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kunststoffen”, Dezember 2009.
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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

Anwendungsgebiete fiir die hier deklarierten Produkte sind die Bereiche:

. Decken (Kellerdecken, GeschofRdecken, oberste GeschoRdecken)

e  Boden (Warme- und Schallddmmung bei schwimmendem Estrich)

e  Sockel erdberihrter Wande (Perimeterddmmung)

o  KellerauBenwande, KellerfuRbdden und nichtlastabtragende Bodenplatten

(Perimeterddmmung)

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 sieben Mitgliedsunternehmen des Industriever-
bandes 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 Produkts. Betrachtet wird 1 m? einer durchschnittlichen EPS-Hartschaumplatte mit einer durch-
schnittlichen Dichte von 26,9 kg/m? fur B/ P-035 und 17,5 kg/m? fur B/P-040.

EPS-Hartschaum fiir Decken/ Béden und Perimeter (Herstellung + End of Life)

AuswertegréfRRe in Einheit pro m3 B/P-035 B/P-040
Primérenergie, nicht erneuerbar [MJ] 1829,3 1192,7
Primarenergie, erneuerbar [MJ] 7,2 5,0

Abiotischer Ressourcenverbrauch [kg Sb-Aqv.] 8,6E-01 5,6E-01
Treibhauspotenzial (GWP) [kg CO,-Aqv.] 9,6E+01 6,2E+01
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 1,0E-06 7,0E-07
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO,-Aqv.] 1,4E-01 8,8E-02
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO,>-Aqv.] 1,4E-02 9,3E-03
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg C,Hs-Aqv.] 4,3E-01 3,2E-01

Erstellt durch: PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen

% PE INTERNATIONAL
EXPERTS IN SUSTAINABILITY

Zusatzlich sind die folgenden Nachweise und Prifungen in der Umweltdeklaration dargestellt:
. VOC-Emissionen

Anwendungsbereich

Rahmen der Okobilanz

Ergebnisse
der Okobilanz

Nachweise
und Prufungen
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Geltungsbereich

Die vorliegende EPD beschreibt die EPS-Hartschaumprodukte zur Warme-
und Schallddmmung von Decken/ Bdden und als Perimeterddmmung. Die
teilnehmenden Mitgliedsunternehmen reprasentieren fir das Jahr 2008 mit
ihrer Produktion 56 % (nach Masse) der Gesamtmenge aller IVH-
Mitgliedsunternehmen.

1. Produktdefinition

Produktdefinition

Anwendung

In dieser Umwelt-Produktdeklaration (EPD) werden Hartschaum-Dammstoff-
produkte aus expandiertem Polystyrol (EPS) der IVH-Mitglieder beschrieben.
Das Verbandszeichen flir EPS-Produkte der IVH-Mitglieder ist Styropor®.
Diese Produkte werden fir den Warme- und Schallschutz von Gebauden
eingesetzt. Hergestellt werden sie werkmaRig in Form von Platten oder als
loser, warmedammender Flllstoff.

Die vorliegende EPD beschreibt die druckbeanspruchten EPS-Hartschaum-
produkte fur die Anwendungsgebiete Decken / Béden sowie Kelleraufen-
wande und Bodenplatten.

Die EPS-Dammstoffprodukte zur Warme- und Schallddmmung von Wanden
und Dachern sind in der Umwelt-Produktdeklaration EPD-IVH-2009311-D
beschrieben. Dort sind auch die Produkte fur die unterseitige Innenddmmung
der Decke und fir abgehangte Decken (Anwendungstyp DI) beschrieben, da
ihre deklarationsrelevanten Angaben denen der dort beschriebenen Produkte
Untersparrenddmmplatten und Warmedammplatten entsprechen.

Fir graue EPS-Dammstoffprodukte (Produkte mit Warmestrahlen reflektie-
renden Zuschlagen) finden sich in der Umwelt-Produktdeklaration EPD-IVH-
2009211-D die entsprechenden Angaben.

EPS-Hartschaum ist ein fester Dammstoff mit Zellstruktur, der aus ver-
schweil’tem, geblahtem Polystyrol oder einem seiner Co-Polymere herge-
stellt wird. Er hat eine geschlossenzellige, mit luftgefllite Struktur (98 % Luft).

EPS-Platten sind harte Dammstoffprodukte (geschnitten, geformt oder konti-
nuierlich geschaumt) mit rechtwinkliger Form. Die Plattenkanten kénnen mit
Stufenfalz oder Nut und Feder ausgestattet sein. EPS als loser Flillstoff wird
in Form luftgefillter Perlen (& ca. 6 mm) werkmafig 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.
Anwendungsgebiete fir die hier deklarierten Produkte sind die Bereiche:

o Decken (Kellerdecken, Geschofdecken, oberste GescholRdecken)

e Bdden (Warme- und Schallddmmung bei schwimmendem Estrich)

e Sockel erdbertihrter Wande (Perimeterddmmung)

o Kelleraulenwande, KellerfuBbdden und nichtlastabtragende Boden-
platten (Perimeterddmmung)



@

Umwelt-Produktdeklaration

EPS-Hartschaum (Styropor ®) fiir Decken/Béden und als Perimeterddmmung Seite 5
Produktgruppe PCR Schaumkunststoffe Erstellung
Deklarationsinhaber: Industrieverband Hartschaum, IVH Dezember-2009
Deklarationsnummer: EPD-IVH-2009111-D

Inverkehrbringung
und Anwendungs-

regeln

Qualitatssicherung

RUNG
JCHE Epg
by

DIN EN 13163 — Warmedammstoffe fir Gebaude — werkmaflig hergestellte
Produkte aus expandiertem Polystyrol (EPS) — Spezifikation — ist die Pro-
duktnorm.

Die hier deklarierten Dammstoffprodukte verfligen dartber hinaus Uber erfor-
derliche allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ) durch das Deutsche
Institut flr Bautechnik (DIBt, Zulassungsbereich 23: Baustoffe und Bauarten
fur den Warmeschutz). Die Zulassungen beinhalten insbesondere Angaben
zum Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit und zum Brandverhalten. Zu-
lassungsinhaber 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.

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

Die Eigeniberwachung 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.
Die Fremduberwachung durch Werksentnahme erfolgt durch bauaufsichtlich
zugelassene Priifstellen.

Die Zertifizierung als mit den Landesbauordnungen tbereinstimmendes Bau-
produkt (= U-Zeichen) erfolgt durch die firmenneutrale und unabhangige
Zertifizierungsstelle (notified body) in der BFA QS EPS.

Zusatzlich unterliegen die hier deklarierten Dammstoffprodukte als Teil der
Fremdiberwachung regelmafligen Prifungen durch anonyme und strafbe-
wehrte Marktentnahmen durch die BFA QS EPS. Dabei werden die wesentli-
chen Eigenschaften der Produkte durch das Forschungsinstitut fiir 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 1-1: Qualitatstypen nach BFA-Richtlinien

Qualitatstypen nach BFA-Richtlinien

EPS-Hartschaumprodukte | Anwendungstyp nach

(Decken/Boden, Perimeter) | DIN 4108-10 OuElliEiEsTg

DEO

Innenddmmung der Decke
Bodendammplatte oder Bode_nplatte (oberseitig) EPS 040" DEO?
unter Estrich ohne Schall-
schutzanforderung

EPS 035" DEO?

DES
Innenddmmung der Decke EPS 035 DES?

Trittschalldammplatte qder BOdeanatte unter Est- EPS 040 DES?
rich mit Schallschutzan-

forderung
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Geometrische
Daten

Bauphysikalische
Daten

PW

Aulen liegende Warme-
dammung von Wanden ge- EPS 035 PW?
Sockelplatte gen Erdreich (auf3erhalb der
Abdichtung)

PB

AuBen liegende Warme-
Perimeterplatte Boden dammung unter der Boden- | gpg 035 PB
platte gegen Erdreich (au-
Rerhalb der Abdichtung)

" 035: Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit, 2 = 0,035 W/(m*K)
040: Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit, A = 0,040 W/(m*K)

2 mit mittlerer (dm), hoher (dh) oder sehr hoher (ds) Druckbelastbarkeit

® mit mittlerer (sm) oder geringer (sg) Zusammendriickbarkeit

% Einbautiefen nach jeweiliger Zulassung bis zu 6 m

Perimeterplatte Wand

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

Standardabmessungen:
Lange 1000 mm, Breite 500 mm, Dicken 40 mm bis 300 mm

Andere Abmessungen sind moglich.

Rohdichtebereich": p = ca. 18 bis 27 kg/m?
Eigenschaften” nach Anwendungsnorm DIN 4108-10 (Auswahl):
e Druckspannung bei 10% = 100 kPa (DEO dm)

Stauchung nach EN 826 > 150 kPa (DEO dh)

> 200 kPa (DEO ds)

o Biegefestigkeit nach = 150 kPa (DEO dm)
EN 12089 > 200 kPa (DEO dh)

> 250 kPa (DEO ds)
2 50 kPa (DES sm, sg)

¢ Dynamische Steifigkeit < 50 MN/m® (DES sg)
nach EN 29052-1 < 30 MN/m? (DES sm)

e Dimensionsstabilitat unter

Normalklima nach 2+0,2%
EN 1603
e Spezifische Warmekapa-
zitat nach EN 12524 1450 J/(kg K)

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

Das Anwendungsgebiet Perimeter entspricht keiner genormten Anwendung.
Perimeterprodukte sind Uber die Zulassungen der IVH-Mitglieder geregelt.

' Der Rohdichtebereich ergibt sich aus gemittelten Werten. Diese basieren auf den mindestens einzuhaltenden
Rohdichten fiir die verschiedenen Anwendungsgebiete und den zugehoérigen Marktanteilen. Fir die Perimeter-
E)Iatte betragt die Rohdichte 27 bis 34 kg /m?® (zulassungsabhangig).

Die genauen Anforderungen der jeweiligen Anwendungstypen kénnen DIN 4108-10 entnommen werden.
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Warmeschutz

Schallschutz

Brandschutz

Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit gem. abZ:
A =0,035 bzw. 0,040 W/(m*K)

EPS-Hartschaum mit A = 0,032 W/(m*K) oder 0,045 W/(m*K) ist nicht Ge-
genstand dieser Deklaration.

System-Varianten fir Anforderungen des Trittschallschutzes bei Massivde-
cken bieten mit gepriften Regelaufbauten sichere Ergebnisse (Qualitatsty-
pen EPS 045 DES sm, EPS 040 DES sg und EPS 035 DES sg).

Tabelle 1-2: Trittschallschutzanforderungen

Trittschallschutzanforderungen

Trittschall-
Systemvariante, | Verkehrs- | Einzel- verbesserungsmaB_ALwB
Anwendungstyp | last last bei hartem gggﬁ?:r;
Bodenbelag Bodenbelag
SD 20, DES sm | 3,0 kPa 2,0 kN -28 dB 30 dB
SD 20, DES sg | 5,0 kPa 4,0 kN -28 dB 30 dB
SD 15, DES sm | 3,0 kPa 2,0 kN -29 dB 33dB
SD 10, DES sm | 3,0 kPa 2,0 kN -30 dB 34 dB

EPS-Dammestoffprodukte sind nach DIN EN 13501-1 in die Baustoffklasse E
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).
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2. Grundstoffe

Grundstoffe/
Zuschlage

Hilfsstoffe /
Zusatzmittel/
Stofferlauterung

Stofferlauterung

Das polymere Basisprodukt fiir 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 berucksichtigten Produkte sind mit
dem Flammschutzmittel Hexabromcyclododekan (HBCD) ausgerustet.

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 expandiertem Polystyrol fir EPS-
Hartschaumplatten Styropor® fir Béden und Perimeterdammung

Zusammensetzung EPS-Platten

Anteil in Massen-%

Polystyrol-Granulat 80-99 %
Recyclat 0-19%
Hexabromcyclododecan 05-1%

Bezogen auf das Fertigprodukt eingesetztes Treibmittel
Pentan 35-7%

Das zum Aufschaumen zugesetzte Pentan ist ein C5-Kohlenwasserstoff.

Zur Herstellung von flammgeschitztem Polystyrolgranulat wird wéhrend der
Polymerisation zusatzlich ein Flammschutzmittel in geringen Mengen (Anteil
< 1 Gew.-%) zugesetzt. Als Flammschutzmittel hat sich seit ca. 40 Jahren
das cycloaliphatische HBCD bestens bewahrt. Es ist in das Polymerzellgerist
fest inkorporiert.

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-
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ropor mit Flammschutzmittel ausgeriistet werden. Daflr wird Hexabrom-
cyclododecan eingesetzt. Fur die vorliegende Studie wurde eine Literaturre-
cherche durchgefiihrt anhand derer die Umweltwirkungen der Herstellung des
Flammschutzmittels abgeschatzt werden kdnnen.
Rohstoff- Das monomere Styrol und das Pentan sind Erdol- bzw. Erdgasprodukte.
gewinnung und
Stoffherkunft
Regionale und Styrol wird entweder durch Dehydrierung von Ethylbenzol gewonnen — einem
allgemeine Produkt aus der Raffination der fossilen Rohstoffe Erdél und Erdgas — oder
Verfugbarkeit es entsteht als Nebenprodukt bei der Herstellung von Propylenoxid im soge-

der Rohstoffe

nannten SM/PO-Verfahren (Styrene Monomer & Propylene Oxide).

3. Produktherstellung

Produkt-
herstellung

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

Beim Vorschdumen wird das perlenférmige Granulat, in dem das Treibmittel
eingeschlossen ist, mit Gberhitztem Wasserdampf erweicht und anschlielend
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 fur 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 Blécke entformt und abgelagert. Sie werden dann auf
mechanischen oder thermischen Schneidanlagen zu Platten geschnitten.
Zusatzliche Randprofilierungen (Nut und Feder oder Stufenfalz) kénnen
durch frasende Bearbeitung erzeugt werden.

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

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

Rohste jL Verschaumer —

Block- Platten- Band
| schaumen schaumen schaumen
il

| 2
IIIIIIIJII’IIIIIIII‘/! 4

e = =

Abbildung 3-1: Verfahrensablauf zur Herstellung von EPS Hartschaumplatten
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Gesundheits-
schutz
Herstellung

Umweltschutz
Herstellung

Es ist grundsatzlich die Technische Regel TRGS 900 (02.2009) hinsichtlich
maximaler Arbeitsplatzgrenzwerte zu beachten. Desweiteren sind keine, Uber
die allgemeinen ArbeitsschutzmaRnahmen hinausgehenden Maflinahmen
notwendig.

EPS-Hartschaum herstellende Betriebe gehoren in Deutschland nicht zu den
genehmigungsbedurftigen Anlagen gemall TA Luft. Daher finden sie inner-
halb dieser Deklaration keine Beachtung. Zusatzliche, die gesetzliche Anfor-
derung Ubersteigende Maflinahmen sind ebenfalls nicht erforderlich.

4. Produktverarbeitung

Verarbeitungs-
empfehlungen

Die Warmedammung der Gebaudehllle (Dach und Wand) mit EPS-
Produkten ist eine der sinnvollsten Energieeffizienz steigernden MalRnahmen,
die zur nachhaltigen Energieeinsparung fiilhren. Sie sind u.a. auf Grund ihres
relativ geringen Gewichtes 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 grofder
Bedeutung, sondern auch schon fir die Bauphase.

Bodendammplatte (Qualitatstyp DEO):
EPS 035 DEO, EPS 040 DEO

Die Bodendammplatten des Typs DEO kommen bei Decken/Bdéden oder
Bodenplatten unter Estrich ohne Schallschutzanforderung zum Einsatz. Die
Platten werden mit dichten Sté3en und im Verband auf einer Trennschicht
(z.B. PE-Folie) verlegt. Bei mehrlagigen Dammschichten ist darauf zu achten,
dass die Stolke gegeneinander versetzt werden.

Trittschallddmmplatte (Qualitatstyp DES): EPS 035 DES, EPS 040 DES

Die Trittschalldammplatten des Typs DES kommen bei Decken/Béden oder
Bodenplatten unter Estrich mit Schallschutzanforderung zum Einsatz. Die
Platten werden mit dichten Sté3en und im Verband auf einer Trennschicht
(z.B. PE-Folie) verlegt. Bei mehrlagigen Dammschichten ist darauf zu achten,
dass die Stof3e gegeneinander versetzt werden. Sofern dickere Dammschich-
ten erforderlich werden, ist grundséatzlich eine Kombination von EPS-
Trittschall- und EPS-Bodendammplatten (Qualitatstyp EPS 040 DEO, EPS
035 DEQ) zu empfehlen.

Perimeterplatte Wand (Qualitatstyp PW): EPS 035 PW

Die Warmedammung von Kelleraullenwénden und von Sockelbereichen er-
folgt mit Platten des Qualitatstyps EPS 035 PW. Die Plattenoberflachen sind
in der Regel profiliert (Putz- und Betonhaftung). Sie durfen auerhalb der
Bauwerksabdichtung verlegt werden.

Die Platten werden mittels Drahtanker, Dammstoffhaltern oder Kleber an der
Wand befestigt. Die Verlegung erfolgt einlagig und dicht gestofden im Ver-
band.
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Arbeitsschutz /
Umweltschutz

Verpackung

Perimeterplatte Boden (Qualitatstyp PB): EPS 035 PB

Die Warmedammung von Kellerbdden (statisch nichtlastabtragende Bautei-
le) erfolgt mit Platten des Qualitéatstyps EPS 035 PB. Sie durfen aulerhalb
der Bauwerksabdichtung verlegt werden.

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 unbelifteten Raumen erfolgen.

Es sind keine besonderen Erste-Hilfe-MalRnahmen erforderlich.

EPS-Dammplatten werden in der Regel in PE-Folie verpackt und ausgeliefert.
Die Entsorgung der Verpackungsmaterialien erfolgt Gber qualifizierte Entsor-
gungsunternehmen.

5. Nutzungszustand

Inhaltsstoffe

Wirkungs-
beziehungen

Umwelt -
Gesundheit

Bestandigkeit /
Nutzungszu-
stand

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

Ein Grofteil des fur 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 geflllte 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.

EPS-Dammstoffe sind seit Gber 50 Jahren im Einsatz. Negative Auswirkun-
gen auf Menschen, Tiere und Umwelt sind nicht bekannt. EPS-Dammstoffe
sind seit ihrer Erfindung FCKW-frei.

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 Flisse und Meere fiihren kénnten.
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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

Entsorgung /
Deponierung

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

Fir diese EPD nicht berlicksichtigt 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 fur
Mortel und Beton genutzt werden. Es wird auch als Zuschlagsstoff fiir Styro-
por-Leichtbeton, Dammputze und Leichtputze sowie in der Tonindustrie ver-
wendet.

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.
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8. Okobilanz

8.1 Herstellung von EPS Hartschaumplatten

Deklarierte
Einheit

Systemgrenzen

Abschneide-
kriterium

Die Deklaration bezieht sich auf die Herstellung von jeweils einem Kubikme-
ter (1 m*®) expandiertem Polystyrol fiir die Anwendung an Decken/Bdden und
als Perimeterd@mmung mit den Warmeleitfahigkeiten von 0,035 W/(mK) und
0,040 W/(mK). In dieser Deklaration wird daher zwischen den zwei Produkt-
untergruppen B/P-035 und B/P-040 unterschieden.

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 bertcksichtigten 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 erfiillen. Dadurch werden verschie-
dene Rohdichten zusammengefasst. Innerhalb der Produktuntergruppen sind
somit Produkte mit hdheren und niedrigen Dichten zusammengefasst. Dies
muss bei der Bewertung der Ergebnisse der Wirkungskategorien berticksich-
tigt werden.

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

B/P-035 B/P-040
Rohdichte in kg/m? 26,9 17,5
Wand/Dach
Rohdichte in kg/m? 22,8

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 Energiestréme sind als Hintergrundinformationen in das GaBi 4 Modell
eingebaut.

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

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 Verfliigung stehenden Emissionsmessungen in der
Bilanzierung berticksichtigt. Fur alle berlicksichtigten 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 berticksichtigt.
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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.

Abschatzungen  Fur den Rohstoff HBCD erfolgte eine Literaturrecherche, auf die aufbauend

und Annahmen

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrund-
Daten

Datenqualitat

Allokation

eine Abschatzung fir die Herstellung dieses Materials erstellt wurde.

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

Transporte werden sowohl fiir die Vorprodukte Polystyrol-Granulat und Pen-
tan (Lieferung als Mischprodukt vom Lieferanten), als auch fir 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 8-2
zeigt den Bereich der Transportentfernungen fir 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.

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®, fur Warme
~thermische 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 Primarenergie-
verbrauch bei 1829,3 MJ/kg fur B/P-035 und bei 1192,7 MJ fur P/B-040.
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Primarenergieverbrauch

AuswertegrofRe B/P-035 B/P-040

Primarenergie, nicht er-
neuerbar [MJ/m?] 1829,3 1192,7

Priméarenergie,
erneuerbar [MJ/m?] 7,2 5,0

Primérenergie der einzelnen Produktphasen, B/P-035
2500.0
2000,0
1500,0
E= 40000 — DA 0000000000000
T 1000.0
-
= 500.0
u fossile PE [MJ/m?)
0.0 ' = reg. PE [MJ/m?]
-500,0
-1000.0
Transport
Herstellung des EoL
Produkts
fossile PE [MJ/m?] 2278.8 3.6 4532
reg. PE [MJ/m?] 13.1 4.0E-03 5.9

Abbildung 8-1: Primérenergie aufgeteilt in einzelne Produktphasen fir
die Produktuntergruppe B/P-035

Primérenergie der einzelnen Produktphasen, B/P-040
2500.0
20000
1500.0
= 10000 — D 0000000000000
E 1000.0
5
= 500.0
® fossile PE [MJ/m?)
0.0 -— mreg. PE [MJ/m?]
-500.0
-1000.0
Transport
Herstellung des EolL
Produkts
fossile PE [MJ/m?] 1493.7 25 -303.5
reg. PE [MJ/m?] 9.0 2.8E-03 3.9
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Abbildung 8-2: Primarenergie aufgeteilt in einzelne Produktphasen fir
die Produktuntergruppe B/P-040

Die Unterschiede der aufzuwendenden Primarenergie lassen sich Uber die
unterschiedlichen Dichten der Produkte erklaren. Haupteinfluss auf das Er-
gebnis hat die Herstellung des Vorprodukts Polystyrolgranulat. Je dichter das
Material, desto hoher die Masse je funktioneller Einheit von 1 m® und desto
grélRer der Primarenergieaufwand.

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. Zwischen den Aufteilungen in die
Produktuntergruppen Boden/Perimeter und Wand/Dach — Umweltprodukt-
Deklaration EPD-IVH-2009311-D — kommt es zu Uberschneidungen; sie sind
daher in einem Diagramm dargestellit.

Priméarenergie in Abhangigkeit der Rohdichte
(Produktgruppen Wand/Dach und Boden/Perimeter)
2000
1800 *
1600 . *
1400 X —4e
1200 *
E “’ ® — <&
800 = 4
600 ) 4 *
400
200
O T T T T 1
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
Rohdichte [kg/m?3]

Abbildung 8-3: Bandbreite des Primé&renergieverbrauchs fir die Produkt-
untergruppen Wand/Dach und Boden/Perimeter
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Artund Verteilung nichterneuerbarerEnergietragerin Lebenszyklus
von 1m?® EPS-Hartschaumstoff
100% — —
fo ] SRR
80%
o = Uran (U)
60% n;?LTfIich
® Steinkohle
Erdol

40% m Erdgas

20%

-20%

B/P-035 B/P-040
Abbildung 8-4: Art und Verteilung nicht erneuerbarer Energietrager in
Lebenszyklus von 1m3 EPS-Hartschaum der -
Produktuntergruppen B/P-035 und B/P-040
Die ausgewiesene Primarenergie beinhaltet alle Rohstoffe und fossilen Ener-
gietrager.
Die Ressource Erdol dominiert, da dieses neben dem Einsatz als Energietra-
ger, Rohstofflieferant fiir Polystyrol ist.
Abfalle Die Auswertung des Abfallaufkommens wird getrennt fiir die drei Fraktionen

Abraum/Haldenguter (einschlieBlich Erzaufbereitungsriickstande), Siedlungs-
abfalle (darin enthalten Hausmiull und Gewerbeabfalle), Sondermdill inkl. radi-
oaktive Abfalle dargestellt.

Die Haldenguter stellen bei der Herstellung den gréf3ten Anteil dar. Dieser ist
zurickzufihren 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.

Sonderabfalle 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.

Ein Hersteller der beteiligten Unternehmen setzt als Energietrager fur die
Dampfgewinnung Altholz ein. Durch die thermische Verwertung wird ein Ab-
fallfluss bei der Produktion auf der Inputseite zugefihrt. Uber die Bilanzierung
aller Abfallflisse und die Gewichtung der Marktanteile ergibt sich dadurch ein
negativer Abfallstrom in der Produktuntergruppe B/P 040.
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Tabelle 8-3: Abfallaufkommen tber den Lebenszyklus von 1 m3 EPS fur
die Produktuntergruppe Boden/Perimeter 035

Produktuntergruppe Boden/ Perimeter 035

AuswertegrofRe Herstellung | Transport End of Life
Abraum / Haldenguter 68,14 0,02 -27,48
Eea;t?;'ar'llilje"éhn”(:he Gewer- 0,01 0 0.49
Sonderabfalle 0,51 5,71E-06 -0,02
(davon radioaktive Abfalle) 0,03 5,71E-06 -0,02

Tabelle 8-4: Abfallaufkommen Uber den Lebenszyklus von 1 m3 EPS fur
die Produktuntergruppe Boden/Perimeter 040

Produktuntergruppe Boden/ Perimeter 040

AuswertegrofRe Herstellung Transport End of Life
Abraum / Haldenguter 46,06 0,01 -18,40
E::sfrgliljelléhnliche Gewer- 0,19 0 0.33
Sonderabfalle 0,32 3,99E-06 -0,01
(davon radioaktive Abfalle) 0,02 3,99E-06 -0,01
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Produktgruppe
Deklarationsinhaber:
Deklarationsnummer:

PCR Schaumkunststoffe
Industrieverband Hartschaum, IVH
EPD-IVH-2009111-D

Erstellung

Dezember-2009

Wassernutzung

Sekundar-
brennstoffe

Wirkungsab-
schatzung

Fir die Herstellung von 1 m® EPS werden ca. 100 | Wasser benétigt. Wasser
wird im Wesentlichen fir 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 8-5: Wasserbedarf Giber den Lebenszyklus 1 m3 EPS fiir die Pro-
duktuntergruppe Boden/Perimeter 035

Produktuntergruppe Boden/ Perimeter 035

AuswertegrofRe Herstellung Transport End of Life
Wasserbedarf [kg] 121 0,02 28

Tabelle 8-6: Wasserbedarf Giber den Lebenszyklus 1 m3 EPS fiir die Pro-
duktuntergruppe Boden/Perimeter 040

Produktuntergruppe Boden/ Perimeter 040

AuswertegrofRe Herstellung Transport End of Life
Wasserbedarf [kg] 76,8 0,01 18,8

Zur Herstellung von Styropor werden keine Sekundarbrennstoffe eingesetzt.

Tabelle 8-7: Wirkungskategorien tber den Lebenszyklus von 1 m3
EPS-Hartschaum der Produktuntergruppe

Boden/Perimeter-035

Produktuntergruppe Boden/ Perimeter-035

GréRe Einheit Total Herstel- Trans- End-of-
pro m3 lung port Life

ADP [kg Sb- 8,6E-01 | 1,1E+00 | 1,7E-03 | -2,0E-01
qv.]

GWP [;!\‘9 CO2- | 96E+01 | 7,9E401 | 2,6E-01 | 1,8E+01
qv.]

oDP [}!\‘9 R11- | 40E-06 | 23E-06 | 43E-10 | -1,2E-06
qv.]

AP (0 SO% | 14801 | 17E01 | 15603 | -2,9E-02
qv.]

Ep ﬂ‘g PO4- | 14E02 | 1,7E-02 | 2,6E-04 | -2,8E-03
qv.]

POCP ﬂ‘ng]the”' 43E-01 | 43E-01 | 11E-04 | -2,6E-03
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Abbildung 8-5: Lebenszyklus von EPS, Produktuntergruppe Boden/
Perimeter 035

Tabelle 8-8:

Wirkungskategorien tber den Lebenszyklus von 1 m3

EPS-Hartschaum der Produktuntergruppe
Boden/Perimeter 040

Produktuntergruppe Boden/ Perimeter-040

. Einheit Herstel- Trans- End-of-
Eitelee pro m3 ety lung port Life
ADP [;!\‘9 Sb- 56E-01 | 6,9E-01 | 12E-03 | -1.3E-01
qv.]

GWP '[-L!\‘g CO2- | 62E+01 | 50E+01 | 18E-01 | 1,2E+01
qv.]

ODP '[-L!\‘g R1- 1 70E-07 | 15E-06 | 3.0E-10 | -8,3E-07
qv.]

AP R‘g SO2- | ggr 02 | 11E-01 | 11E-03 | -2,0E-02
qv.]

EP R‘g PO4- | 93£03 | 11E-02 | 18E-04 | -19E-03
qv.]

POCP %‘gv's]the”' 32E-01 | 32E-01 | 80E-05 | -17E-03
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Lebenszyklus von EPS, Boden/Perimeter-040
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Abbildung 8-6: Lebenszyklus von EPS, Produktuntergruppe Bo-
den/Perimeter 040

Interpretation Alle Wirkungskategorien werden durch die Herstellung dominiert. Das im
Herstellungsprozess eingesetzte Polystyrol beinhaltet dabei schon einen
Groliteil der Umweltlasten.

Durch den Verbrennungsprozess im End-of-Life-Szenario und daraus resul-
tierender Gutschrift von Strom und Dampf kommt es rechnerisch zu negati-
ven Emissionen in allen Wirkkategorien aulRer GWP.

Der Einfluss des Produkttransports ist tiber alle Wirkungskategorien vernach-
lassigbar.

Ebenso wie bei der Beschreibung des Primarenergiebedarfs, stellen auch die
Ergebnisse der Wirkungskategorien Mittelwerte der einzelnen Produktunter-
gruppen aus verschiedenen Rohdichten dar. Beispielhaft am Treibhauspoten-
tial wird die Schwankungsbreite dargestellt. Dabei sind die Produkte fiir die
Produktgruppen Wand/Dach und Boden/Perimeter zusammengefasst in ei-
nem Diagramm, da es zu Uberschneidungen der Rohdichten kommit.
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9. Nachweise

VOC-Emissionen

Treibhauspotential in Abhangigkeit der Rohdichte
(Produktgruppen Wand/Dach und Boden/Perimeter)
140
120 b
—~ 100 /._;Q/ IS &
U. v
3 o0 ° < °
8 60 0g¢ ? 3
o L 2
= 40
20
0 T T T T 1
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
Rohdichte [kg/m3]

Abbildung 8-7: Bandbreite des Treibhauspotentials fur die Produkt-

untergruppen Wand/Dach und Boden/Perimeter

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

Ergebnisse:

An den Tagen 3, 7 und 28 der Prifkammeruntersuchung konnten keine
cancerogenen Stoffe gemal AgBB-Schema nachgewiesen werden.

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

Die geprifte Dammung erflllt die Anforderungen des AgBB-Schemas flr
die Verwendung von Bauprodukten in Innenrdumen.

Es konnte kein Hexabromcyclododecan (HBCD) nachgewiesen werden.

Messbedingungen:
Temperatur: 23°C
flachenspezifische Luftdurchflussrate: 1,35 m3/(m?2h)

Probenbezeichnung: EPS-Hartschaum-Dammplatte

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