 18947 - Nachtrocknungsverfahren
Parameter | HWD NHWD RWD CRU MEFR MER EEE EET
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit kg kg kg kg kg kg L] L]
:t’“:_“h' Ausgangsstoffe Al 6,856-08 | 138602 | 747607 | 0,00E400 | 3,82E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Saiurm
Transport A2 5656-11 | 5.026-06 | 4.41E-08 | 0,00E+00 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0.00E+00 | 0,00E+00
Herstellung A3 416608 | B706-05 | 5,09£-06 | 0,00E400 | 3,06E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Al-A3
Summe [cradle to gate) 7.27E-08 1,39€-02 5,88E-06 | 0,00E+D0 | 6,88E-04 | 0,00E+00 | O,00E+00 [ 0,00E+00
Baustadium | Transport Ad MMR— MNR-- MR-~ MNR— MNR— | MNR— | MNR-- MNR—
Montageprozess AS MB MB MB MB MB ME ME ME
Nm."ngs’ Hutzung - MEB ME MB MBE ME MB MEB MEB
stadium
Instandhaltung |52 MB MB MB MB MB MEB hAB hAB
Reparatur |sa ME MB MB MB ME ME MEB MEB
Ersatz |B4 MEB MB MB MB ME MB MEB MEB
Ermeusrung |B‘5 MB MB MB MB MB MB MB MB
BEtm.H'EhE |“ MINR— MNR-- MMR-- MNR— MNR— | MNR— | MNR-- MNR—
Energienutzung
Betrieblich B7
EiTEhiche MNF— MNR-—- MR~ MNR— | MNR— | MNR— | MNR- | mMNR-
‘Wassernutzung
;“':‘_"5”"" Riickbau, Abriss = 554612 | 379609 | 305508 | 0,00£400 | 1,006+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00Es00
SaiUrm
Transport €2 MR- MNR-- MMR-- MNR— MNR— | MNR— | MNR-- MNR—
:‘”;:“m”’t”"g' = 6376-10 | 416605 | 351607 | op0es00 | 950601 | 0,00Es00 | 0.00E400 | 0008400
rocCEen
‘Wiederverwertung LPK -
ne LE, 650E-08 | -1,31E-02 | -7,09E-07 | 0,00£+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Erdfeuchiverfahren
Risckgewinnun | “Wiederverwertung LPAI, |D2 734608 | -1,32602 | -1,91606 | 0008400 |o0,00e400 | 0,00e400 | 0,00E400 | 0,00E400
. Machtrocknung
gs-potenziale == ==
Wiederverwertung LPM,
rErHing -6,92E-08 | -140E-02 | -1,17E-06 | 0,00£+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Trockendosierverfahren

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie

NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall
RWD = Entsorgter radicaktiver Abfall

CRU = Kemponenten . die Wiederverwendung
MFR = Stoffe zum Recyeling

MER = Stoffe flr die Energierdckgewinnung
EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie

MMNR = Modul nicht relevant

MB = Modul beschrieben
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Tab. D.2.3.2 Lehmoberputz mit Stroh LPM 06, nachgetrocknet

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA
Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 06: Lehmoberputz mit Stroh nach DIN 18947 - Nachtrocknungsverfahren
Parameter| HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit kg kg kg kg kg kg M) M)
Produkt-
stadium Ausgangsstoffe Al 7,58E-08 | 1,52E-02 | 8,22E-07 | 0,00E+00 | 3,92E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Transport A2 5,25E-11 | 4,67E-06 | 4,10E-08 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Herstellung A3 4,16E-09 | 8,70E-05 | 5,09E-06 | 0,00E+00 | 3,06E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
5”:‘;” elcradleto SR 8,00E-08 | 1,526-02 | 5,96E-06 | 0,00£+00 | 3,06€-04 | 0,006+00 | 0,00e+00| 0,00£+00
gate
Baustadium |Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- |\ taung B1 MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB M8 MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche 86 MNR— | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche 87 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Ent -
t";f’rg”"gs Riickbau, Abriss e 5,54E-12 | 3,79E-09 | 3,05E-09 | 0,00£+00 | 1,006+00 | 0,006+00 | 0,00e+00| 0,00E+00
staaium
Transport c2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR-- MNR--
fbfak"a”fbere'mng’ e 6,376-10 | 4,166-05 | 3,516-07 | 0,00£+00 | 9,50€-01 | 0,00€+00 | 0,008400 | 0,00€+00
rocken
Wiederverwertung D1
LPM, -6,95E-08 | -1,31E-02 |-7,41E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Erdfeuchtverfahren
Rlckgewinnu i
& Wiederverwertung  |D2 -7,346-08 | -1,326-02 |-1,41€-06 | 0,00€+00 | 0,00e+00| 0,00£+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
ngs- LPM, Nachtrocknung
potenziale Wiederverwertung D3
LPM,
. -6,92E-08 | -1,40E-02 |-1,17E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Trockendosierverfahr
en

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 fir die Energierliickgewinnung
EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie

MNR = Modul nicht relevant

MB = Modul beschrieben
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Umweltproduktdeklarationen fiir Lehmbaustoffe — Lehmputzmértel (UPD LPM)

D.3 Trockendosierverfahren LPM 07 — 11

Im Abs. D.3 werden die Input-, Wirkungs- und Outputfaktoren fiir die im Trockendosierverfahren
hergestellten LPM 07 — 11 tabellarisch dargestellt.

D.3.1 Inputfaktoren

Im Abs. D.3.1 werden in den Tab. D.3.1.1 — D.3.1.5 die Inputfaktoren fiir die LPM 07 — 11 tabellarisch
dargestellt.

Tab. D.3.1.1 Lehmunterputz mit Stroh LPM 07, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA
Darstellung gem3R DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 07: Lehmunterputz mit Stroh nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren
. . . Parameter PERE PERM PERT PENRE PENRM | PENRT sM RSF NRSF W
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit |  MIH, MIH, MJ H, MI H, MIH, MJ H, kg MIH, | MIH, m
Produktstadium  [Ausgangsstoffe Al 1,886-02 | 0,00E+00 | 1,88E-02 | 7,80E-01 |0,00E+00| 7,80E-01 | 4,19E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,776-05
Transport A2 9,61E-03 | 0,00E400 | 9,61E-03 | 1,44E-01 [0,00E+00| 1,44E-01 |0,00E+00 | 0,00E+00 | D,00E+00 | g 55E-06
Herstellung A3 5,556-02 | 0,00E+00 | 5,556-02 | 3,136-04 |0,00E+00| 3,13E-04 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,736-05
Summe (cradle to gate) Al-A3 8,38E-02 | 0,00E+00 | 8,38E-02 | 9,24E-01 |0,00E+400| 9,24E-01 | 4,19E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,14E-04
Baustadium Transport Ad MNR-- MNR- | MNR- MNR-- MNR- | MNR— | MNR- | MNR— | MNR— | MNR-—
Montageprozess AS MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs-stadium [Nutzung B1 MB MB MB MB MB MB MB MB MB M8
Instandhaltung |52 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur |B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz |M MB MB MB MB MB MB MB MB MB M8
Erneuerung |55 MB MB MB MB MB MB MB MB MB M8
Betriebliche Energienutzung E8 MNR-- MNR- | MNR-— MNR-- MNR—- | MNR- | MNR- | MNR— | MNR— | MNR-—
Betriebliche Wassernutzung Ly MNR-- MNR—- | MNR-— MNR-- MNR-—- [ MNR— | MNR- | MNR-— | MNR— | MNR-
Entsorgungs- - . Cc1
ctaddium Rickbau, Abriss 2,186-05 | 0,00E+00 | 2,186-05 | 3,32€-03 |0,00E+00| 3,32E-03 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,56E-08
Transport Q MNR-- MNR—- | MNR-— MNR-- MNR-—- [ MNR— | MNR- | MNR-— | MNR— | MNR-
a
Abfallaufbereitung, trocken 2,51E-03 | 0,00E+00 | 2,51€-03 | 3,82E-01 |0,00E+00| 3,82E-01 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,79E-06
Deponierung ca 3,27602 | 0,00E+00 | 3,276-02 | 2,00E-01 |0,00E+00| 2,00E-01 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,056-05
Wiederverwertung LM, |D1 -8,83E-03 | 0,00E400 | -8,83E-03| -3,15E-01 |0,00E+00 | -3,15E-01 | 0,00E400 | 0,00E400 | 0,00E+00 | -4,53E-05
Erdfeuchtverfahren
Riickgewinnungs- |Wiederverwertung LPM, D2
. -1,38E-02 | 0,00E+00 | -1,38E-02 | -9,75E-01 |0,00E+00 | -9,75E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,53E-05
potenziale Nachtrocknung
Wied rtung LPM
lederverwertung LPM, D3 -1,776-02 | 0,00E+00 | -1,776-02 -7,41E-01 |0,00E+00 | -7,416-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,55E-05
Trockendosierverfahren

PERE = Erneuerbare Primirenergie (PE)

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

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager
PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung
PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundérstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundérbrennstoffe
FW = Einsatz von SiiBwasserressourcen

MB = Modul beschrieben

MNR = Modul nicht relevant
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Tab. D.3.1.2 Lehmoberputz mit Stroh LPM 08, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA
Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 08: Lehmoberputz mit Stroh nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren
. . . Parameter PERE PERM PERT PENRE | PENRM | PENRT sM RSF NRSF FW
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit MJH, MIH, MJ H, MJ H, MJ H, MIJH, kg MJH, MJ H, m?
ProduktstadiujAusgangsstoffe Al 1,84E-02 | 0,00E+00 | 1,84E-02 | 7,51E-01 | 3,40E-04 | 7,51E-01 | 3,68E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,04E-05
Transport A2 9,26E-03 | 0,00E+00 | 9,26E-03 | 1,38E-01 | 0,00E+00 | 1,38E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 8,24E-06
Herstellung A3 5,55E-02 | 0,00E+00 | 5,55E-02 | 3,13E-04 |0,00E+00 | 3,13E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,73E-05
B dle t =
g::;)me (cradleto  |A1-A3 8,326-02 | 0,00E+00 | 8,326-02 | 8,90E-01 |0,00e+00 | 8,90E-01 | 3,68E-01 | 0,006+00 | 0,00E+00 | 1,16E-04
Baustadium  |Transport A4 MNR-- | MNR—- | MNR- | MNR—- | MNR-- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR-- | MNR-
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Bl
: Nutzung MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche B6
A MNR-- | MNR- | MNR-- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR-- | MNR-- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche B7
MNR-- | MNR- | MNR-- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR-- | MNR-- | MNR-
‘Wassernutzung
S;tjzri”"gs' Riickbau, Abriss ct 2,18E-05 [ 0,006+00 | 2,18E-05 | 3,32£-03 | 0,006400 | 3,32€-03 | 0,00£+00 | 0,00E400 | 0,00E+00 | 1,56E-08
Transport 2 MNR-- | MNR—- | MNR- | MNR—- | MNR-- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR-- | MNR-
Abfallaufbereit;
tm:k:n” ereitung,  G3 2,51€-03 [ 0,006+00 | 2,51€-03 | 3,826-01 | 0,006+00 | 3,82€-01 | 0,006+00 | 0,006+00 | 0,00E+00 | 1,79€-06
Deponierung ca 3,27E-02 | 0,00E+00 | 3,27E-02 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,05E-05
Wiederverwertung D1
LPM, -8,83E-03 | 0,00E+00 | -8,83E-03 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,79E-05
Erdfeuchtverfahren
Rickgewinnu i
& \Wiederverwertung D2 -1,38E-02 | 0,00£+00 | -1,386-02 | -9,75€-01 | 0,00E+00 | -9,75€-01 | 0,00£+00 | 0,00£+00 | 0,00€+00 | -4,79€-05
ngs- LPM, Nachtrocknung
potenziale Wiederverwertung D3
LPM
! ) -1,77€-02 | 0,00E+00 | -1,77E-02 | -7,41E-01 | 0,00€+00 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,55E-05
Trockendosierverfahr
en

PERE = Erneuerbare Primarenergie (PE)

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

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager
PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung
PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundérbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe
FW = Einsatz von StiBwasserressourcen

MB = Modul beschrieben

MNR = Modul nicht relevant
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Tab. D.3.1.3 Mineral 20 LPM 09, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 09: Mineral 20 nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren

i . i Parameter | pgRg PERM PERT PENRE | PENRM | PENRT SM RSF NRSF FW
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit| MJH, MI H, MIH, MIH, M H, MJ H, kg MIH, | MIH, m?
Produktstadium |Ausgangsstoffe Al 1,72E-02 | 0,00E+00 | 1,72E-02 | 7,16E-01 | 0,00E+00 | 7,16E-01 | 3,31E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E-04
Transport A2 1,01E-02 | 0,00E+00 | 1,01E-02 | 1,50E-01 | 0,00E+00 | 1,50E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 8,95E-06
Herstellung A3 5,55E-02 | 0,00E+00 | 5,55E-02 | 3,13E-04 | 0,00E+00 | 3,13E-04 |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,73E-05
S dlet A1-A3
g:tn;;“e(”a ete 8,27E-02 | 0,00E+00 | 8,27E-02 | 8,66E-01 | 0,00E+00 | 8,66E-01 | 3,31E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,97E-04
Baustadium Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- B1
R Nutzung MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche B6
. MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Energienutzung
Betriebliche B7
MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Wassernutzung
:;tjzri”"gs’ Rickbau, Abriss  |C* 2,18E-05 | 0,00E+00 | 2,18£-05 | 3,32€-03 | 0,00£+00 | 3,32€-03 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,56E-08
Transport c2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Abfallaufbereitun,
trock & (&3 2,51E-03 | 0,00E+00 | 2,51E-03 | 3,82E-01 | 0,00E+00 | 3,82E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,79E-06
rocken
Deponierung ca 3,27E-02 | 0,00E+00 | 3,27E-02 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,05E-05
Wiederverwertung |D1
LPM, -8,83E-03 | 0,00E+00 | -8,83E-03 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,24E-04
Erdfeuchtverfahren
Wiederverwertun Dz
Riickgewinnungs- 8 -1,38E-02 | 0,00E+00 | -1,38E-02 | -9,75E-01 | 0,00E+00 | -9,75E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,24E-04
) LPM, Nachtrocknung
potenziale
Wiederverwertung |D3
LPM,
. -1,77€-02 | 0,00E+00 | -1,77E-02 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,55E-05
Trockendosierverfah
ren

PERE = Erneuerbare Primarenergie (PE)

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

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager
PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung
PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe
FW = Einsatz von SiiBwasserressourcen

MB = Modul beschrieben

MNR = Modul nicht relevant

Seite 57



Umweltproduktdeklarationen fiir Lehmbaustoffe — Lehmputzmértel (UPD LPM)

Tab. D.3.1.4 Lehmoberputz fein 06 LPM 10, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gem3R DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 10: LOP Fein06 nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren

. . . Parameter PERE PERM PERT PENRE | PENRM | PENRT M RSF NRSF FW
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit MIH, MJ H, MJ H, MJ H, MJH, MJ H, ke MJ H, MI H, m3
Produktstadium |Ausgangsstoffe Al 1,83E-02 | 0,00E+00| 1,83E-02 | 1,18E+00 | 0,00E+00 | 1,18E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,87E-05
Transport A2 9,53E-03 | 0,00E+00 | 9,53E-03 | 1,42E-01 | 0,00E+00 | 1,42€-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 8,48E-06
Herstellung A3 5,55E-02 | 0,00E+00 | 5,55E-02 | 3,13E-04 |0,00E+00 | 3,13E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,73E-05
Summe (cradle to Al1-A3
o) 8,33E-02 | 0,00E+00 | 8,33E-02 | 1,32E+00 | 0,00E+00 | 1,32E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,15E-04
Lga
Baustadium Transport A4 MNR- | MNR- | MNR—- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nut: -
Htzungs Nutzung L MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche =3 MNR- | MNR— | MNR— | MNR- | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche B7
MNR- | MNR- | MNR—- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
‘Wassernutzung
Et"t;,urg””g? Riickbau, Abriss = 2,18€-05 | 0,00e+00| 2,186-05 | 3,326-03 | 0,00€+00 | 3,326-03 | 0,00£+00 | 0,006+00 | 0,006+00 | 1,56E-08
stadium
Transport c2 MNR- | MNR- | MNR—- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Abfallaufbereitung, c3
trocken 2,51E-03 | 0,00E+00 | 2,51E-03 | 3,82E-01 | 0,00E+00 | 3,82E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,79E-06
Deponierung ca 3,27E-02 | 0,00E+00 | 3,27E-02 | 2,00E-01 |0,00E+00 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,05E-05
Wiederverwertung D1
LPM, -8,83E-03 | 0,00E+00 | -8,83E-03 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,63E-05
Erdfeuchtverfahren
. . Wiederverwertung D2
Riickgewinnungs- -1,38E-02 | 0,00E+00 | -1,38E-02 | -9,75E-01 | 0,00E+00 | -9,75E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,63E-05
. LPM, Nachtrocknung
potenziale n
Wiederverwertung D3
LPM
’ ) -1,77€-02 | 0,00E+00 | -1,77E-02 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,55E-05
Trockendosierverfahr
en

PERE = Erneuerbare Primarenergie (PE)

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

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietrager
PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung
PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe
FW = Einsatz von StiRwasserressourcen

MB = Modul beschrieben

MNR = Modul nicht relevant
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Tab. D.3.1.5 SanReMo LPM 11, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaB DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 11: SanReMo nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren

. . . Parameter PERE PERM PERT | PENRE | PENRM | PENRT sM RSF NRSF FW
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit MIH, MJ H, MJ H, MIJH, MJ H, MJ H, kg MIH, | MIH, m3
Produktstadium |Ausgangsstoffe Al 1,78E-02 | 0,00E+00 | 1,78E-02 | 7,39E-01 | 3,02E-04 | 7,39E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,31E-05
Transport A2 9,32E-03 | 0,00£+00 | 9,32E-03 | 1,39E-01 |0,00E+00 | 1,39E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 8,29E-06
Herstellung A3 5,55E-02 | 0,00E+00 | 5,55E-02 | 3,13E-04 | 0,00E+00 | 3,13E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,73E-05
Summe (cradle to Al-A3
o) 8,25E-02 | 0,00E400 | 8,25E-02 | 8,78E-01 | 3,02E-04 | 8,78E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,09E-04
Lgae
Baustadium Transport A4 MNR-- | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR--
Montageprozess AS MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nut -
utzungs Nutzung CE MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche 2 MNR- | MNR— | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche B7
MNR-- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR--
‘Wassernutzung
Et"t;_mg””gs’ Riickbau, Abriss c 2,18E-05 | 0,00E+00 | 2,18E-05 | 3,32€-03 | 0,00E+00 | 3,32E-03 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00+00 | 1,56E-08
stadium
Transport Q MNR-- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR--
Abfallaufbereitung, c3
trocken 2,51E-03 | 0,00E+00 | 2,51E-03 | 3,82E-01 | 0,00E+00 | 3,82E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,79E-06
Deponierung ca 3,27E-02 | 0,00E+00 | 3,27E-02 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 2,00E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,05E-05
Wiederverwertung D1
LPM, -8,83E-03 | 0,00E+00 | -8,83E-03 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | -3,15E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,09E-05
Erdfeuchtverfahren
. . Wiederverwertung D2
Riickgewinnungs- -1,38E-02 | 0,00E+00 | -1,38E-02 | -9,75E-01 | 0,00E+00 | -9,75E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,09E-05
. LPM, Nachtrocknung
potenziale -
Wiederverwertung D3
LPM
’ _ -1,77E-02 | 0,00E+00 | -1,77E-02 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | -7,41E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,55E-05
Trockendosierverfahr
en

PERE = Erneuerbare Primarenergie (PE)

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

PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietréger
PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung
PENRT = Summe nicht-erneuerbarer PE

SM = Einsatz von Sekundarstoffen

RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe

NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe
FW = Einsatz von StiBwasserressourcen

MB = Modul beschrieben

MNR = Modul nicht relevant
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D.3.2 Wirkungsfaktoren

Im Abs. D.3.2 werden in den Tab. D.3.2.1 — D.3.2.5 die Wirkungsfaktorenfaktoren fiir die LPM 07 —

11 tabellarisch dargestellt.

Tab. D.3.2.1 Lehmunterputz mit Stroh LPM 07, Trockendosierverfahren

der bgeleitet aus der LCA
Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 07: Lehmunterputz mit Stroh nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren
Parameter |GWP total| GWP- | GWP- |GWP-fossil] ODP | POCP | AP EP- EP-fresh- | EP-marine | WDP | ADPE | ADPF
biogenic | luluc terrestrial | water
Funktionale Einheit kg ol woteof | vozof 1 +world
IM/Einheit | ke CO2 eq. | kg 02 eq. [ke cO2 ea.| kecoz ea. |*€ P nmvoc H“" ole o kePea. | keNea. |™ "' kgsb eq. |MiH, eq.
eq. I+ eq. eq. eq.
q ea q q q
Produkt-
rocu Ausgangsstoffe A1 3,646-02 | -1,06E-02 | 8,03E-06 | 4,71E-02 | 8,24E-06 | 4,086-05 | 4,726-03 | 1,66E-04 | 1,07€-05 | 1,50E-05 |2,356-04 | 6,54E-07 |7,76€-01
stadium
Transport A2 L,076-02 | -3,506-05 | 6,31E-05 | 1,066-02 | 1,326-12 | 4,426-06 | 3,586-05 | 1,87E-04 | 2,496-05 | 1,67€-05 |5,54E-05 | 7,60E-07 | 1,436-01
Herstellung A3 2,986-03 | 1,176-07 | 3,706-08 | 2,986-03 | 1,446-13 | 171605 | 1,236-05 | 2,336-07 | 5,146-08 | 2,13e-08 |s048-05 316607 | 312600
summe (cradie to gate) | 501602 | -1,076-02 | 7,126-05 | 607602 | 8,206 | 6,23605 | 4,776-03 | 3,54F-04 | 3,56€-05 | 3,176-05 |3,716-04 | 1,73£-06 | 9,196-01
Baustadium  |Transport AL MNR-- MNR— MNR- | WMNR- | MNR~ | MNR- | mNR- | wmnR- MNR~ MR- | MNR- | mnR- | MR-
Montageprozess AS MB MB MB ME ME MB MB MB MB MB MB MEB MB
Nutzunes- g = MB MB M8 MB MB MB M8 MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung 82 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB mB MB MB
Reparatur 83 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB mB MB B
Ersatz 84 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung 85 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB mB MB MB
Betriebliche 3 MNR-- MNR-—- MNR= | MNR= | MNR= | MNR= | MNR= | MNR= MNR-~ MNR= | MNR= | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche e MNR-- MNR— MNR~ MNR= | MNR- | MNR= | MNR- | MNR- MNR~ MNR—- | MNR- [ MNR- | MNR-
Wassernutzung
Entsorgungs- a
‘ Rilckbau, Abriss 3,24E-05 | 3,856:07 | 522609 | 320605 | 4,036-14 | 819608 | 9,24k08 | 1,876-07 | 500608 | 1,716-08 |2,556:07 | 2,646-08 | 332603
stadium
Transport €2 MNR-- MNR-- MNR= | MNR= | MNR= | MNR= | MNR= | MNR- MNR~ MNR= | MNR= | MNR- | MNR-
fb'a'k:"fh“'m"g“ N5 9,52E05 | 1,13E06 | 1,54E-08 | 9,40£-05 | 1,18E-13 | 2,41E07 | 2,72607 | 5.496-07 | 1,47e07 | 501608 |7,49607| 776609 | 9,75E-03
rocken
Deponierung c 2,536-02 | 1,026-02 | 4,676-05 | 1,506-02 | 8,316-05 | 3,86E-11 | 1,076-04 | 3,036-04 | 3,046-05 | 2,756-05 |1,656-03 | 6,95€-07 | 2,006-01
Wiederverwertung LPM e
ELFM, 2,61E-03 | -1556-06 | -5,546-06 | -2,60€-03 |-4,60E-10 [-1,556-06 |-1,716-02 | -2,65605 | -7,05€-06 | -2,426-06 |-3,77€-05| -1,43607 |-3,66E-02
Erdfeuchtverfahren
 [Wied rtung LPM
Rilckgewinnun N‘ h:””':w’ ung LPM, 1B 1,796-02 | -2,686-03 | -1,06E-05 | -1,526-02 |-4,406-06 [-2,336-05 |-2,956-02| -4,786-05 | -1,36E-05 | -8,48E-06 |-1,40-04| -2,496-07 |-7,34E-01
gs-potenziale |Hachtrocknung
03
Wiederverwertung LPM,
! -2,79E-02 | 582605 | -6,576-06 | -2,786-02 |-2,55E-06 [-2,056-05 |-1,716-02 | -1,076-08 | .7,25€-06 | -0,65€-06 |-1,626-04 -4,34E-07 |-4,63E-01
Trockendosierverfahren

GWP total = Globales Erwdrmungspotenzial
GWHP-biogenic = Globales Erwarmungspotenzial - biogen
GWP-luluc = Globales Erwdrmungspotenzial - luluc
GWP-fossil = Globales Erwdrmungspotenzial - fossil
ODP = Abbaupotenzial der stratosphar. Ozonschicht
POCP = Bildungspotenzial fiir troposphar. Ozon

AP = Versauerungspotenzial, kumulierte Uherschreitung
EP-terrestrial = Eutrophierungspotenzial - Land
EP-freshwater = Eutrophierungspotenzial - SiBwasser
EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

MNR = Modul nicht relevant

MB = Modul beschrieben
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Tab. D.3.2.2 Lehmoberputz mit Stroh LPM 08, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPM 08: Lehmoberputz mit Stroh nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren

Parameter | GWP total| GWP- | GWP- | GWP- | ODP | POCP | AP EP- |EP-fresh] EP- WDP | ADPE | ADPF
biogenic [ luluc fossil terrestrial| water | marine
Funktionale Einheit kg
ke s
IM/Einheit | kg CO2 eq. | kg CO2 eq. kg CO2 kgCOZ kg CFC-LL NMVOC Mole of | Mole of N kgPeq. [ kgNeq. m? world kg Sb eq. [ MJH, eq.
eq. eq. eq. H+eq. eq. eq.
eg.
Produkt- 1, /cgangsstoffe AL 334602 | -1,206-02 | 8,51E-06 | 4,54E-02 [ 9,276-06 | 3,99E-05 | 5,31E-03 | 1,63€-04 | 1,11€-05 | 1,47E-05 | 2,286-04 | 6,48E-07 | 7,46E-01
|stadium
Transport A2 1,036-02 | -3,376-05 | 6,086-05 | 1,036-02 | 1,276-12 | 4,256-06 | 3,456-05 | 1,816-04 |2,39E-05 | 1,616-:05 | 5,336-05 [ 7,326-07 | 1,38E-01
Herstellung A3 2,986-03 | 1,176-07 | 3,706-08 | 2,986-03 [ 1,446-13 | 1,716-05 | 1,236-05 | 233607 |5,146-08 | 2,13608 | 804605 [ 316607 | 3,12E-04
S";“)me(”ad'em A 4,676-02 | -1,206-02 | 6,93E-05 | 5,86E-02 [ 9,27E-06 | 6,12E-05 | 5,35E-03 | 3,44E-04 |3,51E-05 | 3,08£:05 | 3,626-04 | 1,70E-06 | 8,84E-01
IEEE
Baustadium | Transport Aa MNR— | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MR-
Montageprozess AS MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
NUTZURES- |\ tzung F MB MB MB MB mB MB VB MB mB mB MB MB MB
[stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB mB MB mB MB MB M8 MB MB MB
Reparatur B3 mB M8 MB M8 mB MB vB MB mB mB MB M8 MB
Ersatz B4 mB M8 MB MB mB MB vB MB mB vB MB MB MB
Erneuerung BS mB M8 MB MB mB MB vB MB vB mB MB M8 MB
Betriebliche B6
i MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche EU MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassemutzung
Entsorgungs- N N c1
« Riickbau, Abriss 324605 | 3,85€-07 | 5,226-09 | 3,206-05 [ 4,036-14 | 8,19E-08 | 9,24E-08 | 1,87€-07 | 5,006-08 | 1,716-08 | 2,55607 | 2,64E-09 | 3,32€-03
|stadium
Transport c2 MNR— | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | mMnR- | mnR- | mne- | mNR- | mNR- | M-
Abfallaufbereit
; aka” ereitung, €3 9,526-05 | 1,136-06 | 1,54€-08 | 9,406-05 | 1,186-13 | 2,41€-07 | 2,726-07 | 5,496-07 | 1,476-07 | 5,016-08 | 7,a9E-07 | 7,76E-09 | 9,75€-03
rocken
Deponierung c4 2,676-02 | 1,16€-02 | 4,67€-05 | 1,506-02 [ 8,316-05 | 3,866-11 | 1,076-04 | 3,03e-04 [ 3,046-05 | 2,756-05 | 165603 | 6,95€-07 | 2,00€-01
Wiederverwertung D1
LPM, -2,61E-03 | -1,55E-06 | -5,54E-06 [ -2,60E-03 | -4,606-10| -1,55€-06 | -1,71E-02 | -2,66E-05 |-7,05E-06 | -2,426-06 | -3,77E-05 | -1,44E-07 | -3,66E-02
Erdfeuchtverfahren
Rickgewinnu i
ke Wiederverwertung D2 1,796-02 | -2,686-03 | -1,066-05 | -1,526-02 [-4,406-06 | -2,336-05 | -2,056-02 | -4,78E-05 |-1,36E-05 | -8,486-06 | -1,406-04 | -2,496-07 | -7,34E-01
ngs- LPM, Nachtrocknung
potenziale Wiederverwertung D3
M, -2,796-02 | -5,826-05 | -6,57€-06 | -2,78E-02 | -2,55¢-06 | -2,05€-05 | -1,71E-02 | -1,07€-04 |-7,256-06 | -9,65E-06 | -1,626-04 | -4,32£-07 | -4,63E-01
Trockendosierverfahr
en

GWP total = Globales Erwérmungspotenzial

GWP-biogenic = Globales Erwdrmungspotenzial - biogen

GWP-luluc = Globales Erwdrmungspotenzial - luluc

GWP-fossil = Globales Erwdrmungspotenzial - fossil

ODP = Abbaupotenzial der stratosphé&r. Ozonschicht

POCP = Bildungspotenzial fiir troposphdr. Ozon

AP = Versauerungspotenzial, kumulierte Uberschreitung

EP-terrestrial = Eutrophierungspotenzial - Land

EP-freshwater = Eutrophierungspotenzial - StiBwasser

EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

MNR = Modul nicht relevant

MB = Modul

beschrieben
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Tab. D.3.2.3 Mineral 20 LPM 09, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gem3B DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 09: Mineral 20 nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren

Parameter| GWP | GWP- | GWP- | GWP- | ODP POCP AP EP- EP-fresh{ EP- wDP ADPE | ADPF
total |biogenic| luluc fossil terrestrial | water | marine
Funktionale Einheit kg
kg
kgCO2 | kgCO2 | kgco2z co2 |kgCFC-11 Mole of | Mole of N
IM/Einheit 8 & & ke ke NMVOC o€ o ole o kgPeq. | kg Neqg. |m?world eq.| kg Sb eq. | MIH, eq.
eq. eq. eq. eq. eq. H+eq. eq.
€q.
Produkt-stadium [Ausgangsstoffe AL 4,326-02 | 8,38E-05 | 8,28E-06 | 4,31E-02 | 1,62E-04 | 3,78E-05 | 3,426-05 | 1,54E-04 | 1,08E-05 | 1,39E-05 | 2,15€-04 | 6,15E-07 | 7,00E-01
Transport A2 1,12€-02 | -3,67€-05 | 6,606-05 | 1,116-02 | 1,386-12 | 4,626-06 | 3,756-05 | 1,96€-04 | 2,606-05 | 1,756-05 [ 5,80€-05 | 7,95€-07 [ 1,50E-01
Herstellung A3 2,986-03 | 1,17€-07 | 3,706-08 | 2,986-03 | 1,44E-13 | 1,71E-05 | 1,236-05 | 2,336-07 |5,146-08 | 2,136-08 | 8,046-05 | 3,16€-07 [ 3,126-04
Summe (cradle to A1-A3
cate) 5,74E-02 | 4,73E-05 | 7,43E-05 | 5,73E-02 | 1,62E-04 | 5,94E-05 | 8,39E-05 | 3,51E-04 |3,69€-05 | 3,14E-05 [ 3,54E-04 | 1,73E-06 | 8,50E-01
Baustadium Transport A4 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR—- | MNR- MNR-- MNR- | MNR-
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Nutzung BL ™MB MB M8 MB MB MB MB MB MB MB MB M8 MB
|stad|um
Instandhaltung B2 MB MB M8 MB MB M8 MB MB M8 MB MB M8 MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche Be MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR—- | MNR- MNR-- MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche 87 MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR- [ mNR-
Wassernutzung
Entsorgungs- . . a
" Riickbau, Abriss 3,24E-05 | 3,856-07 | 5,226-09 | 3,206-05 | 4,036-14 | 8,196-08 | 9,246-08 | 1,87€-07 | 5,006-08 | 1,71€-08 | 2,556-07 | 2,64E-09 | 3,32€-03
|stad|um
Transport Q MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- MNR-- MNR—- | MNR- MNR-- MNR— | MNR-
Abfallaufbereit
: aka“ ereitung, |G 9,526-05 | 1,136-06 | 1,54E-08 | 9,406-05 | 1,186-13 | 2,416-07 | 2,726-07 | 5,496-07 | 1,476-07 | 5,016-08 | 7,496-07 | 7,76E-09 | 9,756-03
rocken
Deponierung c 1,46E-02 | -4,98E-04 | 4,67E-05 | 1,50E-02 | 8,31E-05 | 3,86E-11 | 1,07E-04 | 3,03E-04 |3,04E-05 | 2,75E-05 [ 1,656-03 | 6,95E-07 [ 2,00E-01
Wiederverwertung  |D1
LPM, -2,61€-03 | -1,55E-06 | -5,54E-06 | -2,60E-03 | -4,60E-10 | -1,556-06 | -1,71E-02| -2,66E-05 |-7,056-06|-2,426-06 | -3,77E6-05 | -1,44E-07 | -3,66E-02
Erdfeuchtverfahren
Wiederverwertung e
Riickgewinnungs- -1,79E-02 | -2,68E-03 | -1,06E-05 | -1,52E-02 | -4,40E-06 | -2,33E-05 | -2,95E-02| -4,78E-05 |-1,36E-05|-8,48E-06 | -1,40E-04 |-2,49E-07 [-7,34E-01
. LPM, Nachtrocknung
potenziale
Wiederverwertung  |D3
LPM, ) -2,79E-02 | -5,82E-05 | -6,57E-06 | -2,78E-02 | -2,55E-06 | -2,05E-05 | -1,71E-02| -1,07E-04 |-7,25E-06|-9,65E-06 | -1,62E-04 | -4,34E-07 | -4,63E-01
Trockendosierverfah
ren

GWP total = Globales Erwdrmungspotenzial
GWP-biogenic = Globales Erwdrmungspotenzial - biogen
GWP-luluc = Globales Erwdrmungspotenzial - luluc
GWP-fossil = Globales Erwarmungspotenzial - fossil
ODP = Abbaupotenzial der stratosphar. Ozonschicht
POCP = Bildungspotenzial fiir troposphar. Ozon

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

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

MNR = Modul nicht relevant

MB = Modul beschrieben
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Tab. D.3.2.4 Lehmoberputz fein 06 LPM 10, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemiR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPM 10: Lehmoberputz fein 06 nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren

Parameter GWP GWP- GWP- GWP- oDP PoCP AP EP- EP-fresh EP- WDP ADPE ADPF
total | biogenic | luluc fossil terrestrial | water | marine
Funktionale Einheit kg
ke
kg CO2 kg CO2 kg CO2 |kg CFC-11 Mole of | Mole of N 2 Id
IM/Einheit | © kgCO2eq.| B & & nmvoc | oee oleo kgpeq. | kenNeg. | ™ VO | kg b eq. | MIH, eq.
eq. eq. eq. eq. H+ eq. eq. eq.
eq.
Produkt-stadium |Ausgangsstoffe Al 4,97E-02 | 9,19E-05 | 8,28E-06 | 4,96E-02 | 1,91E-11 | 4,02E-05 | 3,31E-05 1,64E-04 1,09E-05 | 1,48E-05 | 2,31E-04 | 6,50E-07 | 7,58E-01
Transport A2 1,06E-02 | -3,47E-05 | 6,25E-05 | 1,06E-02 | 1,31E-12 | 4,38E-06 | 3,55E-05  1,86E-04 | 2,46E-05 | 1,66E-05 | 5,49E-05 | 7,53E-07 | 1,42E-01
Herstellung A3 2,98€-03 | 1,17E-07 | 3,70E-08 | 2,98E-03 | 1,44E-13 | 1,71E-05 | 1,23E-05 ( 2,33E-07 | 5,14E-08 | 2,13E-08 | 8,04E-05 | 3,16E-07 | 3,12E-04
Summe (cradle to A1-A3
t 6,32E-02 | 5,73E-05 | 7,09E-05 | 6,31E-02 | 2,05E-11 | 6,17E-05 | 8,09E-05 | 3,50E-04 | 3,56E-05 | 3,14E-05 | 3,66E-04 | 1,72E-06 | 9,01E-01
ate)
Baustadium Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Montageprozess AS MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- B1
N Nutzung MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche B6
N MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Energienutzung
Betriebliche B7
MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Wassernutzung
Entsorgungs- . Cc1
tadi Riickbau, Abriss 3,24E-05 | 3,85E-07 | 5,22E-09 | 3,20E-05 | 4,03E-14 | 8,19E-08 | 9,24E-08 ( 1,87E-07 | 5,00E-08 | 1,71E-08 | 2,55E-07 | 2,64E-09 | 3,32E-03
stadium
Transport 2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Abfallaufbereitung, Cc3
trocken 9,52E-05 | 1,13E-06 | 1,54E-08 | 9,40E-05 | 1,18E-13 | 2,41E-07 | 2,72E-07 5,49€E-07 1,47e-07 | 5,01E-08 | 7,49E-07 | 7,76E-09 | 9,75E-03
Deponierung ca 1,46E-02 | -4,98E-04 | 4,67E-05 | 1,50E-02 | 8,31E-05 | 3,86E-11 | 1,07E-04 ( 3,03E-04 | 3,04E-05 | 2,75E-05 | 1,65E-03 | 6,95E-07 | 2,00E-01
Wiederverwertung D1
LPM, -2,61E-03 | -1,55E-06 |-5,54E-06 | -2,60E-03 | -4,60E-10 | -1,55E-06 | -1,71E-02( -2,66E-05 |-7,05E-06|-2,42E-06 | -3,77E-05 | -1,44E-07 | -3,66E-02
Erdfeuchtverfahren
" N Wiederverwertung D2
Riickgewinnungs- -1,79e-02| -2,68E-03 |-1,06E-05 | -1,52E-02 | -4,40E-06 | -2,33E-05 | -2,95E-02| -4,78E-05 (-1,36E-05 | -8,48E-06 | -1,40E-04 | -2,49E-07 | -7,34E-01
otenziale LPM, Nachtrocknung
P Wiederverwertung D3
LPM,
. -2,79e-02 | -5,82E-05 |-6,57E-06 | -2,78E-02 | -2,55E-06 | -2,05E-05 | -1,71E-02| -1,07E-04 |-7,25E-06 | -9,65E-06 | -1,62E-04 | -4,34E-07 | -4,63E-01
Trockendosierverfahre
n

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

ODP = Abbaupotenzial der stratosphar. Ozonschicht
POCP = Bildungspotenzial fiir troposphéar. Ozon

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

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

MNR = Modul nicht relevant

MB = Modul beschrieben
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Tab. D.3.2.5 SanReMo LPM 11, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gem&R DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPM 11: SanReMo nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren

Parameter GWP GWP- GWP- GWP- oDP POCP AP EP- EP-fresh: EP- WDP ADPE ADPF
total | biogenic | luluc fossil terrestrial | water | marine
Funktionale Einheit kg
kg
kg CO2 kg CO2 kg CO2 |kg CFC-11 Mole of | Mole of N 2 Id
IM/Einheit | kgCOzeq.| & £ € nmvoc | 1O MR e peq. [ kgnea | ™ O kg sb eq. |MIH, eq.
eq. eq. eq. eq. H+ eq. eq. eq.
eq.
Produkt-stadium |Ausgangsstoffe Al 3,40E-02 | -1,07E-02 | 8,85E-06 | 4,46E-02 | 8,24E-06 | 4,02E-05 | 4,72E-03 1,65E-04 1,07E-05 | 1,49E-05 | 2,22E-04 | 6,08E-07 | 7,34E-01
Transport A2 1,04E-02 | -3,40E-05 | 6,12E-05 | 1,03E-02 | 1,28E-12 | 4,28E-06 | 3,47E-05 | 1,82E-04 | 2,41E-05 | 1,62E-05 | 5,37E-05 | 7,37E-07 | 1,39E-01
Herstellung A3 2,98E-03 | 1,17E-07 | 3,70E-08 | 2,98E-03 | 1,44E-13 | 1,71E-05 | 1,23E-05 | 2,33E-07 | 5,14E-08 | 2,13E-08 | 8,04E-05 | 3,16E-07 | 3,12E-04
Summe (cradle to Al-A3
" 4,73E-02 | -1,07E-02 | 7,00E-05 | 5,79E-02 | 8,24E-06 | 6,15E-05 | 4,77E-03 | 3,47E-04 | 3,49E-05 | 3,11E-05 | 3,56E-04 | 1,66E-06 | 8,74E-01
ate;
Baustadium Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Montageprozess AS MB MB MB MB MB MB MB MB mMB MB MB MB MB
Nutzungs- Bl
N Nutzung MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung B> MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche B6
. MNR-—- MNR-- MNR-- MNR-—- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-—- MNR--
Energienutzung
Betriebliche B7
MNR-—- MNR-- MNR-- MNR-—- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-—- MNR--
Wassernutzung
Entsorgungs- . . c1
tadi Riickbau, Abriss 3,24E-05 | 3,85e-07 | 5,22E-09 | 3,20E-05 | 4,03E-14 | 8,19E-08 | 9,24E-08 1,87E-07 5,00e-08 | 1,71E-08 | 2,55E-07 | 2,64E-09 | 3,32E-03
stadium
Transport Q MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Abfallaufbereitung, a
trock 9,52E-05 | 1,13E-06 | 1,54E-08 | 9,40E-05 | 1,18E-13 | 2,41E-07 | 2,72E-07 | 5,49E-07 | 1,47E-07 | 5,01E-08 | 7,49E-07 | 7,76E-09 | 9,75E-03
rocken
Deponierung c 2,52E-02 | 1,02e-02 | 4,67E-05 | 1,50E-02 | 8,31E-05 | 3,86E-11 | 1,07E-04 3,03E-04 3,04E-05 | 2,75E-05 | 1,65E-03 | 6,95E-07 | 2,00E-01
Wiederverwertung D1
LPM, -2,61E-03 | -1,55E-06 |-5,54E-06 | -2,60E-03 | -4,60E-10| -1,55E-06 | -1,71E-02| -2,66E-05 |-7,05E-06|-2,42E-06 | -3,77E-05 | -1,44E-07 | -3,66E-02
Erdfeuchtverfahren

Wiederverwertung D2
LPM, Nachtrocknung
Wiederverwertung D3
LPM,

Trockendosierverfahre!

Riickgewinnungs-
potenziale

-1,79E-02 | -2,68E-03 |-1,06E-05 | -1,52E-02 | -4,40E-06 | -2,33E-05 | -2,95E-02| -4,78E-05 |-1,36E-05|-8,48E-06 | -1,40E-04 | -2,49E-07 | -7,34E-01

-2,79€-02 | -5,82E-05 |-6,57E-06 | -2,78E-02 | -2,55E-06 | -2,05E-05 | -1,71E-02 | -1,07E-04 |-7,25E-06 | -9,65E-06 | -1,62E-04 | -4,34E-07 | -4,63E-01

n

GWP total = Globales Erwdrmungspotenzial
GWP-biogenic = Globales Erwarmungspotenzial - 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 - StiRwasser
EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser

WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

MNR = Modul nicht relevant

MB = Modul beschrieben
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D.3.3 Outputfaktoren

Im Abs. D.3.3 werden in den Tab. D.3.3.1 — D.3.3.5 die Outputfaktoren fiir die LPM 07 — 11
tabellarisch dargestellt.

Tab. D.3.3.1 Lehmunterputz mit Stroh LPM 07, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gem&R DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

LPM 07: Lehmunterputz mit Stroh nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren

Trockendosierverfahren

Parameter HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit kg kg kg kg ke ke M) M
Produkt-
stadium Ausgangsstoffe Al 8,24E-08 1,47E-02 1,23E-06 0,00E+00 7,60E-05 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00
Transport A2 2,426-10 | 2,156-05 | 1,89E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Herstellung A3 4 60E-12 1,28E-05 7,81E-06 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Al-A3
Summe (cradle to gate) 8,27E-08 1,A7E-02 9,23E-06 0,00E+00 7,60E-05 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Baustadium Transport A4 MNR-- MMNR-- MNR-- MMNR-- MNR-- MMNR-- MNR-- MNR--
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- B1
) Nutzung MB MB MEB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MEB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MEB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche = MNR-- MNR-- MNR— MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche B7
MNR-- MNR-- MNR-— MNR-— MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Wassernutzung
Entsorgungs- - . c1
stad'luri e Riickbau, Abriss 5,54E-12 3,79E-09 3,05E-09 0,00E+00 | 1,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Transport c2 MNR-- MNR-- MNR—- MNR-—- MNR— | MNR—- | MNR-- MNR--
Abfallaufbereitung, c3
trocken 6,37E-10 4,16E-05 3,51E-07 0,00E+00 9,50E-01 | 0,00E+0O | O,00E+00 | 0,00E+00
. D1
Wiederverwertung LPM,
-7,83E-08 -1,39e-02 | -1,17E-06 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Erdfeuchtverfahren
. ) Wiederverwertung LPM, |D2
Riickgewinnun ! & -7,34E-08 -1,32E-02 | -1,41E-06 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
. Nachtrocknung
gs-potenziale
D3
Wiederverwertung LPM, 6,92E-08 | -1,40E-02 | -1,17E-06 | D,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

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

RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall

CRU = Komponenten f. die Wiederverwendung

MFR = Stoffe zum Recycling

MER = Stoffe fiir die Energierlickgewinnung

EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie

MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.3.3.2 Lehmoberputz mit Stroh LPM 08, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA
Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 08: Lehmoberputz mit Stroh nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren
Parameter| HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit kg kg kg kg kg kg M) M)
Produkt-
stadium Ausgangsstoffe Al 8,87E-08 | 1,59E-02 | 1,25E-06 | 0,00E+00 | 8,55E-05 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Transport A2 2,33E-10 | 2,07E-05 | 1,82E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Herstellung A3 4,60E-12 | 1,28E-05 | 7,81E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Sutm)m elcradleto SR 8,00E-08 | 1,60E-02 | 9,24E-06 | 0,00£+00 | 8,556-05 | 0,006+00 | 0,00e+00| 0,00£+00
gate
Baustadium |Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Montageprozess AS MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- |\ taung B1 MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB M8 MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche = MNR— | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche 87 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
Ent -
t";f’rg”"gs Riickbau, Abriss e 5,54E-12 | 3,79E-09 | 3,05E-09 | 0,00£+00 | 1,006+00 | 0,006+00 | 0,00e+00| 0,00E+00
staaium
Transport c2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR-- MNR--
fbfa:'a“fbere't“ng’ e 6,376-10 | 4,166-05 | 3,516-07 | 0,00£+00 | 9,50€-01 | 0,00€+00 | 0,008400 | 0,00€+00
rocken
Wiederverwertung D1
LPM, -6,95E-08 | -1,31E-02 [-7,41E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Erdfeuchtverfahren
Rlckgewinnu i
& Wiederverwertung  |D2 -7,346-08 | -1,326-02 |-1,416-06 | 0,00€+00 | 0,00e+00 | 0,00£+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
ngs- LPM, Nachtrocknung
potenziale Wiederverwertung D3
LPM,
. -6,92E-08 | -1,40E-02 |-1,17E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Trockendosierverfahr
en

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 fir die Energierlickgewinnung

EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie
MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.3.3.3 Mineral 20 LPM 09, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA
Darstellung gem&R DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 09: Mineral 20 nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren
Parameter| HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit kg kg kg kg kg kg M) Ml
Produkt-stadium |Ausgangsstoffe Al 7,53E-08 | 1,55E-02 | 1,19E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Transport A2 2,53E-10 | 2,25E-05 | 1,98E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Herstellung A3 4,60E-12 | 1,28E-05 | 7,81E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Summe (cradleto  |A1-A3
gate) 7,55E-08 | 1,56E-02 | 9,20E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Baustadium Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Bl
) Nutzung MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche = MNR- | MNR- | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche B7 MNR-- | MNR- | MNR- | MNR— | MNR- | MNR- [ MNR- | MNR-
Wassernutzung
Entsorgungs- . . Cc1
stadium Riickbau, Abriss 5,54E-12 | 3,79E-09 | 3,05E-09 | 0,00E+00 | 1,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Transport c2 MNR-- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-- MNR--
?bfal('lanbere'tung‘ = 6,37E-10 | 4,16€-05 | 3,51€-07 | 0,00E+00 | 9,50€-01 | 0,00+00 | 0,00e+00| 0,00E+00
rocken
Wiederverwertung |D1
LPM, -7,15E-08 | -1,48E-02 | -1,13E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Erdfeuchtverfahren
Wiederverwertun =
Riickgewinnungs- g -7,34E-08 | -1,32E-02 | -1,41E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
R LPM, Nachtrocknung
potenziale
Wiederverwertung |D3
LPM,
. -6,92E-08 | -1,40E-02 | -1,17E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Trockendosierverfah
ren

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

CRU = Komponenten f. die Wiederverwendung

MFR = Stoffe zum Recycling

MER = Stoffe fiir die Energierlickgewinnung

EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie
MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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Tab. D.3.3.4 Lehmoberputz fein 06 LPM 10, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA
Darstellung gemiR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 10: Lehmoberputz Fein 06 nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren
Parameter] HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit kg
IM/Einheit| kg kg kg kg kg kg MJ Ml
Produkt-stadium |Ausgangsstoffe Al 7,46E-08 | 1,52E-02 | 1,23E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Transport A2 2,40E-10 | 2,136-05 | 1,87E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Herstellung A3 4,60E-12 | 1,28E-05 | 7,81E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Sur)me cradieto  [A1-A3 7,496-08 | 1,536-02 | 9,22€-06 | 0,006+00 | 0,00£+00 | 0,00e+00 | 0,0064+00| 0,00E+00
gate
Baustadium Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Nutzung = MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung BS MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche = MNR— | MNR- | MNR— | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche 87 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
E:t;f’rg”"gs' Riickbau, Abriss & 5,54E-12 | 3,79-09 | 3,05E-09 | 0,006+00 | 1,00£+00 | 0,00e+00 | 0,0064+00| 0,00E+00
stadium
Transport Cc2 MNR-- MNR-- MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-- MNR--
Abfallaufbereit
tm:k:n“ ereitung, |G 6,376-10 | 4,16E-05 | 3,51E-07 | 0,00E+00 | 9,50€-01 | 0,00£+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Wiederverwertung D1
LPM, -7,09€-08 | -1,45E-02 |-1,17E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Erdfeuchtverfahren
. . Wiederverwertung D2
Riickgewinnungs- -7,34E-08 | -1,32E-02 |-1,41E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| ©0,00E+00
otenziale LPM, Nachtrocknung
p Wiederverwertung D3
LPM,
. -6,92€-08 | -1,40€E-02 |-1,17E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Trockendosierverfahre
n

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.3.3.5 SanReMo LPM 11, Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA
Darstellung gemaR DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM
LPM 11: SanReMo nach DIN 18947 - Trockendosierverfahren
Paramete| HWD NHWD RWD CRU MFR MER EEE EET
Funktionale Einheit kg r
WTI:::_nI'E ” ke ke kg ke kg M) MJ
1
Produkt-stadium |Ausgangsstoffe Al 7,46E-08 | 1,30E-02 | 5,04E-06 | 0,00E+00 | 7,60E-05 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Transport A2 2,35E-10 | 2,08E-05 | 1,83E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Herstellung A3 4,60E-12 | 1,28E-05 | 7,81E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Summe (cradle to gate) G 7,48E-08 | 1,30E-02 | 1,30E-05 | 0,00E+00 | 7,60E-05 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Baustadium Transport A4 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR-- MNR--
Montageprozess A5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Nutzungs- Nutzung LE MB MB MB MB MB MB MB MB
stadium
Instandhaltung B2 MB MB MB MB MB MB MB MB
Reparatur B3 MB MB MB MB MB MB MB MB
Ersatz B4 MB MB MB MB MB MB MB MB
Erneuerung B5 MB MB MB MB MB MB MB MB
Betriebliche = MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Energienutzung
Betriebliche 87 MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR- | MNR-
Wassernutzung
E;tjﬁlrfn””gs' Riickbau, Abriss & 5,54€-12 | 3,796-09 | 3,05€-09 | 0,00£+00 | 1,00E+00| 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00€+00
Transport c2 MNR-- MNR-- MNR-- MNR-—- | MNR- | MNR- | MNR-- MNR--
i';zak'fn”fbere'm"g’ = 6,376-10 | 4,16E-05 | 3,51€-07 | 0,00£+00 | 9,50€-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Wiederverwertung LPM [
gL -7,09€-08 | -1,23E-02 |-4,79E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
Erdfeuchtverfahren
. ) Wied rtung LPM
Riickgewinnungs- |/ ederverwertung LPM, - 1D2 -7,34€-08 | -1,326-02 |-1,41E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,006+00 | 0,00E+00| 0,00€+00
) Nachtrocknung
potenziale
D3
Wiederverwertung LPM,
) -6,92E-08 | -1,40E-02 |-1,17E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Trockendosierverfahren

HWD = Gefdhrlicher Abfall zur Deponie

NHWD = Entsorgter nicht geféhrlicher Abfall

RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall

CRU = Komponenten f. die Wiederverwendung

MFR = Stoffe zum Recycling

MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung

EEE = Exportierte elektr. Energie

EET = Exportierte thermische Energie
MNR = Modul nicht relevant
MB = Modul beschrieben
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ZITIERTE STANDARDS

DIN 4102-1:1998-05: Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 1: Baustoffe, Begriffe, Anforderungen
und Priifungen

DIN 4102-4:2016-05: Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 4: Zusammenstellung und

Anwendung klassifizierter Baustoffe und Bauteile und Sonderbauteile
DIN 18300:2012-09: VOB/C (ATV) — Erdarbeiten

DIN 18550-2:2018-01: Planung, Zubereitung u. Ausfiihrung von Innen- u. Auflenputzen — Teil 2: Ergdinzende
Festlegungen zu DIN EN 13914-2 fiir Innenputze in Verbindung mit DIN EN 13914-2:2016-09 fiir

Lehmputzmortel

DIN 18942-1:2018-12: Lehmbaustoffe und Lehmbauprodukte — Teil 1: Begriffe

DIN 18942-100:2018-12: Lehmbaustoffe und Lehmbauprodukte — Teil 100: Konformitdtsnachweis
DIN 18947:2018-12: Lehmputzmértel — Anforderungen, Priifung und Kennzeichnung

DIN EN 12620(E):2015-07: Gesteinskornungen fiir Beton (zuriickgezogen)

DIN EN 12878:2014-07: Pigmente zum Einfdrben von zement- und/oder kalkgebundenen Baustoffen —
Anforderungen und Priifverfahren

DIN EN 13139 (E):2015-07: Gesteinskornungen fiir Mortel (zuriickgezogen)

DIN EN 13501-1:2010-01: Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten — Teil 1:

Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten

DIN EN 13501-2:2016-12: Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten — Teil 2:

Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Feuerwiderstandspriifungen mit Ausnahme von Liiftungsanlagen

DIN EN 13914-2:2016-09: Planung, Zubereitung und Ausfiihrung von Innen- und AufSenputzen — Teil 2:

Innenputz

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 16516:2018-01: Bauprodukte — Bewertung der Freisetzung von gefihrlichen Stoffen — Bestimmung von

Emissionen in die Innenraumluft

DIN EN ISO 14025:2011-10: Umweltkennzeichnungen u. -deklarationen — Typ III Umweltdeklarationen;

Grundsdtze u. Verfahren
DIN EN ISO 14040:2021-02: Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsiitze u. Rahmenbedingungen
DIN EN ISO 14044:2021-02: Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und Anleitungen

DIN EN ISO 16000-9:2008-04: Innenraumluftverunreinigungen — Teil 9: Bestimmung der Emission von
Sfliichtigen organischen Verbindungen aus Bauprodukten und Einrichtungsgegenstinden — Emissionskammer-
Priifverfahren
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