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Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Extrudierter Polystyrolhartschaum (XPS) ist ein Kunststoffschaumdammstoff entsprechend der DIN Produktbeschreibung
EN 13164, der in Form von Platten im Rohdichtenbereich von 30 bis 50 kg/m3 produziert wird. Die

Platten werden in unterschiedlichen Druckfestigkeitsstufen von 150 bis 700 kPa im Dickenbereich 20

bis 200 mm geliefert, Produkte mit Dicken bis 320 mm werden als werksseitig verklebte Mehr-

schichtplatten geliefert. Fur die unterschiedlichen Anwendungsbereiche kdnnen die Platten unter-

schiedliche Oberflachen (mit Extrusionshaut, gefrast, gerillt oder thermisch gepréagt) aufweisen. XPS

Platten werden mit Glattkanten-, Stufenfalz- und Nut & Feder-Kantenauspragung geliefert.

Hauptbestandteil ist Polystyrol, als Treibmittel wird Kohlendioxid in Kombination mit Co-Treibmittel
verwendet.

Diese Deklaration bezieht sich auf 1 m2 extrudierte Polystyrolschaumplatte (XPS-Platte) mit einer
Starke von 100 mm, d.h. 0,1 m®mit einer Dichte von 34 kg/m®.

Anwendungsgebiete sind nach der DIN 4108-10 Warmedammung von Dach, Decke, Wand, Boden Anwendungsbereich
und Perimeter mit dort festgelegten Anforderungen an die physikalischen Eigenschaften:

Perimeterddmmung der Bodenplatte, Perimeterddmmung der KellerauBenwéande, Flachdachdam-

mung nach dem Umkehrdachprinzip, Warmedammung von FuBbdden z.B. hochbelasteter Industrie-

fuBbdden, AuBenwanddammung, insbesondere Warmebriickenddmmung von Betonbauteilen, Au-

Benwanddammung, insbesondere als Kernddmmung in zweischaligem Mauerwerk, Warmedamm-

verbundsysteme (WDVS), Warmedammung von Decken in landwirtschaftlichen Bauten, Innendam-

mung von Wanden, Innendammung von Decken, Warmedammung von Steildachern oberhalb und

unterhalb der Sparren, Kernmaterial fur Sandwichelemente, Technische Anlagen (z. B. Rohrisolie-

rungen).

Die Okobilanz wurde nach DIN ISO 14040/44 entsprechend den Anforderungen des Leitfadens Rahmen der Okobilanz
Umwelt-Produktdeklarationen zu Typ-lll-Deklarationen des Instituts Bauen und Umwelt e.V. durchge-

fuhrt. Als Datenbasis wurden spezifische Daten von funf Mitgliedsunternehmen des Industrieverban-

des EXIBA, sowie Daten aus der Datenbank ,GaBi 4* herangezogen. Die Okobilanz umfasst die

Rohstoff- und Energiegewinnung, Rohstofftransporte und die eigentliche Herstellungsphase des

XPS-Schaums, sowie dessen Entsorgung, und die Herstellung der Verpackung.

In der End of Life-Phase wurden zwei Szenarien fiir die thermische Verwertung berechnet. Das
Szenario mit 90% Verwertungsrate wird angenommen fur Anwendungen, in denen das XPS leicht
wieder aus dem Gebaude zu entnehmen ist (bspw. Dachisolierung), und 50% fiir Produkte, die
schwer oder nur unvollstandig vom Geb&ude zu trennen sind (bspw. Perimeterddmmung)

Ergebnisse
der Okobilanz

EoL Total EoL Total
Okobilanzergebnisse fiir 0,1m3 XPS Einheit Produktion (90 % thermische (90 % thermische (50% thermische (50 % thermische
Verwertung) Verwertung) Verwertung) Verwertung)
Primarenergiebedarf (nicht erneuerbar) MJ 343,752 -102,533 241,219 -55,260 288,492
Primarenergiebedarf (erneuerbar) M) 2,358 -1,316 1,042 -0,712 1,646
Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP total) kg Sb-Aquiv. 0,156 -0,044 0,112 -0,024 0,132
Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP Elemente) kg Sb-Aquiv. 2,51E-06 -5,03E-07 2,00E-06 -2,76E-07 2,23E-06
Treibhauspotential (GWP) kg CO,-Aquiv. 15,475 4,670 20,145 2,729 18,204
Ozonschicht Abbaupotential (ODP) kg R11-Aquiv. 4,69E-07 -2,78E-07 1,91E-07 -1,54€-07 3,15E-07
Versauerungspotential (AP) kg SO,-Aquiv. 0,049 -0,005 0,044 -0,002 0,047
Eutrophierungspotential (EP) kg PO43'—Aquiv. 0,004 -3,12E-04 0,004 -5,20E-05 0,004
Photochemisches Oxidantien Bildungspotential (POCP) kg CyH4-Aquiv. 0,051 -4,70E-04 0,050 -1,88E-04 0,051
DO P NTERuATIONAL
Erstellt durch: PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen
Das Auslaugverhalten in der Nutzungsphase ist nicht relevant. Fir die Messung von VOC Emissio- Nachweise

nen im Innenraum sind keine Prifbedingungen definiert, siehe Abschnitt 9 der Langfassung. und PrUfungen
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Geltungsbereich Dieses Dokument bezieht sich auf XPS (extrudierter Polystyrolhartschaum) Plat-
ten, die von den EXIBA Mitgliedsunternehmen ohne halogenierte Treibmittel fir
den deutschen Markt hergestellt wurden. Die Okobilanzdaten wurden im Jahr 2007
in insgesamt 8 Werken in 5 Europdaischen Landern der Firmen BASF SE, Dow
Deutschland GmbH & Co. OHG, JACKON Insulation GmbH, Knauf Insulation
GmbH und URSA Deutschland GmbH erfasst. Es kann davon ausgegangen wer-
den, dass die betrachteten Werke mehr als 90% des durch FPX-Mitglieder in
Deutschland verkauften XPS ohne halogeniertem Treibmittel herstellen.

1 Produktdefinition

Produktdefinition  Extrudierter Polystyrolhartschaum (XPS) ist ein Kunststoffschaumdammstoff ent-
sprechend der DIN EN 13164, der in Form von Platten im Rohdichtenbereich von
30 bis 50 kg/m3 produziert wird. Die Platten werden in unterschiedlichen Druckfes-
tigkeitsstufen von 150 bis 700 kPa im Dickenbereich 20 bis 200 mm geliefert, Pro-
dukte mit Dicken bis 320 mm werden als Mehrschichtplattenprodukte geliefert. Fir
die unterschiedlichen Anwendungsbereiche kénnen die Platten unterschiedliche
Oberflachen (mit Extrusionshaut, gefrast, gerillt oder thermisch gepragt) aufweisen.
XPS Platten werden mit Glattkanten-, Stufenfalz- und Nut & Feder-
Kantenauspragung geliefert.

Hauptbestandteil ist Polystyrol, als Treibmittel wird Kohlendioxid in Kombination mit
Co-Treibmittel verwendet.

Diese Deklaration bezieht sich auf 1 m® extrudierte Polystyrolschaumplatte (XPS-
Platte) mit einer Starke von 100 mm, d.h. 0,1 m®mit einer Dichte von 34 kg/m°.

Anwendung Anwendungsgebiete sind nach der DIN 4108-10 Warmedammung von Dach, De-
cke, Wand, Boden und Perimeter mit dort festgelegten Anforderungen an die phy-
sikalischen Eigenschaften:

e Perimeterdammung der Bodenplatte

e Perimeterddmmung der KellerauBenwande

e Flachdachddmmung nach dem Umkehrprinzip (Umkehrdach)

¢ Warmedadmmung von Ful3bdden z.B. hochbelasteter Industrieful3bdden

e AuRenwanddammung, insbesondere Warmebriickendammung von Be-
tonbauteilen

e AuRenwanddammung, insbesondere als Kerndammung in zweischaligem
Mauerwerk

e Warmedammverbundsysteme (WDVS)

e Warmedammung von Decken in landwirtschaftlichen Bauten

¢ Innenddmmung von Wéanden

¢ Innendammung von Decken

e Warmedammung von Steildachern oberhalb und unterhalb der Sparren,
o Kernmaterial fir Sandwichelemente

e Technische Anlagen (z.B. Rohrisolierungen)

Inverkehr- CE-Kennzeichnung nach Produktnorm DIN EN 13164. Allgemeine bauaufsichtliche
bringung und Zulassungen des DIBt fur Warmedammstoffe aus extrudiertem Polystyrol (XPS):
Anwend- e 723.15-1416 (Austrotherm)

ungsregeln

e 723.15-1481 (BASF SE)

e 723.15-1476 (Dow Deutschland GmbH & Co. OHG)
o 723.15-1477 (JACKON Insulation GmbH)

e 723.31-1307 (Knauf Insulation GmbH)

e Z723.15-1516 (URSA Insulation S.A.)
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Gutesicherung

Lieferzustand/
Eigenschaften

Bautechnische
Daten

Schallschutz

XPS wird nach DIN EN 13164 hergestellt und ist durch die Bauregelliste B1 des
DIBt und durch bauaufsichtliche Zulassungen des DIBt baurechtlich eingefuhrt.
Dadurch unterliegt es der Gutelberwachungspflicht durch unabhéngige, staatlich
anerkannte Prufinstitute, wie z.B. dem Forschungsinstitut fur Warmeschutz (FIW),
Minchen, der Forschungs- und Materialprifanstalt (FMPA) Baden-Wirttemberg

und der Materialprifungsanstalt (MPA) in Nordrhein-Westfalen.

Diese Fremdiberwachung wird durch die Eigeniuberwachung entsprechend der
DIN EN 13164 und DIN EN 13172 unterstitzt. Die Produktionen der an der Daten-
aufnahme beteiligten FPX Mitglieder sind Gberwiegend nach 1SO 9001 und ISO

14001 (je 6 von 8 Standorten) zertifiziert.

Lange: 1000 — 3000 mm

Breite: 600 — 1200 mm

Dicke: 20 — 200 mm (320 mm als Mehrschichtplatte)

Deklarierte Warmeleitfahigkeit [W/(mK)] 0,030 - 0,041
Verformungsverhalten nach DIN EN 1605 [%] <5
Last 20 kPa; 80°C; Last 40 kPa; 70°C -
I i i 0, -
Druckspannung oder Druckfestigkeit [kPa] bei 10% Stau 150 - 700

chung nach DIN EN 826

Elastizitatsmodul [kPa] nach DIN EN 826

10.000 — 40.000

Zugfestigkeit [kPa] nach DIN EN 1607 100 - 400
Kriechverhalten (50 Jahre, 2% Stauchung) bzw. Dauerdruck- bis 250
festigkeit [kPa] nach DIN EN 1606
Wasseraufnahme nach Diffusion <5
[Vol.-%] gem. DIN EN 12088 -
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p [-] nach DIN EN

50 — 250
12086
Widerstandsfahigkeit gegen Frost-Tauwechsel (maximale <2
Wasseraufnahme) in [Vol.-%] nach DIN EN 12091 -
Dimensionsstabilitéat 70°C, 90% r.F. nach DIN EN 1604 [%] <5

Brandschutz: Die Produkte sind eingestuft in Euroklasse E nach DIN EN 13501-1

und Baustoffklasse B1 schwer entflammbar nach DIN 4102-1.

Fir XPS stellt Schallschutz keine relevante Eigenschaft dar.
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2 Grundstoffe

Grundstoffe / Als Hauptrohstoff wird Standard Polystyrol (GPPS) [CAS 9003-53-6] mit 90 bis

Vorprodukte 95 Masse-% eingesetzt. Dieses wird mit Hilfe eines Treibmittels mit ca. 8 Masse-%
aufgeschaumt. Das Treibmittel besteht aus Kohlendioxid [CAS 124-38-9] und halo-
genfreien Co-Treibmitteln.

Grundstoffe / Vorprodukte Massenanteil
Polystyrol 90 -95 %
Treibmittel 5-8%
davon Kohlenstoffdioxid 40 - 80 %
Co-Treibmittel 20 - 60 %
HBCD 0,5-3%
Additive (z.B. Pigmente) weniger als 1%
Hilfsstoffe / Als Zusatzmittel wird das Flammschutzmittel Hexabromcyclododekan (HBCD)
Zusatzmittel / [CAS 25637-99-4] eingesetzt. Weiter werden dem Extrusionsprozess Farbstoffe und

Stofferlauterung Verarbeitungshilfsstoffe zugefiihrt (siehe Tabelle in Grundstoffe/Vorprodukte).

Rohstoff- Polystyrol und die Co-Treibmittel werden aus Erdél und -gas hergestellt. Es wird auf
gewinnung und der StraBe oder per Pipeline von den Produktionsstandorten zu den XPS-
Stoffherkunft Herstellwerken transportiert.

CO, wird als Nebenprodukt aus verschiedenen Prozessen gewonnen und ist unbe-
grenzt verfligbar.

Verflgbarkeit Die Verfugbarkeit der fossilen Rohstoffe Erd6l und -gas ist endlich.
der Rohstoffe

3 Produktherstellung

Produkt- XPS wird in einem kontinuierlichen Extrusionsprozess mit Strom als Hauptenergie-

herstellung trager hergestellt. Polystyrol-Granulat wird zusammen mit den Hilfsstoffen im Extru-
der unter hohem Druck aufgeschmolzen. Das Treibmittel wird der Schmelze hinzu-
gegeben und in ihr gelést. Die Schmelze wird durch eine Breitschlitzdiise ausgetra-
gen, durch den dabei abfallenden Gegendruck schdumt das Treibmittel die Schmel-
ze auf, kihlt diese dabei ab und das Polystyrol verfestigt sich. Es entsteht ein endlo-
ser Strang aus homogenem und geschlossenzelligem Polystyrolhartschaum. Dieser
wird weiter abgekuhlt und anschlieBend dimensioniert, besdumt, eventuell in der
Oberflache modifiziert und in einer 4- oder 6-Seitenverpackung mit Polyethylenfilm
verpackt und palletiert. Durch die Verwendung von unterschiedlichen Diisen kdnnen
Plattenstarken von 20 bis 200 mm produziert werden.

Uber 99% des XPS aus Produktionsabschnitten und Produktionsausschuss wird
direkt in den Produktionen recycliert und wieder zur Produktion von XPS eingesetzt.
Polystyrol ist ein thermoplastisches Material und kann deshalb einfach und ginstig
durch Aufschmelzen recycliert werden.

Gesundheits- Bei der Herstellung des XPS sind in allen Produktionsschritten zum Schutz der
schutz Gesundheit der Mitarbeiter keine weiteren Mafl3nahmen lber die nationalen Arbeits-
Herstellung schutzvorschriften hinaus notwendig.



Umwelt-Produktdeklaration

m XPS - Extrudierter Polystyrolschaum Seite 7
Produktgruppe PCR Schaumkunststoffe, Dezember 2009 Erstellung
Deklarationsinhaber: FPX 07-07-2010
Deklarationsnummer: EPD-FPX-2010111-D

Umweltschutz Die Mitglieder der EXIBA haben sich seit 2006 in dem SECURE (Self-Enforced
Herstellung Control of Use to Reduce Emissions) Programm durch einen “Code of Good Practi-
ce” zu einer sicheren Verwendung von HBCD verpflichtet (/Code of Good Practice/).

4  Produktverarbeitung

Verarbeitungs- Produkt- und anwendungsabhéngige Einbauempfehlungen sind in Prospekten, Ver-

empfehlungen arbeitungshinweisen und Produktdatenblattern der Hersteller beschrieben, diese
konnen bei den Herstellern (BASF SE, JACKON Insulation GmbH, Knauf Insulation
GmbH, URSA Insulation S.A., Dow Deutschland GmbH & Co. OHG) direkt oder Giber
das Internet bezogen werden (/BASF/, /JACKON/, /Knauf/, /URSA/, /Dowy/).

Arbeitsschutz / MafRnahmen zum Arbeits- und Umweltschutz wéhrend der Produktverarbeitung sind
Umweltschutz in den Sicherheitsdatenblattern der Hersteller beschrieben. Es ist kein spezieller
Personenschutz bei der Verarbeitung von XPS notwendig.

Restmaterial XPS-Bauabfalle, welche als Verschnitt auf der Baustelle anfallen, sollen getrennt
gesammelt und einer fachgerechten Entsorgung zugefihrt werden.

Verpackung Die Verpackung besteht aus Polyethylenfolien, diese sollen getrennt gesammelt und
einer fachgerechten Entsorgung zugefiihrt werden. Polyethylen kann dann recycliert
werden.

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe Alle eingesetzten Stoffe sind im Einbauzustand alterungsbestéandig und feuchtig-
keitsresistent, wodurch die Dammleistung sowie die mechanischen Eigenschaften
wahrend der gesamten Nutzungsdauer unverandert erhalten bleiben.

Wirkungs- Wahrend der Nutzung treten bei bestimmungsgemafer Anwendung des XPS keine
beziehungen Wirkungsbeziehungen zwischen dem XPS der Umwelt und der Gesundheit der Be-
Umwelt - nutzer auf.
Gesundheit

Umwelt:

XPS ist in den oben genannten Anwendungen (auf3er in der Perimeterddmmung)
nicht im direkten Kontakt mit der Umwelt. Es enthalt als Flammschutzmittel HBCD,
eine Verbindung die in der européaischen Chemikalienverordnung REACH als ,be-
sonders Besorgnis erregend” eingestuft wird. Das HBCD ist in die Polymermatrix des
XPS eingebunden.

Gesundheit:.

XPS ist in den meisten Anwendungen nicht im direkten Kontakt mit Innenraumluft.
Belastungen fir die Gesundheit bei der Verwendung von XPS fir Innenraumdam-
mungen sind nicht bekannt.

Nutzungs- Die Nutzungsdauer des XPS ist gleich der Nutzungsdauer des Bauteils, in dem es
zustand verwendet wird. Dies ist begrindet in den ausgezeichneten mechanischen Festigkei-
ten und Bestandigkeiten gegenliber Wassereinwirkung.
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6 AuRergewodhnliche Einwirkungen

Brand XPS-Dammstoffprodukte sind als schwerentflammbar in die Baustoffklasse B1 nach
DIN 4102-1 eingestuft. Sie sind als ,nicht brennend abtropfend“ bewertet. Das
Brandverhalten ist im Rahmen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fest-
gelegt.

Wasser XPS-Hartschaum ist chemisch neutral, nicht wasserléslich und gibt bei bestim-
mungsgemaRem Gebrauch keine wasserléslichen Stoffe ab, die zu einer Verunreini-
gung des Grundwassers, der Fliisse und Meere fithren kénnten.

7 Nachnutzungsphase

Wieder- Will man das volle Wiederverwendungspotential der XPS-Dammprodukte ausnutzen,

verwendung sollte die Verlegung der Dammplatten méglichst so erfolgen, dass die Platten mit nur
geringer oder keiner Beschadigung zuriickgebaut werden kénnen: Nichtverklebte
Systeme, Trennlagen zwischen Dammung und Beton, mechanische Befestigungen.
Auf Umkehrdachern werden Platten aus extrudiertem Polystyrol-Hartschaum lose
verlegt und kénnen daher weitestgehend zerstérungsfrei vom Dach entfernt und auf
einem anderen Dach wieder verlegt werden. Bei einem bestehenden konventionel-
len Flachdach kénnen die XPS-Dammplatten an Ort und Stelle verbleiben, wenn zur
warmedammtechnischen Aufwertung daraus ein ,Plusdach” wird.

Weiter- Ruckgebaute, wiederverwendbare XPS-Dammplatten aus mechanisch fixierten

verwendung Anwendungen kdnnen z.B. zur Dammung von Kellerwanden, oder nichttragenden
Bodenplatten eingesetzt werden.

Wieder- Gebrauchter XPS-Hartschaum wird nicht stofflich wiederverwertet.

verwertung

Weiter- Die Hersteller empfehlen als Entsorgungsweg eine thermische Verwertung des Pro-

verwertung dukts. Die im Schaumstoff enthaltene Energie wird damit zurtick gewonnen, wodurch

zusatzlich erforderliche Stutzfeuerung bei Millverbrennungsanlagen eingespart wird.
Die Energie von 1 kg XPS-Hartschaum entspricht dem von ca. 1,1 Liter Heizdl. Zu-
sétzlich kann die anfallende Abwéarme bei der Miillverbrennung sowohl zur Strom-
als auch zur Fernwarmeerzeugung genutzt werden.

Entsorgung Abfallschlissel nach Abfallverzeichnis:

17 06 04 Dammmaterial mit Ausnahme desjenigen, das unter 17 06 01 und 17 06 03
fallt.
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8 Okobilanz

8.1 Herstellung von XPS Hartschaumplatten

Deklarierte
Einheit

Systemgrenzen

Abschatzungen
und Annahmen

Abschneide-
Kriterium

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrund-
Daten

Diese Deklaration bezieht sich auf 1 m* extrudierte Polystyrolschaumplatte mit einer
Starke von 100 mm, d.h. 0,1 m® mit einer Dichte von 34 kg/m®.

Bei XPS-Produkten mit abweichender Rohdichte und/oder abweichender Dicke ist

fur die Umweltindikatoren und Sachbilanzparameter folgende Umrechnung vorzu-
nehmen:

padap " dadap

Iadap = Lper *

Pref dref
ladap — adaptierter Umweltindikator oder Sachbilanzparameter
et — Umweltindikator oder Sachbilanzparameter fiir Rohdichte 34 kg/m3
Padap — adaptierte Rohdichte
Pref — Referenz-Rohdichte 34 kg/m®
dagap  — adaptierte Produktdicke
(o — Referenz Produktdicke (100mm)

Die Okobilanz betrachtet die folgenden Punkte des Lebenszyklus:
e Produktion von Rohstoffen und Energie
e Herstellung des Polystyrol-Schaumes
e Herstellung der Verpackung
e Transporte (Rohstoffe zu Hersteller, Produkte zu Baustelle, Abfélle zu EoL)

e Aus der Nutzung werden die Emissionen des Treibmittels betrachtet. Ener-
gieeinsparungen die aus der Applikation des XPS-Schaumes folgen sind
anwendungsfallspezifisch und nicht Teil dieser Okobilanz.

e Thermische Verwertung oder Deponierung des Produktes

Fur das Umweltprofil der Produktion des Flammschutzmittels wird eine Abschéatzung
verwendet. Fir CO, wurde eine Abschatzung auf Basis komprimierter Luft durchge-
fuhrt.

Es sind alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle nach Rezeptur einge-
setzten Ausgangsstoffe (mit Ausnahme der Additive), die eingesetzte thermische
Energie, der interne Kraftstoffverbrauch sowie der Stromverbrauch, alle direkten
Produktionsabfalle sowie alle zur Verfiigung stehenden Emissionsmessungen in der
Bilanzierung bericksichtigt. Fir den Rohstoff Polystyrol und das Produkt XPS sind
Annahmen zu den Transportaufwendungen getroffen. Es sind auch Stoff- und Ener-
giestrome mit einem Anteil von kleiner als 1 % beriicksichtigt. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass die vernachlassigten Prozesse weniger als jeweils 5% zu den
bertcksichtigten Wirkungskategorien beigetragen hatten. Die Herstellung der beno-
tigten Maschinen und Anlagen sind vernachlassigt.

Der Transport des Rohstoffs Polystyrol, sowie der Transport der fertigen XPS-
Platten zur Baustelle, sowie zur Verwertung sind bertcksichtigt.

Als Datengrundlage dienen Fertigungsinformationen des Jahres 2007.

Hintergrunddaten sind im Wesentlichen der GaBi 4 Datenbank entnommen. Fir das
Polystyrolgranulat ist der GPPS (general purpose polystyrene) Datensatz von



Umwelt-Produktdeklaration

XPS - Extrudierter Polystyrolschaum Seite 10
Produktgruppe PCR Schaumkunststoffe, Dezember 2009 Erstellung
Deklarationsinhaber: FPX 07-07-2010
Deklarationsnummer: EPD-FPX-2010111-D

Datenqualitat

Allokation

Thermische
Verwertung von
Abfallen und
Verpackungen

Hinweise zum
Nutzungsstadi-
um

Wahl des EolL-
Szenarios

Gutschriften

PlasticsEurope verwendet. Fiir die Berechnung der Okobilanz wurde der Original-
Datensatz bezliglich Wasserverbrauch (Brutto Wasserverbrauch) aus Konsistenz-
grinden angepasst und nur der Prozesswasserbedarf, nicht jedoch der Kihlwasser-
bedarf, einberechnet. Dies entspricht den Modellierungsprinzipien aller weiteren
verwendeten Datensatze der GaBi Datenbank.

Die Modellierung XPS-Produktion basiert auf Fertigungsdaten der Unternehmen des
Jahres 2007. Die an der Datenerhebung teilnehmenden Unternehmen stellen mehr
als 90 % des durch die Mitglieder von FPX in Deutschland verkauften XPS ohne
halogeniertem Treibmittel in 5 verschiedenen Landern her.

Innerhalb der gewahlten Systemgrenzen wurden keine Allokationsverfahren ange-
wendet. Die Produktionsdaten sind komplett auf das Produkt XPS bezogen. In der
Produktion fallen keine Nebenprodukte an.

Die thermische Verwertung von Produktionsabféllen ist aufgrund geringer Mengenre-
levanz vernachlassigt. Aufgrund der Mengenrelevanz ist nach Sensitivitdtsanalyse
die thermische Verwertung und die Entsorgung der Verpackungen (PE Folie) ver-
nachlassigt.

XPS ist ein Dammmaterial und beeinflusst als solches den Energiebedarf des Ge-
samtgebaudes. Die potentiellen Energieeinsparungen bei der Anwendung des XPS
sind nicht Umfang dieser Okobilanz.

Emissionen der Treibmittel, die wahrend der Nutzung des Produktes anfallen, sind
vollstandig der Produktion zugeschlagen.

Fur das Lebensende sind zwei Szenarien gerechnet:

- 90 % thermische Verwertung, fir Applikationen mit potentiell hohen Sammelraten
(Dach-, Boden-, oder Wandisolierung)

- 50 % thermische Verwertung fiir Applikationen mit potentiell niedrigen Sammelra-
ten (Perimeterdammung)

Die nicht thermisch verwerteten Abfélle (10 % bzw. 50 %) werden in beiden Szenari-
en deponiert.

In der thermischen Verwertung der Produkte nach Lebensende wird Strom und
Dampf erzeugt, als Gutschriftensystem wird ein Substitutionsansatz verwendet. Der
durchschnittliche ,Strom Deutschland” und fir Wéarme durchschnittliche ,Dampf aus
Erdgas” unter deutschen Randbedingungen sind gutgeschrieben.

8.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Primérenergie

Im folgenden Kapitel wird die Sachbilanz-Auswertung bezulglich der stofflichen und
energetischen Ressourcen sowie der entstehenden Abfalle dargestellit.

Uber den gesamten Lebenszyklus liegt der Primarenergiebedarf je deklarierter Ein-
heit bei 242,4 MJ unter Annahme von 90% thermischer Verwertung und bei 290,2 MJ
unter Annahme 50% thermischer Verwertung.

Tabelle 8-1: Primarenergiebedarf gesamter Lebenszyklus XPS

Einheit EoL Total EoL Total
Primdrenergiebedarf fiir l:l,1m3 XP5 Produktion (90 % thermische (90 % thermische (50 % thermische (50 % thermische
Verwertung) Verwertung) Verwertung) Verwertung)
Primérenergiebedarf, nicht erneuerbar M) 343,8 -102,5 241,2 -55,3 288,5

Primarenergiebedarf, erneuerbar 0] 2,4 -1,3 1,0 -0,7 1,6
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Abbildung 8-1: Gesamter Priméarenergiebedarf
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Abbildung 8-2: Aufteilung der Priméarenergie, nicht erneuerbar

In Abbildung 8-1 ist der gesamte Primarenergiebedarf des XPS-Lebenszyklus gra-
phisch dargestellt.

Abbildung 8-2 zeigt den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf flr den Lebenszyk-
lus von XPS. Aufféllig ist, dass die Verteilung zwischen den Energietragern, fiir Pro-
duktion und Verwertung stark unterschiedlich ist. Dies liegt in erster Linie daran, dass
fur die Herstellung des Polystyrolgranulats vor allem Erddl und Erdgas als Vorproduk-
te der Kunststoffherstellung verwendet werden.

Bei der thermischen Verwertung am Lebensende wird konventionell erzeugter Strom
und konventionell erzeugte thermische Energie (Dampf) aus Erdgas gutgeschrieben.
Diese Substitution von Dampf flhrt zu einer verhaltnismaRig groRen Gutschrift fur
Primarenergie aus Erdgas.
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Wasserverbrauch Tabelle 8-2 zeigt den Wasserverbrauch fiir 0,1 m® XPS-Schaum. Der Wasserver-

Abfalle

Wirkungsab-
schatzung

brauch ist im Wesentlichen auf die Polystyrolproduktion zurtickzufiihren.

Tabelle 8-2: Wasserverbrauch Lebenszyklus von XPS

Eol Total EoL Total
Wasserverbrauch fiir 0,1m® XP$ Einheit Produktion (90 % thermische (90 % thermische (50 % thermische (50 %
Verwertung) Verwertung) Verwertung) thermische
Wasserverbrauch kg 41,523 16,086 57,609 8,340 49,863

Abfélle werden in drei Fraktionen getrennt: Abraum und Haldenguter, Siedlungsabfal-
le (Hausmdill- und Gewerbeabfalle), sowie Sonderabfélle. Abraum und Haldenguter
stellen bei der Herstellung den gréRten Anteil dar. Der insgesamt negative Betrag fur
das Szenario mit 90% thermischer Verwertung ist auf den hohen Braunkohleanteil am
deutschen Strommix zurtickzufiihren. Braunkohle wird im Tagebau gewonnen, hierbei
entstehen groRe Mengen Abraum. Sonderabfalle sind im Wesentlichen Abfalle aus
vorgelagerten Stufen (Polystyrolherstellung). Radioaktive Abfélle folgen ausschliel3-
lich aus der Stromerzeugung.

Tabelle 8-3: Abfallaufkommen Lebenszyklus XPS

EoL Total Eol Total

Abfille fiir 0,1m’ XPS Produktion (90% thermische  (90% thermische (50% (50% thermische

Einheit Verwertung) Verwertung) thermische Verwertung)

Abraum/Haldengiter kg 7,374 -9,030 -1,656 -3,411 3,963
Hausmill und Gewerbeabfalle kg 0,003 7,87E-08 0,003 4,37E-08 0,003
Sonderabfalle kg 0,016 0,005 0,021 0,003 0,018
Radioaktive Abfalle kg 0,004 -0,004 0,001 -0,002 0,002
gefahrlicher Abfall kg 0,011 0,009 0,020 0,005 0,016

Tabelle 8-4: Wirkungskategorien Lebenszyklus XPS

Eol Total EoL Total

Okobilanzergebnisse fiir 0,1m* XPS Einheit Produkti (90 % i (90 % i (50% i (50%

Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP total) kg Sb-Aquiv. 0,156 -0,044 0,112 -0,024 0,132
Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP Elemente) kg Sb-Aquiv. 2,51E-06 -5,03E-07 2,00E-06 -2,76E-07 2,23E-06
Treibhauspotential (GWP) kg CO,-Aquiv. 15,475 4,670 20,145 2,729 18,204
0Ozonschicht Abbaupotential (ODP) kg R11-Aquiv. 4,69E-07 -2,78E-07 1,91E-07 -1,54E-07 3,15E-07
Versauerungspotential (AP) kg SO,-Aquiv. 0,049 -0,005 0,044 -0,002 0,047
Eutrophierungspotential (EP) kg POf’-Aquiv. 0,004 -3,12E-04 0,004 -5,20E-05 0,004
Photochemisches Oxidantien Bildungspotential (POCP) kg C,H,-Aquiv. 0,051 -4,70E-04 0,050 -1,88E-04 0,051

(Bemerkung zu Tabelle 8-4: ,ADP total* berechnet gemal ADP CML 2007 Methode, ,ADP Elemente" gemal ADP CML
2009 Methode /Oers 2010/)

Tabelle 8-4 zeigt die Wirkungsabschatzung fur den Lebenszyklus XPS. Abbildung 8-3
und Abbildung 8-4 zeigen die relativen Beitrage einzelner Emissionsquellen zum
Gesamtergebnis. Die meisten Wirkungskategorien und der fossile Priméarenergiebe-
darf werden durch die Polystyrolherstellung dominiert. Einzig POCP wird durch die
Emissionen der Treibmittel bestimmt. Somit ist POCP die einzige der untersuchten
Wirkungskategorien, die maf3geblich durch Emissionen des Extrusionsprozesses
selbst bestimmt wird. ODP wird stark durch die Stromherstellung bestimmt, somit hat
der Stromverbrauch des Extrusionsprozesses starken Einfluss auf die Ergebnisse
dieser Kategorie.

Die Umweltwirkungen des Lebensendes werden in beiden EolL-Szenarien durch die
Verwertungs-Gutschriften bestimmt. Einzig beim GWP spielen die CO,-Emissionen
des Verbrennungsprozesses eine bedeutendere Rolle.
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Abbildung 8-3: Anteile Lebenszyklusphasen an Gesamtlebenszyklus -
EoL Szenario 90% thermische Verwertung
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Abbildung 8-4: Anteile Lebenszyklusphasen an Gesamtlebenszyklus —
EoL Szenario 50% thermische Verwertung
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9 Nachweise

9.1 VOC- Fir XPS welches im Innenbereich angewendet wird, liegen keine Priifbedingungen
Emissionen vor, weshalb eine Nachweisfiihrung nicht moglich ist.

9.2 Auslaug- Das Auslaugverhalten ist fiir XPS-Anwendungen nicht relevant.
verhalten

10 PCR-Dokument und Uberpriifung
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Hersteller- und Produktinformationen

IBASF /
/Dow/
/EXIBA/
[FPX/
IJACKON/
/Knauf/

/URSA/

BASF SE - www.basf.com

Dow Deutschland GmbH & Co. OHG — www.building.dow.com

European Extruded Polystyrene Insulation Board Association, EXIBA - www.exiba.org

Fachvereinigung Polystyrol-Extruderschaumstoff, FPX, 2010 - www.fpx-daemmstoffe.de

JACKON Insulation GmbH — www.jackon-insulation.com
Knauf Insulation GmbH — www.knaufinsulation.de

URSA Insulation, S.A — www.ursa.de

Normen und Gesetze

/DIN 4108-10/

/DIN EN I1SO
16000-6/

/DIN EN I1SO
16000-9/

/DIN EN 1SO
16000-11/

/DIN EN 13501-1/

/ISO 14001/

/1SO 14020/

/ISO 14025/

/ISO 14040/

/ISO 14044/

/ISO 9001/

DIN 4108-10:2008-06: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 10: Anwen-
dungsbezogene Anforderungen an Warmedammstoffe - WerkmaRig hergestellte Warme-
dammestoffe

DIN ISO 16000-6: 2004-12: Innenraumluftverunreinigungen — Teil 6: Bestimmung von VOC in
der Innenraumluft und in Prifkammern, Probenahme auf TENAX TA®, thermische Desorption
und Gaschromatographie mit MS/FID

DIN EN I1SO 16000-9: 2008-04: Innenraumluftverunreinigungen — Teil 9: Bestimmung der
Emission von flichtigen organischen Verbindungen aus Bauprodukten und Einrichtungsge-
genstanden — Emissionspriifkammer-Verfahren

DIN EN I1SO 16000-11: 2006-06: Innenraumluftverunreinigungen — Teil 11: Bestimmung der
Emission von flichtigen organischen Verbindungen aus Bauprodukten und Einrichtungsge-
genstanden — Probenahme, Lagerung der Proben und Vorbereitung der Prifstiicke

DIN EN 13501-1: 2007-05: Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brand-
verhalten — Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Prifungen zum Brandverhal-
ten von Bauprodukten

ISO 14001: 2009-11: Umweltmanagementsysteme — Anforderungen mit Anleitung zur An-
wendung

DIN EN 1SO 14020:2002-02: Environmental labels and declarations — General principles

DIN EN I1SO 14025:2009-11: Environmental labels and declarations — Type Il environmental
declarations — Principles and procedures

DIN EN I1SO 14040:2009-11: Environmental management — Life cycle assessment - Principles
and framework

DIN EN I1SO 14044:2006-10: Environmental management — Life cycle assessment - Require-
ments and guidelines

DIN EN 1SO 9001:2008-12: Qualitatsmanagementsysteme — Anforderungen
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