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1 Vorwort

Zur Untersuchung der Umweltbelastung
durch Produkte und Produktionsverfahren
werden verstarkt Okobilanzen (Produkt-
Lebenszyklusanalysen) eingesetzt.

Im Rahmen dieser Schrift wird Uber die
Ergebnisse einer speziell fur PUR-Hart-
schaum-Warmedammstoffe durchgefihr-
ten Okobilanz berichtet.®

Die Vereinigung der westeuropaischen
PUR-Rohstoff-Produzenten (ISOPA) hat
die Daten uber die PUR-Rohstoffgewin-
nung sammeln und auswerten lassen. Die
umfangreiche Untersuchung umfasst de-
taillierte Angaben tber den Verbrauch von
Rohstoffen, den Energieeinsatz, die Emis-
sionen und den Abfall [1].

Die Vereinigung der europaischen PUR-
Hartschaum-Warmedammstoff-Verbande
(BING) lieR die Zahlen iber den Ver-
brauch von Rohstoffen, Brennstoffen so-
wie Uber Emissionen und Abfalle bei der
Produktion von PUR-Hartschaum-Warme-
dammestoffplatten zusammentragen [2].

Die von ISOPA und BING gesammel-
ten Informationen basieren auf einem
12-Monats-Zeitraum in den Jahren 1994
und 1995; die von APME (Vereinigung
der europdischen Kunststoffhersteller)
vorgeschlagene Methode zur Erstellung
von Okobilanzen wurde beriicksichtigt.
In diesem Bericht wird das Ergebnis
der Lebenszyklusanalyse von PUR-Hart-
schaum-Warmedammstoffen mit flexiblen
Deckschichten (wie z. B. Mineralvlies, Alu-
miniumfolie oder Verbundfolie) zusam-
menfassend dargestellt.

* Im Rahmen dieser Schrift werden die Begriffe
»Polyurethan-Hartschaum-Warmedéammstoff«,
»PUR-Hartschaum-Warmedammstoff«, »PUR-
Hartschaum-Dammstoff« und »PUR-Hartschaum«
gleichbedeutend nebeneinander verwendet.



Produktionsprozefl3

2 Produktionsprozeld

Die wichtigsten Rohstoffe fur die Her-
stellung von PUR-Hartschaum-Warme-
dammstoffen sind Diphenylmethan-Di-
isocyanat (MDI) und Polyether- und/
oder Polyester-Polyole.

Der PUR-Hartschaum-Dammstoff ent-
steht durch Vermischen dieser flissigen
Komponenten mit einem Treibmittel, das
die Ausbildung der Schaumstruktur be-
wirkt. Als Treibmittel werden heute in
Deutschland hauptsachlich Kohlenwas-
serstoffe (Pentan) eingesetzt, in geringen
Mengen auch CO,,.

Der Gesamt-Energieaufwand zur Her-
stellung dieser Komponenten geht aus
Tabelle 1 hervor.

Tabelle 1:

Gesamt-Energieaufwand*) fir die
Herstellung der Hauptkomponenten von
PUR-Hartschaum-Dammstoffen

Komponenten Gesamtenergie
kWh/kg | MJ/kg
MDI 26,4 95
Polyether-Polyole 25,9 93
Polyester-Polyole [3]| 21,1 76
Pentan [4] 20,6 74

*) Brennstoff (fuel) und energetisch bewerteter
Rohstoffeinsatz (feedstock).

Der Gesamt-Energieaufwand fir 1 kg
eines aus diesen Komponenten her-
gestellten PUR-Hartschaumes fir die
Warmedammung betréagt 32,7 kWh (=
117,7 MJ).

Tabelle 2:

Stoff- und Energie-Einsatz und
Produktions-Ausstol bei der Herstellung
einer PUR-Hartschaumplatte

Stoff- und Energie-Einsatz (main input)

MDI 1,13 kg
Polyol 0,75 kg
Treibmittel 0,17 kg
Alu, 0,05 mm 0,28 kg
Heizol/Gas (*) 2,4 MJ
Strom (*) 2,3MJ
Produktions-Ausstof (main output)

Schaumstoffplatte 2,19 kg
Produktionsabfall 0,06 kg

Treibmittel-Emission in die Luft 0,01 kg

*) Verbrauch in der Produktionsstatte

Hierbei ist der Energieaufwand fir den
Transport der Grundstoffe, den Schaum-
prozess, die Verpackung und den Trans-
port der Dammplatten an die Baustelle
beriicksichtigt.

Auf dem Markt werden PUR-Hartschaum-
Dammplatten ohne Deckschichten (Block-
schaumplatten), mit flexiblen Deck-
schichten (Bandschaumplatten) und star-
ren Deckschichten (Sandwich-Elemente)
angeboten (s. Bild 1). Als flexible Deck-
schichten werden z. B. Aluminium-Folien,
Glasvlies, Mineralvlies oder Verbund-
folien und als starre Deckschichten z.B.
Gipskartonplatten, Stahl- oder Aluminium-
Bleche verwendet.

Als Basis fur die nachfolgenden Berech-
nungen werden in Tabelle 2 Material- und
Energieeinsatz (input) fur die Herstellung
einer 1 m? gro3en und 6 cm dicken PUR-
Hartschaumplatte mit einer beidseitigen
Aluminiumfolien-Deckschicht aufgefiihrt.

Bild 1:
PUR-Hartschaum-Dammplatten ohne
und mit Deckschichten und -Formteile
(Rohrschalen)



2,5 Vi Strom

Der Fertigungs-Ausstof3 (output) des spe-
zifischen Prozesses (Dammstoff, Abfall
und Emissionen) ist ebenfalls in Tabelle 2
aufgelistet. Fur diesen Bericht wurde eine
Rohdichte der PUR-Hartschaum-Damm-
platten mit flexiblen Deckschichten von
32kg/m®angenommen [5].

Grafik 2 veranschaulicht den Stoffein-
satz und Grafik 3 den Energieeinsatz zur
Herstellung einer 1 m? grofRen und 6 cm
dicken PUR-Hartschaumplatte (Rohdich-
te: 32 kg/m?®) mit Aluminium-Deckschich-
ten.

Grafik 2:
Stoffeinsatz (main input) zur Herstellung
einer PUR-Hartschaumplatte

Grafik 3:
Energieeinsatz (main input) zur
Herstellung einer PUR-Hartschaumplatte



Grafik 4 zeigt den Produktions-Ausstof}
bei der Herstellung einer 1 m? groRRen
und 6 cm dicken PUR-Hartschaumplatte
(Rohdichte: 32 kg/m®) mit Aluminium-
Deckschichten.

Grafik 4:

Produktions-Ausstof3 (main output)
bei der Herstellung

einer PUR-Hartschaumplatte

Der Gesamtenergieaufwand fiir eine
1m? grofRe und 6 cm dicke alube-
schichtete PUR-Hartschaum-Damm-
platte (ausgehend von der Rohstoff-
gewinnung aus der Erde iber den
Produktionsprozess und die Lieferung
der Schaumstoffplatten bis zur Bau-
stelle) betragt 80 kwh (= 287 MJ (vgl.
Tab. 3).

Tabelle 3 zeigt auch den Materialver-
brauch, die Emissionen und Abfalle.

Procluktionsabiille-»
0.06 kg Traibmittel-
Emission
0,01 kg
Ny
Tabelle 3:
Wichtige Einsatz- und Aussto3-Daten (*) fur eine PUR-Hartschaumplatte
Stoff- und Energie-Einsatz Emissionen und Abféalle
Energie Emissionen in die Luft
Brennstoff 203 MJ CO» 10,0 kg
Energieinhalt® 84 MJ CO 0,02 kg
Summe 287 MJ SOy 0,06 kg
(= 80 kWh) NOy 0,06 kg
CHy 0,04 kg
Material (im Produkt)® Treibmittel 0,01 kg
ol 0,9 kg
Gas 0,6 kg Wasser-Emissionen
Bauxit fur Alu-
Deckschicht 1,1kg Na* 0,5 kg
Cl- 0,9 kg
Material (verbraucht)
NaCl 2,1kg Abfalle
—aus der Rohstoffgewinnung 2,4kg
Prozesswasser 140 kg — Schlacke/Asche
(aus der Energieerzeugung) 0,2 kg
—von der Industrie ® 0,6 kg
(@ i
Eﬁ(;j/gggﬁg]sdsgggel_xgnnen ® Petrochemische und PUR-Industrie

(*) einschl. aller Zwischenprodukte, umgerechnet auf 1 m? Schaumstoffplatte (= 2,19 kg), Rohdichte: = 32 kg/m®.

@ Energetisch bewerteter Rohstoffeinsatz
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Den prozentualen Anteil der verschiede- Tabelle 4:
nen Arbeitsschritte am Gesamtenergie- Prozentualer Anteil am Gesamtenergieaufwand der PUR-Hartschaum-Dammplatte
aufwand bei der Herstellung einer 1 m?

) Arbeitsschritte Prozentualer Anteil

groBen und 6 cm dicken PUR-Hart- B e MU o

schaumplatte (Rohdichte: 32 kg/m?) mit rocu t!on er o stofie ) 0

. . . Produktion der Aluminium-Deckschichten 20 %
Aluminium-Deckschichten zeigt Tabelle 4.

Verpackung 6 %
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ten PUR-Hartschaum-Dammplatte (Roh- (*) Die chemische Reaktion zwischen MDI und Polyol ist ein exothermer Prozess; daher ist der Energiebedarf fir

den Schaumvorgang gering.

dichte: 32 kg/ mq).
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etc.) und der Transport der Dammplatten
sind den volumindsen und leichten Hart-
schaumplatten angepasst.

Tabelle 5: Energieaufwand zur Herstellung verschiedener Deckschichten

Der Energieaufwand fiir Verpackung und iy eine 1 m? groRe PUR-Hartschaum-Dammplatte
Transport (s. Tabelle 4) scheint hoch zu

sein; dies wird durch das sehr geringe Deckschichten Energieaufwand
2 2 A 2 2
Schaumstoffgewicht bei gleichzeitig gro- ~ —2M"jeM Da.mmplatte— kWh/m MJ/m
Rem Volumen verursacht und ist mit ande- Aluminium-Folien, 0,05 mm, ca. 135 g/m? 16,1 58
ren volumindsen Giitern vergleichbar [6]. Bitumen/Glasvlies, ca. 270 g/m* 7.2 26
Aluminium/Kraftpapier-Verbundfolien, ca. 135 g/m? 5,8 21
Der Gesamtenergie-Aufwand zur Pro- Papier, ca. 120 g/m® 3.1 11
1 1 2
duktion von 1 m? PUR-Hartschaum hangt ~ Mineralvlies, ca. 280 g/m 2,5 9
auch von der Art der Deckschicht ab Stahl-Sandwich-Deckschicht, ca. 4,7 g/m? 70,9 255
(s. Tabelle 5). Aluminium-Sandwich-Deckschicht, ca. 4 g/m? 477,6 1718



Gesamtenergiebilanz

3 Beispiel einer Gesamtenergiebilanz

Ausgehend von den bisher genannten
Daten wird ein Beispiel fir eine Gesamt-
Energiebilanz einer speziellen Damm-
stoff-Anwendung berechnet.

Der Dammstoff wurde zur Sanierung des
Steildaches eines bestehenden Wohn-
hauses ausgewahlt [7]. Die PUR-Hart-
schaumplatten sind als zuséatzliche Dam-
mung auf den Sparren verlegt worden.

Tabelle 6 zeigt die Transmissionswéarme-
verluste durch 1 m? Dachfléache bei einer
ungenugend gedammten Konstruktion im
Vergleich zu einer zusétzlich mit PUR-
Hartschaum gedammten Konstruktion.

Fur die Raumheizung wurde ein moderne
Olheizung (Wirkungsgrad: 90 %) mit nor-
malen Warmeverlusten des Heizungs-
systems angenommen.

Tabelle 6: Transmissionswarmeverluste eines Steildaches vor und nach der Sanierung

Annahmen

Gebaude Wohnhaus

Standort Deutschland
Gradtagszahl 3.500 Kd (Kelvin-Tage)

Dach mit vorhandener Dammung
Zusatzliche DA&mmung

U = 1,38 W/(m?-K)
PUR-Hartschaum (32 kg/m?®)

mit 50 pm Alu-Deckschicht,

auf den Sparren verlegt;

Ar = 0,025 W/(m:-K);

Dicke (60 mm) entsprechend den
Anforderungen der EnEV [8]

Berechnung des Transmissionswarmeverlustes

Dach mit Dach mit
ungeniigender zusatzlicher PUR-
Dammung Hartschaum-Dammung
(unter den Sparren) [ (aufden Sparren)
Dachflache 1m? 1m?
Dicke der zusatzlichen Dammung - 60 mm
U-Wert 1,38 W/(m?-K) 0,30 W/(m?-K)®
Korrekturfaktor fir Décher® 1 1
Transmissionwarmeverlust 116 kWh/a 25,2 kWh/a
QT=0.024x3500x1x1xU =417 MJd/a =91 MJ/a

@ Forderung laut EnEV, Anhang 3, Tab. 1, fir U ,,,, bei Altbauten
© Temperatur-Korrekturfaktor F,; laut EnEV, Anhang 1, Tab. 3

Die Heizdl-Lieferkette wurde zurlickver-
folgt bis zur Gewinnung des Rohéls aus
der Erde (Primarenergie-Bedarf).
Verbrauch und Einsparungen an Primar-
energie sowie Emissionen und Einspa-
rungen an Kohlendioxid (CO,) wurden
abgeschatzt fir den auf dem Titelbild
der vorliegenden Publikation dargestell-
ten Lebensweg.

Nach Tabelle 6 betragen die Transmis-
sionswarmeverluste fur das ungenugend
gedammte Dach 116 kWh (= 417 MJ) pro
m? und Jahr. Unter Berlcksichtigung aller
Wirkungsgrade (Heizung, Brennstoffher-
stellung, ausgehend vom oberen Heiz-
wert) liegt der Gesamtwirkungsgrad des
Heizsystems bei ca. 65 %. Der tatséch-
liche Energieverbrauch (Primérenergie-
verbrauch) fur die ungentugend gedammte

8

Dachkonstruktion betréagt daher 179 kWh
(= 642 MJ) pro m? und Jahr; das sind in
50 Jahren 8.950 kWh (= 32.100 MJ) pro
m?und in 60 Jahren 10.740 kWh (= 38.520
MJ) pro m? Die Transmissionswarmever-
luste des zusétzlich mit PUR-Hartschaum
gedammten Daches betragen 25,2 kWh
(= 91 MJ) pro m? und Jahr (s. Tabelle 6).
Unter Beriicksichtigung des Gesamtwir-
kungsgrades von 65% betragt der Pri-
marenergieverbrauch 39 kWh (= 140 MJ)
pro m? und Jahr; das sind in 50 Jahren
50x39 =1.950 kWh bzw. 50 x 140 = 7.000
MJ pro m? und in 60 Jahren 2.340 kWh
bzw. 8.400 MJ pro m2.

Grafik 6 zeigt den Energieverbrauch der
gedammten Konstruktion im Vergleich zur
ungeniigend gedammten Konstruktion im
Verlauf bis zu 60 Jahren.
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BUngenigende Dd&mmung

Die Differenz der beiden in Grafik 6
dargestellten Kurven zeigt die durch
zusatzliche Dammung mit PUR-Hart-
schaum-Dammplatten erzielte Einspa-
rung. In 60 Jahren werden pro m?
gedammter Dachflache z.B. 8.400 kWh
Energie eingespart (10.740—2.340 kWh
pro m2).

Dammung mit PUR-Hartschaum

Energetische Amortisation in der er-
sten Heizperiode:

Der Energieaufwand zur Herstellung einer
1 m?grofRen und 60 mm dicken PUR-Hart-
schaum-Dammstoffplatte mit Aluminium-
Deckschichten betragt, wie in Tabelle 3
dargestellt, 80 kWh (= 287 MJ).
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Grafik 6:

Primarenergieverbrauch der unge-
nigend gedammten und der mit PUR-
Hartschaum ausreichend geddmmten
Konstruktion im Verlauf von 60 Jahren

Durch die zuséatzliche DAmmung werden
in einem Jahr pro m? 179—-39 = 140 kWh
bzw. 642-140 = 502 MJ eingespart (vgl.
Textauf S. 8).

Der Energieverbrauch zur Herstellung
der PUR-Hartschaum-Dammplatte amor-
tisiert sich daher bereits im ersten Jahr
(in der ersten Heizperiode) nach dem
Einbau.

Auch die Summe des Energieverbrauchs
aus Raumheizung im ersten Jahr und
Dammplattenherstellung ist niedriger als
der Heizaufwand beim ungentgend ge-
dammten Dach (s. Grafik 7).

Grafik 7:

Primarenergieverbrauch im ersten Jahr;
Vergleich der ungeniigend gedammten
Konstruktion mit der ausreichend
gedammten Konstruktion, einschlief3lich
der Herstellungsenergie.



Durch eine gute Warmedammung werden
nicht nur Ressourcen eingespart, es
werden auch Verbrennungsemissionen
reduziert.

Grafik 8 zeigt die CO,-Emissionen der
ungenliigend gedammten Konstruktion im
Vergleich zur ausreichend gedammten
Konstruktion im ersten Jahr.

Grafik 8:
CO,-Emissionen ohne und mit
zusatzlicher Warmedammung.
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Das Berechnungsbeispiel (vgl. Tabelle 6)
zeigt lediglich eine der vielen An-
wendungsmdoglichkeiten von PUR-Hart-
schaum-Warmedammstoffen.

PUR-Hartschaum-Warmedammstoffe
werden fir unterschiedlichste Anwen-
dungsgebiete (Flachdach, FufRRboden,
Kerndammung, Steildach, Innenverklei-
dung, Renovierung etc.) mit verschiede-
nen Deckschichten angeboten. Die Ener-
gie- und CO,-Bilanz wird fur die unter-
schiedlichen Varianten und in den einzel-
nen europaischen Landern differieren; die
oben gemachten Kernaussagen werden
davon aber nicht beeinflusst.
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Dammung mit
PUR-Hartschaum

Die Schlussfolgerung ist eindeutig:

PUR-Hartschaum-Warmedammstoffe
leisten in Neubauten und insbesondere
in der Altbausanierung einen wichtigen
Beitrag zum Schutz der Umwelt und zur
Einsparung (Schonung) der Rohstoff-
reserven.



Verwertung von PUR-Hartschaum

4 Verwertung von PUR-Hartschaum aus dem Gebaudeabriss

Nach dem Geb&udeabriss gibt es fir
den Dammestoff drei Verwertungsmaoglich-
keiten:

e Saubere und unbeschadigte PUR-
Dammplatten kénnen nach 50 Jahren
,Dammdienst* wiederverwendet werden,
z.B. zur Dammung der obersten Ge-
schossdecken bei der Altbaurenovierung.

e PUR-Hartschaumplatten, die nicht
durch andere Bauabfille verschmutzt
sind, kdnnen zu sogenannten Pressplat-
ten verarbeitet werden, die zu speziellen
Zwecken, wie z.B. in Fussbodenaufbau-
ten und im Schiffbau, eingesetzt werden.

e Fir verschmutzten PUR-Hartschaum,
insbesondere wenn er Uber weite Ent-
fernungen transportiert werden misste,
ist die Verbrennung zusammen mit Haus-
mull in modernen Millverbrennungs-
anlagen die — vom Umweltgesichtspunkt
her — optimale Lésung.

Die beim Gebaudeabriss anfallenden
Dammstoffe haben mehr als 50 Jahre
Nutzen gebracht. Wahrend dieser Ge-
brauchszeit haben sie mindestens 50 bis
100 Mal mehr Energie eingespart (abhan-
gig von der Qualitaét der Dammung und
von individuellen Gegebenheiten), als
erforderlich war, um sie aus Erddl zu
produzieren.

Durch die energetische Verwertung der
PUR-Hartschaum-Dammplatten nach
dem Gebaudeabriss wird der Wirkungs-
grad des Dammstoffes weiter erhoht,
indem die in ihm enthaltene Energie
nutzbar gemacht wird.

Der Heizwert von PUR-Hartschaum be-
tragt mindestens 25 MJ/kg.

Emissionsmessungen bei der Verbren-
nung von PUR-Hartschaum-Dammplat-
ten in der TAMARA Pilot-Anlage lieferten
den wissenschaftlichen Beweis, dass
PUR-Hartschaumabfall zusammen mit
Hausmill in modernen Mullverbrennungs-
anlagen ohne zuséatzliche Umweltbe-
lastung verbrannt werden kann [9, 10].

Die energetische Verwertung organischer
Dammstoffe in der nachst gelegenen
Hausmillverbrennungsanlage mit der
neuesten Technik vermindert die Luft-
Emissionen; denn:

e Kurze Transportentfernungen bedeu-
ten geringe Transport-Luft-Emissionen.

e Verbrennung von nicht brikettierten
PUR-Hartschaum-Dammstoffen bedeutet
vollige Zerstérung des in den Schaum-
stoffzellen eingeschlossenen dammen-
den Treibgases.
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Zusammenfassung

5 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden alle

Produkt-Lebensphasen zur Ermittlung ENERGIEVERBRAUCHS- UND
der Gesamtenergiebilanz von PUR-Hart- EINSPAR-PHASEN
schaum-Dammplatten  erfasst (s. Gra- Rohstoff-  Dammstoff- Dammstoff- Dammstoff-
fik 9). Produktion  Produktion Anwendung Verwertung
Details Ol, Gas Rohstoff- Dammplatten- Abri3
etc. Transport Verlegung Transport
2ur --} --} --*
Herstellung PUR- 50 Jahre Energiegewinn
der PUR- Hartschaum- Einsparung von bei Verbrennung
Hartschaum- Herstellung Heizenergie zusammen mit
Rohstoffe Hausmiill
und der Dammplatten-
AIuminiqm— Verpackung/ Deponierung
Grafik 9 Deckschicht -Transport der Asche
Gesamt-Energiebedarf; N ..
esamEnergr Quelle ISOPA/ BING Schatzung  Schatzung
Beispiel: Warmedammung BOUSTEAD
mit PUR-Hartschaum
Energie- Energie- Energie- Energie-
verbrauch verbrauch einsparung einsparung
Dem geringen Energieeinsatz zur DA&mm-
— 69 kWh/m2 11 KWh/m?2 7.000 kWh/m2 ~ Energie-
stoff-Herstellung von 80 kWh/m* (= 287 =247 MJ/m2 =40 MJ/m?2 =25.100 MJ/m2 verbragch

MJ/m?) stehen im Laufe des Produkt-
lebens (50 Jahre) Energieeinsparungen
von 7.000 kWh/m? (= 25.100 MJ/m?) ge-
genuber.

Bei einem Steildach von z.B. 150m?
Dachflache betragt die Einsparung in
50 Jahren somit 1.050.000 kWh (=
3.765.000 MJ).
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Nachwort

6 Nachwort

Alle Gesamtenergiebilanzen beschreiben
das Verhalten von industriellen Systemen
(z.B. Steildachdéammung) und nicht von
einzelnen Produkten: ein Produkt ist nur
ein Teil in einem System. Das System —
Produktion, Fertigung, Anwendung und
Verwertung — stellt die Summe der Funk-
tionsablaufe dar.

Alle Vergleiche mussen sich auf Systeme
beschrénken, die identische Funktionen
erfillen: das ist die Grundlage aller
Energiebilanzen. Trotz dieser von der
Fachwelt vielmals erhobenen Forderung,
gibt es noch Autoren, die Energiebilanzen
erstellen, bei denen z.B. 1kg PUR-Hart-
schaum mit 1 kg eines anderen Produk-
tes verglichen wird. Derartige Vergleiche
haben keinen Aussagewert.

Wenn also Systeme, die gleichwertige
Funktionen erfiillen, verglichen werden
sollen, dannist es dringend notwendig, die
Daten des gesamten Lebensweges und
nicht nur die Lebenswegdaten der Ele-
mente, die abweichen, zu vergleichen.
Vergleiche, die auf Teile des Systems
beschrankt sind, koénnen zu falschen
Schlussfolgerungen fuhren.

Eine Okobilanz (Produkt-Lebenszyklus-
analyse) fur PUR-Hartschaum wird z.B.
als wichtigsten Einfluss auf die Umwelt
den Unterschied im Energieverbrauch
und in der Energieeinsparung zwischen
einem mit diesem Material gedammten
Haus und einem ungenugend gedamm-
ten Haus (s. Tabelle 6) aufzeigen.

Dem geringen Energieeinsatz zur Her-
stellung von PUR-Hartschaum-Damm-
stoffen stehen im Laufe des Produkt-
lebens Energieeinsparungen gegeniber,
die bis zu 100 Mal gréRRer sein kénnen.

Der Investition einer Energieeinheit steht
eine Einsparung von 100 Energieein-
heiten gegenuber; das ist eine Netto-
Einsparung von 99%. Wenn ein anderer
Dammstoff mit einem um 25% hdheren
Produktions-Energieverbrauch als PUR-
Hartschaum verwendet wird, betrégt die
Netto-Energieeinsparung fur den anderen
Dammstoff 98,75 Energieeinheiten. Es
sagt also wenig aus, Dammstoffe auf der
Basis ihrer Produktionsenergien zu ver-
gleichen, da der Unterschied im Produk-
tions-Energieverbrauch im Vergleich zur
Heizenergieeinsparung unbedeutend ist.
Entscheidend ist der Gesamtenergie-
einspareffekt.

Deshalb sollte immer das Material mit
den besten DAmm-Eigenschaften aus-
gewahlt werden.

Dies gilt ganz besonders, wenn die
Dammstoffdicke durch Konstruktion und
Aufbau des Gebaudes begrenzt ist.

Mit einem Hochleistungsdammestoff, wie
PUR-Hartschaum (Warmeleitfahigkeits-
gruppe 025), kann der Energieverbrauch
und damit die Schadstoff-Emission ge-
geniber Dammstoffen mit geringerer
Dammwirkung entscheidend reduziert
werden .

AuRerdem konnten durch die energeti-
sche Sanierung von Altbauten in der
Europdischen Union bis zum Jahr 2010
jahrlich 280—-300 Millionen Tonnen CO,-
Emissionen eingespart werden [11].

Dies ist ein erheblicher Teil der von der

Europaischen Kommission angestrebten
CO,-Reduzierung.
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