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1. Allgemeine Angaben

Programmbetreiber

Deklariertes Bauprodukt/Deklarierte Einheit

Dachverband Lehm e.V.
Postfach 1172, 99409 Weimar
dachverband-lehm.de

Deklarationshummer

UPD_LPM_CLAY2023006_PKRU5-DE

Deklarationsbhasis

Nachhaltigkeit von Bauwerken -
Umweltproduktdeklarationen Grundregeln
fur die Baustoffkategorie Lehmputzmoértel
(PKR LPM Version U5_2022_04)

Ersteller der Okobilanz

Dipl-Ok. Manfred Lemke
Westerstrasse 40
26506 Norden
Deutschland

Ausstellungsdatum

06.12.2023

Giltigkeitsdauer

05.12.2028

Verifizierung

Die Europdische Norm DIN EN 15804:2022-03
dient als Kern-PKR. Unabhdngige Verifizierung
der Deklaration nach DIN EN ISO 14025:2010
in Verbindung mit CEN ISO/TS 14071:2016

[Jintern [Xlextern

Deklarationsinhaber

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

Die Umweltproduktdeklaration (UPD)
fur Lehmputzmértel nach DIN 18947 mit
den Bezeichnungen:

* Lehmunterputz mit Stroh
LPM 01, Erdfeuchtverfahren
* Lehmoberputz grob mit Stroh
LPM 02, Erdfeuchtverfahren
* Mineral 20
LPM 03, Erdfeuchtverfahren
* Lehmdd@mmputz leicht
LPM 04, Erdfeuchtverfahren
* Lehmunterputz mit Stroh
LPM 05, Nachtrocknungsverfahren
* Lehmoberputz grob mit Stroh
LPM 06, Nachtrocknungsverfahren
* Lehmunterputz mit Stroh
LPM 07, Trockendosierverfahren
* Lehmoberputz grob mit Stroh
LPM 08, Trockendosierverfahren
* Mineral 20
LPM 09, Trockendosierverfahren
» Lehmoberputz Fein 06
LPM 10, Trockendosierverfahren
* Sanierungs- und Reparaturmdértel SanReMo
LPM 11, Trockendosierverfahren

wurde nach der Muster UPD des Dachver-
bandes Lehm e.V. UPD_LPM_DVL2023003_
PKRU5-DE erstellt. Als funktionale Einheit
wurde ein Kilogramm Lehmputzmértel (1 kg)
analog zu DIN 18947 Anhang A.3 festgelegt.

Giiltigkeitsbereich

Die vorliegende UPD bildet die Okobilanz
zur Herstellung der deklarierten Lehmputz-
mortel nach DIN EN 15804 ab. Die Okobilanz
beruht auf Daten zu Energie- und Stoffstré-
men der Werke in Viersen. Bezugsjahr der
Herstellerangaben ist das Jahr 2022. Eine
Haftung des Dachverbandes Lehm e.V.in
Bezug auf die dieser UPD zugrunde liegenden
Herstellerinformationen ist ausgeschlossen.

BlclayTec

Lehm in Bestform.



a Clquec® Umwelt-Produktdeklaration | 4

Lehm in Bestform.

Vielfdltige Anwendungsmaéglichkeiten
von Lehmbaustoffen

i » Lehmsteine und Stampfiehm
rad Designputz, Farbspachtel,
’ Anstriche
Innendammung mit Lehm
Trockenbau
Fachwerksanierung

2. Angaben zum Produkt

2.1 Beschreibung des Unternehmens

ClayTec GmbH & Co. KG produziert Lehmbaustoffe, deren Qualitéit und Anwendungstechnik
auf einer mehr als 40-jdhrigen Erfahrung auf diesem besonderen Gebiet beruhen.

2.2 Produktbeschreibung/Produktdefinition

Die Ausgangsmischung flr deklarierte LPM besteht in unterschiedlichen Dosierungen aus
Baulehm, mineralischen und pflanzlichen Zusatzstoffen nach DIN 18947. Die Erhdrtung des
LPM erfolgt durch Verdunstung des Anmachwassers. Erhdrteter LPM nach DIN 18947 kann
durch Wasserzugabe jederzeit replastifiziert werden.
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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 werden und anschlieBend eine Trock-
nungsanlage durchlaufen (Nachtrocknungsverfahren)

* getrocknete LPM, die mit vorgetrockneten Ausgangsstoffen dosiert und gemischt werden
(Trockendosierverfahren)

Fur 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, Prifung und Kennzeichnung,

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

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

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

2.3 Anwendung

LPM nach DIN 18947 dienen zur ein- oder mehrlagigen Beschichtung von Wanden und
Decken im Innenbereich als Unter- bzw. Oberputz oder Reparaturputz, ggf. auch als
Unterputz fir Lehmdunnlagenbeschichtungen (LDB) sowie im witterungsgeschitzten
AuBenbereich, hier ggf. auch als Unterputz fur witterungsbestindigen Oberputz.

2.4 Technische Daten

Die in der Tabelle 1 deklarierten LPM werden nach DIN 18947 gepruft.

Tabelle 1: Bautechnische Eigenschaften der deklarierten LPM

Eigenschaft / Priifung LPM 01 - 04 LPM 05 - 06 LPM 07 -1
n. DIN 18947 Erdfeucht- Nachtrock- Trockendosier-
verfahren nungsverfahren | verfahren
18

Rohdichteklassen 18-20 1,6 - 2,0 kg/m?3
1,0 (LPM 04)

Festigkeitsklasse S Sl Sl Sl
SI (LPM 04)

Biegezugfestigkeit 0,7-10 0,7 0,7-10 N/mm?
0,4 (LPM 04)

Druckfestigkeit 15-20 15-20 15-2,04 N/mm?
1,0 (LPM 04)

Haftfestigkeit 01-02 0,10 - 0,15 0,10 - 0,15 N/mm?

Warmeleitfahigkeit 091-11 0,91 0,73 -110 W/mK
0,19 (LPM 04)

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl  5/10 5/10 5/10 -

lineares TrocknungsschwindmaR 20-30 25-30 20-40 %

mechanischer Abrieb 01-06 0,6 (LPM 06) 02-06 g.

Aktivitdtskonzentrationsindex natur- <1 <1 <1 =

licher Radionuklide |

Wasserdampfadsorptionsklasse WS WSl WSIIl WSIIl -
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2.5 Lieferzustand

Die erdfeuchten LPM dieser Deklaration werden in nicht luftdicht verschlossene, wasser-
feste Gewebesdcken 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 sind bei sachgemdBer Lagerung
unbegrenzt lagerfdhig.

Nachgetrocknete LPM werden in geschlossenen Kraftpapiersdcken ohne Kunststoffinlett
gelagert, transportiert und geliefert.

Die nach dem Trockendosierverfahren hergestellten LPM werden in geschlossenen Papier-
s@cken oder GroBbehdltern verpackt, transportiert, gelagert und zu den Baustellen ge-
liefert.

2.6 Grundstoffe/Hilfsstoffe

Fur die Auswahl der Ausgangsstoffe / Vorprodukte gelten die PKR LPM. Tab. 2 zeigt die
Zusammensetzung der Ausgangsstoffe der deklarierten LPM.

Tabelle 2: Ausgangsstoffe von LPM

Ausgangsstoffe In den Mischungen enthaltene Ausgangsstoffe
LPM nach Tab. 2.1

LPM LPM LPM
05-06 07 08

Sekundargrubenlehm X X X X X X X

Primargrubenlehm

Primdrrecyclinglehm

Trockenlehm X X X X
Sand 0/2, ungetrocknet X X X

Sand 0/2, getrocknet X X X X
Quarzsand 0/1; getrocknet X X X
Vulkanit (Lava); getrocknet X
Bims (Wasch-), ungetrocknet X

Pflanzenteile/-fasern X X

Organische Zusatzstoffe, natdrlich X X X

Baulehm gemdB LR DVL ist zur Herstellung von Lehmbauprodukten geeigneter Lehm, be-
stehend aus einem Gemisch aus schluffigen, sandigen bis kiesigen Gesteinskérnungen
und bindekraftigen Tonmineralien.

Baulehm wird unterschieden nach Grubenlehm, Trockenlehm und Recyclinglehm.

Grubenlehm wird erdfeucht dem geologisch ,gewachsenen” Boden entnommen und ist
naturlicher Primdarrohstoff mit unterschiedlicher granulometrischer sowie schwankender
mineralogischer Zusammensetzung (Si02, Al203, Fe203, CaC03). Je nach Verwertung wird
unterschieden:

« Primdrgrubenlehm wird zielgerichtet fur die Herstellung von Lehmbauprodukten abgebaut
und verwendet.

* Sekunddrgrubenlehm féllt beim Ton-, Sand-, Kies- und Kalkabbau oder anderen Erdarbei-
ten fUr BaumaBnahmen als Bodenaushub an und kann als Sekunddrrohstoff weiterver-
wertet werden. Er verliert dann seine Abfalleigenschaft.
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Trockenlehm ist getrockneter, ggf. gemahlener Grubenlehm. Trockenlehm sowie getrocknete
Gesteinskérnungen enthalten ,graue” Warmeenergie aus Vorprozessen, die nach Art und
Menge erfasst werden.

Recyclinglehm ist aus Abbruchbauteilen rickgewonnener Lenmbaustoff. Er liegt i. d. R.

als Bestandteil von Baumischabfall (Bauschutt / Baustellenabfdlle) vor und muss durch
geeignete Trennverfahren von anderen Abfdllen separiert werden. Er kann trocken zerklei-
nert oder durch Zugabe von Wasser replastifiziert und als Baulehm im Produktionsprozess
weiterverwertet werden. Je nach Verwertung wird unterschieden in:

« Primdrrecyclinglehm wird zielgerichtet als Lehmbaustoff wiederverwertet.
+ Sekunddrrecyclinglenm wird fir Anwendungen auBerhalb des Lehmbaus weiterverwertet

Mineralische Zusatzstoffe / naturlich

naturliche Sandkérnungen (DIN EN 12620 / DIN EN 13139) mit dem Hauptmineral Quarz sowie
naturlichen Neben- und Spurenmineralien, Bims und Lavabruchstein. Sie beeinflussen die
bauphysikalischen (Trockenrohdichte, Warmeleitung, TrocknungsschwindmaR) und die
baumechanischen (Festigkeits-) Eigenschaften des Endprodukts, vor allem aber die plas-
tischen Eigenschaften des Baulehms. Diese naturlichen Gesteinskérnungen sind Bestand-
teile geologisch ,gewachsener” Strukturen und kénnen problemlos in geogene Kreisldufe
zurackgefuhrt werden.

Organische Zusatzstoffe / naturlich

Pflanzenteile und -fasern (z. B. Strohhécksel, Miscanthus), ohne relevante Rickstéinde aus
Herbiziden, und zerkleinertes, chemisch unbehandeltes Holz / -spdne (keine Holzwerk-
stoffe). Durch diese organischen Zusatzstoffe kénnen die bauphysikalischen Eigenschaften
(Trockenrohdichte, TrocknungsschwindmaB) des Endprodukts beeinflusst werden. Faserarti-
ge Zusatzstoffe wirken einer Rissbildung des LPM bei Austrocknung / Erhdrtung entgegen.

Organische Zusatzstoffe / kinstlich

Cellulose oder Stdrke werden aus Pflanzen durch chemische Reaktion industriell extrahiert.
Sie verleihen der Arbeitsmasse zur Herstellung von Putzoberfldichen bessere Verarbei-
tungsfa@higkeit und héhere Abriebfestigkeit.

Alle in dieser UPD deklarierten LPM basieren auf Sekundérgrubenlehm, der als Bodenabfall
bei der Kiesgewinnung anféllt und mit der Wiederverwendung als Ausgangsstoff seine
Abfalleigenschaft verliert. Alle mineralischen Rohstoffe sind in ihrer Verfugbarkeit als ,geo-
logisch gewachsene” Naturstoffe generell begrenzt. Die Weiterverwertung von lehmhalti-
gem Bodenaushub als Sekund@rgrubenlehm fur die Herstellung von Lehmbaustoffen spart
Deponieraum und verldngert die Verflgbarkeit von Primdrrohstoffen.

Ein bisher kaum erschlossenes Rohstoffpotenzial fir die Herstellung von Lehmbaustoffen ist
die sortenreine Rickgewinnung von LPM oder von mineralischen Komponenten in LPM aus
Abbruchbauteilen / Baumischabfall als Primdr- bzw. Sekunddrrecyclinglehm. Aufgrund der
besonderen hydraulischen Eigenschaften des Bindemittels Lehm ist eine Replastifizierung
und Wiederverwertung von auf Putzgeweben haftenden, abgerissenen LPM oder trocken
rickgebautem LSM mit anhaftenden Mértelresten jederzeit méglich. Eine mineralische Roh-
stoffknappheit besteht nicht. Alle Pflanzenteile und -fasern sind nachwachsende Rohstoffe.
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2.7 Herstellung

Erdfeuchtverfahren

Die deklarierten LPM 01-04 kénnen aufgrund ihrer hydraulischen Eigenschaften ungetrock-
net, im erdfeuchten Zustand gemischt, verpackt, gelagert, transportiert und verarbeitet
sowie nach Erhdrtung replastifiziert werden. Das erméglicht ein Verfahren zur Dosierung,
Mischung und gravimetrischen Absackung, das weder eine thermische Behandlung der
Komponenten noch eine Wasserzugabe erfordert (Erdfeuchtverfahren). Das Erdfeuchtver-
fahren umfasst folgende Prozessschritte mit ggf. dazwischen liegenden Transporten:

p—

N

w

N
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N O

Bereitstellung von Sekunddrgrubenlehm und weiteren Ausgangsstoffen.

. Mechanische Zerkleinerung des Grubenlehms im Kollergang / Walzwerk / Siebung.

Der fertig aufbereitete Baulehm ist erdfeucht, besitzt eine krimelige Struktur und ist gut
rieselféhig.

. Aussiebung von groben Gesteinskornungen (Uberkorn nach DIN 18947) im Baulehm und

im Zusatzstoff Sand.

. Férderung des aufbereiteten Lehms und des gesiebten Sandes gemdaB Rezeptur zur

Mischung.

. Nur flr LPM 01, 02 und 04: mechanische Zerkleinerung von pflanzlichen Zusatzstoffen

(Strohfasern) und pneumatische Zudosierung gemdR Rezeptur in den Mischer.

. Mischvorgang (ohne Wasserzugabe).

Lose Lagerung und Abholung oder Absackung des Fertigproduktes in feuchtestabile
Transportverpackungen (PP-Big-Bags) zur Auslieferung auf Mehrwegholzpaletten.

Produktionsschema Erdfeuchteverfahren fir LPM 01 - 04

Ausgangsstoffe
Baulehm Gesteinskornung EismEElE
(Sekunddr) (ungetrocknet)

‘@

Aufbereitung
Kollergang/Grosiebung Siebung der Hackseln der
(Baulehm) Gesteinskérnung Pflanzenteile

‘@

Dosierung

Transportbdnder Austrag aus Silo
zum Silo nach Gewichtsanteilen

‘@

Mischvorgang

Transportband Mischung pneumatische Zufuhr
zum Mischer ohne Wasserzugabe der Pflanzenhdcksel

‘@

Absackung

Gravimetrische Absackung in offene GroBgebinde (Big-Bags 0,5 - 1,0 t)
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Nachtrocknungsverfahren

Erdfeuchte LPM, die als Fertigmischung nach dem Erdfeuchtverfahren (Bild 1) vorbehandelt
wurden, kénnen in einem unmittelbar anschlieBenden Prozess getrocknet werden (Nach-
trocknungsverfahren). Die Trocknung erfolgt in Trommeltrocknern flr Schuittguter, befeuert
mit Flissiggas. Das Nachtrocknungsverfahren findet Anwendung fir LPM 05 und 06. Das
Nachtrocknungsverfahren mit Hilfe eines Trommeltrockners schlieBt unmittelbar an das
Erdfeuchtverfahren unter Auslassung der Absackung in GroBgebinde an:

7. Direkte Zufuhrung 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 Kraftpapiersécke ohne PE/PP-Folieneinlagen.

Trockendosierverfahren

Die nach dem Trockendosierverfahren hergestellten LPM 07 - 11 werden als getrocknete,
feinkdrnige, rieselfahige Massen in Kraftpapiers@cken zwischengelagert und auf Holz-
paletten mit Schrumpffolie ausgeliefert. Beim Trockendosierverfahren sind alle Ausgangs-
stoffe 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 Uber Transport-
schnecken oder -béander zur Mischanlage ist mit Wiegezellen zur Dosierung der jeweiligen
Rezepturen ausgestattet.

Produktionsschema Trockendosierung fr LPM 07 - 11

Ausgangsstoffe
Trockenlehm mineralische Zusatze far LPM 07 - 08:
(Sekunddargrubenlehm) (trocken) VB TS Pflanzenteile

‘@

Dosierung

Transportbdnder Austrag aus Silo
zum Silo nach Gewichtsanteilen

‘@

Mischvorgang

Transportband Mischung far LPM 07 - 08:
zum Mischer ohne Wasserzugabe Zufuhr der Pflanzenhdcksel

Absackung

‘@

Gravimetrische Absackung in Kraftpapiersdcke (25 kg)
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2.8 Umwelt und Gesundheit wihrend der Herstellung

Abfall

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

Wasser / Boden

Belastungen von Wasser / Boden entstehen nicht. Die erfassten und beschriebenen Her-
stellungsverfahren arbeiten abwasserfrei. Die Restfeuchte der ungetrockneten LPM 01 - 04
(Erdfeuchtverfahren) wird zusammen mit dem Anmachwasser wahrend des Trocknungs-
prozesses im / am Bauteil in Form von Wasserdampf wieder freigesetzt.

Luft
Staubemissionen von pflanzlichen oder mineralischen Zusatzstoffen wéhrend des Produktions-
prozesses werden durch Filter begrenzt. Ausgefilterte Zusatzstoffe werden wieder verwendet.

Larm
Die geforderten Grenzwerte werden eingehalten.

Gesundheit
Die Grenzwerte und berufsgenossenschaftlichen Vorschriften werden eingehalten.

2.9 Produktverarbeitung/Installation

Verarbeitungsempfehlungen

Die deklarierten LPM sind Lehmwerkmértel fr die Herstellung von Putzen. Sie werden i. d.
R. maschinell mit Ublicher Mischtechnik (Freifall- oder Zwangsmischer) aufbereitet. Kleinere
Mengen werden mit einem Ruhrgerdt oder manuell gemischt.

LPM werden auf gréBere Fidchen mit einer Putzmaschine, auf kleinere Fidichen auch manu-
ell aufgetragen, insbesondere Lehmoberputz.

LPM mussen nach dem Auftrag schnell austrocknen kénnen, bevorzugt durch natirliche
Liftung. In ungunstigen Fallen ist eine kiinstliche Trocknung sinnvoll. Eine Uberwachung
mittels Trocknungsprotokoll nach TM 01 DVL und Datenbldtter wird empfohlen.

Arbeitsschutz / Umweltschutz

Es gelten die Regelwerke der Berufsgenossenschaften und die jeweiligen Sicherheits-
datenbldtter. Wahrend der Verarbeitung von LPM sind keine besonderen MaBnahmen zum
Schutz der Umwelt zu treffen. LPM nach DIN 18947 erzeugen bei Hautkontakt wdhrend der
Verarbeitung keine Reizungen oder Schéden. Der Kontakt von LPM mit den Augen ist zu
vermeiden. Die Reinigung der flr die Verarbeitung verwendeten Maschinen von erhdrtetem
LPM ist problemlos mit Wasser moéglich. LPM, die bei der Verarbeitung oder Reinigung in
den Boden gelangen, stellen keine Gefdhrdung der Umwelt dar.

Restmaterial

LPM werden abfallfrei verarbeitet, indem frischer oder erharteter Mortel der Wiederver-
wertung zugefihrt wird. Reste von LPM durfen nicht Uber die Kanalisation entsorgt werden
(Verstopfung).

2.10 Verpackung

Die verwendeten GroBgebinde aus Kunststoffgewebe (PP) und Kraftpapiersdcke ohne
Kunststoffinlett werden sortenrein als Transportverpackungen durch das duale Ent-
sorgungssystem Interseroh bzw. RePack einem stofflichen Recyclingprozess zugefuhrt.
Holzpaletten werden vom Hersteller oder durch den Baustoffhandel zurtickgenommen
(EURO-Pfandsystem) und mehrfach verwendet.
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2.11 Nutzungszustand

Fur die Herstellung der deklarierten LPM werden ausschlieBlich die natirlichen Ausgangs-
stoffe verwendet. Diese Ausgangsstoffe sind im Nutzungszustand durch die Tonmineralien
des Baulehms als feste Stoffe im Bauteil gebunden. Dieser Verbund bleibt nach Erhartung
an der Luft wasserldslich.

2.12 Umwelt und Gesundheit wiihrend der Nutzung

LPM emittieren keine umwelt- oder gesundheitsgeféhrdenden fllichtigen organischen
Verbindungen (VOC, TVOC). Der Nachweis erfolgt nach DIN EN ISO 16000-9. Die Kriterien
nach natureplus RL 0803 werden erfullt. Der Nachweis erfolgte nach DIN EN ISO 16000-9.
Entsprechende schddigende Emissionen sind deshalb auch nicht zu erwarten. LPM sind im
verarbeiteten Zustand geruchsneutral.

Die Mikroporenstruktur der Tonmineralien des Baulehms ermdglicht eine rasche, besonders
hohe Adsorption / Desorption von Uberschussigem Wasserdampf im Innenraum. LPM auf
inneren Bauteiloberfldchen tragen deshalb zu einem ausgeglichenen Innenraumklima bei.
Die deklarierten LPM erfUllen die Prufkriterien nach der ausgewiesenen Wasserdampfad-
sorptionsklasse WS Ill gemdnB DIN 18947.

Bei Taupunktunterschreitung der Innenraumluft wird ggf. an trockenen Bauteiloberfléichen
ausfallendes Tauwasser durch die kapillare Porenstruktur des LPM sofort verteilt. Dadurch
wird der mdglichen Bildung von Schimmel an gef@ihrdeten Stellen (,kalte Ecken” von AuBen-
wdanden) entgegengewirkt.

2.13 Referenz-Nutzungsdauer

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

Die Anwendung der LPM ist auf den Innen- und witterungsgeschtzten AuBenbereich
begrenzt. Sie sind Gber den gesamten Nutzungszeitraum vor stehendem und flieBendem
Wasser oder dauerhafter Durchfeuchtung zu schitzen. LPM zeichnen sich wegen der
Mdoglichkeit der Replastifizierung des Festmértels durch voribergehende Befeuchtung (z. B.
Schwammbrett) durch besondere Reparaturfreundlichkeit aus.

2.14 AuBergewdhnliche Einwirkungen

Brand

Die Baustoffklasse von Lehmwerkmérteln wird durch Prufung nach DIN 4102-1 bzw. DIN EN
13501-1 bestimmt. Im Brandfall kénnen sich keine toxischen Gase / Ddmpfe entwickeln. Bei
LPM mit organischen Zusatzstoffen kénnen geringe Mengen CO entstehen. Zur Brandbe-
kdmpfung eingesetztes Loschwasser kann Schdden am Lehmputz erzeugen. LPM im Lésch-
wasser verursacht keine Umweltrisiken.

Hochwasser

Unter Wassereinwirkung kénnen LPM nach DIN 18947 ausgewaschen werden. Dabei wer-
den keine wassergefahrdenden Stoffe freigesetzt. Aufgeweichte LPM-Bereiche mussen ggf.
auf ihre Stabilitdt und Haftung am Untergrund untersucht werden.

Havarie Wasserleitungen

Infolge von Schaden an Wasserleitungen kann im Gebdude Wasser austreten und ver-
arbeiteten LPM aufweichen. Die Haftung der aufgeweichten Bereiche am Untergrund ist zu
Uberprifen.
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2.15 Nachnutzungsphase

Lehmputz als Bauteil kann wéhrend und nach Ablauf der Nutzungsphase ublicherweise als
Putzgrund flr das Aufbringen eines neuen Putzes (oder einer Warmed&@mmung) weiter-
verwendet werden. Reststoffe (Altanstriche, alte Ausbesserungen mit Gips, Zement- und
Kalkmdrtel) sind zu entfernen. Durch Anfeuchten (z. B. Sprihnebel) und Bearbeiten der
Oberfldche lassen sich die Klebkrdfte des alten Lehmputzes vor Auftrag des neuen LPM
reaktivieren.

LPM kénnen in einfacher Weise sortenrein zurickgebaut werden. Bewehrungsgewebe sind
manuell leicht abziehbar und erleichtern die Rickgewinnung des LPM. Zurlickgewonnene
LPM kénnen aufgrund der hydraulischen Eigenschaften der Tonminerale durch Wasser-
zugabe ohne zusdtzlichen Energieaufwand replastifiziert und wiederverwertet werden.
Ihre urspringliche Zusammensetzung entspricht den flr eine Wiederverwertung als LPM
geman DIN 18947 geforderten Eigenschaften.

Bei einer Wiederverwertung als (Primdr-)Recyclinglehm durfen die rickgebauten LPM keine
relevanten Spuren aus chemischen und biologischen Einwirkungen aus der zurtckliegen-
den Nutzung enthalten (bauschédigende Salze, Moose / Algen, Hausschwamm, Schimmel-
pilze usw.). Gleiches gilt fur die Weiterverwertung von gelésten mineralischen Komponenten
(z. B. Sand) als Rohstoff fur andere Baustoffe (Sekunddrrecyclinglehm). Sie missen dartber
hinaus frei von Reststoffen (Altanstriche, alte Ausbesserungen mit Gips, Zement- und Kalk-
mortel) sein.

Sofern die 0. g. Méglichkeiten 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 Primdrrecyclinglenhm fur LPM oder andere Lehmbau-
stoffe wiederverwertet werden.

Nicht sinnvoll fir neue Lehmprodukte verwertbare LPM aus Gebdudeabriss mit naturlichen
mineralischen Zusatzstoffen und einem homogen verteilten Gehalt an natdrlichen organi-
schen Zusatzstoffen <1M.-% lassen sich als Bodenaushub weiterverwerten, z. B. im Land-
schaftsbau, zur Rekultivierung, zur Trassierung von Verkehrswegen oder in der Land- und
Forstwirtschaft entsprechend der Ersatzbaustoffverordnung EBV.

Die Verwertung von Holz, Papier- und Kunststoffverpackungen erfolgt durch einen zerti-
fizierten Entsorger gemdB Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG). Bei der Herstellung von LPM
entstehen keine Produktionsabfalle.

2.16 Entsorgung

Bei Gebdudeabriss zuriickgebaute, nicht sortenrein gewinnbare LPM, sowie LPM aus Land-
wirtschaftsbauten, die fir eine Wiederverwertung ungeeignet sind, kénnen aufgrund ihres
chemisch neutralen und inerten Verhaltens auf Deponien der Deponieklasse DK O einge-
lagert werden (AVV Abfallschltssel 01 04 09 Abfalle aus Sand und Ton). Sie stellen keine
auBergewohnlichen Belastungen fur die Umwelt dar und kénnen als Bauabfall deklariert
werden.

2.17 Weitere Informationen

Die Produkt-Erstprifung nach DIN 18942-100 sowie Wasserdampfadsorptionsklassen nach
DIN 18947, Tab. Al liegen dem Programmbetreiber vor.

Die Messung des Radionuklidgehaltes [Ba/kg] fur Ra-226, Th-232, K-40. nach DIN 18947, A.3
von LPM ergibt einen Aktivitdtskonzentrationsindex | < 1.
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3. LCA: Rechenregeln

3.1 Deklarierte Einheit

Die funktionale Einheit flr die Herstellung von LPM ist in DIN 18947, A.3 sowie in der entspre-
chenden PKR [5] geregelt und wird massebezogen mit einem Kilogramm (1 kg) festgelegt. 31

3.2 Systemgrenze

Nach DIN EN 15804 entspricht diese Deklaration der EPD-Art ,von der Wiege bis zum Werks-
tor mit Optionen”. Das sind die Module Al- A3, C1-C3 und D. GemdRB PKR LPM bleiben Trans-
porte zu Baustellen (Modul A4) und vom Gebdudeabbruch (Modul C2) unberdcksichtigt. IM
A5 Einbau und B1 - B 6 zur Nutzungsphase haben keine quantifizierbaren umweltrelevanten
Auswirkungen, werden daher als ,Modul beschrieben (MB)” bezeichnet.

3.3 Abschiitzungen und Annahmen

Annahmen und Abschdtzungen betreffen Grubenlehm als Primér- bzw. Sekunddrgruben-
lehm, Verpackungen, Pflanzenanteile, die Abfallaufbereitung (IM C1 u. C3) und das Rickge-
winnungspotenzial (IM DI-D3).

Grubenlehm

Alle deklarierten LPM basieren auf Sekunddrgrubenlehm. Der Ressourceneinsatz und

die Umweltwirkungen entfallen auf die Endprodukte des Betriebes zur Kiesgewinnung.
Sekundargrubenlehm kann als Sekundérrohstoff weiterverwertet werden und reduziert das
Aufkommen an Bauabfdllen (AVV Nr.17 05 04). Er verliert damit seine Abfalleigenschaft, tritt
in ein neues Produktsystem Uber und erfahrt dort eine Aufwertung (Upcycling).

Trockenlehm
Die Bilanzierung des fur die LPM 07 - 11 verwendeten Trockenlehms basiert auf Umwelt-
daten des Zulieferbetriebes, einschlieBlich des Energiebedarfs fir die Trocknung.

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 veréffentlichte UPD Baustroh Anwendung. Die darin ent-
haltenen Rickgewinnungspotenziale blieben unberucksichtigt, nicht jedoch das im Stroh
gebundene C02, das in IM Al einberechnet worden ist.

Verpackungen

Holzpaletten lassen sich nicht vollstdndig den LPM zuordnen, da solche Universalpaletten
in einem Pfand-Mehrwegsystem flr verschiedene Produkte verwendet werden. Die im

Holz der Paletten gebundenen biogenen Kohlenstoffe und Gutschriften aus der méglichen
energetischen Verwertung werden nicht bertcksichtigt. Das Abschneidekriterium gem. Abs.
3.4 findet hier Anwendung.

GroBgebinde (Big-Bags)

Erdfeucht produzierte und transportierte LPM werden in offene GroBgebinde (Big-Bags) mit
einer Kapazitat von 1,0 - 1,2 t abgesackt. Zur Bewertung der COzequv lag eine Analyse des
Lieferanten der Big-Bags vor, die mit Literaturangaben zu dlteren Studien Uber PP-Herstel-
lungsverfahren Gberpraft wurde. Mangels origindrer UPD flr alle anderen Wirkungskatego-
rien der Big-Bags erfolgte die Bilanzierung durch generische Daten fir PP-Gewebebahnen
nach OKOBAUDAT, Z. 6.6.04 als anndhernd vergleichbares Produkt (worst case Annahme).
Auf Gutschriften durch die stoffliche / thermische Verwertung der Big-Bags Uber ein Ent-
sorgungssystem wurde verzichtet.
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Ungebleichte Kraftpapiersécke ohne Kunststoffeinlage

Sie dienen der Verpackung und dem Feuchteschutz fur getrocknete LPM. Die Verpackungs-
einheit far getrocknete LMM ist 25 kg. Ein Kraftpapiersack wiegt 90 g. Gutschriften durch
die stoffliche oder thermische Verwertung der Kraftpapiersdcke Uber ein Entsorgungssys-
tem werden nicht berlcksichtigt.

PE-Folie

Die Folie schutzt die palettierten, in Kraftpapierséicke abgefullten, getrockneten LPM. Die ca.
150 cm breite Folie umschlieBt eine Palette mit 48 Sack LPM pro Standardpalette und einem
Gesamtgewicht von bis zu 1,2 t. Fir PE-Folie findet das Abschneidekriterium nach Abs. 3.4
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 Trockenbaukonst-
ruktion (z. B. nach Gutezeichen Trockenbau RAL-GZ 531) kann LPM sortenrein durch manuelle
Trennung vom Untergrund riickgewonnen werden. Entsprechende Experimente und Labor-
untersuchgen fanden an der FH Potsdam statt. Fir den Fall eines maschinellen Mauer-
werksabbruchs wird flr die nachfolgende Modellrechnung auf die Leistungsdaten eines
branchentypischen Abrissbaggers fir LSM mit einem Dieselverbrauch von 0,16 | / Betriebs-
stunde bei einer Abrissleistung von 30 m3/h zuruckgegriffen.

Abfallaufbereitung (C3)

Die Annahmen in IM C3 basieren auf experimentellen Untersuchungen der FH Potsdam
zur Aufbereitung auf Putzgeweben haftender, manuell abgerissener LPM sowie trocken
rickgebauten LSM mit anhaftenden Mértelresten durch Auflésung in Wasser (Nassverfah-
ren) oder Zermahlen in entsprechenden Anlagen (Trockenverfahren). Flr die nachfolgende
Modellrechnung werden die Verbrauchs- und Leistungsdaten einer branchentypischen
Prallbrecheranlage, mobil / stationdr einsetzbar fir mineralische Baustoffe unterstellt. Die
Anlage benétigt 0,23 | Diesel / t Abbruchmaterial, einschlieBlich des Betriebs eines integ-
rierten Stromgenerators.

Ruckgewinnungspotenzial (D)

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

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

IM D2 unterstellt eine Wiederverwertung des trocken riickgewonnenen Abbruchmaterials
fur neue trockene LPM im Nachtrocknungsverfahren. Im Szenario D2 ersetzen die trocken
rickgewonnenen Sekunddrstoffe nicht nur die primdren Ausgangsstoffe (wie in D1), son-

dern insbesondere die Energie fur die Nachtrocknung erdfeuchter LPM.

IM D3 unterstellt eine Wiederverwertung des trocken rliickgewonnenen Abbruchmaterials
als Sekundéarstoff fur Lehmbaustoffe, die im Trockendosierverfahren hergestellt werden. Das
kénnen auch neue LPM sein. Bei diesem Verwertungsszenario ersetzen die Bestandteile
des LPM (Uberwiegend Trockenlehm und Trockensand) ansonsten technisch getrockneten
Baulehm und Sand.
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3.4 Abschneideregeln

Entsprechend DIN 18947, A.3 werden alle Stofffllisse berlcksichtigt, die in das Produktions-
system flieBen (Inputs) und mehr als 1% der Gesamtmasse der Stoffflisse oder mehr als 1%
des Primdrenergieverbrauchs betragen. Das trifft auf Holzpaletten und Schrumpffolien zu.

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

3.5 Hintergrunddaten und Datenqualitét

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

Zur Modellierung der Umweltwirkungen wurden die in der Tabelle aufgefihrten Hintergrund-
datens@tze, Studien, UPD und weitere Fachliteratur herangezogen.

Ubersicht Datengrundlagen

m_ Hintergrunddatensdtze / Vergleichsdaten

1 Trockenlehm EMAS Herstellerdaten [17); verifiziert nach UEA proBAS
Gesteinsmehl 2004 [20] und OKOBAUDAT 1201 (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 122,03 (2023-08) [19]

5) Pflanzenteile FASBA EPD Strohballen [18]

6 Cellulose Arbocel Herstellerzertifikat; verifiziert nach [21]

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

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

9 Elt. Energie regenerativ GaBi 2020 in OKOBAUDAT 9.2.05 (2021-06) [19];

(z.B. Wasserkraft) verifiziert nach GEMIS 5.0
10 Flussiggas GaBi 2020 in OKOBAUDAT 9.2.02 (2021-06) [19]

n Transport zum Werk (35-40 t, EURO  GaBi 2020 in OKOBAUDAT 9.3.01 (2021-06) [19]
5, 27 t Nutzlast, 85 % Auslastung)
12 Abbruch / Abriss Herstellerdaten; Abrissbagger

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

14 Ruckgewinnungspotenzial FH Potsdam [12] [13]
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3.6 Allokation

Als Allokation wird die Zuordnung der Input- und Outputstréme 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 Verdnderung der Produkteigenschaften wiederverwendet. Der
Hauptanteil der Belastungen wird entsprechend DIN EN ISO 14044, Abs. 4.3.2 nach physikali-
scher 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 (mas-
sebezogene Allokation).

4. LCA: Szenarien und weitere technische
Informationen

Der riickgewonnene LPM erméglicht drei Szenarien der Wiederverwertung in IM D1 - D3:

1. Wiederverwertung des rickgewonnenen Abbruchmaterials fur neue ungetrocknete
LPM 01 - LPM 04 durch Einsumpfen und Mauken. Die Substitution von primdren Ausgangs-
stoffen bildet das Rickgewinnungspotenzial dieses Szenarios (IM D1).

2. Wiederverwertung des rickgewonnenen Abbruchmaterials fur neue trockene LPM. In
diesem Szenario ersetzen die trocken rlickgewonnenen Sekunddrstoffe nicht nur die
primdren Ausgangsstoffe (wie in IM D1), sondern insbesondere die Energie fur die sonst
erforderliche Nachtrocknung erdfeuchter LPM (IM D2).

3. Wiederverwertung des trocken rickgewonnenen Abbruchmaterials als Sekunddrstoff fur
andere Lehmbauprodukte, die im Trockendosierverfahren hergestellt werden. Das kdn-
nen auch neue LPM sein. Bei diesem Verwertungsszenario ersetzen die Bestandteile des
Abbruchmaterials (Uberwiegend Trockenlehm und Trockensand) ansonsten technisch
getrockneten Baulehm und Sand (IM D3).

Wiederverwendung von Abbruchmaterial fir LPM im Erdfeuchteverfahren

PERT

Gesamtnutzung erneuerbarer
Primarenergieressourcen
(Primdrenergie u. Primdrener-
gieressourcen, die als Roh-
stoffe verwendet werden)

LPM nach DIN 18947 - IM D1 Wiederverwertung fiir LPM im Nassverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA

Darstellung gemaB DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM

Funktionale Einheit kg Parameter PERT PENRT PEI = PERT GWP
+ PENRT (Gesamt) PENRT
" N Gesamtnutzung nicht erneuer-
IM / Einheit MJ Hu MJ Hy MJ Hy kg CO2 equiv. bare Primdrenergieressourcen
(Primérenergie u. Primdrener-
Entsorgungs-  Rickbau, Abriss 2,18E-05 3,32E-03 334E-03  324E-05 getessouroen dle o di%‘
stadium
Abfallaufberei- O00E+00  O000Et00  O00E+00  O,00E+00 PEI
tung, Einsumpfen Primdrenergieinput
/ Mauken WP
Rickgewin- Wiederver- -883E-03  -315E-01 -3,24E-01 -2,61E-03 Globales Erwarmungspotenzial
nungspotenziale  wertung LPM
erdfeucht
Netto- Wiederver- D1+C1+C3 -8,8IE-03 -3/1IE-01 -3,20E-01 -2,58E-03
Ruckgewin- wertung LPM
nungspotenzial  erdfeucht
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Die Substitution primérer Ausgangsstoffe durch riickgewonnenes Abbruchmaterial erspart
bei Wiederverwertung fur ,neue” LPM nach Erdfeuchtverfahren 3,24E-01 MJ/kg LPM Prim@r-
energie und vermeidet 2,61E-03 kg CO2equv./ kg LPM. In diesem Szenario wurden die Umwelt-
parameter fur den primdren Abbau von Grubenlehm und die Bereitstellung ungetrockneter
Gesteinskérnung unterstellt.

Der Nettoeffekt ergibt sich nach Abzug des Energieinput und der Treibhausgasemissionen
durch Rickbau bzw. Abriss und Aufbereitung des Abbruchmaterials. Transporte des aufbe-
reiteten Abbruchmaterials zum Werk gehen zu Lasten der aus dem eingesumpften Lehmab-
bruch hergestellten neuen LPM.

In Szenario D1 ergeben sich Rlckgewinnungsguoten von ca. 65 % fur Prim@renergie im Ver-
gleich zu origindren LPM nach Erdfeuchtfahren. Ein Vergleich des GWP ist aufgrund der CO2-
Gutschriften fur LPM nach Erdfeuchtverfahren nicht sinnvoll.

Szenario D2 (Nachtrocknung, LPM trocken)

Im Szenario D2 zur Wiederverwertung von LPM aus Abriss oder Mauerwerksabbruch fur
neue, ansonsten nachgetrockente LPM 05 u. 06 ergibt sich ein anderer Substitutionseffekt.
Das trockene LPM-Rezyklat wird ohne Einsumpfen trocken verarbeitet und ersetzt somit nicht
nur Primdrstoffe wie in Szenario DI, sondern auch das Nachtrocknungsverfahren fir neue
LPM und die damit verbundenen Energieeintrge durch Flissiggas.

IM D2 Wiederverwertung von LPM-Abbruchmaterial im Nachtrocknungsverfahren

LPM nach DIN 18947 - Modul D2 Riickgewinnungspotenziale fiir LPM im Nachtrocknungsverfahren

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

Funktionale Einheit kg Parameter PERT PENRT PEI = PERT GWP
+ PENRT (Gesamt)
IM / Einheit UGN M Hu M1 Hy kg CO2 equiv.

Entsorgungs- Ruckbau, Abriss 2,18E-05 3,32E-03 3,34E-03 3,24E-05
stadium

Abfallaufberei- 2,51E-05 3,82E-01 3,84E-01 9,52E-05

tung, trocken
Ruckgewin- Wiederverwer- -1,38E-02 -9,75E-01 -9,89E-01 -1,79E-02
nungspotenziale tung LPM (Nach-

trocknung)
Netto- Wiederverwer- D1+C1+C3 -1,38E-02 -5,90E-01 -6,03E-01 -1,77E-02
Ruckgewin- tung LPM (Nach-
nungspotenzial  trocknung)

In Szenario D2 entfdllt die zusdtzliche Trocknung mit Flussiggas durch Verwendung des
ohnehin trockenen LPM-Rezyklats. Die Substitution von Ausgangsstoffen und der Verzicht auf
deren Nachtrocknung ergibt ein hoheres Riickgewinnungspotenzial als bei der Wiederver-
wertung fir neue LPM nach dem Erdfeuchtverfahren.

Der Gesamtenergieeinsatz PEI (Tab. C.4.2) vermindert sich durch die trockenen Sekunddrstof-
fe und den mdglichen Verzicht auf Nachtrocknung um 9,89E-01 MJ / kg LPM. Die Treibhaus-
gasemissionen sinken um 1,79E-02 kg CO2equi. / kg LPM. Urséchlich dafur ist der mogliche
Verzicht auf eine Nachtrocknung ansonsten erdfeuchter Vorprodukte mit Fllissiggas.

Wird der Aufwand fur den Abbruch (Abb. C7) und die Aufbereitung durch Zerkleinerungsmuh-
len (Abb. C.8) gegengerechnet, reduzieren sich die in Tab. C4.2 betrachteten Nettoeffekte der
Substitution in Szenario D2 um ca. 40 % flr die Energieeinsparung (MJ/kg Abbruchmaterial)
und T % fUr Treibhausgasemissionen (kg COzequv. / kg Abbruchmaterial). Szenario D2 ergibt
gegenuber den LPM im Nachtrocknungsverfahren eine durchschnittliche Ruckgewinnungs-
guote von 70 % des Energieeinsatzes. Ein Vergleich des GWP ist aufgrund der in LPM 05 und

BlclayTec
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PERT

Gesamtnutzung erneuerbarer
Primarenergieressourcen
(Primdrenergie u. Primdrener-
gieressourcen, die als Roh-
stoffe verwendet werden)

PENRT

Gesamtnutzung nicht erneuer-
bare Primérenergieressourcen
(Primérenergie u. Primdrener-
gieressourcen, die als Roh-
stoffe verwendet werden)

PEI
Primdrenergieinput

GWP
Globales Erwérmungspotenzial
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LPM 06 enthaltenen CO2-Gutschriften nicht sinnvoll. Transporte gehen zu Lasten des aus
dem Rezyklat hergestellten neuen LPM-Szenario D3 (Trockendosierung).

In Szenario D3 werden die Energieeinsparung und die Vermeidung von Treibhausgaspoten-
zial bei einer Wiederverwertung von riickgewonnenem Material aus dem Abriss von LPM als
Alternative zur Trocknung erdfeuchter Ausgangsstoffe fir neue Lehmputzmértel oder andere
Lehmprodukte berechnet, die im Trockendosierverfahren hergestellt werden. Die Trocknung
und Aufbereitung von erdfeuchtem Baulehm zu Trockenlehm erfordert im vorgelagerten Her-
stellungsprozess einen Energieinput in Hohe von 113E+00 MJ/kg Trockenlehm. Das Claytec
Treibhausgaspotenzial betragt 6,63E-02 kg COzequiv / kg Trockenlehm. Hinzu kommt der ,6ko-
logische Rucksack” fur die Trocknung von Sand mit 5,58E-01 MJ/kg und

2,62E-03 kg CO2equiv. / kg

IM D3 Wiederverwertung von LPM-Rezyklat im Trockendosierverfahren

PERT
Gesamtnutzung erneuerbarer

LPM nach DIN 18947 - Modul D3 Riickgewinnungspotenziale fiir LPM im Trockendosierverfahren

Deklaration der Umweltparameter, abgeleitet aus der LCA Primdirenergieressourcen
(ancrenergle u. Primd@rener-
Darstellung gemaB DIN EN 15942 Anhang A Muster ITM gieressourcen, die als Roh-
= — stoffe verwendet werden)
Funktionale Einheit kg Parameter PERT PENRT PEI = PERT GWP
+ PENRT (Gesamt) PENRT
" N Gesamtnutzung nicht erneuer-
IM / Einheit MJ Hu MJ Hy MJ Hy kg CO2 equiv. bare Primérenergieressourcen

(Primérenergie u. Primdrener-
gieressourcen, die als Roh-

Entsorgungs- Ruckbau, Abriss stoffe verwendet werden)

stadium

2,18E-05 3,32E-03 3,34E-03 3,24E-05

2,51E-05 3,82E-01 3,84E-01 9,52E-05 PEI B
Primdrenergieinput

Abfallaufberei-
tung trocken,

GWP
Rickgewin- Wiederver- ,77E-02 401 7,59E-01 -2,79E-02 Globales Erwarmungspotenzial
nungspotenziale  wertung LPM
(Trockendosierv.)
Netto- Wiederver- D1+C1+C3 -1,77E-02 -3,56E-01 -3,72E-01 -2,78E-02
Ruckgewin- wertung LPM

nungspotenzial  (Trockendosierv.)

Bei der unterstellten Zusammensetzung rickgewonnener Ausgangsstoffe aus alten LPM
reduziert sich der PEI fUr Trockenlehm und getrockneten Sand um 7,59E-01 MJ/kg Rezyklat. Die
Treibhausgasemissionen sinken um 2,79E-02 kg CO2equiv. / kg LPM-Rezyklat. Wird der Aufwand
fur den Abbruch von LSM mit LPM-Anhaftungen und die Aufbereitung durch Zerkleinerungs-
muhlen gegengerechnet, reduziert sich der Nettoeffekt der Substitution in Szenario D3 flr
den Energieinput um ca. 50 % und fr das Treibhausgaspotenzial < 0,5 %. In Szenario D3
ergeben sich im Vergleich zu LPM nach Trockendosierverfahren durchschnittliche Ruckgewin-
nungsquoten fur PEl in Héhe von 75 % und fur das GWP in Héhe von 50 %.

5. LCA: Ergebnisse

Die Sachbilanz nach DIN EN 1SO 14040, DIN EN 1SO 14044 bzw. DIN EN 15804 dient der
Quantifizierung der Input- und Outputstréme des Produktsystems auf Basis der Daten-
erhebung durch den Hersteller und geeigneter Berechnungsverfahren. Dabei beziehen sich
die Inputfaktoren auf Ausgangs-, Hilfs- und Betriebsstoffe, Energietréger, Energiearten und
Verpackungen, die Outputfaktoren auf die entsprechenden Emissionen des Systems in Luft,
Wasser und Boden sowie Abfdlle.

Die Daten des verifizierten und beglaubigten Hintergrundberichts Deklarationsnummer
UPD_LPM_CLAY2023006_PKRU5-DE beziehen sich auf drei unterschiedliche Verfahren und
Produktionsanlagen zur Herstellung der elf deklarierten LPM nach:
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« Erdfeuchtverfahren ohne technische Trocknung der Ausgangsstoffe und des Endproduktes
(LPM 01 - 04)

+ Nachtrocknungsverfahren mit technischer Trocknung vorgefertigter LPM nach Erdfeucht-
verfahren (LPM 05 - 06)

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

Tab. 51 Angabe der Systemgrenze

" " X
Herstellungs- Errich- Nutzungsphase Entsorgungsphase Gutschrif- betrachtete und quantifizierte

phase tungs- ten und Module

phase Lasten
D

MNR
Modul nicht relevant nach PKR

MND
Modul nicht deklariert

&
o)
=
3
c
£
=
g MB
N N = Modul beschreiben aber nicht
© e
3 2 2 qualifiziert
@ = k= - c
g T o B % c 55
=2 ~ |z} c =4 173 £ c B
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Die Tabellen 5.2 - 5.4 zeigen beispielhaft den Lehmputzmértel Lehmunterputz mit Stroh
(LPM 01, Erdfeuchtverfahren)

Tab. 5.2 Umweltauswirkungen

LPM O1: Lehmunterputz mit Stroh nach DIN 18497 - Erdfeuchtverfahren

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

r':gt%_r Eilr,;lr\]éit Al A2 A3 AI-A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 Cl c2 c3 C4 DI D2 D3
fovt\:]PI ¢ Ol(;ge q -8,74E-03 2,49E-03 4,05E-03 -2,20E-03  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  -324E-05 MNR-- 952E-05 253E-02 -2,6E-03 -1,79E-02 -2,79E-02
bi(g\gepr;i c G 0k2geq. -1,07E-02 -8/18E-06 -3,8IE-05 -1,08E-02 MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  385E-07 MNR--  1I3E-06 102E-02 -155E-06 -2,68E-03 -5,82E-05
(I;uvl\lljf:- ¢ okzge q 548E-06 147E-05 245E-06 227E-05 MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  522E-09 MNR-- 154E-08 4,67E-05 -554E-06 -1,06E-05 -6,57E-06
%ASI;; ¢ Okzge q 199E-03 248E-03 4,08E-03 856E-03 MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  320E-05 MNR-- 940E-05 150E-02 -2,60E-03 -152E-02 -2,78E-02
ODP CFC%% eq. 108E-05 3,08E-13 2,00E-12 108E-05 MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  4,03E-14  MNR-- 118E-13  83IE-05 -4,60E-10 -4,40E-06 -2,55E-06
POCP Y NeI\QIOC TME-08 103E-06 2,01E-06 3,05E-06 MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  8I9E-08  MNR--  24IE-07 386E- -155E-06 -2,33E-05 -2,05E-05
AP MHZIZ(?f 2]6E-02 835E-06 2,05E-06 2J16E-02  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  924E-08 MNR--  272E-07 107E-04 -1,7IE-02 -2,95E-02 -,71E-02
terriz;ri al N:\?l:q?f 2,63E-05 4,37E-05 556E-06 7,56E-05  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  187E-07  MNR--  549E-07 3,03E-04 -2,66E-05 -4,78E-05 -1,07E-04
E';g?es:] " kgPeq. 477E-06 580E-06 4,37E-07 TI0E-05  MNR- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  500E-08 MNR--  147E-07 3,04E-05 -705E-06 -136E-05 -725E-06
mgﬂ_n e kgNeq. 390E-06 390E-06 4,72E-07 827E-06 MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  17IE-08 ~ MNR-- 50IE-08 275E-05 242E-06 -848E-06 -9,65E-06
WDP m“:{;rld 3,73E-05 129E-05 4,73E-05 975E-05  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  255E-07 MNR--  749E-07 165E-03 -3,77E-05 -140E-04 -1,62E-04
ADPE  kgSbeq. 142E-07 177E-07 199E-07 5/18E-07  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  2,64E-09 MNR--  776E-09 6,95E-07 -1,44E-07 -2,49E-07 -4,34E-07
ADPF  MHH,eq. 196E-02 3,35E-02 2,78E-02 8,08E-02 MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  3,32E-03 MNR-- 975E-03 2,00E-O1 -3,66E-02 -734E-01 -4,63E-0l

GWP total = Globales Erwérmungspotenzial; GWP-biogenic = Globales Erwdrmungspotenzial - biogen; GWP-luluc = Globales Erwdrmungspotenzial - luluc; GWP-fossil = Globales Erwdrmungspotenzial - fossil;
ODP = Abbaupotenzial der stratosphdr. 0zonschicht; POCP = Bildungspotenzial fiir troposphdr. 0zon; AP = Versauerungspotenzial, kumulierte Uberschreitung; EP-terrestrial = Eutrophierungspotenzial - Land;
EP-freshwater = Eutrophierungspotenzial - SiBwasser; EP-marine = Eutrophierungspotenzial - Salzwasser; WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer); ADPE = Potenzial fur den abiotischen Ressourcenabbau
- Elemente fir nicht fossile Ressourcen; ADPF = Potenzial fir den abiotischen Ressourcenabbau - fossile Brennstoffe; MNR = Modul nicht relevant; MB = Modul beschrieben



a Clquec® Umwelt-Produktdeklaration | 20

Lehm in Bestform.

Tab. 5.3 Ressourceneinsdtze

Ergebnisse der Okobilanz - Indikatoren zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes nach EN 15807+A1: 1 kg Lehmputzmértel

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

Para- M/

meter Einheit Al A2 A3 AI-A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5S B6 B7 Cl c2 c3 C4 DI D2 D3
PERE MJHs  892E-03 224E-03 38IE-02 4,93E-02 MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  2]18E-05 MNR--  25IE-03 3,27E-02 -883E-03 -1,38E-02 -,77E-02
PERM MJHs  O,00E+00 O,00E+00 O,00E+00 O,00E+00  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  O,00E+00  MNR--  O,00E+00 O,00E+00 0,00E+00 O,00E+00 0,00E+00
PERT MJH,  892E-03 224E-03 3,8IE-02 4,93E-02 MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  218E-05 MNR--  25IE-03 3,27E-02 -8,83E-03 -1,38E-02 -,77E-02
PENRE MJH,  3,00E-01 3,35E-02 8,63E-02 4,20E-01 MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  3,32E-03 MNR--  3,82E-01 200E-O1 -315E-01 -975E-01 -74IE-O1
PENRM MJHs  3,02E-04 O,00E+00 3,88E-02 39IE-02  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR-- O00E+00  MNR--  O,00E+00 O,00E+00 O,00E+00 O,00E+00 0,00E+00
PENRT MJHs  300E-O1 335E-02 125E-01 4,59E-01  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  3,32E-03 MNR--  3,82E-01 200E-O1 -315E-01 -9,75E-01 -74IE-01
SM kg 4,46E-01 0,00E+00 O,00E+00 4,46E-01 ~ MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  O00E+00 MNR-- O,00E+00 O,00E+00 O,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
RSF MJHs  O,00E+00 0,00E+00 O,00E+00 O,00E+00  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  O00E+00 MNR-- 0,00E+00 O,00E+00 O,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
NRSF MJHs  O,00E+00 0,00E+00 O,00E+00 O,00E+00  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  O,00E+00 MNR-- 0,00E+00 O,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
FwW m? 3,87E-05 2,00E-06 6,50E-05 106E-04  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  156E-08 MNR-- 179E-06 505E-05 -3,68E-05 -3,68E-05 -4,55E-05

PERE = Erneuerbare Primdrenergie (PE); PERM = Erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung; PERT = Summe erneuerbarer PE; PENRE = Nicht-erneuerbare PE als Energietréiger; PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur
stofflichen Nutzung; PENRT = Summe nicht-erneuerbare PE; SM = Einsatz von Sekunddrstoffen; RSF = Erneuerbare Sekunddrbrennstoffe; NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Einsatz von SuB-
wasserressourcen; MB = Modul beschrieben; MNR = Modul nicht relevant

Tab. 5.4 Abfallskategorien und Outputeinflisse

LPM O1: Lehmunterputz mit Stroh nach DIN 18947 - Erdfeuchteverfahren

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

Para- M/

meter Einheit Al A2 A3 AI-A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5S B6 B7 Cl c2 c3 C4 DI D2 D3

HWD kg 732E-08  565E-1  884E-09 82IE-08  MNR- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR-- 554E-12 MNR--  6,37E-10 43IE-12 -6,95E-08 -7,34E-08 -6,92E-08
NHWD kg 1,38E-02 502E-06 6,00E-05 1,39E-02 ~ MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  3,79E-09  MNR--  4]16E-05 100E-00 -1,3IE-02 -,32E-02 -1,40E-02
RWD kg 780E-07 441E-08 5]10E-06 593E-06 MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  3,05E-09 MNR--  35IE-07 225E-06 -741E-07 -l4IE-06 -117E-06
CRU kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  O00E+00 MNR--  O,00E+00 O,00E+00 O,00E+00 O,00E+00 0,00E+00
MFR kg 7,60E-05 O,00E+00 0,00E+00 760E-05  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  T0OE+00 MNR--  950E-O1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
MER kg 0,00E+00 O0,00E+00 0,00E+00 O,00E+00  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  O00E+00 MNR--  O,00E+00 0,00E+00 O,00E+00 0,00E+00 O,00E+00
EEE 1) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 O,00E+00  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  O00E+00 MNR-- 0,00E+00 O,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
EET 1) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 O,00E+00  MNR-- MB MB MB MB MB MB MNR-- MNR--  O00E+00 MNR-- 0,00E+00 O,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefdhrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU = Komponenten f. die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling;
MER = Stoffe fur die Energiertickgewinnung; EEE = Exportierte elektr. Energie; EET = Exportierte thermische Energie; MNR = Modul nicht relevant; MB = Modul beschrieben
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6. LCA: Interpretation

Prim@renergieeinsatz

Erdfeucht hergestellte LPM dieser Deklaration bendétigen 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 Ol.

Abb 1 zeigt die Verteilung des Energieeintrages von der Bereitstellung der Ausgangsstoffe
bis zum Werktor. Die Ausgangsstoffe tragen mit 3,09E-01 MJ/kg LPM O1 . Die Energieeintriige
durch LKW-Transporte fUr die Ausgangsstoffe und Verpackungen betragen 3,58E-02 LPM 0.
Der Herstellungsprozess auf der Erdfeuchtanlage benétigt, einschlieBlich Diesel fur Baufahr-
zeuge im Werk, einen Energieinput von 1,63E-01 MJ/kg LPM 01 und nutzt dazu 100 % regene-
rative elektrische Energie aus Wasserkraft.

Abb. 1 Priméreenergieeinsatz fur LPM 01 in MJ/kg LPM 01

5,00E-01 W Ausgangsstoffe
4,50E-01
400E-01 M Transport

3,50E-01 Herstellung
3,00E-01
2,50E-01
2,00E-01
1,50E-01
1,00E-01
5,00E-02
0,00E+00

PERE PERM PERT PENRE PENRM PENRT

Treibhausgaspotenzial (GWP)

Der in den pflanzlichen Zusdtzen aus Strohhdcksel in LPM 01 gebundene C02-Gehalt
(8,74E-03 kgCO,equy, ) reduziert die Treibhausgaspotenziale soweit, dass sich in Verbindung
mit dem energiearmen Erdfeuchtverfahren ein negativer Wert von -2,20E-03 kg CO, equ. / kg
LPM 01 ergibt.

Abb. 2 verdeutlicht die GWP-Anteile von der Bereitstellung der Ausgangsstoffe bis zum Werk-
tor. Fr den Grundputz LPM 01 betragt das GWP der Ausgangsstoffe ohne eine CO2 Gutschrift
2,00E-03 kg CO, equiv. /kg LPM oder 24 % des gesamten GWP. Transporte ins Werk verursachen
mit 2,50E-03 kg COzequv. / kg LPM entsprechend 29% der gesamten GWP.

Der Herstellungsprozess einschlieBlich Verpackung in GroBgebinde verursacht 4,05E-03 kg
COzequv. / kg LPM oder 47 % der gesamten GWP Diesen Wirkungsfaktoren stehen CO2-Gut-
schriften fur Strohfasern in Hohe von -1,02E-02 kg CO,equv. 7 kg LPM O1 gegenuber.

Abb. 2 Treibhausgaspotenziale in CO, ¢q,/kg LPM O1

1,00E-02 W Ausgangsstoffe

5,00E-03 M Transport
- Herstellung

0,00E+00

-5,00E-03

-1,00E-02

-1,50E-02

GWP total GWP-biogenic GWP-luluc GWP-fossil
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Ruckgewinnungspotenziale (Module D1 - D3)

Tab. 5.5 Ruckgewinnungspotenziale D1 - D3 Energie in MJ/kg LPM O1

I N T N e N

Szenario DI -8,83E-03 0,00E+00 -8,83E-03 -3/15E-01 0,00E+00 -315E-01
Szenario D2 -1,41E-02 0,00E+00 -1,41E-02 -1,0IE+00 0,00E+00 -101E+00
Szenario D3 -1,77€-02 0,00E+00 -1,77E-02 -741E-01 0,00E+00 -741E-01

PERE = Erneuerbare Primdrenergie (PE); PERM = Erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung; PERT = Summe erneuerbarer PE; PENRE = Nicht-
erneuerbare PE als Energietrdger; PENRM = Nicht-erneuerbare PE zur stofflichen Nutzung; PENRT = Summe nicht-erneuerbare PE

Tab. 5.6 Ruckgewinnungspotenziale D1 - D3 CO,-Senkung in kg CO, ¢qu,/Kg LPM O1

Szenario DI -2,61E-03 -1,65E-06 -5,54E-06 -2,60E-03
Szenario D2 -1,79E-02 -2,68E-03 -1,06E-05 -1,52E-02
Szenario D 3 -2,79E-02 -5,82E-05 -6,57E-06 -2,78E-02

GWP total = Globales Erwdrmungspotenzial; GWP-biogenic = Globales Erwarmungspotenzial - biogen; GWP-luluc = Globales Erwdr-
mungspotenzial - luluc; GWP-fossil = Globales Erwdrmungspotenzial - fossil

Szenario DI

Die Substitution primdrer Ausgangsstoffe durch rickgewonnenes Abbruchmaterial erspart
bei Wiederverwertung fur ,neue” LPM nach Erdfeuchtverfahren 3,24E-01 MJ/kg LPM Primd@r-
energie und vermeidet 2,61E-03 kg COzequv. / kg LPM. In diesem Szenario wurden die Umwelt-
parameter fur den primd@ren Abbau von Grubenlehm und die Bereitstellung ungetrockneter
Gesteinskornung unterstellt.

Szenario D 2

Der Gesamtenergieeinsatz PEl vermindert sich durch die trockenen Sekunddrstoffe und den
maglichen Verzicht auf Nachtrocknung um 9,89E-01 MJ / kg LPM. Die Treibhausgasemissionen
sinken um 1,79E-02 kg COxequv. / kg LPM. Urséichlich dafur ist der mégliche Verzicht auf eine
Nachtrocknung ansonsten erdfeuchter Vorprodukte mit FIGssiggas.

Szenario D3

Bei der unterstellten Zusammensetzung rickgewonnener Ausgangsstoffe aus alten LPM und
deren Wiederverwertung fur Trockendosierverfahren zur Herstellung neuer, trockener Lehm-
produkte reduziert sich der PEI fir Trockenlehm und getrockneten Sand um 7,59E-01 MJ/kg
Rezyklat. Die Treibhausgasemissionen sinken um 2,79E-02 kg CO,equy, / kg LPM-Rezyklat.
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7. Nachweise

LPM sind nach DIN EN 16516 und Prifkammerbedingungen nach DIN ISO 16000 gepruft
worden. Der Prifbericht liegt dem Programmbetreiber vor.

8. Literaturhinweise

Zitierte Standards und Literaturquellen siehe verifizierten und beglaubigten
Hintergrundbericht. Deklarationsnummer UPD_LPM_CLAY 2023006_PKRU5-DE
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