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WDVS-Diibel

Diese Deklaration ist eine Umwelt-Produktdeklaration gemag /ISO 14025/ und beschreibt die Umwelt-
leistung der hier genannten Bauprodukte. Sie soll die Entwicklung des umwelt- und gesundheitsver-
traglichen Bauens fordern.

In dieser validierten Deklaration werden alle relevanten Umweltdaten offen gelegt. Die Deklaration
beruht auf dem PCR Dokument ,Diibel aus Kunststoff und Metall, 2011-08.

Diese validierte Deklaration berechtigt zum Fiihren des Zeichens des Institut Bauen und Umwelt e.V.
Sie gilt ausschlieRlich flr die genannten Produkte, drei Jahre vom Ausstellungsdatum an.
Der Deklarationsinhaber haftet fir die zugrunde liegenden Angaben und Nachweise.

Die Deklaration ist vollstandig und enthalt in ausfihrlicher Form:

e Produktdefinition und bauphysikalische Angaben

e Angaben zu Grundstoffen und Stoffherkunft

e Beschreibung zur Produktherstellung

¢ Hinweise zur Produktverarbeitung

e Angaben zum Nutzungszustand, AuRergewdhnlichen Einwirkungen und Nachnutzungsphase
« Okobilanzergebnisse

28. November 2011

WWM%U

Prof. Dr.-Ing. Horst J. Bossenmayer
(Préasident des Institut Bauen und Umwelt)

Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Programmbhalter

Deklarationsinhaber

Deklarationsnummer

Deklarierte Bauprodukte

Gilltigkeit

Inhalt der Deklaration

Ausstellungsdatum

Unterschriften

Diese Deklaration und die zugrunde gelegten Regeln wurden geman /ISO 14025/ durch den
unabhangigen Sachverstandigenausschuss (SVA) gepriift.

=

Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Vorsitzender des SVA) | Dr.-Ing. Wolfram Trinius (Priifer vom SVA bestellt)

Prufung der Deklaration

Unterschriften




Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Die vorliegenden EPD bezieht sich auf Dlbel, die zur Befestigung von 160 mm Dammstoff verwendet Produktbeschreibung
werden. In der EPD werden drei Produktgruppen unterschieden:

e Schraub-, Bohr oder Setzdiibel mit Dammstoffhalteelementen
¢ Schlagdibel mit Stahlnagel und Dammstoffhaltetellern
¢ Schlagdiibel mit Kunststoffnagel und Dammstoffhaltetellern

WDVS-Dibel werden zur Befestigung von Dammplatten bei der Herstellung eines Warmedamm- Anwendungsbereich
Verbundsystems verwendet

Die Okobilanz wurde nach /DIN EN ISO 14040/ und /DIN EN ISO 14044/ den Anforderungen des Rahmen der Okobilanz
IBU-Leitfadens zu Typ-lll-Deklarationen und den spezifischen Regeln fiir Dibel aus Kunststoff und
Metall durchgefiihrt. Als Datenbasis wurden spezifische Daten der untersuchten Produkte der vier
teilnehmenden Firmen sowie Daten aus der Datenbank ,GaBi 4“ herangezogen. Die Okobilanz um-
fasst die Rohstoff- und Energiegewinnung, Rohstofftransporte, die eigentliche Herstellungsphase
sowie die Entsorgung bzw. das Recycling der deklarierten Diibel.

Ergebnisse der Okobilanz

Auswertegrb‘f&e und Einheit je Schraub-, Bohr oder Schlagdubel mit Schlagdubel mit
Diibel / m*WDVS gediibelt* Setzdubel Stahlnagel Kunststoffnagel
Her- Her- la
Total stellung EoL Total stellung EoL Total Istel- EoL
ung
Primarenergiebedarf aus
Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 21,14 24,33 -3,19 23,37 26,19 -2,83 45,41 48,62 -3,21
Primarenergiebedarf aus reg. 3 )
Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 0,76 1,11 -0,35 0,43 0,76 -0,33 7,05E-01 1,14 0,43
Treibhauspotential (GWP 100 J.) 1,28 1,25 0,02 1,43 1,39 0,03 2,61 2,53 0,08
[kg CO2-Aqv.] ' ’ ’ ' ’ ’ ' ' ’
Ozonabbaupotential

(ODP, Katalytisches) [kg R11-Aqv.] 5,2E-08 7,7E-08 -2,5E-08 = 3,5E-08 5,9E-08 -2,4E-08 7,3E-08 1,1E-07 | -3,3E-08

Versauerungspotential (AP) 3,0E-03  3,1E-03 | -19E-04 2,9E-03  3,0E-03 | -13E-04 | 4,1E-03 | 4,2E-03  -57E-05
[kg SO2-Aqv.]

Eutrophierungspotential (EF) 32E-04 31E-04 6,8E-06 3,6E-04 35E-04 10E-05 @ 53E-04 50E-04 24E-05
[kg Phosphat-Aqv.]

Photochem. Oxidantienbildungspot.

(POCP) [kg Ethen-Aqv.] 4,1E-04 4,4E-04 -2,7E-05 | 4,5E-04 4,7E-04 -1,9E-05 6,3E-04 6,4E-04 | -5,0E-06

PE INTERNATIONAL

EXPERTS IN SUSTAINABILITY

Erstellt durch: PE INTERNATIONAL AG, Leinfelden-Echterdingen E

GemaR PCR sind keine Nachweise erforderlich. Nachweise und Prufungen

' Die dargestellten Ergebnisse beziehen sich jeweils auf die Herstellung und Verwertung von 7 Diibeln. Dies entspricht der durch-
schnittlichen Anzahl benétigter Diibel fiir die Befestigung von einem m? WDVS. Das WDVS ist in der Betrachtung nicht bertcksich-
tigt.
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Geltungsbereich Die vorliegende Umwelt-Produktdeklaration (Environmental Product Declaration —
EPD) ist eine Durchschnitts-EPD (gewichtetes Mittel) der im Fachverband Warme-
damm-Verbundsysteme e.V. organisierten Hersteller von Dibeln mit europaisch
technischen Zulassungen zur Befestigung von Dammstoffen an Fassadenflachen.

Die vorliegenden EPD bezieht sich auf Dibel, die zur Befestigung von 160 mm
Dammstoff verwendet werden.

Die beteiligten Hersteller sind mit ihren zugehoérigen Produktionsstatten der
nachfolgenden Tabelle zu enthehmen:

Lennestralte 5

RANIT Befestigungssyteme GmbH D-45701 Herten

Feldkircherstrasse 100
FL-9494 Schaan

Hilti AG

Weinhalde 14-18

fischerwerke GmbH & Co. KG D-72178 Waldachtal

In der Stockwiese 35

EJOT Baubefestigungen GmbH
D-57334 Bad Laasphe

1 Produktdefinition

Produktdefinition Schraub-, Bohr oder Setzdiibel mit Dammstoffhalteelementen

In die Produktgruppe fallen Dibel aus Kunststoff mit korrosionsgeschitzter
Stahlschraube, Kunststoffschraube sowie Bohr-/Setzdiibel befestigt mit spezifi-
ziertem Setzgerat. Sie dienen zur Sicherung der mit Klebemortel am Untergrund
befestigten Dammstoffplatten eines Warmedamm-Verbundsystems (WDVS). Die
Dubel sind fur den oberflachenbiindigen und/oder den versenkten Einbau geeig-
net. Sie werden mit Verschlusselementen (z.B. Rondellen, Stopfen) bzw. Zu-
satztellern komplettiert.

Die EPD gqilt fur DUbel mit Europaisch Technischer Zulassung gemafl ETAG 014
bzw. fur Setzdibel in Anlehnung an ETAG 001 zur Verankerung von geklebtem
WDVS. Die ETA Nummer kann tber den jeweiligen Hersteller angefragt werden.

Schlagdiibel mit Stahlnagel und Dammstoffhaltetellern

Die Produktgruppe beinhaltet Dibel mit Dammstoffhalteteller aus Kunststoff mit
Spreiznagel aus korrosionsgeschitztem Stahl oder einem Stahlverbundnagel.
Zur Reduzierung von Warmebriicken und zum Schutz vor eindringender Feuch-
tigkeit ist der Stahlnagelkopf kunststoffumspritzt.

Die EPD gilt fir Dibel mit Europaisch Technischer Zulassung gemal® ETAG
014. Die ETA Nummer kann Uber den jeweiligen Hersteller angefragt werden.

Schlagdibel mit Kunststoffnagel und Dammstoffhaltetellern

Die dritte deklarierte Produktgruppe umfasst Dibel mit Dammstoffhalteteller aus
Kunststoff und Kunststoffspreiznagel. Die entstehende Warmebrticke wird durch
den Einsatz des Kunststoffnagels reduziert.

Die EPD gilt fur Dubel mit Europédisch Technischer Zulassung gemal® ETAG
014. Die ETA Nummer kann Uber den jeweiligen Hersteller angefragt werden.
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Anwendung Bei der Befestigung von Warmedamm-Verbundsystemen werden Dammplatten
in der Regel auf die Fassade geklebt und anschlief3end gedubelt.

Nach dem Aufkleben der Dammplatten wird ein Loch bis in den tragenden Un-
tergrund gebohrt. Anschlieend wird der Diibel bis zur Tellerauflage in das Bohr-
loch geschoben. Zur Verankerung des Dibels im Untergrund wird das Spreiz-
element je nach Ddubelart eingeschlagen, geschraubt oder mittels
Bolzensetzgerat gesetzt.

Die DUbel bestehen aus einer Dibelhilse aus Kunststoff sowie einem Spezial-
nagel (Kunststoff, Stahl oder Stahlverbund), einer Spezialschraube (Kunststoff,
Stahl oder Stahlverbund) bzw. einer Metallhiilse (Edelstahl).

Eine kraftschlissige Verbindung entsteht, wenn die Spreizzone des Diibels beim
Einschlagen des Nagels, beim Eindrehen der Schraube oder durch einen sons-
tigen Mechanismus aufgespreizt wird und an die Wand des Bohrlochs gedrtickt
wird; beim Setzdibel findet eine Versinterung des Nagels mit dem Beton statt.
Fir verschiedene Untergriinde (wie z.B. Beton, Vollsteine, Hohl- / Lochsteine,
haufwerksporigem Leichtbeton, Porenbeton oder Holzuntergriinde) gibt es un-
terschiedliche Dubel mit speziellen technischen Eigenschaften. Die Spreizzone
eines Dubels muss auf den anzuwendenden Wandbaustoff abgestimmt sein.
Nur so kann der Dibel seine Funktion im WDV-System optimal erfillen. Die
Anforderungen zur Zulassung dieser Produkte regelt die ETAG 014 (Leitlinie fur
die Europaische Technische Zulassung fur Kunststoffdiibel zur Befestigung von
aullenseitigen Warmedamm-Verbundsystemen mit Putzschicht) bzw. die ETAG
001 (Leitlinie fir die Europaische Technische Zulassung fiir Metalldiibel zur Ver-
ankerung im Beton).

Es gibt mehrere Arten von Dibel, die zur Befestigung von Dammplatten bei der
Herstellung eines WDVS verwendet werden. Die Dubel mit metallischem Nagel
werden z.B. mit kunststoffumspritztem Nagelkopf oder Nagel/Stopfen Kombina-
tion hergestellt. Dadurch wird die entstehende Warmebricke reduziert.

Auch bei Schraubdibeln gibt es spezielle Befestigungslésungen. Dabei werden
die Dubelteller wahrend der Montage in die Dammung hinein versenkt. Die
Oberflachen werden mit speziellen Stopfen oder Rondellen abgedeckt. Dabei
entstehen eine ebene Oberflache und ein gleichmafiger Putzauftrag.

GemalR dem Typ der angewendeten Dubel bildet sich eine reibschlissige (kraft-
schlissige), formschlissige oder stoffschliissige Verbindung.

Bei dem Reibschluss wird das Befestigungsmittel aufgespreizt und an die Bohr-
lochwand gedriickt. Dadurch entsteht eine Reibkraft, die den Dibel mit dem
Untergrund verbindet und so festhalt. Beim Formschluss passt sich das Befesti-
gungsmittel dem Untergrund bzw. der Bohrung an. Bei der stoffschlissigen Ver-
bindung wird das Befestigungsmittel durch atomare oder molekulare Krafte mit
dem Untergrund verbunden.

Inverkehrbringung /  Dubel sind Bauprodukte, die nicht in DIN- bzw. EN-Normen geregelt sind. Die

Anwendungsregeln WDVS-Dubel sind in der Leitlinie fur die Europaische Technische Zulassung
(ETAG 014: Kunststoffdiibel zur Befestigung von auenseitigen Warmedamm-
Verbundsystemen in Putzschichten /ETAG 014/) geregelt.

Inverkehrbringung

Nach dem Bauproduktengesetz (BauPG) vom 10. August 1992 bedarf ein Bau-
produkt, dessen Brauchbarkeit sich nach einer bekanntgemachten harmonisier-
ten europaischen Spezifikationen richtet, einer Bestatigung seiner Konformitat
(=Ubereinstimmung) mit der Spezifikation.
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Gutesicherung

Lieferzustand,
Eigenschaften

Bautechnische Daten Tabelle 1-2:

Konformitatserklarung: Die an dieser Durchschnitts-EPD beteiligten Firmen be-
scheinigen, dass alle in dieser Deklaration einbegriffenen WDVS-Duibel mit einer
ETA der Leitlinie fur die Europaische Technische Zulassung fiir Kunststoffdibel
zur Befestigung von auRenseitigen Warmedamm-Verbundsystemen mit Putz-
schicht (ETAG 0014) bzw. der Leitlinie flr die Europdische Technische Zulas-
sung fur Metalldubel zur Verankerung im Beton (ETAG 001) entsprechen.

Anwendungsregeln

Die Anwendung der Dibel ist durch die jeweilige Europaisch Technischen Zu-
lassungen der EOTA (European Organisation for Technical Approvals) gemaf
ETAG 014 (Leitlinie fur die Europaische Technische Zulassung fiir Kunststoffdi-
bel zur Befestigung von aufenseitigen Warmedamm-Verbundsystemen mit
Putzschicht) sowie der ETAG 004: Leitlinie fiir die Europaische Technische Zu-
lassung fir auf3enseitige Warmedamm-Verbundsysteme mit Putzschicht geregelt.

Die Gutesicherung der Produkte wird durch zertifizierte Qualitatsmanagement-
systeme (QMS) der Herstellerfirmen und / oder Uberwachungsvertrage mit ak-
kreditierten Pruf- und Zertifizierungsstellen sichergestellt.

Die zum Teil vormontierten Dlbel werden in jedem Fall als komplette Befesti-
gungseinheit verpackt geliefert.

Die fir die Befestigung von 160 mm Dammstoff erforderlichen Dibelldangen sind
in Abhangigkeit der im Kapitel ,Produktdefinition” beschriebenen Produktgrup-
pen der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 1-1:

Bandbreite der Dubellangen zur Befestigung von 160 mm Damm-
material der deklarierten Produktgruppen

Erforderliche Dubellange

Produktgruppe

Schraub-, Bohr oder Setzdiibel 1252 345
Schlagdiibel mit Stahinagel 2 195 265
Schlagduibel mit Kunststoffnagel 2 210 265

Bautechnische Daten fiir die deklarierten Produktgruppen

Schraub- und Schlagdubel Schlagdibel mit

Setzdibel mit Stahlnagel | Kunststoffnagel
Nutzungskategorien nach ETA A B, C,DE A B, CDE A B, C
effektive Verankerungstiefe [mm] hes 2 25 bis 70 25 bis 70 25 bis 70
Schrauben- / Nageldurchmesser [mm] 4,8 bis 5,5 4,0 bis 4,8 4,0 bis 5,0
Dubeldurchmesser [mm] dnom 2 8 bis 10 8 8
Tellerdurchmesser [mm] 60 bis 140° 60 bis 140° 60 bis 140°
Bohrlochtiefe [mm] hy 2 35 bis 80 35 45 bis[1110
Tellersteifigkeit gemaR EOTA Technical 0,3 bis 0,8 0,3 bis 0,8 0,3 bis 0,8
Report TR 026 [KN/mm]

2 Spezialdiibel, der vollstandig im Ddmmstoff versenkt wird

® Tellerdurchmesser > 60 mm werden mit Zusatztellern bewerkstelligt
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Punktbezogener Warmedurchgangskoef- 0,000 bis 0,003 0,000 bis 0,002 | 0,000 bis 0,001

fizient geman EOTA Technical Report

TR 025 [W/K]

Charakt. Zugtragfahigkeiten Ngg

Nutzungskategorie A Beton [kN] C12/15 | 0,6 bis 1,5 0,6 bis 1,5 0,5 bis 0,6
Beton [kN] C16/20 | 0,6 bis 1,5 0,75 bis 1,5 0,5 bis 0,9
Beton [kN] C50/60 | 0,6 bis 1,5 0,9 bis 1,5 0,6 bis 0,9
Wetterschale 0,6 bis 1,5 0,6 bis 1,5 0,5 bis 0,9
[kN]

Nutzungskategorie B Mauerziegel Mz 0,6 bis 1,5 0,9 bis 1,5 0,6 bis 0,9
[kN]
Kalksandvoll- KS 0,6 bis 1,5 0,75 bis 1,5 0,6 bis 0,9
stein [kN]
Leichtbetonvoll- \% 0,3 bis 0,9 0,2 bis 0,9
stein[kN]

Nutzungskategorie C Kalksandloch- KSL 0,6 bis 1,5 0,75 bis 1,5 0,5bis 0,9
stein [kN]
Hochlochziegel Hiz 0,6 bis 1,2 0,4 bis 0,9 0,4 bis 0,6
[kN]
Hohlblécke aus Hbl 0,4 bis 0,75 0,4 bis 0,6 0,5
Leichtbeton [kN]

Nutzungskategorie D | haufwerkspori- LAC 0,2 bis 1,2 0,3 bis 0,9 -
ger Leichtbeton
[kN]

Nutzungskategorie E Porenbeton [kN] | PP 0,5 bis 1,5 0,3 bis 0,9 -

Die nachfolgende Tabelle zeigt die verwendeten Grundstoffe / Vorprodukte fur
die drei deklarierten Dubel. Da die Zusammensetzung der Dubel je nach Herstel-
ler variiert, wird hier die durchschnittliche Zusammensetzung dargestellt (gewich-
tetes Mittel).

Polyethylen 27,1% 8,7% 8,3%
Polyamid 6, Polyamid 6.6 10,8% 21,6% 50,1%
Polyamid 6, Polyamid 6.6

Glasfaserverstarkt 0,4% 3,5% 18,8%
EPS Polystyrol 2,0% 0,0% 0,0%
Polypropylen 3,0% 15,7% 22,9%
Stahl und Edelstahl 56,6% 50,4% 0,0%

Die optional einsetzbaren Hilfsstoffe und Zusatzmittel sind entweder im Kunst-
stoffgranulat enthalten oder werden unmittelbar vor dem Schmelzvorgang zuge-
geben. Dabei handelt es sich in den betrachteten Fallen Giberwiegend um Farb-
stoffe (Kunststofffarben) zum Einfarben der Produkte. In einer Wirkungsabschat-
zung ergab sich, dass die damit verbundenen Umweltwirkungen vernachlassig-
bar sind.
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Die Schrauben / Stahinagel sind mit einer Zink- und / oder Nickel-Beschichtung
vor Korrosion geschiitzt.

Stofferlauterung Kunststoff-Rohstoffgranulat

Chemisch bestehen die Kunststoffgranulate aus Wasserstoff und Kohlenstoff in
Form hochmolekularer Alkane.

Stahl

Als Stahl bezeichnet man aus Erz erschmolzene Legierungen aus Eisen und
Kohlenstoff, wobei der Kohlenstoffgehalt (C) weniger als 2,1 % betragen muss.
Unvermeidliche, weitere Begleitbestandteile sind Phosphor, Schwefel, Stickstoff.
Als weitere Legierungsbestandteile kdnnen Mangan, Silizium, Chrom, Nickel,
Molybdan hinzulegiert werden.

Expandiertes Polystyrol (EPS)

Das fir EPS bendtigte Rohstyrol wird aus Erddl gewonnen, anschliefiend in
einer Blockschaumanlage durch erneute Dampfzufuhr zu Blocken aufgeschaumt
und dann zu Platten geschnitten und verpackt.

Die EPS Formteile (Stopfen und Rondellen) werden aus den Styrolperlen durch
eine Dampfzufuhr aufgeschdumt und in Form gepresst.

Mineralwolle (fir Rondellen)

Zur Herstellung von Mineralwolle werden die Rohstoffe (Basalt, Dolomit, Zusatz-
steine, Zement) mit Koks gemischt und in einem Schmelzofen zum Glihen ge-
bracht. Der Strahl glihender Minerale wird Gber Disen zerfasert und gleichzeitig
mit Bindemitteln und Impragnierdl bespruht. Die so gewonnene Mineralwolle
wird zu einem Vlies versponnen. In einem Harteofen wird das Bindemittel aus-
gehartet, das Vlies zu Platten geschnitten und verpackt.

Die Mineralwolle-Formteile werden aus den Platten gestanzt und verpackt.

Rohstoffgewinnung Kunststoff-Rohstoffgranulat

und Stoffherkunft Ausgangsmaterial fiir die Produktion von Kunststoffgranulate (Polyethylen PE,

Polypropylen PP und Polyamid PA) ist das Gas Ethen, welches aus Erddl und
Erdgas gewonnen wird. Die in der Produktion eingesetzten Rohstoffe werden
von Kunststoffgranulat-Lieferanten oder Herstellern bezogen.

Stahl

Die bergmannische Gewinnung von Eisenerz erfolgt hauptsachlich im Tagebau-
betrieb. Die groRten Minen liegen in Lateinamerika, den GUS Staaten, Indien,
Australien sowie USA, Kanada und Schweden. Die in der Produktion eingesetz-
ten Rohstoffe werden von Schraubendraht/Kaltstauchdraht-Lieferanten oder
Herstellern bezogen.

Verfugbarkeit der Erdol

Rohstoffe Erddl ist ein in der Erdkruste eingelagertes, hauptsachlich aus Kohlenwasser-

stoffen bestehendes lipophiles Stoffgemisch. Es ist ein fossiler Energietrager
und dient zur Erzeugung von Elektrizitdt und als Treibstoff fast aller Verkehrs-
und Transportmittel. Daneben wird Erddl in der chemischen Industrie zur Her-
stellung von Kunststoffen und anderen Chemieprodukten vielfach eingesetzt.
Erddl ist derzeit der wichtigste Rohstoff moderner Industriegesellschaften. Allein
in den Jahren von 2000 bis 2007 wurden etwa 200 bis 220 Milliarden Barrel des
Rohstoffs weltweit geférdert. Ein Barrel entspricht 159 Liter.

Hauptforderer von Erddl waren im Jahr 2009 Russland (494,2 Millionen Tonnen),
Saudi Arabien (459,5 Millionen Tonnen), USA (325,3 Millionen Tonnen) und der
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Iran (202,4 Millionen Tonnen). Die gesamte Weltférderung lag bei 3.820,5 Millio-
nen Tonnen.

Erdgas

Die groRten Erdgasfelder der Welt liegen in Westsibirien. Gut ein Drittel des
international gehandelten Gases kommt aus Russland. Bedeutende Forderlan-
der in Europa sind GroRbritannien, Norwegen und die Niederlande. Auch
Deutschland verfugt tber, wenn auch bescheidene, Erdgaslagerstatten.

Stahl

Die bekannten Eisenerzvorrate der Welt betragen 800 Mrd. t mit 230 Mrd. t Fe-
Inhalt. Davon sind unter heutigen Gesichtspunkten allerdings nur etwa 160 Mrd.
t mit 70 Mrd. t Fe-Inhalt als wirtschaftlich gewinnbar anzusehen. Wenn man die
potenziellen Reserven beriicksichtigt, steigen diese auf 370 Mrd. t an (“Iron Ore,”
Mineral Commodity Summaries. U.S. Geological Survey, 2007 (mine-
rals.usgs.gov)). Die Rohstoffversorgung der Stahlindustrie ist durch die 100%-
ige Recyclebarkeit auf lange Zeit gesichert.

3 Produktherstellung

Produktherstellung

Die Dlbelhllsen und Spreizelemente aus Kunststoff werden nach konventionel-
len Spritzgusstechniken hergestellt. Dazu wird der Kunststoff in einer Spritzein-
heit plastifiziert und anschlieRend in ein Formwerkzeug eingespritzt. Der Hohl-
raum, die Kavitat, des Werkzeugs bestimmt die Form und die Oberflachenstruk-
tur des fertigen Teils (hier Kunststoffdiibel).

Kunststoffgranulat

Zusatzstoffe / Hilfsstoffe —¢ l

___y Restmengen, Fehlchargen

Strom » Dosieren / Wiegen ———————————————————1:_ in andere Fertigungsprozesse
i
i
> Schmelzen  ------------------- 1
|
v i
> Spritzen  commmmmmmmmoooo-oo- 4
Kiihlen (Kilhlwazsser, Produktionswasser) H
> Auswerfen  -----mmmmmoooo----od Zukauf von Komponenten

Montage
" Assemblierung

\»’errackung (Karton, Etikett)
Kartonieren

-— |
—> | <
Yerpackung (Palette, Falie)
y Palettieren ————»

Yerladung

gelb: Energieflisse / blau: Yerfahrensschritte / griin: Wiederversendung

Abbildung 3-1: Skizze des Herstellungsverfahren fir Kunststoffformteile

Der weitaus grofite Teil von Stahlschrauben/-nageln wird durch spanlose Kalt-
umformung hergestellt. Das Ausgangsmaterial wird als ,Draht“ auf Spulen auf-
gewickelt angeliefert und in den Pressen vorgeschalteten Anlagen abgehaspelt,
gerichtet und gegebenenfalls auf den gewtlinschten Durchmesser reduziert. Mo-
derne KaltflieRpressen arbeiten mehrstufig, d.h. pro Hub sind mehrere Operatio-
nen hintereinander verkettet.
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Gesundheitsschutz
Herstellung

Umweltschutz
Herstellung

Bei Schrauben werden anschlieBend die Gewinde durch Gewindewalzmaschi-
nen mit Flachbacken oder Roll- und Segmentwerkzeuge spanlos auf die redu-
zierten Gewindeteile aufgerollt. AbschlieRend werden die Schrauben und Nagel
galvanisch verzinkt.

Der Produktionsablauf ist fur die vier teilnehmenden Firmen vergleichbar.

Wenn die Lagerung und die Anwendung bei Ublichen Verarbeitungstemperatu-
ren erfolgen, sind wahrend der Herstellung keine besonderen Mallnahmen er-
forderlich. Bei Raumtemperatur ist das zur Herstellung von Kunststoffdubel ein-
gesetzte Kunststoffgranulat weder reizend noch setzt es gefahrliche Dampfe frei.

Bei Erwarmung auf Verarbeitungstemperaturen der Polyolefine (z.B. wahrend
der Herstellung von Spritzgussteilen) kdnnen schadliche Dampfe entstehen. Um
den in Sicherheitsvorschriften geregelten Luftaustausch zu gewahrleisten, sind
entsprechende Belliftungssysteme installiert.

Die an dieser Umwelt-Produktdeklaration beteiligten Firmen haben ein Umwelt-
managementsystem eingefuhrt. Das Umweltmanagementsystem beinhaltet Ver-
fahrensanweisungen zur Einhaltung des Umweltschutzes und wird von den Fir-
men fur die Entwicklung, Herstellung, Prufung und Vertrieb von Schrauben, Kalt-
formteilen, thermoplastischen Kunststoffspritzgief3teilen und Elementen fur
Warmedamm-Verbundsysteme angewendet.

4  Produktverarbeitung

Verarbeitungs-
empfehlungen

Schraubdiibel mit Dammstoffhalteelement kénnen oberflachenbiindig oder ver-
senkt eingebaut werden. Bei oberflachenbindiger Montage ist darauf zu achten,
dass die Oberseite des Dubeltellers eine Ebene mit der Oberseite der Dammung
bildet.

Der prinzipielle Ablauf der Montage von WDVS-Dubeln ist nachfolgend be-
schrieben:

e Nach dem Aufbringen des Dammstoffes ist das Bohrloch rechtwinklig
zur Oberflache des Verankerungsgrundes zu bohren

e Die Wahl der Bohrgerate und des Bohrverfahrens ist abhangig vom Un-
tergrund und in dessen Abhéangigkeit festzulegen

¢ Die Bohrlochtiefe ist der jeweiligen ETA zu entnehmen.

e Der Dibel muss bis zum Anliegen des Tellers auf der Dammstoffober-
flache in das Bohrloch geschoben werden (Abweichungen sind nach
Herstellerangaben moglich).

o Die richtige Dubellange ist abhangig von der Verankerungstiefe des DU-
bels, der Dicke des Altputzes / Klebeschichtstarke sowie der Damm-
stoffdicke.

e Je nach Art des verwendeten Dibels erfolgt die Verankerung im Unter-
grund durch Einschlagen, Einschrauben bzw. Setzen des Spreizelemen-
tes.

e Bei versenkter Montage wird der oberflachenbindige Abschluss durch
das Einsetzen einer Rondelle oder eines Stopfens erzielt.

Bestimme Dubeltypen, die unter die in dieser EPD deklarierten Dubel fallen,
kdnnen von der oben beschriebenen Setzanleitung abweichen, hier ist die vom
Hersteller vorgegebene Einbauanweisung zu beachten.

Bei Verdibelung von speziellen Dammstoffen (z.B. weichen Materialien wie
Mineralwolle) konnen Zusatzteller notwendig werden. Alle in dieser EPD dekla-
rierten DUbel wurden ohne Zusatzteller betrachtet.
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Arbeitsschutz
Umweltschutz

Restmaterial

Verpackung

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe

Wirkungsbeziehung
Umwelt Gesundheit

Nutzungsdauer

Die Bestimmung der Dibelanzahl/m? erfolgt nach Tragfahigkeit der Dibel im
Untergrund (Dubeltragfahigkeit) sowie im Dammstoff (Systemtragfahigkeit) unter
Berucksichtigung der Windlastnorm /DIN 1055-4/. Die derzeitige durchschnittli-
che Diibelanzahl liegt bei 7 Diibeln pro m? /CAPAROL/.

Es gelten die Regelwerke der Berufsgenossenschaften und die jeweiligen
Sicherheits-datenblatter der Bauprodukte. Wahrend der Verarbeitung des Bau-
produktes sind keine besonderen MalRnahmen zum Schutz der Umwelt zu tref-
fen.

Es entsteht kein Restmaterial bei der Verarbeitung.

Fir die Verpackungen werden Karton/Papier (EAK 15 01 01) und PE-Beutel
(EAK 15 01 02) verwendet.

Aufgrund der in Kapitel 2 beschriebenen stofflichen Zusammensetzung veran-
dern sich die deklarierten Produkte wahrend der Nutzungsphase bei sachge-
rechter Anwendung nicht mehr.

Von WDVS-Dubeln im eingebauten Zustand sind keine negativen Wirkungen auf
die Umwelt oder die menschliche Gesundheit bekannt.

Die Nutzungsdauer der WDVS-Dubel entspricht der Nutzungsdauer der Warme-
damm-Verbundsysteme. Ein WDVS hat eine Nutzungsdauer von mindestens 25
Jahren. Die Dauerhaftigkeit der Kunststoffhiilse wird in den Zulassungspriifun-
gen durch Dauerstands- und Lastwechselversuche nachgewiesen.

6  AuBergewothnliche Einwirkungen

Brand

Wasser

Die Kunststoffbauteile der Dubel sind entflammbar, allerdings richtet sich das
Brandverhalten nach dem Gesamtsystem, entsprechend ETAG 004.

Stahl ist nicht brennbar. Die eingesetzten Kunststoffe sind normal entflammbar
(Baustoffklasse B2 nach DIN 4102-1).

Kunststoffe sind unempfindlich gegen Wassereinwirkung bzw. auf den Einfluss
von Wassersattigung hin getestet. Unter den vorgesehenen Anwendungszu-
stéanden wird eine Korrosion des galvanisch verzinkten Stahls durch die wasser-
dichte Abdichtung des Verschlussstopfens mit der Diibelhiilse verhindert.

7 Nachnutzungsphase

Wiederverwendung

Weiterverwendung

Wiederverwertung /
Weiterverwertung

Die Dlbel sind Einmalprodukte und kénnen nach dem Ausbau nicht wieder ver-
wendet werden.

Die Dlbel sind Einmalprodukte und kénnen nach dem Ausbau nicht weiter ver-
wendet werden.

Kunststoffdlibelhlilsen werden thermisch verwertet. Die metallischen Komponen-
ten werden recycelt.
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Entsorgung

8 Okobilanz

Das Dubelsystem sollte einem Recyclingprozess, wie oben beschrieben, zuge-
fuhrt werden. Fir den Fall der Entsorgung sind folgende Abfallschlissel zu ver-

wenden:

e Kunststoff: 17 02 03

e Stahl: 17 04 05

8.1 Angaben zur Systemdefinition und Modellierung des Lebenszyklus

Deklarierte
Einheit

Ziel der EPD ist die Darstellung des dkologischen Verhaltens der drei ausge-
wahlten und in Kapitel 1 beschriebenen Dubelgruppen. Die Ergebnisse werden
bezogen auf die bendtigte Diibelanzahl fiir die Befestigung von einem m? eines
160 mm dicken Warmedamm-Verbundsystems (WDVS) dargestellt. Die Be-
stimmung der Dulbelanzahl/m? erfolgte nach Tragfahigkeit der Dibel im Unter-
grund (Dlbeltragfahigkeit) sowie im Dammstoff (Systemtragfahigkeit) unter Be-
ricksichtigung der Windlastnorm /DIN 1055-4/. Die derzeitige durchschnittliche
Dubelanzahl liegt bei 7 Diibeln pro m? /CAPAROL/.

Alle in der EPD dargestellten Okobilanzergebnisse beziehen sich auf die Her-
stellung und Verwertung von je sieben Dubeln pro Gruppe. Zum besseren Ver-
stéandnis sind die grundlegenden Angaben der deklarierten Einheit in Tabelle 8-1
zusammenfassend dargestellit.

Tabelle 8-1:

Zusammensetzung und Massen der deklarierten Dibel

mit Kunststoffnagel

Dammestoffhalteteller

Kunststoffnagel

Schraub-, Bohr Diibel (Schraub- Bohr 160 mm 7 Dibel
oder Setzdibel oder Setzdibel)

Dammstoffhalteelement

Schraube

Verschlussstopfen
Schlagdubel Schlagdibel 160 mm 7 Dibel
mit Stahlnagel -

Dammstoffhalteteller

Stahlnagel
Schlagdubel Schlagdibel 160 mm 7 Dibel

“Die Nutzlange beschreibt die zu befestigende Dammstoffdicke. Aufgrund der variierenden Diibeltechnik kdnnen die
Dubellangen bei gleicher Nutzlange variieren.
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Systemgrenzen Die Okobilanzen der betrachteten WDVS-Dibel, die der EPD zugrunde liegen,

Annahmen und
Abschatzungen

bertcksichtigen die Lebenszyklusphasen Herstellung und Verwertung (EolL).

Die Lebenszyklusanalyse fur die Herstellung der betrachteten WDVS-Dibel
umfasst die Lebenswegabschnitte ,von der Wiege bis zum Werkstor* (cradle to
gate) — also von der Ressourcenentnahme bis zur Auslieferung des versandfer-
tigen Produktes. Ebenfalls eingeschlossen sind die Herstellung der weiteren
Roh- und Hilfsstoffe sowie die Transportdistanzen der Materialien vom Ort der
Vorproduktion zur Herstellung der Produkte.

Auch wird die Verpackung der Produkte bertcksichtigt. Weiterhin wurde die Ent-
sorgung der Verpackung nach Einbau des Produktes bericksichtigt. Die Entsor-
gung der Verpackung wurde der Lebenszyklusphase Herstellung zugerechnet.
Die Transportaufwendungen fir die Verpackungen wurden ebenfalls berticksichtigt.

Die deklarierten WDVS-Diibel werden von vier Firmen hergestellt. Fir alle deut-
schen Produktionsstandorte wurde demnach der Strom-Mix fur Deutschland
verwendet. Fur die auslandischen Produktionsstandorte der Firma EJOT in Po-
len und in der Schweiz wurde der jeweilige landerspezifische Strommix verwen-
det. Den verschiedenen Strommixen liegen die jeweils landerspezifischen Vor-
stufen, wie Strom- oder Energietragerbereitstellung, zugrunde.

Der Einbau sowie die Nutzungsphase der deklarierten Dubel wurden in der zu-
grundeliegenden Okobilanz nicht bericksichtigt und muss fir eine Bewertung im
Kontext des Gebaudes erganzt werden.

Neben der Herstellung ist die Lebenszyklusphase Verwertung Teil der Okobi-
lanz. Die Transportaufwendungen zur Verwertung wurden bertcksichtigt und der
Lebenszyklusphase Verwertung zugerechnet. Fur die durchschnittliche Trans-
portdistanz wurden 150 km angenommen. Fir das End-of-Life Szenario wurde
eine Sammelrate von 70 % angesetzt. Die im betrachteten System berticksich-
tigten Entsorgungs-/Verwertungswege sind:

e Thermische Verwertung von Kunststoffteilen
e Stoffliche Verwertung von Metallteilen
e Deponie der nicht zur Verwertung gesammelten Dibelteile

Durch das Recycling bzw. die Verwertung der deklarierten WDVS-Dubel sowie
der Verwertung der Verpackung nach dem Lebenszyklus kommt es zu rechneri-
schen Gutschriften (vgl. Kapitel Wahl des End-of-life Szenarios)

Die drei deklarierten Dubelgruppen umfassen jeweils verschiedene
Dubelsysteme, die von den vier teilnehmenden Firmen hergestellt werden. An-
hand der Produktionszahlen wurde je Produktgruppe ein durchschnittliches
Dubelprodukt berechnet. Der Durchschnitt wurde als gewichtetes Mittel, basie-
rend auf den jahrlichen Produktionszahlen (Jahr 2010) berechnet. Die Produkti-
onsmengen wurden dabei auf zwei Ebenen zur Berechnung des durchschnittli-
chen Dubelsystems beriicksichtigt: Fir die Berechnung des durchschnittlichen
Dubelsystems je deklarierte Produktgruppe wurden zunachst die variierenden
Mengen innerhalb einer Firma zu Grunde gelegt. Dieser firmenspezifische
Durchschnitt wurde dann Uber die jahrlichen Produktionsmengen der teilneh-
menden Firmen auf Verbandsebene gemittelt.
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Abschneidekriterium Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle nach Rezeptur

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrunddaten

Datenqualitat

Allokation

eingesetzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte elektrische Energie und alle direk-
ten Produktionsabfalle sowie alle zur Verfigung stehenden Emissionsmessun-
gen in der Bilanzierung bertcksichtigt.

Des Weiteren wurden Transportaufwendungen fir alle In- und Outputs berlck-
sichtigt. Damit wurden auch Stoff- und Energiestrome mit einem Anteil <1% er-
fasst. Dies gilt sowohl fur die firmenspezifischen Werksmodule als auch fur alle
verwendeten Hintergrundmodule. Insgesamt wurden nicht mehr als 5% aller
Stoffstrome vernachlassigt.

Die Herstellung der zur Produktion der betrachteten Artikel benotigten Maschi-
nen, Anlagen und sonstige Infrastruktur wurde in den Okobilanzen nicht beriick-
sichtigt.

Alle relevanten Transporte der eingesetzten Roh- und Hilfsstoffe bis einschlief3-
lich der Herstellung der betrachteten Produkte sowie Vertriebstransporte wurden
in den Okobilanzen beriicksichtigt. Angaben zu Transportentfernung und Trans-
portmedium zur Herstellung wurden von den vier Firmen gemacht. Als Trans-
portmittel wurde ein Ublicher LKW mit 22 t Nutzlast angenommen (Auslastung
85%).

Auch die Transporte zur Verwertung wurden bericksichtigt. Die Transportdistanz
wurde fir alle Firmen und alle Produktgruppen mit 150 km angesetzt. Sofern die
Transporte zur Verwertung in der Sach- und Wirkungsbilanz nicht separat aus-
gewiesen sind, wurden diese der Lebenszyklusphase Entsorgung zugerechnet.

Die Datengrundlage der vorliegenden Okobilanzen beruht auf aktuellen Daten-
aufnahmen fir die Herstellung der betrachteten Produkte durch die vier Firmen
des WDVS-Fachverbandes. Alle aufgenommenen Daten beziehen sich auf das
Jahr 2010.

Zur Modellierung des Lebenszyklus fur die Herstellung und Verwertung der de-
klarierten Dubel wurde das von der PE INERNATIONAL GmbH entwickelte
Software-System zur Ganzheitlichen Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4
2009/. Die in der GaBi-Datenbank enthaltenen konsistenten Datensatze sind
dokumentiert und konnen in der online GaBi-Dokumentation /GABI Doc
2010/.eingesehen werden. Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahr-
leisten wurden in der Okobilanz ausschlieRlich die konsistenten Hintergrundda-
ten der GaBi-Datenbank verwendet (z.B. Datensatze zu Energie, Transporten,
Hilfs- und Betriebsstoffen). Die verwendeten Datensatze sind nicht alter als 5
Jahre.

Alle fir die Okobilanzen relevanten Hintergrund-Datensétze wurden der
Datenbank der Software GaBi4 entnommen oder von den teilnehmenden
Firmen zur Verfigung gestellt. Die letzte Revision der verwendeten Daten liegt
weniger als 8 Jahre zurtck.

Als Allokation wird die Zuordnung der Input- und Outputfliisse eines Okobilanz-
moduls auf das untersuchte Produktsystem verstanden /ISO 14040/.

Die deklarierten Diibel bestehen aus verschiedenen Bestandteilen (vgl. Tabelle
8-1). Fur die Herstellung der einzelnen Bestandteile erforderlichen Rohstoffe
bzw. Vorprodukte wurden diesen direkt zugeordnet. Der fiir die Herstellung be-
notigte Energieeinsatz wurde den Bestandteilen nach Masse zugeordnet.
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Thermische Verwer-
tung von Abfallen
und Verpackungen

Hinweise zum
Nutzungsstadium

Wahl! des End-of-life
Szenarios

Gutschriften

Aus der thermischen Verwertung der Verpackungen resultierende Gutschriften
fir Strom und thermische Energie sind in der Rubrik Herstellung zugerechnet.
Die durch die thermische Verwertung erzeugte Energie wird mit einem Aquiva-
lentprozess gegengerechnet. Da die deklarierten Dubel in Deutschland vertrie-
ben werden, wurde dabei fiur Strom der Strom Mix Deutschland verwendet und
fur Warme thermische Energie aus Erdgas Deutschland angesetzt.

Die Nutzung der deklarierten Diibel ist in dieser Okobilanz nicht berticksichtigt.

Grundsatzlich sind alle Bestandteile der Dibelsysteme gut recycelbar. Bei der
Modellierung des End-of-life wurde eine Sammelrate von 70% nach der Nut-
zungsphase angenommen. Die Bestandteile der deklarierten Dubelgruppen
werden gemal ihrer Materialzusammensetzung in Kunststoffteile und Metallteile
getrennt. Die zur Verwertung gesammelten Kunststoffteile wurden im EolL-
Szenario dann einer thermischen, die gesammelten Metallbauteile einer stoffli-
chen Verwertung zugefihrt. Der Anteil nicht gesammelter Diibelsysteme von
30% wurde im Okobilanzmodell ohne Wiederverwertung deponiert.

Auf die Energieerzeugung bei der thermischen Verwertung wird der Substituti-
onsansatz angewendet. Die erzeugten Mengen an Strom und Warme werden
mit den Prozessen DE: Strom und DE: Thermische Energie aus Erdgas gegen-
gerechnet. Dies bildet die Einsparung fossiler Brennstoffe und deren Emissionen
ab, die stattdessen bei konventioneller Energieerzeugung anfallen wirden.

Auch fur die stoffliche Verwertung der Metallteile wird der Substitutionsansatz
angewendet. Das im EoL durch das Recycling der Metallteile gewonnene se-
kundare Metall wurde der Herstellung von primarem Metall gegengerechnet.

8.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Sachbilanz

Primérenergieeinsatz

Im folgenden Kapitel wird die Sachbilanz-Auswertung beztiglich der stofflichen
und energetischen Ressourcen sowie der entstehenden Abfélle dargestellt. Alle
dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die deklarierte Einheit (je 7 Dibel =
Diibelmenge je m* WDVS).

Die Auswertung des Primarenergieeinsatzes wurde in die Kategorien Vorproduk-
te, Transporte zur Herstellung, Herstellung (inkl. Verpackung) und EoL unterteilt.

Die Kategorie Vorprodukte umfasst die Aufwendungen aller Ausgangsmateria-
lien, die in die Produkte einflieRen. Aufwande flr den Transport der Vorprodukte
zum Werk werden unter Transporte zur Herstellung aufgefiihrt. In der Kategorie
Herstellung werden alle energetischen Aufwendungen der Verarbeitung erfasst
(z.B. elektrische Energie). Ebenso sind die notwendigen Hilfsstoffe in der Her-
stellung inbegriffen. Auch die Entsorgung der anfallenden Abféalle im Werk fallt
unter diese Kategorie. Des Weiteren sind die Aufwendungen der Verpackungs-
elemente (z.B. Wellpappe / Karton und Polyethylen-Folie) der deklarierten Dlbel
in der Kategorie Herstellung erfasst. Die Verwertung der Verpackungsreststoffe
ist ebenfalls unter dieser Kategorie beriicksichtigt. Dies umfasst insbesondere
die energetische Verwertung des Papiers sowie der Kunststoffe.

In Abbildung 8-1 und Abbildung 8-2 wird der absolute Primarenergieeinsatz aller
deklarierten Dlbel grafisch dargestellt. Des Weiteren werden die Ergebnisse des
Primarenergieeinsatze in Tabelle 8-2 zusammenfassend aufgezeigt.
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Primarenergie aus regenerativen Ressourcen [MJ/7 Diibel]
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Abbildung 8-1: Primé&renergieeinsatz aus regenerativen Ressourcen Uber alle be-
trachteten Lebenszyklusphasen [MJ/7 Dubel]

Abbildung 8-1 zeigt den Primarenergieeinsatz aus regenerativen Ressourcen
der deklarierten Produktgruppen. In der Abbildung sind alle betrachteten Le-
benszyklusphasen dargestellt. Der grofRte Anteil des Primarenergieeinsatzes aus
regenerativen Ressourcen kommt aus der Herstellung der Dubel. Besonders
deutlich trifft dies auf die Produktgruppe Schlagdibel mit Kunststoffnagel zu, bei
der die Kategorie Herstellung einen Anteil von 76% einnimmt. Der hohe Anteil
des Priméarenergieeinsatzes aus regenerativen Ressourcen ist auf zwei Quellen
zurlUckzufihren: den fur die Herstellung bendtigten Einsatz an elektrischer Ener-
gie (Strommix) sowie die fir die Verpackung benétigte Pappe. Beim Strombedarf
ist der Anteil des Stroms aus erneuerbaren Energiequellen im Strommix fir den
Beitrag verantwortlich. Besonders zeigt sich dies bei den in der Schweiz produ-
zierten Dubelteilen, da der Strommix der Schweiz einen regenerativen Anteil von
>55% aufweist.

Neben der Herstellung weist auch die Phase Vorprodukte einen hohen Primar-
energieeinsatz aus reg. Ress. auf. Wie bei der Herstellung der Dibel, kommt
auch dieser Anteil Gberwiegend aus dem Strombedarf der Vorkette.
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Priméarenergie aus Ressourcen [MJ/7 Diibel]

MJ/7Diibel

Schraub- und Setzdiibel Schlagdiibel mit Schlagdiibel mit
10 Stahlnagel Kunststoffnagel

B Vorprodukte M Transportzur Herstellung M Herstellung (inkl. Verpackung) ® Eol

Abbildung 8-2: Primérenergieeinsatz aus Ressourcen uber alle betrachteten Le-
benszyklusphasen [MJ/7 Dibel]

Im Gegensatz zum Primarenergieeinsatz aus regenerativen Ressourcen wird die
Primarenergie aus fossilen Ressourcen signifikant durch die bei der
Dubelherstellung eingesetzten Vorprodukte bestimmt. Daneben hat auch die
Herstellung einen deutlichen Beitrag (vgl. Abbildung 8-2). Auch beim Primar-
energieeinsatz aus fossilen Ressourcen ist die Hauptquelle der bei der Produkti-
on der Vorprodukte als auch bei der Herstellung der Diibel eingesetzte Strom.

Sowohl flir den Primarenergieeinsatz aus regenerativen wie auch fossilen Res-
sourcen fallen die Werte fur den Transport zur Herstellung sehr gering aus. Ge-
genuber des bilanzierten Gesamtsystems fallen sie kaum ins Gewicht (vgl. Ab-
bildung 8-1 und Abbildung 8-2).

Tabelle 8-2: Zusammenfassende Ubersicht des Priméarenergieeinsatzes fur die
Lebenszyklusphasen Herstellung, und EoL [MJ/7 Diibel]

Schraub-, Setz- und Schlagdibel

Auswertegrof3e und Einheit Viere

Trans- Her-
Total produkte port stellung EoL
Primarenergie aus reg. Ress. 0.76 0.54 2 3E-04 0.58 -0.35
(Hu) [MJ/7 Dibel] ' ' ' ' '
Primarenergie aus Ress. (Hu)
[MJ/7 Duibel] 21,14 22,33 2,0E-01 1,85 -3,19

Schlagdiibel mit Stahlnagel

Primarenergie aus reg. Ress. 0.43 037 1.5E-04 0.39 -0.33
(Hu) [MJ/7 Diibel] ' ' ‘ ‘ ‘
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Primarenergie aus Ress. (Hu)
[MJ/7 Diibel] 23,37 24,92 1,3E-01 1,15 -2,83

Schlagdiibel mit Kunststoffnagel

Primarenergie aus reg. Ress.

(Hu) [MJ/7 Diibel] 0,71 0,22 1,5E-04 0,92 -0,43
Primarenergie aus Ress.
(Hu) [MJ/7 Diibel] 45,41 43,08 1,3E-01 5,41 -3,21

Art und Verteilung erneuerbarer Energietrager

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Schraub-, Setz und Schlagdiibel mit Stahlnagel Schlagdiibel mit
Bohrdibel Kunststoffnagel
B Windkraft B Wasserkraft H Sonnenenergie

Abbildung 8-3: Art und Verteilung erneuerbarer Energietrdger der deklarierten
Dubel der Herstellung [in %]

Die bendtigte Primarenergie aus erneuerbaren Ressourcen wird fur die Schraub-
, Setz- und Bohrdubel durch den Energietrager Wasserkraft (51%) dominiert.
Daneben spielt der Anteil aus Sonnenergie (31%) und Windenergie (18%) eine
tragende Rolle. Die Produktgruppen Schlagdiibel mit Stahlnagel und Schlagdi-
bel mit Kunststoffnagel dominiert hingegen die Windenergie (jeweils 55%), ge-
folgt von der Wasserkraft (jeweils 34%). Verantwortlich fur die unterschiedliche
Zusammensetzung des Primarenergieeinsatzes aus fossilen Ressourcen sind
die landerspezifischen Strommixe, die im Modell — je nach Produktionsstandort —
angewendet wurden.
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Art und Verteilung nicht erneuerbarer Energietrager
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Abbildung 8-4: Art und Verteilung fossiler Energietrager der deklarierten Dubel der
Herstellung [in %]

Die Auswertung der eingesetzten fossilen Energietrager in Abbildung 8-4 zeigt,
dass als wesentliche fossile Primarenergietrager Erddl, Erdgas und Steinkohle
eingesetzt werden. Der hohe Anteil des Erdols (46 — 56%) ist, neben dem Erdél-
anteil im Strommix, auf die Vorkette der Kunststoffteile zuriick zu fihren, da fir
die Herstellung der Kunststoffgranulate Erddl als Rohstoff eingesetzt wird.

Wassernutzung Die Wassernutzung der Okobilanz der deklarierten Diibel ist in nachfolgender
Tabelle dargestellt.

Tabelle 8-3: Wassernutzung der deklarierten Dibel fur die Lebenszyklusphasen
Herstellung, und EoL [kg/7 Dibel]

Schraub-, Setz- und Bohrdibel

AuswertegréfRRe und Einheit Total Herstellung | EoL

Wasser [kg/7 Dibel] 6,45 7,92 -1,43

Schlagdibel mit Stahlnagel

Wasser [kg/7 Diibel] 5,13 6,53 -1,38
Schlagdubel mit Kunststoffnagel

Wasser [kg/7 Dibel] 7,48 9,40 -1,91

Abfalle Das Abfallaufkommen des betrachteten Lebenszyklus der deklarierten Diibel ist
in nachfolgender Tabelle dargestellit.
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Tabelle 8-4: Abfallaufkommen des betrachteten Lebenszyklus der deklarierten
Dubel [kg/7 Dubel]
AuswertegrofRe und Einheit Total Herstellung EoL
Haldenguter [kg/7 Dubel] 2,55 3,64 -1,09
Siedlungsabfalle [kg/7 Dubel] 1,1E-02 1,0E-02 7,8E-04
Gefahrliche Abfalle [kg/7 Dubel] 1,4E-02 8,0E-03 6,4E-03
Sonderabfalle [kg/7 Dibel] 1,4E-02 7,0E-03 6,7E-03
Radioaktive Abfélle [kg/7 Dubel] 6,4E-04 9,6E-04 -3,1E-04
Haldenguter [kg/7 Dibel] 2,08 3,04 -0,96
Siedlungsabfalle [kg/7 Dubel] 5,6E-03 5,1E-03 5,0E-04
Gefahrliche Abfalle [kg/7 Dubel] 1,3E-02 6,4E-03 6,3E-03
Sonderabfélle [kg/7 Dibel] 1,2E-02 5,7E-03 6,6E-03
Radioaktive Abfélle [kg/7 Dubel] 4,2E-04 7,2E-04 -3,0E-04
Schlagdubel mit Kunststoffnagel
Haldengiter [kg/7 Dubel] 2,07 3,12 -1,05
Siedlungsabfélle [kg/7 Dubel] 8,0E-03 8,0E-03 -4,7E-06
Gefahrliche Abfalle [kg/7 Dubel] 1,3E-02 3,8E-03 9,1E-03
Sonderabfélle [kg/7 Dibel] 1,2E-02 2,5E-03 9,6E-03
Radioaktive Abfélle [kg/7 Dubel] 8,9E-04 1,3E-03 -4,2E-04
Wirkungs- Die nachfolgenden Tabellen und Diagramme zeigen die Ergebnisse des betrach-
abschéatzung teten Lebenszyklus der deklarierten Dlbel nach den Wirkungskategorien GWP,

OPD, AP, EP und POCP.

Tabelle 8-5:

gruppe Schraub- Setz- und Bohrdibel [kg/7 Dibel]

Wirkungskategorien des betrachteten Lebenszyklus der Produkt-

Schraub-,Setz und Bohrdibel

AuswertegrofRe und Einheit je 7 Dubel Total Herstellung EoL
Ell'(lgiggazl{;%c\)}?ntial (GWP 100 Jahre) 1,28 1,25 0,02
%Sgaiﬁ?a”&?éiﬂii'> [kg R11-Aqv.] >.2E-08 TIE08 | 25608
Pﬁzrss%ze_rgggjpotential (AP) 3,0E-03 3,1E-03 -1,9E-04
E;tgﬁgéiw;ﬁzsf]e”“a' (EP) 3,2E-04 3,1E-04 6,8E-06
(ngt&g';ﬁg- gﬁfigf;evﬁ]b"dungsmt- 4,1E-04 44E-04 | -2,7E-05
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Tabelle 8-6: Wirkungskategorien des betrachteten Lebenszyklus der Produkt-

gruppe Schlagdubel mit Stahlnagel [kg/7 Dibel]

Schlagdibel mit Stahlnagel

AuswertegrofRe und Einheit je 7 Dubel Total Herstellung EoL
Eli;lgigléazl{z%?/t?ntial (GWP 100 Jahre) 143 1.39 0,03
%Sgaiﬁ?a”@’f.’éiﬂﬂi') [kg R11-Aqv.] 3.5E-08 5.9E-08 2.4E-08
Eﬁ;rssags_rﬁzsjPOtential (AP) 2,9E-03 30E-03 | -13E-04
Egtgﬁgisiw:tgzzgff”“a' (EP) 3,6E-04 3,5E-04 1,0E-05
(nggg';?g- gﬁ:’x;‘jf]b"dungsm- 4,5E-04 47E-04 | -19E-05

Tabelle 8-7: Wirkungskategorien des betrachteten Lebenszyklus der Produkt-
gruppe Schlagdubel mit Kunststoffnagel [kg/7 Dubel]

Schlagdibel mit Stahlnagel

Auswertegroe und Einheit je 7 Dubel Total Herstellung EoL
[TkrgeiggazLigA[;c\)ltﬁntial (GWP 100 Jahre) 2,61 2,53 0,08
(Ogggait;?;lst?;iﬂgil) [kg R11-Aqv.] 7.3E-08 L1E07 9508
Eﬁzrss%lzefggsjpote““a' (AP) 4,1E-03 4,2E-03 -5,7E-05
E(Ztgﬁgisiwggzzsff"“a' (EP) 5,3E-04 5,0E-04 2,4E-05
(F’Qgt&g?ﬁg- gﬁfif}}f;iﬁ]b"dungs"’m- 6,3E-04 6,4E-04 | -50E-06
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Wirkungskategorien nach relativen Anteilen der Lebenszyklusphase Herstellung
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Herstellung M Transport M Vorprodukte

Abbildung 8-5: Wirkungskategorien nach relativen Anteilen der Lebenszykluspha-
se Herstellung

Eine detaillierte Interpretation der Ergebnisse zeigt die folgende Darstellung: In
Abbildung 8-5 werden die relativen Anteile der betrachteten Wirkungskategorien
aller deklarierten Dibel fir die Lebenszyklusphase Herstellung aufgeschlisselt
dargestellt. Abgesehen vom ODP zeigt sich eine deutliche Dominanz der Kate-
gorie Vorprodukte. Dieser Beitrag ist auf die aufwandige Vorkette der eingesetz-
ten Vorprodukte zuriickzufiihren. Hierrunter fallt bspw. die Produktion aller fir
den Spritzguss eingesetzter Kunststoffgranulate sowie die Vorkette der flr
Schrauben und Nagel verwendeten Metalle.

Der relative Anteil der tatsachlichen Herstellung der Dibel an der Lebenszyklus-
phase Herstellung belduft sich — mit Ausnahme des ODP - auf 3% (Schraub-,
Setzt und Bohrdibel in der Wirkungskategorie POCP) bis 12% (Schlagdubel mit
Stahlnagel in der Wirkungskategorie AP).

Die Herstellung der Diibel weist bei der Wirkungskategorie ODP einen wesent-
lich héheren Anteil von 25% (Schlagdiibel mit Stahlnagel) bis 57% (Schlagdibel
mit Kunststoffnagel) auf. Dieser Beitrag wird durch den bei der Herstellung der
Dubel eingesetzten Strom verursacht.

Der Einfluss der Kategorie Transport zur Herstellung zeichnet sich bei relativer
Betrachtung der Herstellung fiir die Schraub-, Setz- und Bohrdibel in den Wir-
kungskategorien AP (5%) und EP (7%) deutlicher ab. Dies ist aber nicht auf
einen absolut hoheren Beitrag, sondern auf den vergleichsweise niedrigeren
Beitrag dieser Dubel in den betreffenden Wirkungskategorien zurtick zu fhren.

9 Nachweise Fiar Dibel sind keine Nachweise erforderlich.
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