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In dieser Umwelt-Produktdeklaration (EPD) werden Hartschaum-Dammstoffprodukte aus expandier-
tem Polystyrol (EPS) der IVH-Mitglieder beschrieben.

Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Produktbeschreibung

Hauptanwendungsgebiet fir die hier deklarierten Produkte ist die Fassadendammung mit Warme-
damm-Verbundsystemen.

Die Okobilanz wurde nach DIN ISO 14040/44. entsprechend den Anforderungen des Leitfadens
Umwelt-Produktdeklarationen zu Typ-lll-Deklarationen des Instituts Bauen und Umwelt e.V. durchge-
fuhrt. Als Datenbasis wurden spezifische Daten von vier Mitgliedsunternehmen des Industrieverban-
des Hartschaum IVH, sowie Daten aus der Datenbank ,GaBi 4“ herangezogen. Die Okobilanz umfasst
die Rohstoff- und Energiegewinnung, Rohstofftransporte, die eigentliche Herstellungsphase des EPS-
Hartschaums inkl. Verpackung und deren Entsorgung und ein Szenario fiir das End-of-Life des Pro-
dukts. Betrachtet wird 1 m* einer durchschnittlichen EPS-Hartschaumplatte mit einer durchschnittli-
chen Dichte von 16,6 kg/m? fir SA-032.

Anwendungsbereich

Rahmen der Okobilanz

EPS-Hartschaum, grau fir Wande und Dacher (Herstellung + End of Life)

AuswertegréfRRe in Einheit pro m3 SA-032
Primarenergie, nicht erneuerbar [MJ] 875,5
Primarenergie, erneuerbar [MJ] 2,6
Abiotischer Ressourcenverbrauch [kg Sb-Aqv.] 4,2E-01
Treibhauspotenzial (GWP) [kg CO»-Aqv.] 6,8E+01
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Agv.] 2,3E-07
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO,-Aqv.] 7,2E-02
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO,>-Aqv.] 7,6E-03
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg C,H,-Aqv.] 2,8E-01

Ergebnisse
der Okobilanz

Erstellt durch: PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen

% PE INTERNATIONAL

Zusatzlich sind die folgenden Nachweise und Prufungen in der Umweltdeklaration dargestellt:
¢  VOC-Emissionen

Nachweise
und Prafungen
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Geltungsbereich

Die vorliegende EPD beschreibt die EPS-Hartschaumprodukte mit Warme-
strahlungsabsorber zur Warme- und Schallddmmung von Wanden und Da-
chern in Warmedammverbundsystemen. Die teilnehmenden Mitgliedsunter-
nehmen reprasentieren flr das Jahr 2008 mit ihrer Produktion 56 % (nach
Masse) der Gesamtmenge aller IVH-Mitgliedsunternehmen.

1. Produktdefinition

Produktdefinition In dieser Umwelt-Produktdeklaration (EPD) werden Hartschaum-Dammestoff-

Anwendung

produkte aus expandiertem Polystyrol (EPS) der IVH-Mitglieder beschrieben.
Das Verbandszeichen fir EPS-Produkte der IVH-Mitglieder ist Styropor®.
Diese Produkte werden fur den Warme- und Schallschutz von Gebauden
eingesetzt. Hergestellt werden sie werkmaRig in Form von Platten oder als
loser, warmedammender Fllstoff.

Die vorliegende EPD beschreibt silbergraue EPS-Hartschaumprodukte zur
Warme- und Schallddmmung. Die silbergrauen Dammstoffe sind mit Infrarot-
strahlungsabsorbern ausgestattet, die eine erhebliche Steigerung der Damm-
leistung bewirken.

Die weillen EPS-Dammstoffprodukte fir die Anwendungsgebiete Wande und
Dacher sind in der Umwelt-Produktdeklaration EPD-IVH-2009311-D be-
schrieben.

Fir die ebenfalls weiRen EPS-Dammstoffprodukte flir Decken und Bdden
sowie fir KellerauBenwande und Bodenplatten finden sich in der Umwelt-
Produktdeklaration EPD-IVH-2009111-D die entsprechenden Angaben.

EPS-Hartschaum ist ein fester Dammstoff mit Zellstruktur, der aus ver-
schweifl3tem, geblahtem Polystyrol oder einem seiner Co-Polymere herge-
stellt wird. Er hat eine geschlossen-zellige, mit luftgefiilite Struktur (98 %
Luft).

EPS-Platten sind harte Dammstoffprodukte (geschnitten, geformt oder konti-
nuierlich geschaumt) mit rechtwinkliger Form. Die Plattenkanten kdnnen mit
Stufenfalz oder Nut und Feder ausgestattet sein. EPS als loser Fillstoff wird
in Form luftgefiiliter Perlen (9 ca. 6 mm) werkmaRig hergestellt.

Diese Umwelt-Produktdeklaration betrachtet den homogenen EPS-
Dammstoff ohne Materialkombination zu Verbundplatten oder kaschierten
Dammplatten. Wesentliche kennzeichnende Eigenschaften sind die Warme-
leitfahigkeit, die Druckfestigkeit und die Schalldammung.

Hauptanwendungsgebiet fiir die hier deklarierten Produkte ist die Fassaden-
dammung mit Warmedamm-Verbundsystemen.
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Inverkehrbringung DIN EN 13163 — Warmedammstoffe flir Gebaude — werkmaRig hergestellte

und Anwendungs- Produkte aus expandiertem Polystyrol (EPS) — Spezifikation — ist die Pro-

regeln duktnorm.
Die hier deklarierten Dammstoffprodukte verfligen dariiber hinaus Uber er-
forderliche allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ) durch das Deut-
sche Institut flir Bautechnik (DIBt, Zulassungsbereich 33: Fassadenbau). Die
Zulassungen beinhalten insbesondere Angaben zum Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit und zum Brandverhalten. Zulassungsinhaber sind die
jeweiligen IVH-Mitgliedsunternehmen.

DIN 4108-10 — Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden — An-
wendungsbezogene Anforderungen an Warmedammstoffe — werkmaRig
hergestellte Warmedammstoffe — legt die Mindestanforderungen fiir die ein-
zelnen Anwendungsgebiete fest.

Qualitats- Die EPS-Hartschaumprodukte unterliegen der Erst-, Eigen- und Fremduber-
sicherung wachung nach Bauregelliste, Teil B (CE-Zeichen).

Die Eigentiberwachung der Produkte durch die IVH-Mitglieder erfolgt auf der
Basis des Qualitdtsmanagementsystems (QMS) der Bundesfachabteilung
% Qualitatssicherung EPS (BFA QS EPS) in Anlehnung an DIN EN ISO 9001.
BFA )\ Die Fremdiiberwachung durch Werksentnahme erfolgt durch bauaufsichtlich
zugelassene Prufstellen.

\@ Die Zertifizierung als mit den Landesbauordnungen ubereinstimmendes
*, Bauprodukt (= U-Zeichen) erfolgt durch die firmenneutrale und unabhangi-
ge Zertifizierungsstelle (notified body) in der BFA QS EPS.

Zusatzlich unterliegen die hier deklarierten Dammstoffprodukte als Teil der
Fremdiberwachung regelmafigen Prifungen durch anonyme und strafbe-
wehrte Marktentnahmen durch die BFA QS EPS. Dabei werden die wesent-
lichen Eigenschaften der Produkte durch das Forschungsinstitut fir Warme-
schutz (FIW) geprift und der BFA QS EPS zugefihrt.

Die Anwendungstypen der DIN 4108-10 werden speziellen Qualitatstypen
der BFA QS EPS zugeordnet.

Tabelle 0-1: Qualitatstypen nach BFA-Richtlinien

Qualitatstypen nach BFA-Richtlinien

EPS-Hartschaumprodukte | Anwendungstyp nach

(Strahlungsabsorber) DIN 4108-10 Qualitatstyp

EPS 035 WDV?Y

WAP 2)
. EPS 032 WDV
Aulendammung der Wand EPSe 035 WDV ?

unter Putz EPSe 032 WDV2?
" 035: Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit, 2 = 0,035 W/(m*K)

2 032: Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit, A = 0,032 W/(m*K)
% e = elastifiziert zur Verbesserung der Schalldammung

Fassadendammplatte
WDV
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Geometrische
Daten

Bauphysikali-
sche Daten

Warmeschutz

Schallschutz

Die Abmessungen sind abhangig von den herstellerbedingten Produkten. Sie
sind konform zu den Zulassungsbescheiden.

Standardabmessungen:
Lange 1000 mm, Breite 500 mm, Dicken 20 mm bis 300 mm
Andere Abmessungen sind mdglich.

- 3
Rohdichtebereich”: p=ca. 17 kg/m

Eigenschaften” nach Anwendungsnorm DIN 4108-10 (Auswahl):

e Grenzabmale fir die Di- +1 mm
cke nach EN 823

e Grenzabmale fir die + 2 mm/m
Lange und Breite nach
EN 822

e Biegefestigkeit nach EN = 50 kPa
12089

e Zugdfestigkeit senkrecht = 80 kPa (EPSe)
zur Plattenebene nach 2100 kPa
EN 1607

¢ Dimensionsstabilitat unter 2+0,2%
Normalklima nach EN
1603

e Scherfestigkeit = 50 kPa

> 25 kPa (EPSe)

Spezielle, den BFA-Qualitatstypen zugeordnete Eigenschaften gehen zum
Teil Gber die Anforderungen der DIN 4108-10 hinaus. Sie kénnen den ent-
sprechenden BFA-Qualitatsrichtlinien enthommen werden.

Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit gem. abZ:
A = 0,032 W/(m*K); A = 0,035 W/(m*K)

EPS-Hartschaum mit A = 0,040 W/(m*K) oder 0,045 W/(m*K) ist nicht Gegen-
stand dieser Deklaration.

FUr die Verbesserung des Schallschutzes finden z.B. in Warmedamm-
Verbundsystemen  elastifiziete = EPS-Hartschaumplatten des  BFA-
Qualitatstyps EPSe 035 WDV bzw. EPSe 032 WDV Anwendung. Fir den
Nachweis des Schallschutzes finden sich in der BFA-Qualitatsrichtlinie ,Fas-
saden-Dammplatten aus EPS-Hartschaum bei Warmedamm-
Verbundsystemen (WDVS)“ entsprechende Korrekturwerte AR, g zur Berech-
nung des bewerteten Schallddmm-MaRes R’yr einer Wandkonstruktion
(Massivwand mit Warmedamm-Verbundsystem).

' Der Rohdichtebereich ergibt sich aus gemittelten Werten. Diese basieren auf den mindestens einzuhaltenden
Rohdichten fiur die verschiedenen Anwendungsgebiete und den zugehdérigen Marktanteilen.
2 Die genauen Anforderungen des Anwendungstyps kénnen DIN 4108-10 entnommen werden.
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Brandschutz EPS-Dammstoffprodukte sind nach DIN EN 13501-1 in die Baustoffklasse E

2. Grundstoffe

Grundstoffe/
Zuschlage

Hilfsstoffe /
Zusatzmittel/
Stofferlauterung

eingestuft. In Deutschland sind sie nach DIN 4102-1 als schwerentflammbar
(Baustoffklasse B1) bewertet. Die B1-Klassifizierung ist in den entsprechen-
den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.

Zustandsanderung:
Schmelzpunkt/-bereich: > 100°C
Zindtemperatur: ca. 370°C
Selbstentziindungstemperatur: ca. 450°C

EPS-Hartschaum ist als ,nicht brennend abtropfend“ bewertet
(DIN EN 13501).

Das polymere Basisprodukt fur Styropor oder EPS ist Polystyrol (PS). Es wird
durch Polymerisation von monomerem Styrol nach verschiedenen Verfahren
hergestellt. Das am haufigsten eingesetzte Verfahren ist die Polymerisation in
einer Styrol/Wasser-Suspension, wobei das Treibmittel Pentan gegen Ende
der Polymerisation zugesetzt wird. Das so gewonnene PS-Granulat wird in
nachgelagerten physikalischen Verarbeitungsschritten zum Schaumstoff wei-
terverarbeitet. Die in dieser Deklaration berilicksichtigten Produkte sind mit
dem Flammschutzmittel Hexabromcyclododekan (HBCD) ausgeristet.

Der Basiswerkstoff EPS wird in Form von perlenférmigem Granulat an den
Schaumstoffhersteller geliefert und dort physikalisch umgeformt/ aufge-
schaumt und nachbearbeitet.

Tabelle 2-1: Zusammensetzung von silbergrauem expandiertem Poly-
styrol fiir EPS-Hartschaumplatten fir die Fassadendammung

Zusammensetzung EPS-Platten

Anteil in Massen-%

Polystyrol-Granulat 84 —98 %
Recyclat 0-12%
Hexabromcyclododecan 1-2%
Graphit 35-5%

Bezogen auf das Fertigprodukt eingesetztes Treibmittel
Pentan 4-6%

Das zum Aufschdumen zugesetzte Pentan ist ein C5-Kohlenwasserstoff.

Zur Herstellung von flammgeschiitztem Polystyrolgranulat wird wahrend der
Polymerisation zusatzlich ein Flammschutzmittel in geringen Mengen zuge-
setzt. Als Flammschutzmittel hat sich seit ca. 40 Jahren das cycloaliphatische
HBCD bestens bewahrt. Es ist in das Polymerzellgerust fest inkorporiert.
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Stofferlauterung

Rohstoff-
gewinnung und
Stoffherkunft

Regionale und
allgemeine

Verfugbarkeit
der Rohstoffe

Polystyrol:  Polystyrol entsteht durch die Polymerisation von
Styrolmonomeren. Styrol wird in der Regel durch Dehydrierung von
Ethylbenzol gewonnen, einem Produkt aus der Raffination der fossilen Roh-
stoffe Erddl und Erdgas. Der Rohstoff Polystyrol wird in Form von perlenfér-
migem Granulat an den Schaumstoffhersteller geliefert. Um den
Schaumungsprozess zu ermdglichen, wird wahrend des Polymerisationspro-
zesses das Treibmittel Pentan zugeflgt. Fur den Herstellungsprozess von
Polystyrol werden in dieser Studie aggregierte Daten der GaBi 4 Datenbank
verwendet.

Pentan: Pentan ist Bestandteil von Erdgas und Benzinen. Es wird durch Des-
tillation gewonnen und erfillt bei der Schaumstoff-Herstellung die Funktion
eines Treibmittels, da es sich bei Warmebeaufschlagung ausdehnt.

HBCD: Fir Hartschaumdammstoffe gelten die allgemeinen baurechtlichen
Vorschriften. Hinsichtlich ihres Brandverhaltens werden sie nach DIN 4102-1
beurteilt und gekennzeichnet. Um eine flir den Anwendungstyp notwendige
Einstufung des Bauprodukts in die Brandschutzklasse zu erzielen, muss Sty-
ropor mit Flammschutzmittel ausgerUstet werden. Daftur  wird
Hexabromcyclododecan eingesetzt. Fir die vorliegende Studie wurde eine
Literaturrecherche durchgefuhrt anhand derer die Umweltwirkungen der Her-
stellung des Flammschutzmittels abgeschéatzt werden kénnen.

Graphit: Graphit ist ein in der Natur haufig vorkommendes Mineral. Das ab-
gebaute Produkt liegt in unterschiedlichen Formen (z.B. Granulat, Pulver) vor.
In den deklarierten EPS Produkten fiihrt es zu einer verbesserten Reflektion
der Warmestrahlung, wodurch sich die Dammleistung der EPS Produkte bei
geringerer Schichtdicke verbessert.

Anstelle von Graphit ist auch Ruf® oder ahnliches mdglich. Diese anderen
Stoffe sind in dieser Deklaration nicht berlcksichtigt.

Das monomere Styrol und das Pentan sind Erdol- bzw. Erdgasprodukte.

Styrol wird entweder durch Dehydrierung von Ethylbenzol gewonnen — einem
Produkt aus der Raffination der fossilen Rohstoffe Erddl und Erdgas — oder
es entsteht als Nebenprodukt bei der Herstellung von Propylenoxid im soge-
nannten SM/PO-Verfahren (Styrene Monomer & Propylene Oxide).
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3. Produktherstellung

Produkt- Die EPS-Hartschaumherstellung erfolgt in den Verarbeitungsstufen Vor-
herstellung schaumen, Zwischenlagern, Ausschaumen:

Beim Vorschaumen wird das perlenférmige Granulat, in dem das Treibmittel
eingeschlossen ist, mit Gberhitztem Wasserdampf erweicht und anschliefiend
durch das Verdampfen des Treibmittels aufgeblaht. Im Anschluss wird das
expandierte Granulat in luftdurchlassigen Silos zwischengelagert. Durch die
eindiffundierende Luft erhalten die EPS-Schaumstoff-Partikel die fir die Wei-
terverarbeitung notwendige Stabilitat.

Das am haufigsten angewendete Verfahren zur Herstellung von Dammstoff-
platten ist das Blockschdumen mit anschlieRendem Schneiden. Die EPS-
Schaumstoff-Partikel werden hierzu in quaderformige Blockformen eingefiillt
und durch Dampfzufuhr bei 110 bis 120 °C ausgeschaumt. Nach kurzer Ab-
kiihlzeit werden die Blocke entformt und abgelagert. Bei EPSe-Produkten
werden die Blocke vor dem Schneiden in einem weiteren Arbeitsgang ge-
presst. Sie werden dann auf mechanischen oder thermischen Schneidanla-
gen zu Platten geschnitten. Zusatzliche Randprofilierungen (Nut und Feder
oder Stufenfalz) kdnnen durch frasende Bearbeitung erzeugt werden.

Platten als Formteile (zweithaufigste Verfahren) lassen sich auch auf vollau-
tomatischen Maschinen (Formteilautomaten) herstellen. Dabei liegen die
fertigen Platten dann sofort in der gewlinschten Endform z.B. gefalzt vor.

Beim Bandschdumen (dritthaufigstes Verfahren; Extrusionsverfahren) werden
Platten in einem kontinuierlichen Prozess auf einer Doppelbandanlage zwi-
schen umlaufenden Stahlbandern geschaumt. Dabei werden die Platten in
der gewlnschten Dicke und Lange hergestellt und abgetrennt.

Band
schaumen

= =

Abbildung 3-1: Verfahrensablauf zur Herstellung von EPS Hartschaumplatten

Gesundheits- Es ist grundsatzlich die Technische Regel TRGS 900 (02.2009) hinsichtlich

schutz maximaler Arbeitsplatzgrenzwerte zu beachten. Desweiteren sind keine, Uber

Herstellung die allgemeinen ArbeitsschutzmalRnahmen hinausgehenden Erfordernisse
notwendig.

Umweltschutz EPS-Hartschaum herstellende Betriebe gehoren in Deutschland nicht zu den

Herstellung genehmigungsbedirftigen Anlagen gemal TA Luft. Daher finden sie inner-

halb dieser Deklaration keine Beachtung. Zusétzliche, die gesetzliche Anfor-
derung Ubersteigende MaRnahmen sind ebenfalls nicht erforderlich.
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4. Produktverarbeitung

Verarbeitungs-
empfehlungen

K

Arbeitsschutz /
Umweltschutz

Verpackung

Die Warmedammung der Gebaudehdlle mit EPS-Produkten ist eine der sinn-
vollsten Energieeffizienz steigernden Malnahmen, die zur nachhaltigen
Energieeinsparung fiihren. Sie sind u.a. auf Grund ihres relativ geringen Ge-
wichtes hervorragend ver- und bearbeitbar.

Bei allen Anwendungen sind die einschlagigen Normen und Richtlinien (z.B.
BFA-Qualitatsrichtlinien/-kontrollen und die Fachregeln der Handwerksver-
bande) sowie Herstellerhinweise zu beachten. Zusatzliche bauphysikalische
Nachweise (z.B. Feuchteschutz) unterstiitzen die Energieeffizienz steigernde
Optimierung.

Die Platten sind formstabil und sie nehmen praktisch keine Feuchtigkeit auf.
Das ist nicht nur fir die gesamte Lebensphase des Gebaudes von grofier
Bedeutung, sondern auch schon fiir die Bauphase.

Fassadendammplatte fiir WDV-Systeme (Qualitatstyp WDV):
EPS 035 WDV, EPSe 035 WDV, EPS 032 WDV, EPSe 032 WDV

Die Platten werden an der Fassade verlegt und verputzt. Die Befestigung
erfolgt durch verkleben ggf. durch zusatzliche mechanische Befestigung.

Die Anwendung ist systemgebunden und erfordert eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung, in der die Systemkomponenten sowie die Verarbeitung
definiert sind.

EPS-Hartschaumprodukte sind stabil und reaktionstrage bei normalen An-
wendungs-, Lagerungs- und Handhabungsbedingungen. Beim Arbeiten mit
offener Flamme sollten Loschmittel bereitstehen. HeilRdrahtschneiden sollte
nicht in unbeliifteten Raumen erfolgen.

Es sind keine besonderen Erste-Hilfe-Malinahmen erforderlich.
EPS-Dammplatten werden in der Regel in PE-Folie verpackt und ausgeliefert.

Die Entsorgung der Verpackungsmaterialien erfolgt tber qualifizierte Entsor-
gungsunternehmen.

5. Nutzungszustand

Inhaltsstoffe

Fir die Herstellung von EPS-Hartschaumplatten fir die Warmedammung
wird Rohstoffgranulat verwendet.

Ein GroRteil des fiir die Schaumstruktur notwendigen Treibmittels Pentan
entweicht wahrend des Herstellungsprozesses. Eine Emission wahrend der
Lager- und Nutzungsphase ist abhangig von verschiedenen Parametern u.a.
der Schaumstruktur, Temperatur, der offenen Oberflache und dem Luftwech-
sel im eingebauten Zustand. Der mit Luft gefllite Schaum sorgt fiir die her-
ausragenden Warmedammeigenschaften.

Alle eingesetzten Stoffe sind im Einbauzustand alterungsbestandig und
feuchtigkeitsresistent, wodurch die Dammleistung sowie die mechanischen
Eigenschaften wahrend der gesamten Nutzungsdauer unverandert erhalten
bleiben.
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Wirkungs- EPS-Dammstoffe sind seit Gber 50 Jahren im Einsatz. Negative Auswirkun-
beziehungen gen auf Menschen, Tiere und Umwelt sind nicht bekannt. EPS-Dammstoffe
Umwelt - sind seit ihrer Erfindung FCKW-frei.

Gesundheit

Bestandigkeit /
Nutzungszu-
stand

Fachgerecht eingebaute EPS-Hartschaumstoffe sind langzeitstabil in Dimen-
sion und bauphysikalischen Eigenschaften. Sie sind wasserresistent und
werden nicht durch Mikroorganismen abgebaut. Sie sind gegen eine Vielzahl
von Stoffen resistent, sollten allerdings nicht mit organischen Lésungsmitteln
in Kontakt gebracht werden.

Bei fachgerechter Verarbeitung entspricht die Nutzungsdauer von EPS-
Hartschaumplatten der des damit gedammten Gebaudes.

6. AuBergewdhnliche Einwirkungen

Brand

Wasser

EPS-Dammstoffprodukte sind als schwerentflammbar in die Baustoffklasse
B1 nach DIN 4102-1 eingestuft. Sie sind als ,nicht brennend abtropfend” be-
wertet. Das Brandverhalten ist im Rahmen der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen festgelegt.

Aus brandschutzrechtlichen Griinden ist dem Produkt das Flammschutzmittel
HBCD zugesetzt, um die gesetzlich geforderte Schwerentflammbarkeit zu
gewabhrleisten.

EPS- Hartschaum ist chemisch neutral, nicht wasserléslich und gibt keine
wasserloslichen Stoffe ab, die zu einer Verunreinigung des Grundwassers,
der Flusse und Meere fuhren kdnnten.

Wegen ihrer geschlossenen Zellstruktur kénnen Dammstoffe aus EPS-
Hartschaum i.d.R. auch bei erheblichem Feuchtigkeitsgehalt im vorhandenen
Konstruktionsaufbau verbleiben. Die Dammwirkung bleibt weitgehend erhal-
ten.

7. Nachnutzungsphase

Wieder-/ Weiter-
verwendung

Recycling von EPS-Hartschaum aus Produktionsabfallen funktioniert seit
vielen Jahren und hat sich bestens bewahrt. Produktionsriickstande infolge
Blockbesaumung, Zuschnitten oder Randprofilen werden in den Produktions-
statten wieder eingesetzt. Dies wurde bei der Berechnung der 6kologischen
Kennzahlen mit einbezogen.

Fur diese EPD nicht bertcksichtigt ist die Mdglichkeit auch sauberen Baustel-
lenverschnitt und Bruch wieder zu verwerten. Unter bestimmten Randbedin-
gungen ist es auch moglich, Dammplatten aus Recycling-Material herzustel-
len. Daneben kann gemahlenes Recycling-Material als Leichtzuschlag flr
Mértel und Beton genutzt werden. Es wird auch als Zuschlagsstoff flir Styro-
por-Leichtbeton, Dammputze und Leichtputze sowie in der Tonindustrie ver-
wendet.
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Entsorgung /
Deponierung

8. Okobilanz

Am Lebenszyklusende wird gebrauchter EPS-Hartschaum thermisch weiter-
verwertet. Die im Schaumstoff enthaltene Energie wird damit zurtick gewon-
nen, wodurch zusatzlich erforderliche Stitzfeuerung bei Millverbrennungsan-
lagen eingespart wird. Die Energie von 1 kg EPS-Hartschaum entspricht dem
von ca. 1,1 Liter Heizol.

Zusatzlich kann die anfallende Abwarme bei der Millverbrennung sowohl zur
Strom- als auch zur Fernwarmeerzeugung genutzt werden.

Die Hersteller empfehlen als Entsorgungsweg moglichst eine stoffliche bzw.
mindestens eine thermische Verwertung des Produkts.

8.1 Herstellung von EPS Hartschaumplatten

Deklarierte
Einheit

Systemgrenzen

Die Deklarationen beziehen sich auf die Herstellung von jeweils einem Ku-
bikmeter (1 m3®) expandiertem, grauem Polystyrol fir die Anwendung an
Wanden und auf Dachern in Warmedammverbundsystemen mit der Warme-
leitfahigkeit von 0,032 W/(mK) und 0,035 W/(mK).

Die Herstellerdaten beziehen sich auf die Produktionsprozesse verschiedener
Rohdichten des Polystyrols; alle berticksichtigten Produkte zahlen zu den in
dieser Deklaration beschriebenen Anwendungsmdglichkeiten. Entsprechend
der Marktanteile der in dieser Deklaration berlcksichtigten Produkte ergeben
sich mittlere Rohdichten. Diese sind in Tabelle 8-1 dargestellt.

Die vorliegende Studie gruppiert die verschiedenen Produkte entsprechend
den Anwendungsempfehlungen der Hersteller. Unterschiedliche Rohdichten
kdnnen dabei die gleichen Eigenschaften erfillen. Dadurch werden verschie-
dene Rohdichten zusammengefasst. Innerhalb der Produktuntergruppen sind
somit Produkte mit héheren und niedrigen Dichten zusammengefasst. Dies
muss bei der Bewertung der Ergebnisse der Wirkungskategorien bertcksich-
tigt werden.

Tabelle 8-1: Rohdichten EPS-Hartschaumplatten fir Decken/Béden und als
Perimeterddmmung

Durchschnittliche Rohdichte des betrachteten Produktes

Strahlungsabsorber (SA)
Rohdichte in kg/m? 16,6

Die Analyse des Produktlebenszyklus umfasst die Herstellung, den Transport
der wesentlichen Rohstoffe, den Transport des Produkts und die thermische
Verwertung als End-of-Life Szenario (,cradle to grave®).

Sie schlie3t die Herstellung von Raffinerieprodukten und daraus produzierten
Polymeren ein. Hilfsstoffe fiir den Schaumungsprozess werden ebenfalls
berlcksichtigt.

Die Energiestréome sind als Hintergrundinformationen in das GaBi 4 Modell
eingebaut.

Die Verpackungsmaterialien und deren Entsorgung sind in die Berechnung
des Herstellungsprozesses mit aufgenommen.
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Abschneide-
kriterium

Abschatzungen
und Annahmen

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrund-
Daten

Datenqualitat

Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle nach Rezep-
tur eingesetzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte thermische Energie, der
interne Kraftstoffverbrauch sowie der Stromverbrauch, alle direkten Produkti-
onsabfalle sowie alle zur Verfiigung stehenden Emissionsmessungen in der
Bilanzierung berlcksichtigt. Fur alle berlcksichtigten In —und Outputs wurden
von den Herstellern Daten zu den Transportaufwendungen angegeben. Da-
mit wurden auch Stoff- und Energiestrdme mit einem Anteil von kleiner als 1
Prozent berucksichtigt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die vernachlassigten Prozesse
weniger als jeweils 5% zu den berticksichtigten Wirkungskategorien beigetra-
gen hatten.

In der Herstellung benétigte Maschinen, Anlagen und Infrastruktur wird ver-
nachlassigt. Transportaufwendungen fir die Verpackungen wurden vernach-
Iassigt.

Fir die Rohstoffe HBCD und Graphit erfolgte eine Literaturrecherche. Auf-
bauend auf dieser wurde eine Abschatzung fir die Herstellung dieser Materi-
alien erstellt.

Fir die Verpackung werden Europaletten eingesetzt, die mit einem durch-
schnittlichen Wert von 20 kg angenommen wurden; eine statistische Umlauf-
zahl lie3 sich nicht ermitteln, es wird ein 10facher Umlauf angenommen wur-
de.

Transporte werden sowohl fir die Vorprodukte Polystyrol-Granulat und Pen-
tan (Lieferung als Mischprodukt vom Lieferanten), als auch fiir das Fertigpro-
dukt EPS eingerechnet. Die Transportentfernungen werden entsprechend
den Angaben der teilnehmenden Unternehmen berlcksichtigt. Als Trans-
portmittel werden LKW der Klasse 34-40t / Euro 3 angenommen. Tabelle 7-2
zeigt den Bereich der Transportentfernungen fiur die Rohstoffe und des End-
produkts (Herstellerangaben).

Tabelle 8-2: Transportentfernungen

Transportentfernungen

Transport-km Transport-km
Polystyrol mit Pentan expandiertes Polystyrol
50 - 336 100 - 225

Als Datengrundlage dient die Sammlung der Herstellungsdaten von 2008.

Die Berechnung der Okobilanz erfolgt auf Basis von Daten aus der Okobi-
lanz-Datenbank GaBi 2009, die innerhalb des Datenupdates 2006 mit aktuel-
len Energiedaten aktualisiert wurden.

Die Produktionsdaten der untersuchten Baustoffe stammen aus dem Jahr
2008. Der Uberwiegende Teil der Daten fur die Vorketten, v.a. fur die Rohstof-
fe, stammt aus industriellen Quellen, die unter konsistenten zeitlichen und
methodischen Randbedingungen erhoben wurden.

Das Alter der verwendeten Daten liegt unter 6 Jahren.
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Allokation Anfallende Produktions- und Verpackungsriickstande werden einer energeti-

schen Verwertung zugefiihrt. Daraus resultierende Gutschriften fir Strom und
thermische Energie sind in die Herstellungsbilanz integriert. Die in Folge einer
eventuellen energetischen Verwertung gewonnenen Energien werden mit
einem Aquivalenzprozess gegengerechnet und sind separat ausgewiesen.
Fir Strom ist der aktuelle durchschnittliche ,Strom Deutschland®, fir Warme
sthermische Energie aus Erdgas”“ verwendet.

8.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Sachbilanz

Primarenergie-
verbrauch

Im folgenden Kapitel wird die Sachbilanz-Auswertung bezlglich der stoffli-
chen und energetischen Ressourcen sowie der entstehenden Abfélle darge-
stellt.

Uber den Lebenszyklus von 1 m® EPS Hartschaum liegt der Priméarenergie-
verbrauch bei 875,5 MJ/kg fur SA-032.

Priméarenergieverbrauch

AuswertegrofRe SA-032

Primarenergie, nicht er-
neuerbar [MJ/m?] 875,5

Primarenergie,
erneuerbar [MJ/m?] 2,6

Priméarenergie der einzelnen Produktphasen, SA

2500 0 ....................................................................................
20000 ¢
15000 |
= .
T 1000.0
=
= 500.0 |
B fossile PE [MJ/m?)
0.0 | —_— - = reg. PE [MJ/m?)
500 —m—m—mmm—————— N
-1000.0
Transport
Herstellung des Eol
Produkts
fossile PE [MJ/m?] 13747 22 -501.4
reg. PE [MJ/m?) | 91 | 2 4E-03 | £.5

Abbildung 8-1: Primé&renergie aufgeteilt in einzelne Produktphasen fir
die Produktuntergruppe SA

Haupteinfluss auf das Ergebnis hat die Herstellung des Vorprodukts
Polystyrolgranulat. Je dichter das Material, desto héher die Masse je funktio-
neller Einheit von 1 m® und desto gréRer der Primarenergieaufwand. Die
Dichte des grauen EPS-Hartschaum ist im Vergleich zum weilen Hart-
schaum geringer, so dass auch der Primarenergieverbrauch kleiner ist.
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Innerhalb der Produktuntergruppen sind Rohdichten einer Bandbreite zu-
sammengefasst und Uber ihre Massenanteile gewichtet. Die oben dargestell-
ten Ergebnisse sind gemittelte Werte. Um die Schwankungsbreite zu verdeut-
lichen, ist unten dargestellte Abbildung die Primarenergie der Einzelergebnis-
se von jeweils 1 m? Material dargestellt.

Primérenergie in Abhangigkeit der Rohdichte
(Produktgruppe Strahlungsabsorber)
1200
1000 * —%
800 <«
—_ °*
< 600
400
200
0 T T T T 1
15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00
Rohdichte [kg/m?3]

Abbildung 8-2: Bandbreite des Primérenergieverbrauch fir die Produkt-
gruppe mit Strahlungsabsorber

Artund Verteilung nichterneuerbarerEnergietragerin Lebenszyklus
von 1m?® EPS-Hartschaumstoff

100%

80%

o ® Uran (U)
60% - natarlich
u Steinkohle
Erdol
40% -
m Erdgas
20% 1
OcD 1
[
-20% 4
SA

Abbildung 8-3: Art und Verteilung nicht erneuerbarer Energietrager in
Lebenszyklus von 1m3 EPS-Hartschaum der —
Produktuntergruppe SA-032

Die ausgewiesene Primarenergie beinhaltet alle Rohstoffe und fossilen Ener-
gietrager.
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Erstellung
Dezember-2009

Aufgrund von Gutschriften aus dem Verbrennungsprozess des End-of-Life
Szenarios resultieren fur einige Energietrager negative Beitrage.

Die Ressource Erddl dominiert, da dieses neben dem Einsatz als Energietra-
ger, Rohstofflieferant fir Polystyrol ist.

Abfalle Die Auswertung des Abfallaufkommens wird getrennt fiir die drei Fraktionen
Abraum/Haldenguter (einschlieBlich Erzaufbereitungsriickstdnde), Siedlungs-
abfalle (darin enthalten Hausmull und Gewerbeabfalle), Sondermdall inkl. radi-

oaktive Abfalle dargestellt.

Die Haldenguter stellen bei der Herstellung den gré3ten Anteil dar. Dieser ist
zurtckzuflhren auf die Herstellung von Strom. Der negative Betrag in der
End-of-Life Phase ergibt sich rechnerisch aufgrund der Gutschrift von Strom
und Dampf bei der Verbrennung von Polystyrol.

Sonderabfélle sind im Wesentlichen Abfalle aus vorgelagerten Stufen; radi-
oaktive Abfalle entstehen ausschlief3lich durch die Stromgewinnung in Kern-
kraftwerken.

Die nachfolgende Tabelle zeigt das Abfallaufkommen bei der Herstellung von
1 m? expandiertem Polystyrol.

Tabelle 8-3: Abfallaufkommen tber den Lebenszyklus von 1 m3 EPS fur
die Produktuntergruppe Strahlungsabsorber

Produktuntergruppe Strahlungsabsorber

Wassernutzung

AuswertegrofRe

Herstellung

Transport

End of Life

Abraum / Haldenguter

51,00

0,01

-43,88

Hausmdilldhnliche Gewer-

beabfalle

0,09

0

0,56

Sonderabfalle

0,31

3,46E-06

-0,02

(davon radioaktive Abfélle) 0,02 3,46E-06 -0,02

Fir die Herstellung von 1 m® EPS werden ca. 100 | Wasser benétigt. Wasser
wird im Wesentlichen flir den Dampf des Schaumungsprozesses, die Herstel-
lung des Polystryolgranulats in der Vorkette, die Erzeugung von elektrischer
Energie und in der Abfallverbrennungsanlage des EolL-Szenarios bendtigt.
Die Anteile variieren bei den verschiedenen Herstellern.

Im End of Life ist in der Gutschrift von elektrischer Energie auch eine Gut-
schrift fur eingespartes Wasser enthalten.

Tabelle 8-4: Wasserbedarf Giber den Lebenszyklus 1 m3 EPS fiir die Pro-
duktuntergruppe Strahlungsabsorber

Produktuntergruppe Strahlungsabsorber

AuswertegrofRe Herstellung Transport End of Life
Wasserbedarf [kg] 82,8 0,01 354
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Sekundar- Zur Herstellung von Styropor werden keine Sekundarbrennstoffe eingesetzt.
brennstoffe

Wirkungsab-

schatzung Tabelle 8-5: Wirkungskategorien tiber den Lebenszyklus von 1 m3 EPS-

Hartschaum der Produktuntergruppe Strahlungsabsorber

Produktuntergruppe Wand/Dach-035

. Einheit Herstel- Trans- End-of-
Cree pro ms3 o lung port Life
ADP [;!\‘9 Sb- 42E-01 | 63E-01 | 11E-03 | -2.2E-01
qv.]
GWP E'&‘gvﬁoz' 6.8E+01 | 4,8E+01 | 16E-01 | 2,0E+01
ODP [;!\‘9 R1- 1 23g07 | 16E-06 | 2,6E-10 | -14E-06
qv.]
AP (kg SO2- | 25e 00 | 10E-01 | 92E-04 | -3.2E-02
Aqgv.]
EP [kgPO4- | 2 6e03 | 11E-02 | 16E-04 | -31E-03
Aqv.]
POCP ﬂ‘ng]the”‘ 28E-01 | 28E-01 | 7.0E-05 | -2,9E-03
Lebenszyklus von EPS, Strahlungsabsorber
100%
80%
60%
40% 1 *End of Life
20% B Transport
0% : : ® Herstellung
20% | ' EP  PocP
40%
50%

Abbildung 8-4: Lebenszyklus von EPS, Produktuntergruppe Strahlungs-

absorber
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Interpretation

Alle Wirkungskategorien werden durch die Herstellung dominiert. Das im Herstel-
lungsprozess eingesetzte Polystyrol beinhaltet dabei schon einen Grofteil der Um-
weltlasten.

Durch den Verbrennungsprozess im End-of-Life-Szenario und daraus resultierender
Gutschrift von Strom und Dampf kommt es rechnerisch zu negativen Emissionen in
allen Wirkkategorien auRer GWP.

Der Einfluss des Produkttransports ist Uber alle Wirkungskategorien vernachlassig-
bar.

Ebenso wie bei der Beschreibung des Primarenergiebedarfs, stellen auch die Ergeb-
nisse der Wirkungskategorien Mittelwerte der Produktgruppe aus verschiedenen
Rohdichten dar. Beispielhaft am Treibhauspotential wird die Schwankungsbreite dar-
gestellt.

Treibhauspotential in Abhéngigkeit der Rohdichte
(Produktgruppe Strahlungsabsorber)
90
80 D—
__ 70
g 60 —
& 50
8 40
2 30
20
10
O T T T T 1
15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00
Rohdichte [kg/m?3]

Abbildung 8-5: Bandbreite des Treibhauspotentials fur die Produktgruppe mit
Strahlungsabsorber
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9. Nachweise

VOC-Emissionen

Messstelle: Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP), Institutsteil Holzkirchen;
D-83626 Valley

Ergebnisse:
An den Tagen 3, 7 und 28 der Prufkammeruntersuchung konnten keine

cancerogenen Stoffe gemal AgBB-Schema nachgewiesen werden.

Die Emissionen an fllichtigen organischen Verbindungen lagen an den Tagen 3, 7
und 28 unter den durch das AgBB-Schema vorgegebenen Grenzen.

Die geprifte Dammung erflillt die Anforderungen des AgBB-Schemas fiir die Ver-
wendung von Bauprodukten in Innenrdumen.

Es konnte kein Hexabromcyclododecan (HBCD) nachgewiesen werden.

Messbedingungen:
Temperatur: 23°C
flachenspezifische Luftdurchflussrate: 1,35 m3/(m?h)

Probenbezeichnung: EPS-Hartschaum-Dammplatte

Ergebnistberblick Messwerte
28 Tage [ug/m?3]
TVOC (Cs — Cp) <50
2 VOC ohne NIK (Cg — C1p) <10
2 SVOC (C16 — Cy2) <5
> Cancerogene Nicht nachweisbar
>R[] <0,1

10. PCR-Dokument und Uberpriifung

Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument ,WerkmaBig hergestellte Damm-

stoffe aus Schaumkunststoffen“ Dezember 2009.

Review des PCR-Dokuments durch den Sachverstandigenausschuss.
Vorsitzender des SVA: Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Universitat Stuttgart, IWB)

Unabhangige Prifung der Deklaration gemaf 1ISO 14025:

D intern extern

Validierung der Deklaration: Dr. Birgit Grahl
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