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Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR) ist ein geschlossenzelliger Schaumstoff, der als werkmafig
hergestellter Warmedammstoff in Form von Dammplatten mit oder ohne Deckschichten im Hochbau
und fur haus- und betriebstechnische Anlagen eingesetzt wird. Die Produktfamilie der Polyurethan-
Dammstoffe umfasst die Produktvarianten PUR und PIR.

Polyurethan-Dammstoffe werden in Form von Blockschaum und als Platten mit flexiblen Deckschich-
ten hergestellt.

Kurzfassung

Umwelt-
Produkdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Produktbeschreibung

Dammstoffe aus Polyurethan-Hartschaum zeichnen sich durch hervorragendes Warmedammvermo-
gen und gute Druckfestigkeit bei niedriger Rohdichte aus. Typische Anwendungsgebiete sind:

- Warmedammung im Hochbau (z.B. Dach-, Boden-, Decken- und Wandd@mmung innen und
aulen, auch kapillaraktiv)

- Haustechnik (z. B. Dammung von Heizungs- und Warmwasserrohren)

- Betriebstechnik (z. B. Dammung von Rohrleitungen, Fernwarmeleitungen, Kesseln, Tanks und
Apparaturen)

Anwendungsbereich

Die Okobilanz wurde nach DIN ISO 14040 ff. entsprechend den Anforderungen des Leitfadens zu
Typ-lll-Deklarationen des Instituts Bauen und Umwelt e.V. durchgefiihrt. Als Datenbasis wurden
spezifische Werksdaten sowie Daten aus der Datenbank ,GaBi 4“ herangezogen. Die Okobilanz
umfasst die Rohstoff- und Energiegewinnung, Rohstofftransporte und die eigentliche Herstellungs-
phase der Polyurethan-Dammplatten. Die deklarierte Einheit ist 1 m* der Produkte PUR/PIR Alu
(Dammplatten mit Aluminiumdeckschichten), PUR/PIR Mineralvlies (Dammplatten mit Mineralvlies-
deckschichten) und PUR/PIR Block (Blockware ohne Deckschichten) bei einer Rohdichte von 30
kg/m?. Die Ergebnisse sind zusatzlich firr beispielhafte Plattendicken bezogen auf m? angegeben.

Die Basisdaten wurden im Rahmen einer verbandsinternen Erhebung ermittelt. Die Umweltprodukt-
deklaration gilt daher nur fir die von den Mitgliedern des IVPU hergestellten Produkte.

Herstellung und thermische Verwertung der Verpackungen sind in den Ergebnissen enthalten. Die

Nutzungsphase ist in der Deklaration nicht berticksichtigt. Als Entsorgungsszenario wurde die thermi-

sche Verwertung der Produkte mit Energiertickgewinnung untersucht.

Rahmen der Okobilanz

Ergebnisse der
Okobilanz

Polyurethan-Dammplatten (Herstellung)

Polyurethan-Block WLS 030 Polyurethan WLS 028 Mineralvlies Polyurethan WLS 024 Alu
(Herstellung + End of Life) (Herstellung + End of Life) (Herstellung + End of Life)
Herstenung Herstenmung Herstenung
(inkl. (inkl. (inkl.

AuswertegroRe in Einheit pro m3 TOTAL Transport) EOL TOTAL Transport) EOL TOTAL Transport) EOL
Primarenergie, nicht erneuerbar [MJ] 2269 2768 -499 2263,2 2773,2 -510| 2424,53 2928,53 -504
Primérenergie, erneuerbar [MJ] 43,27 48,89 -5,62 42,14 47,84 -5,7| 86,89 92,55 -5,66
Treibhauspotenzial (GWP 100) [kg CO,-Aqv.] 191,54 134,03 57,51 194,64 135,12 59,52 205,63 147,07 58,56
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 1,02E-06| 2,19E-06| -1,17E-06 7,70E-07 1,96E-06 -1,19E-06 1,98E-06 3,16E-06 -1,18E-06
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO,-Aqv.] 0,4284] 0,425 0,0034 0,465| 0,429 0,036 0,546 0,511 0,035
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO,-Aqv.] 0,054 0,044 9,70E-03 0,054 0,044 1,01E-02 0,056 0,046, 9,90E-03
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg CoHs-Aqv.] 0,071 0,071 1,99E-04 0,074 0,074 2,66E-04 0,079 0,079 2,34E-04
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Ergebnisse der
Okobilanz

Ergebnisse fir Dammplatten in beispielhaften Dicken pro m2

WLS 024 WLS 028
AuswertegroRe in Einheit pro m2 Alu Mineralvlies
Herstellung Herstellung
TOTAL (inkl. Transport) EOL TOTAL (inkl. Transport) EOL
FuRbodendammung U-Wert 0,26 W/(m2K) 8cm 10 cm
Primarenergie, nicht erneuerbar [MJ] 193,96 234,28 -40,32 226,32 277,32 -51
Priméarenergie, erneuerbar [MJ] 6,9572 7,41 -0,45 4,22 4,79 -0,57
Treibhauspotenzial (GWP 100) [kg CO,-Aqv.] 16,4548 11,77] 4,68 19,462 13,51 5,95
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 1,59E-07| 2,53E-07 -9,44E-08 7,70E-08 1,96E-07| -1,19E-07
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO,-Aqv.] 0,043 0,040 0,003 0,044 0,04] 0,004
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO,-Aqv.] 4,50E-03 3,71E-03 7,92E-04 5,42E-03 4,41E-03 1,01E-03
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg C,H,-Aqv.] 6,37E-03 6,35E-03 1,87E-05 7,46E-03 7,43E-03 2,66E-05
Steildachdammung U-Wert 0,19 W/(m2-K) 12 cm 14 cm
Primarenergie, nicht erneuerbar [MJ] 290,94 351,42 -60,48 316,85 388,25 -71,4
Priméarenergie, erneuerbar [MJ] 10,4308 11,11 -0,68 5,902 6,7| -0,80
Treibhauspotenzial (GWP 100) [kg CO,-Aqv.] 24,6772 17,65 7,03 27,2528 18,92 8,33
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 2,37E-07 3,79E-07| -1,42E-07 1,08E-07 2,75E-07 -1,67E-07
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO,-Aqv.] 0,064 0,060 0,004 0,065 0,060 0,00504
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO,-Aqv.] 6,76E-03 5,57E-03 1,19E-03 7,58E-03 6,17E-03 1,41E-03
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg C,H-Aqv] 9,56E-03 9,53E-03 2,81E-05 1,04E-02, 1,04E-02, 3,72E-05
Passivhaus U-Wert 0,13 W/(m2-K) 18 cm 20cm
Primarenergie, nicht erneuerbar [MJ] 436,41 527,13 -90,72 452,64, 554,64 -102
Priméarenergie, erneuerbar [MJ] 15,6512 16,67 -1,02 8,43 9,57 -1,14]
Treibhauspotenzial (GWP 100) [kg CO,-Agv.] 37,0208 26,48 10,54 38,934 27,03 11,90
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 3,57E-07| 5,69E-07| -2,12E-07 1,55E-07 3,93E-07| -2,38E-07
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO,-Aqv.] 0,096 0,090 0,006 0,097 0,09 0,007
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO,-Aqv.] 1,01E-02 8,36E-03 1,78E-03 1,08E-02 8,81E-03 2,02E-03
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg CoH-Aqv] 1,43E-02, 1,43E-02 4,21E-05 1,50E-02, 1,49E-02 5,32E-05
Erstellt durch: PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen % PE INTERNATIONAL
Zusétzlich sind die folgenden Nachweise und Priifungen in der Umweltdeklaration dargestellt: Nachweise
+ Voc und Prifungen
. Isocyanat-Ausgasung
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Geltungsbereich

Die Umweltproduktdeklaration gilt fir die deklarierten Produkte der IVPU-Mitglieder
Karl Bachl GmbH & Co KG, Paul Bauder GmbH & Co KG, Ecotherm Deutschland
GmbH & Co KG, Linzmeier Bauelemente GmbH, puren gmbh, Recticel DAmmsyste-
me GmbH, Remmers Baustofftechnik GmbH, Steinbacher Dammstoff-Gesellschaft
mbH. Der IVPU reprasentiert ber 90 % des Polyurethan-Dammstoffmarktes in
Deutschland.

1 Produktdefinition

Produktdefinition

Anwendung

Produktnorm /
Zulassung

Gutesicherung

Geometrische
Daten

Bauphysikalische
Daten

Die Deklaration bezieht sich auf die Herstellung von einem Kubikmeter PUR/PIR
Block (Blockware ohne Deckschichten), von einem Kubikmeter PUR/PIR Mineral-
vlies (Dammplatten mit Mineralvlies-Deckschichten, gerechnet bei einer Dicke
von14 cm) und von einem Kubikmeter PUR/PIR Alu (Dammplatten mit Aluminium-
Deckschichten, gerechnet bei einer Dicke von12 cm). Polyurethan-Hartschaum
(PUR/PIR) ist ein geschlossenzelliger Schaumstoff, der als werkmafig hergestellter
Warmedammestoff in Form von Dammplatten mit oder ohne Deckschichten im
Hochbau und fiir haus- und betriebstechnischen Anlagen eingesetzt wird. Die Pro-
duktfamilie der Polyurethan-Dammstoffe umfasst PUR und PIR.

—

Dammstoffe aus Polyurethan-Hartschaum zeichnen sich durch hervorragendes

Warmedammvermdgen und gute Druckfestigkeit bei niedriger Rohdichte aus. Typi-

sche Anwendungsgebiete sind:

- Wéarmedammung im Hochbau (z. B. Dach-, Boden-, Decken- und Wand-
dammung innen und auf3en, auch kapillaraktiv)

- Haustechnik (z. B. DAmmung von Heizungs- und Warmwasserrohren)

- Betriebstechnik (z. B. Dammung von Rohrleitungen, Fernwarmeleitungen,
Kesseln, Tanks und Apparaturen)
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Werkmafig hergestellte Warmedammstoffe aus Polyurethan-Hartschaum fir den
Hochbau sind nach DIN EN 13165 genormt. Die Anwendung ist in DIN 4108-10
geregelt.

Die deklarierten Produkte tragen das Qualitatszeichen der Uberwach_ungsgemein-
schaft Polyurethan-Hartschaum. Diese Gltesicherung basiert auf der Uberwachung
und Zertifizierung durch unabhangige, bauaufsichtlich anerkannte Stellen.

Polyurethan-Dammplatten werden mit planparallelen Oberflachen oder als Gefalle-
dammplatten im Dickenbereich ublicherweise zwischen 20 bis 300 mm hergestellt.
Die Plattenformate richten sich nach der vorgesehenen Anwendung. Die Breite
kann bis 1250 mm, die Lange bis etwa 5000 mm betragen. Fir die Dammung von
haus- und betriebstechnischen Anlagen kommen Formteile (z. B. Rohrschalen)
zum Einsatz.

Die Rohdichte von Dammplatten flir den Hochbau betragt ca. 30 kg/m3. Je nach
Anwendungsbereich und gefordertem Eigenschaftsprofil sind héhere Rohdichten
bis 250 kg/m? mdglich.

Polyurethan-Dammstoffe werden in den Warmeleitfahigkeitsstufen WLS 024 bis
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Schaumkunststoffe Erstellung
IVPU e.V. 01-09-2010
EPD-IVPU-2010112-D

Brandschutz

2 Grundstoffe

Grundstoffe/
Zuschlage

Hilfsstoffe /
Zusatzmittel

Stofferlauterung

Rohstoff-
gewinnung und
Stoffherkunft

030 hergestellt. Diese Stufen entsprechen Bemessungswerten der Warmeleitfahig-
keit von 0,024 bis 0,030 W/(m-K).

Kapillaraktiv modifizierte Dammplatten weisen Bemessungswerte bis zu 0,033
W/(m-K) auf.

Die Nenndruckspannung oder Nenndruckfestigkeit bei 10% Stauchung betragt 100
oder 150 kPa nach EN 826. Hohere Druckfestigkeiten sind maglich.

Die Nennzugfestigkeit nach DIN EN 1607 betragt 40 kPa. Hohere Zugfestigkeiten
sind moglich.

Die Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl y nach EN 12088 von Polyurethan-
Hartschaum liegt gemaf} DIN 4108-4 zwischen 40 und 200.

Die maximale Feuchteaufnahme von Polyurethan-Hartschaum bei Diffusion und
Kondensation nach DIN EN 12088 betragt ca. 6 Vol-%. Die im Untertauchversuch
nach DIN EN 12087 in 28 Tagen gemessene Wasseraufnahme liegt bei einer 60
mm dicken PUR/PIR-Dammplatte (mit Mineralvlies kaschiert, Rohdichte 35 kg/m?)
bei 1,3 Vol.-%. Die Feuchteaufnahme bei Frost-Tau-Wechsel ergeben — auf den
Dammstoff ohne Deckschicht bezogen — Werte zwischen 2 und 7 Vol.-%.

Polyurethan-Hartschaum besitzt ausgepragt duroplastische Eigenschaften und ist
daher nicht schmelzbar.

Polyurethan-Dammstoffe sind als normalentflammbar (B2 gemaf DIN 4102-1 oder
E gemal DIN EN 13501-1) oder schwerentflammbar (B1 gemal DIN 4102-1 oder
C gemal DIN EN 13501-1) klassifiziert. Innendammungen aus kapillaraktiv modifi-
zierten Dammplatten erhalten mineralische Deckschichten und sind im eingebauten
Zustand schwerentflammbar (B1 gemaf DIN 4102-1 oder C gemaf DIN EN 13501-
1) klassifiziert.

Steildachkonstruktionen mit Polyurethan-Dammung sind im allgemeinen bauauf-
sichtlichen Priifzeugnis P-MPA-E-04-025 als REI 30 (feuerhemmend) klassifiziert.

Dachaufbauten mit oberseitiger Dammung aus Polyurethan gemafll DIN 18234-2
erfullen die Brandschutzanforderungen der Industriebaurichtlinie auch bei Brandab-
schnitten oder Brandbekdmpfungsabschnitten mit einer Dachfladche von mehr als
2.500 m2.

Dammstoffe aus Polyurethan-Hartschaum entstehen durch chemische Reaktion von
MDI (ca. 55-65 %) und Polyol (ca. 20-30 %) unter Zusatz von niedrig siedenden
Treibmitteln (ca. 4-5%). Dammplatten mit flexiblen Deckschichten werden ausschlief3-
lich mit dem Kohlenwasserstoff Pentan aufgeschaumt. Schwerentflammbare Block-
schaume enthalten z. T. teilfluorierte Kohlenwasserstoffe ohne Ozonschadigungspo-
tential (ODP). Aufgrund der Geschlossenzelligkeit verbleibt das Treibmittel in den
Schaumzellen.

Als Hilfsstoffe werden Wasser (ca. 0,1 — 0,5 %), Schaumstabilisatoren (ca. 0,5 — 2%)
und phosphorhaltige Flammschutzmittel (ca. 2 — 5 %) zugesetzt.

Die Rohstoffe fir die Polyurethanerzeugung werden Uber mehrere Zwischenstufen
hauptséachlich aus Erdol gewonnen. Polyole kdnnen aus nachwachsenden Rohstoffen
(Industriezucker, Glycerin, Sorbit oder pflanzlichen Olen) hergestellt werden.

MDI und Polyole werden Uberwiegend aus fossilen Raffinerieprodukten in grofdtech-
nischen Anlagen hergestellt. Die Synthese erfolgt Giber mehrere Stufen in geschlos-
senen Herstellungsanlagen. Die Produktionsstandorte befinden sich Uberwiegend in
Deutschland und den Beneluxstaaten. Die durchschnittliche Transportentfernung der
eingesetzten Rohstoffe und Deckschichten betrdgt 500 km. Die Transporte erfolgen
per LKW.
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Regionale und
allgemeine

Verfugbarkeit
der Rohstoffe

Die begrenzten Rohdlvorkommen werden gegenwartig vor allem flir die Energieer-
zeugung genutzt. Nur etwa 4 % des Roholimports der Bundesrepublik werden fir die
Herstellung von Kunststoffen verwendet. Da etwa 30 % des Primarenergiebedarfs auf
den Gebdaudebereich entfallen, ist die Reduzierung des Energiebedarfs durch hoch
effiziente Warmedammung besonders bedeutsam. Der Energieinhalt von Polyure-
than-Dammstoffen kann bei der energetischen Verwertung zu grof3en Teilen zurlick
gewonnen werden.

3 Produktherstellung

Produkt-
herstellung

Gesundheits-
schutz
Herstellung

Umweltschutz
Herstellung

Polyurethan-Hartschaumdammplatten mit flexiblen Deckschichten werden von allen
IVPU-Mitgliedern in einem kontinuierlichen Verfahren auf einer Doppelbandanlage
hergestellt. Bei diesem Fertigungsprozess stromt das Reaktionsgemisch aus einem
Mischkopf auf eine untere Deckschicht aus einem flexiblen Material, schaumt auf und
verklebt innerhalb der Druckzone der Anlage mit einer von oben zugefiihrten Deck-
schicht. Als Deckschichten werden vorwiegend Mineralvlies oder Aluminiumfolien
eingesetzt. Die Bandschaumplatten werden nach dem Durchlauf durch die Doppel-
bandanlage in die gewlnschten Abmessungen zugeschnitten.

_ 5

E)

Zur kontinuierlichen Herstellung von Blockschaum wird das Reaktionsgemisch auf
eine U-férmig gefaltete, seitlich abgestiitzte Papierbahn aufgebracht, die durch ein
Transportband weiterbewegt wird. Am Ende des Transportbandes kann der aufge-
schaumte Block in der jeweils gewilnschten Lange abgeschnitten werden. Polyure-
than-Blockschaum wird von der Paul Bauder GmbH & Co KG und von puren produziert.
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Wahrend des gesamten Herstellungsprozesses sind keine tber die rechtlich festge-
legten ArbeitsschutzmalRnahmen flir Gewerbebetriebe hinausgehenden MalRnahmen
zum Gesundheitsschutz erforderlich.

Neben den gesetzlichen Vorgaben sind keine besonderen MaRnahmen erforderlich.

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs-
empfehlungen

Polyurethan-Dammstoffe kdnnen mit baustelleniiblichen Werkzeugen und Handma-
schinen geschnitten, gesagt, gefrast oder geschliffen werden. Die Befestigung erfolgt
in der Regel mechanisch (Steil- und Flachdach, Kerndammung). Alternativ kénnen
Dammplatten z. B. im Fullboden lose verlegt werden. Die Verklebung mit Heif3- oder
Kaltkleber ist unter Beachtung der Herstellerempfehlungen ebenfalls mdéglich. Fugen
zwischen zugeschnittenen Dammplatten an Dachfirsten, -graten oder Kehlen sind
warmebrickenfrei mit Polyurethan-Montageschaum abzudichten.
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Arbeitsschutz /
Umweltschutz

Restmaterial

Verpackung

Bei Sage-, Schleif- und Frasbearbeitung entstehen Staube. Bei Arbeiten in industriel-
lem Umfang soll sich der Verarbeiter durch Anlegen einer geeigneten Staubfiltermas-
ke schitzen (Atemschutz-Merkblatt der Berufsgenossenschaft der Chemischen In-
dustrie). Die Staubkonzentration in der Luft (Allgemeiner Staubgrenzwert nach den
Technischen Regeln fur Gefahrstoffe, TRGS Nr. 900 und 901) soll folgende Werte
nicht Uberschreiten:

10 mg/m? (gemessen als einatembare Fraktion)
3 mg/m? (gemessen als alveolengangige Fraktion)
Zuschnittreste kénnen Hausmdullverbrennungsanlagen zur thermischen Verwertung

zugefiihrt werden, sofern sie nicht an den Hersteller zur stofflichen Verwertung zu-
rickgegeben werden.

Es werden vorwiegend Folien aus Kunststoff als Verpackungsmaterial verwendet. Sie
werden Uber die Interseroh AG Kdéln entsorgt.

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe

Wirkungs-
beziehungen

Umwelt -
Gesundheit

Bestandigkeit /
Nutzungszu-
stand

Unter Ublichen Gebrauchsbedingungen ftritt GUber den Zeitraum der Nutzung keine
stoffliche Veranderung des Baustoffs ein.

Dammstoffe missen aus bauphysikalischen Griinden zum Innenraum hin luftdicht
eingebaut werden, so dass kein direkter Kontakt zum Innenraum besteht.

Polyurethan-Dammstoffe sind geruchsneutral. Die Anforderungen des allgemeinen
Ausschusses fir die gesundheitliche Bewertung von Baustoffen (AgBB) werden er-
fullt. Emissionsmessungen in der Prifkammer analog einschlagiger Prifnormen (DIN
EN 717-1 und DIN (EN) ISO 16000-6, 9 und 11) ergaben, dass fllichtige organische
Stoffe (VVOC, VOC) in Form des Kohlenwasserstoffs Pentan in geringen Mengen
freigesetzt werden. Flichtige Isocyanate sind in Polyurethan-Hartschaum nicht ent-
halten.

Polyurethan-Hartschaum ist gegen die meisten baulblichen Chemikalien bestandig
und verrottungsresistent. Die Nutzungsdauer entspricht der Lebenszeit der gedamm-
ten Bauteile.

6 AulBergewothnliche Einwirkungen

Brand

Wasser

Polyurethan-Hartschaum ist bauaufsichtlich als ,schwerentflammbar” oder ,normal-
entflammbar” eingestuft.

Im Brandfall zersetzt sich PUR/PIR, ohne dass brennende Partikel abtropfen. Laut
einer Untersuchung der MPA Materialprifungsanstalt Universitat Stuttgart (MPA
Stuttgart, Otto-Graf-Institut) neigt Polyurethan-Hartschaum im Brandfall nicht zum
Glimmen.

Beim Brand entstehen neben ruartigen Spaltprodukten Wasserdampf, Kohlenmono-
xid und Kohlendioxid sowie Stickstoffoxide und Spuren von Cyanwasserstoff wie bei
der Verbrennung aller stickstoffhaltigen organischen Substanzen, z. B. Holz oder
Wolle. Die von Brandgasen ausgehenden Gefahren hangen hauptséchlich ab von der
Menge verbrannten Materials bezogen auf die GroRe des Raumes, in dem die Gase
verteilt werden und nicht zuletzt von den Ventilationsbedingungen, die bei dem Brand
herrschen.

Dammstoffe aus Polyurethan-Hartschaum nehmen aufgrund ihrer geschlossenen
Zellstruktur keine Feuchte aus der Luft auf, d.h. sie sind nicht kapillaraktiv. Bei unvor-
hergesehener Wassereinwirkung z. B. Hochwasser werden |6sliche Stoffe nur in sehr
geringem Umfang freigesetzt.
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7 Nachnutzungsphase

Wieder- / Weiter-
verwendung

Entsorgung /
Deponierung

8 Okobilanz

Deklarierte
Einheit

Systemgrenzen

Da Polyurethan-Dammstoffe in der Regel mechanisch befestigt oder lose verlegt
werden, sind Rickbau und sortenreine Erfassung der Abfalle problemlos méglich.

Saubere und unbeschadigte Polyurethan-Dammplatten kénnen wieder- bzw. weiter-
verwendet werden.

Saubere Polyurethanabféalle kénnen werkstofflich oder rohstofflich (Glykolyse) wie-
derverwertet werden.

Bei der werkstoffliche Verwertung werden aus Polyurethan-Hartschaumabfallen Kle-
bepressplatten hergestellt. Dabei werden Zuschnittreste, Montage und Baustellenab-
falle mechanisch zerkleinert und anschlielend unter Zugabe von Bindemitteln zu
plattenférmigen Werkstoffen verpresst. PUR/PIR-Klebepressplatten sind hochwertige
Werkstoffe, die u. a. fur die Dadmmung von Fensterrahmen und fir die Warmebri-
ckenddmmung eingesetzt werden.

Bei der Glykolyse werden Polyurethan-Abfalle bei ca. 200°C in ein flussiges Regene-
rat, das Glykolysepolyol, umgewandelt, das wiederum als Rohstoff fir die Polyure-
than-Herstellung verwendet werden kann.

Polyurethan-Dammstoffe dirfen laut TA Siedlungsabfall nicht unvorbehandelt abge-
lagert werden. Bei der thermischen Vorbehandlung wird der Energieinhalt des
Dammstoffs zuriickgewonnen.

Abfallschlisselnummer nach dem europaischen Abfallkatalog:
Abfalle von der Baustelle ist 170604.

Die deklarierte Einheit ist 1 m*® (30 kg/m®) der Produkte PUR/PIR Alu (Dammplatten
mit Aluminium-Deckschichten), PUR/PIR Mineralvlies (Dammplatten mit Mineralvlies-
deckschichten) und PUR/PIR Block (Blockware ohne Deckschichten). Um den Ein-
fluss der Warmeleitfahigkeit zu verdeutlichen, wird zusatzlich die Umweltlast bezogen
auf einen Quadratmeter des Produkts in Abhangigkeit der Dicke ausgewiesen.

Die gewahlten Systemgrenzen umfassen die Herstellung der Produkte einschlieRlich
der Rohstoffgewinnung bis zum fertig verpackten Produkt am Werkstor sowie die
Nachnutzung des Produkts (EoL).

Die Datenbasis (/GaBi 4/) wurde flir Energieerzeugung und Transporte verwendet.
Der Betrachtungsrahmen umfasst im Einzelnen:

- Produktion aller Rohstoffe, Vorprodukte und Hilfsstoffe

- Relevante Transporte und Verpackungen der Rohstoffe

- Verpackung inklusive deren thermische Verwertung

Die Nutzungsphase ist in der Deklaration nicht berlicksichtigt.

Als Entsorgungsszenario wurde die thermische Verwertung der Produkte mit Energie-
rickgewinnung untersucht. (Kap. 7.4)

Alle untersuchten Produkte werden in den Werken der Mitgliedsunternehmen des
IVPU produziert. Die Daten beruhen auf Datenerhebungen aus drei Werken. Die Da-
tenerhebung erfolgte produktspezifisch. Anschlieend erfolgte fiir PUR/PIR Block-
schaum eine Wichtung Uber die jeweilige Produktionsmenge von zwei Werken. Die
Daten fur die Dammplatten wurden entsprechend der Technologie zur Energiebereit-
stellung der 9 Werke ausgehend von den 3 teilnehmenden Werken arithmetisch ex-
trapoliert.

Rohstoffe und Rezepturen aller Hersteller im IVPU sind vergleichbar. Ublicherweise
werden die Rohstoffkomponenten auf dem Markt nach Angebotslage von wechseln-
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den Lieferanten bezogen. Da die Rohstoffproduzenten die gleiche Anlagentechnolo-
gie zur Herstellung der Rohstoffe z. B. MDI oder Polyol einsetzen, ergeben sich hier
kaum Differenzen /IVPU/.

8.1 Herstellung von Polyurethan-Dammplatten

Abschneide-
Kriterium

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrund-
Daten

Datenqualitat

Allokation

Hinweis zur
Nutzungsphase

Nutzungsdauer

Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung sowie alle zur Verfigung ste-
henden produktionsseitigen Emissionsmessungen im Modell entsprechend berick-
sichtigt. Damit wurden auch Stoff- und Energiestrome mit einem Anteil von kleiner als
1 % bilanziert. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Summe der vernach-
lassigten Prozesse 5 % der Ergebnisse in den Wirkkategorien nicht Ubersteigt. Somit
erscheint es plausibel, dass die Abschneidekriterien gemaf Leitfaden des IBU erfillt
wurden bzw. der Datenerfassungsgrad hoher ist.

Die Transporte der Grundstoffe fir Beschichtung und Polyurethan-Schaum sind in
der Bilanzierung mit einer geschatzten durchschnittlichen Entfernung von 500 km per
LKW mit 27 t Nutzlast, Euro 3 enthalten. Vertriebstransporte auf3erhalb der System-
grenzen wurden nicht bertcksichtigt.

Die Daten fir die Herstellung des untersuchten Produktes beziehen sich auf das Jahr
2008. Die Okobilanz wurde fiir die deutschen Herstellwerke der IVPU-Mitglieder er-
stellt. In der Folge wurden auch die fiir Deutschland relevanten Hintergrundprozesse,
wie Strom- oder Rohstoffbereitstellung, eingesetzt.

Zur Modellierung der Produkte wurde das Software-System zur ganzheitlichen Bilan-
zierung "GaBi 4" eingesetzt (/GaBi 4/). Alle fur die Herstellung und Entsorgung rele-
vanten Hintergrund-Datensatze wurden der Datenbank der Software GaBi 4 ent-
nommen.

Die Datenerfassung fiir die untersuchten Produkte erfolgte direkt in den Werken. Der
Uberwiegende Teil der Daten fiir die Vorketten stammt aus industriellen Quellen, die
unter konsistenten zeitlichen und methodischen Randbedingungen erhoben wurden.
Die Prozessdaten und die verwendeten Hintergrunddaten sind konsistent. Es wurde
auf eine hohe Vollstandigkeit der Erfassung umweltrelevanter Stoff- und Energie-
strdme Wert gelegt.

Allokationen (d. h. die Zuordnung von Umweltlasten eines Prozesses auf mehrere
Produkte) konnen in den verwendeten Hintergrunddatensdtzen der GaBi 4-
Datenbank vorgenommen worden sein, die dann in den zugehdrigen Einzeldokumen-
tationen hinterlegt sind /GaBi 4/.

Aus der thermischen Verwertung von Abfallen und Verpackungen in einer Millver-
brennungsanlage wurden Gutschriften fur Strom (Strom-Mix Deutschland) und War-
me (Warme aus Erdgas Deutschland) berlcksichtigt.

In der Bilanz wird davon ausgegangen, dass die Beschichtung nicht vom Dammstoff
entfernt wird und deshalb die Aluminiumfolie verbrannt wird (Abschatzung mit ,Ver-
brennung Hausmiuillahnlicher Gewerbeabfall in MVA®). Hierbei erfolgt die Vergabe von
Gutschriften fur Strom und Thermische Energie.

Dammstoffprodukte bestimmen wesentlich die Energieeffizienz und damit die Um-
weltauswirkung des Gebaudes wahrend der Nutzungsphase. Die spezifischen Pro-
dukte werden jedoch in der zugrunde liegenden Okobilanz aufgrund der Vielzahl an
Nutzungsoptionen nicht untersucht und sollten in Systembetrachtungen auf Gebau-
deebene einbezogen werden.

Die Nutzungsdauer entspricht der Lebenszeit der gedammten Bauteile.
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8.2 Nachnutzungsphase

] Zusatzlich zur Herstellung wird die Entsorgung der Produkte betrachtet. Sie ist, wie
Allgemein im Gliederungspunkt ,Systemgrenzen” beschrieben, in die Berechnung eingeflossen
und wird in Abschnitt 8.4 getrennt dargestellt.

8.3 Darstellung der Bilanzen und Auswertung der Herstellung

Sachbilanz Im nachfolgenden Kapitel wird die Sachbilanz-Auswertung bezlglich des Primarener-
giebedarfs und der Abfalle und im Anschluss daran die Wirkungsabschatzung darge-
stellt.

Primérenergie- Die nachfolgende Tabelle 8-1 zeigt den Primarenergiebedarf (erneuerbar und nicht

bedarf erneuerbar, jeweils unterer Heizwert Hu) unterteilt fiir die Gesamtsumme der Rohstof-

fe, Produktion und Verpackung von 1 m? der Produkte.

Der Bedarf nicht erneuerbarer Energien fir PUR/PIR Block liegt bei knapp 2.768 MJ
je m3, fir PUR/PIR Mineralvlies (Deckschichten gerechnet fiir eine Plattendicke von
14 cm) bei 2.773 MJ je m® und fir PUR/PIR Alu (Deckschichten gerechnet fir eine
Plattendicke von 12 cm) bei 2.929 MJ je m3. Zusatzlich werden noch geringe Mengen
regenerativer Energien, u. a. in der Biomasse gespeicherte Sonnenenergie sowie
Wind- und Wasserkraft, wahrend der Herstellung bendtigt. Sie resultieren aus dem
Stromverbrauch mit seinem regenerativen Anteil im nationalen Strommix.

Tabelle 8-1: Priméarenergiebedarf fir die Herstellung von 1 m3 der Produkte

Auswertegrofie Einheit pro m3 Summe Rohstoffe Produktion | Verpackung

PUR/PIR Block

Primarenergie MJ] 2767,64 2698,08 51,98 17,58
nicht erneuerbar

Primarenergie

[MJ] 48,89 45,16 2,62 1,11
erneuerbar
PUR/PIR Mineralvlies
Primarenergie MJ] 2773,20 2728,66 26,96 17,58
nicht erneuerbar
Primarenergie MJ] 47,84 45,54 1,19 1,11
erneuerbar
PUR/PIR Alu
Primarenergie MJ] 2928,53 2884,83 26,11 17,58
nicht erneuerbar
Primérenergie MJ] 92,55 90,29 115 111
erneuerbar
Tabelle 8-2: Primarenergiebedarf fir die Herstellung von 1 m2 der Produkte in
beispielhaften Dicken.
Auswertegrofie Einheit pro m2 Summe
FuBbodendammung U-Wert 0,26 W/(m2-K) 8 cm PUR/PIR 024 10 cm PUR/PIR 028
P_rlmarenergle MJ] 234,28 277,32
nicht erneuerbar
Primarenergie MJ] 7,41 4,79
erneuerbar

Steildachdé@mmung U-Wert 0,19 W/(m2-K) 12 cm PUR/PIR 024 14 cm PUR/PIR 028

Primarenergie MJ] 351,42 388,25
nicht erneuerbar

Primarenergie
erneuerbar

MJ] 11,11 6,70




@ Umwelt-Produktdeklaration

Polyurethan-Dammplatten Seite 12
Produktgruppe Schaumkunststoffe Erstellung
Deklarationsinhaber: IVPU e.V. 01-09-2010

Deklarationsnummer: EPD-IVPU-2010112-D

Passivhaus U-Wert 0,13 W/(m2-K) 18 cm PUR/PIR 024 20 cm PUR/PIR 028
Primarenergie MJ] 527,13 554,64

nicht erneuerbar

Primarenergie MJ] 16,67 957
erneuerbar

Eine genauere Betrachtung der Zusammensetzung des nicht erneuerbaren Primar-
energiebedarfs in Tabelle 8-1 am Beispiel des PUR/PIR Blockschaums zeigt, dass
die Energietrager Erddl und Erdgas den gréften Anteil abdecken. Von untergeordne-
ter Bedeutung sind dagegen Steinkohle, Uran und Braunkohle. Diese Verteilung der
Energietrager trifft fir alle drei Produkte in gleicher Weise zu. Die Abweichungen der
Zusammensetzung bewegen sich im Bereich <1%.

Fir die Verpackung sowie Produktionsabfalle wird die thermische Verwertung in einer
durchschnittlichen Millverbrennung unter deutschen Randbedingungen im Trocken-
verfahren angenommen. Daraus ergeben sich Stromgutschriften durch die Substituti-
on von Strom im 6ffentlichen Netz gemafR dem deutschen Strommix und eine Dampf-
gutschrift gemaf der durchschnittlichen Produktion von Dampf aus Erdgas.

1 m* PU Block WLS 030
Verteilung der nicht regenerativen Energietrager
(2.768 MJ gesamt)

Uran Braunkohle
T% 2%,

Steinkohle

Erdgas
40%

Erdél
43%

Abbildung 8-2: Verteilung des Bedarfs nicht erneuerbarer Primérenergie nach Ener-
gietrdgern von 1 m3 PUR/PIR Block

Wassernutzung  Uber die Herstellung von 1 m? Polyurethan-Dammplatten werden folgende Mengen
Wasser bendtigt (Tabelle 8-3). Der Wasserverbrauch der vorgelagerten Prozesse
(z. B. innerhalb der Stromerzeugung) ist berlcksichtigt.

Tabelle 8-3: Wassernutzung Uber die Herstellung von 1 m3 der Produkte

Polyurethan-Dammplatten

PUR/PIR Mine- PUR/PIR Alu

AuswertegréRe in Einheit pro m3 PUR/PIR Block .
ralvlies

Wasser (gesamt) [kg] 6256 6251 6271
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Abfalle

Wirkungs-
abschéatzung

Die Auswertung des Abfallaufkommens wird getrennt fir die drei Fraktionen Ab-
raum/Haldenguter (einschliellich Erzaufbereitungsrickstande), hausmullahnliche
Gewerbeabfalle, Sonderabfalle inkl. radioaktive Abfalle dargestellt (Tabelle 8-4).

Bei den Haldengutern stellt der Abraum die gréfte Menge dar. Abraum fallt vor allem in
der Vorkette der Energieerzeugung und in den Vorketten der eingesetzten Rohstoffe an.

Sonderabfélle sind im Wesentlichen Abfalle aus vorgelagerten Stufen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt das Abfallaufkommen Uber die Lebenszyklusphasen
~Cradle to gate® von 1 m? der Produkte.

Tabelle 8-4:

Polyurethan-Dammplatten

PURPIR Block | UR/PIRMine- i 000 alu
ralvlies

Abfallaufkommen Uber den Lebenszyklus von 1 m?3 der Produkte

Auswertegrofe in Einheit pro m3

Abraum / Haldengiiter [kg] 67,39 59,85 85,87

Hausmiilldhnliche Gewerbeabfélle [kg] 0,65 0,74 0,72

Sonderabfalle[kg] 1,18 1,20 1,27

...davon Radioaktive Abfélle [kg] 0,03 0,03 0,04

In Tabelle 8-5 ist die Wirkungsabschatzung der Herstellung von 1 m?® der Produkte
zusammengestellt.

Tabelle 8-5: Wirkungsabschéatzung der Herstellung von 1 m? der Produkte
Auswertegrof3e in Einheit pro m3 PUR/PIR Block IIz)/ILiJnIZQII\Q/Iies PUR/PIR Alu
Primarenergie, nicht erneuerbar [MJ] 2768 2773,20 2928,53
Primarenergie, erneuerbar [MJ] 48,89 47 84 92,55
Treibhauspotenzial (GWP 100) [kg CO2-Aqv.] 134,03 135,12 147,07
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 2,19E-06 1,96E-06 3,16E-06
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO2-Agv.] 0,425 0,429 0,511
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,044 0,044 0,046
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg C2H4-Agv.] 0,071 0,074 0,079

Nachfolgend werden die relativen Beitrdge der Rohstoffe, Produktion und Verpa-
ckung von 1 m® der Produkte zu den Wirkkategorien Treibhauspotenzial (GWP 100),
Ozonabbaupotenzial (ODP), Versauerungspotenzial (AP), Eutrophierungspotenzial
(EP) und photochemisches Oxidantienbildungspotenzial (POCP) veranschaulicht.

In allen Wirkkategorien zeigt sich bei allen Produkten der dominante Einfluss der
Rohstoffe und hier u. a. bedingt durch MDI und Polyesterpolyol. Die Beschichtungs-
materialien, die in den Abbildungen den Rohstoffen zugeordnet werden, weisen je
nach Kaschierung sehr unterschiedliche Anteile auf. Der Einfluss der Mineralvlieska-
schierung erreicht unabhangig von der betrachteten Wirkkategorie maximal 5%. Die
Aluminiumkaschierung weist hinsichtlich ozonabbauenden Emissionen einen hohen
Anteil von 40% auf, in den anderen Wirkkategorien liegen die Anteile zwischen 6 und
18%. Die Produktion ist u. a. hinsichtlich ozonabbauenden Emissionen und Sommer-
smogpotenzial relevant und erreicht hier Anteile bis maximal 30%. Der Einfluss der
Verpackung auf die Umwelt liegt unter 1%.
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Das Treibhauspotenzial (GWP) resultiert bei allen 3 Produkten im Mittel zu 98% direkt
aus den Rohstoffen. Hierfiir ursachlich sind hauptsachlich MDI und Polyesterpolyol.
82 % der Emissionen sind Kohlendioxid, zu ca. 4 % tragt Lachgas bei und rund 14 %
sind VOC Emissionen (vor allem Methan).

Das Ozonabbaupotenzial (ODP) wird bei allen drei Produkten durch die vorgelager-
ten Prozesse (z. B. Stromerzeugung) hervorgerufen (Anmerkung: Die verwendeten
Treibmittel haben ein ODP=0). Es ergibt sich im Gesamtsystem ein Wert des Ozon-
abbaupotentials von ca. 2,19E-06 / 1,96E-06 / 3,16E-06 kg R11-Aqv. fir PUR/PIR
Block, PUR/PIR Mineralvlies und PUR/PIR Alu.

Das Versauerungspotenzial (AP) und Eutrophierungspotenzial (EP) ist bei allen drei
Produkten zu 99% auf die Rohstoffe zurlickzufiihren, wobei auch hier MDI und
Polyesterpolyol eine entscheidende Rolle spielen.

Das Sommersmogpotenzial (POCP) wird bei allen drei Produkten im Mittel bis zu
72% durch die Rohstoffe und bis zu 31% durch die Produktion hervorgerufen. Das
Sommersmogpotenzial wird vom VOC und Schwefeldioxid dominiert.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

GWP 100 ODP AP EP POCP
B Rohstoffe B Produktion ®Verpackung
Abbildung 8-3: Relative Beitrdge zu den Umweltwirkungen fur die Herstellung von

1 m3 PUR/PIR Block
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100%
80%
60%
40%
20%
0%
EP

GWP 100 ODP AP POCP
"Verpackung ®Produktion MRohstoffe
Abbildung 8-3: Relative Beitrdge zu den Umweltwirkungen fur die Herstellung von

1 m3 PUR/PIR Mineralvlies

100%
80%
60%
40%
20%
0%
GWP 100 ODP AP EP POCP
W Verpackung ®Produktion MRohstoffe
Abbildung 8-3: Relative Beitrage zu den Umweltwirkungen fir die Herstellung von

1 m3 PUR/PIR Alu



¢4 Umwelt-Produktdeklaration
Polyurethan-Dammplatten Seite 16

Produktgruppe

Deklarationsinhaber:
Deklarationsnummer:

Schaumkunststoffe Erstellung
IVPU e.V. 01-09-2010

EPD-IVPU-2010112-D

8.4  Darstellung der Bilanzen und Auswertung der Nachnutzungsphase

Sachbilanz und
Wirkungsab-

schatzung

9 Nachweise

VOC

Tabelle 8-6:

Polyurethan-Dammplatten (Nachnutzungsphase)

Tabelle 8-6 zeigt die absoluten Beitrage der Entsorgung zu den Umweltwirkungen und
den Einfluss auf den Primarenergiebedarf.

Absolute Beitrage (Nachnutzungsphase) pro Kubikmeter der Produkte

AuswertegréfRRe in Einheit pro m3 PUR/PIR Block raLIJvRIi/ePis Ll PUR/PIR Alu

Primarenergie, nicht erneuerbar [MJ] -499 -510 504
Primarenergie, erneuerbar [MJ] 5,62 5,70 -5,66
Treibhauspotenzial (GWP 100) [kg CO2-Agv.] 57 51 59,52 58,56
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] -1,17E-06 -1,19E-06 -1,18E-06
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO2-Aqv.] 0,034 0,036 0,035
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO4-Aqv.] 9,70E-03 1,01E-02 9,90E-03
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg C2H4-Aqv.] 1,99E-04 2,66E-04 2,34E-04

Die vorliegenden Ergebnisse beschreiben die potentiellen Umweltauswirkungen bei
der thermischen Verwertung und sind als Szenario zu verstehen. Bei der Nutzung
dieser Okobilanzergebnisse auf Gebaudeebene ist eine genauere Analyse der realen
Entsorgungswege und -arten sinnvoll.

Die thermische Verwertung in der Nachnutzungsphase kann zu einer Verringerung
des Primarenergiebedarfs und ozonabbauender Emissionen fiihren.

Messstelle: Fraunhofer Institut flir Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut WKI

Prifbericht, Datum: Testbericht Nr. MAIC-2010-0370 vom 18. Februar 2010, Test-
bericht Nr. 2034/2004.

Ergebnis: Die Messungen erfolgten in Prifkammern nach DIN EN ISO 16000-9. Als
Adsorbens wurde TENAX TA verwendet, die Analyse erfolgte mittels GC/MS, analog
DIN ISO 16000-6.

Im Bereich der fliichtigen organischen Verbindungen wurden nur sehr geringe Emis-
sionen festgestellt. Die Emissionen des als Treibmittel eingesetzten Pentans (VVOC)
liegen nach drei Tagen unterhalb von 150 pg/(me’) und nach 28 Tagen unterhalb von
60 ug/(m°).

Die Produkte zeigen sehr geringe Emissionen. Es konnten keine cancerogenen Sub-
stanzen festgestellt werden.
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Isocyanat-
Ausgasung

Bewertung nach AgBB-Schema (28-Tage):

Probenbezeichnung: PUR-Dammplatte

Ergebnisiberblick Messwerte
28 Tage [ug/m?]
TVOC (Ce — Cye) 0
> VOC ohne NIK (Cg — C1¢) 0
2> SVOC (Cyg—Cy) 0.000
2 Cancerogene 0
ZRi[] 0

Die Probe erfillt die Anforderungen des AgBB-Schemas fiir die Verwendung von
Bauprodukten in Innenraumen.

Messstelle: Fraunhofer Institut fir Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut WKI
Prufbericht, Datum: Prifberichtnummer 861/98 vom 7.12.1998 /IVPU/

Ergebnis: Bei der Untersuchung in der 1 m*® Prifkammer konnte keine Freisetzung
von Isocyanaten nachgewiesen werden. Zur Bestimmung des MDI wurden
SUPELCO-Kartuschen eingesetzt, die mit 1-(2-Pyridyl)-piperazin impragniert waren.
Die Extraktion erfolgte gemal OSHA-Methode Nr 47, die Analyse Uber HPLC mit
Fluoreszenzdetektion. Die Nachweisgrenze liegt bei 10 ng/m?3.
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