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PolyStyrenel.oop auf einem Blick

Offizieller Einweihungstermin der PSLoop-Anlage ist
Donnerstag, der 1. April 2021.

Wer steht hinter PolyStyreneLoop?

PolyStyrenelLoop (PSLoop) ist eine Initiative der Polystyrol-Hartschaum-
Wertschopfungskette. Mehr als 70 Mitglieder und Unterstltzer aus mehr
als 15 europaischen Landern haben sich im Rahmen von PSLoop in einer
Kooperative zusammengeschlossen.

Was macht PolyStyrenelLoop?

PolyStyreneloop bietet eine Recycling-Lésung fir Polystyrol-Hartschaum-
abfalle (EPS und XPS) aus Gebdude-Abbrucharbeiten.

Wie erreicht PolyStyreneLoop das?

In einem physikalisch Recyclingprozess werden Polystyrol und Brom rlck-
gewonnen und HBCD sicher zerstort. Innerhalb der rechtlichen Rahmen-
bedingungen wird der Kreislauf fir Polystyrol geschlossen.

Warum engagieren sich die PolyStyreneLoop-Kooperationspartner?
Seit den 1960er Jahren wurde HBCD als Flammschutzadditiv in EPS und
XPS eingesetzt. Seit 2016 ist das mechanische Recycling dieses Abfalls
nicht mehr zuldssig. Die Branche Gbernimmt Verantwortung und arbeitet
aktiv an einer Loésung zur Schonung der Ressourcen.

Wo ist der Standort der PolyStyreneLoop-Anlage?

Die Anlage der PolyStyrenelLoop befindet sich in Terneuzen, im Sltdwes-
ten der Niederlande, nahe der belgischen Grenze.

Wann ist PolyStyreneLoop betriebsbereit?
Die Anlage wird im 1. Quartal 2021 betriebsbereit sein. Zur Zeit wird die

Anlage errichtet und das Logistik-Netzwerk flr die Sammlung und Vorbe-
handlung der PS-Schaum-Abfélle aufgebaut.

Zum Inhaltsverzeichnis




Erlauterungen

HBCD in EPS und XPS

o Seit den 1960er Jahren wurde das Flammschutzadditiv HBCD in EPS und
XPS verwendet.

o Uber Jahrzehnte galt HBCD als die beste Flammschutz-Lésung zur Erfil-
lung nationaler Brandschutzvorschriften. HBCD gilt heute als Schadstoff
und darf nicht mehr verwendet werden.

o In EPS-Dammstoffen wurde es in Deutschland in 2015 vorzeitig durch ein

neues, unbedenkliches Flammschutzadditiv ersetzt.

o HBCD-haltige PS-Schaumabfalle dirfen nicht mehr dem mechanischen
Recycling zugefiihrt werden. Die thermische Verswertung galt lange Zeit
als einzig durchfthrbares Verwertungsverfahren in Deutschland und Os-
terreich.

o Mit dem innovativen Recyclingverfahren, das PolyStyrenel.oop einsetzt,
wird ein Verfahren zum Recycling von HBCD-haltigen PS-Schaumen im
industriellen Mafdstab durchgefihrt. Diese Technologie wurde bereits als
beste verflgbare Recycling-Technologie fir die Verarbeitung von HBCD-
Abfall in die Basler Konvention des Umweltprogramms der UN (UNEP)
aufgenommen.

o Die PolyStyrenel.oop-Demonstrationsanlage ist fir Abfallmenge 3.000
Tonnen PS-Abfall pro Jahr konzipiert. Das Projekt wird die technische,
wirtschaftliche und 6kologische Machbarkeit des neuen Recyclingverfah-

rens aufzeigen und zur Einfihrung des Verfahrens in immer mehr Anlagen

in vielen Landern Europas und der Welt fhren.

o Die Initiative PolyStyrenel.oop schafft damit eine geschlossene Kreislauf-
wirtschaft fir HBCD-haltige PS-Schaume.

Zum Inhaltsverzeichnis

(H)IFCKW in XPS

o Nicht nur HBCD muss aus XPS entfernt werden, bevor das Polystyrol
rickgewonnen werden kann. Haufig enthalten vor 2002 hergestellte XPS-
Produkte (HIFCKW — (halogenierte) Fluorchlorkohlenwasserstoffe, die bei
der Herstellung von XPS als Treibmittel verwendet wurden.

o (H)FCKW sind ozonabbauende Stoffe, die unter das internationale Mont-
real-Protokoll von 1989 fallen ['l. (HIFCKW konnen nicht recycelt werden
und gemal EU-Verordnung muss ein Vernichtungsverfahren von (H)
FCKW-haltigem XPS mit einer Wirksamkeit von mindestens 95 % entfer-
nen und vernichten [21.

o Nach 2001 hergestellter XPS-Schaum enthélt kein (H)FCKW mehr. Seit
2001 werden andere, ozonfreundliche Treibmittel verwendet. Heute wer-
den 95 Prozent der XPS-Dammstoffe mit CO, geschaumt.

o Bevor XPS aus Riickbau in den PSLoop-Prozess gegeben wird, sind (H)
FCKW herauszuldésen, aufzufangen und unschédlich zu machen.



Logistik fur die Sammlung

Logistisches HUB-Netzwerk

Die Rolle der Sammelstellen (HUB)

o PSLoop befasst sich weder mit Abbrucharbeiten oder der Sammlung
oder der Vorbehandlung des aufzuarbeitenden PS-Schaum-Abfalls noch
mit dessen Transport. Diese Aufgaben liegn in den Handen der jeweiligen
Fachbetriebe vor Ort. PSLoop baut ein Netzwerk sogenannter ,HUBs" in
den Niederlanden und Deutschland auf, das in Zukunft weiter wachsen
wird.

o Aufgabe eines HUB ist es vor allem, die Vorbehandlung des Materials ent-
sprechend der Abfallannahmevoraussetzungen von PSLoop durchzufiih-
ren. Zur Dokumentation wurde ein der Vorbehandlungsinformationsblatt
entwickelt (siehe Anhang 4).

Vertrage und Zertifizierung der HUBs

o HUBSs sind Uber direkte Zuliefervertrage Teil der PSLoop-Kooperative. Die
Vertrage legen die allgemeinen Bedingungen fiir die Kooperation fest.

o PSLoop hat ein Zertifizierungssystem fur die HUBs etabliert, die sortierten
und kompaktierten EPS-Abfall an die PSLoop-Anlage liefern. Diese Zerti-
fizierung dient zur Sicherung der erforderlichen Qualitat des angelieferten
Abfallmaterials.

o In der aktuellen Projektphase konzentriert sich PSLoop auf die Beschaf-
fung von HBCD-haltigem EPS-Abfall, da entsprechender Abfall heute nur
selten in nennenswerter Menge entsteht.

HUB-Standorte in den Niederlanden und Deutschland

e 5

Recycling—
Hof Urmitz

o

s
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Sammel-Logistik

Das in der PolyStyrenelLoop-Anlage zu verarbeitende Material kommt von Abbruchbaustellen und muss gesammelt, vorbehandelt und transportiert werden,

bevor es schliellich in die Anlage gelangen kann, in der Polystyrol und Brom rlickgewonnen werden.

Der Grof3teil des HBCD-
haltigen PS-Schaum-
Abfalls entsteht beim
Abbruch alter Gebaude.
Diese Arbeit verrichten
Abbruchunterneh-men.

Damit der PS-Schaum-Ab-
fall in der PSLoop-Anlage
verarbeitet werden kann,
muss er so weit wie mog-
lich von anderen Abfallen
wie Beton, Bauschutt,
Holz, Glas usw. getrennt
gehalten werden.

@ Zum Inhaltsverzeichnis

Von der Abbruchstelle
holen Abfallsammelunter-
nehmen den Abfall ab
und bringen ihn zur Vorbe-
handlungsanlage.

Vorbehandlung

Verunreinigungen werden
weitestgehend ent-
fernt, das Material wird
kompaktiert und flr den
Transport vorbereitet.
Dies erfolgt durch Recy-
cling-Unternehmen, die
bereits mit PS-Abféllen
arbeiten, oder durch Ab-
bruchunternehmen, die
auch die Moglichkeit zur
Abfall-Vorbehandlung ha-
ben. Die Vorbehandlung
ist die Kernaufgabe eines
HUBs. Dort wird sicher-

gestellt, dass das Material

den PSLoop-Anforde-run-
gen entspricht.

Transport

Der PS-Schaum-Abfall
wird zur PSLoop-Anlage

in Terneuzen transportiert,

und zwar durch eigene
oder fremde Frachtunter-
nehmen

Werkstoffliches

Recycling

Das Aufldsen der Kunst-
stoffe ist ein physika-
lischer Prozel3, da die
Stoffe dabei nur ihren
Agregatzustand von fest
nach fliissig andern, was
auch wieder riickgéngig
gemacht werden kann.

Aus diesem Grund wird
der CreaSolv® ProzeR,
der von PSLoop einge-
setzt wird, richtigerweise
als “Werkstoffliches
Recycling” eingestuft.



Dammstoff-Unterscheidung

Relevant fiir

Inhalt

Abbruch, Vorbehandlung

Expandierter Polystyrol-Hartschaum (EPS)

= Materialbestimmung und Verwendung
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= Materialbestimmung und Verwendung
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Voruntersuchung mit Rontgenfluoreszenz-Analyse
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EPS-Abfalle fur PSLoop

o PolyStyrenelLoop wird sowohl HBCD-haltige EPS-
als auch HBCD-haltige XPS-Abfalle aufbereiten.

o EPS enthélt kein (H)FCKW.
In diesem Leitfaden liegt der Fokus auf EPS-Abfallen.

Wie lasst sich EPS erkennen?

o EPS-Hartschaum ist ein fester Dammstoff mit Zellstruktur, der aus ver-
schweildtem, geblahtem Polystyrol hergestellt wird. EPS hat eine ge-
schlossenzellige, mit Luft geflllte Struktur (98 % Luft).

o EPS-Platten sind harte Dammstoffprodukte mit rechtwinkliger Form. Die
Plattenkanten konnen mit Stufenfalz oder Nut und Feder ausgestattet
sein. EPS als loser Fullstoff wird in Form luftgefillter Perlen werkmaf3ig-
hergestellt.

o EPS-Platten sind weil oder grau oder weil3-grau-gesprenkelt.

@ Zum Inhaltsverzeichnis

Wo wird EPS verwendet?
o EPS findet Verwendung in den drei Bereichen:
» Bauwesen, insbesondere als Warmedammstoff fur Gebaude
« Verpackung fur Industrie und Lebensmittel
« Andere (Automobil, Medizin, Schifffahrt, Sport und Freizeit usw.)

o Ca. 70 % des EPS werden im Bereich Bau und D&mmung eingesetzt. Die
Nutzungsdauer dieses Bau-EPS liegt bei ca. 50 Jahren und ist damit er-
heblich langer als die Nutzungsdauer von EPS-Verpackungen.

o Eine europdische Untersuchung zeigte, dass in 2017 der Verpackungsab-
fall den groRRten Teil des EPS-Abfalls in Europa (74 %) ausmachte. Ledig-
lich 26 % des Abfalls stammten aus dem Bauwesen. In dieser Untersu-
chung wurden “Andere EPS” nicht betrachtet [11.

EPS-Produktion EPS-Entsorgung

70 % Bauwesen 76 % Verpackungen

25 % Verpackungen 24 % Bauwesen

5 % Andere



XPS-Abfalle fur PSLoop

o PolyStyrenelLoop wird sowohl HBCD-haltige EPS- als auch HBCD-haltige
XPS-Abfélle aufbereiten.

o Fur XPS-Abfélle wird derzeit an einem zusétzlichen Vorbehandlungsverfah-
ren gearbeitet, welches (H)FCKW herausldst und bindet.

Wie lasst sich XPS erkennen?

o Extrudiertes Polystyrol (XPS) ist ein geschlossen zelliger Polystyrol-Hart-
schaum mit einer homogenen Struktur.

o XPS-Platten sind harte Dammstoffprodukte mit rechtwinkliger Form. Die

Plattenkanten kénnen mit Stufenfalz oder Nut und Feder ausgestattetsein.

o XPS wird mittels Extrusion in verschiedenen Farben hergestellt.Die Farbe
kennzeichnet die Herstellungsfirma.

Wo wird XPS verwendet?

o XPS wird vor allem fir Bau- und Dammzwecke verwendet.

o Typische Einsatzgebiete sind Perimeterdammung,
Warmebrickenddmmung, Flachdachdammung.

Wie wird ermittelt, ob XPS (H)FCKW enthalt?

o In der Praxis scheint es schwierig zu sein, (H)JFCKW-haltiges XPS von XPS
zu unterscheiden, das mit neuen Treibmitteln hergestellt wurde. Allerdings
l&sst sich aus der Bezeichnung flr die Fertigungsart herleiten, ob eine
XPS-Platte (HIFCKW enthélt. Diese Bezeichnung findet sich auf der Ober-
flache der Platten, bei alten Platten kann sie jedoch unleserlich sein.

o Eine Voruntersuchung mit einem XRF-Scanner (Réntgenfluoreszenz-Ana-
lyse) kann zeigen, ob XPS Chlor enthalt oder nicht. (H)FCKW sind Chlor-

verbindungen.

Zum Inhaltsverzeichnis




Hartschaum-Dammstoffe

Welche Arten von Hartschaum-Dammstoffen gibt es?

EPS, Expandierter Poly- XPS, Extrudierter Poly- PUR, Polyurethan-Hart- PIR, Polyisocyanurat
styrol-Hartschaum styrol-Hartschaum schaum
_ Bau und Verpackung Uberwiegend Bau Bau Bau
Aussehen glatt und starr, einzelne glatt und starr glatt und starr glatt und starr
EPS-Perlen mit dem Auge
sichtbar
Brechen von Hand gut moglich sehr schwer, homogene/ moglich, aber schwierig, moglich, aber schwierig,
glatte Struktur porose Struktur porose Struktur
Zellstruktur geschlossen geschlossen geschlossen geschlossen
Polymerart thermoplastisch thermoplastisch duroplastisch duroplastisch
Farben weild, grau, weild mit grau- gelb, weil3, rosa, blau, gelb/braun gelb/weil}
em Granulat grin, violett

E S ook — —

Foto
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EPS-Abfalle mit HBCD?
XPS-Abféille mit HBCD und/oder (H)FCKW?

Die untenstehende Entscheidungshilfe kann bei der Bestimmung helfen, ob EPS
oder XPS wahrscheinlich HBCD enthalten, und ob XPS auch (H)FCKW enthélt. Die
Entscheidung basiert auf der Herkunft des Abfalls und dem Datum der Errichtung

des abgerissenen Gebaudes. Stammt das Material
ja aus einem Abbruch nein
Die Entscheidungshilfe eignet sich flir eine oder einer
erste Einteilung, bietet aber keine hundertpro- Modernisierungs-
zentige Sicherheit. Genauere Ergebnisse liefern maflnahme?

die Rontgenfluoreszenz-Analyse (siehe Seite
50ff) oder eine aufwandigere GC-MS-Analyse. In
Deutschland haben die EPS- und XPS-Herstel-
ler vor 2015 auf HBCD-freie Rohstoffe flr die

In welchem Jahr
wurde das Gebaude EPS und XPS
erbaut oder ab 2015
modernisiert?

Dammprodukte umgestellt. v v
PS-Material enthalt Neu hergestelltes PS-Material
weder HBCD noch enthalt weder HBCD noch
XPS EPS (H)FCKW und ist fiir (H)FCKW und ist fiir
vor 2002 vor 2015 vor 2015 mechanisches mechanisches
Recycling geeignet Recycling geeignet

XPS enthalt XPS enthalt kein EPS enthalt
wahrscheinlich (H)FCKW aber wahr- wahrscheinlich
(H)FCKW scheinlich HBCD HBCD

Vorbehandlung zum
Binden der (H)FCKW
erforderlich

A 4 \ 4
Recycling durch PolyStyreneLoop Mechanisches Recycling, Wiederverwendung, ...
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Markt

Relevant fiir Abbruch, Vorbehandlung

Inhalt Herkunft von PS-Schaum-Abfallen

= Zunehmende Abfallmengen aus Abbrucharbeiten

< EPS-Verpackungsmidill aus Hausmdull-Recyclinghéfen

@ Zum Inhaltsverzeichnis



Herkunft von PS-Schaum-Abfallen

Abfalle aus Abbrucharbeiten

o Der Schwerpunkt von PSLoop liegt auf HBCD-haltigem PS-Schaum-Abfall.
Fir PS-Schaum ohne HBCD gibt es andere Recycling-Mdaglichkeiten.

o Der Grof3teil an HBCD-haltigen PS-Schaum-Abfallen wird aus Abbrucharbei-
ten kommen. Die reine HBCD-Abfallmenge in PS-Schaumen wird in den
nachsten 50 Jahren voraussichtlich auf mehr als 800 Tonnen ansteigen.

o Da Gebdude am Ende ihrer Nutzungsdauer abgerissen werden — man geht
Ublicherweise von einer Gebaude-Lebensdauer von bis zu 100 Jahren aus
—, muss zuklnftig eine groRer werdende Abfallmenge verarbeitet werden,
denn nach und nach werden immer mehr Gebadude mit Da&mmung das
Ende ihrer Nutzungsdauer erreichen.

Prognose™: Entwicklung des HBCD-Anfalls in Bauabfallen?
2015 bis 2050 in Tonnen (t)
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" Prognose basiert auf einer stabilen wirtschaftlichen Entwicklung, HBCD in EPS

ohne politische MaRnahmen im Bauwesen @ HBCD in XPS

2 Bei einem durchschnittlichen HBCD-Anteil von 0,7 % in EPS und
1,5 % in XPS

@ HBCD in EPS/XPS

Sammlung von EPS auf kommunalen Wertstoffhofen

o Zu kommunalen Wertstoffhdfen konnen Blrger verschiedene Abfallsor-
ten bringen. Diese werden dort getrennt gesammelt. Besonders grofe
Wertstoffhofe kdnnen bis zu 20 unterschiedliche Abfallsorten sammein.
kommunale Wertstoffhofe gibt es in den meisten européischen Stadten
und Gemeinden.

o Eine Untersuchung aus dem Jahr 2018 zeigt, dass auch EPS aus Gebau-
den zuweilen auf kommunalen Wertstoffhéfen gesammelt wird. Auch
Verpackungs-EPS kann noch HBCD enthalten ['l. Der Grund dafir ist, dass
dieser Teil des EPS-Verpackungsmaterials aus Asien kommt, wo HBCD
zuweilen in Verpackungs-EPS verwendet wird.

o EPS-Verpackungsmaterialien enthalten kein HBCD. Ein geringer Teil des im-
portierten Verpackungsmaterials enthalt Flammschutzadditive in Form von
Polymer-FR. Es wurden keine Hinweise gefunden, dass die Flammschutz-
additive FR-720 und SR-130 in Verpackungsmaterial [l verwendet werden.

o Zur Einhaltung der zuladssigen HBCD-Grenzwerte fir alle Alt-Produkte die,
muUssen Recycling-Unternehmen, die mechanisch recyceln, jeglichen EPS-
VerpackungsmUll aussortieren, der mdglicherweise HBCD enthalt.

o Die Menge an HBCD-haltigem EPS-Abfall aus Abbrucharbeiten wird in
den nachsten Jahrzehnten ansteigen, weil nach und nach éaltere Gebaude
riickgebaut oder modernisiert werden, wobei HBCD-haltiger EPS-Abfall
anfallen kann.

o Durch eine Rontgenfluoreszenz-Analyse kann festgestellt werden, ob das
Material Brom-frei und damit Flammschutzmittel-frei ist.

o Wenn es nicht Flammschutzmittel-frei ist, kann durch eine anschlieRende
Extraktionsmethode festgestellt werden, welches bromhaltige Flamm-
schutzmittel enthalten ist.

o Bei Bestatigung von HBCD kann dann der Abfall kompaktiert und fir die
Aufbereitung zu PSLoop transportiert werden.

Zum Inhaltsverzeichnis




Abbruch

Relevant fiir

Inhalt
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Abbruch, Sammlung, Vorbehandlung

Uberblick iiber die EPS-Verwendung
= Mogliche Verunreinigungen in Abhangigkeit der EPS-Verwendung

< empfohlene Sammlungsverfahren vor Ort beim Abbruch

= Vorbehandlungsverfahren zur Entfernung von Verunreinigungen



Uberblick Uber Verwendung, Verschmutzung, Sammlungs- und Vorbehandlungsverfahren

Begriffe und Hinweise

Verschmutzungen durch Anhaftungen
sind so weit wie méglich zu entfernen.

o Sammlung als:

» Mischung: Verschiedene Materialien
werden ungetrennt gesammelt.

» Trennung: Verbundstoff, dessen
Schichten vor Ort getrennt werden

e Verbundbauteile, -baumaterialien:
Das Verbundmaterial wird ohne
Schichtentrennung gesammelt.

» Ungebundene EPS-Perlen

o Vorbehandlung durch Trennung.
Dies wird sehr wahrscheinlich vor
Ort bei einem HUB erfolgen.

Fundamentschalung

» Mogliche
Anhaftungen von

Sand, Zement, Stahl,

Holz, Folien, Wasser

o Sammlung als
gemischter Abfall

» Vorbehandlung:
dichtebasierte
Trennung

Balkendecke

» Mogliche
Anhaftungen von
Sand, Beton- oder
Mortelreste

o Sammlung:
Sortierung vor
Ort, 80 % EPS
wird in Containern
gesammelt.

» Vorbehandlung:
dichtebasierte
Trennung

Bodenplatten

» Mogliche
Anhaftungen von
Sand, Beton- oder
Mortelreste, Folien

o Sammlung: als
getrennter oder
gemischter Abfall

» Vorbehandlung:
Entfernung von
Schichten, Blrsten
oder Zerkleinern
sowie dichtebasierte

Geoblocke,
Perimeterdimmung

» Mogliche
Anhaftungen von
Sand, Wasser

« Sammlung: getrennt

» Vorbehandlung:
Blrsten

» Trennung von EPS und Verunreinigungen
durch Windsichtung und Schwimm-Sink-
Trennung (dichtebasierte Trennung)

Trennung

» Manuelle oder mechanische Entfernung
von Schichten anderen Materials

« Blrsten: Entfernen von Sand oder Schmutz
mit einem Besen

o Zerkleinern: Zerkleinern des Materials.
Dies erfolgt bei Stoffen, die gemischt oder
als Verbundsystem gesammelt werden,
danach dichtebasierte Trennung.

Zum Inhaltsverzeichnis



Uberblick tber Verwendung, Verschmutzung, Sammlungs- und Vorbehandlungsverfahren

Begriffe und Hinweise

o Verschmutzungen durch Anhaftungen
sind so weit wie moéglich zu entfernen.

o Sammlung als:

» Mischung: Verschiedene Materialien wer-
den ungetrennt gesammelt.

» Trennung: Verbundstoff, dessen Schichten
vor Ort getrennt werden

» Verbundbauteile, -baumaterialien: Das Ver-
bundmaterial wird ohne Schichtentrennung
gesammelt.

» Ungebundene EPS-Perlen

o Vorbehandlung durch Trennung. Dies wird
sehr wahrscheinlich vor Ort bei einem
HUB erfolgen.

» Trennung von EPS und Verunreinigungen
durch Windsichtung und Schwimm-Sink-
Trennung (dichtebasierte Trennung)

» Manuelle oder mechanische Entfernung
von Schichten anderen Materials

« Birsten: Entfernen von Sand oder Schmutz
mit einem Besen

o Zerkleinern: Zerkleinern des Materials.
Dies erfolgt bei Stoffen, die gemischt oder
als Verbundsystem gesammelt werden,
danach dichtebasierte Trennung.
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Warmedamm-Ver-
bundsysteme (WDVS)

Mogliche Verschmut-
zungen: Kleber,
Beschichtung mit ar-
mierendem Gewebe,
Verputz, Dubel

Sammlung: getrennt
oder im Verbund

Vorbehandlung:
Zerkleinern mit an-
schlieRender dichte-
basierter Trennung.
Forschungstatigkeiten
von FH Munster und
RWTH Aachen

Einblasdammung

» Mogliche Ver-

schmutzungen: Sand/

Schmutz, Ungeziefer

o Sammlung: Vakuum
durch Hohlraum

» Vorbehandlung: dich-
tebasierte Trennung

Steildach

» Magliche Verunreini-
gungen: Aluminium,
Bitumen, Polymer-
membran (z.B. PVC)

o Sammlung: getrennt
oder im Verbund

» Vorbehandlung: je

nach Anlage und Grad

der Verunreinigung.
Fir Verbundstoffe:
Zerkleinern mit an-
schlieRender dichte-
basierter Trennung

Flachdach

» Mogliche Verunreini-

gungen: Aluminium,
Bitumen, Polymer-
membran (z.B. PVC)

Sammlung: getrennt
oder im Verbund

Vorbehandlung: je
nach Anlage und
Grad der Verunrei-
nigung. Fir EPS mit
Bitumen: EPS Power-
brush hat ein Verfah-
ren zur Vorbehand-
lung der EPS-Platten
von Flachdachern
mit bitumenhaltigen
Verkleidungen ent-
wickelt.



Abfall-Gutesicherung

Relevant fiir Abfall-Giitesicherung, Transport

Inhalt Giitesicherung des PSLoop-Eingangsmaterials

= Beschreibung der zugefliihrten Materialien, zugelassene Abfallcodes, EPS-Abnahme-Informationsblatt
Verschmutzung

= Anhaftungen, die zu entfernen sind

= Wirkung von Wasser

Kompaktieren

< Notwenigkeit des Kompaktierens, verfligbare Technik
Transport

= Konditionierung des kompaktierten Materials flr den Transport
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Erforderliche Zugangsqualitat zum PSLoop

HBCD-haltige Hartschaumabfalle fiir die PSLoop-Anlage HBCD-haltige Hartschaumabfalle fiir die PSLoop-Anlage

o Der PSLoop-Demonstrationsanlage wird PS-Schaum-Abfall zugefihrt. Da o Um flr die PSLoop-Demonstrationsanlage geeignet zu sein, muss der PS-
die Anlage fir die Aufarbeitung von HBCD-haltigem PS-Schaum entwi- Schaum-Abfall bestimmte Voraussetzungen erflllen. Das Material muss
ckelt wurde, werden hauptsachlich PS-Schaum-Abfalle aus Abbrucharbei- vorbehandelt und kompaktiert sein. Verschmutzungen sind nur bis zu be-
ten von Gebauden zugefihrt werden. stimmten Grenzwerten zuladssig.

o PS-Schaum ist haufig mit anderen Stoffen wie Kleber, Bitumen, Beton- oder o Zugangsspezifikationen fir EPS-Abfall, die auch in Anhang 4 zu finden sind:

Moértelresten usw. verunreinigt und muss daher vorbehandelt werden. . . i ,
Materialbeschreibung EPS, vorsortiert und kompaktiert

© Nach der Vorbehandlung wird d.er ES—SChaum kompaktiert werden, da Materialform verschiedene Brikettformen zuldssig, Bedingung:

damit Transportkosten und -emissionen verringert werden. gemal Spezifikation kompaktiert und verpackt
o Da PSLoop zurzeit meist Vertrage Uber HBCD-haltigen EPS-Abfall ab- Materialgewicht Brikettgewicht zwischen 15 und 50 kg,

schliefdt, beziehen sich die folgenden Informationen vor allem auf EPS. Bedingung: gemaR Spezifikation verpackt

Materialdichte 100 bis 450 kg/ms3; Zu starkes Kompaktieren ist zu ver-

Europaische Abfallcodes (Abfallverzeichnis) meiden, denn es flhrt zum Schmelzen des Materials
o PSLoop hat die Genehmigung, Material mit den im Folgenden aufgefihr- Max. HBCD-Gehalt < 1.5 Gew-%

ten Abfallcodes aufzuarbeiten: Wasser so wenig wie moglich, vorzugsweise weniger als

3 Gew-%, gemessen pro Brikett
Asbest 0,0 Gew.-% — Das Material darf auf keinen Fall mit

Europaischer Abfall- Bezeichnung der Bemerkungen Asbest verunreinigt sein

code (Abfallverzeichnis) Abfallart Bitumenhaltige so wenig wie méglich,

17 06 04 Bau- und EPS-Dadmmmaterial Verunreinigungen vorzugsweise nahe 0 Gew.-%

Abbruchabfalle Verschmutzung* Gesamtmenge an Verunreinigungen = 7 Gew.-%,
1501 02 Industrieabfalle Nur EPS-Verpackun- gemessen pro Brikett
gen, die HBCD Lieferform « kompaktierte Briketts in PE-Schrumpffolie
enthalten kénnen auf Paletten
2001 39 Kunststoffe « kompaktierte Briketts in Bigbags
02 01 04 Kunststoffabfalle (ohne Spezifikation zur « -verschiedenste Paletten sind zulassig
Verpackungen) Verpackung e -max. Hohe 2,6 m

*durch PUR, Glas-, Mineralwolle, Zement, Dibel, Nagel etc., Klebstoff

Zum Inhaltsverzeichnis



Entfernung von Verschmutzungen

Verschmutzungsarten sind z. B. aus:

o Anhaftungen von Sand/Ton, Beton, Klebstoff, Aufkleber, Klebeband, Was-
ser, Asbest, Asphalt, Nagel und andere Dammstoffe

o chemische Verschmutzung durch Eisenoxide, Minerale, Phosphate

o Geruchsverschmutzung: Gerliche aus der Tierzucht oder der Fischlagerung

Anhaftungen sind so weit wie maglich zu entfernen. Sand, Beton, Klebstof-
fe und Aufkleber verursachen Ldsungsmittelverluste, generieren Abfall und
kénnen die PSLoop-Demonstrationsanlage schadigen. Asphalt ist zudem ein
persistenter organischer Schadstoff und Asbest ist als gefahrlich eingestuft;
daher missen beide vollstdndig entfernt werden.

Chemische Verschmutzungen und Geruchsbeeintrachtigungen schaden
dem PSLoop-Verfahren nicht. Diese beeinflussen Qualitat des PSLoop-End-
produkts nicht.

Das PSLoop-Verfahren wird durch Wasser beeintrachtigt. Wasser reduziert
die Leistungsfahigkeit des Losungsmittels CreaSolv®. Damit kein Wasser
in den Prozess gelangt, wird der PS-Schaum-Abfall vor der Zuflhrung ge-
trocknet. Die Zugangsspezifikationen verlangen, dass der Wassergehalt der
zugeflihrten Briketts weniger als 3 Gew.-% betragt. EPS-Schaumabfall aus
Kdhlhausern kann gréRere Mengen an Wasser enthalten, da \Wasser in den
EPS-Zellen kondensiert.

EPS und XPS sind zu trennen.

Ergédnzend zu den oben genannten Punkten muss XPS vorbehandelt wer-
den, um (H)FCKW herauszulésen und zu binden.

Nach dem Montreal-Protokoll miissen >95 % der (H)FCKW gebunden werden.
Zurzeit wird untersucht, wie (HIFCKW am besten aus XPS geldst werden

kann. Lésungsmaglichkeiten sind Mahlen, ZerreiRen und Kompaktieren und
anschlieBendes Binden des (H)FCKW mittels einer Tiefkihleinheit.

Zum Inhaltsverzeichnis




Kompaktieren und verpacken

Kompaktieren von EPS-Abfallen:

o Bevor EPS der Presse zugeflhrt wird, missen Verschmutzungen wie Be-
ton, andere Kunststoffe wie Kleber, Nagel, Holz usw. entfernt werden.

o EPS-Abfall kann Wasser enthalten, insbesondere, wenn er aus Kihlhau-
sern oder einer Umgebung mit viel Feuchtigkeit im Boden kommt. Wenn
EPS zu viel Wasser enthalt, kann das Komprimieren nicht erfolgreich
durchgefihrt werden.

o Das Kompaktieren von EPS erfolgt in Schraubenkompressoren. Solche
Systeme gibt es mit Leistungen zwischen 10 und 250 kg/h.

o Dort wird EPS-Abfall um das 5- bis 64-fache kompaktiert, das heif3t von
12-30 kg/m3 auf 100-450 kg/m3.

o Eine solche Anlage besteht normalerweise aus einem Brecher, einem Silo

und dem Schraubenkompressor. Mit dem Brecher werden die EPS-Hart-
schaumplatten so zerkleinert, dass sie dem Schraubenkompressor zu-
geflihrt werden koénnen. Bei grofderen Kapazitdten befindet sich zwischen
Brecher und Schraubenkompressor ein Silo, damit der Brecher nicht
kontinuierlich beschickt werden muss.

o Wahrend des Kompaktierens kann die
Temperatur im Schraubenkompressor
ungewollt ansteigen und damit auch die
Temperatur des EPS. Wenn die Tempe-
ratur des Materials Uber 90 °C steigt,
beginnt EPS zu schmelzen. Das kann zu
einem Aufbrechen der MolekUlketten des
Polystyrols fliihren und dadurch die Quali-
tat des PSLoop-Produkts beeintrachtigen.

o Der ungestorte Materialdurchgang im
Schraubenkompressor ist deshalb zu Uber-
wachen.

Zum Inhaltsverzeichnis

Transportverpackung und Lagerung

o Kompaktierte EPS-Stangen koénnen in Bigbags transportiert und gelagert
werden, die auf Paletten gestapelt werden.

o Kompaktierte EPS-Stangen auf Paletten werden fest in PE-Schrumpffolie
eingepackt. Dadurch wird verhindert, dass loses Material in die Umwelt
gelangt. Gleichzeitig wird dadurch der Transport erleichtert.

o FUr einen optimalen Transport kdnnen Paletten mit kompaktierten Stangen
aufeinander gestapelt werden.




Transport

Relevant fiir Transport

Inhalt Inlandstransport in Deutschland

= Erforderliche Unterlagen

Grenziiberschreitender Transport von Deutschland in die Niederlande

= EU-Abfallverbringungsverordnung (VVA)

= Notifizierungsverfahren

= Erforderliche Unterlagen
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Transport innerhalb Deutschlands

o FUr den inldndischen Transport des kompaktierten Materials sind Ver-
sandpapiere erforderlich. Die Papiere sind beim Transport mitzufihren.

o Auf den Versandpapieren sind Angaben zum Absender und Empfanger,
aulRerdem zum Abfall wie Gewicht und der européische Abfallcode zu ver-
merken.

o Der Eingang des Materials ist zu bestatigen.

&
R A

PolystyrenelLoop

2
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Grenzuberschreitender Transport

o Die EU-Abfallverbringungsverordnung (VVA) legt Verfahren und Kontrol-
len fUr den Versand von Abféllen festl'l. Das Abfalltransportunternehmen
muss jedes Jahr den grenziberschreitenden Abfalltransport die Notifizie-
rung durchfihren.

o HBCD-haltiger PS-Schaum-Abfall wie auch (H)FCKW-haltiger XPS-Abfall
stehen nicht auf der sogenannten , Griinen Liste" der EU-Abfallverord-
nung 2. Fir den Transport ist eine Notifizierung erforderlich.

o Die zusténdigen Behorden des Sender- und Empféngerlandes missen die
Aufarbeitung und die Notifizierung genehmigen.

o FUr grenziberschreitende Transporte sind Notifizierungs- und Trans-
portunterlagen (Anhang IA und Anhang IB) erforderlich und beim Trans-
port mitzufihren.

o Die Dokumentation enthalt Informationen zum Sender und Empfanger
sowie alle Angaben zum Abfall inklusive der Abfallcodes.

o Der Eingang des Materials ist innerhalb von drei Arbeitstagen zu bestati-
gen.

o Die Abnahme des Materials ist innerhalb von sechs Monaten nach Ein-
gang zu bestatigen. Damit erfolgt der Eigentumslbergang vom HUBzu
PSLoop.

o Die ordnungsgemafie Aufarbeitung des Materials ist innerhalb von zwolf
Monaten nach Eingang zu bestatigen.

o Es ist wichtig, die nationalen Rechtsvorschriftenjedes Sendelandes zu
Uberprifen, damit alleAnforderungen an einen grenziberschreitenden-
Transport erflllt werden.



Recycling

Relevant fiir

Inhalt

Allgemeine Information

Technologie

< Beschreibung des Verfahrens CreaSolv®
= XPS im Verfahren

< Demonstrationsanlage — Nachweis und Qualitatssicherung

Demonstrationsanlage
< Standort

=< Bau

= Produktionsleistung

< Lager
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Werkstoffliches Recycling

Die CreaSolv®-Technologie ist von entscheidender Bedeutung fir das PSLoop-Projekt, sie wurde von der CreaCycle GmbH in Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer IVV entwickelt. Es handelt sich um ein physikalisches Verfahren auf der Basis selektiver Extraktion. CreaSolv® ist ein eingetragenes Warenzei-
chen der CreaCycle GmbH.

Technologie:

o Auflosung — Der Kern des PSLoop-Verfahrens ist der Losevorgang. Kom- der Prozel¥flissigkeit (Zugabe Additiv) fallt das Polystyrol aus, das HBCD
paktierter PS-Schaum-Abfall wird zerkleinert und anschliefsend aufgeldst. bleibt in der Losung. Nach der Wiedergewinnung des Losungsmittels
Das Auflosen ist ein physikalischer Prozel, da die Stoffe dabei nur ihren durch Destillieren bleibt HBCD-Schlamm zurlck, der zur benachbarten
Agregatzustand von fest nach flissig dndern, was auch wieder riickgangig Bromrickgewinnungsanlage (BRU) der ICL-IP transportiert wird.

gemacht werden kann. Die einzelnen Stoffe selbst, wie z. B. Polystyrol,

_ - o PS-Trocknung — Das ausgefallene Polystyrol-Gel wird getrocknet.
werden nicht zerstort.

o PS-Produkt — Durch Extrusion (Kontinuierliches Herauspressen aus form-
gebender Offnung) entstehen PS-Pellets, die als recycelter Grundstoff zur
Produktion neuer PS-Produkte dienen.

o Reinigung — Unl6sliche Verunreinigungen werden abgetrennt und man
erhalt eine klare Lésung. Die Verunreinigungen werden entsorgt oder kdn-

nen recycelt werden, falls sie Wertstoffe enthalten.
o Bei hoheren HBCD-Konzentrationen im PS-Abfall konnen mehrere Durch-

o Abscheidung, Ausfallung — Durch Anderung der Loseeigenschaften lsufe durchgefiihrt werden.

Inerte Verunreinigungen

PS-SCHAUM-

STOFF-ABFALL

AUFLOSUNG |2 REINIGUNG | ABSCHEIDUNG | PS-TROCKNUNG
PS-PRODUKT
| - - ¢ » Geeignet flir Expandiertes
.~ LOSEMITTELRUCKGEWINNUNG

» Spezifische, effektive Losemittel

<L T ——

.. - » frei von Fremdpolymeren
Verunreinigungen ) Vernichtung

einschlieRlich HBCD von HBCD &
¢ Bromriick-

gewinnung
Vernichtung von HCBD

» Frei von Verunreinigungen

» Eigenschaften von Kunststoff-Neu-

ware

N

@ Zum Inhaltsverzeichnis



Zum Inhaltsverzeichnis



Ablaufschema PSLoop

Demonstrationsanlage — Nachweis und Qualitatssicherung

Die PSLoop-Demonstrationsanlage
fuhrt den Nachweis fir die Tauglich-
keit des Verfahrens im industriellen
Mal3stab.

Unterschiedliche PS-Schaum- = =  s====- - e e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e el m e e — e — - —— o
Abfalle mit verschiedenen Ver-
schmutzungsgraden kénnten zu
Schwankungen bei der Leistung

der Anlage und der Qualitat des PS
fUhren. Eine Qualitadtskontrolle des
zugeflhrten Materials ist notwen-
dig, um ein brauchbares Ergebnis zu
erzielen. AnschlieRend missen die
Verfahrensschritte den Besonder-
heiten des zugeflihrten Materials
angepasst werden.

Solution
Intermediate

]
|
]
]
)
1
|
Extrusion X
I
|
]
I
|
1

PS Buffer
Vessel
(residual moisture)

LN

Solvent Impurities

Reso;efy Like HBCD Cleaned PS
" é % %

Pre-Sorted and pre-treated

(H)FCKW-free XPS [Pre-Sorted EPS/PS %
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Demonstrationsanlage

Standort

Die PSLoop-Demonstrationsanlage liegt in Terneuzen, im Sidwesten der
Niederlande, neben dem ICL-IP-Standort.

Grund daflr ist die Nahe zur Bromrickgewinnungsanlage (BRU) der ICL-IP.
Bau

Entwurf und Bauleitung erfolgen durch die EPC Engineering & Technologies
GmbH, die zur EPC-Gruppe gehdrt. Diese hat umfassende Erfahrung in der
Planung und Realisierung von Industrieanlagen und Infrastrukturprojekten.
Die Unterauftragnehmer fir den Bau der unternehmenseigenen Ausristung

werden von EPC ausgewahlt; fir den Tiefbau und die Gebaude einschlief3-
lich der Errichtung der Recycling-Anlagen nimmt PSLoop die Auswahl vor.

Anlagenleistung

Die PSLoop-Demonstrationsanlage ist flr eine Produktionsleistung von
3.000 Tonnen pro Jahr gereinigten PS ausgelegt. Im ersten Jahr startet die
Anlage mit einer Produktion von 900 Tonnen, im zweiten Jahr sind 1.350
Tonnen geplant, und im 3. Jahr wird die volle Leistung von 3.000 Tonnen
erreicht, die dann in den Folgejahren fortgesetzt wird.

Fir eine konstante Zulieferung des Abfalls erfolgt die Beschaffung des
Materials innerhalb eines Radius von 200-400 km um die Anlage herum. Der
Radius ist bewusst eingegrenzt, um und tragt dadurch zur Kosteneffizienz
und Emissionsminderung bei.

Die Anlage lauft taglich in drei Schichten von je acht Stunden, an finf Tagen
in der Woche. Wochenendarbeit ist nicht geplant, aber machbar. Dadurch
kénnte die Produktion auf etwa 4.000 Tonnen pro Jahr bei begrenzt hoheren
variablen Kosten gesteigert werden.

Lagerkapazitat
Die Lagerkapazitat fir kompaktiertes EPS am PSLoop-Standort ist auf 360
Tonnen ausgelegt, genug fir eine Betriebsdauer von 36 Tagen bei voller

Leistung.
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Produkte

Relevant fiir Allgemeine Information

Inhalt Produktsorten

< HBCD-Schlamm fir nachfolgende Bromriickgewinnung

= Polystyrol

Eigenschaften von PS

= \Vergleich von neuem General Purpose Polystyrene (GPPS) mit PS-Rezyklat aus EPS
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Produktsorten

Reines PS-Granulat und HCBD-haltiges Gel Eigenschaften des PS-Granulats

o Untersuchungen im Pilotmalf3stab haben gezeigt, dass die Eigenschaften

o In der PSLoop-Anlage wird reines Polystyrol gewonnen. Das HBCD bleibt
in einem Gel zurlck.

o Das HBCD-haltige Gel wird der benachbarten Bromriickgewinnungsanla-
ge (BRU) der ICL-IP zugefihrt, wo HBCD vernichtet und das vorhandene
Brom rlickgewonnen wird. Brom kann zur Herstellung anderer bromhalti-
ger Materialien (z.B. neue Flammschutzadditive, Treibstoffzusatze, Farb-
stoffe, Bleichmittel, ...) verwendet werden.

o Das erzeugte PS kann direkt als Rohstoff flir PS-Schaum eingesetzt wer-
den. Reines Polystyrol ist in diesem Kontext definiert als PS, das weniger
als 100 ppm HBCD enthalt, und damit wegen Unbedenklichkeit nach UN-
Konventionen erlaubt ist .

o Als rickgewonnenes Produkt kann gereinigtes PS die Nachfrage nach
neuen fossilen Rohstoffen verringern und so zur Kreislaufwirtschaft und
wettbewerbsfahigen Preisen von PS im Vergleich zu aus neuen fossilen
Rohstoffen hergestellten PS beitragen.

35
Bromine
79.904
Polystyrol Brom

o Zur Erzeugung von 1 t reinem PS werden 1,1 t vorsortierten EPS-Schaum-
Abfalls benotigt.

o Es wird erwartet, dass eine Restabfallmenge von etwa 10 % anfallt, die
zu einer Abfallverbrennungsanlage gebracht und dann energetisch verwer-
tet wird.

von EPS-Rezyklat, das im PSLoop-Verfahren hergestellt wurde, den Eigen-
schaften von neuem PS gleichkommen. Der wesentliche, rein optische
Unterschied ist, dass EPS-Rezyklat oft dunkel und neues PS hell ist. Die
dunkle Farbe des EPS-Rezyklats rihrt vom Ruf’ oder Graphit her, der teil-
weise in EPS-Abfall vorhanden ist. Aufgrund dieser Farbgebung kann EPS-
Rezyklat zur Herstellung von farbigem EPS und XPS verwendet werden.

o Wiedergewonnenes PS, das von PSLoop hergestellt wurde, wird vorzugs-

weise nur an PSLoop-Mitglieder verkauft, welche dadurch die Umweltbi-
lanz ihrer Produkte verbessern.

EPS-Rohstoff- EPS-Rezyklatgranulat

granulat (PSLoop)
n.a. 540 ppm
GPC
Mn 100,000 101,191
Mw 200,000 196,519
Pd (121) 2 1,95
<1 44 ppm
<1 5ppm
Feuchtegehalt <0,05% <0,047%
5g/10min 7,6g/10min
GC Styrol Monomer 100 ppm 23 ppm
klar grau
grau
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HUBs / Sammelstellen / Kontakte

Relevant fur

Inhalt

@ Zum Inhaltsverzeichnis

Abbruch
Sammlung
Vorbehandlung

Transport

Standorte und Kontaktdaten der HUBs

= Niederlande

= Deutschland



Niederlande

e

PonstyreneLoop

i

De Vries
Recycling

X

3

De Vries Recycling

Ansprechpartner:
Gerrit van Veen

Adresse:
Zwolsche Diep 7i, 8321 MJ
Urk, Netherlands

Telefon:
+31(0)527690466,
+31(0)6549659386

E-Mail:
info@devriesrecycling.com

Website:
www.devriesrecycling.com

Poredo

Ansprechpartner:
Bart de Wijs

Adresse:

De Slof 26, 5107 RJ Dongen,

Netherlands
Telefon: +31(0)162314531
E-Mail: postbus@poredo.nl

Website:
www.piepschuim.nl

Gutersloher
Wertstoffzentrum

N

Recycling-
Hof Urmitz

T

of

Gitersloher Wertstoffzent-
rum

Ansprechpartner:
Frank Kramer

Adresse:
Osnabricker Landstrale 255,
33335 Gutersloh, Germany

Telefon:

+49(0)5241 210460
E-Mail:
info@wertstoffzentrum.de
Website:

www.unternehmensgruppe-
hagedorn.de

Recycling-Hof Urmitz

Ansprechpartner:
Uta Bohm

Adresse:
Rudolf-Diesel-Str. 25, 56220
Urmitz, Germany

Telefon:
+49(0)2630 9626-0
(via WAR GmbH)

E-Mail: info@rhu-gmbh.de

Website:
www.rhu-gmbh.de
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Kontaktdaten IVH

IVH

INDUSTRIEVERBAND
HARTSCHAUM e.V.

EPS: 35t
CYCLE
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Industrieverband
Hartschaum (IVH)
German association
of EPS

Friedrichstr. 95 | PB 152
10117 Berlin, Germany
www.ivh.de

Serena Klein
Geschéftsflhrung IVH
Sprecherin

s.klein@ivh.de
0172 3140944

Ulrich Meier
Geschéaftsfihrung IVH
Technik/Umwelt

u.meier@ivh.de
0172 3913729

Weitere Kontaktdaten

PolyStyreneLoop

Recycling of PS-foam with HBCD

Frankrijkweg 10, 4538 BJ Terneuzen, Netherlands
www.polystyreneloop.eu

Plastics Europe

European association for plastic manufacturers
Rue Belliard 40, box 16, 1040 Brussels, Belgium
www.plasticseurope.org/en

NRK

Dutch association of rubber- and plastic industry
Loire 150, 2491 AK The Hague, Netherlands
www.nrk.nl

EUMEPS

European association of EPS industry

Blvd. Auguste Reyers 80, 1030 Brussels, Belgium
WWW.eumeps.org

Styropor GPH

Austrian association of EPS industry
BrickenstralRe 3, 2522 Oberwaltersdorf, Austria
www.gph.at

Styfabel

Belgian association of EPS industry

Henri Regastraat 14, 3000 Leuven, Belgium
www.styfabel.be

Stybenex

Dutch association of EPS industry

Hatertseweg 598 6535 ZX Nijmegen, Netherlands
www.stybenex.nl

AFIPEB

French association of EPS industry

3 Rue Alfred Roll 75017 Paris, France
www.afipeb.org

ANAPE P2

Spanish association of EPS industry

Castellana, 203 — 12 Izquierda 28046 Madrid, Spain
Www.anape.es

EXIBA

European association of XPS industry

Rue Belliard 40, box 16 1040 Brussels, Belgium
www.exiba.org

FPX German association of XPS industry
Friedrichstral3e 95, 10117 Berlin, Germany
www.xps-spezialdaemmstoff.de/

BRBS

Dutch association for recycling and demolishing industry
Van Heemstraweg West 2B, 5301 PC Zaltbommel,
Netherlands

www.brbs.nl/

VERAS

Dutch association for demolition industry
Rijksstraatweg 69, 4194 SK Meteren, Netherlands
www.sloopaannemers.nl/

BVSE

German association special waste management
Frankische Stralse 2, 53229 Bonn, Germany
www.bvse.de/fachverband-sonderabfall.ntml

ZVDH

German association of roofers
Fritz-Reuter-Str. 1, 50968 Koéln, Germany
www.dachdecker.org


http://ww.ivh.de
mailto:s.klein%40ivh.de?subject=PolystyreneLoop
mailto:u.meier%40ivh.de?subject=PolystyreneLoop
http://www.polystyreneloop.eu
http://www.plasticseurope.org/en
http://www.nrk.nl
http://www.eumeps.org
http://www.gph.at
http://www.styfabel.be
http://www.stybenex.nl
http://www.afipeb.org
http://www.anape.es
http://www.exiba.org
http://www.xps-spezialdaemmstoff.de
https://www.brbs.nl
http://www.sloopaannemers.nl/ 
http://www.bvse.de/fachverband-sonderabfall.html 
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Anhang 1 — Initiative PolyStyreneloop

Relevant fiir

Inhalt

Allgemeine Information

Merkmale von PolyStyrenelLoop
Organisationsstruktur

Die Kooperative

Finanzielle Unterstiitzung

Okologische Vorteile
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Merkmale

Grundgedanke

PS-Schaum (EPS und XPS) findet breite Anwendung in verschiedensten Produkten, vor
allem als Dammstoff im Bausektor und als Verpackungsmaterial.

Bis 2015 enthielt ein grof3er Teil des als Dammstoff verwendeten PS-Schaums das
Flammschutzadditiv HBCD. Laut der Europaischen REACH-Verordnung von 2015 [l ist
es nicht mehr erlaubt, sogenannte persistente organische Schadstoffe (POP) auf dem
Markt zu bringen, und das Recycling ist mit den friiheren und derzeitig verfligbaren Ver-
fahren nicht mehr maoglich.

Im Jahre 2017 betragt die Gesamtmenge an PS-Schaum-Abfall in Europa 140.000 Ton-
nen jahrlichl2! und diese wird in den nachsten Jahrzehnten stark zunehmen.

Energetische Verwertung von PS-Schaum-Abfall ist heute noch die nachhaltigste Verwer-
tungsart, da Heizenergie gewonnen wird. Zuklnftig kénnte Gber PSLoop im Sinne einer
geschlossenen Kreislaufwirtschaft die Nachhaltigkeit von PS-Schaumen gesteigert und
damit verbessert werden.

Zur Aufarbeitung der zunehmenden Menge an PS-Schaum-Abfall (, der HBCD enthalt,)
und zur Sicherstellung der nachhaltigen Bereitstellung von PS in ausreichender Menge
ist die Entwicklung eines neuen Recycling-Verfahrens erforderlich. Die PSLoop-Demon-
strationsanlage wird die erste Anlage sein, bei der das patentierte CreaSolv®-Verfahren
(CreaSolv® ist ein eingetragenes Warenzeichen der CreaCycle GmbH) flir das Recycling
von PS-Schaum zum Einsatz kommt. Auf diese Weise werden die EU-Verordnungen im
industriellen MaRstab erfillt.

Standort

Der Standort der PSLoop-Demonstrationsanlage befindet sich in unmittelbarer Nach-
barschaft des ICL-IP-Standorts und seiner bestehenden BRU-Anlage in Terneuzen, im
Stdwesten der Niederlande.

Das Grundstulck ist ca. 5.400 m2 groR und bietet Platz fir die Lagerung von Rohstof-
fen und Endprodukten. PSLoop wird die Uberwachung und Leitung des Betriebs der
PSLoop-Demonstrationsanlage lGbernehmen. Das extrahierte HBCD wird direkt dem
Prozess in der BRU der ICL-IP zugefihrt. Entwurf und Bauausfihrung erfolgen durch die
EPC Engineering & Technologies GmbH. Die EPC-Gruppe hat umfassende Erfahrung in
der Planung und Realisierung von Industrieanlagen und Infrastrukturprojekten.

@ Zum Inhaltsverzeichnis
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Merkmale

Bessere Nutzung von PS-Schaum-Abfallen

o Vorsortierter PS-Schaum-Abfall aus Abbrucharbeiten wird der Demonst-
rationsanlage zugefihrt. Der Abfall darf nicht mehr als 7 Gew.-% Ver-
unreinigungen, wie Klebstoff und Beton, und maximal 3 Gew-% Wasser
enthalten. Das Material muss flr den Transport zur Anlage komprimiert
werden.

o Die Anlage produziert reines PS, das vorzugsweise an die Hersteller der
Wertschopfungskette verkauft wird.

o Ein Abfallprodukt des Prozesses ist der extrahierte Schadstoff HBCD.
Dieser wird in der benachbarten Bromrickgewinnungsanlage (BRU) der
ICL-IP aufgearbeitet. Brom wird zurlickgewonnen und als Rohstoff fur
neue bromierte Stoffe wie z. B. Flammschutzadditive, Treibstoffzusatze,
Farbstoffe, Bleichmittel verwendet.
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Organisationsstruktur

Struktur

Die Initiative PolyStyrene Loop ist eine Kooperative (PolyStyrenelL.oop Co-
operative U.A.) mit stimmberechtigten Mitgliedern und Forderern aus der
gesamten Polystyrol-Wertschépfungskette.

Mitglieder wie auch Forderer haben einen finanziellen Beitrag zur Kooperati-
ve geleistet.

Der Einfluss der Mitglieder in der Generalversammlung bemisst sich nach
ihrer Gruppe und nach ihrem finanziellen Beitrag. Kein Mitglied verfiigt tber
mehr als 10 % der Stimmrechte.

Der Aufsichtsrat besteht aus einer ausgewahlten Gruppe von Mitgliedern
und Forderern. Um die Geschafte der PolyStyrene Loop B.V. kiimmert sich
das Leitungsteam.

PolyStyreneLoop Cooperative U.A.

Generalversammlung

PolyStyrene Loop B.V.

@ Zum Inhaltsverzeichnis

Organigramm von PolyStyreneLoop B.V.
Die PolyStyrenelLoop B.V. besteht aus einem kleinen engagierten Team.
Mitglieder und Férderer bringen ihr Fachwissen in Arbeitsgruppen zu einer

Reihe von Themen wie Sammlung, Vorbehandlung, Technik und Kommuni-
kation ein.

PolyStyrene Loop B.V.

Lein Tange

Director Director

Jan Noordegraaf Alan Moss

Financial Director Plant Director

Gerard Salari Toine Janssen

Grant Reporting
and Fundraising

Jan van Dijk

Circular Economy
Manager

Alix Reichenecker

Administration Coordination
Communication

Nicolette Mulder

Project Lead PSLoop-X

Friedhelm Bunge

Financial Administration

Project Director

Jos van de Ven

Unit Head

All Working Groups

Shift Workers (6fte)
Daytime Workers (2fte)




Die Kooperative / Mitglieder und Forderer

PS-Schaum-Hersteller/-Verarbeiter

Hersteller und Verarbeiter von PS-Schaum wissen um die 6kologischen
und wirtschaftlichen Vorteile des Recyclings von PS-Schaum-Abféllen aus
Abbrucharbeiten. Das Engagement fihrender Unternehmen schérft in der
gesamten Kunststoffbranche das Bewusstsein dafdir.

Verbande

Verbande der Kunststoffbranche setzen Ziele und Standards fir die Indust-
rie und werben gleichzeitig neue Partner.

Rohstoffhersteller

Rohstoff-Zulieferer er-
zeugen den Rohstoff
fur den PS-Schaum. Der
Rohstoff fir EPS sind
die EPS-Perlen, aus dem
in EPS-Verarbeitungs-
anlagen EPS-Schaum
hergestellt wird. Der
Rohstoff fur XPS ist das
XPS selbst, das von
Dammsystem-Herstel-
lern verwendet wird.

Schaum-
Sammlungs-/
Recycling-
Unternehmen

PS-Schaum-
Hersteller/-
Verarbeiter

Flammschutz-
additiv-Hersteller

PS-
Schaum-
Verbande

Rohstoff-
hersteller

Entsorgungs- und Recyclingunternehmen

Recyclingunternehmen flhren die Sammlung und Vorbehandlung von
PS-Schaum-Abfall durch Sortieren, Mahlen und Kompaktieren durch. PS-
Schaum ohne HBCD dient als Rohstoff fur neue PS-Produkte. HBCD-halti-
ger PS-Schaum wird als Rohstoff zur PSLoop-Anlage transportiert.

PSLoop schliefdt Vertrage mit zertifizierten Recyclingunternehmen fir
Schaumstoffe, die als HUBs flir PSLoop fungieren und eine gute Qualitat
des der Demonstrationsanlage zugefihrten Materials gewahrleisten.

Flammschutzadditiv-Hersteller

Das Betriebsgeldnde der Demonstrationsanlage liegt in unmittelbarer Néhe
des Flammschutzadditiv-Herstellers ICL-IP. PSLoop hat eine Dienstleis-
tungsvereinbarung Uber die Nutzung einiger ICL-IP-Anlagen, darunter die
Bromrickgewinnungsanlage (BRU) der ICL-IP, abgeschlossen.

Andere

Fachleute haben spezifische Fachkenntnisse in einem Teilgebiet der Techno-
logie, die im PS-Schaum-Sektor verwendet wird.

Systemanbieter verwenden PS-Schaum fir verschiedene Produkte wie
Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS) fir Fassadenddmmungen und an-

dere Dammsysteme.

Maschinen- und Anlagenbauer liefern spezielle Ausristungen fir den PS-
Schaum-Sektor.
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Forderprogramm

Die Initiative PolyStyrenelLoop wird finanziell unterstitzt vom EU-LIFE-F6rderprogramm flir das
Recycling von EPS sowie von der Provinz Zeeland und dem niederlandischen Ministerium fir
Landwirtschaft, Natur und Nahrungsmittelqualitat fir das Recycling von XPS.

Project financed with help of the European
Commission, on the Environmental and Governance
Program LIFE 16 ENV/NL/000271

Forderprogramm LIFE Innovatives Recycling von PS-Schaum

o Das EU-Forderprogramm LIFE unterstltzt Projekte zum Umwelt-, Natur- o Mit einem Zuschuss von 1 Million Euro von der Provinz Zeeland (im
und Klimaschutz mit Zuschissen. Antragsteller dieses Programms weisen Programm ,,Zeeland in stroomversnelling”) betreibt PSLoop ein weiteres
eine innovative Technologie nach, die repliziert, Ubertragen und verbreitet Entwicklungsprojekt, damit die PSLoop-Anlage auch die Aufarbeitung von
werden kann. XPS-Abfall aus Abrissen (bernehmen kann. Der Name des Projektes ist

o Mit der PSLoop-Demonstrationsanlage tragt das Recycling von PSLoop- Innovative PS Foam Recycling” (Innovatives Recycling von PS-Schaum).

Schaum-Abfall nicht nur zur nachhaltigen Nutzung von Kunststoff, sondern o Ziel ist es, etwa 10 Prozent der Kapazitat der PSLoop-Anlage fur die Auf-
auch zur Reduzierung des Energieaufwandes zur Herstellung von neuem arbeitung von XPS-Abfall einzusetzen.
Eolymer bei. Dies vermindert CO,-Emissionen und schont den Einsatz von o Die wesentlichen Herausforderungen des Projekts “Innovative PS Foam
essourcen. Recycling” sind:
o Mit der Inbetrlebhahme von .Recyo!'ln.g—An.Iag?n fgr PS-Schaum wird nur « Entfernung von (H)FCKW aus XPS-Schaum
noch ein Bruchteil der Energie benétigt, die fir die Herstellung von neuem
Material erforderlich ist. « Binden von (H)FCKW zur anschlieRenden Vernichtung in einer speziellen

. . , Anlage aulRerhalb der Niederlande.
o Im Jahre 2017 erhielt der EPS-Hersteller Synbra (jetzt BEWiSynbra) zusam-

men mit ICL-IP (Hersteller von Flammschutzadditiven), das Fraunhofer WV * Zur Ermittlung der besten Losung werden zahlreiche Tests durchgefuhrt.

(Forschungseinrichtung) und PolyStyreneloop (Mitglied der Kooperative) Diese Losung wird entwickelt und in eine Anlage eingebaut, die XPS so

eine Férderung vom EU-LIFE-Férderprogramm fir die Initiative PolyStyrene- aufarbeiten kann, dass (HIFCKW effektiv entfernt und das Ubrige Mate-

Loop. rial als Rohstoff der PSLoop-Demonstrationsanlage zugefihrt werden
kann.

o Die Initiative PSLoop entspricht den Vorgaben des Forderprogramms LIFE
und erhielt einen Zuschuss von 2,7 Millionen Euro flir den Zeitraum 2017-
2021, mit einer moglichen Verlangerung um 1 bis 2 Jahre.

g Provincie
o Der Zuschuss ist unter der Nummer LIFE 16 ENV/NL000271 eingetragen. é Ze e la n d
‘

o Im Jahre 2018 bewertete die EU die Initiative PSLoop als ehrgeiziges, inno-
vatives und replizierbares Projekt, das mit bedeutendem Wirkungsgrad und
grofRem Einfluss zur Lésung der Umweltprobleme bei Bau- und Abbruchab-
féllen beitragen kann — flir die Kommission ein Thema von hoher Prioritat.

Ministerie van Landbouw,
Natuur en Voedselkwaliteit
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Okologische Vorteile

Umweltaspekte

Die von der deutschen TUV Rheinland LGA Products GmbH durchgefiihrte Die Untersuchung zeigt, dass die neuen Optionen der PS-Her-
Okobilanz-Analyse bescheinigt dem PSLoop-Verfahren eine deutliche Verbes-  stellung und die Aufarbeitung am Ende der Produktlebensdauer
serung des CO,-FulRabdrucks, namlich eine Verringerung um 47 % gegenlber (Verbrennung, energetische Verwertung oder Recycling) die
der energetischen Verwertung 11, Hauptfaktoren der dkologischen Gesamtbilanz sind.

Der als ,Klimawandel” dargestellte Effekt wird in kg COz—Aquivalenten pro Der Hauptfaktor fir die gute Bilanz des PSLoop-Verfahrens ist
Funktionseinheit [kg CO, eqg/FU] beziffert. der niedrige Energieverbrauch beim CreaSolv® Verfahren.

Die Umweltauswirkungen von Vorbehandlung und Transport
sind beim PSLoop-Verfahren etwas grofRer. Der Grund dafir
liegt im hoheren Energieverbrauch flr Trennung und Kompak-
tierung sowie weiteren Transportwegen.

7.000 @ System expansion Bromine
' -47 %

6.000 - System expansion PS
5 5000 - System expansion Steam
%‘_ 4.000 - System expansion Electricity

~ @ End of Life

S 3.000 |
o @ Bromine Recovery Unit
==

20004 @ Creasolv®

1.000 - @ Transport

0 Pre-Treatment

Current Status Quo Process PS Loop Process
(incineration with energy recovery)
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Anhang 2 — Rechtsvorschriften

Relevant fiir Allgemeine Information

Inhalt Regulatorische Aspekte

= Klassifizierung, Produktion und Anwendung, Behandlung, Rechtsrahmen fir Abfall,
grenzlberschreitende Transporte und Verbringung von Abfall

< Zeitachse der Verordnungen zu HBCD

9 Ubersicht tiber die HBCD-Konzentrationen

Nationale Gesetze

= Niederlande

= Deutschland
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Regulatorische Aspekte

HBCD-Konzentrationen

| | —] | | >
0 100 1,000 6,000 9,000 14,000 30,000 ppm HBCD
Typical HBCD concentrations \ EPS: 1,000-9,000 \
in EPS and XPS XPS: 6,000-14,000 \
\ 0-30,000: non-hazardous waste, if no other contamination >30,000: hazardous waste
Classification \ > 1,000: persitent organic pollutant (POP)
\ Substance of Very High Concern (SVHC)
Treatment ‘ ‘ 0-999: recovery or disposal‘ 2 1,000: physico-chemical or incineration

The concentration of
HBCD of the product put
on the market must be <

100 ppm —"unintential

trace contaminiation”.
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Nationale Gesetze — Deutschland: POP-Abfall-UberwV.

HBCD-Konzentrationen

HBCD- Klassifikation POP-Abfall-UberwV
Konzentration als POP anzuwenden?
< 1.000 ppm nicht POP nein
= 1.000 ppm POP ja

POP-Abfall-UberwV - POP-Abfall-Uberwachungsverordnung
KrWG - Kreislaufwirtschaftsgesetz
GewADbfV - Gewerbeabfallverordnung

NachwV - Nachweisverordnung

Allgemeines

Da in Deutschland die Gesetzgebung der Bundeslander fiir den Abfall zu-
standig ist, sind die Verordnungen der Umweltministerien der Bundeslander
zu beachten.

KIWG, GewAbfV, NachwV

Getrennte Sammlung

Entscheidend ist die Art der Millentstehung. Somit ist getrennt entstande-
ner MUll getrennt zu sammeln. Verbundstoff-Abfall (wie z. B. Warmedamm-
Verbundsysteme WDVS) muss jedoch nicht vor Ort getrennt werden.
Gemischter Abfall mit Konzentrationen <1.000 ppm HBCD fallt nicht unter
die POP-Abfall-UberwV. Da HBCD-haltiger PS-Schaum aus Gebauden immer
mehr als 1.000 ppm HBCD enthélt, missen Verursacher und Verantwort-
liche den Abfall getrennt sammeln und transportieren, entsprechend der
jeweils vorgeschriebenen Aufarbeitung (POP-Abfall-UberwV § 3.1.) 31,

Die Verpflichtung zur getrennten Sammlung entféllt, wenn dies technisch
nicht maoglich (beispielsweise zu wenig Platz fir Container) oder wirtschaft-
lich unsinnig ist (wenn die Kosten flr die getrennte Sammlung unverhaltnis-
maRig zu denen flr gemischte Sammlung und anschliefsende Vorbehand-
lung ist) (GewAbfV § 8.2.) [4],

Leitlinien sind die technische und wirtschaftliche Machbarkeit.

Aufarbeitung

Umweltschutz, soziale Folgen und technische Machbarkeit sind Kriterien bei
der Auswahl des Aufarbeitungsverfahrens. Eine Aufarbeitung ist technisch
machbar, auch wenn eine Vorbehandlung erforderlich ist. Eine wirtschaftli-
che Rentabilitat ist gegeben, wenn die Aufarbeitungskosten nicht unverhalt-
nismalRig im Vergleich zu den Entsorgungskosten sind. Falls das gewahlte
Aufarbeitungsverfahren getrennte Sammlung und Transport erfordert, ist die
Mischung dieses Abfalls oder die Verdinnung von POP-Abfall mit anderem
Abfall unzuldssig, es sei denn, das Mischverfahren ist Stand der Technik
(Kr'WG § 7) 8],

Eine ordnungsgemalie Aufarbeitung entspricht der giiltigen Gesetzgebung
und stellt keine Beeintrachtigung von Gesundheit und Umwelt dar.
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Nationale Gesetze — Deutschland: POP-Abfall-UberwV, Kr'WG, GewAbfV, NachwV

Nachweisfiihrung

Verursacher, Verantwortliche, Sammel-, Transport- und Recycling-/Entsor-
gungsunternehmen sind untereinander und gegenlber den Behdrden nach-
weispflichtig. Der Nachweis ist vor Beginn der Aufarbeitung in Form einer
Erklarung aller an der Prozesskette Beteiligten fir die geplante Aufarbeitung
zu erstellen, ebenso eine Abnahmeerklarung des Recycling-/Entsorgungs-
unternehmens und die Bestatigung der Zuldssigkeit der geplanten Aufarbei-
tung durch die zustandige Behorde. Wahrend der Aufarbeitung ist Rechen-
schaft Uber den Verbleib des POP-Abfalls abzulegen (POP-Abfall-UberwV §
4) 131,

Wenn die vom Verursacher generierte Menge Abfall unter 20 t pro Jahr
nach Abfallkategorie und Standort betragt, kann dieser den Nachweis der
Zulassigkeit der Aufarbeitung mit der entsprechenden Dokumentation des
Sammelunternehmens erbringen (NachwV § 9.1.4) [6],

Registrierungsbestimmungen

Erzeuger, Verantwortliche, Sammel-, Transportunternehmen, Handler und
Zwischenhéandler von POP-Abfallen missen ein Register mit den folgenden
Angaben fihren: Menge, Typ, Ursprung, Bestimmungsort, Haufigkeit der
Sammlung, Art des Transports und Aufarbeitung. Das Register ist mindes-
tens drei Jahre ab Datum der Registrierung aufzubewahren und auf Anfrage
der zustandigen Behorde vorzuzeigen (POP-Abfall-UberwV § 5) (31,

Zum Inhaltsverzeichnis

Elektronische Nachweisfiihrung

Auch wenn HBCD-haltiger PS-Schaum gemaf} deutscher Gesetzgebung
nicht gefahrlicher Abfall ist, gelten dafiir doch die Dokumentationspflichten
fur gefahrlichen Abfall, die in der Nachweisverordnung (NachwV) festgelegt
sind.

Vor der Entsorgung ist ein Entsorgungsnachweis mit Erklarungen des Erzeu-
gers, des Entsorgers und der zustandigen Behorde Uber die Zuldssigkeit der
geplanten Aufarbeitung einzuholen (NachwV — Teil 2, Abschnitt 1) (61,

Ein Begleitschein ist der Nachweis Uber die durchgeflhrte Entsorgung. Ab-
fallbeférderer missen eine Kopie des Begleitscheins wahrend des Trans-
ports mitfihren (NachwV - Teil 2, Abschnitt 2) [6].

Erzeuger, Verantwortliche, Sammel-, Transportunternehmen, Handler, Zwi-
schenhéandler und Entsorger von Abfallen missen ein Register Uber alle not-
wendigen Entsorgungsvorgange flihren. Dieses Register muss drei Jahre
lang aufbewahrt werden (NachwV — Teil 3) (61,



Nationale Gesetze — Niederlande: LAP3, Sectorplan 85

Klassifizierung: POP (= 1.000 ppm HBCD), nichtgefahrlich, SVHC = zeer zorgwekkende stof (ZZS)

Landelijk Afvalbeheer Plan 3 (LAP3) [1I:
o Niederlandischer Abfallbewirtschaftungsplan 2017-2029

Sectorplan 85 - EPS [2;

Nur fiir EPS, nicht fir XPS.
o Mindeststandard fir Aufarbeitung von EPS aus Verpackungen und aus Gebauden.

o EPS aus Gebauden

Kein HBCD: Verfahren mit héherer Qualitat der Riickgewinnung als Vernichtung
oder irreversible Umwandlung, wenn getrennt von anderen Stoffen.

o < 1.000 ppm HBCD: Recycling erlaubt, unterliegt den Einschrankungen der POP-Verordnung.

o = 1.000 ppm HBCD: physikalisch-chemische Behandlung (D9) oder Verbrennung (D10).
Unterliegt den Einschrankungen der POP-Verordnung.
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Anhang 3 - HBCD

Relevant fiir Allgemeine Information

Inhalt Arten von Flammschutzadditiven
Hexabromcyclododecan (HBCD)

Analytik

= RoOntgenfluoreszenzanalyse, RFA (engl.: X-ray fluorescence spectroscopy, XRF)

= Schnelltest

< Chromatographie
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Flammschutzadditive (FR)

Flammschutzadditive in PS-Schaum Hexabromcyclododecan (HBCD)
Name Chemische Str;ktur iEIEL L Chemische Eigenschaften: alicyclische Verbindung mit sechs BrommolekU-
Hexabromo- o In EPS len, keine aromatische Verbindung.
cyclodode- and XPS
cane Br Abfolge: Zerfall des Molekdls bei 190 °C, Bildung von HBr und H O, Ver-
(HBCD) hinderung der Oxidation und Kihlungseffekt, Léschung der Flamme nach
Br Br Entfernung der Ziindquelle.
Br
FR-122P Br In EPS Genauere Angaben zu HBCD finden Sie im Sicherheitsdatenblatt der ver-
(polymeric FR HoH Br Br H/Br H H and XPS wendeten Rohstoffe 11,
bzw. chLcH " CH;%—C:—CHAV—( CH,—CH %{ :cfc‘ixﬁ
H H H H
Polymer-FR) © L Vdsomr 12isomer Wichtig: HBCD ist im PS-Schaum fest in der Kunststoffmatrix eingebunden.
rominated PO adione Block Menschen, die mit HBCD-haltigem PS-Schaum in Bertihrung kommen, mus-
’ sen sich Uber eine Gefahrdung durch den Kontakt mit HBCD keine Sorgen
SR'130, B843 Br Br MOStly in machen.
EPS
Br HBCD-Konzentrationen in EPS und XPS

O, Br
Br
A A
O o r Der normale Konzentrationsbereich fir den Einsatz von HBCD als Flamm-
schutzadditiv in EPS war 1.000-9.000 ppm und fir XPS 6.000-14.000 ppm
FR-720 Mostly in (2. HBCD-Konzentrationen werden immer in Gewichts-%, nicht in Volu-

Br o Br EPS men-% angegeben.
3
BrH,C—CHBr—CH,—O %}CQ O—CH,~CH,Br—CH.Br
CH
Br 3 Br

o HBCD wird in altem EPS und XPS gefunden.

o Nach 2016 hergestelltes Material enthalt nur eines der anderen Flamm-
schutzadditive, von denen Polymer-FR (oder auch polymeric FR) das meist
verbreitete in Deutschland ist.
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Analytik

Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA)

o Die Rontgenfluoreszenz-Analyse entdeckt nur elementares Brom (Br) und
unterscheidet nicht zwischen den unterschiedlichen bromierten Flamm-
schutzadditiven.

o Wird das Vorhandensein von Brom in Abbruchmaterial von einem vor
2015 errichteten Gebaude festgestellt, dann handelt es sich fast immer
um HBCD-haltigen Abfall. Ab 2015 wurde Polymer-FR verwendet.

Schnelltest (Fraunhofer-Untersuchungsmethode)

o Dient zur Unterscheidung von HBCD und PolyFR; eine Réntgenfluores-
zenzanalyse zur Feststellung, ob bromierte Flammschutzadditive enthalten
sind: Auflésen von EPS (2 g) in Aceton (5 g) — 2 Minuten lang, Rontgen-
fluoreszenzanalyse des Uberstandes. Wenn die Analyse eine hohe Brom-
konzentration zeigt, handelt es sich wahrscheinlich um HBCD; wenn kein
Brom vorhanden ist oder nur in einer geringen Konzentration, dann han-
delt es sich mit hinreichender Genauigkeit um Polymer-FR. Polymer-FR
I8st sich in Aceton nicht auf. 3!

o Die untere Nachweisgrenze liegt bei etwa 50 ppm.

Zum Inhaltsverzeichnis

Chromatographie und Nachweis von HBCD

o HBCD lasst sich nur in spezialisierten Laboren durch eine Kombination von
Chromatographie und Nachweis spezifisch bestimmen.

o Mittels Chromatographie werden die Bestandteile einer Stoffmischung
wie EPS getrennt. Auf diese Weise wird HBCD isoliert. Dazu werden Gas-
chromatographie (GC) und Fllssigchromatographie (LC) eingesetzt.

o Zum Nachweis von HBCD und zur Bestimmung seiner Konzentration
kommt Massenspektrometrie (MS) in Verbindung mit Flammenionisa-
tionsdetektion (FID) zum Einsatz.

o Labortests auf HBCD sind kosten- und zeitintensiv sowie komplex (200-
300 Euro je Probe; Vorlaufzeit: mehrere Tage; und es ist schwierig, HBCD
aus dem Kunststoff zu I6dsen und auszufallen).

o Eine weitergehende Standardisierung ist erforderlich. Seit 2014 durchlauft
ein DIN-Normungsverfahren die Priifungsphase 4.

o Zurzeit ist keine der Analysen genormt.



Anhang 4 — EPS-Abnahmeblatt / Lieferschein PSLoop

Relevant fiir

Inhalt

Abbruch
Sammlung
Vorbehandlung

Transport

Wer darf Material liefern?

Spezifikationen zu Material und Verpackung

Logistik

Europaische Abfallcodes

Rechtsvorschriften
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PSLoop-Information fur Lieferanten, Stand 23.04.2019

PSLoop-Annahmekriterien von HBCD-haltigen EPS-Abfallen

Materialbeschreibung | EPS, vorsortiert und kompaktiert

Bitumenhaltige so wenig wie maglich,
Verunreinigungen vorzugsweise nahe 0 Gew.-%

1. Wer darf Material fiir die Aufarbeitung durch PolyStyrenelLoop
annehmen und liefern?

andere Verunreinigun-  Gesamtmenge an Verunreinigungen
gen, PUR, Glaswolle, = 7 Gew.-%, gemessen pro Form.
Mineralwolle, Zement,

Nagel und Eisen, Kleb-

stoff

Lieferung als « kompaktierte Form in PE-Schrumpffolie auf

PolyStyreneloop arbeitet mit zertifizierten HUBs zusammen. Nur zertifizier-
te HUBs dirfen Material zur Vorbehandlung annehmen und PolyStyrene-
Loop Material liefern.

2. Welches Material wird von PolyStyreneLoop abgenommen?

HBCD-haltiges expandiertes Polystyrol (EPS) aus Renovierung und Abriss Paletten
(HBCD — Hexabromcyclododecan).

kompaktierte Form in Bigbags
verschiedenste Paletten sind zulassig

. . Spezifikation zur Ver-
3. Welche Anforderungen haben Material und Verpackung zu erfiillen?

FEEUNE - Max. Hohe 2,6 m
Materialform verschiedene Lieferformen von kompaktierten Diese Anforderungen sind eine Richtlinie fir die HUBs und beruhen auf
EPS sind zulassig (Brikett, Stangen), Bedingung: dem aktuellen Wissensstand der PolyStyreneLoop. Da nicht jeder Fall vor-
gemafs Spezifikation kompaktiert und verpackt hergesehen werden kann, missen intensive Gesprache zwischen Poly-
Materialgewicht Formgewicht zwischen 15 und 50 kg, Styreneloop und den HUBs zu einer Vereinbarung tber das zu liefernde
Bedingung: gemalR Spezifikation verpackt Material fihren. Die Zugangsspezifikationen unterliegen im Laufe der Zeit
Materialdichte 100 bis 450 kg/ms3, Zu starkes Kompaktieren ist Anderungen.
zu vermeiden, denn es fihrt zum Schmelzen
des Materials 4. Logistik

Max. HBCD-Gehalt <1.5 Gew.-% Transport Geeignete Transportmittel
Wasser so wenig wie maoglich, vorzugsweise weniger fiir Material auf Paletten

als 3 Gew-%, gemessen pro Form Genehmigungen Der Lieferant ist daflir zustandig, die erforderlichen
Asbest 0,0 Gew.-% — Mit Asbest VerUnrelnlgter Dokumente und Genehmigungen far grenzuber_
EPS-Abfall wird nicht angenommen. schreitende Transport zu besorgen und mitzufihren.

@ Zum Inhaltsverzeichnis



5. Europaische Abfallcodes 7. Rechtsvorschriften — grenziiberschreitender Transport

Europaischer Bezeichnung der | normalerweise bezeichnet als

Das Unternehmen, das den Abfall zu PolyStyrenelLoop bringt, muss ein
Notifizierungsverfahren bei den zustandigen Regierungsbehorden des Her-
kunftslandes des Abfalls durchflihren. Jeder Abfalltransporter muss die No-

Abfallcode (Ab- | Abfallart
fallverzeichnis)

1706 04 Dammmaterial EPS-Bau- und -Abbruchabfalle tifizierung einreichen. Es dauert vier bis sechs Wochen, die Genehmigung
1501 02 Kunststoff-Verpa-  EPS-Verpackungsabfalle fir einen Abfalltransport zu bekommen und die Genehmigung kann vorab
ckung Hinweis: Nur EPS-Verpackungen, beantragt werden. Die Genehmigung ist jahrlich zu erneuern. Der grenz-
iz HECE ariie far Whnnen Qberschreitende Transport von Abfall erfordert eine so"rgfélti_ge Dokgmenta—
20 01 39 Kunststoffe tion ent?prechend der EU-Verordnung Nr. 1013/2006 Uber die Verbringung
von Abfallen.
02 01 04 Kunststoffabfalle
(ohne Verpackun-
gen)

6. Rechtsvorschriften — Klassifikation von EPS-haltigem HBCD

Europaische < 3 % (30.000 ppm) HBCD, nicht als gefahrlicher Ab-

Union fall eingestuft, wenn keine anderen Verunreinigun-
gen als HBCD enthalten sind

Niederlande nicht als gefahrlicher Abfall eingestuft

Deutschland kein gefahrlicher Abfall, muss aber wie gefahrlicher Ab-

fall registriert werden, um der Dokumentationspflicht
bzgl. HBCD-Zerstérung nachzukommen.
« Elektronische Nachweispflicht

Schweiz nicht als gefahrlicher Abfall eingestuft

andere europai-  noch zu klaren
sche Lander
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