IVPU Nachrichten Nr. 54 - Oktober 1998

Verwertung (Recycling)
und Entsorgung von
PUR-Hartschaum-Abfiillen

S FWI
os\'““ RTS%
S Verlangerung 4&

* P
der Nutzung
von Ressourcen
durch Ruckfihrung

von Restwerthestimmung

® Bauteilen/
Komponenten

® Werkstoffen

® Rohstoffen

@ Energie

Quellen Senken

IVPU - Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e.V. - KriegerstraBe 17 - 70191 Stuttgart




ISBN 3-9805111-5-4

©1996 by IVPU - Industrieverband
Polyurethan Hartschaum e. V., Stuttgart

1 Auflage, Oktober 1996

Auszug aus: IVPU-Nachrichten Nr. 48,
September 1996, ,Steildachdammung mit
PUR-Hartschaumstoff*



Verwertung (Recycling)
und Entsorgung von PUR-
Hartschaum-Abfiillen

PUR-Hartschaumdammstoffabfélle kdn-
nen bei der Dammstoffproduktion, auf der
Baustelle und spater — gewissermalien
am Lebensende des Gebaudes — beim
Gebéaudeabri® anfallen. Vgl. hierzu die
Abbildung 1.

Eine stoffliche Verwertung kommt nur fiir
saubere Abfalle aus der Produktion und
von der Baustelle in Betracht.

Fur verschmutzte, z.B. mit Bitumen ver-
klebte PUR-Dammstoffabfalle, ist die Ver-
brennung in modernen Miillheizkraftwer-
ken mit Energieriickgewinnung derzeit die
okologisch und 6konomisch sinnvollste
Losung.

Fur Abfalle* hat die Bundesregierung fol-
gende Rangfolge vorgegeben:

1. Abfall-Vermeidung vor
2. Abfall-Wiederverwendung vor

3. Abfall-Verwertung (stofflich oder ener-
getisch) vor

4. Beseitigung durch thermische Behand-
lung auch ohne Energienutzung vor

5. Deponie.

1 Abfallvermeidung

Allein aus betriebswirtschaftlichen Uber-
legungen sind die PUR-Dammstoff-Her-
steller bestrebt, bei der Produktion so
wenig wie moglich ,Abfall* anfallen zu las-
sen. Denn die Rohstoffe sind teuer und
die Entsorgungskosten fiir Verschnitt und
Ausschul3 z.T. sehr hoch. Giitetber-
wachung und Zertifizierung (ISO 9000)1
im Herstellwerk unterstiitzen die Ver-
meidung von Abfall.

Im Herstellwerk anfallender PUR-Produk-
tionsabfall wird z.B. zu Briketts gepref3t.
Hierdurch wird das Abfallvolumen erheb-
lich verringert. Die Rohdichte derartiger
PUR-Abfallbriketts betragt bis ca. 700
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kg/m3. Auch saubere PUR-Baustellen-
abfélle kbnnen so komprimiert und dann
zu einer Verwertung befdrdert werden.

2 Abfall-Verwertung/Stoffliches oder
energetisches Recycling

Hier ist zwischen rohstofflichem (chemi-
schem) Recycling, werkstoffichem Re-
cycling und energetischem Recycling zu
unterscheiden. Dabei ist unter Recycling
eine Methode oder ein Verfahren zu
verstehen, durch das ein Produkt, bzw.
Teile eines Produktes durch chemische,
mechanische oder thermische Verfahren
wieder nutzbar gemacht werden kénnen.

2.1 Werkstoffliches Recycling

Schon allein wegen der hohen Entsor-
gungskosten bemihen sich z.B. Hand-
werker und Dachdecker, PUR-Dammstoff-
Reststlicke wiederzuverwenden, mdg-
lichst beim gleichen Bauobjekt, aber auch
bei nachfolgenden Auftragen.

Ob Dammestoffplatten nach 25-50 Jahren
,Dienst als Dammstoff* nach dem Ausbau,
z.B. aus dem Dach wiederverwendet
werden kénnen, wird u. a. von der Qualitat
und auch vom optischen Zustand des aus-
gebauten Materials abhéangig sein; auch
davon, wie kostspielig eine Beseitigung
von etwaigen Klebstoffen (Bitumen) oder
anderen Anhaftungen ist.

Es ist vorstellbar, daf3 saubere und un-
beschadigte PUR-Dammplatten nach
50 Jahren ,Dammdienst” wiederverwen-
det werden koénnen, z.B. zur Dammung
von obersten GeschoRdecken bei Alt-
hausrenovierungen.

Denkbar ist auch, daf3 sich auf dem Sektor
-Wiederverwendung von Baustoffen” ein
spezieller Markt (Second-Hand-Damm-
stoffmarkt) auftut. Der Preis fiur das
Second-Hand-Material und logistische
Aspekte, wie die rédumliche Entfernung

*Nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz wird kuinftig nur
noch von Abfall und nicht mehr von Reststoffen usw.
gesprochen.
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von Angebot und Nachfrage, werden eine
entscheidende Rolle dabei spielen, ob
sich ein derartiger Second-Hand-Damm-
stoffmarkt durchsetzt .

2.2 Rohstoffliches (chemisches)
Recycling

Zu den chemischen Recyclingverfahren
zahlt die Glycolyse. Im Glycolyseverfah-
ren wird sauberer PUR-Hartschaumabfall
bei Normaldruck und ca. 200 °C in ein flis-
siges Regenerat, das Glycolysepolyol,
umgewandelt. Dieses Glycolysepolyol
kann einen Teil der fur die Herstellung
neuer Polyurethane benétigten Rohstoffe
ersetzen,2s. Abb. 2.

In einer 5t-Versuchsanlage wird die
Gewinnung von Polyolen aus PUR-
Hartschaumabfallen bereits durchgefihrt.
sVoraussetzung fir die Synthese eines
hochwertigen Recycling-Polyols ist die
Verwendung definierter Rohstoffe".3 Das

4

Abb. 3

bedeutet, dafl nur PUR-Abfélle im Glyco-
lyseverfahren recycelt werden koénnen,
deren Rezeptur, d.h. die Art und Zusam-
mensetzung des Rohstoffes bekannt ist.
Aus diesen Griinden eignet sich die Gly-
colyse am ehesten fiir die rohstoffliche Ver-
wertung von PUR-Produktionsabfallen.

2.3 Verwertung durch Klebepressen
von PUR-Abféllen aus dem
Baubereich

Produktionsabfélle wie Verschnitt, Fras-
staub sowie Montage- und Baustellen-
abfélle, die nicht verschmutzt sind, wer-
den schon heute im Rahmen eines
speziellen Recyclingverfahrens zu hoch-
wertigen Platten oder Formteilen weiter-
verarbeitet.

Bei der sogenannten Klebepref3technik
werden saubere PUR-Plattenreste zu ca.
5-6 mm groRRen Partikeln zerkleinert und
anschlielend einer Mischeinheit zuge-

fuhrt. Hier wird das Mahlgut z. B. mit einem
formaldehydfreien Bindemittel, z. B. Poly-
meres MDI, das auch zur Herstellung des
Hartschaumstoffes eingesetzt wurde, ver-
mengt. Uber ein Silo gelangt das Mischgut
(PUR und Bindemittel) zur Klebepresse, in
der die PUR-Prel3platten unter Druck
(30—200 bar) geformt/gepref3t werden;4
vgl. die Abbildung 3.

Die Plattenproduktion erfolgt diskonti-
nuierlich in Formen oder kontinuierlich auf
einem Forderband mit seitlicher Begren-
zung; bei der kontinuierlichen PrefRplat-
tenherstellung kdnnen sehr lange Platten
hergestellt werden. Das Fertigprodukt ist
eine holzwerkstoffahnliche Platte.

Nach einer kurzen Zwischenlagerung
werden die Platten, falls erforderlich, auf
beiden Breitseiten geschliffen und
schlieBlich auf Liefermal3 zugeschnitten.
Zur Weiterverarbeitung auf der Baustelle
kénnen die Ublichen Holzbearbeitungs-
werkzeuge eingesetzt werden.



Diese PUR-Pref3platten kénnen als Ersatz
fir Holz und Holzspanplatten eingesetzt
werden. Folgende Einsatzgebiete werden
fir moglich gehalten:

.— als Profil oder Leiste in Nut- und Feder-
verbindungen,

—als Einleimer in Tir- und Sandwich-
Konstruktionen,

—als Kernmaterial in Sandwichelemen-
ten fir NaBR- und Feuchtraume, fir
AuBenbewitterung - insbesondere
auch fir den Einsatz in tropischen
Gebieten, fiir leichte, diinnwandige und
stabile Konstruktionen,

—als hochbelastbarer
Bodenaufbauten,

— als Konstruktionsdammstoff in Sonder-
aufbauten

—als Werkstoff im Kiichen- und Schiffs-
bau*.5/6

Dammstoff in

Einige Daten von PUR-Klebepre3-
platten

Abbildung 4 zeigt einige physikalische
Daten von PUR-Pref3platten. Die Daten
hangen von Materialzusammensetzung,
Rohdichte und Hersteller ab.

Die Entwicklung derartiger Platten ist in
vollem Gange; nach weiteren Absatz-
méarkten und Einsatzgebieten wird ge-
sucht

3 Energetische Verwertung/
thermische Behandlung

Fir die Entsorgung von verschmutztem
Dammstoff-Abfall, wie Abbruchmaterial
aus Gebaudeabril3, das z.B. mit Bitumen
oder Dachbahnen verklebt ist, ist die
Verbrennung in modernen Miillverbren-
nungsanlagen (mit Rauchgaswasche) mit
gleichzeitiger Energieerzeugung das 6ko-
logisch sinnvollste Verfahren. PUR-Abfall
wird hierbei wie Heiz6l zur Energieerzeu-
gung genutzt.

PUR-KlebepreBplatte

,'\ Dickenquellung ca. 2 -3 %

$ Rohdichte 250 — 800 kg/m3
(9 Druckfestigkeit 1,5 — 8 N/mm?2
,N Brandverhalten B2 nach DIN 4102 ?\
S Waérmeleitfahigkeit 0,05 — 0,110 W/(m - K) ?Z\
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Beim Energierecycling wird der dem
Dammstoff innewohnende Heizwert ge-
nutzt. Der Heizwert (Hu) von PUR-Damm-
stoff-Abfall betragt nach DIN 18230 etwa
24-27 MJ/kg, also 25,5 MJ/kg im Durch-
schnitt’. Das sind bei einer Ddmmstoff-
Rohdichte von 30 kg/m3 ca. 765 MJ/m3
PUR-ADbfall. Der Heizwert von PUR-Abfall
entspricht damit etwa dem Heizwert von
Steinkohle, wie die Abbildung 5 veran-
schaulicht.

Bis Ende 1994 durfte nach der FCKW-
Halon-Verbotsverordnung FCKW (R11)
als Treibmittel zur Herstellung von PUR-
Dammstoffen eingesetzt werden. Aus
Umweltgriinden ist es daher sinnvoll,
FCKW (R11)-haltiges Damm-Material vom
Abrif3 alter Gebaude grundsatzlich einer
thermischen Behandlung zuzufiihren,
denn in modernen Verbrennungsanlagen
mit nachgeschalteter Rauchgaswéasche
werden die FCKWs zu 99,99% zer-
stort. Dies wurde in einem umfang-

reichen Forschungsprojekt (TAMARA)
sowohl im PilotmaR3stab, als auch im
Miullheizkraftwerk in Goppingen nach-
gewiesen,® siehe auch Abbildung 6.

Ublicherweise werden die Rohstoffe Erd-
6l, Erdgas und Kohle direkt zur Energie-
erzeugung (im Kraftwerk, im PKW, zur
Gebaudebeheizung oder zur Warmwas-
serbereitung) verwendet und verbrannt.
Im Falle von PUR-Hartschaum werden die
Rohstoffe durch thermische Verwertung
gleich zweifach genutzt:

a)In der ersten Phase zur Herstellung
eines Warmedammestoffes mit ausge-
zeichneten warmeschutztechnischen
und anwendungstechnischen Daten,
der jahrzehntelang (20—50 Jahre oder
langer) Energie einspart — und zwar ein
Vielfaches seiner Herstellenergie.

b) In der zweiten Phase, ,am Lebens-
ende*, als ,Brennstoff‘ im Mullheizkraft-
werk zur Energieerzeugung.
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Gelegentlich wird behauptet, dal3 bei der
Verbrennung von Kunststoffabfall die
Umwelt zusétzlich durch CO, belastet
werde; dies trifft jedoch nur dann zu, wenn
die bei der Verbrennung solcher Abfalle
erzeugte Energie ungenutzt bleibt. Bei
Ausnitzung der beim Verbrennen von
PUR-Hartschaum (Heizwert von 25,5
MJ/kg im Durchschnitt) gewonnenen
Energie in Heizkraftwerken wird ein ent-
sprechender Anteil an fossilen Brenn-
stoffen eingespart, so dal} kein zusatz-
liches CO, entsteht.

4 Deponie

Je nach o6rtlichen Vorschriften ist es heute
noch moglich, PUR-Abfall auf die Deponie
zu bringen (vgl. Abfallschlissel 57110).

Mit Ablauf der Ubergangsfristen der TA-
Siedlungsabfall wird es in ganz Deutsch-
land nicht mehr moglich sein, organische
Dammstoffe auf der Deponie abzulagern.

6

Abb. 6

5 Zusammenfassung/Ausblick

Fir die Entsorgung von PUR-Hart-
schaum-Abféllen wurden drei Wege auf-
gezeigt, die Glykolyse, das Klebepressen
und die thermische Verwertung.

Bei der Glykolyse wird eine Rohstoffkom-
ponente wiedergewonnen; die Glyko-
lyse-Methode ist jedoch nur fur Abfalle
anwendbar, deren Rezeptur/chemische
Zusammensetzung bekannt ist.

Das Klebeprel3verfahren eignet sich fur
das Recyceln von sauberen PUR-Bau-
stellen-Abféllen mit und ohne Deckschich-
ten. Hierbei werden hochwertige und
feuchtigkeitsresistente Pressplatten her-
gestellt. Bei der Frage, ob es sinnvoll ist,
Abfélle aus groRen Entfernungen zu bear-
beiten, sind Transportkosten und die
dabei auftretenden Umweltbelastungen
ins Kalkl zu ziehen.

In welchem Mal3stab sich die beiden
Verfahren, Glykolyse und KlebeprefRver-

fahren durchsetzen werden, ist vor allem
davon abhangig, ob es gelingt, fur die
-heuen Produkte* wirtschaftliche Herstell-
verfahren und auch eine Nachfrage zu
finden, bzw. zu erzeugen.

Zumindest alte FCKW (R11)-haltige PUR-
Abfalle aus Gebaudeabrissen sollten in
modernen Millheizkraftwerken verbrannt
werden. Hierdurch werden die FCKWs
ohne Schaden flr die Umwelt zerstért und
der Heizwert des Dammstoffes genutzt.

Fir PUR-Hartschaum-Baustellenabfélle
ist die Verbrennung mit Energie-Ruck-
gewinnung die umweltvertraglichste Ab-
fall-Verwertungsmethode, wenn andere
Verfahren o6kologisch oder wirtschaftlich
nicht sinnvoll sind.®

Mit welchen Abfall-Entsorgungskosten
kiinftig (in 30—50 Jahren) gerechnet wer-
den muf3, kann heute nicht vorausgesagt
werden. In der Vergangenheit sind die
Kosten fur die Entsorgung, wie in allen
~Servicebereichen®, laufend angestiegen.
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