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A1 - Umweltdaten aus EPD

Umweltdaten aus EPD Ziegel (+Perlitte) Poroton T | Ootaw- [ EPD-POR-2011211-D, D.Poroton | 2010
Ziege! (+Perlitte)Poroton WDF | Db~ | EPD-POR-2011211-D, D.Poroton 2010
(Warmedammfassade)
1 Analysierte Okobilanzen Decken ]
aus Beton
Fur die Umwelt-Ampel wurden folgende EPD gan- Beton der Druckfestigkeits- | Occba- | EPD-1ZB-2013461-D, Informations- | 2010
giger Bauprodukte aus der Datenbank Okobaudat klasse C50/60 zentrum Beton GmbH
und anderen sowie aus der Thinenstudie (2012) |Fassaden "
analysiert. Hierzu liegen in der SAVE-Datenbank In- auf Zementbasis
- Faserzement-Panele Cedral | Okebau- | EPD-ETE-2013211-D 213
os und Daten vor (Tab. A1-1). gt 2018
. i - - | Okobau- -ETE- B i 2013 -
Tab. AT-1: Auswertungen fir folgende Bauprodukte aus EPD. Eﬁ;rgﬁgﬂeﬁ?;g enplat- | g | EPD-ETE-201311-D, Eternit AG 2018
Anmerkungen zu Abklrzungen: O = Okobaudat; Th = Thinen- Eternit Putztragerpl. s ioba | EPD-ETE-2013311-D. Eternit AG o
Studie, 2012 gerpl. ke -ETE- -D, Eterni 2013
Eternit Fassadentafeln (a) Oiobau- | EPD-ETE-2013111-D 213-
a 2018
_ EternitFassadentafem(b) ggfbau- EPD-ETE-2013111-D %g}g-
Beton der Druckfestigkeits- | Oiobev | EPD-IB-2013461-D, Informations- | 2010 Glasfaserbeton-Platte e | EPD-RSE-2012111-D, Riederer Smart | 2012-
klasse C50/60 zentrum Beton GmbH Elemnets GmbH
Porenbeton (Mauersteine/ Okobau- | EPD-HHC-2010112-D, H+H Celcon 2004 auf Metallbasis
Elemente) - leicht GmbH Fassadenbleche aus Okobau- | EPD-MWL-2013211-D, Metawell A2, | 2013-
Porenbeton (Mauersteine/ | 0o | EPD-HHC-2010112-D, H+H Celcon | 2004 Aluminium-Metall " | Metawell GmbH e
dat
Elemente) - schwer | GmbH Profiltafeln aus Stahl - Tra- | Ot | EPD-IFBS-2013211-D, IFBS w2
Mauersteine Leichtbeton (nat. | st | EPD-BVL-2013111-D, Bundesverband | 2013 pezprofil fiir Dach/Wand/Decken e
Zuschlage) - Vbl leicht Leichtbeton e.V. * Profiltafeln aus Stahl - Kas- | Oiobee- | EPD-IFBS-2013211-D, IFBS 212-
Mauersteine Leichtbeton (nat. |t | EPD-BVL-2013111-D, Bundesverband | 2013 tenprofil fiir Dach/Wand/Decken e
Mauersteine Leichtbeton (nat. Ogﬂba“' EPD-BVL-2013111-D, Bundesverband | 2013 .
Zuschlzige) - HbL | Leichtbeton e.. 28 LliEENRlE - .
Hohlblécke aus Leichtbeton | Ot | EPD-EKN-20130177-IAC1-DE, Beton- | 2012 Mineralwolle(mit ECOSE) - | g | FPDANH 20111 D IhrTPTS, -} 201
mit integr. Warmeddmmung bauteile Std nr_lenaus au - S nauflnsulation Gmb -
Ytong Steine aus Porenbeton/ | 0o | EPD-TUY-2011111-E, Turk Ytong A'S. | ke Mineralwolle (mit ECOSE) Qkobau- | EPD-KNI-2011111-D, Knauflnsulation | 2011
Gasbeton) Decken/ Zwischensparrend. GmbH
i i Okobau- _KNI- _ 1
Hohlblgcke aus Leichtbeton | Ot | EPD-EKN-20130177-IAC1-DE, Knobel | ka. g";gﬁ(’jz'n";’;'l';ém't ECOSE) | P CNHZ0TITHT-D, Knaufinsulation | 11
mit integr. Warmeddmmung GmbH - - . -
Glasfaserbeton-Platte ovar- | EPD-RSE-2012111-D, Riederre Smart | 2012- I\/Ilneralwollile(mltECOSE) Qkobav- | EPD-KNI-2011311-D, Knauflnsulation | 2011
Elemnets GmbH 2107 Fa-ssadendammu-ng ] GmbH -
GroBformatige Elemente aus | dcta | EPD-BVL-2013211-D, Bundesverband | 2011 Mineralwolle {mit ECOSE) a | EPD-KNI-2011311-D, Knauflnsulation | 2011
Leichtbeton Leichtbeton e.V. Ealssaderllldammung GmbH
Kalksandstein-Wénde asworle
. : Unkaschierte Glaswolle- dkobau- | EPD-GHI-2011212-D, Saint-Gobain | 2011
Okobau- -BKS- - - | 2012 !
Kalksandstein dt. (ko EtPBIIi)nBKS 2009111-D, BVB Kalksand Platten/Filze dat ISOVER G+H AG
Ziegelwande Steinwolle
- - Steinwolle Dachddmmplatte | Obau- | EPD-KNI-2013811-D, Kanuflnsulation | 2013-
Poroton-Mauerziegel Qobau- | EPD-POR-2008111-D, D.Poroton 2004 DDP DDP-RT P “ ] GmbH aUTnSUIgHon | 2org
Ziegel (+Mineralwolle) gakfba“- EPD-POR-2011311-D, D.Poroton 2009 Unkaschierte ‘._Steinwolle— ggfba“' EPD-GHI-2011112-D, Saint-Gobain | 2011
Ziegel (+Perlitte) Poroton S| Jsa | EPD-POR-2011211-D, D Poroton | 2010 Flatten und Fize _|ISOVER G+H AG
a EPS (Hartschaum, Styropor) - Dammstoffe




Anlage - EPD

EPS Hartschaum fiir Wande gakfba“' EPD-IVH-2009311-D, Industriever- 2009 Vinyl FuBboden Qkobau- | EPD-JHP-2013311-E, James ka
und Décher (Styropor, W/D- band Hartschaum Halstead
040) Polyvinylchlorid Boden Qb | EPD-ERF-2013111-E, ERFMI, Euro- | 2103-
EPS Hartschaum fiir Wande g'gfba“' EPD-IVH-2009311-D, Industriever- 2009 pean Resilient Flooring Manufacto-
und Décher (Styropor, W/D- band Hartschaum ring Intitute
035) Laminatboden Ocobeu- | EPD-EHW-2008211-D, EggerGmbH | 2007
EPS Hartschaum fiir Decken / Oakf““' EPD-IVH-2009111-D, Industriever- 2009 o & Co KG
Bdden (Styropor, W/D-040) band Hartschaum Textiler Bodenbelag - aus | Qv | EPD-GUT-2009511-D, , GUT”, 2012
EPS Hartschaum fiir Decken / | Qi | EPD-IVH-2009111-D, Industriever- | 200¢ Polyamidkunststoff (PP und P il
Boden (Styropor, W/D-035) band Hartschaum PES) 6011_41_1»EEPBo|nFEtZng/1 5?‘11 vaeiterg[\Jngishce
EPS Fassadenddmmplatte Orobiav- | EPD-DAW-2011411-D, alsecco GmbH | 2011 - - L s o
(Quatro, Alistherm Carbon) Kreamische Fliesen und Qkobau- | EPD-IKF-2011111-D, Industrieverband | 2011
XPS-Dammstoffe Platten Keram. Fliesen und Platten e.V
- : : Holz / Holzwerkstoff
XPS-Dammstoft (XPS = utar- | EPD-FPX-2010111-D, FPX-Fachverei- | 200 olz / Holzwerkstoffe
extrudierter Polystyrolschaum) nigung-Polystyrol-Extruderschaum- Spanpaltten-roh Eurospan Orobau- | EPD-EHW-2008511-D, Egger 2013
stoff °
XPS-Dammplatte (XENERGY) | Dt | EPD-DOW-2013111-D s eschichtete Spanplatten | ™ | EPD-EHW-2008511-D, Egger 2w
PUR-Démmstoffe Leichtbauplatten roh ®refs | Okobau- | EPD-EHW-2008411-D, Egger 2013
Polyurethan-FuBbodend&m- | Gkabau- | EPD-IVPU-2010112-D; IVPU ingustievtang | 2010 Leichtbauplatten beschichtet | Oobeu- | EPD-EHW-2008411-D, Egger 2013
mung (WLS 028) Polyurethan Hartschaum e.V. (Eurolight) dat !
Polyurethan-Stelldachdam- | Gbeu- | EPD-IVPU-2010112-D, IVPU 2010 KLH Massivholzplatten Ocabav- | EPD-KLH-2012111-D, KLH Massiv- | 2012-
mung (WLS 028) Industrievband Polyurethan Hartschaum e.V. (Kreuzlagenholz) af hO|Z GmbH 2017
Polyurethan-Passivhausdam- gk‘)t’a“' EPD-IVPU-2010112-D, IVPU 2010 0SB Furostand Orovau- | EPD-EHW-2012113-D, Egger 2012-
mUng (WLS 028) at Industrievband Polyurethan Hartschaum e.V. dat ' 2013
Polyurethan-Dammstoffe G- | EPD-IVPU-2010112-D, IVPU 2010 Nadel-Schnittholz frisch 8| EPD-EHW-2011811-D, Egger
; . Industrievband Polyurethan Hartschaum e.V. Nadel-Schnittholz frisch Thinnen | Thiinnen Studie 2012
PoetionOamnsiafe | G5 [EDNPUDOIONA |00 | Syl pane 2% |
Holzddmmstoffe (Holzwolleplatten, Holzfaserddmmplatten) - fiir AuRen- Schnittholz Eiche 12% ‘BU
wande Nadel-Schnitth. techn. getr. |8V | EPD-EHW-2011811-D, Egger
Holzfaserdammplatten = | Oiobau- | EPD-GTX-2011111-D, Gutex 2011 Nadel-Schnitth. techn. getr. | ™en | Thiinen Studie 2012
- . i Thiinen ii i 2012
Holzfaserdammplatten-e | Osba | EPD-GTX-2011111-D, Gutex 201 Laub-Schnitth. techn. getr. Thiinen Studie
oa - Nadel-Hobelware 18U EPD-EHW-2011811-D, Egger
4 remonlloF kobau- - - - X
Holzfaserddmmplatten (ke EPD-GTX-2011111-D, Gutex 2011 Nadel-Hobelware Tnen | Thiinen Studie 2012
Holzfaserdammpl.mmss s 3:5”3“' EPD-GTX-2011111-D, Gutex 20m KVH 18U EPD-SHL-201200018-1BG1-DE; DUO/
Holzdammstoffe (Holzwolleplatten, Holzfaserdammplatten) - wegen ihrer mlgri”i}zﬂ'sif,?ﬁ;g”e‘mba“'UberwaChu”gsg'
Lambdawerte eignetlich eher fiir die Ddmmung von Dach, Zwsichensparr- KVH - nicht keilgezinkt B | EPD-SHL-201200018-1BG1-DE:
ren und Innendémmung geeignet sind. Uberwachungsg. Konstruktionsvollholz '
;ZZ";'A;'::AZWO”E Leichtbau- | = | EPD-KNI-2012511-D, Herakith o KVH - keilgezinkt B | EPD-SHL-201200018-1BG1-DE; Uberwe-
. chungsg. Konstruktionsvollholz
Holzfaserplatten DHF gakf““' EPD-EHW-2008611-D, Egger GmbH | 2013 KVH Thinen | Thinen Studie 2012
Holzfaserplatten DFF Orobav- | EPD-EHW-2008611-D, Egger GmbH | 2013 0SB-Platte BU | EPD-PFL-2009111-D; Pfleiderer
MDF (Miteldichte Faserplatie) | 0t | EPD-EHW-2008311-D 2012 0SB-Platte *_ | EPD-GLU-2010211-D; Glunz
. 0SB-Platte EPD-KR0O-2009111-D; Kronoply
HDF (Hochdichte Faserplatte) Qkabau- | EPD-EHW-2008311-D 2012 0SB-Platte EPD-EHW-2012113-D: Egger
MDF beschichtet Ofobau- | EPD-EHW-2008311-D 2012 0SB-Platte Thinen | Thiinen Studie; MW-Dt. 2012
MDF Thinen 2012 Brettschichtholz-Standard Thinen | Thiinen Studie; MW-Dt. 2012
HDF Thinen 2012 Brettschichtholz-Sonderf. Thinen | Thiinen Studie; MW-Dt. 2012
Sonderddmmstoffe Brettschichtholz Okobaudat
Mikorporéise Calciumsilikat- | Gcbeu- | EPD-CSP-2013111-D, Calsitherm 213 Balkenschichtholz Thinen | Thiinen Studie; MW-Dt. 2012
Warmedémmstoffe Silikatbaustoffe GmbH Balkenschichtholz (Okobaudat
WDVS-Systeme (WarmeDammVerbundSysteme) Brettsperrholz Tinen | Thiinen Studie; MW-Dt. 2012
WDVS "StoTherm Classic (im gakfba“' ESD-ST0-2012651-D; Sto Aktienge- | 2012 Furniersperrholz Thinen | Thiinen Studie; MW-Dt. 2012
Fertigholzhausbau) sellschaft Furniersperrholz Thiren | Thiinen Studie; MW-Dt. 2012
WDVSmit PUR Hartschaum- Ofoba- | EPD-TKS-2011311-D; TyssenKrupp | 2010 Spanplatte roh BU | EPSD-VHI-2012111-D: VHI Verband der
kern und farbig beschichteten Stell Europe AG dt. Holzwerkstoffindustrie
Metalldeckenschalen Spanplatte roh BU | EPD-KAI-2011111-D; Kaindl
w;;cg/wfzdﬁ?m . o | POV T D e Spanplatte roh B | EPD-NBA-2012111-D; AirMaxx
mit Mineralfaser obau- -FVYW- -D, Fachverbadn ;
Lamellen-Dammplatten geklebt " wovs gpanp:atte rOE E EEBEI\;&ZZOJ 02321 H:E)’ (|3:Iunz
" = = tt E -2012211-D;
Platten und nicht-tragende Trennwinde fiir den Innenaus- Spa"platte mh o ePD EHW 200GET1 . E””dem"ax
bau fiir den Innenaushau panpiatie 1o L e
Spanplatte roh Thanen | Thiinen Studie; MW-Dt. 2012

Spanplatte beschichtet

EPSD-VHI-2012111-D; VHI Verband der

dt. Holzwerkstoffindustrie

Gipskartonplatte 18U k.a 2007
Nichttragende Trennwénde | St | ESD-BVG-2013121-D, BV Gipsin- 22001138
aus Gips Wandplatten dustrie i
Gips/Gipsplatte Deutschland | Pete | Berechn. HvH, 2014 %;4
(201 U) Probas

Spanplatte beschichtet

EPD-KAI-2011111-D; Kaindl

Spanplatte beschicht,eemin

EPD-KAI-2011111-D; Kaindl

Bodenbelédge

Spanplatte beschicht. ¢

EPD-KAI-2011111-D; Kaindl

Spanplatte beschichtet

EPD-NBA-2012111-D; AirMaxx
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Spanplatte beschichtet EPD-GLU-2010311-D; Glunz

Spanplatte beschichtet EPD-FMX-2012211-D; FunderMax

Spanplatte beschichtet EPD-EHW-2008511-D; Egger

Spanplatte beschichtet Thinen | Thiinen Studie; MW-Dt. 2012

Rohren-Spanplatte EPSD-VHI-2012111-D; VHI verband der

dt. Holzwerkstoffindustrie

Rohren-Spanplatte Thinen | Thiinen Studie; MW-Dt. 2012
Holzfaserdammplatten MDF | Thinen | Thiinen Studie; MW-Dt. 2012
Holzfaserdammplatten HDF | Thinen | Thiinen Studie; MW-Dt. 2012
3-/5 Sch Massivholzplattten | ™inen | Thiinen Studie; MW-Dt. 2012
LaminatfuBboden Ofobau- | EPD-EHW-20130012-1BC1-DE; Egger

Massivholzparkett Thinen | Thiinen Studie 2012
Mehrschichtparkett Thinen | Thiinen Studie 2012

2 Baufunktionale Einheit

2.1 Umrechnungen von
Umweltwerten aus EPD

Die in angegebenen Umweltwert in den EPD
konnen nicht einfach so ungeprift von den in
den EPD angegebenen Tabellen mit diesen Wer-
ten in Datenbanken iibernommen werden. Um-
rechnungen von Umweltwerten aus EPD waren
ndtig, um eine grobe Vergleichbarkeit zu erreichen.

Da in den einzelnen EPD sehr unterschiedliche An-
gaben fir die , deklarierte Einheit” angegeben sind,
also auf was sich die genannten Umweltwerte be-
ziehen (Angaben in m3, m2, kg, t), wurden von allen
analysierten EPD die Umweltwerte umgerechnet
auf die in Tabelle A1-2 genannten Einheiten. Das
heist soweit dies moglich war, soweit also die zur
Umrechnung nétigen Angaben in der EPD vorhan-
den waren (z.B. Dicken, Rohdichten usw.). Wo dies
nicht vorhanden war (oft), wurde Daten fur mittlere
bendtigte GroRen aus Veroffentlichungen bzw. den
Internet entnommen, was vor allem fir den Berei-
che ,baufunktionale Einheit” zutrifft.

Tabelle A1-2: Umgerechnete Umweltwerte mit folgenden Gro-
Benordnungen in der SAVE Datenbank. Ausgehend von den di-
versen , deklarierten Einheiten” in den EPD von m3, m2, kg, t.
Bendtigte Umrechnungsgréf3en: m2, Dicke des Bauteils, Roh-
dichte, vor allem bei der Ddmmung: Warmeleitféhigkeit.

Einheiten fiir Volu- reine Ge- Baufunktio-
Umweltdaten in menein- | Fldchen- | wichts- | nale Einheit
[kg/m3]; [kg/m2] heitin  |einheit |einheit |in[m2 bau-
[kg/m2urkion]: Tkg/t] | [m3] in[m2] |in[t] Funktion]
Wandmaterialien m3 m2 t m2-bauF
Ddmmungen m3 m2 t m2-bauF
Fassaden m3 m?2 t m2-bauF
Bodenbeldge m3 m2 t m2-bauF
Innenaushau m3 m2 t m2-bauF

Die fur die SAVE-Datenbank neu berechneten Da-
ten zur bau-funktionalen Einheit beziehen sich auf
die Dicke und den Mengenbedarf des Produktes
gemald seiner Funktion. Sie hat nichts mit den in

EPD angegebenen , funktionalen Einheit” zu tun bei
der die Umweltdaten rein rechnerisch auf m3, m?
oder t bezogen sind. Die , bauFunktion” (bau-funk-
tionale Einheit) ist die eigentliche GroRe nach der
man Bauprodukte vergleichen sollte. Die Umwelt-
parameter sind in EPD oft auf 1 m® oder Tonne bezo-
gen. Die reale funktionale Einheit in Bau kann aber
anders sein, da man die Umweltwirkung z.B. pro
Wand oder noch besser pro Funktionseinheit Wand-
Dammung-Fassade: (1) Wand + (2) Dammung + (3)
Fassade vergleichen muss. Warum dies wichtig ist
zeigen die folgenden Ausflhrungen und Beispiele.

2.2 Baufunktionale Einheit
~fragende AuRenwand”

2.2.1 Berechnungsgrundlagen

Will man die Umweltwerte von Wéanden verglei-
chen wie beispielsweise eine Betonwand, eine
Ziegelwand und eine Holzwand, so reicht es
nicht den GWP-Wert von Stahlbeton, Ziegelstei-
nen und Holz pro m® oder m? zu vergleichen.

Dies soll im Folgenden naher erlautert werden durch
(a) zunachst einen Blick auf die WWandarten und dann
(b) Umrechnungsfaktoren sowie berechnete Um-
weltdaten je Wandart. Mdgliche Materialkombinati-
onen fir den Aufbau von tragenden Wanden sind
(Tab. A1-3): (1) Stahlbetonwande, (2) gemauerte
Wande mit Mauersteinen aus (a) Ziegel, (b) Kalk-
sand, (c) Beton und (3) Wande aus Holz mit (a)
Massivholzmauern, (b) Holzrahmenbau. Fir die-
se Wandtypen wurden Umweltwerte fir die Bau-
funktion ,,tragende Wand" berechnet.

Tab. A1-3: Materialkombinationen fiir tragende Wénde aus
Stahlbeton, gemauerte Wiénde aus Ziegeln und Betonsteinen
sowie verschiedene Typen von Holzwénden.

Material Kombi

(1) Stahlbetonwénde Beton C50/C60 + Baustahl
(Gitter, Streben, Matten)
(2a) Mauern aus Ziegeln | Ziegel + Mértel

(2b) ... aus Kalksandstein |Kalksandsteine + Mortel
(2c) ... aus Betonsteinen |Betonsteine + Mortel
(
(

3a) Holzwande aus Kreuzlagen-, Brettsperrholz

3b) Holzwande aus Holz- | KVH/BSH + Platten (OSB,
rahmenbau Sperrholz); Bauschnittholz +
Platten (OSB, Sperrholz)

(1) Stahlbetonwande

Bei Stahlbeton kann die Wanddicke flexibel festge-
legt werden. Pro 1 m3 Beton wird als stabilisieren-
des Element Baustahl eingebettet. Meist sind dies
je Bauausschreibung 40 — 300 kg Stahl pro m® Be-
ton (www.gutefrage.net). Als Mittel wird eine Men-
ge von ca. 170 kg Stahl pro m® Beton angenommen.
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Info - Stahlbetonwéande

Einleitendes. Stahlbeton ist mit tiber 100 Millionen verbauten
Kubikmetern im Jahr der wichtigste Baustoff Deutschlands. 12%
der deutschen Stahlproduktion werden jahrlich zu rund 6 Millio-
nen Tonnen Betonstahl verarbeitet. Der Einsatz von Stahlbeton
statt des unbewehrten Betons ist notwendig, wenn in einem
Bauteil Zugspannungen auftreten, die zu einem schlagartigen
Versagen der Gesamttragféahigkeit fiihren konnten. Die Welt-
stahlproduktion betrug 2011 etwa 1.515 Mill. Tonnen, davon
45% aus China, 7% aus Japan, 7,5% aus GUS (Russland, Uk-
raine usw.), 7,7% aus Nafta (USA, Kanada, Mexiko) und 12%
EU-27. Deutschland hat 3% Anteil an der Weltstahlproduktion.
(Stahlstatistik-Welt; Stahlmarkt 07/2012).

Pro: Nichtbrennbarkeit und hoher Feuerwiderstand

Contra: Gefahr von Risshildung. Das Eigengewicht vergroRert
als tote Last die erforderliche Betonstahlmenge und kann bei
schlanken Konstruktionen durch Rissbildung zu Verformungen
fuhren. Hier ist eine Verbundkonstruktion oder Spannbeton ge-
eigneter. Spannbeton unterscheidet sich vom Stahlbeton durch
eine planmalige Vorspannung der Stahleinlagen. Damit werden
die Zugspannungen Uberdriickt und eine Risshildung und Bau-
teilverformung stark reduziert. Stahlrost im Beton. Dies kann vor
allem bei befahrenen Flachen in bodennahen Zonen ein Problem
sein, durch Regenwasser oder tausalzhaltigem Schneematsch.
Sanierung der betroffenen Bereiche ist méglich aber nicht billig.
Auch Stahl sollte immer einen Korrosionsschutz enthalten.

Typische Einsatzbereiche: Decken, Balken oder Bodenplat-
ten, Briickenpfeiler, Stiitzwande.

Mengen: pro 1 m? Beton wird hier als stabilisierendes Element
Stahlbeton eingebettet. In der Regel sind dies etwa je nach
Bauausschreibung 40 — 300 kg Stahl pro m® Beton (www.gute-
frage.net). Als Mittel wird einen Menge von ca. 170 kg Stahl
pro m3 Beton angenommen.

Kosten fiir den Wandbau: 1 m? Beton kostet etwa 120-150 €
(mittel 135 €/m?). Baumatten aus Stahl Kosten ca. 1,50-1,7 €/kg
Stahl (Kosten fiir den Privatmann, fiir gewerblichen Bau sicher
giinstiger; www.frag-den-heimwerker.com). Das wiirde bei den
oben genannten Mengen ca. 60 — 510 €/ Stahl im m® Stahlbeton
bedeuten, im Mittel angenommen ca. 270 €/Stahl im m® Stahl-
beton. Da waren zusammen ca. 180 — 660 €/m* Stahlbeton, im
Mittel ca. 400 €/m® Stahlbeton.

(2) Gemauerte Wande aus Beton-, Kalksand-,
und Ziegelsteinen

Bei Ziegeln und anderen gemauerten \Wanden wird
eine in der Regel in EPD, Bauratgebern und im In-
ternet eine mittlere Wanddicke von 30 cm angege-
ben (Dicken: 10 bis >40 cm). Maurermortel hat laut
EPD-BMT-2009111-D eine Ergiebigkeit von 0,6 - 0,65
Liter/kg. Es werden 34-37 kg/m? bei einer Wanddi-
cke von 18 cm bis 48-52 kg/m? bei einer Wanddicke
von 37 cm Maurermortel gebraucht. Das sind 6,12
— 6,66 kg/m? bis 1776 — 19,24 kg /m3. Also ca. 6 kg/
m?3 bis 19 kg/m3. Die Umweltwerte die in der EPD
auf 1 m3 bezogen sind, werden in der baufunktio-
nalen Berechnung angenommen als eine Wand mit
0,3 Meter Dicke, 1T m Héhe und 3,3 m Lange (1 m?).

(3) Wande aus Kreuzlagenholz

Auch in der EPD fur Kreuzlagenholz wird eine Wand-
dicke von 30 cm angegeben, auf die auch die Um-

weltwerte der EPD bezogen wurden. Generell sind
bei Massivholzmauern Wanddicken von 10 cm (In-
nenausbau) bis Uber 40 cm AulRenwéande Ublich.
Die Umweltwerte die in den EPD auf 1 m® bezogen
sind werden in der baufunktionalen Berechnung an-
genommen als eine Wand mit 0,3 Meter Dicke, 1
Meter Hohe und 3,3 Meter Lange (1 m?).

(4) Wande aus Holzrahmenbau

Holzrahmenbau ist eine sehr flexible Bauweise, die
Bemessung einer durchschnittlichen Wand in Holz-
rahmenbauweise kann deshalb durchaus sehr un-
terschiedlich sein. Laut FNR (Holzhauskonzepte) be-
steht eine Holzrahmenkonstruktion heute jedoch im
Schnitt zumeist aus Rahmen im Abstand von 62,5
cm mit Abmessungen von 6*20 cm. Aus diesen an-
gegebenen Abstdnden und der Starke resultieren
etwa 4 Rahmen auf 2 m Breite (2,05 m). Das ergibt
durchschnittlich 2 Rahmen pro m Wandbreite.

Die Konstruktion ist oben und unten durch Querhdl-
zer begrenzt. Bei einer durchschnittlichen Hohe ei-
nes Wandelements von etwa 2,5 Meter ergibt sich
eine Lange von 1,6 m Querhdlzer (2*0,8m) pro Me-
ter Wandbreite. Insgesamt ergibt sich bei den Ab-
messungen der Holzer ein Volumen von 0,26 m?2 pro
m2 Wand. Die Wand ist aulRen und innen beplankt,
in der Regel mit OSB-Platten. Bei einer Dicke von
30 mm ergeben sich Volumina von 0,06 m3 Platten
pro m2 Wand. Die Breite des GrundgerUstes der
Holzwand ist also 20 cmm KVH oder Bauholz sowie
vorne und hinten jeweils eine meist 3 mm starke
Platte (OSB oder Spanplatte). Das sind zusammen
ca. 26 cm Wandstarke, also vergleichbar mit ca. 30
cm der anderen Wande.

2.2.2 Umrechnungsfaktoren

Umrechnungswerte fir die in EPD meist angege-
benen Umweltwerte in m? sind fir die funktionalen
Wandeinheiten wie folgt berechnet:

Umrechnungswerte fiir Wande

Umrechung der angegebenen Umweltwerte in EPD
(meist) von 1 m? auf eine Funktionseinheit von 0,3
Meter Dicke, 1 Meter Hohe und 3 Meter Lange.

[Werte!" / 3,3 + Werte®? / xx]
[Werte @ * 0,26 + Werte® * 0,06]

(1) Umweltwerte fiir Stahlbeton, Mauersteine (Be-
ton, Kalksand, Ziegel), Massivholzmauern (Kreuzla-
genholz oder BSH)

(2) Umweltwerte fir Mauermortel
(3) Umweltwerte fir KVH und Baushcnittholz)
(4) Umweltwerte fir OSB und Span-Platten
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2.3 Baufunktionalen Einheit
~Dammung”“”

Bei der Dammung kommt es im Sinne des Klima-
schutzes auf die reale Energieeinsparung an. Dabei
kommt es sowohl (1) auf die Energieeinsparung
der Dammung als auch (2) auf die Energieeinspa-
rung der Wand an. Man muss also das letztlich das
Funktionssystem Wand-Dammung betrachten. Die
Bedeutung zeigt der folgende Vergleich.

Energie effizientes Bauen ist mit Stahlbeton schlecht
moglich. Auf jede Wand aus Stahlbeton muss eine
dicke Schicht aus Dammstoffen aufgebracht wer
den. Der Warmeschutz von Stahlbeton ist im Ver
gleich mit anderen Baustoffen sehr schlecht. Bau-
stahl hat laut EPD eine Wameleitfahigkeit von 80
W/(mK). Beton der Druckfestigkeitsklasse C50/60
hat laut EPD einen Warmeleitfahigkeit von 1,15 -
1,65 W/(mK). Grol3formatige Elemente aus Leicht-
beton laut EPD etwa 0,9 W/(mK). In Vergleich dazu
hat Vollholz (senkrecht zur Faser) eine Warmeleitfa-
higkeit von 0,09 — 0,19 W/(mK). Das heif’t in Ver
bundsystem Wand-Dammung Fassade muss eine
Holzwand deutlich weniger gedammt werden um
den gleichen Verbundddmmwert zu erreichen als
ein Stahlbetonbau.

2.3.1 U-Wert + Dammstoffdicke = Umwelt-
wirkung Dammstoffe Dammstoffdicken fiir
die ENEV

Fir die ENEV und Forderungen bei der KfW-Bank
und anderen Banken ist der U-Wert wichtig, denn
durch die Dammung kénnen prinzipiell hohe Ener-
gieeinsparungen erzielt werden. Hat die AulRen-
wand aber bereits beispielsweise einen U-Wert
von 0,5 W/m?K, so bringt dieser Aufwand nur eine
geringe Verbesserung. Ebenso kann man mit einer
sehr dicken Dammung bei entsprechend falschem
Nutzerverhalten so gut wie keine zusatzliche Ein-
sparung erzielen, da ein Teil der Warmeenergie bei-
spielsweise auch durch Liften entweichen kann.
LUften kann aber gerade bei bestimmten Dammun-
gen zwecks gesundem Raumklima und als Vorbeu-
gung gegen Schimmelbildung notwendig sein.

Wand-Dammung-Fassade sollten in der Umwelt-
bilanz als Einheit betrachtet werden (!), denn erst
der gesamte Blick auf das System Wand-Dammung
Fassade macht die Unterschiede zwischen Baustof-
fen deutlich. Der reine U-Wert macht nicht den Um-
weltunterschied.

Der in der ENEV erlaubte Wert bei Dammstoffen
von 0,045 W/(m2*K) wird von nahezu allen gangi-
gen Dammstoffen eingehalten, die Werte zwischen
0,03 und 0,45 haben, wie z.B. Holzfaserddamm-
stoffe, Steinwolle, Glaswolle, Mineralwolle und
Dammstoffe auf Polyurethanbasis: EPS, XPS. Und
auch WDVS-Systeme erreichen diese Dammwir

kung. Beispiele: Sandwichelemente mit PUR Hart-
schaumkern (EPD-TKS-2011311-D) oder WDVS mit
Mineralfase-Dammplatten (EPD-FVW-2011111-D)

Dass sich jedoch die Umweltwirkung dieser
Dammestoffe sehr deutlich in den Vorketten und der
Nachnutzung unterscheidet wird spater noch disku-
tiert. Im Bestand und in der Sanierung wo es vor
allem um Ziegel oder Betonwande geht, darf also
nicht nur der U-Wert fir die Ermittlung der Umwelt-
wirkung herangezogen werden.

Formeln
Waérmedurchgangswert: U = 1/Rt in [W/m,*K)
Warmedurchgangswiderstand:

Rt = 1/U in [m,*K/W]
RT = Dicke (m) / Warmeleitfahigkeit (VW/mK)

Gesamtwarmedurchgangswert Bauteil:
Rt-ges = Summe der Widerstande

Warmeleitfahigkeit (Lambda)

Lambda =W / (m*k) = J / (m*s*k)
= (J*s) / (m,*s*k) = (kg*m) / (s,*k)

Warmestrom: W = J/s

Zur Einhaltung der EnEV sind bei der Dammung von
Aufdenwanden mit diversen Wandmaterialien unter-
schiedliche Dammstoffdicken noétig. Tabelle A1-4
zeigt die Berechnungsschritte die hierfir ndtig sind.
Mittels der folgenden Dammstoffumrechnungsta-
belle (Tab. A1-5) kdnnen die Dammstoffdicken zur
Einhaltung der EnEV bei Auflenwanddammung mit
diversen Materialien ermittelt werden.
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Tab. A1-4: Berechnung der Dédmmstoffdicken geméls ENEV flir verschiedene Wandmaterialien.

Anmerkungen zur Berechnung der Dammstoffdicken: (1) Ziegelwande. Ziegelwande haben im Durchschnitt (v.a. im Sanierungsbau) eine Dicke von 20 — 30 cm. Ziegelsteine haben
eine Rohdichte von 390 — 1.400 kg/m3 (vgl. EPD-Tab). Leichte Ziegelsteine sind zur Dammung und um die EnEV einhalten zu kdnnen vor allem mit Mineralwolle oder Perlitte gefiillt.
Diese leichte Dammziegel haben Dicken von 30 bis 40 cm. Standardmasse bei Holzwerkstoffplatten sind 1 m2 pro Platte; Standardmasse bei EPS-Platten sind 0,5 m2 pro Platte.

Betrachtungseinheit 1 U-Wert- Wand Rt- | Differenz fir | Lambda in Dammstoff | Dammstoff | Beispiel

m2 Wand; alles bezogen | Wand Wert in Démmstoff [W/(mK)] = mit 0,03 W/ | mit 0,04 W/

auf 30 em Wanddicke // | (EnEV)in [m2K/W] | Rt-Wert in WLG mK: notw. mK: Notw.

Wand-Material [W/(m2K)] [m2K/W] Dicke incm | Dicke incm

|dealwand nach EnEV 0,24 417 0,072 =007

Holzblockwand (600, 0.4 2,5 1,67 0,12=012 5cm 6,7 cm O,ng (\)lg{amVS/miFt? cm;ﬁD,OSV[\]//OTlliNn/]it E CE; 0,0635 W/%Eg\ﬁ/. 5k6
1 H cm; U, mKabca.bcm; U, mKab ca. b-/ cm;U, m

Fichte, Kiefer/Tanne) ab ca. 7-8 cm 0,050 W/mK ab ca. 8-9 cm

Leichtziegel (600 Dichte, | 0,43 2,33 1,84 0,13=013 55¢cm 7,4cm 0,025 W/mK ab <5 ¢m; 0,03W/mK ab 5 cm; 0,032 W/mK ab ca. 7 cm;

Perlitte) 0,035 W/mK ab ca. 8 cm; 0,04 W/mK ab ca. 9 cm; 0,045 W/mK ab 10

cm; 0,050 W/mK ab >10 cm
Holzspanbeton (600) 0,65 1,63 2,64 0,20=020 7.9cm 10,6 cm 0,025 W/mK ab <10 cm; 0,03W/mK ab < 10 cm; 0,032 W/mK ab < 10

cm; 0,035 W/mK ab < 10 cm; 0,04 W/mK ab < 12 ¢cm; 0,045 W/mK ab
12 cm; 0,050 W/mK ab < 15 cm

Gasbeton bewehrt (800) | 0,83 1,2 2,97 0,25=025 8,9cm 11,.9¢cm 0,025 W/mK ab 10 cm; 0,03W/mK ab > 10 cm; 0,032 W/mK ab <12
cm; 0,035 W/mK ab 12 cm; 0,04 W/mK ab < 15 cm; 0,045 W/mK ab
15 cm; 0,050 W/mK ab < 20 cm

Vollziegel (1.200) 1,30 0,77 34 0,39=039 10,2 cm 13,6 cm 0,025 W/mK ab < 15 cm; 0,03W/mKab 15 cm; 0,032 W/mK < 20 cm;
0,035 W/mK ab 20 ¢cm; 0,04 W/mK ab >20 cm; 0,045 W/mK ab 25 cm;
0,050 W/mK ab <30 cm

Leichtbeton (1200) 1,53 0,66 3,51 0,46 = 046 10,53 14 cm 0,025 W/mK ab > 15 cm; 0,030W/mK ab 20 cm; 0,032 W/mK ab 25

cm; 0,035 W/mK ab 25 cm; 0,04 W/mK ab < 30 cm; 0,045 W/mK ab
30 cm; 0,05W/mK ab > 30 cm

Kalksandstein (1.400) 1,67 0,6 3,57 0,50 =050 10,7 cm 14,3 cm 0,025 W/mK ab 20 cm; 0,030 W/mK ab > 20 cm; 0,032W/mK ab >20
cm; 0,035 W/mK ab 25 cm; 0,040 W/mK ab > 25 cm; 0,045 W/mK ab
> 30 cm; 0,05 W/mK ab 35 cm

Betonblocksteine (1400) | 2,02 05 3,67 0,60 = 060 11,7cm 14,7 cm 0,025 W/mK ab 20 cm; 0,030 W/mK ab 25 cm; 0,032W/mK ab >25
cm; 0,035 W/mK ab 30 cm; 0,040 W/mK ab > 30 cm; 0,045 W/mK ab
<35¢m; 0,05 W/mK ab > 35cm

Stahlbeton (2400) 3,20 0,31 3,86 0,96 =096 11,58 cm 15,44 cm 0,025 W/mK ab 30 cm; 0,030 W/mK ab > 35 cm

Tab. A1-5: Dammstoffumrechnungstabelle. Beispiele fir U-Wert und Rt-Wert bei gdngigen WLG-Werten und verwendeten Dicken
von Ddmmstoffen in der Praxis.

Anmerkungen zur folgenden Dammstoffumrechnungstabelle: In EPD werden fir die gdngige Dammstoffe Mineralwolle, EPS, und Holzfaserddmmplatten Lambdawerte von 0,03
bis 0,045 W/mk angegeben. In Unterlagen von Kommunen fiir Gebdudeforderungen reicht die Spanne von 0,025 bis 0,05 W/mK. Als Dicken fiir Holzfaserddmmplatten, EPS und
Mineralwolle werden Dicken von 20 bis 300 mm angegeben also von 0,02 bis 0,3 Meter. Darauf beruht die folgende Umrechnungstabelle. Berechnung: Lambda in [W/mK] durch
Materialdicke in [m] = Uw-wert in [W/m2K]. Der U-Wert (friiher k-Wert) ist ein MaR ftr den Warmedurchgang durch einen Bauteil und wird in W/(m2K) angegeben. Mit dem
U-Wert wird also ausgedriickt, welche Leistung pro m? des Bauteils auf einer Seite benétigt wird, um eine Temperaturdifferenz von 1 Kelvin aufrecht zu erhalten. Je kleiner der
U-Wert ist, desto besser, weil weniger Wérme durch den Bauteil geleitet wird. Der U-Wert kann aber nur die Warmeleitung beschreiben, und dies auch nur im stationaren Fall. In
stationare Vorgange, Speicherung oder Warmestrahlung werden dabei nicht beriicksichtigt. Der gelbe Bereich kennzeichnet die haufigsten WLG-Werte und Dammstoffdicken die
heute verwendet werden: 0,15 bis 0,45 [W/m2K], Mittelwert 0,3 [W/m2K].

U-Wert in [W/m2K] // Dicke 2cm/ 5cm / 10¢cm / 12¢cm/ 15¢cm / 20cm/ 25¢m / 30cm/ 35cm /
0,02m 0,05 m 0,1m 0,12m 0,15 m 02m 0,25m 0,3m 0,35m
0,025 W/mK 1,25 0,50 0,25 0.21 0,17 0,13 0,10 0,08 0,07
0,030 W/mK 1,50 0,60 0,30 0,25 0,20 0,15 0,12 0,10 0,09
0,032 W/mK 1,60 0,64 0,32 0,27 0,21 0,16 0,13 0.1 0,09
0,035 W/mK 1,75 0,70 0,35 0,29 0,23 0,18 0,14 0,12 0,10
0,040 W/mK 2,00 0,80 0,40 0,33 0,27 0,20 0,16 0,13 0,11
0,045 W/mK 2,25 0,90 0,45 0,38 0,30 0,23 0,18 0,15 013
0,050 W/mK 25 1,00 0,50 0,42 0,33 0,25 0,20 0,17 0,14
Rt [m2K/W]; Rt=1/U 2cm/ 5cm/ 10cm/ 12cm/ 15¢m/ 20cm/ 25¢m/025m | 30cm/03m | 35¢m/0,35m
0,02m 0,05m 0,1m 0,12m 0,15 m 02m
0,025 W/mK 0,8 2,00 4,00 4,76 5,88 7,69 10,00 12,50 14,29
0,030 W/mK 0,53 1,67 3,33 4,00 5,00 6,67 8,33 10,00 1M
0,032 W/mK 0,63 1,56 3,13 3,70 4,76 6,25 7,69 9,09 11,00
0,035 W/mK 0,57 1,43 2,86 3,45 4,35 5,56 714 8,33 10,00
0,040 W/mK 05 1,25 2,50 3,03 3,70 5,00 6,25 7,69 9,09
0,045 W/mK 0,44 1,11 2,20 2,63 3,33 4,35 5,56 6,67 7,69
0,050 W/mK 04 1,00 2,00 2,38 3,03 4,00 5,00 5,88 7,14
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2.3.2 Dammung unterschiedlicher
Wandmaterialien

Wichtige Parameter ausgewahlter Baustoffe im
Hinblick auf die Energetische Gebaudesanierung
bzw. die Dammwirkung von unterschiedlichen
Wandmaterialien. In Tabelle A1-6 sind relevante
Parameter flr die Energetische Gebaudesanie-
rung, bestimmte Grofien fir dei Dammwirkung
von Wandmaterialien. Es liegen 72 Datensatze fir
ausgewahlte Materialien und Wanddicken vor (Tab.
A1-6). Es sind Werte fir eine Nordwand, da hier der
maximale Dammstoffbedarf entsteht. An der Std-
wand beispielsweise ware der Dammstoffbedarf
geringer und die Unterschiede zwischen den Ma-
terialien noch deutlicher. Daten zusammengestellt
aus ,Bauratgeber 24" (www.ib-rauch.de).

Tab. A1-6: Relevante Parameter flir die Energetische Gebédudes-
anierung: Ddmmuwerte Wandmaterialien.

Teil A: NaWaRo

Baustoff der Wand = E %

S EIEEIE

S2 (32|88 2=
Holzblockwand (Fichte/Tanne/Kiefer, 600) 10 1,06 0,81 77
Holzblockwand (Fichte/Tanne/Kiefer, 600) 20 059 |040 |68
Holzblockwand (Fichte/Tanne/Kiefer, 600) 30 040 (023 |58
Holzblockwand (Fichte/Tanne/Kiefer, 600) 40 0,31 0,15 50
Holzblockwand (Eiche/Buche, 800) 10 1,38 106 |76
Holzblockwand (Eiche/Buche, 800) 20 0,78 |053 |68
Holzblockwand (Eiche/Buche, 800) 30 054 033 |59
Holzblockwand (Eiche/Buche, 800) 40 042 |021 |50
Holz /Lehm (beide (800) 10 1,75 1,41 81
Holz /Lehm (beide (800) 20 1,03 (078 |76
Holz /Lehm (beide (800) 30 073 [052 |7
Holz /Lehm (beide (800) 40 056 |037 |65
Strohlehm 10 2,84 228 |80
Strohlehm 20 187 (142 |76
Strohlehm 30 140 101 |72
Strohlehm 40 111 |075 |68

Teil B: Beton

Betonhohlblockstein (1400) 10 359 288 |80
Betonhohlblockstein (1400) 20 2,58 198 |77
Betonhohlblockstein (1400) 30 202 (148 |73
Betonhohlblockstein (1400) 40 165 [1,15 |70
Beton/Stahlbeton (2400) 10 460 362 |79
Beton/Stahlbeton (2400) 20 377 288 |76
Beton/Stahlbeton (2400) 30 320 236 |74
Beton/Stahlbeton (2400) 40 277 1198 |7
Bims (KLB-Blgcke W3 (600) 10 126 |1,001 |9
Bims (KLB-Blgcke W3 (600) 20 070 |053 |75
Bims (KLB-Blacke W3 (600) 30 049 034 |70
Bims (KLB-Blgcke W3 (600) 40 037 023 |65
Gasbeton (600) 10 149 (118 |79
Gasbeton (600) 20 085 |061 |72
Gasbeton (600) 30 060 |039 |66
Gasheton (600) 40 046 0,27 59
Gasbeton bewert (800) 10 1,94 157 |81
Gasbeton bewert (800) 20 116|089 |76
Gasbeton bewert (800) 30 083 060 |72
Gasbeton bewert (800) 40 065 |044 |67

Holzbetonbldcke (850) 10 2.1 1,71 81
Holzbetonbldcke (850) 20 129 1099 |76
Holzbetonbldcke (850) 30 093 067 |72
Holzbetonbldcke (850) 40 0,72 049 |67
Holzspanbeton (600) 10 160 |1,30 |81
Holzspanbeton (600) 20 093 |071 |76
Holzspanbeton (600) 30 065 |046 |71
Holzspanbeton (600) 40 050 033 |66
Leichtbeton (1200) 10 302 |248 |82
Leichtbeton (1200) 20 203 161 |79
Leichtbeton (1200) 30 153 117 |76
Leichtbeton (1200) 40 1,23 1090 |73
Teil C: Stein, Ziegel
Kalksandstein (1400) 10 320 |259 |81
Kalksandstein (1400) 20 2,19 169 |77
Kalksandstein (1400) 30 167 (123 |74
Kalksandstein (1400) 40 1,35 {095 |70
Kalksandstein (1800) 10 369 |29 |80
Kalksandstein (1800) 20 2,69 2,07 77
Kalksandstein (1800) 30 211|156 |74
Kalksandstein (1800) 40 1,74 {123 |70
Leichtziegel (600) 10 113 1091 80
Leichtziegel (600) 20 0,63 0,47 75
Leichtziegel (600) 30 043 1030 |69
Leichtziegel (600) 40 033 |020 |63
Leichtziegel (900) 10 155 (124 |80
Leichtziegel (900) 20 089 |066 |74
Leichtziegel (300) 30 063 |044 |69
Leichtziegel (300) 40 048 1030 |63
Ziegelstein (1200) 10 270 219 |81
Ziegelstein (1200) 20 1,75 134 |77
Ziegelstein (1200) 30 1,30 095 |73
Ziegelstein (1200) 40 1,03 |0,71 69
Ziegelstein (1800) 10 341 1272 |80
Ziegelstein (1800) 20 240 183 |76
Ziegelstein (1800) 30 1,85 134 |72
Ziegelstein (1800) 40 1,51 1,04 |69

2.3.4 Warmeleitwert und U-Wert

Warmeleitwert und U-Wert sind von Dicke des
dammenden Materials (Wand und Dammstoff)
und der Art des Material abhangig.

Die in EPD meist angegebene Warmeleitfahigkeit
(Lambda) in [W/mK] ist in nahezu allen EPD bei al-
len Materialien in etwa gleich. Diese Grdf3e sagt fur
sich aber noch wenig Uber die eigentliche Damm-
wirkung und damit die Energieeinsparung aus. Dies
hangt malRgeblich von drei weiteren Faktoren ab:
(1) der Dicke der dammenden Schicht, (2) dem U-
Wert und (3) Eigenschaften des Materials selbst.

Der U-Wert kann nur naherungsweise zur Berech-
nung der Dammwirkung und damit Energieeinspa-
rung herangezogen werden, denn er verlauft mit der
Dammdicke nicht linear, sondern als Hyperbelfunk-
tion (Abb. A2-1). Das heist er ist von weiteren Mate-
rialeigenschaften abhangig und die Dammwirkung
ist nicht automatisch besser je dicker die Dammung
ist. Meist wird der Wert in Berechnungen jedoch li-
near eingesetzt.
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K betrdgt.
Die Warmeleitfahigkeit in [W/mK]

Die Warmeleitfahigkeit ist eine Materialeigenschaft und in
geringem MaRe von Temperatur und Druck abhangig. Die War-
meleitfahigkeit eines Stoffes ist auf die thermische Molekular-
bewegung zuriickzufiihren. Kristalline Stoffe haben ein grolRes
Warmeleitvermdgen (z.B. Metalle: 40 bis 380 W/mK). Bei amor-
phen Stoffen ist die Warmeleitfahigkeit geringer (z.B. Glas: 0,8
bis 1,1 W/mK) und bei dichten Plasten (0,12 bis 0,4 W/mK) noch
geringer. Bei pordsen und porigen Stoffen beeinflussen die in
den Poren eingeschlossenen Medien Luft, Wasserdampf oder
Wasser die Warmleitfahigkeit entscheidend. Je kleiner der mitt-
lere Porendurchmesser, um so gréRer ist seine Warmedammung.
Aber selbst zwei Korper aus dem gleichen Material, die in Roh-
dichte und Porenvolumen nahezu gleich sind, kénnen dennoch
verschieden in der Warmedammung sein™. Deshalb misste der
Wert eigentlich experimentell ermittelt werden, um je Material
einen realen Wert zu haben.

Neben dem Material selbst hat auch die Baustofffeuchte einen
deutlichen Einfluss auf die Anderung der Warmeleitfahigkeit.
Beispielsweise bei der Feuchtezunahme von 1 Masse-% bei
Kalksandstein (1800 kg/m?) erhoht sich die Warmeleitfahig-
keit um 8%. Bei Ziegelsteinen (1200-2000 kg/m?) und gleicher
Feuchtezunahme sind es 15 bis 20%". Wird bei Blahtonbeton
die Feuchte von 5 Voll.-% auf 15 Voll.-% erhéht, so steigt die
Warmeleitfahigkeit um etwa 26%". Deshalb ddmmen feuchte
Wande auch schlechter als trockene. Die Thematik Kondenswas-
serbildung durch Materialien mit geringere Fahigkeit \Wasser-
dampf abzuleiten ist also bereits vor einer hier moglicherweise
auftretenden Schimmelbildung auch fiir die Energeieinsparung
relevant (vgl. EPS und Holz).

(1) Eichler, Friedrich; Arndt, Horst; B: Warme- und Fe 1989 Bauverlag Berlin, S. 23,24 114, 226. (2)
Volkner, Stefan; Zum Einfluss raumlich begrenzter Di inuitaten auf die zeitabha Feuchteverteilung in AuBenwénden,
Diss. 2004 Universitat Bochum, S. 2-27. (3) Amdt, Horst; Wérmeschutz und Feuchteschutz in der Praxis, 2002, 2. Aufl. Verlag
Bauwesen Berlin, S. 53.
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! 1 | ‘ o : \ab 110 1057 - 02 s Tab. A1-7: Warmespeicherfihigkeit, Warmekapazitit und Roh-
) ‘ L J HEEEN dichte diverser Démmmaterialien.
o HEREN ,wa,w»_;«:u-n:aas;:m}miw\{on.'m; 11 aus www.u-wert.de Warme- Warme- | Rohdichte
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [::"r:?]a:kamels 16 17 18 .5":[:?“;: C?':“;';\;:E«:r ?DEICEBF ka[F‘)Ja/Zklti[] m[kg/m3]
' ) ahigkeit in [J/kg
in [kd/m2K]
Abb. A1-1: Der U-Wert ist nicht linear sondern einen Hyperbel- Holzfaserddmmeplatte 336 2100 160
funktion. Demzufolge ist die Ddmmwirkung nicht nur von der Zellulose 105 2.100 50
Dicke der Dammschicht sondern auch anderen Eigenschaften Hanf/Flachs 336 2.300 36
der eingesetzten Dammmaterialien abhangig. Kork 288 1800 160
EPS (Styropor) 30 1.500 20
XPS Hartschaum 50 1.450 35
U-Wert in [W/m2k] PQR Hartschaum 42 1.400 30
Mineralwolle 16 830 20
Der U-Wert kennzeichnet die \WWarmemenge, die in einer Stun- Perlite (z.B. Fiillung in Ziegeln) 90 1.000 90
de durch jeden Quadratmeter eines Bauteils bekannter Dicke im Schaumglasplatten 85 850 100
Dauerzustand der Beheizung hindurchgeht, wenn der Temperatu- Schaumglasschotter 127 850 150
runterschied zwischen der Luft auf beiden Seiten dieser Wand 1 Vakuumdammung 160 800 200

InTabelle A1-8 ist die Berechnung von Warmedurch-
gangswerte sowie Tabelle A1-9 die Heizkostenein-
sparung und Amortisation unterschiedlicher Ma-
terialien fir Wand und Dammung berechnet. Die
Berechnungsgrundlagen fir diese Berechnungen
waren folgende:

Betrachtungseinheit ist 1 m?\Wand, alles ist bezo-
gen auf 30 cm Wanddicke.

Berechnungen bezogen auf Temperaturunter
schiede von -25 K(Kelvin), ist +20 °C Rauminnen-
temperatur und -5°C AuRentemperatur.

Eingerechnet ist eine Heizdauer von 24 Stunden
bzw. 12 Stunden am Tag; Heizperiode von No-
vember bis Marz (150 Tage).

WLG-Werte flr heute Ubliche Dammstoffdicken
liegen zwischen 0,15 bis 0,45 [W/m?K]. Gerech-
net wird mit einem Mittelwert von 0,3 [W/m2K],
das sind 7.5 W/m?® Warmestrom durch eine durch-
schnittlich heute verwendete Dammung.

Warmestrom durch 1 m? Wand nach Dadmmung,
als Differenz Wéarmestrom-\Wand minus \Warme-
strom mittlerer Dammstoff.

Eingesparte Energie pro 1 m? gedammte Wand
liegt bei 2.088 bis 4.176 kcal/m? Heizperiode (be-
rechnet mit: 1 W = 1,16 kcal/h; bei 12 bzw. 24
Stunden Dauerheizen in der Heizperiode von No-
vember bis Marz mit 150 Tagen = 1.800 — 3.600 h
pro Heizperiode).

Gespartes Heizol pro 1 m2 gedammter Wand-

8
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flache liegt bei 0,97 bis 1,94 Liter Heizdl pro m2
gedammter Wand bei 1 Watt Warmestrom (be-
rechnet in kcal/m2 Heizperiode / den Heizwert
von Heizdl in kcal/l = 2.150 kcal/l Heizodl, also
2.088/2.150 und 4.176/2.150). Jahrlich eingespar
te Kosten durch Dammung berechnet mit Heiz-
Olpreisen von 0,8 €/Liter. Achtung: Dies gilt nur
bei angepasstem Luftungsverhalten der Nutzer.
Gerade bei stark gedammten Gebauden, meist
Neubauten aus Holzbaustoffen oder Leichtbauzie-
geln), wird der theoretisch sehr niedrige Energie-
verbrauch fast nie eingehalten wird. Im Internet
wird von Nutzern vielfach darlber berichtet. Oft
wird hier der Heizolverbrauch in Passivhausern
als doppelt so hoch beschrieben wie ,verspro-
chen’ was auf dem LUftungsverhalten der Nutzer
beruht. Bei sehr stark gedammten Gebauden tre-
ten andere Vor oder Nachteile der Dammstoffe
und Wandmaterialien in Vordergrund, sowohl flr
die Bausubstanz, die Gesundheitsaspekte als
auch die Klimawirkung.

e Bei der Berechnung der Amortisation der Inves-
tition wurde bei NaWaRos (Dammung mit Holz-
faserddmmplatten) von Gesamtkosten von im
Mittel 100 (90 — 120) €/m2 , bei 6lbasierten-Ma-
terialien (Dammung mit EPS) von Gesamtkosten
von im Mittel 70 (60 — 80) €/m2 ausgegangen
(aus: www.guterrat.de).

e Neubau. Im Neubau ist es nur sinnvoll die Ge-
samtkosten Wand-Dammung-Fassade zu verglei-
chen sowie Haltbarkeit und Schadensanfalligkeit
der Systeme einzubeziehen.

Tab. A1-8: Berechnung des Warmedurchgangs durch diverse
Materialien von Wand und Dammung.

Wand-Material U-Wert- Waérme- Wérme-

Wand strom Wand | strom nach

(EnEV) (=25K* U- | Démmung

wert-Wand)
[W/(m2K)] W/m2] W/m2]

|dealwand nach EnEV 0,24 6,00 -15
Holzblockwand (600) 0,40 10,00 2,50 (! Kfw)
Leichtziegel (600 Dichte) 0,43 10,78 3,28 (1 KfW)
Holzspanbeton (600) 0,65 16,25 8,75
Gasbeton bewehrt (800) 0,83 20,75 13,25
Vollziegel (1.200) 1,30 32,50 25,00
Leichtbeton (1200) 1,53 38,25 30,75
Kalksandstein (1.400) 1,67 41,75 34,25
Betonblocksteine (1400) 2,02 50,50 42,55
Stahlbeton (2400) 320 80,00 72,50

Tab. A1-9: Berechnung eingesparter Heizkosten und Amortisati-
on diverser Dédmmmaterialien flir Wand und Ddmmung gegen-
Uber einer Idealwand nach EnEV.

Wand-Material Jahrlich Jahrlich Amortis. | Amortis.
eingespar- | eingespar- | NaWa- | Plaste-
tes Heizol | te Kosten | Ro-Dam- | Dam-

durch durch mung mung
Dammung | Ddmmung | (Holzfa- | (EPS)
serpl

[Liter /m2] [€/m2] [Jahre] | [Jahre]
Heizperi- | Heizperi-

ode ode
Holzblockwand 24-49 19-39 Neubau | nicht
(600, Fi/Ki/Ta) tiblich
Leichtziegel (600) 32-64 25-5,1 Neubau | Neubau

Holzspanbeton (600) 85-170 |68-136 |7-14 5-10

Gasbeton bewehrt (800) |12,9-25,7 |10,3-206 |5-10 4-7

Vollziegel (1.200) 243-485 194-388 |3-5 2-4

Leichtbeton (1200) 298-59,7 [239-477 |2-4 15-3

Kalksandstein (1.400) 33,2-66,5 |266-532 |2-35 15-25

2
Betonblocksteine (1.400) |41,3-82,6 |33,0-66,0 |15-3 1-2
1

Stahlbeton (2400) 70,3 - 56,3 - -2 1
140,7 1125

2.3.6 Kosten AuBRenwanddammung

Tabelle A1-10 zeigt Anschaffungskosten, Kostenein-
schatzungen wahrend der Nutzungsphase und Kos-
teneinschatzungen End-of-Life flr unterschiedliche
Dammstoffe.

Tab. A1-10. Wérmespeicherféhigkeit, Wérmekapazitat und Roh-
dichte diverser Ddmmmaterialien.

Kosten in Anschaf- Einschatzung der Kosten bzw
fu_ngskosten Kosteneinsparungen
aus XXxxx in[€/m2] Nutzungs- End-of-Life
phase
Holzfaserddmmplatte 90-120 Sparen Sparen
Zellulose 80-100 Sparen Sparen
EPS (Styropor), XPS und PUR 90-120 Sparen Sparen
Mineralwolle 80-130 Sparen Sparen

2.3.7 Kosteneinsparungen in der Nutzung
und End-of Life durch das Material

(1) Holzfaserdammplatten
(a) Kosteneinsparungen in der Nutzungsphase

Bei Gebauden die mit Holzfaserdammplatte ge-
dammt sind, noch besser Holzgebaude die mit Holz-
faserddmmplatten geddammt sind, wird aufgrund
der Materialeigenschaften auch wahrend der Nut-
zungsphase Geld gespart und zwar durch folgende
Eigenschaften des Materials:
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Es gibt mit Holzfaserdammplatten keine ther-
mische Abkopplung der Fassade, deshalb kaum
Tauwasserbildung und damit auch keine Verei-
sung oder Schimmelbildung am System Wand-
Dammung-Fassade.

Das garantiert eine optimale Langlebigkeit im
Warmeverbund Wand-Dammung-Fassade. Die
Holzfaserddmmung ist lange haltbar, bei ver
gleichsweise geringer Schadensanfalligkeit.

Holzfasern kdénnen Warme gut speichern und
verhindern die nachtliche Auskihlung der \Wand.
Beim Beheizen am nachsten Tag muss nur der
Raum und nicht auch noch die Wand mit aufge-
heizt werden.

Holzfasern puffern auch die Sonnenhitze gut
ab. So liegen die Temperaturen um einige Grad
niedriger als wenn sich der Raum unter einer
anderen Dammung befadnde. Dadurch kann bei-
spielsweise bei offentlichen und gewerblichen
Gebauden Energie fir die Klimaanlagen gespart
werden. So wird die Aufheizung gerade unter
Dachschragen im Sommer spUrbar reduziert.

Weil Holzfaserplatten mehr Masse als andere
Dammestoffe aufweisen, kénnen sie Luft- und
Trittschall in allen Frequenzbereichen gut absor
bieren und somit gleichzeitig auch als Schall-
dadmmung dienen. Das spart richtig berechnet
auch Kosten flr eine Schallddmmung.

Holzfaserplatten zeichnen sich durch eine hohe
Diffusionsoffenheit aus, das heildt sie kénnen
Feuchtigkeit in einer hohen Menge gut aufneh-
men und bei Bedarf auch wieder abgeben. Sie
tragen somit zu einem angenehmen Raumkli-
ma bei und beugen Schimmel vor. Wahrend in
anders gedammten Gebaudetypen der Schim-
melbildung im Gebaude im Nachhinein durch
mehr Heizen oder Klimatisierung (Klimaanlage)
der Rdume entgegen gewirkt werden muss,
erledigt dies bei Holzbaustoffen bzw. Holzfaser
dammstoffen das Material als , nattrliche Klima-
anlage” Das spart real Energiekosten.

Bei Holzgebduden die mit Holzfaser gedammt
sind fuhrt das zu einem optimalen Raumklima.
Ein gutes Raumklima flhrt zu verbessertem
Nutzerverhalten im Umgang mit der LUftung
und Heizung. Dadurch wird real Energie gespart.

(b) Deutliche Kosteneinsparungen bis Marktfahi-
ge Preise in der Nachnutzung (end-of-life) durch
den , Sekundarrohstoff Altholz”

Holzdammstoffe, Holzbaustoff und Holzfassa-
den kénnen sowohl in gleicher Funktion wieder
verwertet werden, sie kdnnen recycelt und so-
wohl stofflich als auch energetisch wiederver
wertet werden. Das nach Ende der Nutzungs-
phase entstehende Altholz ist heute schon
langst kein Abfall” mehr, sondern ein immer

wertvollerer Sekundarrohstoff. Das sieht man
an den Preisen die gezahlt werden, flr Altholz
der Klassen A1 und All wird heute auf dem
Markt ein Rohstoffpreis vom Nachnutzer an den
Anbieter bezahlt und keine Entsorgungskosten
mehr vom Anbieter an den Nachnutzer. Altholz
wird heute nicht mehr in der Mullverbrennung
entsorgt oder deponiert. Dazu ist der Sekundar
rohstoff Altholz zu wertvoll. Die Nachnutzungs-
kosten sind im Vergleich zu anderen Materialien
gering bzw. nicht vorhanden, man kann sogar
ggf. noch etwas am Material verdienen.

¢ Sinnvolle Nachnutzung stofflich und energetisch
ist 100%. Entsorgung in Millverbrennungsanla-
gen und Deponien = 0%

(b) Olbasierte Dammstoffe EPS (Polystyrol),
XPS, PUR

Olbasierte Dammstoffe wie EPS gehoren heu-
te zu den in den Anschaffungskosten gunstigsten
Dammstoffen. Es entstehen aber in der Nutzungs-
phase versteckte Kosten und auch hohe Kosten bei
der Entsorgung. Dies kann auch Uber die Lifecycle
Kosten bei der Beschaffung berticksichtigt werden.

(a) Kosten wahrend der Nutzungsphase

e Durch EPS-Dammung besteht die Gefahr der
thermischen Abkopplung der Fassade von der
Wand, und deshalb die Gefahr von Tauwasser/
Kondenswasserbildung im Sommer. Das Was-
ser kann nur durch Diffusion, also Verdampfen,
abgefihrt werden, was aber nur unzureichend
gelingt. Damit wird die Wand unter der EPS-
Dammung immer feuchter und verliert letztlich
damit auch einen Teil ihrer Dammfahigkeit. Das
Gesamtpaket aus Wand und Dammschicht funk-
tioniert so sagen einige Bauexperten so sogar
von Jahr zu Jahr immer schlechter und die Be-
wohner missen zunehmend gegen ein feuch-
tes, ungemutliches Raumklima anheizen.

e Polystyrol speichert keine Warme, sondern iso-
liert nur, auch gegen die Strahlungswarme der
Sonne. Der Aufwarmeffekt von Sddwanden
kann so nicht genutzt werden, eine mdgliche
Einsparung dadurch an Heizkosten auch nicht.

e Die Haltbarkeit von EPS-Ddmmungen wird im
Internet mit etwa 40 bis 50 Jahre angegeben.
Dies ist sicherlich hoch eingeschatzt, zumal man
hiermit noch wenig / keine Erfahrungen hat.

e Das Dammsystem EPS-PutzgitterPutz ist sehr
schadensanfallig, so sind immer wieder Repara-
turen am Putz notig. Inzwischen bekannte Pha-
nomene sind das Vereisen von EPS-Fassaden im
Winter. Frostschaden an diesen Fassaden sind
ernst zu nehmen, denn durch Putzabplatzungen
oder mechanische Beschadigungen der Fassa-
de, kann Feuchte in die Isolation eindringen.
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(c) Nach End-of-Life ist bisher kein verniinftiges
Recyclingsystem fiir Polystyrol vorhanden.

Die gravierenden Probleme fir Gesundheit und
Umwelt und die hohen Kosten die bei der Entsor
gung (Nachnutzung /end-of-life) dieser Materialien
entstehen, werden auf Allgemeinheit verlagert.

¢ Nach end-of-life ist bisher kein verninftiges Re-
cyclingsystem fur Polystyrol vorhanden. In den
vorhandenen EPD wird fUr die Produkte selbst
zwar ein Recyclatanteil von 0-19% angegeben.
In der Umweltbilanz wird eine 100% Verbren-
nung (in MVA) oder Deponierung angegeben.

e Der bisher einzige realistische weil wirtschaftli-
che Weg der Nachnutzung fr Polystrol ist heute
Entsorgung in der Mullverbrennung. Sammel-
stellen und Ricknahmesystem der Hersteller
sind bisher nicht (kaum) vorhanden.

e Annahmepreise fur Miullverbrennungsanlagen
(MVA), Deponien (MBA), Ersatzbrennstoffver
wertung (EBS) liegen bei: MVA: 55 bis 220 €/t
Mull; Mittelwert: 130 €/t. MBA: 70 bis 230 €/t
Mull; Mittelwert: 120 €/t. EBS: 20 bis 120 €/t
Mll; Mittelwert: 80 €/t.

e Mit diesen Kosten muss heute bei der Entsor
gung von EPS-Dammungen gerechnet werden.
Selbst wenn von den hochsten Annahmekosten
ausgegangen wird (230 €/t MUll) sind das bei
den geringen spezifischen Gewichten von EPS
heute nur Kosten von ca. 1 € fir die Entsorgung
von 1 m2 Fassadendammung fir das Abbruch-
unternehmen, die diese an die MVA bezahlt.
[Berechnung: laut EPD haben EPS-Dammstoffe eine Roh-
dichte von 16-27 kg/m3. Das sind bei durchschnittlicher
Dammung (EPS-Fassade: 1 m2 * 0,2 m = 0,2 m3; laut EPD
hat EPS Rohdichten bis zu 27 kg/m3; das sind 5,4 kg EPS/
m2 Fassade, sind 0,0054 t/m2).]

e Nach einer Studie von Greenpeace (1999) ver-
ursacht aber beispielsweise die Verbrennung
von 1 Tonne PVC in der MVA einen finanziellen
Mehraufwand in der Verbrennung von 800 Euro
pro verbrannter Tonne PVC im Vergleich zu an-
deren Materialien (wegen der hohen Chlor und
Dioxinbelastungen die die Filter belasten). Uber
tragt man das naherungsweise auf einen ande-
ren Olbasierten Kunststoff, das hier betrachtete
Polystyrol (obwohl dies sicher nicht eins-zu-eins
vergleichbar ist), entstehen bei der Verbrennung
von Polystyrol Kosten von etwa 0,8 €/kg. Das
sind umgerechnet Kosten von 4,3 €/m2 Fassa-
dendammung, die dem Betreiber der MVA (bei
uns oft Kommunale Zweckverbande) entstehen.
Das Verhaltnis von Kosten (4,3 €) zu Einnahmen
(1 €) ist also 80% zu 20%. Die meisten MVA
nehmen Polystyrol deshalb nur ungern an, mus-
sen es aber. Heute geht dies noch, weil die zu
entsorgenden Mengen noch gering sind. Was
jedoch auf die Mdullverbrenner oder die Depo-
nien zukommt und damit auf viele Kommunen,

wenn die Verwendung dieser Stoffe weiter zu
zunimmt, ist ein ungeklartes Problem das auf
die nachfolgende Entscheidergeneration verla-
gert wird.

Das hochkalorische Material verursacht sowohl
bei der Entsorgung in der MVA wie der Depo-
nie Umweltprobleme. Diese werden verlagert
wenn der Polystyrol nach end-of-life exportiert
wird (z.B. nach China) in Lander, die nicht die
weltweit fUhrenden deutschen Umweltstan-
dards fur MVA und Deponien einhalten missen.

Indirekte Gesundheits- und Umweltgefahren
durch die Deponierung. EPS enthalt heute in der
Regel als notwendiges Flammschutzmittel noch
Hexabromcyclododekan (HBCD). HBCD gilt in-
zwischen unter der EU-REACH-Kandidaten-Liste
als sehr stark kanzerogen (krebserregend) und
extrem Gewasserorganismen gefahrdend. Es
soll Uber 1 ppm verboten werden. Die Hersteller
bemuhen sich derzeit Alternativen zu finden um
HBCD mittelfristig durch einen anderen Stoff er
setzen zu kdénnen. Pentan, das in den meisten
Polystyrol basierten Dammstoffen als Schéau-
mungsmittel enthalten ist gilt ebenfalls als sehr
kanzerogen, hierbei kommt es jedoch auf die
Art des Pentans an, als wie kanzerogen es gilt.
Das wird dann relevant wenn EPS deponiert
wird und diese Stoffe Uber Auswaschungen in
Grundwasser (so ins Trinkwasser) und Oberfla-
chengewasser gelangen. Eigentlich gibt es fir
die Deponierung von Polystyrol noch keine sinn-
vollen langfristigen Schutzkonzepte.

Gesundheits- und Umweltgefahren durch Ver
brennung in MVA (heute Ublicher Weg zur Ent-
sorgung von Polystyrol-Baumaterialien). Beim
Verbrennen von Polystyrol in MVA entstehen
hohe Konzentrationen an Dioxinen. Wird das
Material nicht in deutschen MVA verbrannt mit
seinen strengen Auflagen fir die Emissionen,
dann gelangen diese Stoffe in die Umwelt. Hin-
zu kommt, dass die hohen C-Gehalte im Mate-
rial fr viele Deponien zu viel sind, daher muss
das Material oft in MVA , vorbehandelt” werden,
bevor es in die Deponien kann, was eine doppel-
te Umweltbelastung end-of- life bedeutet.

EPS-Recycling ist wegen Verschmutzungen,
Vermischungen bisher kaum Praxis. Theoretisch
kann EPS-Recyclat in Dt. nur in geringen Men-
gen zu Polystyrol-Granulat und fir hochwertige
Spritzgussanwendungen verarbeitet werden.
Leider wird ein Teil vor allem flammschutzmit-
telhaltiger Schaumstoff-Recyclate zu anderen
Produkten weiterverarbeitet, aber dadurch sind
signifikante Restgehalte an Flammschutzaddi-
tiven auch in sensiblen Anwendungen (z.B. Le-
bensmittelverpackungen) nicht auszuschlief3en.
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2.2.7 Einstufung Dammstoffgruppen

InTabelle A1-11 sind wichtige Baustoffgruppen be-
wertet nach Kosten sowie Dammwirkung, Som-
merlichem Hitzeschutz und Wasserdampfdurch-
lassingkeit. Dies sich alles wichtige Aspekte sowohl
was die Wirtschaftlichkeit und die volkswirtschaftli-
chen Kosten angeht und gibt Hinweise darauf wel-
che Klima- und Umweltbelastungen wahrend der
Nutzungsphase entstehen kénnen, beispielsweise
durch einen ggf. hdheren Warmebedarf oder Klima-
anlagenbedarf.

Tab. AT1-11: Einschédtzung von Baustoffgruppen nach Kosten,
Démmuwirkung, sommerlichem Hitzeschutz und Wasserdampf-
durchldssigkeit.

Anschaffungskosten pro m2 mittel

Kosten in der Nutzungsphase mittel

Kosten End-of-Life f. Entsorger

Kosten End-of-Life f. Allge-
meinheit

Wérmeddmmwirkung
Wérmeleitfahigkeit: bei allen ca. 0,03 —
0,045 in [W/mK)]

(sehr gut)
bis gut

sehr
schlecht

Sommerlicher Hitzeschutz als

Warmespeicherfahigkeit

2.B.: Holzfaserplatte 336, Zellulose 105,
EPS 30, Mineralwolle 16

in [kd/m2K]

Wasserdampfdurchldssigkeit
i"' 1 fdi i id blanu';
Beispiel: Zellulose, Hanf z.B. noch besser
als Holzfaserdammplatte

(sehr gut)
bis gut

sehr
schlecht

Umweltdaten aus EPD umgerechnet in vergleichbare GroRen

Im Folgenden sind Daten aus EPD zusammenfassend genannt und in vergleichbare Einheiten umge-
rechnet in m3, m2, Tonne und bauFE (Tabellen ab A1-12)
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Anlage - EPD

Tab. A1-21: Daten zu VOC, Formaldehyden und Kanzerogenen in EPD.

Beton der Druckfestigkeits- | 2.400 k Zement: 16,4-17,3%; Flugasche: ka.
klasse C50/60 g/m3 0,4-2,1%; Wasser: 5,3-6,7%:;
Gesteinskdmung: 72-79,3%,
Zusatzmittel: 0,1- 0,3%.
Porenbeton (Mauersteine/ 400-500 | Sand: 60-70%: Zement: 15-30%; ka.
Elemente) kg/m3 Brantkalk: 10-20%; Porenbeton-
mehl: 5-7%; Gips/Anhydrit: 2-5%;
Alumin.: 0,05-0,1%; Hilfsstoffe:
Schaldl, Mahlkorper, Scheide-
dréhte.
Mauersteine Leichtbeton 450 - 2000 | Bims: 11-77%; Zement: 8-23%; k.a.
(nat. Zuschlage) kg/m3 Basalt: 0-80%; Flugasche: 1%
(Leichtzuschldge sind Bims und
Basalt)
Hohlblécke aus Leichtbeton | 447 Bléhbeton: 47%; Sand: 22,4%; ka.
mit integr Warmedam. kg/m3 Zement: 16,7%; Kalksteinmmehl:
10,1%; PUP 3,8 %.
Ytong Steine aus Porenbe- ka. Sand: 55-70%: Zement: 15-30%; ka.
ton/Gasbeton) Quick Lime: 10-20%; Gips: 2-5%;
Alumin.: 0,05-0,15%; Additive
Glasfaserbeton-Platte 2000 k.a. - angenommen wie bei Ytong. k.a.
kg/m3
GroRformatige Elemente aus | 900 k.a. - angenommen wie bei Ytong. ka.
Leichtbeton kg/m3
Kalksandstein dt. 1900 120- | selbsterklarend ka.
2600) kg/m3
Poroton-Mauerziegel 740 50 k.a. - es steht in der EPD nur: Aus- ka.
140 kg/m3 | gangsstoffe sind Ton, Kalk, Stein-,
Natursteinmehl.
Ziegel - mit Mineralwolle 705 Ziegelanteil: 38-49%; Mineral- gemessen aber 0,02-0,04 ka. angeg.. ,im
gefiillt kg/m3 wollanteil: 51 - 62%; fiir die Poro- nicht angegeben | ppm (Grenz- Brandfall inert”
sierung im Ziegel wird Recycling- wert:
Polystyrol verwendet 0,05 ppm)
Ziegel - mit Perlitte gefiillt 391-806 | Ziegelanteil: 22 - 55%; Perlitean- ka ,im Brandfall
(Rohdichte sehr unterschiedlich je Befiilungs- | kg/m3 teil: 45 - 78%; Hilfsstoffe: Polysty- inert”
grad mit Perlitten} rol, Sagespéane, Papierfangstoffe,
fur die Perlitftllung: Bindemitel auf
Wasserbasis.
Faserzement-Fassaden- 1300 Portlandzement: 35-40%; Quarz- k.a. Uber GW-Trinkw.V. | ka.
panele kg/m3 sand: 50-55%; Zellstoff: 5-10%; in [mg/I]: Chrom,
Aluminiumhydroxid: 3-7 %. Aluminium, KMn04,
CSB, TOC, Pehnolin-
dex, AOX
Chrom. < 0,01 (GW=
0,2)
Alumi.; 0,8 (GW=
0,2),
KMn04: 60 (GW=5);
CSB:49 (GW=0);
TOC: 15 (GW=0);
Phe)noli. <0,01(GW
=0);
AOX < 0,01 (GW=0)
Eternit (Dach- und Fassaden- | 1100 - Portlandzement: 81%; Kalkstein- ka. (1) ka. ka. wenig transpa-
platten, Putztragerplatten) 1875 mehl: 9%; Farbe: 4%; Zellstoff: 3%; (2)HBCD 0,5-3% und ,, rent -, ibliche
auf Zementbasis kg/m3 Polyvinylalkoholfasern: 3%. Additive” (nicht genannt) Brandgase”
Eternit Fassadentafeln 1650 - Portlandzement: 82%; Trass: 6%; Langzeit-VOC- k.a. Uber GW-Trinkw.V. | ka.
(Equitone Natura, Equitone | 1800 Zellstoff: 2,5%; Polyvinylalkohol- Emissionen in in [mg/I], (GW=0
Textura, Eterplan) kg/m3 Fasern: 3,5%; Farbe: 6,5%. [ug/m3: mg/I: Chromat, CSB,
Hterp VOC,,.- 24 TOC, Phenolindex,
VOCNIK .. <5 AOX.
SVOC ;<5 Chromat: < 0,01
CSB: <15
T0C: 38
Phenolindex: < 0,01
AOX: 0,026
Glasfaserbeton-Platte 224 ka. ka.
t/m3
Fassadenbleche aus Alumi- | 6,8-7,9 Aluminium: 97%; Klebstoff (Poly-
nium-Metall (Metawell A) kg/m2 amid): 3%; Kunststoff-Schutzfolie:
<1% k.a.
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Anlage - EPD

1%; Additive (k.a.)

Profiltafeln aus Stahl - 7 k.a. - es steht in der EPD nur: Stahl, ka.
Trapezprofil kg/m2 metallischer Uberzug mit Zink,
Beschichtung mit Polyester. Einsatz
auch innen.
Mineralwolle (mit ECOSE) - | 10-20 Scherben: 50-70%; Sand: 10-15%; | Langzeit-VOC- <10 pg/m3 ka.
Innenausbau kg/m3 Soda: 5-15%; Borat: 4-8% Emissionen in
R 1
<
voc Nk
SVac,, 50
Mineralwolle (mit ECOSE) 13-35 k.a. - angenommen wie Mineral- k.a.
- Decken, Zwischensparren- | kg/m3 wolle.
ddmmung, Dachddmmung
Mineralwolle (mit ECOSE)- | 24-35 k.a. Langzeit-VOC- 120 yg/m3 | <0,01mg/m3 ka.
Fassadenddmmung kg/m3 Emissionen in
lpg/m3]
TVOC . <1
[Achtung: TVOC
1< 10 mg/m3 1]
VOCNIK,,: ka.
svoc,, < 100
Glaswolle-Platten und -Filze ka. ka.
Steinwolle Platten und Filze | 113-200 Dolomit u. Basalt: 40-50%; zement- ka.
kg/m2 gebundene Formsteine: 45-55%;
Bindem. aus harnstoffmodifiziertem
Phenol-Formaldehydharz: 4%; Mi-
neralol: 0,2%; Haftvermittler: 0,1%
EPS Hartschaum Dammung 17-27 Polystyrol-Granulat: 80-99%; Recyc- | Langzeit-VOC- nicht nach- | Kanzero. ;. =<1 k.a.
fir Wande/Décher, Decken/ | ka/m3 lat: 0-19%; in EPD nicht genannt Emissionen in weisbar oder | Kanzerogene in der
Boden aber wohl drin: Graphit 3-5%; Pen- | [ug/m3]: ka.(=?) Produktion: HBCD: 0,5 -
tan: 4-6% und Flammschutzmittel oce,,. 5o <100 1%, Pentan: 3,5 - 7%
VoC :
< 10 -28tage
SVOCMQE: <b
EPS Hartschaum Fassaden- 16 Polystyrol-Granulat: 84-98%; Langzeit-VOC- nicht nach- k.a.
platte kg/m3 Recyclat: 0-12%; Hexabromeyclo- | Emissionen in weisbar oder | Kanzero. ;<1
dodekan: 1-2%; Graphit: 3,5-5%; [ug/m3J: ka.(=?) Kanzerogene in der
Pentan: 4-6%. V0C,.: <50 Produktion: HBCD: 0,5 -
vocv\ﬁkm- n.n. 1%, Pentan: 3,5 - 7%
SVOC,,: <10
XPS-Dammstoffe 35 Polystyrol: 90-95%; Treibmittel Langzen-VOC- nicht nach- | Kanzero: nn. k.a. k.a.
kg/m3 (vermutlich Penatn): 5-8%; k.a. zu Emissionen in weisbar oder | Kanzerogene in der Pro- | (in EPD steht: “Das
(30-50) Flammschutzmitteln, sind aber wohl | [pg/m3]: ka.(=?) duktion: HBCD 9,5-3%, Auslaugverhalten
enthalten TVOC,,,: <50 Additive ist fiir ----- (das
voc Nk 5 <5 Produkt) nicht
SVOC relevant”)
Polyurethan-FuBbodenddm- | 30-250 MDI: 55-65%; Polyol: 20-30%; bei den Langzeit- ka. ka.
mung kg/m3 Treibmittel: 4-5% (Pentan); VOC-Emissionen (inder EPD
Schaumstabilisatoren 0,5 - 2%; nur die VOC- steht, dass
phosphorhaltige Flammschutzmittel | Emissionen des bei Brand
2-5%. eingesetzten Kohlenmonoxid,
Pentans Kohlendioxid,
gemessen, hier Stickstoffoxide,
WOC g1age: 00 Cyanwasser-
ug/m’a’2 stoff entstehen,
dazu gibt es
aber keine
Messungen)
Holzfaserddmmplatten k.a Nadelholz: 94,5%; PUR Harz: 4%; Langzeit-VOC- 9-10 pg/m3 | Kanzero. 0 <1 In der EPD steht: k.a.
(Trockenverfahren) Parafin: 0,5 - 1,5%. Emissionen in MDI: < 2 ug/m3 .keine Eluatanalyse
[ug/m3]: da kein Altholz
eingesetzt”
Heraklit Holzwolle Leicht- k.a Holz: 25(—35%; gebra)nnter Mag- TVOC . 1mg/ 120 pg/m3 ka.
bauplatten - Standard nesium (Bindemittel): 30 - 40%;
P Magnesiumsulfat: 3-6%; Wasser: [Achtung TVOC
30 - 40% oder bei Zementbindung 210 mg/m3 ']
Zement statt Magnesium. YOCNIK -
SVOC ;< 0 1
DHF - Holzfaserplatten 600-650 Holzfasern: 86%; Wasser: 5-7%; k.a. 03-08mg | ka. Eluatanalyse: k.a.
kg/m3 PMDI-Leim: 4%; Parafinemulsion < HCHO / 100g nur bestimmte

gemessen in [mg/
kgl: Antimon, Arsen,
Barium, Cadminum,
Chrom, Blei, Queck-
silber Antimon: <1,
Arsen: <0,5, Barium:
16, Cadmium: 0,19,
Chrom: < 0,2, Blei:
< 0,5, Quecksilber
<0,01.
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MDF -Mitteldichte Faser- 720-885 Holzspéne (Fichte): 82%; Wasser: k.a. <01-47mg | ka. Eluatanalyse rohe k.a.
platte kg/m3 5-7 %; UF-Leim (Harnstoffharz): HCHO/100 g MDF-Platte in [mg/
11%; Parafinwachsemulsion: < 1%; kql:
Dekopapiere und Melamionformal- Antimon: < 1; Ar-
dehydharz (bei Beschichtung) sen: < 0,5; Barium:
41; Cadmium: 0,13;
Chrom: <0,2; Blei:
1; Quecksilber: <
0,01; Selen: <1.
HDF - Hochdichte Faser- <880 Holzspéne (Ficte 82%, Wasser k.a.
platte kg/m3 5-7 %, UF-Leim (Harnstoffharz)
11%, Parafnwachsemulsion < 1%;
Dekopapiere und Melamionformal-
dehydharz (bei Beschichtung)
WDVS "StoTherm Classic ka. ka. k.a.
(Anwendung im Fertigholz- Aufbau: (1) Holzaufbau (Holzplatte
hausbau) und Holzlatten mit Mineralwolle
gefullt); (2) ,StoPrefa Coll” Platte
(ka.); (3) ,Sto Ddmmplatte Top 32"
(k.a.); (4) ,StoPrefa Armat” (k.a.);
(4) ,Sto- Glasfasergewebe” (k.a.);
(6) ,Stolit K2, StoSilca K2" (k.a.).
Was hier jeweils die Materialien
und Inhaltsstoffe sind wird nicht
genannt.
WDVS Sandwichelem. mit ka. k.a. ka.
PUR Hartschaumkern + Die einzelnen Sandwichelemente
: sind nicht naher beschrieben und
beschichteten Metalldecken auch nicht welche Materialien hier
verwendet werden. Es wird grob
Stahl und PUR-Schaum erwahnt,
sowie Zink- und Aluminiumiberz(i-
ge. Anwendung fiir fir Dach, Wand
und Decke, fiir raumabschlieRende
und warmedammende Aulen-
wand und Dachteile also auch
Innenréume.
WDVS mit Mineralfaser k.a. Kleber, Mineralfaser Lamelle, ka. ka.
Lamellen-Dammplatten Unterputz mit textilfaser, Haftver- ka.
geklebt mittler, Oberputz. keine weitere Zitat: ,Die biozide
Angaben. Ausriistung wird
nach einigen Jahren
durch Beregnung
ausgelaugt.
Konstruktuive MaR-
nahmen kénnen
vorbeugen”
Gipgsfaserplatten, 850 k.a. in EPD (bei Probas: Gips, LDPE- | Langzeit-VOC- unh. Kanzerogene-,: 10 pg/ k.a.
Gipskartonplatten, Gips kg/m3 Granulat) [Emi/ssiatinen in Grenzw.” 2n3, /Kagzerogene'za‘: <
pg/m3l: ug/m3.
Wandplatten TOC.... < 100
VOCNIR - ka
svac,, ka.
Vinyl (Polyvinylchlorid) 32-51 PVC: 34 - 45%; ,Filler” (k.a): k.. -in der EPD wird lediglich angegeben, dass das Produkt unter die Reachverordung von 0,1% Ge-
FuRboden X/X 54,3%; ,Plasticiser” (k.a.): 10,5%; wichtsanteil an kanzeroenen bzw. gefahrlichen Substanzen fallt.
,Stabiliser” (k.a.): 0,3%, Pigmente
(k.a.): 0,2%; Additive (k.a.): 0,1 %;
Polyurethan coating: 0,2%; (laut
EPD 14% Recyclingmaterial das von
der Art her nicht ndher benannt ist).
Laminatboden 880 k.a. ka.
g/m2
Textiler Bodenbelag aus 400-1000 Nutzschichtmaterial: 100% k.a. - In der EPD steht: "Die Emissionen des textilen Bodenbelages bei Auslieferung entsprechen den
Polyamidkunststoff (PP und | 9/m2 Polyamidfasern; Trdgermaterial: Anforderungen der GUT-Priifkriterien fir VOC Emissionen und Schadstoffe” (man beachte dabei: GUT ist
PES) Polypropylen (PP) oder Polyester der Halter der EPD). Das ist alles.
(PES); Riickeschichtung: textiler
Geweberiicken aus PP oder PES.
Kreamische Fliesen und 15 Tone: 60%; Feldspate: 22%; Kaolin: | Es steht: ,keine Nachweise auf Gesundheitsgeféhrdung erforderlich”
Platten kg/m 8%; Kalkstein: 4%; Sand: 3%;
Glasuren: ca. 4%
Spanplatten ka. Holzspéne (Fichte): 84-86%; Was- VOC: keine 01-48 Kanzerog.: nn; MDI: unh | Eluatanalyse k.a.
roh/beschichtet ser: 4-7 %; UF-Leim (Harnstoffharz): | Nachweise mgHCHO/100 | NWG; EOX: <2 mg/kg beschichtete
8-10%; Parafnwachsemulsion: < g Spanplattte in

1%; Dekopapiere und Melami-
onformaldehydharz (bei Beschich.)

[mg/kgl: Antimon:
<1, Arsen: < 0,5,
Barium: 105,
Cadmium: 0,07,
Chrom: 0,6, Blei:
1,6, Quecksilber: <
0,01, Selen: <1.
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tes Priif- und
Bewertungsver-
fahren existiert”.

(Diphenylmethan, Diisocyanat)-
Umwandlung bei der Herstellung in
PUR-Polyurethan

(NWG: 1), Kupfer

4 mg/kg (NWG: 1)
und Zink 7 mg/kg
(NWG: 1) werden
als unbedenklich
eingestuft(*).
(*)Eluatanalyse nur
bestimmte Metalle
gemessen: die
Metalle Cadmium,
Kobalt, Quecksilber,
Antemon, Arsen,
Barium, Beryllium,
Blei, Nickel, Zirkoni-
um waren unter der
Nachweisgrenze
(NWG 0,2 bzw. 0,5
mg/kg)-

Leichtbauplatten k.a. Holzspéne (Fichte, Kiefer): 84-86%; | VOX keine <0,005-5,1 | Kanzerog.: nn.; MOX: Eluatanalyse rohe Brandgase rohe
roh/beschichtet Wasser: 4-7 %; UF-Leim (Harn- Nachweise mg HCHO /| n.n.; EOX: < 2mg/kg. (beschichtete) (beschichtete)
stoffharz): 8-10%; Parafnwach- 100 g Platten in [mg/ Platten: CO
semulsion: < 1%; Dekopapiere und kgl: Antimon: < 14000 (1.000)
Melamionformaldehydharz (bei 1, Arsen: < 0,5, ppm; C02
Beschichtung) Barium: 25 (41), 20.000 (10.000)
Cadmium: 0,09, ppm; Ammonik
Chrom: <0,2, Blei: 80 (2.000) ppm;
<0,5, Quecksilber: < | Cyanwasser-
0,01, Selen: <1. stoff 45 (n.n.)
ppm; Styrol 300
(400) ppm.
KLH Massivholzplatten 470 keine genaueren Angaben: VOC-ges: 740 0013-0,015 | Kanzerogene: keine k.a.
(Kreuzlagenholz) kg/m3 Herstellung aus Nadelholz. Ver- p/m3
leimung der Lamellen mittels PUR MDI-Werte unh. NWG <
Klebstoff (Anmerkung: gibt es aber 0,5 ug/m3
auch genagelt oder gedibelt bei
anderen Herstellern)
0SB Eurostand 570-<600 | keine genaueren Angaben: k.a. - VOC nicht Kanzerogene: keine Die nachgewiese- k.a. (,Ubliche
kg/m3 Entrindetes Nadelholz aus Durch- nachgewiesen mg/100g®° | Lindan/PCP unh. NWG | nen Konzentration Brandgase”).
forstung (Fichte, Kiefer), MUF-Leim | weil, wie es in <0,1 mg/kg von Bor 150 mg/ Brandgase wie
(Melamin-Harnstoff-Formal- der EPD heist, kg (NWG: 59), Kohlendioxid,
dehydharze), PMDI-Leim (PUR) kein anerkann- Chrom 13 mg/kg Kohlenmonoxid

und Cyanwas-
serstoff (Blau-
sdure wegen
der PMDI-Hraze
geannt als ,iib-
liche Brandga-
se. Aber keine
Konzentrationen
in der EPD
ausgezeichnet.

Tab. A1-22: Im Projekt eingestufte Hauptverwendungswege der Nachnutzung bei einzelnen Baustoffgruppen. Die Einstufung erfogte
anhand von groben oder vagen bis hin zu exakteren Formulierungen in EPD. Die Zahlen in den Spalten kennzeichnen den Hauptver
wertungsweg von 0 (nicht relevant) bis hin zu 5 (alleiniger Verwertungsweg).

Beton der Druckfestigkeitsklasse | Trennen von Beton vom Betonstahl. Beton wird aufgearbeitet. Zer-
C50/60 kleinert, nach Kornfraktionen sortiert kann der Beton prinzipiell im

Stralenbau verwendet werden. Recycling als Frischbeton ist nur

zu geringen Anteilen mdglich und heute nicht iblich. Entsorgung

auf der Deponie ist heute tiblich. 0 0 0 <1 0 0 4 -
Porenbeton Bauabbruch aus Porenbeton kann - sortenrein ! (was im Bauab-
(Mauersteine/Elemente) bruch sehr selten vorkommt) theoretisch wiederverwertet werden.

Laut EPD werden Montageteile aus Porenbeton heute teils wieder-

verwertet, Mauersteine aus Portenbeton nicht. Entsorgung auf der

Deponie ist heute iblich. 0 0 0 <1 0 0 4 -
Mauersteine Leichtbeton Bauabbruch von dt. Herstellern auch vereinzelt Riicknahmesyste-
(nat. Zuschlage) me vorhanden. Produkte theoretisch recycelbar und als Zuschlag

fiir die Produktion zu verwerten. Recylingmaterial kann aber z.B.

im Straflen- und Wegebau genutzt werden. Entsorgung auf der

Deponie ist heute tiblich. 0 0 0 <1 0 0 4 -
Hohlbldcke aus Leichtbeton mit EPD: "Mit Polyurethan gefiillte Leichtbetonmameursteine aus
integr Warmedam. event. Riickbau kdnnen nicht sortenrein getrennt werden". "Durch

den Einbau von Polyurethanschdumen entstehen Verbundwerkstof-

fe die eine spatere Trennung sehr erschweren. 0 0 0 0 0 5 -
Ytong Steine Nur unklare Angaben, die mit der Entsorgungsrealitét wohl wenig
aus Porenbeton/Gasbeton) zu tun haben; es wird jedoch eingerdumt dass das Material heute

"have hardly ever been reused" nicht recycelt oder wiederverwer-

tet wird. Entsorgung auf der Deponie ist heute Gblich. 0 0 0 0 0 5 -
Glasfaserbeton-Platte k.A.; Entsorgung auf der Deponie ist heute iblich. 0 0 0 0 0 5 -
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Groformatige Elemente aus
Leichtbeton

als recycelbar angegeben fiir Strafen und Wegebau, das dirfte
aber mengenmaRig aber eher gering sein. Entsorgung auf der

Deponie ist heute iiblich. 0 0 <1
Kalksandstein dt. k. A.; eigene Einschédtzung der End-of-use Phase 1 2
Poroton-Mauerziegel Wiederverwertung von Ziegeln findet immer noch kaum statt ist

aber theoretisch mglich. 0 0 <1
Ziegel - mit Mineralwolle gefiillt | \igderverwendung findet laut EPD praktisch nicht statt. Fiir

Recycling und Weiterverarbeitung miissten Mauerziegel und

Mineralwolle sortenrein getrennt werden. 0 0 0
Ziegel - mit Perlitte gefiillt Wiederverwertung derzeit nicht Stand der Technik. Theoretisch
‘;‘ﬁhpde'fﬁl‘;;fh'“”‘e'SC“‘E""C“JEBe*“”“”gsﬂl'a” kénnten die Ziegel rickgewonnen, vemahlen und als Magerungs-

mittel in der Ziegelproduktion wieder eingesetzt werden, dies ist

heute wohl kaum der Fall. 0 0 0
Faserzement-Fassadenpanele Als Lebensdauer wird 40 - 60 Jahre angegeben. Die Recyling-

faghig ist theoretisch gegeben (wenn sortenrein), dann als

Zuschlagstoff und Bauschutt fir Straenbau, das ist jedoch nicht

gangig; Gangig ist die Deponierung auf Bauschuttdeponien. 0 0 <1
Eternit (Platten auf Zementbasis) | Die Platten kdnnen je nach Befestigungssystem (z.B. Schrauben

statt Ndgel) zerstohrungsfrei abgenommen werden. Unbeschadigt,

sortenrein konnen diese theoretisch wiederverwertet werden.

Heute ist jedoch die Deponierung der iibliche Weg. <« 0 <1
Glasfaserbeton-Platte k.A.; iiblich ist die Entsorgung auf der Deponie. 0 0 0
Fassadenbleche/Profiltafeln aus Nutzungsdauer héngt von der Beschichtung, der Giite des Korrossi-
Aluminium und Stahl onsschutzes ab. Eine Schutzdauer der Karrossionsschicht wird mit

15 Jahren angegeben, danach kommt es laut EPD meist zur ersten

Teilerneuerung. 2 3 0
Mineralwolle, Glas- und Stein- Wiederverwendung fiir die gleiche Ddmmanwendung ist ausge-
wolle (Ddmmstoffe) schlossen. Recycling theoretisch maglich aber nur bei Sortenrein-

heit, dann als Zusatz fiir Faserzementplatten, Dachsteine, Ziegel,

Beton; Hauptweg ist heute die Deponierung. 0 «<1 0
EPS, XPS (Ddmmstoffe) Verbrennung in (1) MVA und (2) Deponierung ist heute der tibliche

Weg, aber auch hier verursachen diese Stroffe Probleme. Beim

Verbrennen entsehen hohe Konzentrationen an Dioxinen. Wird das

Material nicht in deuschen MVA verbrannt mit seinen strengen

Auflagen gelangt das Dioxin auch in die Umwelt. 0 <1 0
Polyurethan (Dammstoffe) nur saubere Materialien kinnten theoretisch weiter verwendet

werden, was in der Praxis nicht iiblich ist. Es bleibt nur die Entsor-

gung auf Deponien, Abfallschlissel 170604 0 «<1 0
Holzfaserdammplatten (DHF, Platten kénnen ohne Verunreinigung wieder nach ihrem urspriig-
MDF, HDF) lichen Zweck verwertet werden. Platten kénnen ohne Verunreini-

gungen recycelt werden. Energetische Verwertung ist tblich: i.d.R.

Altholzkategorie A2 1 1 0
Heraklit Holzwolle Leichtbauplat- | piatten kinne tehoretsich in “unbeschadigter Form” wieder ver-
ten - Standard wertet werden kdnnen (uniiblich). Die Platten werden heute wohl

v.a. thermisch genutzt. 1 1 0
WDVS Wiederverwertung bisher nicht mdglich, rein theoretisch ware
8 farh\gbesch|ch1e‘1:nwle:ellj\ij:;lienscha\en " | das denkbar, wenn die Sandwichelemente nicht beschadigt sind.
Mineralfaser Lamellen-Dammplatten) ' Es wird aber in der EPD angegeben, dass es bisher kein erprobtes

Verfahren zur Widerverwertung gibt. 0 0 0
Gipgsfaser-, -kartonplatten Beseitigung nur auf Deponien méglich (Deponieklasse I, I) «I1 0 <1
Vinyl (Polyvinylchlorid) FuBboden | Aussagen zu end-of-life in dre EPD mehr als diirftig: ,, das Material

kann, wenn man den Anweisungen (von wem?) folgt, prinzipiell

recycelbar und wiederverwertbar sein". In der Praxis wird ein

solcher Boden in der Miillverbrennung entsorgt. 0 0 0
Laminatboden k.a.; in der Praxis wird Laminat i.d.R. in der MVA entsorgt (hohe

Leimanteile). 0 0 0
Textiler Bodenbelag - Polyamid- | Nach Nutzung nur thermische Entsorgug in MVA maglich, Depo-
kunststoff (PP, PES) nierung nach TAS Siedlungsabfall nicht mehr mdglich. 0 0 0
Kreamische Fliesen und Platten Nutzungsdauer deutlich hoher als 50 Jahre, meist 80 - 150 Jahre.

Sortenreine Elemente konnen theoretisch wieder verwertet

werden (was selten passiert). Recycling als Zuschlagstoff fiir Zie-

gelsplittbeton und im Wegebau ist denkbar. Meist als Bauabbruch

entsorgt auf Bauschuttdeponien 0 0 2
Spanplatten
roh/beschichtet k.A. in EPD; eigene Einschatzung (wie OSB) <1 2 0
Leichtbauplatten
roh/beschichtet eigene Einschatzung 0 0 0
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KLH Massivholzplatten (Kreuzla- | Stoffliche Wiederverwertung bei Umbau oder Riickbau gut mog-

genholz) lich. Falls energetische Nachnutzung als Altholz 17218 (Holzabfélle

organisch behandelt). Keine Deponierung zulassig steht in der EPD

(ist auch zu schade); eigene Einschatzung. 1 0 2 0 0 2 0 0
0SB Eurostand Getrennte stoffliche Erfassung bei Umbau und Abbau mdglich und

dann Wiederverwertung in gleicher Weise wenn nicht verunrei-
nigt oder die Platlen nicht flachig verklebt wurden. Energetische
Verwertung als der Ersatzbrennstoff Altholz. Deponierung heute
nicht mehr tiblich. <1 0 2 0 0 3 0 0

Tab. A1-23: Grundrohstoftfe, die in den EPD fir die einzelnen Produkte/Produktgruppen angegeben wurden und ihre Mengenanteile in
den fiir die Umeltampel gewahlten RMA-Faktoren (in %).

Beton der Druck- 2400k | Zement: 16,4-17,3%; Flugasche: 0,4-2,1%;
festigkeitsklasse g/m3 Wasser: 5,3-6,7%; Gesteinskérnung: 72- 0.4- 0,1-
C50/60 79,3%, Zusatzmittel: 0,1- 0,3%. 0 72-719 | 0 0 16-17 | 0 0 0 2,1 0 0.3
Porenbeton (Mauer- | 400 - 500 | Sand: 60-70%: Zement: 15-30%; Brantkalk:
steine/Elemente) kg/m3 10-20%; Porenbetonmehl: 5-7%; Gips/Anhy-
drit: 2-5%; Aluminium: 0,05-0,1%; Hilfsstof- 0,05- 0,05-
fe: Schalél, Mahlkérper, Scheidedréhte. 0 60-70 | 2-5 0,1 10-20 | O 0,1 0 5-7 0 1 Amah
Mauersteine 450 - Bims: 11 -77%; Zement: 8-23%; Basalt: 1-77
Leichtbeton 2000 kg/ | 0-80%; Flugasche: 1% (Leichtzuschlage sind +
(nat. Zuschlage) m3 Bims und Basalt) 0 0-80 |0 0 823 |0 0 0 1 0 0
Hohlblécke aus 447
Leichtbeton mit kg/m3 Blahbeton: 47%; Sand: 22,4%; Zement: 15-30 0,05
integr Warmedam. 16,7%; Kalksteinmmehl: 10,1%; PUP3,8 %. | 0 55-70 | 0 0 +25 |0 1 A\ Q 0 015 |10-20
Ytong Steine aus k.a. Sand: 55-70%: Zement: 15-30%; Quick Lime:
Porenbeton/Gas- 10-20%; Gips: 2-5%; Aluminium: 0,05- 15-30 0,05-
beton) 0,15%; Additive 0 55-70 | 0 0 +2-5 |0 1 Amah. ) Q 0 015 | 10-20
Glasfaserbeton- 2000 15-30 0,05
Platte kg/m3 k.a. - angenommen wie bei Ytong. 0 55-70 | 0 0 +25 |0 1 Amah. | () 0 015 ]10-20
GroRformatige 900
Elemente aus kg/m3 15-30 0,05-
Leichtbeton k.a. - angenommen wie bei Ytong. 0 55-70 | 0 0 +25 |0 1 Ameh 10 0 0,15 | 10-20
Kalksandstein dt. 1900 (1200
- 2600) kg/
m3 selbsterklarend 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poroton-Mauer- 740 15%-
ziegel 1.400) k.a. - es steht in der EPD nur: Ausgangsstoffe
kg/m3 sind Ton, Kalk, Steinmehl, Natursteinmehl. 0 51-62 | 0 0 0 0 0 38-49 | 1Aman | 0 0
Ziegel - mit Mine- | 705 Ziegelanteil: 38-49%; Mineralwollanteil:
ralwolle gefiillt kg/m3 51 - 62%; fir die Porosierung im Ziegel wird
Recycling-Polystyrol verwendet 0 38-49 | 51-62 | 0 0 0 0 38-49 | 1Aman | 0 0
Ziegel - mit Perlitte | 391 -806 | Ziegelanteil: 22 - 55%; Perliteanteil: 45 -
gefillt - | kg/m3 78%; Hilfsstoffe: Polystyrol, Sagespane,
{Rohdichte sehr unterschiediich Papierfangstoffe, fiir die Perlitfiillung:
je Befiillungsgrad mit Perlitten) N B N
Bindemitel auf Wasserbasis. 0 0 4578 | 0 0 0 0 22-55 | 1 Aman |0 0
Faserzement- 1300 Portlandzement: 35-40%; Quarzsand: 50-
Fassadenpanele kg/m3 55%; Zellstoff: 5-10%; Aluminiumhydroxid:
3-7 %. 510 | 50-55 | 0 37 3540 | 0 0 0 0 37 0
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Eternit (Dach- und 1100 -
Fassadenplatten, 1875 Portlandzement: 81%; Kalksteinmehl: 9%;
Putztragerplatten) kg/m3 Farbe: 4%; Zellstoff: 3%; Polyvinylalkohol-
auf Zementbasis fasern: 3%. 3 9 4 81 3 0 0 0 0
Eternit Fassaden- 1650 -
tafeln (Equitone 1800 Portlandzement: 82%; Trass: 6% Zellstoff:
Natura, Equitone kg/m3 2,5%; Polyvinylalkohol-Fasern: 3,5%; Farbe:
Textura, Eterplan) 6,5%. 34 0 6,56 | 82 34 0 0 0 0
Glasfaserbeton- 2-24
Platte t/m3 k.a. 34 0 6,5+6 | 82 34 0 0 0 0
Fassadenbleche 68-79
aus Aluminium-Me- | kg/m2 Aluminium: 97%; Klebstoff (Polyamid): 3%;
tall (Metawell A) Kunststoff-Schutzfolie: < 1% 0 0 0 0 3+1 0 0 97 0
Profiltafeln aus 7.1 k.a. - es steht in der EPD nur: Stahl, metal-
Stahl - Trapezprofil | kg/m2 lischer Uberzug mit Zink, Beschichtung mit
Polyester. Einsatz auch innen. 0 0 0 98 1 Amah. 1 Q) 0 1 Amah- 1 Q
Mineralwolle (mit 10-20
ECOSE) - Innen- kg/m3 Scherben: 50-70%; Sand: 10-15%; Soda:
ausbau 5-15%; Borat: 4-8% 0 5-15 50-70 | 0 0 0 0 4-8 0
Mineralwolle (mit 13-35
ECOSE) - Decken, kg/m3
Zwischenspar-
renddmmung,
Dachdd@mmung k.a. - angenommen wie Mineralwolle. 0 5-15 50-70 | 0 0 0 0 4-8 0
Mineralwolle (mit 24 -35
ECOSE) - Fassaden- | kg/m3
ddmmung ka. 0 5-15 50-70 | 0 0 0 0 4-8 0
Glaswolle-Platten
und -Filze ka. 0 5-15 50-70 | 0 0 0 0 4-8 0
Steinwolle Platten | 113-200 | Dolomit und Basalt: 40-50%; zementgebun-
und Filze kg/m2 dene Formsteine: 45-55%; Bindemittel aus
harnstoffmodifiziertem Phenol-Formaldehyd-
harz: 4%; Mineralol: 0,2%; Haftvermittler:
0.1% 0 40-50 4555 | 0 4 0,2 0 0 0.1
EPS Hartschaum 17-27
Dammung fiir kg/m3
Wande/Dacher,
Decken/Baden
Polystyrol-Granulat: 80-99%; Recyclat:
0-19%; in EPD nicht genannt aber wohl drin:
Graphit 3-5%; Pentan: 4-6% und Flamm-
schutzmittel 0 3.5-5 0 0 80-99 | 0 0-19 | 1-2 4-6
EPS Hartschaum 16 Polystyrol-Granulat: 84-98%; Recyclat:
Fassadenplatte kg/m3 0-12%; Hexabromeyclododekan: 1-2%;
Graphit: 3,5-5%; Pentan: 4-6%. 0 3,55 0 0 80-99 | 0 0-19 1-2 4-6
XPS-Dammstoffe 35
kg/m3
(30-50)
Polystyrol: 90-95%; Treibmittel (vermutlich
Penatn): 5-8%; k.a. zu Flammschutzmitteln,
sind aber wohl enthalten 0 3,55 0 0 80-99 | 0 0-19 | 1-2 4-6
Polyurethan-FuRbo- | 30-250 MDI: 55-65%; Polyol: 20-30%; Treibmittel:
denddmmung kg/m3 4-5% (Pentan); Schaumstabilisatoren 0,5
- 2%; phosphorhaltige Flammschutzmittel 55-65
2-5%. +20- 45 +
0 0 0 0 30 0,5-2 0 0 2-5
Holzfaserddmm- k.a 44
platten (Trockenver- Nadelholz: 94,5%; PUR Harz: 4%; Parafin: 0,5-
fahren) 0,5-1,5%. 945 |0 0 0 15 0 0 0 0
Heraklit Holzwolle | k.a Holz: 25-35%; gebrannter Magnesium (Bin-
Leichtbauplatten - demittel): 30 - 40%; Magnesiumsulfat: 3-6%;
Standard Wasser: 30 - 40% oder bei Zementbindung 30-40
Zement statt Magnesium. 25-35 | +3-6 0 0 0 0 0 0 0
DHF - Holzfaser- 600-650 4+
platten kg/m3 Holzfasern: 86%; Wasser: 5-7%; PMDI-Leim: 0,5-
4%; Parafinemulsion < 1%; Additive (k.a.) 945 |0 0 0 1,5 0 0 0 0
MDF -Mitteldichte | 720-885 | Holzspane (Fichte): 82%; Wasser: 5-7 %;
Faserplatte kg/m3 UF-Leim (Harnstoffharz): 11%; Parafinwach- 4+
semulsion: < 1%; Dekopapiere und Melami- 0,5-
onformaldehydharz (bei Beschichtung) 945 |0 0 0 1,5 0 0 0 0

29



Anlage - EPD

HDF - Hochdichte <880 Holzspéne (Ficte 82%, Wasser 5-7 %, UF-
Faserplatte kg/m3 Leim (Harnstoffharz) 11%, Parafnwachsemul- 4+
sion < 1%; Dekopapiere und Melamionform- 0,5-
aldehydharz (bei Beschichtung) 94,5 1,5
WDVS "StoTherm k.a. Aufbau: (1) Holzaufbau (Holzplatte und Holz-
Classic (Anwen- latten mit Mineralwolle gefiillt); (2) ,StoPrefa
dung im Fertigholz- Coll” Platte (k.a.); (3) ,,.Sto Ddmmplatte Top
hausbau) 32" (k.a.); (4) ,StoPrefa Armat” (k.a.); (4) m
,Sto- Glasfasergewebe” (k.a.); (6) , Stolit o
K2, StoSilca K2 (k.a.). Was hier jeweils die
Materialien und Inhaltsstoffe sind wird nicht
genannt.
WDVS Sandwich- k.a. Die einzelnen Sandwichelemente sind nicht
elemente mit PUR naher beschrieben und auch nicht welche
Hartschaumkern Materialien hier verwendet werden. Es wird
und farbig be- grob Stahl und PUR-Schaum erwahnt, sowie m
schichteten Metall- Zink- und Aluminiumiberziige. Anwendung o
deckenschalen ftir fir Dach, Wand und Decke, fiir raumab-
schliefende und warmeddmmende Aulen-
wand und Dachteile also auch Innenrdume.
WDVS mit Mineral- | k.a.
faser Lamellen- Kleber, Mineralfaser Lamelle, Unterputz mit 279
Démmplatten textilfaser, Haftvermittler, Oberputz. keine o
geklebt weitere Angaben.
Gipgsfaserplatten, | 850
Gipskartonplatten, | kg/m3
Gips Wandplatten k.a. in EPD (bei Probas: Gips, LDPE-Granulat)
Vinyl (Polyvinylchlo- | x PVC: 34 - 45%; Filler” (k.a): 54,3%; ,Plasti-
rid) FuBboden ciser” (k.a.): 10,5%; , Stabiliser” (k.a.): 0,3%,
Pigmente (k.a.): 0,2%; Additive (k.a.): 0,1 %;
Polyurethan coating: 0,2%; fiaut €D 14% Recyclingma-
terial das von der Art her nicht nher benannt ist).
Laminatboden 880
g/m2 k.a.
Textiler Bodenbelag | 400-1000 | Nutzschichtmaterial: 100% Polyamidfasern;
aus Polyamidkunst- | g/m2 Tragermaterial: Polypropylen (PP) oder
stoff (PP und PES) Polyester (PES); Riickeschichtung: textiler
Geweberticken aus PP oder PES.
Kreamische Fliesen | 15 Tone: 60%; Feldspate: 22%; Kaolin: 8%;
und Platten kg/m Kalkstein: 4%; Sand: 3%; Glasuren: ca. 4%
Spanplatten ka. Holzspéne (Fichte): 84-86%; Wasser: 4-7 %;
roh/beschichtet UF-Leim (Harnstoffharz): 8-10%; Parafnwach-
semulsion: < 1%; Dekopapiere und Melami-
onformaldehydharz (bei Beschichtung)
Leichtbauplatten ka. Holzspéne (Fichte, Kiefer): 84-86%; Wasser:
roh/beschichtet 4-7 %; UF-Leim (Harnstoffharz): 8-10%;
Parafnwachsemulsion: < 1%; Dekopa-
piere und Melamionformaldehydharz (bei
Beschichtung)
KLH Massivholz- 470 keine genaueren Angaben:
platten (Kreuzla- kg/m3 Herstellung aus Nadelholz. Verleimung der
genholz) Lamellen mittels PUR Klebstoff (Anmerkung:
gibt es aber auch genagelt oder gediibelt bei
anderen Herstellern)
0SB Eurostand 570-<600 | keine genaueren Angaben:
kg/m3 Entrindetes Nadelholz aus Durchforstung

(Fichte, Kiefer), MUF-Leim (Melamin-Harn-
stoff-Formaldehydharze), PMDI-Leim (PUR)
(Diphenylmethan, Diisocyanat)- Umwandlung
bei der Herstellung in PUR-Polyurethan
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Tab. A1-24: Angaben zu Abschneidekriterien und Transporten aus den analysierten EPD.

Beton der Druck-

Abschneidekriterein: Bilanz ab Eingang der angegebenen Rohstoffe in die Produktion des Betons.

festigkeitsklasse
(C50/60 k.a. k.a. ka.
Porenbeton (Mauer- | Abscheidekriterien wie immer sehr unklar. Lediglich beim "Sand" wird eine Tansportentfernung von 200 km
steine/Elemente) angegeben. Ansonsten ist nichts angegeben, der Leser (auch nicht der Auditor) kann hier etwas nachpriifen,

wenn er nicht mit dem Ersteller der EPD Konta k.a. k.a. ka.
Mauersteine
Leichtbeton
(nat. Zuschldge)
Hohlbldcke aus Abscheidekriterien: die genannten Grundrohstoffe gehen in die Bilanz ein. Ob die Vorprozesse beriicksicht
Leichtbeton mit sind ist unklar, wahrscheinlich nicht; die Transporte sind vélllig intransparent und sicher zu gering einbezo-
integr Warmedam. | gen; Verweis auf Gabi Software Daten. k.a. k.a. ka.
Ytong Steine aus Abscheidekriterien: véllig unklar, unsicher und Tarnsporte sicher viel zu wenig. Es wird geschrieben (!), dass
Porenbeton/Gas- alle Transporte einbezogen wurden, die Entfernungen sind aber nicht angeben, die Angaben werden als
beton) "Angaben des Herstellers" benannt. Die Trans k.a. k.a. k.a.
Glasfaserbeton- Abschneidekriterien unklar, Verweis auf Gabi Software, Transporte keine weiteren Angaben, Behauptung
Platte dass alle einbezogen sind k.a. k.a. ka.
GroRformatige Abscheideregel wie immer fiir den Leser nicht nachvollziehbar und unklar. Transporte nicht genannt, sondern
Elemente aus lediglich, dass diese Prozesse weniger als 1% der Stoff- und Energiestréme ausmachen (wie immer basie-
Leichtbeton rend auf Gabi Software k.a. k.a. k.a.
Kalksandstein dt. Abschneidekriterien unklar, Verweis auf Gabi Software, Transporte keine weiteren Angaben, Behauptung

dass alle einbezogen sind
Poroton-Mauer- Abschneidekriterien unklar, Verweis auf Gabi Software, Transporte keine weiteren Angaben, Behauptung
ziegel dass alle einbezogen sind k.a. k.a. k.a.
Ziegel - mit Mine- | Abscheidekriterien genauer beschrieben als sonst iiblich. Transportentfernung fiir den Ton mit 100 km ange-
ralwolle gefullt geben, fiir die Mineralwolle 170 km; unklar bleibt ob die Vorketten ausreichend beriicksichtigt wurden, denn

es wird fiir die Vorprodukt lediglich auf die 100-170 | ka. k.a.
Ziegel - mit Perlitte | Abscheidekriterium unklar; Transporte wie immer zu wenig einbezogen; Beispiel: Transporte erst "nach dem
gefillt | Bldhen" und der Aufbewahrung in GroRraumsilos von dort an den Verarbeiter herangezogen mit maximal 170
:z%“;‘;ﬁ:ﬁ;:g“é‘“msggﬁﬂ‘:ﬂ? km gleichzetig wird aber gesagt dass "das Perlixxxxxxxxxxx Ka. Ka. Ka.
Faserzement- Abscheideregel wie immer unklar, wie immer GabiSoftware 4 oder 5, Transporte eingerechnet aber wie
Fassadenpanele meist ist nicht gesagt welche und wie viele km k.a. k.a. k.a.
Eternit (Dach- und | Abscheidekriterium: die Systemgrenze wurde etwas genauer beschrieben als tiblich, jedoch immer noch
Fassadenplatten, nicht so, dass der Leser dies nachvollziehen kann, es wurde im tbrigen wieder auf die Gabi Software
Putztragerplatten) | verwiesen
auf Zementbasis k.a. k.a. k.a.
Eternit Fassaden- Abschneidekriterien mehr als unklar: Transporte: Satz "Transporte der Vorprodukte (Zement, Fasern) und
tafeln Hilfsstoffe nach "Kapelle-on-den-Bos" 77777 k.a. k.a. k.a.
Glasfaserbeton- Abscheidegrenzen wie immer unklar, wie immer Verweis auf GabiSoftware (4 bis 6), keinen weiteren Anga-
Platte ben zu den Transporten ka. ka. ka.
Fassadenbleche Abscheidekriterien wie meist unklar und undurchsichtig, lediglich Verweis auf GaBI-Software; Transporte der
aus Aluminium-Me- | Vorketten sind nicht angegeben und wohl wie meist mit der GabiSoftware meist deutlich unterschétzt, die
tall (Metawell A) Tranporte zur Baustelle sind mit 500 km ang k.a. 500 75
Profiltafeln aus Die Abschneidekriterien sind wie fast immer véllig unklar, Verweis auf gabiSoftware, aber keine Beschrei-
Stahl - Trapezprofil | bung der Stoffstréhme, keine Angabe von Transporten usw. Eine EPD auf dieser Basis ist eine reine Annahme

Berechnung mit irgendwelchen undurchsichtigen k.a. k.a. ka.
Mineralwolle Anbscheineidekrieterien wie imer unklar. Fiir die Mineralwolle wird eine Transportentfernung von 200 km

und fiir die Bindemittel von 550 km berticksichtigt; bei den Rohstoffen wird angeblich eine Transportentfer- 200 (-

nung von 1300 km per LKW und bis 6000 km per Sc 550)
Glaswolle, Abscheideregel wie immer unklar, wie immer GabiSoftware 4 oder 5, Transporte eingerechnet aber wie
Steinwolle meist ist nicht gesagt welche und wie viele km ka. ka. k.a.
EPS Hartschaum Abschneidekriterien wie meist unklar, Verweis auf Gabi Software; Transporte angegeben mit: 50 - 336 km
Dammung fiir
Wande/Décher,
Decken/Bdden 50 - 336
EPS Hartschaum Abschneidekriterien wie immer unklar. Tranportentfernungen fir Polystyrol mit Pentan angegeben: ca. 320 200 -
Fassadenplatte km; expandiertes Polystyrol: ca. 200 km 320
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XPS-Dammstoffe

(1) XPS Dammstoff: Abschneidekriterien wie meist unklar, Verweis auf Gabi Software; Transporte angegeben

mit: 50 - 336 km; (2) XPS-Dammplattte: Abscheidereglen wie immer vollig unklar, keine Transportangaben, (1)50 -
keine Angaben welche Vorprodukte genau einbezogen wurden, Verweis auf Gabi Software. Angaben Trans- 336: (2) 50-
porte zur Baustelle: Griechenland 400 m, Deutschland 500 km (wie bei allen anderen EPD auch 3 2) ka. (2)500 100
Polyurethan-FuBbo- | Abscheidekriterien wie immer vollig undurchsichtig, Verweis auf Gabi Software
denddmmung 3 k.a. k.a. k.a.
Holzfaserddmm- Abscheidekriterien fir das Hauptprodukt Nandelholz in der EPD klar. Holzkherkunft mit bis zu 150 km mit
platten (Trockenver- | Durchschnit von 80 km angegeben und gerechnet in der EPD. Das hat heute mit den realen Fliissen in Holz-
fahren) platten auch nur noch wenig zu tun. 1-2 80 (-150) | k.a. k.a.
Heraklit Holzwolle | Abschneidekriterium: Anmerkung nie und nimmer wird hier ein gangiger Strommix Dt. oder Europa angenom-
Leichtbauplatten - | men, der Antiel an erneuerbar ist enorm hoch angesetzt auch mit dem Strommix Osterreich, dem Firmensitz
Standard hat dies nichts zu tun. Die Abscheidekriterein sin
DHF - Holzfaser- Abscheidekriterien unkla. Bei den Transporten ist angegeben sie (Zitat) "sind grundsatzlich berticksichtigt".
platten Da mit Gabi Software gerechnet wurde sind sie wohl mit den theoretischen 100-200 km eingerechnet, da s
sidn aber rein theoretisceh Werte die mit r
MDF -Mitteldichte | Abscheideregeln wir immer unklar. Transporte: hier wird wie immer auf die Gabi-Ssoftware verwiesen.,
Faserplatte keine genaueren Angaben.
HDF - Hochdichte Abscheideregeln wir immer unklar. Transporte: hier wird wie immer auf die Gabi-Ssoftware verwiesen.,
Faserplatte keine genaueren Angaben.
WDVS Abscheidekriterien unklar, moglicherweise betrachtet man quasi nur das Zusammenfiigen der einzelnen
Verbundplatten; angegeben wird, dass EPD der Vorplatten herangezogen werden, diese stehen aber nicht ale
Ergbaniss da und es ist vdlllig unklar was hier ein 3 k.a. k.a. ka.
Gipgsfaserplatten Abscheidekriterien wie immer vollig undurchsichtig, Verweis auf Gabi Software 3 ka. ka. ka.

Vinyl (Polyvinylchlo-
rid) FuRboden

Abschneidekriterien: wie immer etwas intransparent; die englsiche Version ist transparenter als die deust-
ceh; in der Englishcen Vresio werden transportdistanzen von 2000 km mit dem LKW und 21000 km mit dem
Schiff angegeben (dies speigeklet sich aer inden // Abscheidekriterein wie immer unklar, Transporte aber mit
2000 km angegeben, dennoch wohl nicht mit eingerechent da die Berechung auf der Gabisoftware beruht;
welche Vorprodukte letztlich einbezogen wurden bleibt unklar.

Laminatboden

EPD tansparenter als andere; Abscheidkriterien dennnoch wie immer etwas unklar, aber beruhen hauptséch-
lich auf HDF-Platten; als Transportkilometer fiir den Bezug der Rohstoffe sind bis max. 800 km angegeb.

Textiler Bodenbelag
aus Polyamidkunst-
stoff (PP und PES)

Abscheidekriterein unklar, Transprote nihct genannt Vorproduekte unklar ob du welceh einbezogen. Tranporte
vom Wrek bis zum Verbraucher mit 700 km angegeben ! // Achtuing die gelcieh EPD gibt es auch auf engl-
sich, nur sidn heird ei Umweltwerte deutlich ge

Kreamische Fliesen

Abscheidekriterein wie immer unklar, Angaben gabi software 4. wioe immer, keine geneuaren Angaben zu

und Platten den Tranproten, Vorprozesse unklar. / wie immer viel Text aber keinen klaren Zhaklen drin.

Spanplatten Abscheideregeln wir immer unklar. Transporte: hier wird wie immer auf die Gabi-Ssoftware verwiesen.,
roh/beschichtet keine genaueren Angaben. Hier Thiinen daten erwéhnen,d ass sehr genau

Leichtbauplatten Abscheideregeln wir immer unklar. Transporte: hier wird wie immer auf die Gabi-Ssoftware verwiesen.,
roh/beschichtet keine genaueren Angaben.

KLH Massivholz-
platten

Abscheideregeln wir immer unklar. Transporte: hier wird wie immer auf die Gabi-Ssoftware verwiesen.,
keine genaueren Angaben.

0SB Eurostand

Abscheideregeln wir immer unklar. Transporte: hier wird wie immer auf die Gabi-Ssoftware verwiesen.,
keine genaueren Angaben.

Tab. A1-25: Umweltdaten der analysierten Holzprodukte im Uberblick

Beton Bauprodukte 0121 2,1E-09 |3,8E-04 |4,6E-05 |[4,7E-05 |8,3E-05
Ziegel Bauprodukte 0,041 4,3E-10 |7,1E-05 |1,0E-05 |7,6E-06 |5,0E-09
Beton-Fassadenplatten 0,059 9,9E-10 |1,1E-04 | 1,7E-05 |4,2E-05 |1,7E-06
Metall-Fassadenplatten 0,064 1,0E-09 | 1,9E-04 |5,7E-05 |1,2E-04 |2,4E-06
Mineral/Stein Ddmmstoffe 0,058 4,3E-09 |4,6E-04 |6,1E-05 |4,4E-05 |4,3E-06
Kunststoff-Ddmmstoffe 0,054 59E-10 |1,2E-04 |1,1E-05 |1,3E-04 |2,9E-04
WDVS 0,064 4,6E-09 |2,2E-04 |4,0E-05 |7,7E-05 |2,6E-04
Gipsplatten 0,059 1,5E-09 |9,3E-05 | 1,5E-05 |9,7E-06 |2,9E-04
Fubaden aus Kunststoffen 0,052 1,6E-07 |1,5E-04 |1,8E-05 |2,1E-05 |3,8E-05
Schnittholz, Bauholz 0,013 2,9E-09 |8,7E-04 |2,6E-05 |29E-05 |29E-07
Holzplatten 0,016 4,5E-09 |1,2E-04 |25E-05 |3,6E-05 |1,1E-07
Holzfaserddmmstoffe, schichtpl. | 0,021 5,7E-09 |1,2E-04 |3,0E-05 |4,2E-05 |4,7E-08
Holzparkett 0,023 4,1E-09 |6,4E-05 |1,2E-05 |[9,2E-06 |1,4E-07
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1 Grundlegende Schwierig-
keiten verwendeter EPD-
Daten und Umgang damit in
der AMPEL

Probleme der analysierten etwa 70 EPD mit Blick
auf die Verwendung in der Umweltampel waren:

1. Problem der uneinheitlichen grundlegenden
Umrechnungsfaktoren.

2. Problem der Vergleichbarkeit und Intranspa-
renz der Grundlagendaten und Problem der
Black-Box-Berechnungen.

3. Problem der Transparenz und Uneinheitlich-
keit bei den Abschneidekriterien.

4. Problem der Unterschiatzung der realen
Transporte im Stoffstrom (a) der Vorketten,
(b) zum Kunden/zur Baustelle, (c) in der
Nachnutzung.

5. Problem der Intransparenz und fehlenden
einheitlichen Standards bei den Gesund-
heitsaspekten bei gleichzeitiger Vernachlas-
sigung von EU-Vorgaben wie REACH.

6. Problem der maglicherweise unsachgema-
Ren Kommunikation, Wahrnehmung und An-
wendung von EPD. EPD werden von Nutzern
und Organisationen wie ein Umweltlabel
gesehen und maoglicherweise auch genutzt
(z.B. www.label-online.de). Es wird bisher
nicht ausreichend in der Offentlichkeit und an
Nutzer kommuniziert, was genau der Zweck
von EPD ist, wie sie genutzt werden kénnen
und sollten und wie nicht.

7. Holzprodukte und Nachwachsende Rohstof-
fe kommen in EPD in den meisten Faktoren
immer schlechter weg als andere Produkte.
Das liegt hochstwahrscheinlich an Punkt 2
bis 4.

Die meisten der vorhanden EPD die auf der Daten-
bank Okobaudat einzusehen sind wurden mit der
GaBi Software erstellt. Dabei treten folgende Prob-
leme auf, wenn man diese EPD wirklich vergleichen
mochte und nicht einfach fraglos die mit der GaBi
Software berechneten Werte heran ziehen will.

Es soll hier einleitend betont werden, dass eine
EPD wie die EU sich diese vorstellt alle Vorprozes-
se einbezieht. Dies wird in dem meisten EPD die

unter Okobaudat gelistet sind und vom IBU mit der
vom IBU mit entwickelten GaBi Software erstellt
wurden, Uber modular eingeflgte Standardtextfor
mulierungen auch so geschrieben, dass das der Fall
ist. Dass dies aber bei den analysierten EPD meist
nicht der Fall zu sein scheint, daflir kann man als
EPD-Leser nur Indizien finden, wie im folgenden an
einigen Beispielen erlautert werden soll.

Neutralitat und Vergleichbarkeit vor-
handener Okobilanzen?

Ein scheinbar ,neutraler” Wert einer Okobilanz
in kg CO2-Aquiv., die auf diversen Datenbanken
oder Rechenmodellen aufbauen und auch in
Gebaudebewertungen einflieRen, sind nicht so
~neutral” und faktisch richtig oder vergleichbar,
wie oft suggeriert wird. Das zeigen die folgen-
den 12 Blickwinkel auf die ausgewerteten Oko-
bilanzen (im Folgenden sind lediglich zusammen-
fassende Ergebnisse aus den Recherchen genannt,
weitere Aspekte finden sich im Anhang, bzw. die
genauen Datengrundlagen in den angelegten Da-
tenbanken fur den Umweltfootprint).

1. Die betrachteten Bilanzraume der verschie-
denen Okobilanzen sind extrem unterschied-
lich. Das bezieht sich sowohl auf verschiedene
Okobilanzen innerhalb einer Datenbank und erst
recht auch auf Okobilanzen aus unterschiedli-
chen Datenbanken. Daher sind Datenséatze nicht
ohne weiteres oder ohne erganzende Korrek-
turen miteinander vergleichbar. Sie eignen sich
damit oftmals nicht fUr eine Integration in das
zu entwickelnde Tool, da entsprechende Korrek-
turen mangels Datentransparenz und aufgrund
unterschiedlicher Systematik nicht immer durch-
fUhrbar sind.

2. Die Transparenz der verschiedenen Daten-
satze bzgl. wichtiger Informationen wie z.B.
Systemgrenzen, Bilanzraume, getroffene An-
nahmen und anderem ist oftmals sehr gering,
was die Vergleichbarkeit bzw. die Nutzbarkeit
fir das Projekt erschwert. Oft fehlt die Anga-
be von Regeln fur die Auswahl der Substanzen
(z.B. Wert fir Ozonabbaupotential konnte also
je nach Quelle sehr unterschiedlich sein). Kei-
ne einheitliche Bewertung des Treibhauspoten-
tials bei verschiedenen Quellen (z.B. GWP bei
C2H2F4 im Kyotoprokoll: 1000, bei IPCC AR4:
1.430) Manche Stoffe konn(t)en bei GWP wie
bei ODP einbezogen sein (z.B. Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe). Manche relevanten Stoffe wer
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den eventuell gar nicht berlcksichtigt Beispiel:
ODP wird oft angegeben als CFC11-Aquivalent.
Die U.S. Environmental Protection Agency no-
tiert in der Klasse 1 der ozonabbauenden Sub-
stanzen 55 Substanzen (eine davon ist CFC-11)
und in der Klasse 2 der ozonabbauenden Sub-
stanzen 34 Substanzen. Alles Substanzen aus
dem Feld HCFC. Dies sind wesentlich mehr,
als in anderen européischen Datenbanken oder
Okobilanzen herangezogen werden.

Die innere Logik der Aufteilung nach Prozess-
schritten unterscheidet sich (teils sogar zwi-
schen neu auf Basis gltiger Normen erstellter
EPD’s) deutlich zwischen diversen Okobilanzen
(z.B. ist bel manchen der Transport als eigener
Schritt ausgegliedert, bei manchen in der Pro-
duktion integriert, ohne dass man dies im Nach-
hinein ausgliedern kdnnte). Dies verhindert eine
Vergleichbarkeit der Werte bzw. Zahlen der Oko-
bilanz. Hier mUss(t)en nachtragliche Korrekturen
eingebaut werden, um alle Zahlen auf einen im
Hinblick auf die Zielsetzung im Projekt einheit-
lichen Stand zu bringen. (was in der Regel un-
moglich ist).

Die Art der Annahmen, die zu bestimmten Pro-
zessen getroffen werden, bestimmt entschei-
dend uUber den letztendlich sich ergebenden
Zahlenwert mit. So zeigt z.B. eine Analyse ver-
schiedener neuerer EPD zum Produkt Spanplat-
ten, veroffentlicht vom gleichen Institut (IBU —
Institut fir Bauen und Umwelt) eine Bandbreite
flr die Treibhausgaswirkung durch die Produkti-
on von -12 kg CO2 /m3 bis -820 kg CO2 /m3 Plat-
te (negative Vorzeichen aufgrund der Anrechung
von CO2-Speicherung im Holz). Das entspricht
einem Faktor von fast 70! Da man annehmen
kann, dass sich faktisch die Produktionen inner-
halb Deutschlands nicht erheblich unterschei-
den, ist das ein sehr starkes Indiz fir den gro-
Ren Einfluss der getroffenen Annahmen. Dies
wiederum verdeutlicht die schwache Vergleich-
barkeit dieser Daten, die mit einer vermeintlich
so hohen Genauigkeit, Belastbarkeit und Sicher
heit assoziiert werden.

Die Datenscharfe unterscheidet sich teilwei-
se dramatisch. So gibt es Datenbanken, die nur
wenige Datenséatze zu bestimmten Produkten
enthalten, die zudem auf nur wenige Einzelun-
ternehmen zurtickgehen und wiederum andere,
die eine Fllle von sehr spezifischen Datensét-
zen mit geringen Unterschieden aufweisen. Je
geringer der Umfang vorhandener Datensatze
ist, um so grof3er ist natirlich die Schwankungs-
breite und Abweichung tatsachlicher Umwelt-
wirkungen von existierenden Produkten.

Die Algorithmen (also die Formeln und Regeln,
nach denen bestimmte Umweltwirkungen er-
rechnet werden, wie z.B. das Treibhausgaspo-

tenzial) sind (eventuell) nicht vergleichbar.
Auch die Aquivalenzermittlung bei ahnlich
wirkenden Substanzen ist problematisch,
da (a) die Wirkungsfaktoren je nach Datenquel-
le unterschiedlich eingestuft werden und (b) je
nach Datenquelle eine unterschiedliche Anzahl
an Substanzen als aquivalent benannt sind. Bei-
spiel: In ProBas sind z.B. viele Einzelwerte ange-
ben, als Summenparameter aber ,nur” kg CO2
aquivalent und SO2 Aquivalent. In den neuen
Thinen-Werten sind angegeben: GWP - Globa-
les Erwarmungspotential [kg CO2-Agv.] = THP
Treibhauspotential, AP - Versauerungs-potential
von Boden und Wasser [kg SO2-Agv.], ODP -
Abbaupotential der stratosph. Ozonschicht [kg
CFC11-Agv.], EP - Eutrophierungspotential [kg
PO4/3-Agv.], POCP - Bildungspotential fur trop-
sphéarisches Ozon [kg Ethen-Agv.], ADPE - Po-
tential fUr der abiotischen Abbau nicht fossiler
Ressourcen [kg Sb-Aqv.], ADPF - Potential fur
den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe
[MJ]. Oft werden bei EPD nur einzelne Werte
fir bestimmte Stoffe angegeben. In der Pro-
Bas-Datenbank sind, bei den Daten die fur das
Projekt interessant sind, eher selten Werte fur
CO2-Aquivalente abgegeben.

Einige Okobilanzen und EPD beruhen groR-
teils auf veralteten Datenséatzen. Beispiel: die
Datensatze zu Forst und Holz in ProBas beru-
hen zu nahezu 100% auf Daten von Frihwald
dem Wegener aus dem Jahr 1996. Warum hier
das Alter Daten in der Gesamtbetrachtung fir
das Projekt jedoch relativiert wird hierzu spa-
ter. Generelles Problem bei Alten Daten: Pro-
duktionszyklen andern sich heute schneller als
man Okobilanzen erstellen kann (vgl. , Okode-
signrichtlinie”). Eine Produktion von 2000 ist in
vielen Branchen wohl nicht mehr mit einer Pro-
duktion von 2013 vergleichbar. Deshalb sollen
EPD alle drei Jahre neu erstellt werden (kostet
jedes mal ca. 10.000 € - pro EPD ! - ist also fur
Mittelstandler nicht zu bezahlen) und das Prob-
lem dazu ist, dass EPD teilweise wiederum auf
die genannten veralteten und verschachtelten
Datenbanken und Studien zuriickgreifen, ohne
eine Abschatzung dazu, welche Werte heute
noch realistisch sind und welche nicht. Auch
deshalb sind neuere Verbands-EPD wie bei IBU
und die Thinen-Datenséatze so relevant weill sie
die Werte flr aktuelle Produktionen sicherlich
gut einschatzen.

Die Globalitat der Stoffstrome, die heute bei
nahezu allen Warengruppen vorhanden ist (auch
Holzprodukten), ist NICHT real in den Okobi-
lanzen abgebildet, auch wenn Okobilanzen
und EPD etwas anderes suggerieren (,,inkl. Vor
ketten”). Dies ist weder real abgebildet in den
Werten flr Produktion (eine Produktion in Euro-
pa ist allein aufgrund unserer Umweltstandards
schon umweltfreundlicher als die eines Vor
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produktes in China (vgl. ,,GLO-Datenséatze” fur
Okobilanzen mit global einheitlicher Gultigkeit
in Ecolnvent) und schon gar nicht fur die immer
globaleren Transporte. (vgl. z.B. Thema Fens-
ter Artikel in Holzzentralblatt 2010, Bruckner &
Strohmeier). Beispielhaft zeigt dies ein Vergleich
von kammergetrocknetem Nadelschnittholz,
wie es heute die meisten heimischen Sager
anbieten, und Furniersperrholz, fir die es in
Deutschland nur einzelne Hersteller gibt, auf
der Basis der Daten aus der Studie des Thinen
Institutes 2012. Hierzu ist anzumerken, dass die
Studie selbst angibt, dass die Transporte die re-
alen Verhaltnisse der Transporte oft wohl nicht
abbilden.

Trockenes Schnittholz ist bei uns im Umkreis
von wenigen Kilometern zu beziehen. Furnier
sperrholz dagegen hat laut unseres Interviews
mit einem Handler und Vertriebler fir einen der
fihrenden Furniersperrholzplattenhersteller in
Deutschland folgenden Stoffstrom hinter sich:
Produktion der Furniere fir die Mittellagen an der
Elfenbeinklste, Verleimung der Mittelschicht-
decks in Polen, Transport nach Deutschland und
hier fertige Produktion des Furniersperrholzes.
Je nach Holzart kann das Furnierdeck entweder
als Ahorn aus Kanada, Eiche aus Bayern oder an-
deres Holz wo anders her sein, z.B. Tropenholz.
In der Okobilanz ,Transport bis zum Werkstor”
hat Furniersperrholz bei den Thinen-Institut-
Werten nur doppelt so hohe Treibhauspoten-
tialwerte fUr den Transport angegeben wie bei
Schnittholz, das bildet daher wahrscheinlich
(s.0.) nicht den realen Stoffstrom ab.

Es existiert kein offizieller Benchmark oder
Vergleich (Daten von privaten Software Anbie-
tern weltweit sind genauso viel ,,wert” wie z.B.
Daten aus umfangreichen EU Studien). Daher
ist keine Einstufung der GUte der Ergebnisse
vorhanden oder maoglich.

Es besteht das Problem der Abbildung / Er-
fassung des Komplexizitatszuwachs entlang
der Verarbeitungskette / des Stoffstromes und
bisheriger Umgang damit in Okobilanzen. Bei-
spiel: Der Holzanteil sinkt in weiterverarbeiteten
Produkten kontinuierlich ab. Je weiter verarbei-
tet das Produkt ist und je weiter weg es von ei-
nem Vollholzprodukt geht, desto hoher werden
die gewichteten Anteile an anderen Substanzen
wie Leime, Lacke, Farben, Verbinder.

¢ Rundholz --> Schnittholz (Zwischenprodukt)
—-> Platte (Halbware) —> Mobel (Endprodukt)
e Rundholz --> Schnittholz (Zwischenprodukt)

-> Platte (Halbware) —> Gebéaude (Endpro-
dukt)

Holz hat bei Okobilanzen wie sie eigentlich in
der ISO gefordert werden, immer weniger An-

1.
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teil am eigentlichen Bilanzwert, also den ,kg
CO2" einer Okobilanz, je weiter verarbeitet
das Produkt ist. Bei Vollholzprodukten weniger
als bei anderen. Eine Sammel-EPD fir Nadel-
schnittholz ist also sicherlich in Bezug auf das
HOLZ darin korrekter (ohne die Unterschiede
zwischen den Betrieben oder Grof3- und Klein-
strukturen korrekt abzubilden) als eine Sammel-
EPD ,Mobel” (Beispiel: Massivholzmodbel im
Vergleich zu Spanplattenmdbel mit Melaminbe-
schichtung).

Ob ein eingesetzter Rohstoff ein endlicher
Rohstoff ist (wie Ol) oder ein nachwachsen-
der (wie Holz) spielt bei EPD und Okobilanzen
bisher keine Rolle. Die ungeprufte und unkriti-
sche Verwendung von heutigen Okobilanzdaten
und EPD in Gebdudebewertungen und anderem
birgt ein weiteres zeitbezogenes Problem oder
Ungleichgewicht beim Thema endlicher oder
nachwachsender eingesetzter Rohstoff: veral-
tete Werte in Okobilanzdatenbanken verschaf-
fen, unserer bisherigen Rechercheansicht nach,
endlichen Rohstoffen wie Ol, Gas, seltene Erze
einen systemimmanenten Vorteil vor dem Ma-
terial Holz und zwar wird dieser umso grofder
Je alter die Daten sind. Bei den endlichen Roh-
stoffen wie Ol oder Erze werden aufgrund der
zunehmenden Knappheit der Ressourcen die
Umweltauswirkungen bei der Rohstoffgewin-
nung eigentlich immer schlimmer. Eine Okobi-
lanz fUr den ,,Mix- Olgewinnung Global” war im
Jahr 2000 sicherlich deutlich gunstiger als sie es
zunehmend real ist (vgl. Gewinnung von Ol aus
Quarzsanden in Kanada). Die Okobilanz ,,Anbau
Forst-Deutschland-Fichte” im Jahr 2000 (vgl.
ProBas) ist sicher im Vergleich dazu eher wenig
bzw. kaum verandert gegenuber 2010.

Programme privater Anbieterfirmen sind ex-
trem teuer (Ein Beispiel des Marktflhrer der
Gabi Software von PE International: die Software
kostet 9.000 € pro Arbeitsplatz (!) einmalig, plus
2.250 € pro Jahr, enthalten ist hier die Stamm-
datenbank mit (nur !) 1.500 eigenen Eintragen
(davon 2 Holz). Wenn im Zusammenhang mit
dem Erwerb der Gabi-Software die Datenbank
Ecolnvent mit erworben werden soll, so kostet
diese zusatzlich einmalig 3.500 €, plus 900 € pro
Jahr). Das benachteiligt auf dem Feld systemim-
manent bisher den Mittelstand, der sich teuere
EPD bzw. Okobilanzen nicht leisten kann. Frei
verflgbar ist nur GEMIS (Umweltbundesamt).
Anhand dieses Modells sind die meisten Daten
far ProBas ermittelt. Eine Datenbankanalyse hat
in einigen Fallen jedoch erwiesen, dass nur sehr
wenige Datensatze Relevanz zu Holzprodukten
aus Europa haben, so dass diese Datenbanken
ausgeschlossen werden konnen.
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1.1 Problem uneinheitliche grundlegende
Umrechnungsfaktoren

Im Folgenden finden sich Umrechnungsfaktoren far
Umweltparameter nach Frihwald, ifeu, Uni Leiden
und Thunen-Institut. Je nachdem mit welchem Fak-
tor also beispielsweise ein Model fur der Erstellung
einer EPD rechnet kdnnen sich hier allein aufgrund
der Berechnungsmodi Unterschiede ergeben. Zu
Beginn des Projektes wurde deshalb bei Holzpro-
dukten fir den Umweltfootprintrechner (Modul 1
des DBU Projektes) an Praxisbeispielen ausgetes-
tet ob sich beispielsweise eine GWP-Berechnung
nach Frihwald deutlich von einer GWP-Berechnung
nach Uni Leiden unterscheidet. Dies war bei GWP
nicht so deutlich der Fall das hier das ,,CO2" im Be-
rechnungsmodus stark dominiert. Bei anderen Be-
rechungsmodi wie AR ER ODP und den anderen Pa-
rametern ergeben sich bereits deutlichere bis sehr
grofRe Unterschiede im Ergebnis.

Berechnung GWP fiir Holzprodukte

o GWP-Frihwald-dlter; (CO2%1) + (CH4*9) +
(N20*298).

e GWHP-Frihwald-neuer: (CO2*1) + (CH4*24) +
(N20*320) + (NOx*7) + (CO*3)

e GWP-Ifeu: (CO2*1) + (CH4*25) + (N20*298).

e GWP-Uni Leiden /Thinen: (CO2*1) + (CH4*25)
+ (N20*298)

Berechnung GWP fiir die Herstellung von Kunst-
stoffen, Schaumstoffen, 6lbasierten Dammstof-
fen (z.B. EPS, XPS), Schaumstoffen, Verpackun-
gen, Kunststoffteilen usw. relevant

e GWP-Uni Leiden: (CO2*1) + (CH4*25) +
(N20*298) + (CFCsumme*8925 mittelwert)
+ (HCFCsumme*893mittelwert ) + (HFCsum-
me*4070 mittelwert) (Halone, Halogenkohlenwa
sserstoffesumme*3557mittelwert) + (Perfluor/x
- gesattige Fluorkohlenwasserstoffe z.B. Perflu-
orethene, Perfluormethane*9193mittelwert)

Berechnung AP fiir alle Produkte

o AP-Frihwald-élter: (NH3*1,88) + (NOx*0,7) +
(SO2*1) + (HCL*0,88)

e AP-Frihwald-neuer: (NH3*1,88) + (NOx*0,7) +
(SO2*1) + (HCL*0,88) + (H25*1,88) + (HF*1,6)

e AP-lfeu: (NH3*1,88) + (NOx*0,7) + (SO2*1) +
(HCL*0,88)

e AP-UniLeiden/Thinen: (NH3*1,60) + (NOx*0,6)
+ (S02*1,2)

Berechnung EP fiir alle Produkte
EP-Frihwald: (NH3%*0,35) + (NOx*0,13)

EP-Ifeu: (NH3*0,35) + (NOx*0,13)
EP-Uni Leiden/Thinen: (NH3*0,35) + (NOx*0,15)

Berechnung ODP je nach Produkt

ODP ist nicht fur die Produktion von reinen Holzpro-
dukten relevant. Relevant ist ODP nur fir die Ver
packung von Holzprodukten (wenn es eine solche
gibt) oder Holzprodukten die eine Kunststoffharzmi-
schung oder einen Kunststofflayer enthalten.

Hoch relevant ist ODP fir z.B. die Herstellung von
Kunststoffen, Schaumstoffen, &lbasierten Damm-
stoffen (z.B. EPS, XPS), Schaumstoffen, Verpackun-
gen , Kunststoffteilen usw.

e (ODP-Holz-UniLeiden: 0

e (ODP-Verpackung von Holzprodukten Uni
Leiden: (CFCsumme*0,88mittelwert) +
(HCFCsumme*0,05mittelwert ) + (Halone, Halo
genkohlenwasserstoffesumme*3,42mittelwert)

e ODP-PVC-UniLeiden:
(CFCsumme*0,88mittelwert) + (HCFCsumme*
0,05mittelwert ) + (Halone, Halogenkohlenwass
erstoffesumme*3,42mittelwert)

POCP fur Holzprodukte relevant

POCP-UniLeiden: (VOCsumme*0,58mittelwert) +
(Rest von POCPsumme*0,5 mittelwert )

ADP fir Holzprodukte relevant

ADP (MJ)-UniLeiden: (coal hard*2791) + (coal
soft *13,96) + natural gas m3*38,84) + (oil cru-
de*41,87)

1.2 Problem der Vergleichbarkeit und In-
transparenz der Grundlagendaten und Pro-
blem der Black-Box-Berechnungen mit Mo-
dellen

Allein wegen der meisten sehr unterschiedlichen
Einheiten, die den Berechnungen zugrunde gelegt
werden sind EPD nicht ohne weiteres automatisch
vergleichbar. Zugleich sagt aber ein Wert in kg CO-
2Aquiv./m3 an sich noch wenig aus. Er kann nicht
als neutral vergleichbare Einheit gelten. Die Aus-
wertungen zeigten auch, dass es vorkommt, dass
zwei EPD zum vergleichbaren Produkt sehr unter
schiedliche Werte aufweisen. Es gab auch den Fall,
dass es zwei EPD zum selben Produkt gab, eine auf
deutsch und eine auf englisch und in beiden stan-
den teils vollig unterschiedliche Werte. Oft blieb
dann nur nach Plausibilitat zu entscheiden welcher
Wert richtig ist. Das kann man aber nur wenn man
verschiedene EPD desselben Produktes verglei-
chen kann, was ein Architekt oder Ausschreibender
wohl in der Regel kaum macht.
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Ein Beispiel: In derThiinen-Studie steht fir den \Was-
serverbrauch bei MDF Faserplatten auf Seite 245:
Jrinkwasser” 59,2 kg (!) und ,, Oberflachenwasser”
1.048 kg Verbrauch bei der Produktion. In der Tabel-
le auf Seite 246 mit allen Umweltparametern steht
unter ,,FW" (Einsatz von StRwasserressourcen) bei
.Herstellungsprozess A3" ein Wert vom 2,51E+03,
als Einheit wird angegeben m3. Das ware umge-
rechnet ein Verbrach von 2,5 Mio | kg Frischwasser
fUr die Produktion von 1 m3 MDF Platte. Das ware
um den Faktor 1000 hoher als in EPD vergleichbarer
Produkte. Hier kann nur ein Schreib- oder Rechen-
fehler vorliegen und man kann nur den plausibleren
Wert von 59,2 +1.048 kg hernehmen. Ubernimmt
ein Architekt oder eine Datenbank aber nun unge-
fragt den Wert 2,51E+03 m3 fur FW dann kommt
das Holzprodukt im Vergleich zu allen anderen Pro-
dukten sehr schlecht weg.

Die meisten oder besser guasi 100% der fir das
Projekt analysierten EPD wurden mit der GaBI-Soft-
ware von PE-International berechnet.

Hierbei kann jemand, der die Software nicht be-
sitzt, die eingesetzten Datensatze nicht kennt (die
aus den EPD nicht hervorgehen) und so die Be-
rechnungswege nicht nachvollziehen kann, die EPD
Daten eigentlich nicht nachvollziehen. Die Berechu-
nung und die eingesetzten Daten sind eine Black
Box, deren Ergebnis sowohl der Auftraggeber, als
auch Prifer als auch Nutzer der EPD einfach akzep-
tieren muss. Wie es zu den EPD-Daten gekommen
ist, ist nicht transparent.

1.3 Problem geringer Transparenz und Un-
einheitlichkeit bei den Abschneidekriterien

In_den meisten der analysierten EPD ist der ISO-
Form gentge getan. Dennoch bekommt man als
Leser der die Daten selbst nochmals prifen mdchte
den Eindruck dass nur geschrieben wird ,,es wer-
den alle Vorketten berlcksichtigt’ wobei hier auf die
GaBi-Software verweisen wird. Transparent ist dies
fur den Leser jedoch nicht. Es wird nicht genannt
welche Datensatze aus der Software hier verwen-
det wurden oder welche Grundlagendaten.

Im Sinne der EU und sicherlich auch des EPD-boards
der EU ware es hier wiinschenswert wenn nicht nur
auf ein Rechenprogramm verwiesen wirde (das
sich viele EPD Nutzer wegen der hohen Kosten
nicht leisten konnen, um die Daten nach zu verfol-
gen), sondern in der EPD aus Transparenzgriinden
die genauen Ausgangsdaten zu beschreiben, wie
es z.B. bei den Datenstudien des Thiinen-Institutes
zur Holzwerkstoffen geschehen ist.

Mit einem Modell kann man nattrlich vieles berech-
nen und je nachdem welche Ausgangsdaten hier
einbezogen werden sind die Werte deutlich unter-
schiedlich (vgl. Beispiel welcher Strommix wird ein-
bezogen usw.). Will man jedoch EPD miteinander

vergleichen, muss man die Ausgangsdaten kennen,
ist dies nicht der Fall darf man an sich die Ergebnis-
se der Umweltdaten eigentlich nicht als vergleichbar
ansehen, denn es konnten ja Bilanzen von Materi-
alien verglichen werden, die bei unterschiedlichen
Stufen im Stoffstrom einsetzen, also z.B. die eine
bei Rohstoff (z.B. Rundholz im Wald) die anderen
bei einem Zwischenprodukt (z.B. PVC Granulat).

Beispielformulierungen aus EPD:

Hierbei muss betont werden, dass die genanten
EPD nur Beispiele darstellen und deshalb EPD fir
andere Produkte nicht besser oder schlechter sind,
sondern die Beispiele eigentlich nur beispielhaft he-
rausgegriffen wurden um verschiedenste Materiali-
en unter dem Aspekt zu betrachten.

(1) EPD-1ZB-2013461-D

Die EPD-1ZB-2013461-D, des Informationszentrum
Beton GmbH (2010) fir Beton der Druckfestigkeits-
klasse C50/60, gibt an, dass die Bilanz ab Eingang
der angegebenen Rohstoffe in die Produktion des
Betons gilt. Als Rohstoffe werden angegeben: Ze-
ment (16,4-173%; Flugasche 0,4-2,1%; Wasser
5,3-6,7%; Gesteinskornung 72-79,3%, Zusatzmit-
tel 0,1- 0,3%). Zement ist nun beispielsweise ein
Zwischenprodukt und kein Rohstoff in dem Sinne.
Unklar bleibt ob die Vorketten von z.B. Zement be-
rlcksichtigt sind.

(2) EPD-EKN-20130177-IAC1-DE

EPD-EKN-20130177-IAC1-DE, Betonbauteile Sud
(2012) far Hohlblocke aus Leichtbeton mit inte-
grierter Warmedammung. Fir die Beschreibung
der Abschneidekriterien wird wie meist eine Mo-
dellformulierung angewendet, das die genannten
Grundrohstoffe in die Bilanz eingehen und man im
Ubrigen auf die GaBi Software verweist. Flr den
Leser erlaubt dies keinerlei Transparenz und lasst
unklar welche Vorprozesse bertcksichtigt wurden.
Als Grundrohstoffe werden hier z.B. angegeben:
Blahbeton 47%, Sand 22,4%, Zement 16,7 %, Kalk-
steinmehl 10,1%, PUR 3,8 %. Blahbeton, Zement,
Kalksteinmehl und PUR sind aber keine Rohstoffe in
dem Sinne sondern Vorprodukte. Wie bei anderen
EPD dieser Materialklasse auch wird dann z.B. nur
far den Sand (!) eine Transportentfernung von 200
km ausgewiesen. Als Leser muss man dann natur
lich vermuten, dass die Vorketten von Blahton, Ze-
ment, Kalksteinmehl und PUR nicht (ausreichend)
berlcksichtigt wurden, dies bleibt jedoch unkar.
Hier wirde es z.B. auch wenig nutzen wenn der Le-
ser die GaBi Software héatte da die Datensatze und
Berechnungswege mit denen gerechnet wurde in
der EPD nicht genannt sind.

(3) EPD-POR-2011211-D

EPD-POR-2011211-D, Dt. Poroton (2010) fir mit
Perlitte geflllte Ziegel. Wie meist sind Abschnei-
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dekriterium unklar, es wird auf die angegeben
Grundrohstoffe verwiesen. Als Grundrohstoffe sind
angegeben: Ziegelanteil: 22-55 %, Perliteanteil 45-
78%, Hilfsstoffe sind Polystyrol, Sdgespane, Papier-
fangstoffe; Perlitteflllung und Bindemittel auf Was-
serbasis. Alle genannten Stoffe sind eigentlich keine
Rohstoffe in dem Sinne sondern Produkte oder Zwi-
schenprodukte. Es bleibt unklar, ob beispielsweise
die Umweltdaten nur das Einpressen der Perlitte in
den Ziegel meint oder ob die Daten fir die Herstel-
lung des Ziegelanteils, der Perlitte und der Hilfsstof-
fe von Beginn an real einbezogen sind. Als Leser
kann man daher nur vermuten, dass mit der EPD
nur das Herstellen des Produktes, ohne die Herstel-
lung der Vorprodukte gemeint ist, denn beispiels-
weise wird in der EPD fir die Transporte gesagt,
dass diese erst ,nach dem Blahen"” der Perlitte und
der Aufbewahrung in Grofdraumsilos und von dort
an den Verarbeiter berlcksichtigt wird mit maximal
170 km Entfernung (!) (Anmerkung: man beachte
bitte in Handbuchteil Ressourcen die Verteilung der
Perlitte-Rohstoff-Standorte weltweit!).

(4) EPD-TKS-2011311-D

Die EPD-TKS-2011311-D der TyssenKrupp Stell Eu-
rope AG (2010) gilt far ein WarmeDammVerbund-
System (WDVS) in dem Fall ein Sandwichelement
mit PUR Hartschaumkern und farbig beschichteten
Metalldeckenschalen.

Bei WDVS Elementen werden teilweise bis zu 6
Platten und Schichten miteinander verbunden, in
der Regel verleimt. Ein Beispiel wo diese Platten
zumindest mit Handelsnamen beschrieben sind,
ist die EPD ESD-STO-2012651-D der Sto Aktienge-
sellschaft fur WDVS-Aufbau: (1) Holzaufbau (Holz-
platte und Holzlatten mit Mineralwolle geflllt), (2)
StoPrefa Coll Platte, (3) Sto Dammplatte Top 32, (4)
StoPrefa Armat, (4)Sto- Glasfasergewebe, (6) Stolit
K2, StoSilca K2")

Die Abschneidekriterien bei allen WDVS-EPDs sind
unklar und aus den Daten konnet auch vom Le-
ser gefolgert werden, dass mit der EPD eigentlich
nur das Verkleben der Platten erfasst sein kann (s.
auch spater). Allerdings ist auch angegeben, dass
die EPD der Vorplatten herangezogen werden. Die-
se stehen allerdings nicht als Ergebnis in der EPD
und es bleibt unklar ob und wie diese in die Bilanz
eingerechnet wurden, aber moglicherweise sollte
hier auch nur darauf verweisen werden, dass es flr
alle im Produkt verwendeten Platten auch prinzipiell
EPD gibt. Das bleibt dem Leser unklar.

Es sind hier zudem noch nicht einmal die Vorproduk-
te genannt (wohl weil man die Vor-EPD angegeben
hat). Der Aufbau des Produktes und die einzelnen
Sandwichelemente sind nicht ndher genannt, auch
nicht welche Materialien hier verwendet werden,
es wird lediglich darauf verweisen, dass Stahl und
PUR-Schaum verwendet wird. Auferdem ist von
Zink- und Aluminiumuberziigen die Rede. Vermut-

lich oder moglicherweise ist jedoch nur das Zusam-
menflgen (Verkleben) der Sandwichelemente mit
der EPD erfasst, wie deutlich wird, wenn man die
EPD mit einer vergleichbaren EPD in Bezug setzt. In
der EPD-FVW-2011111-D, des Fachverbandes WDVS
(2011) fir WDVS mit Mineralfaser Lamellen-Damm-
platten (geklebt) werden als ,Vorprodukte” angege-
ben: Kleber, Mineralfaser-Lamellen, Unterputz mit
Textilfaser, Haftvermittler, Oberputz. Beide die EPD-
TKS-2011311-D und die EPD-FVW-2011111-D weisen
aber ahnliche Werte bei den Umweltparametern
auf, z.B. 154 und 157 kgCO2Aquaiv./m3.

Auch wenn man sich vergegenwartigt das in EPD al-
lein fur PUR-Dammplatten GWP Werte von 135 bis
147 kg CO2aquiv./m3 angegeben werden, kann ein
Wert von 157 kg CO2aquiv./m3 in der betrachteten
EPD-TKS-2011311-D eigentlich nur auf das zusam-
menfligen der Sandwichelemente beziehen. Dem-
zufolge waren dann natUrlich auch nur die Transpor
te vom Vorlieferanten berlcksichtigt.

Fazit:

Die Auswertungen von etwa 70 EPD von der Daten-
bank Okobaudat im Projekt SAVE legen die Vermu-
tung nahe, dass es so sein kdnnte bzw. aus Sicht
der Bearbeiter vieles daflr spricht, dass die meisten
EPD nur die Stoffstrome bis zum Vorlieferanten der
jeweils eingesetzten Materialien und Stoffe oder
Halbwaren betrachten. Dies qgilt es im Arbeitskreis
zu diskutieren und wie man damit umgehen soll.

Das trifft scheinbar aber nicht auf die vorhanden
EPD zu Holz und Holzwerkstoffen zu und die Daten
desThinen-Institutes (die nicht als EPD sondern als
.Grundlagendaten fir EPD" gelten) hingegen den
Stoffstrom ab dem Wald einbeziehen, allerdings
auch mit eher deutlich zu niedrig angesetzten Trans-
portkilometern (siehe spater).

Ein Architekt, Planer oder kommunaler Beschaffer
kann demnach bei den bisher existierenden EPD
keinesfalls einfach die vorhandenen Umweltwerte
wie ,,GWP" fraglos als gegeben und vergleichbar
verstehen. Er wirde damit ,,Apfel mit Birnen” ver
glichen, also Produkte, bei denen an vollig unter
schiedlichen Stellen am Stoffstrom mit der Bilanz
begonnen wurde. Dass dies jedoch in der Praxis
teilweise so geschieht, dirfte jedem der in der Pra-
xis mit EPD zu tun hat klar sein. Auch der Umgang
damit ist im Arbeitskreises zu diskutieren, denn das
bedeutet, dass diese Werte, entgegen dem erklar
te Ziel von EPD, meist eben NICHT untereinander
vergleichbar sind, vor allem nicht ohne die gesamte
EPD vorher zu lesen und entsprechend zu interpre-
tieren. Was wohl kein Anwender in der Praxis tut.

Dass Zahlen in Form von scheinbar genauen Zahlen
wie kg CO2 Aguivalent” von einer EPD in Daten-
banken und von dort mdglicherweise ungefragt in
Rechensysteme gelangen und von dort in der Praxis
hdchstwahrscheinlich weiter ungefragt in Ausschrei-
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bungen und weitere Berechnungen heran gezogen
werden (z.B. Gebdudebewertungen) halten die Be-
arbeiter nach Analyse der 70 vorliegenden EPD fir
fraglich, weil es die Umweltwirkungen fir Produkte
und Materialien moglicherweise falsch darstellt.

Mit dem Arbeitskreis ist zu diskutieren, wie die
Kommunikation dartiber stattfinden soll.

1.4 Problem der wohl oft deutlichen Unter-
schatzung der realen Transporte im Stoff-
strom (a) der Vorketten, (b) zum Kunden/
zur Baustelle, (c¢) in der Nachnutzung

Die Transporte werden in den meisten analysierten
EPD nach Softwarevorgegebenen Standardentfer
nungen eingestuft (z.B. Gabi Software). Diese Soft-
warevorgaben unterschatzen nach Ansicht der Be-
rabeiter die realen Verhaltnisse deutlich, vor allem
wenn es bei den heutigen globalen Stoffstromen
nicht nur um den Transport vom Vorlieferanten zum
Produktionsstandort geht, sondern um die Trans-
porte im gesamten Stoffstrom, was EPD ja sugge-
reiren.

® Auch bei den Transporten wird bei den 70 ana-
lysierten EPD aus der Datenbank Okobaudat
Uber Standardformulierungen immer darauf ver-
wiesen, dass ,,alle Transporte einbezogen” sind.
Dabei wird als Datengrundlage aber immer auf
die GaBi-Software verwiesen.

e Teilweise wird in der EPD davon gesprochen,
dass flr die Transporte ,, Annahmen getroffen”
und dabei wird dann wiederum auf die GaBl
Software verweisen.

e Konkrete Angaben zu Transportentfernungen
finden sich in den selteneren Fallen.

Wenn in den analysierten EPD (iberhaupt na-
here Angaben zu Tranporten gemacht werden
dann sind dies, unabhéngig von den Produkten
(!) meist folgende Kilometerangaben:

e Vorketten: 50 - 300 km,
e zur Baustelle/Kunden: 400 - 550 km,
e zum Entsorger: 50 - 150 km.

Die in den Thinen-EPD-Grundlagendaten genann-
ten Transportkilometer sind fUr alle Produktgruppen
genannt. Jedoch gehen auch diese Daten von deut-
scher bzw. deutschlandnaher Beschaffung der Roh-
stoff undVorprodukte aus. Vielleicht kann man es so
formulieren, dass hier die Transporte fir , deutsche/
deutschlandnahe” Produktion angegeben sind.

Selbst beim Rohstoffe Rundholz ist dies heute nicht
mehr plausibel. Erst recht ist nicht gewahrleistet,
dass das Bauholz, welches der Architekt einsetzt,

aus kurzen Transporten stammt. Bei anderen Roh-
stoffen sind die Stoffstrome auch bei den Rohstof-
fen heute noch viel langer, weil es gar nicht mog-
lich ist diese in der Nahe zu bekommen, weil die
Verteilung dieser Rohstoffe weltweit sehr ungleich
ist (vg. Feldspat, Bauxit, Perlitte, usw, siehe Kapitel
Rohstoffe im Handbuch).

Ohne Herkunftsnachweise im Stoffstrom (so wie es
das Holz von Hier System flUr den Holzstoffstrom
nach verfolgt) bedeutet dies aber noch lange nicht,
dass wenn ein Architekt eine Gipskartonplatte ver-
baut, er auch einen entsprechenden GWP-Wert aus
der entsprechende EPD ansetzen kann, wenn er die
REALEN Umweltwirkungen abbilden will.

Auch ist beispielsweise selbst dann nicht klar, ob
man diese GWP-Werte ansetzen kann, wenn man
bewusst die Gipskartonplatte eines deutschen Her
stellers kauft wie z.B. Knauf. Denn auch eine ,, Platte
von Knauf” kann ohne Herkunftsnachweis im ge-
samten Stoffstrom von den europaischen Werken
des Konzerns kommen oder aber auch von seinen
Werken in China. Die Klimabilanz ware eine vollig
andere fur das gleiche/ahnliche Produkt.

Bei den analysierten EPD auf der Okobaudat Da-
tenbank, aber auch teilweise den Thinen-Daten,
ist ersichtlich, dass es sich bei diesen Transportki-
lometern nur um die (meist auch nur theoretischen)
Transportkilometer bis zum Vorlieferanten handeln
kann. Diese Aspekte sollen im Folgenden an eini-
gen Beispielen naher beleuchtet werden.

(a) Unterschatzung der realen Tansporte der Vor-
ketten.

(1) Beispiel Baustahl

In der EPD fur ,Baustéhle” EPD-BFS-2010111-D in
Okobaudat ist beispielsweise bei GWP ein ahnli-
cher Wert angegeben wie fur GWP bei Probas im
Datensatz ,Stahlmix-Dt.” (Okobaudat: 1,68 kgCO2-
aquiv. pro kg und bei Werten die von den Bearbei-
tern mit Daten der Datenbank Probas berechnet
wurden im folgenden ,, Probas-Daten” genannt 1,53
kg CO2-aquiv. Pro kg). Bei Probas sind jedoch bei
den meisten Datensatzen wie auch diesem keine
Transporte einbezogen nur die Produktion und die
Daten der Produktion der Vorketten. Bei Okobaudat
sind angeblich Transporte einbezogen jedoch erfolgt
hier wieder der Hinweis auf die GaBi Software. Ver
mutlich (unklar in der EPD) sind hier wiederum die
<100 bis 300 km der Vorketten die meist automa-
tisch hinterlegt werden einbezogen.

In der EPD EPD-BFS-2010111-D sind in den Tabellen
explizit Werte fur ,,Produktion” angegeben obwohl
spater wie immer automatisch geschrieben wird
Transporte sind alle bertcksichtigt. Die Differenz
zwischen der EPD von Okobaudat und Probas ist
0,15 kg. Theoeretisch konnte das ein Wert fir den
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Transport sein, das waren aber lediglich 10% des
GWP-Wertes flr den Transport. Dies ware eine Ub-
liche Grolde wie die Transporte in EPD mit der GaBi
Software berechnet berlicksichtigt werden etwa zu
< 5% bis (>) 10%

In Deutschland produzierten 2013 funf groRere Un-
ternehmen Oxystahl (Thyssen-Krupp: 12,3 Mio. t;
Salzgitter: 6,2; Arcelor Mittal: 6,3; Saarstahl: 2,4; Dil-
lingen: 2). Deshalb sind selbst innerdeutsche Trans-
porte beim Produkt ,Stahl” mit ca. 500 km durch-
aus gerechtfertigt. Die durchschnittlichen km von
50 bis 200 (300) km fir die Vorketten wie sie oft in
EPD angenommen werden sind wohl bei Stahl auch
bei rein innerdeutscher Produktion der weiterverar-
beitenden Werke zu niedrig angesetzt. Das gilt fur
anderen Produkte mit nicht ubiquitaren Rohstoffen
und komplexen Vorprodukten (z.B. Kunststoffsyn-
these) sicher ebenso.

Wenn man fir die Produktion von Baustahl nicht
ausschliel3lich deutschen Stahl mit den entspre-
chenden deutschen Transporten vom Vorlieferanten
ansetzt, sondern einen Welt-Stahimix, wird der An-
teil der Transporte an den Umweltparametern gro-
Rer als der eigentliche Produktionswert. Das zeigt
das folgende Beispiel (vgl. Tab. A1-26:

Die 10 Regionen mit den weltweit grofsten Stahlher
stellungskapazitaten in [Mio. t] sind: China: 638,3;
EU ohne Dt.: 133,4; Japan: 1076; USA: 86,2; Indi-
en: 72,2; Russland: 68,7; StUdkorea: 68,5; Deutsch-
land: 44,3; Ukraine: 35,3; Brasilien: 35,2. Deshalb
erscheinen Transporte beim Produkt \Welt-Stahlmix
mit ca. 6.000 - 7000 km noch eher unterschatzt.

Szenarioberechnung flr durchschnittliche Transpor-
tentfernungen fir einen Stahlmix-weltweit der als
Baustahl-mix der potentiell auch in Europa bzw.
Deutschland auf den Markt kommt.

Tab. A1-26: Stahlimpoprte und Bedeutung von Transporten.

(2) Beispiel Ziegel

In der EPD-POR-2011211-D (Ziegel mit Perlitte) sind
far Mauerziegel mit Perlitteftllung GWP Werte von
93 - 127 kg CO2aquiv /m3 angegeben. Mit den an-
gegeben Rohdichten von (391 - 806 kg/m3 inklusive
Perlitteflllung (0,4 - 0,8 t/m3) ergeben sich Werte
von 159 - 232 kg CO2aquiv. / Tonne.

In der EPD-POR-2011211-D (Ziegel mit Perlitte) ist
ausgewisen, das (1) der Ton aus unmittelbarer Nahe
zum Ziegelwerk stammt (,,Der Ton stammt aus Gru-
ben in unmittelbarer Nahe der Ziegeleien. ... Alle
weiteren Grundstoffe werden zugekauft und stam-
men aus einer Entfernung von in der Regel maximal
100 km zum Werk") und dass (2) fir Perlitte Trans-
portentfernungen von maximal 170 km angenom-
men werden (,,Das Perlitgestein wird oberirdisch an
verschiedenen Standorten innerhalb der EU abge-
baut und kommmt vornehmlich per Schiffsladung zu
den weiterverarbeitenden Werken. Nach dem Bla-
hen wird das Perlitte in Grofsraumsilos an die ver
arbeitenden Werken verliefert. Die Lieferentfernung
betragt 170 km™).

In der folgenden Szenarioberechnung wird davon
ausgegangen, dass in der EPD Transportentferun-
gen (wie Ublich) von maximal 200 km eingerechnet
wurden.

e Pro transportierter Tonne und Kilometer (Tonnen-
Kilometer = t-km)) per LKW ergeben sich GWP
Emissionen von 0,05 kg CO2aquiv /t-kmLKW
und 0,015 kg CO2aquiv /t-kmSchiff (Bearbeiter
berechnet aus Thinen-Daten und Probas Da-
ten). Das ergibt pro 200 km Transport mit dem
LKW etwa 10 kg CO24aquiv /t. Demzufolge sind
in den GWP-Werten der EPD-POR-2011211-D
(Ziegel mit Perlitte) ca. 4-6% Transportumwelt-
belastungen einberechnet, eben fir 200 km
Transport per LKW.

e Demzufolge wirden die GWP-Werte im Produkt
fUr die reine Produktion im Werk in Deutschland
bei 149 - 222 kg CO2aquiv /t liegen (159 — 232

e Der Anteil an Perlitten in Mauerziegeln liegt laut

e Demzufolge wirde auf den Anteil der Perlitte
eine GWP-Belastung im Produkt von 67 - 173 kg
CO24av [t entfallen (andere Stoffe im Produkt:

Perlitte gehdren zu den Vulkangesteinen, zu den
http://www.bpmnz.com/
perlite/; http://www.mineralienatlas.de; www.wiki-
pedia.org). Weltweit sind bisher etwa 70 Fundorte
bekannt (Stand: 2010; Mindat, Obsidian, Liste der
wichtigsten bekannten Fundorte). Wichtige Obsi-
dianvorkommen sind unter anderem in (1) Europa:

S
2 =
S < 5. |2 |=
zE EE |2 |3 minus 10).
<= 3= |8% |s%
e 28 |88 |Z=
= B2 |E 82 |33 |B<S
2 c © S c © e~ c o . o
= B8 |3 I8 |&£= | =2 EPD-POR-2011211-D bei 45 -78%.
China 3000 [1500 |18.500 |9.250 |6383 |50
EU-Mittel 1300 |130 0 1334 |103
Japan 1100 |924 | 21500 |18.060 | 1076 |84
USA 2500 |1675 |7.000 |4690 |862 |67 49 - 82 kg CO2%av ft).
Indien 2.000 [1.100 12.000 |6.600 72,2 55 Reale Herkunft der Perlitte
Russland 8500 | 4505 0 686 |53
tidk _ 4 21.000 |10.92 2 e
Siidkorea 9.000 |4680 000 [10920 |685 |5, Obsidianen (Infos aus:
Deutschl. 500 165 0 44,3 3,3
Ukraine 1900 |513 0 353 |27
Brasilien 1500 |405 |8200 |2214 |352 |27
Baustahlx 1560 5173
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in Armenien, Turkei, Island, Italien (mit Sardinien,
Sizilien), Griechenland, Slowakei, Deutschland (bei
Sachsen kleinere Lagerstatte), Spanien, (2) Nord-
amerika und Mexiko, (3) Polynesien, Neuseeland,
die grofsten Vorkommen sind in USA.

Im Datensatz , Perlitte” aus der Datenbank Probas
wird der Datensatz einerseits auf den , geographi-
schen Bezug Deutschland bezogen’, andererseits
wird angegeben, dass im Jahr 2007 in Deutsch-
land ,- t Perlitte” gefordert wurden, wohingegen
die Importmenge bei 98.461 Tonnen lag. Es wird
angegeben, dass die Hauptforderung in folgenden
Landern liegt: China: 36,8%, Griechenland 29,3%,
USA 12,2%, Japan 6,4%. Der Datensatz von Pro-
bas ist veraltet und gilt fir Daten von 1995, deshalb
soll hier nicht weiter damit gerechnet werden, als
GWP wird hier angegeben fur den deutschen Roh-
stoffbezug (?) flr Perlitte 975 kgCO2Aquiv./t. Bei ei-
nem Importmix von Perlitten mit den angegebenen
Anteilen aus diesen Weltregionen wurde ein GWP
von 245 [kg CO2*av /t] fr den Perlitte-Mix anfallen
(Tab. A1-27).

Tab. A1-27: Perlitte Bedeutung Transporte.

Weltregion | Anteil am | Transport- | GWP- GWP in [kg
dt. Perlitte- | km fiir Transport | CO2Av /4]
Mix (2007) | LKW + gesamt bei | (LKW+Schiff)
in[%]; [t] | Schiff [t CO2Aauiv]

China 36,8%; 3.000 + 15.508 428
36.234 t 18.500 (150 + 278)

Griechenland | 29,3%; 2400+0 | 3.462 120
28.849t (120+0)

USA 12,2%; 2.500 + 2.763 230
12.012t 7.000 (125 +105)

Japan 6,4%; 1.100 + 2.382 378
6.302 t 21.500 (55 + 323)

Dt. Perlite™* | 98.461 t 24.115 anteilig: 245

Szenarioberechnungen

e \Wenn die Perlitte nicht aus Dt. kommen, son-
dern aufgrund der GrofRe der Lagerstatten und
vor allem aus Kostengrliinden beispielsweise fur
die Deutsche Produktion aus der Turkei kamen
(was wahrscheinlich ist), liegen zum Vorlieferen-
ten nicht 200 km sondern etwa 3.500 km. Das
ergabe 175 kg CO2aquiv /t nur fir den Transport.

e \Wenn man mit dem Importmix fur Perlitte rech-
net der bei Probas angegeben ist liegen die Vor-
lieferenten in Entfernungen die weit Gber 200
km hinaus gehen. Das ergabe 245 kg CO2aquiv
/t nur fUr den Transport.

e Da Perlitte eine Schittraumdichte von 900 -
1000 kg/m3 haben (wikipedia) sind die Werte in
etwa gleich zu setzen mit 175 - 245 kgCO2aquiv
/ m3 Perlitte flr den Transport.

e Egal welches Entfernungsszenario man fur die
Perlitte zugrunde legt, kommt der Rohstoff Per

litte auch auf dem deutschen Markt sicher nicht
aus Deutschland. Demnach ist bei dem Beispiel
die Umweltbelastung allein flr die Transporte
bereits hoher als diejenigen, die in EPD flur Zie-
gel mit Perlitteflllung gesamt angegeben sind.

e |nder EPD-POR-2011211-D, der Dt. Poroton sind
far Ziegel mit Perlitteflllung von 47% bis 78%
GWP-Werte von 93 kg CO2aquiv /m3 (bei 78%
Flllung) bis 127 kg CO2aquiv /m3 bei (47% Ful-
lung) angeben.

e Das heisst die EPD gibt an, dass je mehr Per-
litte im Ziegel verwendet wird, die Okobilanz
immer besser wird (vgl. Tab. A1-28). Allein das
erscheint unlogisch. Perlittegefllle Ziegel gelten
als Warmeschutzziegel. Ein Ziegel mit z.B. 78%
Perlittefullung gilt als Warmedammziegel fur
den Warmeleitfahigkeitszahlen von 0,05 — 0,08
W/mK angesetzt werden. Diese Ziegel haben
die besten GWP Werte, da der Transport des
hohen Anteils an Perlitten hier nach Ansicht der
Bearbeiter moglcherweise unterreprasentativ
berlcksichtigt wird.

e Das heisst Ziegel mit héherem Tonantell, wo der
Ton direkt aus , der Grube nebenan kommt” ha-
ben schlechtere GWP-Werte als Ziegel in denen
der Tonanteil sehr niedrig ist, der Pelitteanteil
jedoch hoch. Das verdeutlicht nochmals, dass
wenn die realen Transporte auch des gesamten
Stoffstromes der Vorprodukte nicht einbezogen
werden, falsche Umweltwirkungen fir Produkte
berechnet werden.

Tab. A1-28: Perlittegehalte von Ziegel und das in den EPD
angegebene GWFR Anmerkungen: (1) Rohdichte von 740 in [kg/
ma3] als Mittelwert von 620 - 820, Mauerziegel allgemein: 550
- 1.400. (2) Wérmedédmmeziegel

EPD-Nr Roh- Perlitte- | GWP in | Wérme-
dichtein | anteil | [kgCO- | leitf. in
[kg/m3] |in[%] | 2%/ [W/mK]
m3]
Ziegel ohne EPD-POR- | 740 (0%) 209 <0,45
Perlitte 2008111-D
Ziegel + Perlitte | EPD-POR- | 806 47% 127 0,05-
2011211-D
0,12
Ziegel + Perlitte | EPD-POR- | 574 62% 106 0,05-
2011211-D 012
Ziegel + Perlitte | EPD-POR- | 391 78% 93 0,05-
2 2011211-D 012

Daraus folgt:

e Die Gesamtbelastungen mit GWP im Produkt
konnten so je nach den Anteilen der Vorproduk-
te (z.B. Ton, Perlitte) auf 291 - 430 kg CO24auv /¢
ansteigen (242+49 bis 348+82).

e Der Anteil der Transporte an den Umweltbelas-
tungen im Produkt ldge dann bei nicht mehr nur
bei 4-6% sondern bei 40 — 60%. Siehe auch die
entsprechenden Kapitel des Handbuches selbst.
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1.5 Intransparenz und fehlender einheitli-

cher Standard bei den Gesundheitsaspek-

ten bei gleichzeitiger Vernachlassigung von
EU-Vorgaben wie REACH.

(1) Anmerkungen zu Stoffen wie VOC, Formalde-
hyd, Kanzerogenen in Produkten aus EPD.

Angaben zu gesundheitsgefahrlichen Stoffen sind
in EPD nur sparlich vorhanden und deshalb nicht
far die Ampelbewertungen nutzbar. Zudem handelt
es sich nur um zwei Substanzgruppen, deren Nut-
zung zudem in der EU bereits eingeschrankt ist und
Grenzwerten unterliegt. In den folgenden analysier-
ten EPD waren wenigstens einige Angaben zu VOC
(Tab. A1-29), Formaldehyden in der Nutzungsphase
angegeben. Laut AgBB des Umweltbundesamtes
entsprechen diese MelRwerte nach 28 Tagen Lang-
zeitemissionen aus dem Produkt. Direkt nach dem
Einbau kdnnen sich deutlich héhere Meldwerte fin-
den. Im Brandfall werden hoéhere Emissionen der
Fall sein, dazu lagen jedoch keine Angaben vor.

Tab. A1-29: Gesundheitsgeféhrliche Emissionen aus Produkten
laut analysierter EPD von Bauprodukten.

In EPD einige Angaben zu VOC,

sadenbleche aus Aluminium, Profiltafeln aus Stahl,
Ziegel roh, HDF (Hochdichte Faserplatte), WDVS
.StoTherm Classic, WDVS Sandwichelemente mit
PUR Hartschaumkern mit beschichteten Metallde-
cken, WDVS mit Mineralfaser Lamellen-Dammplat-
ten geklebt, Vinyl-(Polyvinylchlorid)-Ful3boden, Lami-
natboden, Textilbodenbelag aus Polyamidkunststoff
(PP PES), Keramische Fliesen/ Platten.

(2) Anmerkungen zu Berechnungen HTTP

Berechnungen zu HTTP lassen einige Aussagen zu
Produktgruppen zu, jedoch ist Anzahl der einbezo-
genen Stoffe im Vergleich zur REACH-Verbotsliste
oder gar der REACH-Kandidatenliste sehr gering.
Diese Berechnungen wurden deshalb nicht fur die
Ampelbewertung herangezogen, liegen jedoch in
der SAVE-Datenbank vor. Sie wurden aus probas-
Grundlagendaten und Faktoreinstufungen gemaf
Uni Leiden berechnet (Tab. A1-30).

Berechnung HTTP- Luft sowie HTTP-Wasser

mit den bei Probas vorhandenen Datengrundlagen: As (Luft), Cd (Luft),
Cr (Luft), HCI, HF, Hg (Luft), Ni (Luft), NOx, PAH (Luft), Pb (Luft), PCDD/F
(Luft), SO2 sowie As (Abwasser), Cd (Abwasser), Cr (Abwasser), Hg (Ab-
wasser), Pb (Abwasser).Faktoreinstufung der Gesundheitsgefahrdung
nach Uni Leiden (= Wert Probas * Faktor Leiden) : As (Luft): 350.000; Cd

VOC in [mg/m3] -
Formaldehyden, Kanzerogenen | - |2 %-5 (Luft): 150.000; Cr (Luft): 3.400.000; HCI: 1; HF: 2.900; Hg (Luft): 6.000; Ni
& <D TE= '5 ‘E__, (Luft): 35.000; NOx: 1; PAH (Luft): 572.399; Pb (Luft): 470; PCDD/F (Luft):
g § = g S22 '«'E»' 1.900.000.000; SO2: 0,10; As (Abwasser): 950; Cd (Abwasser): 23; Cr
. (Abwasser): 3; Hg (Abwasser): 1.400; Pb (Abwasser): 12.
AgBB Grenzwerte in [pg/m3] <1.000 |<100 <100
e ke e R Tab. A1-30: HTTP-Beispiele fiir Produkte.
Ziegel - mit Mineralwolle gefiillt <0,04pem
Eternit Fassadentafeln 0,024 0,005 0,005 Beispiele fiir Vorprodukte HTTP
Mineralwolle Innenausbau. 0,1 0,05 0,02 0,01 Luft+Wasser
Mineralwolle Fassadenddmmung <1 0,1 0,12 HDPE-Granulat-mix-DE-2010 0,289
EPS Hartschaumddmmung: HBCD: LDPE-mix-DE-2010 0,305
0,5-1%, Pentan: 3,5-7%) 0,1 0,01 0,005 ka. PP-mix-DE-2010 0,346
EPS Hartschaum Fassadenplatte. Propylen-mix-DE-2010 0.266
(HBCD: 0,5-1%, Pentan: 3,5-7%) 0,05 n.n. 0,01 k.a. -
- PVC Granulat -Mix DE-2010 0,198
XPS-Dammstoffe
(HBCD: 0,5-1%, Pentan: 3,5-7%) 0,05 0,005 0,005 k.a. Styrol-De-2010 0314
Polyurethan-FuBbodenddmmung Vinylchlorid-DE-2010 0,177
(aber nur VOC-Emis. des einges. EPS-DE-2010 0363
Pentans genannt) 0,06 ka. k.a. k.a. - :
PUR-Weichschaum-DE-201
Holzfaserddmmplatten ka. ka. ka. 0,01 AUfb ETIC scdau:j 7 D|0T 36 DEmiZ010 0,385
Heraklit Holzwolle Leichtbauplatten utber. Toner e-( ur |§ge) onerde-Le-mpe 0031
[TvOC_: 10 mg/m3 1] <1 ka. 0,1 0,12 Importmix Bauxit fiir die Tonerde Produktion-DE-2010 0,008
DHF - Holzfaserplatten ka. ka. ka. 30-80 7 Sinter-2010-DE 0,006
MDF -Mitteldichte Faserplatte k.a. k.a. k.a. 10-47 vom FE-Pellets-Importmix-2010 0,003
Gipgsfaser-/Gipskartonplatten <01 k.a. k.a. u.Grw Eisen-DE-2010 0,009
Spanplatten roh/beschichtet k.a. k.a. k.a. 10-48 pem Stahl-mix-DE-2010 1312
Leichtbauplatten roh/beschichtet k.a. k.a. k.a. <1-51 pem Aluminium-DE-2010 0717
KLH Massivholzplatten 0,74 0,000015 Aluminium-Importe-mix-Welt-2010 4157
0SB Eurostand ka. ‘ ka. ‘ ka. 0,064 Glas-flach-DE-2010 0011
In folgenden analysierten EPD gab es keine oder Maverziegel-DE-2000 0,012
nur sehr unklare Angaben zu VOC, Formaldehyden, Ton-Ziegel (zur Dachdeckung)-DE-2000 0,006
Kanzerogenen: Zement, Mdrtel, Beton (Druckfes- Zement-Rohstoffe-DE-2010 0,001
tigkeitsklasse Cb0/60, Porenbeton, Mauersteine, Zement-DE-2010 0,010
Leichtbeton, Hohlbldcke aus Leichtbeton mit integr Zement-Klinker-DE-2010 0,007
Warmedammung, Ytong Steine, Glasfaserbeton- Gips/ Gipsplatte-DE-2010 0,012
Platten, Faserzement-Fassadenpanele, Eternitplat- Beton-DE-2010 0,002
ten auf Zementbasis, Glasfaserbeton-Platte, Fas- Abbau Sand im Tagebau-DE-2010 0,0004
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