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Innovationen in der Warmedammung
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INNOVATIONEN IN VERWERTUNG UND ENTSORGUNG VON DAMMSTOFFEN

Recyclingverfahren und Riicknahmesysteme

Flr die 200.000 t an Dammstoffabfallen, die in Deutschland jahrlich anfallen, sind Deponierung und Ver-
brennung die gangigen Entsorgungsmethoden. Obwohl bei fast allen Dammstoffen ein stoffliches Recyc-
ling prinzipiell moglich ist, erfolgt es in der Praxis aus vielerlei Griinden meist nicht. Im Folgenden werden
Beispiele von Innovationen vorgestellt, die das Potenzial haben, diesen Status Quo zu d@ndern. Diese um-
fassen Vorreiter:innen beim Aufbau einer Rlicknahme- und Recyclinginfrastruktur fiir Dammstoffe ebenso
wie Recyclingverfahren, die vielversprechende Alternativen zu den gangigen Entsorgungswegen darstel-
len.
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Hintergrund und Umweltbedeutung

Seit den 1960er Jahren wird expandiertes und extrudiertes
Polystyrol (EPS bzw. XPS) wegen seiner sehr guten Dammei-
genschaften zur Gebdudedammung verwendet. Da der Stoff
leicht entflammbar ist, wurde er typischerweise mit dem
Flammschutzmittel Hexabromcyclododecan (HBCD) verse-
hen. Mittlerweile ist HBCD als persistent, bioakkumulativ und
toxisch bekannt.'’® Im Mai 2013 wurde der Schadstoff daher
in das Stockholmer Ubereinkommen {iber persistente organi-
sche Schadstoffe (POP-Verordnung) aufgenommen. AuBer-
dem wird HBCD in der europdischen Chemikalienverordnung
REACH als , besonders besorgniserregender Stoff” gefiihrt.
Seit Madrz 2016 ist der Einsatz von HBCD als Flammschutzmit-
tel in Europa verboten, allerdings gibt es noch groBe Mengen
an bereits verbauten HBCD-haltigen Dammplatten.

Wahrend der Nutzungsphase ist nach heutigem Kenntnis-
stand nicht mit einer Gesundheitsgefahrdung durch solche
Dammplatten zu rechnen, da der HBCD-Verlust zu vernach-
lassigen ist.1’” Problematisch ist jedoch die Entsorgung. Allein
in Deutschland fallen jahrlich bereits circa 49.000 t HBCD-hal-
tige Abfalle an — mit steigender Tendenz (Abbildung 20). Ab-
falle, die HBCD mit einer héheren Konzentration als 1.000
mg/kg enthalten, mussen laut der Verordnung (EU)
2019/1021 Uber persistente organische Schadstoffe (EU-POP-
Verordnung) ,,zerstort oder unumkehrbar in Stoffe umgewan-
delt werden, die keine vergleichbaren Eigenschaften aufwei-
sen”. Aktuell werden HBCD-haltige Abfélle daher, wie andere
organische Dammmaterialien auch, in der Regel thermisch
verwertet.

Beschreibung der Innovation

Fiir HBCD-haltige Polystyrolschaume bietet die PolySty-
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Steckbrief

Firma: PolyStyrenelLoop, hollandische
Kooperative mit iber 70 Mitgliedern
aus Uber 15 europdischen Landern der
Wertschopfungskette Polystyrol-
schaum.

Kurzbeschreibung: Werkstoffliches
Recycling von expandierten und
extrudierten Polystyrol Abféllen (EPS
und XPS) aus dem Abbruch.

Aktueller Stand: Inbetriebnahme der
ersten Demonstrationsanlage in Ter-
neuzen (NL) fir EPS-Abfélle am 16.
Juni 2021. Zu einem spateren Zeit-
punkt wird auch das Recycling von
XPS moglich sein.

Weiterfuhrende Informationen:

https://polystyreneloop.org/

https://www.epc.com/polymers-fi-
bers/polymer-plants-for/expanded-
polystyrene-eps/

https://www.creacycle.de/de/der-
prozess.html

CreaSolv® Prozess Video:
https://www.youtube.com/watch?v=
43rgKiblsl8

reneLoop Demonstrationsanlage (PS-Loop) eine Recyclinglosung, mit der erstmalig Flammschutzmittel
und andere Additive ausgeschleust und das Polystyrol zuriickgewonnen werden kann. Die Anlage wird am
16. Juni 2021 mit einer Anfangsjahreskapazitdt von 3.300 t Polystyrol in Terneuzen (NL) in Betrieb genom-

men.178,179
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https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/haufig-gestellte-fragen-antworten-zu
https://polystyreneloop.eu/faq/
https://polystyreneloop.org/
https://www.epc.com/polymers-fibers/polymer-plants-for/expanded-polystyrene-eps/
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https://www.youtube.com/watch?v=43rqKlblsl8
https://www.youtube.com/watch?v=43rqKlblsl8
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Prognose) Entwicklung des HBCD-haltigen EPS-/XPS-Bauabfallaufkomme
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1) Prognose basiert auf einer stabilen wirtschaftlichen Entwicklung, ohne politische Mafinahmen im Bauwesen

Abbildung 20: Prognose bei einer stabilen wirtschaftlichen Entwicklung, ohne politische MaBnahmen im Bauwesen fiir die
Entwicklung von HBCD-haltigem EPS-/XPS-Bauabfallaufkommen 2015 bis 2050 in Kilotonnen.

Quelle: Aufkommen und Management von EPS-und XPS-Abfallen in Deutschland 2016 in den Bereichen Verpackung und Bau,
Conversio (2017)

Die verwendete CreaSolv® Technologie ist eine Entwicklung des Fraunhofer-Instituts IVV in Zusammenar-
beit mit der CreaCycle GmbH und der EPC Engineering & Technologies GmbH als Technologie-Partner:in.
Es handelt sich um ein werkstoffliches, |6semittelbasiertes Recyclingverfahren, bei dem Kunststoffe mit
physikalischen Prozessen zurlickgewonnen werden. Im Gegensatz zum chemischen Recycling bleibt die
Polymerstruktur bei werkstofflichen |6semittelbasierten Verfahren erhalten.'® Die hierbei verwendeten
Stoffe werden nach Hersteller:innenangaben nicht als Gefahrstoffe im GHS (Global Harmonized System)
eingestuft. 2017 wurde das “Auflésen” als Vorbehandlung zur Abtrennung von POPs in die Technischen
Richtlinien der Basler Konvention aufgenommen, um das Recycling von flammgeschitzten Polystyrol-
schaum-Abfillen aus dem Baubereich mit dem CreaSolv® Prozess zu erméglichen .8

Bei dem Recycling-Prozess (Abbildung 21) wird zunachst das Polystyrol in einem speziellen CreaSolv® Be-
triebsmittel aufgeldst.'® AnschlieRend werden grobe Verunreinigungen abfiltriert. Durch Zugabe einer
weiteren Flissigkeit wird nun das Polystyrol ausgefillt, wodurch das HBCD im Loésemittel zurlickbleibt.
AnschlieBend wird das Polystyrol-Gel von den Prozessfliissigkeiten separiert, getrocknet und wieder in ein
granuliertes Polymer tberfiihrt.’®3 Das so zuriickgewonnene Polystyrol besitzt die Eigenschaften von
Kunststoff-Neuware und ist fiir die Herstellung von expandiertem Polystyrol-Hartschaum geeignet.'® Das

180 Umweltbundesamt (2020): Chemisches Recycling. Hintergrundpapier. Verfligbar unter: https://www.umweltbundesamt.de/publikatio-
nen/chemisches-recycling

181 United Nations Environmental Program (2017): Basel Convention. Technical guidelines. Addendum. General technical guidelines on the
environmentally sound management of wastes consisting of, containing or contaminated with persistent organic pollutants. Verflgbar
unter: https://www.informea.org/en/technical-guidelines-general-technical-guidelines-environmentally-sound-management-wastes-con-
sisting

182 polyStyreneLoop (k.A.): Technology. Websiteartikel. Verfligbar unter: https://polystyreneloop.eu/technology/

183 Ebenda.

184 Industrieverband Hartschaum e.V. (2020): EPS-Leitfaden fiir Weiterverwertung und Recycling
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HBCD-haltige Losemittel hingegen wird abdestilliert. Das HBCD bleibt dabei im Destillations-Schlamm zu-
rick. In einer Bromriickgewinnungsanlage der Firma ICL-IP wird das HBCD zerstért und das enthaltende
Brom zuriickgewonnen.'®> Das abdestillierte Betriebsmittel wird im Prozess wiederverwendet.8¢

Erste Sammelstellen fiir EPS-Dammstoffe aus Abbruch- oder Sanierungsarbeiten haben mit der Initiative
PSLoop eine Kooperation vereinbart. Ziel ist es, in ganz Deutschland mdglichst flaichendeckend solche
professionellen Entsorgungs- und Recyclingunternehmen zu gewinnen, die die EPS-Dammstoffabfille rei-
nigen und komprimieren, so dass sie vorschriftsgemall EU grenziiberschreitend zur Anlage in den Nieder-
landen transportiert werden kdnnen.

Zerkleinerer creaSO|V® Prozess

Losemittel-basiertes Werkstoff-Recycling
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CreaSolv® ist eine eingetragene Marke der CreaCycle GmbH

Abbildung 21: Der CreaSolv® Prozess.
Quelle: CreaCycle GmbH: Der CreaSolv® Prozess, Verfligbar unter: https://creacycle.de/de/der-prozess.html

Bewertung

Flir HBCD-verunreinigtes Polystyrol kommt ein rein mechanisches Recycling nicht in Frage, da die Schad-
stoffe riickstandsfrei eliminiert werden missen. Bislang miissen solche Abfélle aufgrund ihres Schadstoff-
gehaltes thermisch verwertet werden, so dass die bei der Herstellung verwendeten Rohstoffe verloren
gehen. Fir solche Dammplatten bietet das CreaSolv®-Verfahren als Losemittel-basiertes Recyclingverfah-
ren die einzige Moglichkeit, den GroRteil der Rohstoffe wieder zuriickzugewinnen. Es wird ein bedeuten-
der Stoffstrom erschlossen, der bislang einer thermischen Verwertung zugefiihrt werden muss. Das Ma-
terial kann wieder fiir die Herstellung von EPS-Dammstoffen verwendet werden, womit die Moglichkeit
entsteht, zwei Stoffkreislaufe (Polystyrol und Brom) zu schlieRen. Die wichtigste Voraussetzung fiir den

185 polyStyreneLoop (k.A.): Technology. Websiteartikel. Verfligbar unter: https://polystyreneloop.eu/technology/
186 Ebenda.
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Einsatz des Verfahrens ist jedoch, dass ein selektiver Riickbau stattfindet und eine entsprechende Infra-
struktur geschaffen wird.

Die Okobilanzstudie ,,Ganzheitliche Bewertung von verschiedenen Ddmmstoffalternativen” des IFEU-In-
stituts kommt zu dem Ergebnis, dass das CreaSolv®-Verfahren als Verwertungsweg fiir EPS- und XPS-
Dammstoffabfille bezliglich aller untersuchten Wirkkategorien geringfiigig schlechter abschneidet, als
andere stoffliche Verwertungswege (z.B. Regranulierung).'®’ Fiir HBCD-belastetes Polystyrol ist jedoch ein
rein mechanisches Recycling nicht moglich.

Entscheidend ist hingegen, dass das CreaSolv®-Verfahren deutlich besser abschneidet als die energetische
Verwertung oder die Beseitigung in einer Millverbrennungsanlage. So kénnen beispielsweise durch das
CreaSolv®-Verfahren im Vergleich zur Beseitigung in einer Miillverbrennungsanlage iiber 20 kg CO>-Aqvi-
valent pro m? entsorgter EPS-Ddmmung eingespart werden.88 Eine vom Konsortium selbst in Auftrag ge-
gebene Okobilanzstudie wurde 2017 vom TUV Rheinland in Kooperation mit der BASF erstellt. Diese ergab
far die Verwertung von EPS aus Dammstoffen durch das CreaSolv®-Verfahren einen um 47% niedrigeren
CO,-AusstoR als bei der Verbrennung mit Energieriickgewinnung.® Da die fertiggestellte PSLoop-Anlage
ausschlieBlich iiber Windkraftenergie gespeist wird, ist davon auszugehen, dass eine zukiinftige Okobi-
lanzstudie noch positiver ausfallen wird.

Politische Hiirden und Marktbarrieren

Ab Oktober 2016 wurden HBCD-haltige Polystyrol-Dammplatten als ,,gefahrlicher Abfall“ in der Abfallver-
zeichnis-Verordnung (AVV) gefiihrt. Da nur wenige Miillheizkraftwerke die Genehmigung besalRen, diesen
Abfall zu verwerten, kam es in der Folge zu Entsorgungsengpassen und stark erhéhten Entsorgungsprei-
sen. Daher beschloss die Bundesregierung bereits Ende 2016 ein einjahriges Moratorium, wonach HBCD-
haltige Dammstoffe zunachst voriibergehend wieder als nicht gefahrliche Abfille galten. Am 1. August
2017 ist die ,Verordnung zur Uberwachung von nicht gefahrlichen Abféllen mit persistenten organischen
Schadstoffen und zur Anderung der Abfallverzeichnis-Verordnung” in Kraft getreten, die regelt, dass
HBCD-belastete Dadmmmateriealien dauerhaft als nicht gefahrlich einzustufen sind. Sie miissen jedoch
Uberwacht, getrennt gesammelt und entsorgt werden. Abfallgemische mit einem HBCD-Gehalt von weni-
ger als 1000 mg/kg werden nicht von der Verordnung erfasst und kénnen ohne Nachweis beférdert wer-
den. Im Ergebnis kdnnen HBCD-haltige Dammstoffe immer noch relativ kostengtlinstig in Mullheizkraft-
werken verbrannt werden und es besteht kein finanzieller Anreiz, in ein Recyclingverfahren zu investieren.
Das Recycling der belasteten Dammplatten muss also entweder gesetzlich vorgeschrieben oder finanziell
attraktiv sein.

Eine weitere Voraussetzung fir das Recyclingverfahren ist ein selektiver Riickbau, der aus Kosten- und
Zeitgriinden bislang grundsatzlich nur sehr selten stattfindet. Insbesondere bei Warmedammverbundsys-
temen gestaltet sich der selektive Riickbau aufgrund der Verklebungen als schwierig. Versuche an der FH
Minster und der RWTH Aachen im Rahmen eines Forschungsprojektes unter anderem zur stofflich-ener-
getischen Verwertung von WDVS-Abfillen in Zementwerken haben gezeigt, dass es technisch moglich ist,
mit mechanischen Aufbereitungsschritten weitgehend sortenreine Fraktionen aus einem WDVS-Abfall zu
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https://www.ifeu.de/oekobilanz-fuer-daemmstoffe-das-zweite-leben-entscheidet/
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gewinnen.' Auch das Ablésen von Putzschichten von der darunterliegenden Hartschaumlage ist mit Hilfe
von GroRgeraten wie eines Baggers mit einem Schaber oder Greifer grundsatzlich moglich.1%*

Die Aufbereitung und Verwertung von WDVS aus dem Riickbau ist also technisch méglich, jedoch aktuell
nicht wirtschaftlich. Dies liegt auch vor allem daran, dass bisher nur sehr geringe Mengen an unterschied-
lichsten Orten zu unbestimmten Zeiten anfallen. Hierzu braucht es intensive Forschung, um neue Recyc-
lingwege aufzuzeigen.

190 Heller, N. und Simons, M. (2018): Entsorgung von Warmedammverbundsystemen mit EPS. Recovery Recycling Technology Worldwide.
Verfligbar unter: https://www.recovery-worldwide.com/de/artikel/entsorgung-von-waermedaemmverbundsystemen-mit-

eps 3187734.html

191 Albrecht, W. und Schwitalla, C. (2015): Riickbau, Recycling und Verwertung von WDVS. Moglichkeiten der Wiederverwertung von Be-
standteilen des WDVS nach dessen Riickbau durch Zufiihrung in den Produktionskreislauf der Dammstoffe bzw. Downcycling in die Produk-
tion minderwertiger Guter bis hin zur energetischen Verwertung. Fraunhofer IRB. Verflgbar unter http://publica.fraun-
hofer.de/documents/N-377363.html
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