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Diese Deklaration basiert auf den Produktkategorien-
Regeln:

Ziegel, 11.2017

(PCR gepruft und zugelassen durch den unabhéngigen
Sachverstandigenrat (SVR))

Ausstellungsdatum
04.08.2021

Giiltig bis
03.08.2026

Jom e

Dipl. Ing. Hans Peters
(Vorstandsvorsitzender des Instituts Bauen und Umwelt e.V.)

et 15

Giiltigkeitsbereich:

Die Anwendung dieses Dokumentes ist auf gefiillte
Hintermauerziegel beschrankt, die von
Mitgliedsunternehmen des Bundesverbands der
Deutschen Ziegelindustrie e.V. in Deutschland
hergestellt werden. Fiir diese Deklaration wurden von
17 Mitgliedsunternehmen Daten aus dem Jahr 2019
zur Verfligung gestellt. Diese Mitglieder reprasentieren
nach Anzahl 90 % der im Bundesverband der
Deutschen Ziegelindustrie e.V.
zusammengeschlossenen Hersteller von gefiillten
Hintermauerziegeln. Das Produktionsvolumen dieser
Firmen liegt - nach Produktionsmenge - bei etwa 90 %
des deutschen Marktes.

Der zugrundeliegende Hintermauerziegel basiert auf
einer EPD, an der 20 Mitgliedsfirmen des
Bundesverbands der Deutschen Ziegelindustrie e.V.
beteiligt waren.

Der Inhaber der Deklaration haftet fir die
zugrundeliegenden Angaben und Nachweise; eine
Haftung des IBU in Bezug auf Herstellerinformationen,
Okobilanzdaten und Nachweise ist ausgeschlossen.
Die EPD wurde nach den Vorgaben der EN 15804+A1
erstellt. Im Folgenden wird die Norm vereinfacht als EN 15804
bezeichnet.

Verifizierung
Die Europaische Norm EN 15804 dient als Kern-PCR

Unabhéngige Verifizierung der Deklaration und
Angaben gemal ISO 14025:2010

|:| intern extern

EL20l

Dr. Alexander Rdder
(Geschaftsfiihrer Instituts Bauen und Umwelt e.V.)

Produkt

21 Beschreibung des Unternehmens

Der Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie
e.V. ist ein Zusammenschluss von Firmen, die Ziegel
produzieren. Fir diese EPD werden die Daten der
Anlagen ausgewertet, die Hintermauerziegel (ungefiillt)
herstellen.

Dr. Eva Schmincke,
Unabhangige/-r Verifizierer/-in

2.2  Produktbeschreibung/Produktdefinition
Mauerziegel sind ein Baustoff aus gebranntem Ton.
Sie kénnen mit Perlit, Mineralwollstecklingen, Pads
aus Mineralwolle, Holzwolle oder Polystyrol verfillt

werden. Mit Dammstoff gefiillte Mauerziegel werden in

AuRenwanden von Gebauden eingesetzt. Fir
Mauerziegel gibt es eine eigene EPD. Die Werte

dieser EPD beziehen sich auf durchschnittlich geflite
Ziegel, wobei die Fullung einen durchschnittlichen Mix
aller genannten Fllmaterialien reprasentiert.
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Grundlage der Okobilanzergebnisse in dieser EPD ist
eine Durchschnittsbildung aller deutschen Werke, die
als gewichteter Mittelwert bezogen auf den Anteil der
einzelnen Produktionsstatten an der
Gesamtjahresproduktion erfolgte. Als reprasentatives
Produkt wurde ein Ziegel mit einer Rohdichte von 605
kg/m? ausgewahlt.

Fur das Inverkehrbringen des Produkts in der
EU/EFTA (mit Ausnahme der Schweiz) gilt die
Verordnung (EU) Nr.305/2011 (CPR). Das Produkt
bendétigt eine Leistungserklarung unter
Bericksichtigung der DIN EN 771-1:2015-11,
Festlegungen fiir Mauersteine — Teil 1: Mauerziegel
und die CE- Kennzeichnung

Fir die Verwendung gelten die jeweiligen nationalen
Bestimmungen, in Deutschland die

- DIN 20000-401,

- Musterliste der technischen Baubestimmungen
MVV TB,

- Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des
Deutschen Instituts flr Bautechnik des jeweiligen
Herstellers,

- Allgemeine Bauartgenehmigung des Deutschen
Instituts fur Bautechnik des jeweiligen Herstellers,
- Fremd- und Eigenuberwachung der Produkte mit
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung bzw.
allgemeiner Bauartgenehmigung des jeweiligen
Herstellers.

2.3 Anwendung

Mit Dammstoff gefiillte Mauerziegel werden aufgrund
ihrer sehr guten Warmedammung in der Regel als
tragendes Mauerwerk in AuRenwanden von Gebauden
eingesetzt. Gefiillte Fassadenelemente werden als
Vorsatzschalen fir Auflenwénde oder als
Innendammung im Altbau verwendet.

2.4 Technische Daten

Relevante bautechnische Daten

Werte fiir Werte fir
[Bezeichnung pra P Einheit
Produkt portfolio
Druckfestigkeit nach DIN EN772-1 6-12 6-18 N/mm2
Rohdichtenach DINEN772-13 605 550-900 kg/m#
Warmeleitfahigkeit nach DIN EN 1745 0,07 -0,08 0,06-0,12 WiHmK)
Ausgleichsfeuchte bei 23 °C, 80 % nach
DINEN 41084 05 ki i
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl
hach DIN 4108-4 S0 ik

Leistungswerte des Produkts entsprechend

e DIN 20000-401

e  Musterliste der technischen
Baubestimmungen MVV TB

e Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des
Deutschen Instituts fuir Bautechnik des
jeweiligen Herstellers

e Allgemeine Bauartgenehmigung des
Deutschen Instituts fiir Bautechnik des
jeweiligen Herstellers

¢ Fremd- und Eigentuberwachung der Produkte
mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
bzw. die allgemeine Bauartgenehmigung des
jeweiligen Herstellers

2.5 Lieferzustand

Geometrische Daten

Mit Dammstoff gefiilite Mauerziegel sind in
unterschiedlichen Formaten und GroRen je nach
Anwendung erhaltlich. Die jeweiligen Abmessungen
sind in den Zulassungsbescheiden des Deutschen
Instituts fiir Bautechnik der jeweiligen Hersteller
geregelt.

2.6  Grundstoffe/Hilfsstoffe

Mauerziegel bestehen aus den Grundstoffen
Ton/Lehm (Gber 90 %) und mineralischen
Zuschlagstoffen (rund 4 %). Die Kammern der
verfilllten Mauerziegel sind mit Perlit,
Mineralwollstecklingen, Mineralwollgranulat, Polystyrol
oder Holzwolle verfillt. Der Massenanteil der
Kammerfullung liegt im Schnitt im mittleren einstelligen
Prozentbereich.

Ton/Lehm:

Naturbelassene Erden unterschiedlicher, natlirlicher
mineralogischer Zusammensetzung (Aluminiumoxid
Al,O3, Siliziumdioxid SiO,, Eisen(lll)-oxid FE,O3). Der
Abbau der Rohstoffe geschieht oberflachennah in
ausgesuchten Lagerstatten.

Sonstige natiirliche Tonbestandteile:

Tone/Lehme enthalten erdgeschichtlich bedingt
abgelagerte natlrliche Bestandteile in schwankenden
Mengenanteilen, wie z. B. farbgebende Eisenoxide.
Daher kdnnen je nach Tonvorkommen gelbliche bis
dunkelrote Brennfarben entstehen. Weiterhin kénnen
Tone/Lehme Kalk und Dolomit enthalten.

Perlit:

Ein natirliches Mineral, welches durch unterseeische
Vulkantatigkeit entstanden ist. Nach Mahlen und
Erhitzen des Perlitgesteins auf 1000 °C blaht sich das
Perlit auf das ca. 15-20-fache seines urspriinglichen
Volumens auf. Das Perlit der Fiillziegel ist
wasserabweisend (hydrophobiert).

Pads aus Mineralwolle:

Es handelt sich um konfektionierte Mineralwolleplatten
aus ausschlief3lich freigezeichneten Fasern gemaf
den Konformitatskriterien der Gute- und
Prifbestimmungen der Gltegemeinschaft Mineralwolle
e.V. (RAL).

Mineralwollegranulat:
Granulat aus Mineralwolle.

Polystyrol:
Ein Erddlprodukt.

Holzwolle:
Rieselfahige Holzwolle aus FSC-zertifiziertem
Nadelholz.

Sand:

Wird als Magerungsmittel zum Ausgleich der
natirlichen Schwankungen der mineralogischen
Zusammensetzung des Rohtons bei sehr fetten
(feinkdrnigen) Tonen zugesetzt.

Hilfsstoffe: Porosierungsmittel:
Bei der Herstellung von hochwarmedammenden
Ziegeln ist eine zuséatzliche Porosierung erforderlich.
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Diese Porosierung wird durch die Zugabe von
Polystyrolkiigelchen und/oder feinen Zellulosefasern,
wie z. B. unbehandeltem Sagemehl oder Papierfasern,
erreicht. Lieferanten sind Sagewerke bzw. die
Papierindustrie.

SVHC:

Das Produkt enthalt Stoffe der ECHA-Liste (REACH)
der fiir eine Zulassung in Frage kommenden
besonders besorgniserregenden Stoffe (en:
Substances of Very High Concern — SVHC) (Datum:
01.02.2021) oberhalb von 0,1 Massen-%: nein.

CMR-Stoffe:

Das Produkt enthalt weitere CMR-Stoffe der Kategorie
1A oder 1B, die nicht auf der Kandidatenliste stehen,
oberhalb von 0,1 Massen-% in mindestens einem
Teilerzeugnis: nein.

Biozide:

Dem vorliegenden Bauprodukt wurden Biozidprodukte
zugesetzt oder es wurde mit Biozidprodukten
behandelt (es handelt sich damit um eine behandelte
Ware im Sinne der Biozidprodukteverordnung (EU) Nr.
528/2012): nein.

2.7 Herstellung

Nach dem Tonabbau im Tagebau erfolgt der Transport
zur Zwischenlagerung auf dem Werksgelénde. Die
mechanische Aufbereitung der Tone, wie das
Zerkleinern und Mischen, geschieht im Kollergang und
den Walzwerken. Die o. g. Grundstoffe werden in
bestimmten optimierten Verhaltnissen zerkleinert
(aufbereitet), gemischt und befeuchtet. Es folgt eine
Lagerung im Sumpfhaus. Die Zugabe der
Porosierungsmittel erfolgt vor oder nach der Lagerung
im Sumpfhaus. Nach Durchlaufen des Feinwalzwerkes
und erneuter Wasserzugabe erfolgt die Formgebung
der Rohlinge durch Strangpressen mit entsprechenden
Mundstiicken und nachgeschaltetem Abschneider.
Das so geformte Material kommt in den Trockner, der
im Wesentlichen mit der Abwarme des Tunnelofens
betrieben wird. Die Trocknungszeit variiert je nach
Format und Rohdichte und betragt in der Regel 24
Stunden. Danach werden die getrockneten Rohlinge
bei ca. 1000 °C innerhalb von bis zu maximal 24
Stunden im Tunnelofen gebrannt. Die Verbrennung der
Porosierungsstoffe bewirkt eine Feinporosierung. Zur
Herstellung von Planziegeln werden die Ziegel
plangeschliffen. Die Ziegel werden gestapelt, in
recyclebare Polyethylen(PE)-Folie eingeschweil’t oder
mit Polyester- oder Stahlbandern umreift. Der
Energiebedarf fir die Ziegelherstellung betrifft
hauptséachlich den Brennvorgang und das Trocknen.
Die elektrische Energie wird hauptsachlich in der
Aufbereitung verbraucht.

Verfiillung mit Perlit:

Das geblahte Perlit wird nach der Anlieferung ins Werk
in GroB3silos zwischengelagert. Fur die Verfullung wird
es aus den Silos abgezogen und mit einem Bindemittel
auf Wasserbasis gemischt. Uber einen Beschicker wird
das Perlit in die zugeflihrten Ziegelrohlinge eingefiillt
und verdichtet. Der mit hydrophobiertem Perlit gefiillte
Ziegel durchlauft danach zwei Stationen, in denen je
die Ober- und Unterseite des verfiillten Ziegels
nachverdichtet, verfestigt und gereinigt werden. Die
verfillten Ziegel durchlaufen anschlielend einen
Trockner. Bei einer Temperatur von ca. 120 °C wird
die Dammestofffillung getrocknet.

Verfiillung mit Pads aus Mineralwolle:

Als Basis zur Verflllung der Lochung der Mauerziegel
dienen konventionell hergestellte Platten aus
Mineralwolle, die entsprechend der Lochgeometrie des
Ziegels geschnitten werden. Die so hergestellten
Plattenabschnitte (Stecklinge) werden in einer weiteren
Station mit Greifern von einem Roboter aufgenommen
und Uber eine Matrize in die Lochung der Mauerziegel
eingefiihrt. Die verwendeten Mineralfaserplatten sind
bereits bei Anlieferung hinsichtlich Rohdichte und
Geometrie an die Verfullung der Mauerziegel
angepasst. So lasst sich u. a. Abfall durch Verschnitt
ganzlich vermeiden.

Verfiillung mit Mineralwollegranulat:
Bei dieser Art der Verfiillung wird ein
Mineralwollgranulat in die Ziegel eingebracht.

Verfiillung mit Polystyrol:

Als Basis zur Verflillung der Lochung der Mauerziegel
dienen lose Styroporkugeln, die in die Ziegelkammern
eingefillt werden und mittels Wasserdampf und Druck
kernfest verbunden werden. Bei der Verfiillung fallen
keine Abfalle an.

Verfiillung mit Holzwolle:
Der Fllstoff aus Holzfasern wird in die Hochlécher der
Ziegel eingerdittelt.

2.8 Umwelt und Gesundheit wahrend der
Herstellung

Gesundheitsschutz bei der Herstellung:

Es qilt das Regelwerk der Berufsgenossenschaften,
besondere Malnahmen zum Gesundheitsschutz der
Mitarbeiter sind nicht zu treffen.

Fur mit Mineralwolle gefiilite Hochlochziegel sind
spezielle Vorschriften zu beachten:

Mit dem RAL-Glitezeichen gekennzeichnete
Mineralfaser-Dammstoffe erfiillen die Kriterien des
Anhang IV Nr.22 Abs. 2 Gefahrstoffverordnung.
Auch fir Glas- und Steinwollefasern, die mit dem RAL-
Gitezeichen gekennzeichnet sind, miissen
MindestschutzmaRnahmen zum Schutz der
beschaftigten vor Stauben ergriffen werden (siehe
auch Nr. 4 und 5 der TRGS 500). Die Anwendung der
MindestschutzmalRnahmen schitzt insbesondere vor
gesundheitlichen Beeintrachtigungen der
Atmungsorgane und vor hautreizenden Einwirkungen
der Fasern. Die MindestschutzmalRnahmen
entsprechen der Handlungsanleitung der BG Bau:
Umgang mit Mineralwolle-Démmstoffen (Glaswolle,
Steinwolle)"

Umweltschutz bei der Herstellung:

Wasser/Boden:

Belastungen von Wasser und Boden entstehen nicht.
Der Prozess verlauft abwasserfrei. Das eingesetzte
Anmachwasser wird wahrend des Trockenprozesses
in Form von Wasserdampf wieder frei. Die Abwarme
des Tunnelofens wird zur Trocknung der
Ziegelrohlinge verwendet (Energieverbund).

Luft:

Die Emissionen aus dem Brennvorgang liegen unter
den Grenzwerten der TA Luft. MalRnahmen des
Umweltschutzes sind ausgerichtet auf mdglichst
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geringen Energieverbrauch und eine schadstoffarme
Abluft. Eine Emissionsminderung wird - wenn
erforderlich - erreicht durch eine Nachverbrennung der
Schwelgase, den Betrieb von Kalk-Schuttschicht-
Filtern und die Wahl der Brennstoffe, die zur CO2-
Reduktion beitragen (z. B. Erdgas). Weiterhin erfolgte
eine Verbesserung der Feuerflihrung durch
computerunterstitzte Optimierung.

Larm:

Aufgrund von Schallschutzmaflinahmen liegen die
Messwerte (Arbeitsplatz und AuRenraum) weit unter
den geforderten Werten.

2.9 Produktverarbeitung/Installation

Verarbeitungsempfehlungen:

Die Verbindung der Mauerziegel untereinander und mit
anderen genormten Baustoffen erfolgt mit Mortel
(Normal-, Leicht-, Mittel-, oder Dinnbettmdrtel) oder
Dryfix Planziegelkleber. Bei der Auswahl der Mortel ist
darauf zu achten, dass diese die beschriebenen
Eigenschaften der Gesundheits- und
Umweltvertraglichkeit der Mauerziegel nicht nachteilig
beeinflussen (siehe die Gber den Hersteller erhaltliche
Herstellerempfehlung).

Die Verarbeitung von mit Dammstoff gefiillten Ziegeln
ist produkt- und systemabhangig in Prospekten und
Datenblattern beschrieben. Auf mdgliche
gesundheitliche Auswirkungen bei der Verarbeitung
analog der Handlungsanleitung der BG Bau: Umgang
mit Mineralwolle-Démmstoffen (Glaswolle, Steinwolle)
ist hinzuweisen.

Arbeitsschutz/Umweltschutz:

Die Gewichte der Einzelziegel liegen unter den
Empfehlungen der Bauberufsgenossenschaft von 25
kg. Beim Vermauern der Ziegel werden
ArbeitsschutzmalRnahmen gemaR Regelwerk der
Berufsgenossenschaft und entsprechend den
Herstellerempfehlungen eingehalten. Fir Schneid- und
Trennarbeiten sind in der Regel Nassverfahren
vorgeschrieben. Bei Trocken-Schneidearbeiten ist eine
Staubmaske (P3/FFP 3) zu tragen.

Beim Vermauern der mineralwollgefiillten Ziegel
mussen Arbeitsschutzmaflnahmen gemaR Regelwerk
der Berufsgenossenschaften und entsprechend den
Herstellerempfehlungen eingehalten werden.

So dirfen u. a. fur Schneid- und Trennarbeiten keine
schnelllaufenden, motorgetriebenen Sagen ohne
Absaugung verwendet werden. Weiterhin sind bei
mineralwollgefiillten Ziegeln die
Arbeitsschutzmaflinahmen nach Abschnitt 3 der
Handlungsanleitung BG Bau: Umgang mit
Mineralwolle-Ddmmstoffen (Glaswolle, Steinwolle) der
Berufsgenossenschaft Bau zu beachten.

Restmaterial:

Auf der Baustelle anfallende Mauerziegelreste sind
getrennt zu sammeln. Sortenreine Ziegelreste kénnen
von den Herstellwerken zurickgenommen und als
Rohstoff genutzt oder auf verschiedene Art und Weise
verwendet werden (Details siehe 2.15).

2.10 Verpackung

Die Polyethylen-Folien sind recyclebar. Nicht
verschmutzte PE-Folien (auf sortenreine Erfassung ist
zu achten) und Mehrwegpaletten aus Holz werden
Uber den Baustoff-Fachhandel zuriickgenommen
(Mehrwegpaletten gegen Ruckvergitung im

Pfandsystem) und von diesem an die Ziegelwerke
zurlckgegeben, diese leiten die PE-Folien tber eine
vertragliche Vereinbarung mit
Entsorgungsfachbetrieben an diese weiter.

211 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe:

Wie unter 2.6 "Grundstoffe" aufgefiihrt, bestehen
Mauerziegel Uiberwiegend aus Ton, Lehm, Sand und
den Flllstoffen Perlit, Mineralwolle, Polystyrol und
Holzwolle. Die Ziegelinhaltsstoffe sind im
Nutzungszustand als feste Stoffe gebunden
(keramische Bindung).

Verfillte Hintermauerziegel haben verglichen mit
ungefiillten Hintermauerziegeln eine bessere
Warmedammeigenschatft.

Bestandigkeit im Nutzungszustand:

Mauerziegel verandern sich nach Verlassen des
Tunnelofens nicht mehr. Bei bestimmungsgemafier
Anwendung sind sie unbegrenzt bestandig.
Mauerziegel sind ungezieferbestandig,
verrottungsbestandig, bewuchsresistent, saure- und
laugenfest.

212 Umwelt und Gesundheit wahrend der
Nutzung

Mit Dammstoff gefiilite Mauerziegel emittieren keine

umwelt- und gesundheitsgefadhrdenden Stoffe. Die

naturliche ionisierende Strahlung der Mauerziegel ist

auferst gering und gesundheitlich unbedenklich.

Die Konzentration von Mineralwoll-Faserstauben in

Innenrdumen ist:

e in der Nutzungsphase in der Regel nicht
erhoht, wenn eine ordnungsgemaf
durchgeflhrte Verarbeitung vorliegt;

e in der Regel nur maRig erhoht, wenn die
Mineralwolle-Erzeugnisse so eingebaut sind,
dass sie im direkten Luftaustausch mit dem
Innenraum stehen.

213 Referenz-Nutzungsdauer

Die Referenz- Nutzungsdauer betragt bei Einbau
gemaf den Regeln der Technik 150 Jahre (PCR-
Dokument des europaischen
Ziegelindustrieverbandes: TBE PCR document).

Gebaude, die mit Mauerziegeln errichtet werden,
kdnnen ebenso lange betrieben werden.
2.14 AuBergewohnliche Einwirkungen

Brand

Mit Dammstoff gefiilite Mauerziegel sind
bauaufsichtlich individuell in Bezug auf ihre
Feuerwiderstandsdauer bzw. Brandwandeigenschaft
geprift und zugelassen.

Erreicht werden REI 30 bis REI-M 120 (DIN EN 13501-
2). Die konkreten Daten kénnen der jeweiligen
Zulassung entnommen werden

Brandschutz
Bezeichnung Wert
Baustoffklasse: Ziegel A1l

der jeweiligen
Zulassung zu
entnehmen

Baustoffklasse: Fillstoff

5 Umwelt-Produktdeklaration Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e.V. — Mauerziegel (mit Dammstoff gefllt)



ZIEGEL

Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e.V.

Wasser

Unter Wassereinwirkung (z. B. Hochwasser) kdnnen
aufgrund der festen, keramischen Bindung keine
wassergefahrdenden Inhaltsstoffe ausgewaschen
werden.

Mechanische Zerstérung

Durch unvorhergesehene mechanische Zerstérung
sind keine Risiken fur die Umwelt und fiir lebende
Organismen bekannt.

2.15 Nachnutzungsphase

Wieder- und Weiterverwendung:

Mit Dammstoff gefiillte Mauerziegel werden erst seit
2001 hergestellt und werden aufgrund ihrer Haltbarkeit
bisher nicht wieder- oder weiterverwertet. Mit Perlit
gefiillte Ziegel kénnen in gemahlener Form im
Produktionsprozess als Magerungsmittel eingesetzt
werden. Eine Trennung von Fillmaterial und Ziegel
kann durch Zerkleinerung mit anschlieBender Sichtung
erfolgen. Sortenreine Mineralwolle kann dem
Herstellungsprozess wieder zugefihrt werden.
Polystyrol kann in "waste to energy"-Anlagen verstromt
werden, als Porosierungsmittel dem Ziegelton
zugesetzt werden oder bei der
Dammstoffplattenherstellung wieder anteilsmaRig
zugesetzt werden. Sortenreine Mauerziegel aus dem
Rickbau kénnen von den Ziegelherstellern

LCA: Rechenregeln

31 Deklarierte Einheit

Die Deklaration bezieht sich auf einen Kubikmeter
Mauerziegel mit einer Rohdichte von 605 kg/m?.
Grundlage der Okobilanzergebnisse in dieser EPD ist
eine Durchschnittsbildung aller deutschen Werke, die
als gewichteter Mittelwert bezogen auf den Anteil der
einzelnen Produktionsstatten an der
Gesamtjahresproduktion erfolgte.

Deklarierte Einheit

Bezeichnung Wert Einheit
Deklarierte Einheit 1 m3
Rohdichte 605 kg/m3
Umrechnungsfaktor zu 1 kg 605 -
Umrechnungsfaktor zu 1 t 1,6529

3.2 Systemgrenze

Typ der EPD: Wiege bis zum Werkstor — mit Optionen.
Die Okobilanz berlicksichtigt die Rohstoffgewinnung,
die Rohstofftransporte und die eigentliche
Produktherstellung inklusive der
Verpackungsmaterialien (Module A1-A3). Der
Transport zur Baustelle (Modul A4) sowie die
Behandlung der Verpackungsmaterialien in
Mullverbrennungsanlagen nach dem Einbau des
Produktes (Modul A5) sind ebenfalls Teil der
Systemgrenzen. Nach Ablauf der Nutzungsdauer wird
das Produkt riickgebaut (Modul C1). Nach dem
Transport des riickgebauten Produktes (Modul C2) ist
flr rund 6 % der Ziegel eine Deponierung auf einer
Inertstoffdeponie vorgesehen (Modul C4), 94 %
kénnen weiterverwertet werden. Gutschriften infolge
des Recyclings von Ziegelbruch sind in Modul D
deklariert. Gutschriften fur Strom und thermische
Energie infolge der thermischen Verwertung der

zurlckgenommen und in gemahlener Form als
Magerungsmittel in der Produktion wiederverwertet
werden. Dies wird fuir den Produktionsbruch bereits
seit Jahrzehnten praktiziert.
Weiterverwertungsmadglichkeiten bestehen als
Zuschlagstoff fiir Ziegelsplittbeton, als Fll- oder
Schittmaterial im Wege- und Tiefbau, Material fir die
Wiederverfillung von Gruben und Briichen, beim Bau
von Larmschutzwallen sowie als Tennismehl und
Tennissand.

216 Entsorgung

Auf der Baustelle anfallende Ziegelreste, Ziegelbruch
sowie Ziegel aus Abbruch sind, sofern die oben
genannten Recyclingmdglichkeiten nicht praktikabel
sind, problemlos zu entsorgen und stellen keine
auRergewohnlichen Belastungen fiir die Umwelt dar.
Aufgrund des chemisch neutralen, inerten und
immobilen Verhaltens der Mauerziegel kdnnen diese
auf Deponien der Deponieklasse | gemaf
Deponieverordnung eingelagert bzw. in Gruben und
Briichen nach Z1.1 verwendet werden. Die
Abfallschlisselnummer lautet nach AVV 17 01 02,
Ziegel. Mit Dammstoff geflllte Mauerziegel sind nach
Abfallschlissel 17 09 04, gemischte Bau- und
Abbruchabfalle, zu entsorgen.

2.17 Weitere Informationen
Weitere Informationen befinden sich unter
www.ziegel.de

Verpackung innerhalb des Moduls A5 werden
ebenfalls in Modul D1 bertcksichtigt.

3.3  Abschéatzungen und Annahmen

Nicht fiir alle Rohstoffe oder Vorprodukte liegen in der
GaBi 9-Datenbank Datensatze vor. Fir einige Stoffe
wurden die Prozesse mit in der Herstellung und
Umweltauswirkung ahnlichen Vorprodukten
abgeschatzt. Der Grundstoff Lehm wurde bspw. mit
dem Datensatz Ton substituiert. CO,-Emissionen aus
Sagespanen und biogenen Zuschlagstoffen werden
inputseitig mit einem Datensatz abgebildet und
outputseitig wird das zuvor eingespeicherte CO,
vollstandig abgeben.

3.4  Abschneideregeln

Es werden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung
berlcksichtigt, d. h. alle nach Rezeptur eingesetzten
Ausgangsstoffe, Hilfsstoffe sowie die thermische und
elektrische Energie. Damit werden auch Stoff- und
Energiestrome mit einem Anteil < 1 % bertcksichtigt.
Alle angegebenen Daten werden in das
Okobilanzmodell integriert. Transportaufwendungen
werden fir alle Basismaterialien, den Versand der
Produkte (A4) und im End-of-Life-Szenario (C2)
eingerechnet. Der Abnutzungsfaktor der Holzpalette
sowie in der Herstellung bendtigte Maschinen, Anlagen
und Infrastruktur werden vernachlassigt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die
vernachlassigten Prozesse weniger als jeweils 5 % zu
den berucksichtigten Wirkungskategorien beigetragen
hatten.

3.5 Hintergrunddaten

Zur Modellierung der Mauerziegel wird das von der
thinkstep entwickelte Software-System zur
Ganzheitlichen Bilanzierung GaBi 9 eingesetzt. Die in
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der GaBi-Datenbank enthaltenen konsistenten
Datensatze sind online dokumentiert in der GaBi-
Dokumentation. Die Basisdaten der GaBi-Datenbank
werden fir Energie, Transporte und Hilfsstoffe
verwendet. Zudem wurde fiir das Flllmaterial:
Holzfaser die EPD Holzfaser-Einblasddmmung
STEICOzell der Fa. STEICO SE, Deklarationsnummer:
EPD-STE-20200172-1BA1-DE verwendet. Die
Okobilanz wird fiir den Bezugsraum Deutschland
erstellt. Das bedeutet, dass neben den
Produktionsprozessen auch die fiir Deutschland
relevanten Vorstufen, wie Strom- oder
Energietragerbereitstellung, verwendet werden. Es
werden der Strom-Mix und Strom aus

Wasserkraft, thermischer Energie aus Erdgas, Heizol
und Biomasse flr Deutschland mit dem Bezugsjahr
2016 bertiicksichtigt. Emissionen des Brennprozesses
werden anhand von Messungen der Mitglieder des
Bundesverbandes der Deutschen Ziegelindustrie als
Primardaten erfasst.

3.6 Datenqualitat

Zur Modellierung des Produktstadiums der Ziegel
werden Daten flr das Produktionsjahr 2019
verwendet. Alle weiteren relevanten Hintergrund-
Datensatze sind der Datenbank der Software GaBi 9
entnommen. Die letzte Aktualisierung der Datenbank
erfolgte 2020. Die Datenerfassung fur die untersuchten
Produkte erfolgt durch die Mitgliedsfirmen des
Bundesverbandes der Deutschen Ziegelindustrie e.V.
direkt in den Werken. Der tGiberwiegende Teil der
Daten fiir die Vorketten stammt aus industriellen
Quellen, die unter konsistenten zeitlichen und
methodischen Randbedingungen erhoben wurden. Es
wird auf eine hohe Vollstandigkeit der Erfassung
umweltrelevanter Stoff- und Energiestréme Wert
gelegt. Die Datenqualitat ist somit als gut zu
bezeichnen.

3.7 Betrachtungszeitraum

Der Betrachtungszeitraum ist 2019. Die Daten
reprasentieren einen Jahresdurchschnitt Gber 12
Monate.

3.8  Allokation

Als Zuschlagstoffe werden verschiedenste Materialien,
z. B. S&gespane eingesetzt. Die Sagespane stellen ein
Nebenprodukt im Sageprozess dar. Hier wird im
entsprechenden Hintergrunddatensatz eine
Okonomische Allokation angewandt, um die Wirkungen
der Sagespane von jenen des Schnittholzes zu
trennen. Bei den Sagespanen und biogenen
Zuschlagstoffen wird der Kohlenstoffgehalt tiber die
entsprechende Aufnahme von CO, berlicksichtigt.
Diese Materialien verbrennen wahrend des
Herstellungsprozesses. Die entstehenden CO,-
Emissionen werden entsprechend der theoretischen
vollstandigen Umsetzung von Kohlenstoff in
Kohlendioxid berechnet.

In der Herstellung der Ziegel werden verschiedenste
Sekundarmaterialien eingesetzt, wie z. B. Schlamme
aus dem Papierrecycling, Papierfaserabfalle,
Sekundar-Styropor und Filterkuchen. Im Modell
werden diese Materialien lastenfrei in das System
eingebracht.

Der Produktionsprozess liefert keine Nebenprodukte.
Im angewandten Okobilanzmodell ist somit
dahingehend keine Allokation integriert. Bruch aus der
Produktion kann in der Produktion wiederverwendet
werden, findet jedoch auch Anwendung in
verschiedensten Gebieten (StralRenbau, Tennissand
etc.). Der intern verwertete Ziegelbruch verbleibt
innerhalb von A1-A3 (closed loop).

3.9 Vergleichbarkeit

Grundsatzlich ist eine Gegenliberstellung oder die
Bewertung von EPD-Daten nur méglich, wenn alle zu
vergleichenden Datenséatze nach EN 15804 erstellt
wurden und der Gebdudekontext bzw. die
produktspezifischen Leistungsmerkmale berlicksichtigt
werden.

Aus der GaBi 9-Datenbank 2019, Servicepack 39,
stammen die Hintergrunddaten. .

LCA: Szenarien und weitere technische Informationen

Die folgenden technischen Informationen sind
Grundlage fir die deklarierten Module oder kénnen fiir
die Entwicklung von spezifischen Szenarien im Kontext
einer Gebaudebewertung genutzt werden.

Transport zu Baustelle (A4)

Bezeichnung Wert Einheit
Liter Treibstoff 1,19 1/100 km
[Transport Distanz 107 km
IAuslastung (einschlieBlich o
Leerfahrten) 85 Yo
Rohdichte der transportierten A
Produkte 500-900 | kg/m*3
Einbau ins Gebaude (A5)
Bezeichnung Wert Einheit
Output-Stoffe als Folge der
IAbfallbehandlung auf der 0,6 kg
Baustelle

siehe
Materialverlust Angaben

unten

Umweltwirkungen durch Installationsverluste sind in

den LCA-Ergebnissen nicht enthalten, da diese
abhangig vom Bauprojekt sind und damit variieren. Zur
Berechnung der zusatzlichen Umweltlasten, die durch
Herstellung und Entsorgung der Installationsverluste
entstehen, kénnen die LCA-Ergebnisse fiir einen
spezifischen Installationsverlust berechnet werden

(z. B. Installationsverlust 3 %, Multiplikation der LCA-
Ergebnisse mit 1,03). Sollte dem Nutzer der EPD keine
spezifische Angabe fiir die Installationsverluste
vorliegen, so kann mit einem Anteil von 3 % gerechnet
werden (TBE PCR document).

Referenz Nutzungsdauer

Bezeichnung Wert Einheit
Lebensdauer (nach BBSR) 50 a
Lebensdauer nach Angabe

150 a
Hersteller

Die Referenz-Nutzungsdauer betragt bei Einbau
geman Regeln der Technik 150 Jahre.
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Ende des Lebenswegs (C1-C4)

Bezeichnung Wert Einheit
IAls gemischter Bauabfall 605 kg
gesammelt

Zum Recycling 567,49 kg
Zur Deponierung 37,51 kg

In den Grundstoffen Ton und Lehm befinden sich Kalk
und Dolomit, diese werden wahrend des
Brennprozesses zersetzt und es wird CO, frei (das in
A1 bis A3 berticksichtigt ist). Ein GroRteil der
entstehenden Calcium- und Magnesiumoxide wird
silikatisch gebunden. Ein geringer Anteil liegt jedoch
als freie Alkali- oder Erdalkalioxide in gebrannten
Scherben vor. Diese freien Oxide recarbonatisieren mit
Hilfe von CO, aus der Luft. Dieser Vorgang beginnt
nach Verlassen des Ofens. Spatestens die
Aufbereitung in der Riickbauphase fihrt zu einer
vollstandigen Recarbonatisierung der freien Alkali- und
Erdalkalioxide, welche im Ergebnis im Durchschnitt

2 M-% CO; je kg gebrannte Ziegel aus Gutschrift in
Modul C3 ausweisen (Recarbonatisierung)

Wiederverwendungs- Riickgewinnungs- und
Recyclingpotential (D), relevante Szenarioangaben
Siehe Angaben in Kapitel 3.

Szenario D: Gutschriften infolge des Recyclings der
Bauschuttaufbereitung

Szenario D1: Gutschriften infolge des Recyclings der
Verpackungsmaterialien (aus Modul A5) werden in
Modul D1 ausgewiesen.
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LCA: Ergebnisse

Die folgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse der Indikatoren der Wirkungsabschatzung, des
Ressourceneinsatzes sowie zu Abfallen und sonstigen Output-Strémen bezogen auf einen Kubikmeter
Mauerziegel. Fir eine Umrechnung der Ergebnisse auf eine Tonne Mauerziegel konnen die Ergebnisse durch die
spezifische Dichte (605 kg/m?) des Mauerziegels dividiert und mit 1.000 multipliziert werden. Umweltwirkungen
durch Installationsverluste sind in den LCA-Ergebnissen nicht enthalten, da diese abhangig vom Bauprojekt sind
und damit variieren. Zur Berechnung der zusatzlichen Umweltlasten, die durch die Herstellung und Entsorgung
der Installationsverluste entstehen, kdnnen die LCA-Ergebnisse flr einen spezifischen Installationsverlust
berechnet werden (z. B. Installationsverlust 3 %, Multiplikation der LCA-Ergebnisse mit 1,03).

Stadium der Gutschriften und
. . : ) . Lasten auBerhalb)
Produktionsstadium | Errichtung des Nutzungsstadium Entsorgungsstadium der
Bauwerks Systemgrenze
[2] [2] 4
o =) ® ®© a —
c © s © o© @ =) o9 8
E EEOG 3 o 58 (59 @ 5 52 &
2l | 21838 o | 5| 2| s 2 P8gR8g| 5 || 3| 2|35 &
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14 = c Y = 14
A1 | A2 | A3 | Ad | A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 c1 Cc2 Cc3 Cc4 D
X X X X X | MND | MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND | X X X X X
Parameter Einheit A1-A3 A4 A5 C1 Cc2 C3 C4 D DA
GWP kg CO-Aq] 1,46E+2 4,17E+0 1,88E+0 3,44E-1 9,74E-1 -1,01E+1 9,12E-1 -1,90E+0 -1,06E+0
ODP [kg CFC11-Aq] | 542E-11 1,38E-15 3,16E-16 1,15E-16 3,23E-16 8,75E-15 5,07E-15 -3A1E14 | -2,15E-14
AP [kg SO-Aq] 3,20E-1 2,90E-3 1,70E4 1,20E-3 6,77E4 9,92E-3 5,84E-3 4,15E-3 -9,86E4
EP [kg (PO,)*-Aq] 3,80E-2 6,17E4 3,85E-5 2,90E4 1,44E4 242E-3 6,58E-4 -7,63E4 -1,76E4
POCP [kg Ethen-Aq] 2,30E-2 -1,06E4 1,24E-5 1,20E4 -247E5 1,08E-3 4,39E4 2,87E4 -8,92E-5
ADPE Tkg Sb-Aq] 1,62E-5 3,85E-7 1,34E-8 3,20E-8 9,00E-8 1,69E-6 3,52E-7 471E-7 | -246E-7
ADPF MJ] 1,58E+3 5,60E+1 2,72E1 4,65E+0 1,31E+1 2,81E+1 1,29E+1 -2,32E+1 -1,38E+1

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbaupotenzial der stratospharischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial fir troposphérisches Ozon; ADPE = Potenzial fiir die Verknappung von

Legende abiotischen Ressourcen — nicht fossile Ressourcen (ADP — Stoffe); ADPF = Potenzial fiir die Verknappung abiotischer Ressourcen — fossile
Brennstoffe (ADP — fossile Energietrager)

Parameter | Einheit A1-A3 A4 A5 C1 c2 Cc3 C4 D DA
PERE MJ] 243E+2 3,27E+0 5,569E-2 2,71EA1 7,63E-1 244E+0 1,75E+0 -7,06E+0 -3,78E+0
PERM MJ] 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
PERT MJ] 243E+2 3,27E+0 5,59E-2 2,71EA1 7,63E-1 244E+0 1,75E+0 -7,06E+0 -3,78E+0
PENRE MJ] 1,59E+3 561E+1 5,59E-2 4,66E+0 1,31E+1 2,87E+1 1,33E+1 -2,63E+1 -1,51E+1

PENRM MJ] 1,23E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
PENRT MJ] 1,59E+3 561E+1 5,59E-2 4,66E+0 1,31E+1 2,87E+1 1,33E+1 -2,63E+1 -1,51E+1
SM [kl 142E+2 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 567E+2 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
RSF [MJ] 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
NRSF MJ] 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
FW [m7] 2,05E-1 2,93E-3 4,05E-3 243E4 6,83E4 1,01E-2 3,35E-3 -5,24E-3 -2,06E-3
PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total

Legende erneuerbarg Priméarenergie; PENRE = Nichtl—erneuerbare Primé_reqergie alls Energiet_réger; PENRM = Nlicht—erneuerbare Primarenergie
zur stofflichen Nutzung; PENRT = Total nicht erneuerbare Primarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare

Sekundarbrennstoffe; NRSF = Nicht-erneuerbare Sekundérbrennstoffe; FW = Nettoeinsatz von SiiRwasserressourcen

Parameter | Einheit A1-A3 A4 A5 C1 Cc2 Cc3 C4 D DA
HWD [kal 1,67E-6 2,10E-6 2,28E-10 1,74E-7 4,90E-7 6,00E-7 2,03E-7 -3,82E-7 -7,95E-9
NHWD [kal 5,85E-5 9,85E-3 761E-3 8,18E4 2,30E-3 1,64E-2 6,69E+1 -1,18E+1 -7,12E-3
RWD [kal 2,83E-2 591E-5 8,10E-6 491E-6 1,38E-5 2,42E-4 1,49E-4 -1,20E-3 -548E4
CRU [ka] 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
MFR [kal 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 5,67E+2 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
MER [kal 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
EEE MJ] 0,00E+0 0,00E+0 342E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
EET MJ] 0,00E+0 0,00E+0 7,88E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU =
Legende| Komponenten fiir die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte
Energie — elektrisch; EET = Exportierte Energie — thermisch
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GWP in Modul C3 beinhaltet -20 kg CO2-Aq./t durch Carbonatisierung.
Die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung stellen relative Angaben/Potentiale dar, die keine Information zu
konkreten Umweltwirkungen (endpoint) abbilden; daraus kdnnen keine Grenzwertlberschreitungen oder

Risikoanalysen abgeleitet werden.

LCA: Interpretation

mVerpackung

mFiillung

W Herstellung (Strom)

m Herstellung (Erdgas/Biomass]
mTransport

mTon

GWP [kg CO2- oop ap

EP POCP
Aqu] [kg CFC11-Aqv] [keg SO2-Aqy] [kg Phos-Aqv] [kg Ethen-Aqv]

ADPel ADPfos
[kgSE-Aqv] [

PEne,Ges[MI] PEe,Ges [M]

Die Auswertung der 6kobilanziellen Ergebnisse der
geflliten Ziegel zeigt auf, dass die Umweltwirkungen in
allen Umweltkategorien speziell vom Energieverbrauch
wahrend des Herstellungsprozesses (Strom und
thermische Energie) im Werk und den damit
einhergehenden Emissionen infolge des
Brennprozesses und der Fullmaterialien dominiert
werden.

Die prozessbedingten Emissionen sind zu einem
grof3en Teil rohstoffbedingt. Demnach kommt der
Beschaffenheit der verwendeten Tone ebenfalls eine
nicht unerhebliche Rolle zu.

Bei den gefiillten Ziegeln nimmt die Fillung eine
signifikante Rolle ein. Die Umweltwirkungen werden
zum einen durch die Vorketten fiir die Herstellung der
Fillmaterialien und zum anderen fur die zum
Fullprozess benétigte Energie (Strom und thermische
Energie) verursacht. Die Verpackung und der
Transport nehmen nur eine sehr untergeordnete Rolle
ein.

Die Abweichung der Wirkungsabschatzungs-
ergebnisse vom deklarierten Durchschnittswert ist
gering.

Nachweise

Die Untersuchungen und Bewertungen zeigen, dass
die natlrliche Radioaktivitat von Mauerziegeln aus
radiologischer Sicht einen uneingeschrankten Einsatz
dieses Baustoffes erlaubt. Mauerziegel tragen nicht zu
einer relevanten Erhéhung der Radonkonzentration in
Raumen bei, ihr Betrag zur Inhalationsdosis ist im
Vergleich zum Anteil des Radons im Erdreich

Im Vergleich zur Ursprungs-EPD aus dem Jahr 2015,
weist die EPD-Aktualisierung in allen
Umweltkategorien geringere Umweltwirkungen auf.
Grinde hierflr sind der héhere regenerative Anteil am
deutschen Strom-Mix im Vergleich zum Strom-Mix vor
funf Jahren, Optimierungen im Herstellungsprozess
und eine hohere Detailtiefe in der Datenerhebung.

Die Datenqualitat fir die Modellierung der gefiillten
Ziegel des Bundesverbandes der Deutschen
Ziegelindustrie e.V. kann als gut bewertet werden. Fir
die eingesetzten Grund- und Hilfsstoffe liegen
entsprechende konsistente Datensatze in der GaBi-
Datenbank vor. Fir wenige Stoffe wurden die
Prozesse mit in der Herstellung und
Umweltauswirkung &hnlichen Vorprodukten
abgeschatzt.

verschwindend gering. (Infoblatt: Natlirliche
Radionuklide in Baumaterialien)
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(http://documentation.gabi-software.com/)

1ISO 14025

DIN EN ISO 14025:2011-10, Environmental labels and
declarations - Type lll environmental declarations -
Principles and procedures.

EN 15804

EN 15804:2012+A2:2019, Sustainability of
construction works - Environmental product
declarations - Core rules for the product category of
construction products.

Verordnung (EU) Nr.305/2011

Verordnung (EU) Nr. 305/2011 des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 9. Méarz 2011 zur
Festlegung harmonisierter Bedingungen fur die
Vermarktung von Bauprodukten und zur Aufhebung
der Richtlinie 89/106/EWG des Rates;
Bauproduktenverordnung (CPR).

CPR (EU): 2013-07, Nr. 305/2011
Bauproduktenverordnung

REACH

Verordnung (EG) Nr. 1907/2006, EU-
Chemikalienverordnung, die am 1. Juni 2007 in Kraft
getreten ist. REACH steht fur Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals, deutsch:
Registrierung, Bewertung, Zulassung und
Beschrankung von Chemikalien.

Gefahrstoffverordnung

Gefahrstoffverordnung vom 26. November 2010
(BGBI. 1 S. 1643, 1644), die zuletzt durch Artikel 2 der
Verordnung vom 15. Juli 2013 (BGBI. 1 S. 2514)
geandert worden ist

MVV TB
Muster-Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (MVV TB), Ausgabe 2019/1.

BG Bau: Umgang mit Mineralwolle-Dammstoffen
(Glaswolle, Steinwolle) Handlungsanleitung, 03/2014.
http://bgbau-medien.de/html/pdf/bau341.pdf

RAL- Giitezeichen Mineralwolle
http://www.ral-mineralwolle.de/home.html, abgerufen
am 05.06.2021

Recarbonatisierung

Gravimetrische Bestimmung des am freien Kalk
gebundenen Kohlenstoffdioxids, stochiometrische
Berechnung des reagierten Calciumoxids, Vergleich
mit dem gelosten CaO im Ziegel, Institut fir
Ziegelforschung Essen e.V., 17.01.2014

TRGS 500
TRGS 500 SchutzmalRhahmen, Technische Regel fiir
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Gefahrstoffe Ausgabe: September 2019; GMBI 2019 EPD-Holzfaser-Einblasdammung STEICOzell
S. 1330-1366 [Nr. 66/67] (vom 13.12.2019) Steico SE

berichtigt GMBI 2020 S. 88 [Nr. 4] (vom 31.01.2020) EPD--STE--20200172-1BA1-DE, 20.11.2020
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