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1 Einleitung

1.1 Fragestellungen

Im Zuge der Férderung durch den FFG-Innovationsscheck werden durch das Institut fir
Abfallwirtschaft (ABF-BOKU) Ansatze zur Verbesserung der Umweltauswirkungen der
neu entwickelten D&mmschittung Thermowhite® der Firma Thermowhite GmbH
aufgezeigt. Okologische ,Hot-Spots® sollen identifiziert werden, um potentielle
Verbesserungen zu erkennen. Die Erhebung der Umweltauswirkungen erfolgt nach
der Methode der Okobilanzierung (DIN SO 14040ff). Anhand der Ergebnisse
werden Vorschlage erarbeitet und deren Einfluss auf die Gesamtergebnisse wird
abgeschatzt. Zusétzlich werden die Auswirkungen unterschiedlicher
Transportdistanzen auf die Umweltauswirkungen abgeschatzt, um zukinftig den
Transportaufwand aus Okologischer Sicht besser einschatzen zu kénnen.

Zur  Validierung der derzeitigen Umweltauswirkungen vor  Anwendung der
Verbesserungsmdglichkeiten, soll Thermowhite® mit einem herkdmmlichen Isoliersystem bei
gleichen Dammeigenschaften verglichen werden.

1.2 Produktbeschreibung Thermowhite®

Thermowhite® ist ein Dammsystem bestehend aus recykliertem expandiertem Polystyrol
(EPS) und einem mineralischen Binder, das als flexibler Dammstoff fir den Einsatz im
FuBbodenaufbau, der Dachbodenddmmung, Flachdachdd@mmung aber auch als dammende
HinterfUllung verwendet werden kann. Der Binder besteht aus Portlandzement und Additiven.
Die Anlieferung von Thermowhite® auf die Baustelle erfolgt entweder in Sécken oder in
Silos. Vor Ort erfolgt eine Vermengung mit Wasser mittels herkémmlichen Mértelmischern
und die anschlieBende Einbringung.

Beispiel FuBbodenaufbau

Bodenbelag

Estrich

Folie (Dampfsperre)
thermowhite
Rohbetondecke

FuRbodenheizung Installationsrohre

Abbildung 1: FuBbodenaufbau , Thermowhite®" (Thermowhite, 2010)

Verbesserung DAmmsystem Thermowhite®
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2 Okobilanzieller Vergleich

Im Zuge eines o©kobilanziellen Vergleichs soll Thermowhite® mit einem herkdmmlichen
Bodenaufbau verglichen werden. Die Ergebnisse dienen als Basis fiir die ldentifikation
maoglicher Schwachstellen sowie flr die Berechnung mdglicher Transportdistanzen.

2.1 Rahmenbedingungen der Okobilanzierung

Die Okobilanzierung wurde basierend auf den Vorgaben nach DIN ISO 14040ff in
vereinfachter Form durchgeflhrt. Vereinfacht deshalb, da der Lebensabschnitt ,Entsorgung
der Dammsysteme” nicht in den Untersuchungsrahmen miteinbezogen wurde. Entstehende
Umweltauswirkungen aus Vorketten wie Produktionsprozessen und Transporten wurden in
der Berechnung berlcksichtigt. Produktionsrelevante Daten wurden beim Auftraggeber
erhoben. FUr materialbezogene Daten wurde auf die ecoinvent® und GaBi-professional
Datenbank zurickgegriffen. GaBi 4.2 wurde als Software fir die Berechnung der
Okobilanzergebnisse verwendet. Die verwendeten Datensétze sind aus dem Jahr 2006 oder
junger.

Als funktionelle Einheit wurde 1 m? hergestellter Bodenaufbau mit gleicher Dammeigenschaft
(k-Wert = 0,818) angenommen. Die funktionelle Einheit dient dazu, beide Dammsysteme auf
eine Vergleichsebene zu bringen.

2.2 Ziel und Untersuchungsrahmen

Ziel dieser vereinfachten Okobilanz ist der Vergleich des Dammsystems Thermowhite® mit
einem konventionellen Dammsystem, um die Vor- und Nachteile hinsichtlich der
Umweltauswirkungen quantifizieren zu kénnen. Als vergleichbares konventionelles System
wurden neu produzierte EPS Dammplatten ausgewahilt.

Der Untersuchungsrahmen dieser Studie beinhaltet alle notwendigen Prozesse von der
Rohstoffherstellung bis zum Einbau des Dammsystems inklusive Transporte. Die
Entsorgungsphase wird auf Grund des geringen Einflusses auf das Ergebnis des
Produktvergleichs nicht miteinbezogen, da die gleichen Entsorgungswege (Recycling,
Verbrennung) zu fast identen Ergebnissen flhren.

Eventuelle Unterschiede in der Nutzungsdauer wurden durch die Annahme von gleichen
Dammeigenschaften (k-Wert) vermieden. Nachdem davon auszugehen ist, dass beide
Dammsysteme die gleiche Lebensdauer haben, kann somit auch die Nutzungsphase auf
Grund der gleichen anrechenbaren Emissionen fir den Vergleich ausgeschlossen werden.

Der Einfluss des Transports bei der Sammlung der EPS Abfélle sowie beim Transport von
Thermowhite® zur Baustelle ist im Gegensatz zu EPS Dammplatten, die direkt ab Handel
zur Baustelle gelangen, als hoher einzustufen und wird deshalb einer genaueren Analyse
unterzogen.

Aus Sicht der 6kologischen Bewertung ergeben sich Vorteile beim Einsatz des EPS-
Rezyklats. Bei Erfullen der sogenannten ,Abfalleigenschaft®, d.h. ein Produkt wird zum
Abfall, werden die Emissionen und der Materialinput aus der Produktion ausschlieBlich dem
Erstprodukt (z.B.: Verpackungsmaterial, EPS-Dammplatten,...) angerechnet. Dem flr
Thermowhite® verwendeten EPS-Rezyklat werden keine Emissionen aus den Vorketten
angerechnet sondern lediglich jene Emissionen die ab der Sammlung des Altstoffs
~Extrudiertes Polystyrol“ entstehen.

Verbesserung DAmmsystem Thermowhite®
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3 Sachbilanz

3.1 Stoffliche Zusammensetzung der Bodenaufbauten

In den folgenden Tabellen wird die stoffliche Zusammensetzung fur die Herstellung von 1 m?
Bodenaufbau und die stoffliche Zusammensetzung von Thermowhite® dargestellt. Beim
Vergleich der Dammsysteme werden Folie, Kleber und Gipsfaserplatten nicht berlicksichtigt,
da auf Grund der gleichen Materialmenge auch gleiche Umweltauswirkungen entstehen. Fir
beide Dammsysteme wurde die gleichen Dammeigenschaften - k-Wert = 0,818 -
angenommen.

Eine spezielle Eigenschaft von Thermowhite® gegeniber dem herkémmlichen Dammsystem
ist die Mdglichkeit, eine sehr ebene und gleichmaBige Oberflache herstellen zu kénnen. Dies
bringt Vorteile beim Verlegen des Estrichs, da durch die gleichméaBige Oberflache weniger
Estrich aufgebracht werden muss. In der Studie wird dies durch eine reduzierte
durchschnittliche Stérke des Estrichs beim Thermowhite®-Bodenaufbau berlcksichtigt. Die
Dammschittung passt sich auch z.B. verlegten FuBbodenheizungsschlauchen besser an,
wodurch geringere Warmebriicken entstehen und die Starke der Dammschicht reduziert
werden kann.

Tabelle 1: Zusammensetzung von 1 m? Bodenaufbau (relevante Materialien in fett)

Thermowhite® EPS-Platten

Material Dichte (kg/m3) | Stérke (mm) | Masse (kg) | Starke (mm) | Masse (kQ)
Estrich 1981 40,00 79,24 45,10 89,34
PAE Folie 1000 0,20 0,20 0,20
EPS Dammplatte 20 58,00 1,16
Thermowhite® 118 53,50 6,31

Kleber 1007 5,00 5,04 5,04
Gipskartonplatte 1007 10,00 10,07 10,07

Die Informationen zur Zusammensetzung der unterschiedlichen Bodenaufbauten wurden zur
Verfigung gestellt. Die Angaben basieren auf den Ergebnissen einer standardisierten
Prifung, welche an einem zertifizierten dsterreichischen Labor durchgefiihrt wurde (MA 39,
2003).

Tabelle 2: Zusammensetzung von Thermowhite® in Masse-%

Material Masse-%

rezykliertes EPS 16%
Mineralischer Binder - Portlandzement 48%
Wasser 36%

Die Angaben zur Zusammensetzung von Thermowhite® wurden durch die Firma
Thermowhite GmbH zur Verfligung gestellt. Auf Grund des Firmengeheimnisses wurde
der mineralische Binder als 100 % Portlandzement angenommen. Der Gesamtgehalt der
Additive kann auf Grund des Firmengeheimnisses nicht angegeben werden,
unterschreitet allerdings eine relevante Grenze. Zusatzlich kann von ahnlichen bzw.
geringeren Emissionen bei der Produktion von Additiven gegentber der Produktion von
Portlandzement ausgegangen werden. Es werden somit die Bedingungen fir die
Bilanzierung erfillt, dass fir den Fall von Annahmen die ,schlechtest mdgliche*
Annahme getroffen werden soll.

Verbesserung DAmmsystem Thermowhite®
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3.2 Produktion der Materialien und Herstellung des Bodenaufbaus

Die Angaben zum Herstellungsprozess von Thermowhite® wurden von der
Thermowhite GmbH zur Verflgung gestellt. Fir die Herstellung von 1500 kg
Thermowhite® pro Stunde werden 22 kW benétigt. Der Herstellungsprozess
beinhaltet das Shreddern des gesammelten EPS Abfalls sowie das Abmischen mit
dem mineralischen Binder. Das fertige Gemisch wird entweder in Silos abgefiillt
oder in S&cken verpackt. Der Prozess der Verpackung wird nicht berticksichtigt.

Die Wasserzugabe erfolgt erst beim Einbau auf der Baustelle mittels einer
normalen Mischanlage fur Mortel. Angaben zum Mischprozess auf der Baustelle sowie
aller anderen notwendigen Herstellungsprozesse (z.B. Herstellung von Portlandzement,
Herstellung und Einbau des Estrichs,...) wurden der ecoinvent®-Datenbank entnommen.
Fir den Einbau von EPS-Dammplatten wurde angenommen, dass kein Nennenswerter
Energieaufwand entsteht, da das Schneiden der Platten mit kleinen Maschinen
(Handkreissage) oder mittels normalen Messern durchgefihrt werden kann. Das
Verlegen erfolgt auch ohne weiteren Energieaufwand.

Der Produktionsprozess von neuen EPS-Dammplatten wurde der ecoinvent®-
Datenbank entnommen und beinhaltet alle notwendigen Vorketten von der
Erdélgewinnung bis zum Vertrieb der Platten ab Regionallager.

Die anfallenden Verschnitte beim Verlegen der EPS-Platten bzw. EPS-Abfélle, die
im  Shredderriickstand  enthalten sind, wurde als Entsorgungsprozess eine
Abfallverbrennung nach Stand der Technik angenommen. Die produzierte Energie
(elektrischer Strom und Wé&rme) wurde der Energie aus konventioneller Energieerzeugung
gegenibergestellt.

Der Strommix (Mix aus elektrischer Energie aus Wasserkraft, Kohlekraft, Windkraft, usw.)
fir Osterreich wurde als Datensatz der ecoinvent®-Datenbank entnommen.

3.3 Transport

Far den Vergleich der Dbeiden Bodenaufbauvarianten  wurden fir alle
berlcksichtigten Materialien maoglichst realistische Transportwege angenommen. Als
Transportmittel werden durchwegs Diesel-LKWs verwendet. Der dadurch entstehende
Treibstoffverbrauch wurde auf Basis von GaBi-professional Datensatzen berechnet.
Die folgende Tabelle =zeigt die angenommenen  Transportdistanzen  far  die
unterschiedlichen  Materialien.  Die Emissionsindikatoren fir Dieselverbrauch wurden
der ecoinvent®-Datenbank entnommen. Fir den Transport des Estrichs und des
Portlandzements wurden 28-34 t-LKWs ausgewahlt. Alle anderen Materialien werden
mit  7,5-12 +-LKWs transportiert. Die geringe Transportdistanz bei der Sammlung
von EPS Abfall liegt laut Aussagen der Firma Thermowhite GmbH daran, dass die
EPS Abfélle meist in nachster Nahe zur Produktionsstatte in ausreichender Menge
vorhanden sind.

Tabelle 3: Annahme der Transportwege fir die unterschiedlichen Materialien

Material Transportweg (km)

Estrich - Materialien 50
Portlandzement 100
EPS Abfall 50
EPS Dammplatten 200
Thermowhite® 100
Abfall zur Verbrennung 100

Verbesserung DAmmsystem Thermowhite®
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4 Ergebnisse des 6kobilanziellen Vergleichs

Far den 6kobilanziellen Vergleich muss angemerkt werden, dass die relativen Auswirkungen
auf Basis des in Kapitel 2.2 angenommen Untersuchungsrahmens sowie der getroffenen
Vereinfachungen berechnet wurden. Die relativen Einsparungen gelten nur fir die
Lebenszyklusabschnitte der Produktion und des Einbaus. Bei einer Berucksichtigung
Lebenswegabschnitte Nutzung und Entsorgung wéaren die Vorteile von Thermowhite®
gegenlber den herkdmmlichen EPS-Platten relativ gesehen geringer, da mit den gréBten
anrechenbaren Emissionen wahrend der Geb&udenutzungsdauer zu rechnen ist.

Tabelle 4: Vergleich der Dammsysteme

Dammsystem
Relative
Auswirkung
Thermowhite®
Absolute Auswirkung per m2 | verglichen mit
Boden EPS Platte
Thermowhite® | EPS Platten
Indikator Einheit d=53,5mm d =58 mm
kg SO, 4,85E-03 1,82E-02 -73%
Versauerung aqu.
kg Ethen 5,24E-04 1,15E-02 -95%
Photochemische Ozonbildung aqu.
kg R11 1,03E-07 1,41E-07 -27%
Ozonabbau aqu.
Priméarenergieverbrauch (nicht- 16,63 125,14 -87%
erneuerbar) MJ
Priméarenergieverbrauch 1,73 0,51 70%
(erneuerbar) MJ
Priméarenergieverbrauch (erneuerbar 18,36 125,65 -85%
and nicht- erneuerbar) MJ
Wasserverbrauch Liter 20,06 30,49 -34%
Ressourcenverbrauch kg 25,01 32,45 -23%
kg DCB 0,20 0,75 -73%
Humantoxizitatspotential aqu.
kg CO, 2,89 5,48 -47%
Treibhauseffekt aqu.
kg PO, 7,14E-04 1,91E-03 -63%
Eutrophierung aqu.
Wiederverwendung kg 1,01 0 100%
Abfallvermeidung kg ) ) )

Das Trennen der bilanzierten Bodenaufbauten in Dammsystem und Estrich wurde zur
besseren Ubersicht durchgefihrt. Die Emissionseinsparungen durch die mdgliche
Reduzierung der Estrichstérke sind absolut héher als die des Dammsystems an sich, somit
wurde ein Trennen notwendig um die eigentlichen Effekte erkennen zu kdnnen.

Verbesserung DAmmsystem Thermowhite®
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Bei der Betrachtung aller Wirkungskategorien ergeben sich deutlich geringere
Umweltauswirkungen beim Einsatz von Thermowhite® gegeniber den EPS-Platten. Die
Entsorgungsphase wurde fir die Berechnung der Wirkungskategorien der Okobilanzierung
nicht miteinbezogen. In den angefuhrten Ergebnissen wird allerdings auf die
entsorgungsbezogenen  Indikatoren  ,Wiederverwendung® und ,Abfallvermeidung®
eingegangen. Die Nutzung des EPS-Rezyklats stellt eine Form der Wiederverwendung dar.

Tabelle 5: Vergleich des notwendigen Estrichs

Estrich je Dammsystem

Relative

Auswirkung

Thermowhite®

Absolute Auswirkung per m2 | verglichen mit
Boden EPS Platte
Thermowhite® | EPS Platten

Indikator Einheit d =40 mm d =451 mm
Versauerung kg SO, aqu. 2,94E-02 3,31E-02 -11%
Photochemische Ozonbildung kg Ethen aqu. 3,27E-03 3,69E-03 1%
Ozonabbau kg R11 aqu. 5,39E-07 6,08E-07 1%
Priméarenergieverbrauch (nicht- 84.33 95.08 141%
erneuerbar) MJ ’ ’
Primé&renergieverbrauch 384 4.33 141%
(erneuerbar) MJ ’ ’
Primé&renergieverbrauch 88.18 99 42 141%
(erneuerbar and nicht- ’ ’
erneuerbar) MJ
Wasserverbrauch Liter 173,88 196,05 1%
Ressourcenverbrauch kg 261,82 295,20 1%
Humantoxizitatspotential kg DCB aqu. 1,30 1,46 1%
Treibhauseffekt kg CO, aqu. 14,05 15,84 1%
Eutrophierung kg PO, &qu. 5,00E-03 5,64E-03 1%
Wiederverwendung kg ) )
Abfallvermeidung kg 10,10 0 100%

Die Ergebnisse des Estrichs sind rein massebezogen, da die eingesetzten Materialien und
Maschinen ident sind. Dadurch ergibt sich eine Einsparung beim Bodenaufbau
»Thermowhite®“ von 11% bei allen Wirkungskategorien auf Grund der Reduktion der
Einbaustarke. Durch die Einsparung von 10,10 kg Estrich erreicht man bei Betrachtung des
Lebensendes des Bodenaufbaus auch die Vermeidung von Abfallen mit ebendieser Masse.

Verbesserung DAmmsystem Thermowhite®
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Tabelle 6: Vergleich der Kombination aus Estrich und Dammsystem

Estrich und Dammsystem

Relative

Auswirkung

Thermowhite®

Absolute Auswirkung per m2 | verglichen mit
Boden EPS Platte

Indikator Einheit Thermowhite® | EPS Platten
Versauerung kg SO, 4qu. 3,42E-02 5,13E-02 -33%
Photochemische Ozonbildung | kg Ethen aqu. 3,79E-03 1,52E-02 -75%
Ozonabbau kg R11 aqu. 6,42E-07 7,49E-07 14%
Primé&renergieverbrauch (nicht- 100,96 220,22 -54%
erneuerbar) MJ
Primarenergieverbrauch 558 4.85 13%
(erneuerbar) MJ ’ ’
Primérenergieverprauch 106,54 225 07 -53%
(erneuerbar and nicht-
erneuerbar) MJ
Wasserverbrauch Liter 193,94 226,53 -14%
Ressourcenverbrauch kg 286,84 327,65 -12%
Humantoxizititspotential kg DCB aqui. 1,50 2,22 -32%
Treibhauseffekt kg CO, aqu. 16,94 21,32 -21%
Eutrophierung kg PO, 4qu. 5,71E-03 7,55E-03 -24%
Wiederverwendung kg 1,01 0
Abfallvermeidung kg 10,10 0

Die Addition der absoluten Auswirkungen von Estrich und Dammsystem ergibt relative
geringere Vorteile als das Dammsystem alleine. Es ergeben sich aber immer noch teilweise
groBe Vorteile der Variante ,Thermowhite®" gegentber der Variante ,EPS-Dammplatten.
Die groBten Vorteile ergeben sich bei der Wirkungskategorie ,,Photochemische Ozonbildung*
(75 %), aber auch die klimarelevanten Emissionen sind um 21 % geringer.

In den folgenden Kapiteln, die sich mit der Analyse der Ergebnisse beschaftigen, wird vor
allem auf die Wirkungskategorie ,Treibhauseffekt eingegangen. In der 6&ffentlichen
Diskussion stellen die klimarelevanten Emissionen die wichtigste Wirkungskategorie
dar, wodurch fur die Firma Thermowhite GmbH die gréBten Vorteile aus einer genauen
Darlegung und Analyse dieser Emissionen ziehen kann.

Verbesserung DAmmsystem Thermowhite®
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5 Analyse der Ergebnisse

Die folgenden Abbildungen und Vergleiche werden anhand der Wirkungskategorie
“Treibhauseffekt” durchgefiihrt. Wie oben erwahnt sind die derzeitigen Diskussionen Uber die
Umweltvertraglichkeit von Materialien auch in der Baubranche vor allem CO,-fokussiert. Fir
alle anderen Wirkungskategorien (z.B. Versauerung, Eutrophierung,..) kann auBerdem
nahezu die gleiche Signifikanz festgestellt werden.

5.1 Vergleich der Bodenaufbauten

Beim Vergleich der Bodenaufbauten wird in Abbildung 2 sichtbar, wie gro3 der Anteil des
Estrichs an den Gesamtemissionen ist.

Durch die geringere Stérke des Estrichs bei der Verwendung des Thermowhite®
Dammsystems erhdhen sich die absoluten 0&kologischen Vorteile gegeniber dem
konventionellen Dadmmsystem inkl. Estrich. Ausgehend von diesen Ergebnissen und den
absoluten Ergebnissen in Tabelle 6 ergibt sich fiur den Treibhauseffekt eine
Emissionseinsparung des Thermowhite® gegenuber der konventionellen Dammung von
21 %.

In einer Betrachtung der 6kologischen Auswirkungen von Dammsystemen ist, sollten sich
Auswirkungen auf die Verlegung des Estrichs bzw. die Estrichstarke ergeben, der Estrich
unbedingt zu berlcksichtigen.

Treibhauseffekt
25,00
20,00 -
1500
'f, 15,84 Estrich
8 0 Ddmmsystem
10,00 14,05
2
5,00
5,48
2,89
0,00
Thermowhite EPS-Platten
Bodenaufbauten

Abbildung 2: Treibhauseffekt der Kombination aus Dammsystem und Estrich

In Abbildung 3 wird der Einfluss der Lebenszyklusphasen Produktion, Transport der fertigen
Dammmaterialien zur Baustelle und Verlegung auf der Baustelle dargestellt. Die Produktion
der Dammmaterialien, welche auch alle Vorketten der Produktion und die notwendigen
Transportprozesse beinhaltet, hat einen signifikant héheren Einfluss als der Einbau auf der
Baustelle. Bei Thermowhite® betrégt der Anteil der Emissionen aus der Produktion 90 % und
beim herkémmlichen DAmmsystem mit EPS-Platten 96 %.

Verbesserung DAmmsystem Thermowhite®
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Treibhauseffekt

6,00

5,00 S

4,00 —

Einbau
m Transport-Baustelle

3,00 -
o Produktion

kg CO:z Aqu.

2,00 +

1,00 1 - ]

0,00

Thermowhite EPS-Platten

Bodenaufbauten

Abbildung 3: Treibhauseffekt der Kombination aus DAmmsystem und Estrich

5.2 Identifikation von ,,Hot-Spots“ bei Thermowhite®

Die klimarelevanten Emissionen der einzelnen Prozesse des Produktes Thermowhite® von
der Sammlung des EPS-Abfalls bis zum Einbau auf der Baustelle sind in Abbildung 4
dargestellt. Dabei wird deutlich, dass 87 % der klimarelevanten Emissionen den Vorketten
aus der Zementproduktion zuzuordnen sind. Diese waren theoretisch dem Prozessschritt
.Produktion zuzuordnen, wurden aber zur besseren Visualisierung flir diese Abbildung
herausgegriffen.

Treibhauseffekt (kg CO, Aqu.)

0,4%
7.8% (2,4%
2,0%—

m EPS-Sammlung
Produktion
Zement-Vorkette
Transport
Einbau

87,5%

Abbildung 4: Klimarelevante Emissionen der Prozessschritte bei der Produktion von
Thermowhite®

Verbesserung DAmmsystem Thermowhite®
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Diese Emissionen aus den Vorketten des Portlandzements bzw. der Additive kénnen durch
einen selektiven Einkauf von entsprechend o6kologisch optimierten Produkten verringert
werden. Nachdem diese Produkte zugekauft sind, ware zuklnftig ein entsprechend
Okologisch ausgerichteter Einkauf von Vorteil. Nachdem fiir die vorliegende Studie die
genaue Art des Zements nicht verfagbar war, wurde ein durchschnittlicher Portlandzement-
Datensatz (95 % Klinker) aus der ecoinvent®-Datenbank entnommen. Eine Studie von
Schulter (2010) geht auf den durchschnittlichen Klinkeranteil und seinen Einfluss auf die
klimarelevanten Emissionen aus Zement ein. Bei einem Klinkeranteil von durchschnittlich
(80 %) wie er in Osterreich hauptsachlich produziert wird, reduzieren sich die CO.-
Emissionen aus der Vorkette um ca. 15 %.

Ausgehend von den neuesten Entwicklungen am Zementmarkt wie z.B. Celitement® bei
dem durch entsprechende Prozesssteuerung die Herstellung nicht mehr bei 1450 €,
sondern bei bis zu 300 T von statten geht, kénnen groBe Mengen an Energie und damit
einhergehend CO,-Emissionen reduziert werden. Durch den Einsatz dieser noch im
Laborstadium befindlichen Zementart kdnnten ca. 50 % (Stemmermann et al.,, 2010) der
CO,-Emissionen aus den Vorketten der Zementproduktion eingespart werden.

Zusammenfassend wéare der Versuche mit Zementen mit geringerem Klinkeranteil, sowie
Versuche mit neuartigen Zementen z.B. Celitement® nach deren Marktreife, der beste Weg
klimarelevante Emissionen einzusparen.

Treibhauseffekt (kg CO, Aqu.) ohne Zement-Vorketten

3,0%
\ /4,9%
m EPS-Sammlung

Transport-Zement

17,9% Produktion
Transport-Thermowhite
Einbau

59,0%
15,1%

Abbildung 5: Klimarelevante Emissionen der Prozessschritte bei der Produktion von
Thermowhite® ohne Berilcksichtigung der Vorketten aus der Zementproduktion

Um einen besseren Blick auf die weiteren Emissionen aus der Herstellung zu bekommen,
wurden in Abbildung 5 die Emissionen ohne jene aus den Vorketten der Herstellung von
Zement dargestellt. Die zweithdchsten Emissionen der Thermowhite® Herstellung stammen
aus dem Einbau auf der Baustelle. Die Annahmen flr den Einbau basieren auf Datenséatzen
fir einen gewoéhnlichen Mértelmischer nach ecoinvent®. Im Zuge dieses Projekts war eine
detaillierte Analyse des Einbaus nicht vorgesehen. Das Gileiche qilt fir die Produktion, die in
Kapitel 3.2 genauer beschrieben wird. Die Angaben hierzu stammen direkt von der
Firma Thermowhite GmbH. Eventuelle Verbesserungen kdénnen bei der Produktion vor
allem durch den Einsatz von elektrischer Energie aus erneuerbaren Energietréagern erreicht
werden. Dies gilt auch fiir den Einbau vor Ort, da samtliche Emissionen vom
Energieverbrauch der Maschinen abhangig sind und aus den Vorketten der
Energieerzeugung stammen.

Die restlichen Emissionen kénnen den Transportprozessen zugeordnet werden. Eine
genauere Analyse der Transporte findet in Kapitel 5.3 statt.

Verbesserung DAmmsystem Thermowhite®
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5.3 Transportrelevanz

Im Zuge des Projekts sollte auch die Transportrelevanz der notwendigen Transporte fir die
Herstellung von Thermowhite® untersucht werden. Ausgehend von Abbildung 4 und
Abbildung 5 kann eine auBerst geringe Relevanz der transportabhéngigen Emissionen auf
den Gesamtprozess identifiziert werden. Eine Verdopplung der Emissionen aus den
Transporten entspricht in etwa der Verdopplung der Transportdistanz. Fir Abbildung 6 und
Abbildung 7 gelten somit die in Tabelle 7 dargestellten Transportdistanzen.

Tabelle 7: Annahme der Transportwege fur die Darstellung der Transportrelevanz bei der
Herstellung von Thermowhite®

Material Transportweg (km)
Portlandzement 200
EPS Abfall 100
Thermowhite® 200
Abfall zur Verbrennung 200

Treibhauseffekt (kg CO, Aqu.) mit verdoppelten
Transportemissionen

0,8%
2,3%
7,6%\ [ d
3,9%
m EPS-Sammlung

Produktion
Zement-Vorkette
Transport
Einbau

85,4%

Abbildung 6: Klimarelevante Emissionen der Prozessschritte bei der Produktion von
Thermowhite® mit verdoppelten Transportdistanzen

Selbst durch eine Verdopplung der Transportdistanz l&sst sich kein relevanter Einfluss der
transportabhé&ngigen CO,-Emissionen erkennen, da die Emissionen aus der Vorkette der
Zementproduktion noch immer bei weitem Uberwiegen.

In Abbildung 7 wurden wieder die Emissionen aus der Zementherstellung entfernt. Bei dieser
reduzierten Ansicht ergibt sich bei verdoppelten Transportdistanzen ein Anteil von 37,5% der
transportbezogenen Emissionen. Die Transporte bei der Herstellung von Thermowhite®
kénnen somit als vernachlassigbar bezeichnet werden. Dies bedeutet, dass vom
6kologischen Standpunkt selbst gréBere Distanzen (z.B. 100 km) fir die Sammlung des
EPS-Rezyklats in Frage kommen kénnen.

Verbesserung DAmmsystem Thermowhite®
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Treibhauseffekt (kg CO, Aqu.) ohne Zement-Vorketten und
verdoppelte Transportemissionen

4,9%
m EPS-Sammlung
/8, 0% Transport-Zement
Produktion
Transport-Thermowhite
14,6% .
Einbau
47,9%
24,6%

Abbildung 7: Klimarelevante Emissionen der Prozessschritte bei der Produktion von
Thermowhite® ohne Berlcksichtigung der Vorketten aus der Zementproduktion mit
verdoppelten Transportdistanzen

Im Vergleich mit einem herkdmmlichen Bodenaufbau (Dammsystem inklusive Estrich) wiirde
eine Verdopplung des Transports unter den angenommen Bedingungen eine Verringerung
der 6kologischen Vorteile hinsichtlich des Treibhauseffekts von 1 % mit sich bringen, was die
geringe Relevanz noch einmal untermauert.

Verbesserung DAmmsystem Thermowhite®
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6 Schlussfolgerungen

Auf Grund der Abfalleigenschaft des EPS-Rezyklat-Anteils bei Thermowhite®, ergeben sich
signifikant geringere Umweltauswirkungen gegeniber dem Einsatz von neuen EPS-
Dammplatten. Die Emissionen aus der Herstellung der Materialien sind héher als jene des
Einbaus auf der Baustelle. Die transportbezogenen Emissionen haben einen &uBerst
geringen Anteil an den Gesamtumweltauswirkungen.

Aus den obigen Analysen der Ergebnisse lassen sich folgende Schlussfolgerungen und
dazugehdrige Vorschlage fir eine Prozessoptimierung anflhren:

e Die klimarelevanten Emissionen aus den Vorketten der Zementherstellung sind fur
87 % der Herstellung der Dammschittung Thermowhite® verantwortlich. Eine
Optimierung kann einerseits durch den Einsatz von Portlandzement mit geringerem
Klinkeranteil sowie durch den Einsatz neuartiger Zemente z.B. Celitement® erfolgen.
Die Produktqualitdt muUsste allerdings erst mit zuklnftigen Testserien Uberprift
werden. Durch diese Umstellung waren die gréBten CO.-Einsparungen von bis zu
geschatzten 40 % maoglich.

e Der Einsatz von erneuerbaren Energietragern in der Produktion von Thermowhite®
sowie beim Einbau auf der Baustelle hatte die zweitgroBten Einsparungen zur Folge.
Eine Umstellung mit entsprechender Uberprifung kénnte auch bei einer Umwelt-
Produktdeklaration angerechnet werden.

e Die transportbezogenen Emissionen bei Thermowhite® sind aufBert gering. Selbst
eine Verdopplung der Transportdistanzen fihrt nur zu einer Erh6hung von 13,5 % der
Gesamtemissionen bei der Herstellung und dem Einbau von Thermowhite®.
Vergleicht man jedoch die Verdopplung der Transportemissionen beim Dammsystem
Thermowhite® mit dem herkdmmlichen Dammsystem ergibt sich eine Verringerung
der O©kologischen Vorteile beim Treibhauseffekt von 1,3 %. Somit kdnnen die
Emissionen aus dem Transport als vernachlassigbar angenommen werden und auch
der Transport von EPS Rezyklat Uber weitere Strecken (z.B. 100 — 200 km) wirde an
dieser Tatsache nichts andern.

Derzeit wird EPS konventionell durch Verbrennung entsorgt. Dies ist fir EPS-Dammplatten
wie auch fir Thermowhite® uneingeschrankt mdoglich. Um zuklnftige Entwicklungen
hinsichtlich einer Forcierung von EPS-Wiederverwendung oder —Recycling abschatzen zu
kénnen, sollte fir Thermowhite® eine weiterflihrende Studie durchgefihrt werden, welche
sich speziell dieser Entsorgungsthematik annimmt, da derzeit schwer abgeschéatzt werden
kann, ob Thermowhite® die gleichen Recyclingeigenschaften wie EPS-Dammplatten besitzt.
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