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Kurzfassung

Da die vorliegende Arbeit, und damit auch die Kurzfassung, in engem Zusammenhang mit der 2001
abgeschlossenen ,Machbarkeitsstudie — Entsorgung der FCKW Altlasten und der 2002 abgeschlos-
senen Studie ,Zielgruppenorientierte Offentlichkeitsarbeit zum Thema FCKW - Altlasten in der Infra-
struktur® steht, sind die Kurzfassungen und die Schlussfolgerungen dieser beiden Studien im Anhang
ersichtlich. Vorliegende Kurzfassung bezieht sich schwerpunktmaRig auf die Erkenntnisse der vorlie-
genden Arbeit.

Ziel der Studie ist es, die GrofRe der ODS Altbestanden fur Dammstoffe des Bauwesens zu
aktualisieren und auf Grundlage der EU Ozonverordnung und dem Osterreichischen Abfall-
wirtschaftsgesetz, ein finanzierbares, praxisgerechtes und nachhaltiges ODS Bewirtschaf-
tungskonzept fiir Osterreich vorzuschlagen. Das Problem der, in den noch verbauten
Dammstoffen des Bauwesens befindlichen ODS Mengen, besteht in zweierlei Hinsicht: so-
wohl wéhrend der Nutzung, als auch bei nicht fachgerechter Entsorgung entweichen Ozon-
schicht dezimierende Stoffe in die Luft.

Mittels Literaturrecherchen und Experteninterviews wurden Informationen Uber Input, Lager-
bildung und Output entlang der Lebenskette ,ODS geschaumter Dammstoffe* eingeholt. Die
Unsicherheit bzw. Bandbreite der Rohdaten ist hoch. Dies betrifft besonders die jahrlich ver-
bauten Mengen an Hartschaum-Dammstoffen und die Treibmittel-Halbwertszeiten. Dennoch
konnten die Unsicherheiten eingeschrankt und die Gré3enordnungen der ODS-Altbestande
und ODS-Diffusionen in ausreichender Genauigkeit bestimmt werden, um Strategien fur eine
nachhaltige FCKW Bewirtschaftung abzuleiten.

In Osterreich sind im Jahr 2003 in den Dammstoffen des Bauwesens etwa 35.600 Tonnen (=
24.300 ODP-t bzw. 160 Mio. CO2-A. t) an ozondezimierenden Stoffen gespeichert. Diese
Menge entspricht etwa 14 % der in der Vergangenheit in allen Anwendungen (Spraydosen,
Kiihlsystemen, Schaume oder Brandschutzanlagen) eingesetzten ODP Mengen in Oster-
reich. In den Dammstoffen des Bauwesens ist jene Menge gespeichert, die in den Damm-
stoffen von 80 Millionen Haushaltskihlgeraten, bzw die in den Dammstoffen und Kihimitteln
von 57 Millionen Haushaltskiihlgeraten (Gehalt bei der Entsorgung) enthalten ist. Bezogen
auf den Treibhauseffekt entspricht diese gespeicherte Menge den gesamten Treibhausgas-
emissionen Osterreichs von etwa 2 Jahren.

Die derzeitigen jahrlichen Emissionen aus dem Lager betragen etwa 300 Tonnen (= 160
ODP-t/a bzw. 1340 CO2-A. t/a). Diese jahrlichen Diffusionsverluste an ozondezimierenden
Stoffen aus DaAmmestoffen des Bauwesens, bewertet in Treibhausgasaquivalenten, betrugen
im Jahr 2003 mehr als 10% des Kyoto Reduktionszieles von Osterreich.

Ein ODS Entsorgungskonzept, dass sich auf die wesentlichen Hauptanwendungsgebiete
konzentriert, kann eher als praktikabel angesehen werden, als die Entsorgung verhaltnisma-
Big kleiner Mengen in unzéhligen Anwendungen. 85% der noch im Bestand eruierten ODS-
Mengen sind in nur 4 Anwendungsbereichen vorzufinden, wobei der Einsatz von PU-
Sandwichelementen im Industriebau mit 67% dominiert. Es kann abgeschéatzt werden, dass
nahezu 80% der noch im Bestand ermittelten ODS-Mengen in Objektbauten (Industriebau-
ten, grofRe offentliche Gebadude und Wohnbauten) aufzufinden ist. Im Ein- und Mehrfamilien-
wohnbau befinden sich nur geringe Mengen.

Um Grundlagen fir zukiinftige Bewirtschaftungsstrategien zu erhalten, wurden 4 Szenarien
gerechnet. Als zukinftiges Bewirtschaftungskonzept lasst sich aus den Szenarien ableiten,
dass die Prioritat auf Objektbauten, mit Schwerpunkt PU-Sandwichelemente im Industriebau
zu legen ist. Auf Grund der Standzeiten (Lebensdauer) von Industriebauten besteht in den
nachsten 30 Jahren ein héherer Handlungsbedarf als in den Jahren danach. Bei entspre-
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chender Umsetzung eines FCKW Bewirtschaftungskonzeptes kdnnen in den néchsten 30
Jahren etwa 56% der heute noch eingebauten ODS Mengen umweltvertraglich entsorgt wer-
den. In den néachsten 100 Jahren kdnnen etwa 70% riickgebaut werden, ca. 30% entweichen
in die Atmosphare.

Als Erkennungsmerkmale ODS haltiger Dammungen auf der Baustelle wurden identifiziert:
o Betroffene Kunststoffsorten sind v.a. PU (Polyurethan) und XPS (extrudiertes Po-
lystyrol);
e Vergleich Zeitpunkt der Objekterrichtung mit dem Zeitraum des ODS Konsums (1960
—2000)
e XPS- und PU-Platten waren vor 1999 eingeféarbt (rosa, blau, griin) und
e Durchfuhren des Beilsteintests (bei deren Durchflihrung entstehen jedoch Dioxine).

Nach Interpretation der derzeit geltenden Gesetzeslage in Osterreich, sind alle FCKW- oder
HFCKW-geschdumten XPS- und PU-Dammungen, die bei Abbruch, Sanierung oder Riick-
bau als Abfall anfallen, als gefahrlich einzustufen. Beim Rickbau bzw. Abbruch ist darauf zu
achten, dass die Dammmaterialien mdglichst nicht zerkleinert werden und nicht oder kaum
verunreinigt dem Entsorger tUbergeben werden. Um die umweltvertragliche Entsorgung der
ODS sicher zu stellen, sind unbedingt entsprechende Nachweise einzufordern (bspw. RAL
Gutezeichen fur Dammstoffe des Bauwesens prifen). Als technische Méglichkeiten der um-
weltvertraglichen Entsorgung stehen die Matrixentgasung oder die thermisch entsorgen
(Hochtemperatur) zur Verfligung.

Die Kosten flr die umweltvertragliche Behandlung (ohne Transport) von ODS geschaumten
Dammmaterialien in geeigneten Anlagen (Thermische Entsorgung) kann zwischen 150 und
200 €/Tonne angenommen werden. Die Preise schwanken regional und von Objekt zu Ob-
jekt stark. FUr Transport und Behandlung wurden Preise bis 550 €/Tonne erhoben. Die Ent-
sorgungskosten von ODS haltigen Dammmaterialien kann bei einer Flachdachsanierung um
bis zu 30% Mehrkosten verursachen. Bezogen auf die Gesamtbaukosten macht der Preisun-
terschied jedoch i.d.R. bei Teilsanierungen unter 1% und bei Totalsanierung weit unter 1%
aus.

Das bausteinartige Vorgehen bei der Umsetzung eines praxisgerechten, nachhaltigen FCKW
Bewirtschaftungskonzeptes konnte mit vorliegender Studie bestatigt werden. Es sind beina-
he alle Punkte des Bausteinkonzeptes behandelt oder vollstandig abgearbeitet worden. Um
ein praxisgerechtes, nachhaltiges FCKW Bewirtschaftungskonzept vollstandig zu etablieren
werden folgende nachste Schritte vorgeschlagen:

e Breite Streuung des erworbenen Wissens incl. eines eindeutigen Rechtsstandpunk-
tes seitens des Gesetzgebers (Stichwort: Mengenschwelle). Im Zuge der vorliegen-
den Arbeit wurden die Informationen bereits mittels des Ratgebers und des Newslet-
ter #2 an ausgewahlte Akteure des Klimaschutzes und an interessierte Akteure (Da-
tenbank aus FCKW Multiplikator) versendet.

e Préasentation der aktuellen Erkenntnisse und Abklarung der Technologiefragen in ei-
nem Round Table Gesprach mit allen beteiligten Akteuren

e Aufbau eines entsprechenden Monitoringinstruments zur Uberprifung der Wirksam-
keit der getroffenen Maflinahmen

e Vorstellen der Ergebnisse in EU Gremien
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Abkilrzungen
la pro Jahr (annum)
Icap pro Kopf (capita)
ODS Ozon dezimierende Stoffe (ozone depleting substances)
ODP Ozondezimierungspotenzial (ozone depleting potential)
GWP Treibhauspotenzial (global warming potential)
t metrische Tonnen (1t = 1.000 kg)
t/a metrische Tonnen pro Jahr
FS Feuchtsubstanz
TS Trockensubstanz
V% Volumsprozent
M% Gewichtsprozent

FCKW  vollhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe
H-FCKW teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe

FKW (vollhalogenierte bzw. perfluorierte) Fluorkohlenwasserstoffe
H-FKW teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
KW Kohlenwasserstoffe

WE Wohnungseinheiten

AAEV allgemeine Abwasseremissionsverordnung

AEV Abwasseremissionsverordnung (betrifft die Verordnungen fir einzelne Sparten)
ARA  Abwasserreinigungsanlage

BGBI Bundesgesetzblatt

BGF Bruttogeschol¥flache: Entspricht der nach den AuRenmalflen der Gebaude in allen
VollgeschofRen Uber Niveau ermittelten Flache.

IEV Indirekteinleiterverordnung
KFzZ Kraftfahrzeug
Ifm Laufmeter

LKW  Lastkraftwagen

MVA  Miullverbrennungsanlage
PB Polybutylen

PE Polyethylen

PHH Privathaushalt

PKW  Personenkraftwagen

PP Polypropylen

PVC Polyvinylchlorid

RM Ressourcenmanagement
SHH Stoffhaushalt
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1 Einleitung

Chlorierte Kohlenwasserstoffe tragen aufgrund ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften
zum Abbau der Ozonschicht und zum Treibhauseffekt bei. Mit dem Montreal-Protokoll und
seinen Folgevereinbarungen, wurde auf internationaler Ebene auf diese globale Umweltbe-
lastung reagiert. Die Unterzeichnerstaaten verpflichteten sich, auf den Einsatz ozondezimie-
render Stoffe sukzessive zu verzichten. Obwohl mehrere Stoffgruppen am Ozonabbau betei-
ligt sind, werden diese oft zur Vereinfachung unter dem Sammelbegriff FCKW zusammenge-
fasst.

In Osterreich kam es in den letzten Jahren zu einem nahezu vollstandigen Ausstieg aus der
Verwendung von FCKW. In langlebigen Guitern sind jedoch noch FCKWs gespeichert. Diese
noch in Verwendung befindlichen Mengen, werden als FCKW-Altbestande (FCKW Lager)
bezeichnet. Das Problem dieser Mengen besteht in zweierlei Hinsicht: sowohl wéhrend der
Nutzung, als auch bei nicht fachgerechter Entsorgung, kdnnen FCKWs in die Luft entwei-
chen.

Die Bewirtschaftung von FCKW Altbestanden ist bereits teilweise gesetzlich geregelt (Bspw.:
Kuhlgerateentsorgung). Der grof3te Teil der derzeit gespeicherten FCKW-Menge befindet
sich in Form von FCKW-geschaumten Dammstoffen im Bauwesen. Das Lebensministerium
ist bemiht, FCKW Emissionen aus Altbestanden so gering wie méglich zu halten und hat
Schritte gesetzt, um ein finanzierbares, praxisgerechtes und nachhaltiges Bewirtschaftungs-
konzept fir Dammstoffe des Bauwesens auf Grundlage der EU Ozonverordnung und dem
Abfallwirtschaftsgesetz auszuarbeiten.

Nach dem Osterreichischen Abfallwirtschaftsgesetz (AWG) ist die Abfallwirtschaft danach
auszurichten, dass der Schutz des Menschen und der Umwelt gewahrleistet ist. Durch Emis-
sionen von FCKW aus abfallwirtschaftlichen Prozessen (v.a. aus der Deponie) in die Umwelt,
ist die Erreichung dieses Zieles gefahrdet. Allgemein formuliert besteht das FCKW-Problem
in der Abfallwirtschaft darin, FCKW-héltige Abféalle zu erkennen, diese umweltvertraglich zu
entsorgen und damit unkontrollierte FCKW-Emissionen zu unterbinden. Eine Verschiebung
von FCKW-haltigen Produkten aus der Infrastruktur in die Deponie, bspw. bei der Entsor-
gung der beim Abbruch anfallenden Dammstoffe auf Baurestmassendeponien, muss dem-
nach verhindert werden (Stichwort: nachsorgefreie Deponie).

In der europaischen Verordnung [Verordnung (EG) Nr. 2037, 2000 #146] Uber Stoffe, die
zum Abbau der Ozonschicht fuhren, werden Produktion und Verbrauch, Entsorgung und E-
missionskontrolle dieser Substanzen geregelt. Diese Verordnung gilt ab Oktober 2000 in al-
len ihren Teilen verbindlich und unmittelbar in jedem Mitgliedstaat. Diese Verordnung enthéalt
die Verpflichtung zur Zerstérung bzw. zum Recycling oder Aufarbeitung der ozonschichtge-
fahrdenden Stoffe, wenn sie in Haushaltskiihlgeraten, Kélte- und Klimaanlagen, Warmepum-
pen, als Losungsmittel oder als Brandschutzmittel eingesetzt sind. Generell sollen alle prak-
tikablen Vorsichtsmallnahmen getroffen werden, um ein Austreten von geregelten Stoffen
wahrend der Nutzung oder bei Zerstérung bzw. Aufarbeitung zu verhindern oder auf ein Min-
destmald zu reduzieren. Bezugnehmend auf die DAmmstoffe, besagt diese Verordnung sinn-
gemal, dass FCKWs aus Dammestoffen ,falls praktikabel* zuriickzugewinnen und zu behan-
deln bzw. zu zerstdren sind (Artikel 16, Absatz 3). Die Festlegung, ab wann das Rickgewin-
nen und Vernichten als praktikabel anzusehen ist, wurde in der Verordnung nicht definiert
und soll durch den nationalen Gesetzgeber festgelegt werden.
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Das Osterreichische Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft (BMLFUW), Sektion lll, ist an einer praktikablen Umsetzung dieser Verordnung in-
teressiert und unterstitzt die Ressourcen Management Agentur (RMA) bei der Entwicklung
eines FCKW Bewirtschaftungskonzeptes, um das FCKW Problem in Osterreich nachhaltig
zu lésen. Da die Dammstoffe des Bauwesens das groldte Lager darstellen, aber noch keine
entsprechenden MaRRnahmen zu deren umweltgerechter Entsorgung getroffen wurden, bil-
den FCKW aus Dammstoffen des Baubereiches den Schwerpunkt in der vorliegenden Ar-
beit.

Die vorliegende Studie baut auf den Ergebnissen der 2001 abgeschlossenen ,Machbarkeits-
studie — Entsorgung der FCKW Altlasten“ [Obernosterer et al., 2001b] und der 2002 abge-
schlossenen Studie ,Zielgruppenorientierte Offentlichkeitsarbeit zum Thema FCKW - Altlas-
ten in der Infrastruktur® [Obernosterer & Smutny, 2003], die beide im Auftrag des BMLFUW
erstellt wurden, auf. Die Kurzfassungen und Schlussfolgerungen dieser beiden Studien sind
im Anhang ersichtlich.

1.1 Ausgangslage — Ruckblick

Die Grundlagen fir die vorliegende Diskussion bilden vorwiegend Arbeiten, die an der TU
Wien durchgefiihrt wurden und die sich mit der FCKW Stoffbilanz Osterreich beschaftigen
[Obernosterer & Brunner, 1997], [Obernosterer, 1994]. Diese Arbeiten geben einen Uberblick
Uber den gesamten FCKW Haushalt in Osterreich und stellen damit eine gute Basis fir die
Diskussion Uber mdgliche zukinftige FCKW Managementkonzepte dar. In den Arbeiten wur-
de der Stoffhaushalt jener fliichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffe fiir Osterreich unter-
sucht, die ein Ozonzerstorungspotential (ODP) aufweisen. Das Ziel der Arbeiten war es, den
Stofffluss anthropogen erzeugter, ozonschichtzerstérender fllichtiger Halogenkohlenwasser-
stoffe (FCKW, LCKW, H-FCKW und Halone) fiir Osterreich zu erstellen, um die Einsatzbe-
reiche, die Lager und die Emissionsquellen zu lokalisieren. Die Prioritat dieser Arbeiten, lag
bei der Ausarbeitung der fiir Osterreich effizientesten Manahmen zum Schutze der Ozon-
schicht. Die Ergebnisse wurden in der ,Machbarkeitsstudie — Entsorgung der FCKW Altlas-
ten” [Obernosterer & Smutny, 2003] bereits dargestellt und werden an dieser Stelle, zur bes-
seren Verstandlichkeit der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit, nochmals kurz zusammenge-
fasst.

1.1.1 Ausgewahlte Ergebnisse der FCKW Bilanz Osterreich

Bedingt durch den Einsatz von FCKW in langlebigen Gutern ist heute noch eine grol3e
FCKW-Menge (FCKW-Lager, FCKW ,Altlast) in Verwendung. In Abbildung 1-1 wurden die
verschiedenen FCKW-Lager einander gegeniibergestellt. Die gesamte gespeicherte Menge
in Osterreich wurde in dieser Arbeit mit ca. 60.000 ODP- Einheiten (Stand 1993) angegeben.
Das Lager befand sich demnach im Bezugsjahr 1993 zu ca. 55 % in den Dammstoffen im
Baubereich, zu 19 % in den restlichen Schaumstoffen, zu 5 % in den Kihlsystemen, zu 4 %
in den Feuerléschsystemen und zu 17 % in den Deponien.
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Abbildung 1-1:  Vergleich der abgeschatzten FCKW-Lager Osterreichs in [ODP] (Stand
1993) [Obernosterer & Brunner, 1997]

Das grol3te Lager in den Dammstoffen im Baubereich wurde detaillierter untersucht. Bei der
Herstellung von FCKW-geschaumten PU- und XPS-Warmedammstoffen verblieb der Grol3-
teil des Treibmittels in den sich bildenden, geschlossenen Poren. Die dabei akkumulierte
FCKW-Menge entweicht langsam uber Diffusionsprozesse. Die Angaben Uber Diffusionsra-
ten sind sehr unterschiedlich. Deshalb ist die Lagerentwicklung schwer zu prognostizieren.
Untersuchungen geben Halbwertszeiten der FCKWs in den Dammstoffen zwischen 50 und
200 Jahren an. Bei Abbrucharbeiten von Gebauden treten durch Zerstérung der DAmmestoffe
vermutlich nur geringe FCKW-Mengen in die Atmosphéare aus. Der restliche Teil vergroR3ert,
sofern er nicht fachgerecht durch thermische oder physikalisch-chemische Behandlung ent-
sorgt wird, das FCKW-Lager in den Deponien. Dies bedeutet, dass mit einem Lagerabbau
Uber einen langen Zeitraum von mehr als 150 Jahren zu rechnen ist.

1.1.2 Ausgewahlte Ergebnisse der FCKW Machbarkeitsstudie

In der durchgefihrten Machbarkeitsstudie wurden drei Szenarien (siehe folgende Abbildun-
gen Abbildung 1-2, Abbildung 1-3, Abbildung 1-4) gerechnet, um die Mdglichkeiten und die
Auswirkungen unterschiedlicher FCKW-Entsorgungsstrategien abschatzen zu kdénnen. Die
detaillierte Beschreibung kann in der Machbarkeitsstudie nachgelesen werden. Im Folgen-
den sind die wichtigsten Ergebnisse, die fur die vorliegende Studie von Relevanz sind, zu-
sammengefasst.
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Szenario 1: ‘ \
keine gezielte Entsorgung der
FCKW-Lager

Atmosphére

I

1

1

In Szenario 1 werden die Dammstoffe |
auch in Zukunft, wie derzeitig in der Bau- |
und Entsorgungspraxis iblich, deponiert. |
Es erfolgt keine gezielte Bewirtschaft des |
FCKW-Lagers. Auf Grundlage der getrof- |
fenen Annahmen gelangen im Szenario 1 |
bereits wahrend der Nutzungsdauer der |
Infrastruktur mehr als 45 % der FCKW i
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Abbruchs gehen etwa 10 % der FCKW in
die Atmosphéare. Die restlichen 45 %
werden in die Deponien gebracht, wovon
vermutlich ein wesentlicher Teil schluss-
endlich ebenfalls in die Atmosphére ent-
weichen wird. In diesem Szenario kann
man davon ausgehen, dass nahezu das
gesamte FCKW-Lager in die Atmosphére
transferiert wird.
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Abbildung 1-2: Szenario 1: keine gezielte Entsorgung der FCKW-Lager; Werte: ODP Einhei-
ten [Obernosterer et al., 2001b]

Szenario 2; K¢ N

gezielte Entsorgung der FCKW-Lager
am Ende der Nutzungsdauer

Im Szenario 2 wird vorausgesetzt, dass
das FCKW-Lager am Ende der Nut-
zungsdauer der Infrastruktur gezielt ent-
sorgt und einer geregelten Entsorgung
zugefuhrt wird. Im Szenario 2 gehen, wie
im Szenario 1, wahrend der Nutzungs-
dauer der Infrastruktur mehr als 45 % der
FCKW direkt in die Atmosphare. Im Zuge
des Abbruchs gehen etwa 15 % der
FCKW in die Atmosphare und auf die
Deponie. Die restlichen 40 % des abge-
brochenen FCKW Lagers gelangen aber
nun nicht mehr auf die Deponie sondern
werden einer geregelten Entsorgung zu-
gefuhrt, wodurch sich die Emissionen in
die Atmosphére, im Gegensatz zu Sze-
nario 1, um etwa 13.000 ODP Einheiten,
d.s. etwa 40 %, reduzieren.

Abbildung 1-3:
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(15.300>
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infrastruktur
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(2.800

Abbruch

Systemgrenze "Osterreich; Zeitraum 2000-2100"
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Entsorgung

-

g

Deponie

dauer; Werte: ODP Einheiten [Obernosterer et al., 2001b]

_______________________________________________________________

Szenario 2: gezielte Entsorgung der FCKW-Lager am Ende der Nutzungs-
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Szenario 3: gezielter Ausbau wah-
rend der Nutzung und geregelte Ent-
sorgung der FCKW-Lager am Ende Rt e anRE T .
der Nutzungsdauer

Dem Szenario 3 liegt die Annahme zu Atmosphare
Grunde, dass das FCKW-Lager am Ende

der Nutzungsdauer der Infrastruktur um- t I
weltvertraglich entsorgt wird. Zusétzlich C6.500 20000

werden ausgewahilte FCKW-Lager be-
reits wahrend der Nutzungsphase gezielt
ausgebaut und ebenfalls geregelt ent-
sorgt. Ein frihzeitiger gezielter Ausbau
ausgewahlter FCKW Lager bewirkt einen
Rickgang der Emissionen aus der Ge-
baudeinfrastruktur um etwa 70 %. Durch
den fruhzeitigen Ausbau ausgewahliter

Produkte entweichen nun nur etwa 20 % Deponie
wéhrend der Nutzung aus den Lagern.

10 % gehen beim Abbruch verloren, sie

gelangen in die Deponie und in die At-
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Abbildung 1-4: Szenario 3: gezielter Ausbau wahrend der Nutzung und geregelte Entsor-
gung der FCKW-Lager am Ende der Nutzungsdauer; Werte: ODP Einhei-

ten [Obernosterer et al., 2001b]

Aus den Ergebnissen der drei Szenarien konnten folgende Schlussfolgerungen gezogen

werden:

» Allen Szenarien liegen Annahmen zu Grunde. Diese Annahmen muissen vor der Festle-

gung und Umsetzung einer konkreten Strategie evaluiert werden.

» Das Schadstoffpotenzial der in der Gebaudeinfrastruktur eingebauten FCKW-Lager ist

groRR. Grobe Schatzungen gehen davon aus, dass sich in Osterreich von den, seit dem
Beginn in allen Anwendung eingesetzten FCKW Mengen, noch fast 20 % in den Damm-

stoffen des Bauwesen befinden.

» Werden keine konkreten MaRnahmen zur gezielten Erfassung FCKW-haltiger Da&mmstof-
fe gesetzt, so werden bei Verfolgung der derzeitigen Entsorgungswege der Dammstoffe

im Bauwesen, die enthaltenen FCKWs grol3teils in die Umwelt emittieren.

» Die in der Machbarkeitsstudie vorgestellten Szenarien zeigen, dass eine Strategie zur

umweltvertraglichen Entsorgung der FCKW aus den Dammstoffen im Baubereich, zu ei-
ner signifikanten Reduktion der FCKW Verluste in die Atmosphére fuhren kann. Eine Ent-
sorgung, die nach der Nutzung der Dammstoffe rein in der Abfallwirtschaft ansetzt, ist da-

bei weniger effizient, als eine Strategie die ausgewéhlte Dammstoffe frihzeitig rickbaut.
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Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurde ein bausteinartiges Vorgehen fir die Erstellung
eines zuklnftigen FCKW-Entsorgungskonzeptes erarbeitet. Das Konzept wurde in der
Machbarkeitsstudie detailliert dargestellt und in einem Round Table Gesprach mit Vertretern
aus Verwaltung (L&nder und Bund), Bauwirtschaft und Entsorgung diskutiert. Es wurde bei
diesem Treffen Ubereinstimmend festgestellt, dass die FCKW - Problematik |6sbar ist. Wei-
ters lieferte die Diskussion eine, von vielen Akteuren gemeinsam akzeptierte Zieldefinition.
Diese ist im ersten Ansatz noch pauschal formuliert: Es sollten zukinftig soviel FCKW wie
maoglich bei moglichst geringem Aufwand erfasst und entsorgt werden. Die Verlagerung
FCKW-haltiger Dammestoffe auf die Deponie muss verhindert werden.

1.1.3 Ausgewahlte Ergebnisse aus dem Projekt , FCKW Multiplikator®:

In der Machbarkeitsstudie wurde auch erkannt, dass die Grof3enordnung der Problematik in
den betroffenen Branchen zuwenig bekannt ist. Diesem Informationsdefizit wurde im Projekt
,FCKW Multiplikator* durch gezielte Offentlichkeitsarbeit entgegengewirkt. Es wurden die Er-
gebnisse der Machbarkeitsstudie in einem ,FCKW Newsletter #1“ zusammengefasst und ge-
zielt an Entscheidungstrager herangetragen. Der Fokus dieser Bemuhungen wurde auf den
mengenmafig grofiten FCKW Altbestand, jenen in Dammstoffen des Bauwesens gelegt. Mit
dieser Informationsaktion konnte ein wesentlicher Beitrag zum Problembewusstsein der Ak-
teure geleistet werden.

Im Zuge der Informationsaktion wurde eine Umfrage (Fragebogen und Interviews) durchge-
fuhrt, um ein Stimmungsbild zur Lésung der Problematik ,FCKW — Altlasten* in Osterreich zu
erfassen. Im Wesentlichen konnten die Schlussfolgerungen aus dem Round Table Gespréach
auf breiter Basis bestétigt werden. Die Meinungen und Handlungsempfehlungen der Akteure
aus Verwaltung, Forschung und Wirtschaft gehen in eine klare Richtung und unterscheiden
sich unwesentlich.

1.2 Kurzdarstellung vorliegender Studie:

Die Aufgabenstellungen des Projektes basieren auf den wichtigsten Ergebnissen und Emp-
fehlungen aus den bereits durchgefiihrten Studien, im Wesentlichen auf jenen aus dem
Round Table Gesprach und der durchgefiuihrten Umfrage. Dadurch ist das vorliegende Pro-
jekt stark auf die Anforderungen, Winsche und Madglichkeiten der Akteure ausgerichtet.
Durch diese Vorgehensweise haben die Resultate des Projektes ein hohes Erfolgspotenzial
fur die Umsetzung in die Praxis. Eine wesentliche Forderung der Praxis ist die Bereitstellung
eines konkreten Ratgebers, wie FCKW geschaumte Dammstoffe erkannt, ausgebaut und
entsorgt werden kdnnen und die Schaffung von Rechtssicherheit. Als Basis fir diese Anlie-
gen ist eine Aktualisierung der FCKW Bilanz (bspw. beziglich Diffusionsraten einzelner Pro-
dukte) und eine Darstellung der Gesetzeslage notwendig. Aufbauend darauf wird ein FCKW
Ratgeber und ein Newsletter #2 verfasst.
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2 Ziel und Fragestellung

Ziel der Studie ist es, die GroR3e der FCKW Altbestéanden zu aktualisieren und auf Grundla-
ge der EU Ozonverordnung, ein finanzierbares, praxisgerechtes und nachhaltiges FCKW
Bewirtschaftungskonzept fiir Osterreich vorzuschlagen. Es gilt eine konkrete Basis fiir die
schrittweise Umsetzung zu schaffen, um die FCKW Emissionen aus den Altbestanden so ge-
ring wie maglich zu halten.

Erwartete Ergebnisse:

» Sicherheit Uber die GréRe des FCKW Lagers und damit Uber das Geféahrdungspotential
(Absichern der Grundlagen, Aktualisierung der FCKW Bilanz Osterreich )

» Verringerung der Emissionen von FCKW in die Atmosphére

» Entwicklung eines Ratgebers fur das Erkennen, den Abbruch und fir die Entsorgung
FCKW-haltiger Dammestoffe. (Ratgeber FCKW Dammstoffe: Erkennen — Ausbauen — Ent-
sorgen)

» Newsletter #2 zum Thema ,Rechtssicherheit”, ,aktuelle Bilanz" und ,Umsetzungsstrategie
(Hinweis auf Ratgeber)"
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3 Methodik

3.1 Begriffsfestlegung

FCKW versus ODS

Wenn in Zeitungen von der Zerstérung der Ozonschicht zu lesen ist, werden meistens Fluor-
chlorkohlenwasserstoffe (FCKW) als Verursacher angegeben, da diese Stoffgruppe den
hdchsten Bekanntheitsgrad aufweist. Tatsachlich sind jedoch mehrere Stoffgruppen fir die-
sen Effekt verantwortlich, die zusammenfassend als Ozon dezimierende Stoffe (ODS) be-
zeichnet werden und die beispielsweise innerhalb der EU durch die Ozonverordnung
[Verordnung (EG) 2037, 2000] geregelt werden. In der vorliegenden Studie wurden die Be-
zeichnungen FCKW und ODS gleichwertig verwendet.

3.2 Arbeitsschritte

Das Arbeitsprogramm des Projektes lasst sich in 4 wesentliche Teile mit einigen wichtigen
Unterpunkten gliedern:

1. Schlief3en von Wissensliicken der ODS Bilanz

e Erfassung des Diffusionsverhaltens von ODS aus den eingebauten Baumaterialien
durch Literaturangaben und Experteninterviews

e Aktualisierung der GroRe aller ODS - Altbestéande in der Infrastruktur Osterreichs, Da-
tenerfassung mittels Literaturrecherche und Experteninterviews der eingesetzten
Mengen bis 2002

e Grobe Abschatzung der Emissionen in die Atmosphare, die beim Umbau oder Ab-
bruch der Gebaude entstehen koénnen durch Literaturangaben und Experteninter-
views

e Bewertung dieser Mengen in Bezug auf den Ozonabbau und dem Treibhauseffekt (in
ODP und GWP Einheiten)

¢ Zusammenfassung der Grundlagen, Berichterstattung

2. Schaffen von konkreten Voraussetzungen zur Entsorgung von ODS
e Zuteilung der erhobenen Mengen zu den einzelnen Einsatzbereichen, Lokalisierung
der wichtigsten Altbestande
e Aktualisierung der Prioritdtensetzung, Entwurf einer Ausbaustrategie, Abschatzung
der Kosten (Definition jener Altbestande, wo ein Rickbau am wirkungsvollsten mach-
bar ist)
e Erkennungsmerkmale der ODS-haltigen Dammstoffe fir den gezielten Ausbau
e Bestandesaufnahme der verfligbaren Entsorgungstechnologien fiir ODS (Stand der
Technik)
¢ Informationsbroschire ODS Dammestoffe (Ratgeber mit Ausbau- und Entsorgungs-
tipps fur ODS-haltige Dammestoffe - Erkennen — Ausbauen — Entsorgen)
3. Schaffen von Grundlagen zur Rechtssicherheit
e Erhebung relevanter Gesetze, Verordnung und Richtlinien
e Abschéatzung der zukinftigen Entwicklung in diesem Bereich mittels Experteninter-
views (Gesetzgeber und Praxis)
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4. Strategie zur Umsetzung einer praktikablen Entsorgung

Uberarbeitung der Bewirtschaftungsstrategien aus der Machbarkeitsstudie auf Basis
des neu erworbenen Wissens, Prognose der Lagerdynamik

Unterstitzung bei der Umsetzung durch die Klimaschutzprogramme und Wohnbau-
férderungen der Lander (Informationen zusenden, Gespréache filhren)
Veroffentlichungen und Berichterstattung (Newsletter zur Verbreitung des neu erwor-
benen Know-hows an Akteure)

3.3 Systemdefinition

Die Systemdefinition wurde aus der Stoffbilanz fiir Ozon dezimierende Stoffe in Osterreich
[Obernosterer, 1994] ibernommen (siehe auch [Obernosterer et al.,, 2001a]) und aufgrund
des Studienzieles reduziert auf jene Prozesse, welche Produktion, Handel, Nutzung und
Entsorgung von ODS-héltigen Warmedammstoffen abbilden. Alternative Einsatzgebiete von
ODS wie z.B. Kihlanlagen, Léschanlagen oder Klimaanlagen wurden in dieser Studie nicht
untersucht. Die Ursache fir diese Reduktion ist abgestimmt auf die Ziele des vorliegenden
Projektes:

» Vorangehende Untersuchungen im Auftrag des Ministeriums zeigten, dass Altbe-

stande von Ozon dezimierenden Stoffen derzeit noch in einem Umfang vorhanden
sind, der ein bedeutendes Gefahrdungspotenzial der Ozonschicht darstellit.

Da sich der grof3te Teil dieser Altbestdnde in geschdumten Kunststoffen (v.a. Hart-
schaum-Dammplatten) befindet, wird der Fokus der Studie auf dieses Anwendungs-
gebiet gelegt.

Weitere Grunde fur die Einschrankung auf geschaumte Kunststoffe sind die bereits
erfolgreich laufenden Aktionen zur Entsorgung von ODS in den anderen genannten
Einsatzbereichen (Loschanlagen, Klimaanlagen, Kihlanlagen). Da im Schaumstoff-
bereich noch Bedarf fur ahnliche Aktionen besteht und die Praktikabilitat von Ruck-
bau- und Entsorgungsmaflnahmen festzustellen ist, konzentriert sich die vorliegende
Untersuchung auf dieses Einsatzgebiet.

3.3.1 Systemgrenzen

Raumliche Grenze: Osterreich
Innerhalb Osterreichs wurde die Analyse auf jene Prozesse konzentriert, welche Produktion,
Handel, Nutzung und Entsorgung von ODS-héltigen Warmedammestoffen betreffen.

Zeitliche Grenze: 1 Jahr

Die zeitliche Grenze fir die aktuelle Bilanz ist das Jahr 2003 und fur die Prognosen der Jah-
re 2010, 2030 und 2100. Um die Lagerentwicklung zu analysieren wurden der gesamte Zeit-
raum seit Beginn der Verwendung halogenierter Treibmittel fir Schaumstoffe in Osterreich
im Jahr 1965 bis zum Jahr 2004 untersucht und abgeschatzt.
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3.3.2 Auswahl der Stoffe und Ermittlung der Stoffbilanzen

Untersucht wurden chlorierte Treibmittel (FCKW, HFCKW) von Dammschaumstoffen. Diese
Stoffe besitzen sowohl ein Ozondezimierungspotenzial (ODP — ozone depleting potential) als
auch ein Treibhauspotenzial (GWP - global warming potential). Obwohl in jingerer Vergan-
genheit (ab 90er Jahre) auch andere Treibmittel (HFKW) eingesetzt wurden, die lediglich ein
Treibhauspotenzial aufweisen, konzentriert sich die vorliegende Untersuchung auf diejeni-
gen Stoffe, die auch durch die EU-Ozonverordnung [Verordnung (EG) 2037, 2000] geregelt
werden. Dabei handelt es sich um Stoffe der Gruppen I, Il und VIII gemal} des Montrealer
Protokolls, die bei der Herstellung von DAmmschaumstoffen Anwendung finden.

Mittels Literaturrecherchen und Experteninterviews wurden Informationen tber Input, Lager-
bildung und Output entlang der Lebenskette ,ODS geschaumter Dammstoffe” eingeholt. Bei
der Erhebung der Mengen wurde die Strategie gewahlt, mdglichst jene Bereiche (Produkte,
Produktgruppen, Einsatzgebiete) zu identifizieren, in denen die gré3ten Mengen gespeichert
sind (Prioritatensetzung). Dies ist in der Zielsetzung der Studie begriindet, gemaf der EU
Ozonverordnung ein praktikables FCKW Bewirtschaftungskonzept zu entwickeln. Wenn es
gelingt, grol3e Mengen in wenigen Anwendungen zu identifizieren, ist ein Riickgewinnen und
Vernichten der verbauten FCKW Mengen eher als praktikabel anzusehen, als bei unzahligen
Anwendungen, in denen kleine Mengen vorhanden sind.

Die erhobenen Mengenangaben wurden mittels dem Ozondezimierungspotenzial (ODP —
ozone depleting potential) und dem Treibhauspotenzial (GWP - global warming potential)
bewertet. Tabelle 3-1 enthalt eine Auflistung jener Treibhaus- und Ozondezimierungspoten-
ziale von Stoffen, die als Schaumstofftreibmittel eingesetzt wurden (incl. HFKW = halogenier-
te Fluorkohlenwasserstoffe):

Tabelle 3-1: Treibhaus- und Ozondezimierungspotenzial von Schaumstofftreibmitteln

Ozondezimierungspotenzial® Treibhauspotenzial - GWP100?
ODP CO2-Aquivalente

FCKW-11 1,000 4600
FCKW-12 1,000 10600
HFCKW-141b 0,110 700
HFCKW-142b 0,065 2400
HFCKW-22 0,055 1700
HFKW-245fa 0 950
HFKW-134a 0 1300
HFKW-

365mfc 0 890
HFKW-152a 0 1409 120

(1) EU-Ozon-Verordnung
(2) IPCC, 2001, "Climate Change 2001. IPCC Third Assessment Report"
(www.grida.no/climate/ipcc tar/wgl/pdf/ TAR-06.PDF)
(3) [Harnisch et al., 2003], S.32, GWP100 Jahre Kyoto (,im Rahmen des Kyoto-Protokolles giiltiger Wert"*)
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3.4 Erstellen von Szenarien

Um die  Moglichkeiten und die  Auswirkungen  unterschiedlicher ~ FCKW-
Bewirtschaftungsstrategien abschatzen zu kénnen, wurden 4 Szenarien gerechnet. Einer-
seits wurden die 3 Szenarien aus der Machbarkeitsstudie dem neu erworbenen Wissen an-
gepasst, andererseits ergab sich aus dem neuen Erkenntnisstand ein weiteres Szenario,
dass fur eine Umsetzung eines nachhaltigen FCKW Bewirtschaftungskonzeptes sehr inte-
ressant erscheint. Die detaillierte Beschreibung der Szenarien wird im Ergebnisteil gefihrt.
Die 4 Szenarien, die ermittelt wurden sind:

e Szenario 1: keine gezielte Entsorgung der FCKW-Lager

e Szenario 2: gezielte Entsorgung der FCKW-Lager am Ende der Nutzungsdauer

e Szenario 3. gezielter Ausbau wahrend der Nutzung und geregelte Entsorgung der
FCKW-Lager am Ende der Nutzungsdauer

e Szenario 4: gezielte Entsorgung der FCKW-Lager am Ende der Nutzungsdauer unter
Bericksichtigung der kurzen Lebensdauer von Industriebauten (30 Jahre)
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4 Datenerfassung

Die Datenerfassung erfolgte in einem Excel File (als CD-Rom verfugbar). Im Folgenden sind
die wichtigsten Schritte der Datenerfassung zusammengefasst.

4.1 Produktibersicht - Gltererfassung

Geschaumte Kunststoffe kdnnen nach Material und Anwendungsgebiet unterschieden wer-
den (ohne EPS):

PU-Hartschaum

PU-Weichschaum (flexibel)

PU-Integralschaum (z.B. Lenkrad)

XPS-Schaum fir Warmedammung

XPS-Schaum fur Verpackung

Polyolefin-Schaume (Polyethylen- und Polypropylenschaum) fir Warmedammung
Polyolefin-Schdume (Polyethylen- und Polypropylenschaum) fur Verpackung
Phenolschdume

VVVVYVYYVYYY

Die Aufgabenstellung der Studie konzentriert sich auf Hartschdaume fir die Warmedammung
von Bauwerken. Polyolefinschdume und Phenolschdume werden (z.B. aufgrund guter
Brandeigenschaften von Phenolschdumen) auch fur die Warmedammung von Geb&uden
und Rohren eingesetzt und enthalten H-FCKW-141b oder Kohlenwasserstoffe als Treibmit-
tel. Phenolschaume und Polyolefinschdume (PE, PP) besitzen jedoch derzeit einen sehr ge-
ringen Marktanteil aller Kunststoffschaume (ca. 1% in Europa 2001 [FTOC, 2003]) und wer-
den daher nicht betrachtet. Aufgrund der Zielsetzung der Studie und der mengenmaligen
Bedeutung wurde die Untersuchung auf XPS- und PU-Hartschaum im Bauwesen konzent-
riert.

Produktion in Osterreich

In einer Studie [Obernosterer et al., 2004] wurde der Inlandsverbrauch incl. geschatzter Im-
porte aller kiinstlichen Dammstoffe (EPS, XPS, PU, etc.) in Osterreich erhoben. Dieser be-
trug ca. 1,6 Mio. m3 im Jahr 1999 [GDI Osterreich, 2004] wobei diese Dammschaume etwa
39 Vol-% aller Dammstoffe betrugen. Im Jahr 2001 blieb der Einsatz mit 1,6 Mio. m3 [GDI
Osterreich, 2004] annahernd gleich, allerdings sank der Anteil der Dammschaume auf etwa
38 Vol-%. Das heil3t, dass der Verbrauch im Vergleich zu 1999 zu Gunsten von Mineralwolle
leicht zurtickging. Bis 2003 stieg der Verbrauch von Dammschaumen wieder auf 1,7 Mio m3
an, was einem Anteil von ca. 39 Vol-% entspricht [GDI Osterreich, 2004] (siehe Tabelle 4-1)
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Tabelle 4-1 Verbrauch von Dammmaterialien in Osterreich [Obernosterer et al., 2004]

Angaben in 1000 m3 1993 | 1998* | 1999* | 2000* | 2001* | 2002* | 2003*
Mineralwollddammstoffe 1.700] 2.305] 2.274] 2.440 2.488] 2.470 2.500
Schaumstoffe 1.200] 1.614{ 1.616] 1.577] 1.617| 1.680 1.710
Sonstige 200 231 220 173 195 200 200
Summe Herstelleranga-

ben 3.100] 4.150{ 4.110, 4.190] 4.300] 4.350, 4.410

“incl. geschatzter Importe
Quelle: [GDI Osterreich, 2004]

Tabelle 4-2 zeigt eine Zusammenstellung von Kunststoffschdumen - Arten und Anwen-
dungsgebiete. Die Aufgabenstellung und der Untersuchungsrahmen der Studie beziehen
sich auf die grau hinterlegten Anwendungsgebiete. Die Begriindung der nicht untersuchten
Guter befindet sich im Anschluss an die Tabelle. Gemald dem beschriebenen methodischen
Vorgehen galt es, die mengenmé&lRig wichtigsten Einsatzgebiete zu ermitteln. Mittels einer
groben Datenerfassung wurden die zu untersuchenden Bereiche definiert (siehe Tabelle 4-2
und Tabelle 4-3)

Tabelle 4-2: Kunststoffschaume - Arten und Anwendungsgebiete (ohne EPS)

Anwendungs-
Kunst- sektoren Anwendungen im Detail
Schaum- Bauwerke, Fahr- « N N
stoff- - N Dammung (Warme, Kélte, Schall) und manchmal auch
produkte zeuge, Kihlgerate, : .
typen . tragende Funktion (z.B. Sandwichpanele)
Versorgungsleitun-
gen, etc.
PU- Platten, flexibel |Bauwerke (v.A. Dammung von Steildach, Flachdach, AuRenwand,
Hart- laminiert Wohnbauten) FuRboden, Bodenplatte und Tanks. Hauptanwendun-
schaum gen: Dachdammung, Dammung von hinterlifteten

Fassaden. Laminate: Aluminiumfolie, Papier, Karton,
Glasvlies,...

Sandwich-Paneel
(starr beschich-
tet)

Bauwerke (v.A.
Gewerbebauten),
Fahrzeuge

Wanddammung: Tiren, Kuhlhéduser, Kithlfahrzeuge,
Geschafte, Fabriken in z.B. Elektronik- Pharma- oder
Lebensmittelbranche. Beschichtung (haufig profiliert):
Stahl, Aluminium, Glasfaserverstérkter Kunststoff

Rohr (Doppel-
oder Formrohr)

Versorgungsleitun-
gen

Transport von heiRen und kalten Flussigkeiten in ei-
nem Doppelrohr (au3en Plastik, innen Stahl): Fern-
warme, Chemiefabrik, Haustechnik u.&.

schaum) (3)

Block (1) Bauwerke, Versor- |Dammplatten fir den Hochbau und Dammung von
gungsleitungen und |Rohren, Tanks, Kiihlfahrzeugen. Ublicherweise ohne
Fahrzeuge Beschichtung.

Spritzschaum(2) |Bauwerke, u.a. vor Allem Dachdammung, Wanddammung (besonders
in USA). Aber auch: Industrielle Tanks, Rohrleitungen
und Kihlfahrzeuge

Montageschaum |Bauwerke (Monta- |Montagesicherung, Fenster- und Turdichtung, Verbin-

(Dosenschaum, |geschaum) dung von Dammplatten, Rohrdichtung

1- oder 2-

Komponenten-
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Giel3schaum / Gerate Private und gewerblich Kuhlgerate, Klimaanlagen, Boi-
Injizierter ler, Kiihlcontainer, Kiihlboxen, Thermobehélter
Schaum / Geréa-

teschaum(4)

XPS Platte Bauwerke Dammung von Steildach, Flachdach (Umkehrdach),
AuRBenwand, Perimeter und FuRBboden. Frostschutz
von Verkehrswegen (Stral3en, Landebahnen, etc.)

Folie(5) Verpackung Lebensmitteltassen, Behélter (Becher, Teller), Pack-
material (Chips)

PU- Block, Form Mobel, Fahrzeuge |Polsterung, Matratzen, Unterlagen

Weich-

schaum

(6)

PU- Injizierter Fahrzeuge, Schuh- |Lenkrader, Armaturenbretter, Kopf- und Armstitzen,

Integral- |Schaum (Auf3en |werk, etc. Kfz-AuRRenteile, Computergehause, Ski, Surfboards,

schaum |hohere Dichte als Schuhsohlen, Verpackung

u.d. (7) [Innen)

Polyole- |Folien, Schlau- |Verpackung, etc.  |Verpackungsfolien, Schwimmwesten, Baumaterialien,

fine(8) |[che,... Schlduche fur Wasserleitungen in Gebauden

Phenol |Platte, Panel, Bauwerke, Versor- |Dachdammung, Wanddammung (Tlren, Kihlhduser

(8) Block, Rohr, Inji- |gungsleitungen mit starr beschichteten Panelen), Rohrddmmung

ziert

Bemerkung: Die Aufgabenstellung und der Untersuchungsrahmen der Studie beziehen sich auf die grau hinterlegten Anwen-
dungsgebiete.

Erlauterungen zu den nicht betrachteten Schaumen:

In Summe weisen diese Produktgruppen (excl. Pkt. (5) und (7)) im Bauwesen einen Marktan-
teil < 10% auf, weshalb sie hier nicht naher betrachtet werden.

(1) PU-Blockschaum wird primér als Rohstoff fir Anwendungen verwendet, bei denen pols-
ternde und dammende Eigenschaften in Kombination mit sehr geringem Gewicht eine grof3e
Rolle spielen z.B. zur Schallddmmung von Maschinenteilen.

(2) PU-Spritzschaum findet Anwendung an der Innenseite von Decken und Wanden land-
wirtschaftlicher Speicher und Stalle, sowie bei der (meist nachtraglichen) Dammung von
Fassaden, Boden und Dachern sowie Kuhlraumen und Schiffen, d.h. Uberall dort, wo eine
nahtlose und dauerhafte Kélte-/Warmedammung hergestellt werden soll. Im Hochbau wird
der Spritzschaum bei Sanierungen eingesetzt.

(3) Montageschaume werden im Hochbau vor allem als Dicht- und Fillmaterial bei der Fens-
ter- und Turenmontage eingesetzt. Der Grof3teil des Treibmittels tritt unmittelbar bei der An-
wendung aus, der Rest verfliichtigt sich innerhalb weniger Jahre. Deshalb ist von einem ge-
ringen Lager auszugehen, das keine Relevanz fir diese Studie hat.

(4) PU-Giel3schaum, Injektionsschaum, Gerdteschaum: Diese Schdume weisen in Summe
im Bauwesen einen sehr geringen Marktanteil auf, weshalb sie hier nicht ndher betrachtet
werden. Der Grof3teil ihrer Anwendungsgebiete liegt in anderen Bereichen. Der Anteil von
18% am gesamten Treibmitteleinsatz in Europa steht fir die Summe aller Anwendungsge-
biete und macht daher, auf das Bauwesen reduziert, ebenfalls sehr wenig aus.

(5) XPS-Folie fallt aufgrund ihrer Anwendungsgebiete (z.B. Verpackungs-chips und -folien)
nicht unter die hier betrachteten Dammschéaume. Aul3erdem verliert sie binnen einem Jahr
nach der Produktion 100% der eingesetzten Treibmittel und ist daher fir eine Analyse des
Treibmittellagers nicht relevant.
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(6) PU-Weichschaum wird im Bauwesen kaum eingesetzt, weist eine vernachlassigbare La-
gerbildung wegen Ausgasung wahrend des Einbaus auf und wird aus diesen Griinden hier

nicht naher untersucht.

(7) PU-Integralschaum wird als Weich-, Halbhart- und Hart-Integralschaum hergestellt findet
im Bauwesen nur als Hart-Integralschaum Anwendung z.B. in Form von Fensterrahmen,
Formteilen u.a. Die Einsatzmengen sind als gering einzustufen.

(8) Polyolefinschdume und Phenolschdume werden fir die Warmedammung von Gebauden
und Rohren eingesetzt. Sie besitzen jedoch derzeit einen sehr geringen Marktanteil aller

Kunststoffschaume (ca. 1% in Europa 2001 [Ozone Secretariat, 2003]).

Tabelle 4-3 Kunststoffschaume - Mengenmallige Bedeutung und eingesetzte Treibmittel

(ohne EPS)
Eingesetzte Treibmittel (global 1960-2002)
Kunststoffschaum |Bedeutung Klammerangaben fir FKW: Zukinftiger Einsatz
100% = ge- Kohlen- Sonstige
samter | Ceyy | H-FCKW HFKW wasser- |00 0%
Treibmit- 11 12 141b, 142h,| 245fa, 134a, stoffe inérte '
teleinsatz in ' 22 365mfc, 152fa |Pentan, Bu-
@) Gase
Europa tan
PU-Platte (flexibel kasch- o 141b, (245fa, 365mfc,
iert) 10% 1) 2041410 227ea) Pentan
PU-Sandwich-Paneel 129 11 141b, 22, 134a, 245fa, Pentan
(starr beschichtet) 0 142b+22 |[(365mfc+227ea)
ARBIEE R (D 1% 11 141b | (245fa, 365mfc)| Pentan co2
pel- oder Formrohr)
PU-Blockschaum 206 11 141b (365mfc, 227ea, Pentan co2
245fa)
PU-Spritzschaum 4% 11 141b 245fa, 365mfc, keine co2
(227ea)
PU-Montageschaum Pentan, Bu-
(Dosenschaum, 1- oder 2% 11 22 134a, 152a tan, Di-
2-Komponentenschaum) methylether
PU-Giel3schaum / Inji-
zierter Schaum / Gerdte- | 18% 11 | 1410221 50 oasre |PEMAN BU-L o)
142b+22 tan
schaum
NFEHRIEIS 12% 12 | 142b,22 | 134a,152a | Diverse | $92 1T
erte Gase
XPS-Folie ? 12(2) ) 134a, 1522 | °"aN BU| - cop
PU-Weichschaum C0O2, H20,
(Block, Form) 32% 11 141b keine Pentan(?) | Methylen-
chlorid
PU-Integralschaum o 141b, 134a, (245fa,
4% 11 2241420 |365mfc+227ea)| PEMAN  |CO2, H20
Polyolefinschaum (Fo- 03% | 11(2) | 22, 1420 diverse diverse
lien, Schlauche,...)
Phenolschaum 0.8% 11(2) 141b 365mfc+227ea, diverse 2-Chlor-
245fa Propan

Bemerkung: Die Aufgabenstellung und der Untersuchungsrahmen der Studie beziehen sich auf die grau hinterlegten Anwen-

dungsgebiete.
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4.2 XPS Hartschaumplatten

Osterreich hat erstaunlicherweise einen deutlich hoheren Pro-Kopf-Verbrauch an XPS-
Schaum als die restlichen europdaischen Staaten. Daher lassen sich die Osterreichischen
Verbrauchsverhéltnisse fur XPS nicht von Marktanalysen anderer Lander, wie z.B. Deutsch-
land, abschatzen.

4.2.1 Anwendungsgebiete

Im Hochbau wird XPS-Hartschaum haufig fir stark beanspruchte, erdbertihrende Bereiche in
der AuRendammung eingesetzt: unter der Bodenplatte des Gebaudes und als Kellerdam-
mung gegen das Erdreich (sog. ,Perimeterdammung”). Weitere Einsatzgebiete sind das Um-
kehrdach, das einschalige, nicht beliiftete Flachdach oder ein flach geneigtes Dach.

Die Besonderheit des Umkehrdaches ist, dass die Dammschicht - im Gegensatz zu konven-
tionellen Warmdachern - Uber der Dachabdichtung liegt. Eine spezielle Anwendung ist die
Warmebrickendammung, die zunehmend an Bedeutung gewinnt.

Neben den typischen Dammstoff-Produkten fir das Bauwesen werden XPS-Hartschaume
fur spezielle Anwendungen eingesetzt. Diese Spezialprodukte reprasentieren insgesamt we-
niger als 10 % des europaischen XPS-Dammstoffmarktes, sind aber sehr vielfaltig mit einer
Vielzahl von Anwendungen. Statistiken Uber diese Spezialprodukte (Anwendungsarten,
Einsatzmengen) konnten nicht erhoben werden. Allerdings wurden sie in einer Studie
([Schwaab et al., 2004] zitiert in [Obernosterer et al., 2004]) in folgende Bereiche unterteilt:

» Paneele und Sandwich-Elemente (mit Verkleidungen aus Stahl, Aluminium oder
Holz);

« Baumaterial im Nassbereich (zur Verkleidung mit Fliesen);

« Kiihlfahrzeuge, Kihlcontainer, Kiihlhauser;

* Rohrschalen (fur die Isolierung von Fernwarmerohren sind XPS-Hartschaume
wegen ihrer Anwendungsgrenztemperatur von ca. 75°C nicht geeignet).

Tabelle 4-4: XPS-Anwendungen Deutschland, 1992 [Alicke & Boy, 1992]

Anteile
am XPS- Anwendungsgebiet, Bauteil
Lager

20% | Umkehrdach (aber auch fur Warmdach méglich)

9% | Warmebrickenddmmung (Fassade, Fensteranschluss)
10% | Kernddmmung (Wanddammung bei 2-schaligem Aufbau
13% | Deckendammung (Kellerdecke oder Decke Uiber Durchfahrt)
26% | Perimeter
14% | Boden (oberhalb und unterhalb der Bodenplatte)

4% | Verbundplatten

1% | Verkehrswege

3% | Sonstige: Sportstatten, Stalle

100% | Summe
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Vorstehende

Tabelle 4-4 zeigt eine Abschatzung der Anwendungsgebiete von XPS-Platten fiur Deutsch-
land im Jahr 1990 [Alicke & Boy, 1992]. Es ist anzunehmen, dass die Anteile der Einsatzge-
biete fur Osterreich nur bedingt gelten, da erstens in Osterreich pro Kopf etwa die dreifache
XPS-Menge verbraucht wird und zweitens leichte Unterschiede in Klima und Bauweisen be-
stehen (z.B. enthélt die Tabelle keine Steildacher). Daher wurden die Marktanteile fiir Oster-
reich durch Befragung erhoben.

Abschatzung der Einsatzgebiete in Osterreich vor 1990 [Befragung Schaumhersteller, 2004]:
e ca. 45 % fur Perimeter- und SockeldAmmung (wegen Feuchtigkeitsbestandigkeit)

ca. 30-35% fur Umkehrdach (wegen Feuchtigkeitsbestandigkeit)

ca. 0% AuRRenwand (wegen Preis)

0% Fernwarmeleitungen (wegen Anwendungsgrenztemperatur von ca. 75° C)

ca. 20-25% Sonstiges

Ubliche Plattenstérken vor 1990 lagen bei 6¢cm, spater bei bis zu 12cm [Befragung Schaum-
hersteller, 2004].

4.2.2 Entwicklung von Import, Export, Produktion und Inlandsverbrauch:

XPS wird in Osterreich seit dem Jahr 1991 produziert. Bis zu diesem Zeitpunkt wurde XPS in
Osterreich groRteils von BASF und Dow Chemical vertrieben [Austrotherm, 2004]. Auch der-
zeit ist der Importanteil mit etwa 75 % [Bichler et al., 2001] von grof3er Bedeutung, wobei die
grofite Menge aus Deutschland importiert wird und kleinere Menge aus Italien und den
BENELUX-Landern stammen.

Die jahrlich verbaute Menge an XPS-Schaum in Osterreich wurde in einer Studie des Um-
weltbundesamts [Bichler et al., 2001] fir die Zeitperiode 1986 bis 1999 durch Industriebefra-
gung erhoben. Fir die Jahre 2000 bis 2010 wurde ein jahrliches Wachstum von 2% prognos-
tiziert. Diese Zahlenangaben wurden in [Obernosterer et al., 2004] durch eine erneute Befra-
gung ausgewahlter Hersteller bestatigt [Klemm & Jandl, 2004], [Ambrosch et al., 2004].

4.2.3 Treibmittelgehalt und Diffusion

Die Werte fur die Marktanteile der einzelnen Treibmittel wurden aufgrund der vorliegenden
Literatur und den Befragungen abgeschatzt. Diese Abschatzung dient der Simulation des
derzeitigen Lagers. Zur Ermittlung der Diffusionsverluste wahrend der Nutzung wurden die
Halbwertszeiten aufgrund der mittleren Plattendicke und eines Diffusionsmodells abge-
schatzt (siehe Tabelle 4-5 undTabelle 4-6).
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Tabelle 4-5: Zusammenstellung der Treibmittel fir den XPS-Konsum in Osterreich

Treibmit- Mittlere
Periode Marktgnte_lle der telgehalt Halbw_erts- Platten-
Treibmittel im zeit dick

Schaum ICke

bis 1990 100% FCKW-12 9 M% 45 50 mm
30% FCKW-12 9 M% 55

1991-1992 35% HFCKW-142b 11 M% 50 60 mm
35% HFCKW-22 11 M% 20
50% HFCKW-142b 11 M% 50

1993-1994 | 5096 HFCKW-22 11 M% 20 60 mm
35% HFCKW-142b 11 M% 70
35% HFCKW-22 11 M% 25

1995-1999 15% CO2 9 M% nr. 80 mm
15% HFKW-134a 6-7 M% 60
30% CO2 9 M% n.r.

2000-2005 10% HFKW-134a 6-7 M% 85 100 mm
60% HFKW-152a 6-7 M% 25
70% CO2 9 M% nr

2005-2008 | 10% HFKW-134a 6-7 M% 85 100 mm
20% HFKW-152a 6-7 M% o5
80% CO2 9 M% ar

2008-2010 10% Alternativen n.r. n.r. 100 mm
10% HFKW-152a 6-7 M% 25

A

Tabelle 4-6: Halbwertszeiten fur XPS-Platten in Abhéngigkeit von Treibmittel und Plattendi-

cke [Boy]
HALBWERTSZEITEN [a] laticnd ckellinm
20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 120

FCKW-12 27 33 40 45 55 80 115 150
HFCKW-142b 27 33 40 45 50 70 100 135
HFCKW-22 12 15 15 20 20 25 30 30
HFKW-134a 25 30 35 40 45 60 85 120
HFKW-152a 9 11 15 18 20 20 25 30

Quelle: [Boy] Die Zahlenwerte wurden aus einem Diffusionsmodell-Diagramm abgelesen

Laut obigem Diffusionsmodell (sieheTabelle 4-6) bewegen sich die Halbwertszeiten von ODS
in einer Bandbreite von etwa 15 bis 150 Jahren in Abhangigkeit des eingesetzten Treibmit-
tels und der Dammplattendicke. Die relativen Unterschiede in den Halbwertszeiten der
Treibmittel sind bei dinnen Platten kleiner als bei dicken Platten.
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4.2.4 Emissionen aus Produktions-, Einbau- und Ausbauprozess

Die Emissionen aus Produktions- und Einbauprozess sind im Verhdaltnis zu den Konsum-
emissionen klein und wurden je nach Anwendungsgebieten mit kleiner 10 % beriicksichtigt.

Die Verluste beim Ruckbau sind schwer zu quantifizieren, da entsprechende Untersuchun-
gen fehlen. Bei geordnetem Rickbau (kein UberméaRiges Zerstéren der Dammmaterialien)
durften die Verluste nicht tber 10% liegen. Sollte der Rickbau mit Frasen erfolgen, entwei-
chen die grofsiten Mengen in die Atmosphéare. Diese Art des Rickbaus sollte bei ODS ge-
schaumten Dammmaterialien vermieden werden.

Will man das Wiederverwendungspotential der XPS-Dammprodukte ausnutzen, sollte die
Verlegung der DAmmplatten mdglichst so erfolgen, dass die Platten mit nur geringer oder
keiner Beschadigung zuriickgebaut werden kénnen. Dazu zahlen nicht verklebte Systeme,
Trennlagen zwischen Dammung und Beton oder mechanische Befestigungen. Auf Umkehr-
dachern werden und wurden Platten aus extrudiertem Polystyrol-Hartschaum lose verlegt
und konnen daher weitestgehend zerstérungsfrei vom Dach entfernt werden. Rickgebaute,
wiederverwendbare XPS-Dammplatten aus mechanisch fixierten Anwendungen kdnnen zur
Dammung von Wanden, Sockeln und Warmebriucken eingesetzt werden. Die bei der Herstel-
lung von XPS anfallenden Produktionsabfélle werden recycelt und nahezu restlos in den
Produktionszyklus ruckgefihrt. Auch XPS Abfélle aus dem Rickbau kdnnen in den Stoff-
kreislauf rickgefuhrt werden. Da der Extrusionsvorgang auf Verschmutzungen sehr sensibel
reagiert, ist die Ruckfiihrung verunreinigter Abfalle in den Stoffkreislauf noch nicht méglich.
Sollten jedoch XPS Platten vorliegen die mit ODS geschaumt wurden, wéare eine Entsor-
gung, bei der die ODS zerstort werden, die umweltvertraglichere Losung als die Wiederver-
wendung oder die Ruckfiihrung in den Produktionskreislauf (Ausnahme: die ODS Zerstdrung
wird bei dem Rickfuhrungsprozess sichergestellt). XPS- Dammstoffe verrotten nicht. Eine
Energiertickgewinnung durch Verbrennen ist mit entsprechenden Filteranlagen méglich (Sie-
he bspw. Machbarkeitsstudie [Obernosterer et al., 2001b] oder [Fachvereinigung Polystyrol-
Extruderschaumstoff, 2004]

4.3 PU-Hartschaum

4.3.1 Allgemeines

Die Produktion von PU-Hartschaum in Europa begann etwa 1965 und die Produktionsmenge
stieg bis heute etwa linear an. Dies wurde auch fur den Konsum von PU-Hartschaum in Os-
terreich angenommen. In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. und
Tabelle 4-8 sind statistische Daten tber den PU Markt in Europa angegeben.
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Tabelle 4-7 “Industry data. Socio-Economic Information on the European Polyurethanes In-
dustry” [ISOPA, 2005]

Chemical Producers (t/a) 2002

TOTAL Chemicalproducers 3.350.000 100%
Adhesives + Sealants 267.000 8%
Appliances (Kihlgeréte,...) 177.000 5%
Automotive 560.000 17%
Binders 181.000 5%
Building+Construction 585.000 17%
Coatings 560.000 17%
Elastomers 202.000 6%
Footwear 250.000 7%
Furniture+Bedding 570.000 17%
Zusammmenfassung

Summe nicht geschaumt 1.210.000 36%
Integralschaum 530.000 16%
Weichschaum 850.000 25%
Hartschaum 762.000 23%
Total 3.350.000 100%

Tabelle 4-8 The Rigid Polyurethane Foam Market in Western Europe in 1998 [Jeffs & De
Vos, 1999] in Industrial Aids Ltd, London

MARKTSEKTOREN FUR PU-Hartschaum 1000t %

Diskontinuierlich produzierte Sandwichplatten 92 14%
Blockschaum 37 6%
Sprihschaum 39 6%
Doppelrohr 31 5%
Kihlfahrzeuge (LKWs und Schiffe) 8 1%
Boiler 12 2%
Gewerbliche Kihlgerate 10 2%
Total “ Sonstige" 229 36%
Haushaltskiihlgerate 155 24%
Kontinuierlich produzierte Sandwichplatten 130 20%
Flexibel beschichtete Platten 123 19%
TOTAL 637 100%

Wie in Tabelle 4-2 und Tabelle 4-3 dargestellt, besteht der PU-Hartschaummarkt - im Ge-
gensatz zu XPS - aus verschiedenen Produkten. Fir die weitere Betrachtung wurden die PU
Produkte in drei Hauptproduktkategorien zusammengefasst, die fir die vorliegende Untersu-
chung die grolite Relevanz haben: PU-Hartschaumplatten, PU-Hartschaum-
Sandwichelemente und PU-Rohrschaum.
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Nicht n&her untersucht wurden:

e PU-Sprihschaum: Aufgrund des aul3erst geringen Einsatzes in der Vergangenheit in
Osterreich wurde angenommen, dass dieses Produkt kein bedeutendes Lager an
Treibmitteln aufgebaut hat.

e PU-Montageschaum (Dosenschaum): Aufgrund der offenen Poren entweicht das
Treibmittel rasch und baut daher kein Lager auf.

e PU-Gerateschaum (z.B. Kuhlgerate): Aufgrund der Aufgabenstellung die das Bauwe-
sen betrifft wurde diese Produktgruppe nicht néher untersucht.

Abgeleitet aus obigen Tabellen (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.,
Tabelle 4-8) lasst sich fur den europaischen Markt zusammenfassend sagen:
o Etwa 60% der PU-Hartschaume wird fur die Warmedammung von Bauwerken einge-
setzt.
e Etwa 30% der PU-Hartschdume wird fur die Warmedammung von Geréaten und Fahr-
zeugen eingesetzt.
e Knapp 10% der PU-Hartschaume wird fir die Warmedammung von Rohrleitungen
(Fernwarme, etc.) eingesetzt.

4.3.2 Ermittlung der Diffusionsraten wahrend der Nutzung

Wie Messungen des Forschungsinstitutes fir Warmeschutz in Miinchen zeigen, folgt die Ab-
nahme der Warmeleitfahigkeit von Hartschaumstoffen einer Exponentialfunktion. Kaum eine
Untersuchung berechnet jedoch die Treibmittelemissionen aus der Nutzungsperiode mit
Halbwertszeiten, sondern mit einer konstanten Abnahme des Treibmittelgehalts. Das macht
jedoch besonders fir langlebige Produkte, wie Hochbauanwendungen, einen bedeutenden
Unterschied.

Die meisten Emissionsuntersuchungen rechnen mit einer relativ hohen Emissionsrate im ers-
ten Jahr der Nutzung und fir die weitere Nutzungsperiode mit einer konstanten Emissionsra-
te (bezogen auf die Masse an enthaltenen Treibmitteln zu Beginn der Nutzung). In vorlie-
gender Studie wurden die Emissionen von FCKW Molekulen aus dem Dammmaterial wah-
rend der Nutzung mittels Halbwertszeiten berechnet.

Die Grof3e des Emissionsfaktors fur Treibmittel aus der Nutzung von Dadmmschaumen ist
abhangig von Schaumstofftyp, Treibmitteltyp, Kaschierung (Verkleidung der Oberflachen),
Plattendicke und Temperatur. Die theoretischen und mathematischen Grundlagen der Diffu-
sion allgemein und der Diffusion aus Schaumen im Speziellen kénnen z.B. in einer Studie
der Chalmers Universitat [Svanstrom, 1997] nachgelesen werden. Die Studie enthalt auch
eine Beschreibung bedeutender Einflisse auf das Diffusionsverhalten:

» Ldoslichkeit im Polymer: Die meisten der gebrduchlichen Treibmittel fir PU-
Hartschaumstoffe sind nicht nur in den Schaumstoffzellen vorzufinden sondern auch
zu einem gewissen Teil in der Polymermatrix geldst, wobei der Ubergang der Zellga-
se in die Polymermatrix tUber lange Zeitperioden anhalten kann. Die Loéslichkeit im
Polymer beeinflusst nicht nur Langzeit-Dammwirkung der Schaumstoffe sondern
auch das Diffusionsverhalten. Bezlglich der Léslichkeit von FCKW-11 in PU-
Hartschaum ist folgendes festzuhalten:

o Die Ldaslichkeit betragt 3 % bis 33 % der Treibmittelmasse
0 In der Polymermatrix von alten Fernwdrmerohren wurden etwa 4 M% Treib-
mittel festgestellt.
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» Diffusionsbarrieren: Diffusionsbarrieren sind entweder Schaumschichten mit hoher
Dichte oder Beschichtungen aus Stahl, Aluminium, Kunststoff (PVC), Papier, Mine-
ralvlies, Glasfaser oder Asphaltimpragnierungen. Der Effekt der Barriere hangt vom
Haftvermégen der Barriere mit dem PU-Hartschaum ab und der Anzahl von ,Nadel-
|[6chern® in der Beschichtung (z.B. bei diinnen Aluminiumfolien).

» Einfluss der Temperatur: Der Diffusionskoeffizient steigt durchschnittlich um etwa
10% pro °C im Temperaturbereich von 20-25 °C.

Die in der Literatur angegebenen effektiven Diffusionskoeffizienten fur die Diffusion von
Treibmitteln aus PU-Hartschaumstoffen sind in ihren Werten sehr unterschiedlich. Fur
FCKW-11 bei 20-25°C werden beispielsweise Faktoren von 0,063*10™** bis 5,7¥10* m2/s
angegeben [Svanstrom, 1997].

Die unterschiedlichen Diffusionsraten aus der Literatur wurden den einzelnen Anwendungen
zugewiesen. Da die Diffusionsangaben auf einzelnen Untersuchungen basieren, ist die Uber-
tragung auf ganze Einsatzgebiete mit Fehlern behaftet. Die sich daraus ergebende Unsi-
cherheit dirfte aber fur die abgeschatzte GréRenordnung der Ergebnisse von geringer Be-
deutung sein. In den folgenden Kapiteln ist die Datenerfassung der Diffusionsraten einzelner
Anwendungen beschrieben. Die getroffenen Annahmen sind im Berechnungsteil auf CD
Rom ersichtlich [Obernosterer et al., 2005].

4.3.3 Emissionen aus Produktions-, Einbau- und Ausbauprozess
Die Emissionen aus Produktions- und Einbauprozess sind im Verhdaltnis zu den Konsum-
emissionen klein und wurden je nach Anwendungsgebieten mit kleiner 10 % bertcksichtigt.

Die Verluste beim Rickbau sind schwer zu quantifizieren, da entsprechende Untersuchun-
gen fehlen. Bei geordnetem Riickbau (kein UberméaRiges Zerstéren der Dammmaterialien)
durften die Verluste nicht tber 10% liegen. Sollte der Riickbau mit Frasen erfolgen, entwei-
chen die gréRten Mengen in die Atmosphare. Diese Art des Rickbaus sollte bei ODS ge-
schaumten Dammmaterialien vermieden werden.

4.3.4 PU-Hartschaumplatten kaschiert

4.3.4.1 Anwendungsgebiete

Tabelle 4-9: Anwendungen von flexibel kaschierten PU-Hartschaumplatten

Anwendungen | Marktanteil Info Dicke Kaschierung Lambda
Steildach 60% seit Ende 80er 12-18cm Aluminium 0,023-0,024
FuBboden, Kel- | (vor 1990: | bes. bei Bliro- und | 4-6cm Aluminium 0,023-0,024
lerdecken ca. 30%) Wohnhochhausern
Flachdach 30% nicht geeignet fir 12-18cm Mineralvlies 0,035

(vor 1990: | Umkehrdach (frGher etwa und Papier-

ca. 60%) 10cm; frihe vlies

80er ca. 5cm)
Sonstige <10% Nahezu kein Ein-
satz auf Fassade

Quelle: eigene Recherche
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In Osterreich eingesetzte Kaschierungen (immer doppelseitig, ansonsten bildet sich eine
~Tellerform” aus):

e Aluminium: Fir Steildach und FufRboden. Aluminium wurde erst seit etwa 1990 die
dominierende Kaschierung und ist davor wegen héherem Preis nahezu nicht einge-
setzt worden.

e Mineralvlies: Flachdach

e Papiervlies (am glnstigsten)

e PVC: bei Geflugel- und Schweinestéllen wegen Unempfindlichkeit gegeniiber Ammo-
niak. Importiert aus Belgien.

4.3.4.2 Entwicklung von Import, Export, Produktion und Inlands-
verbrauch:

Die jahrlich verbaute Menge an PU-Hartschaumplatten in Osterreich wurde mit etwa 5 M%
der XPS-Hartschaummenge angegeben [Befragung Schaumhersteller, 2004]. Die bisherigen
Annahmen fir die Osterreichische Luftschadstoff-Inventur waren 20-25% [Bichler et al.,
2001]. In den folgenden Berechnungen wurde aber von der tatsachlich verbrauchten Menge
im Basisjahr 2003 ausgegangen (Herstellerinterviews), was den 5M% des XPS-Verbrauchs
auch naher kommt als 20-25% (5% von 443.000m3 XPS-Platten = 22.000m3 PU-
Hartschaumplatten kaschiert. Tatsachlich 18.000m3). Der Importanteil liegt derzeit bei etwa
50 % und lag friher (vor 1990) deutlich niedriger, wobei die grof3te Menge aus Deutschland
importiert wird und kleinere Mengen aus Italien und den BENELUX-Landern stammen. Die
Wachstumsraten des Konsums wurden wie fir XPS mit 2 % pro Jahr angenommen [Bichler
et al., 2001] und durch Herstellerinterviews bestétigt. Die durchschnittliche Dichte von PU-
Dammschaum betragt etwa 33 kg/m? [Bichler et al., 2001].

4.3.4.3 Treibmittelgehalt und Diffusionsverluste

Tabelle 4-10: Eingesetzte Treibmittel in PU-Hartschaumplatten kaschiert

PU-Platten
Periode Marktanteile der Treibmit- Treibmittelgehalt im
tel Schaum
bis 1990 100% FCKW-11 15 M%
100% FCKW-11 7,5 M%
1991-1992
50% Pentan n.r.
30% HFCKW-141b 8 M%
1993-1994 10% HFCKW-142b 8 M%
10% HFCKW-22 8 M%
80% Pentan n.r.
10% HFCKW-141b 8 M%
1995-1999 5% HFCKW-142b 8 M%
5% HFCKW-22 8 M%
90% Pentan n.r.
2000-2004 10% HFKW-134a 3 M%
95% Pentan n.r.
2005-2010 5% Alternative 3 M%

n.r = nicht rcherchiert
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Das Aufschdumen von PU-Hartschaum kann ausschliel3lich durch prozessbedingtes CO2
erfolgen. Aus der Reaktion von Wasser, das in kleinen Mengen in der Polyolformulierung
enthalten ist, mit Isocyanat entsteht CO2, das als ,chemisches” Treibmittel genutzt wird. Da
das CO2 im Allgemeinen sehr schnell aus den von ihm geformten Schaumzellen diffundiert,
tragt es zum Dammvermogen nicht bei [Schwaab et al., 2004]. In Osterreich ist das meist-
verwendete Treibmittel fur PU-Hartschaum der halogenfreie Kohlenwasserstoff Pentan. Bei
Haushaltsgeraten wird ausschliel3lich Pentan als Treibmittel verwendet, bei flexibel beschich-
teten DAmmplatten aus kontinuierlicher Fertigung wird es zu ca. 90 % eingesetzt.

Laut mehreren unterschiedlichen Untersuchungen (zitiert in [Svanstrom, 1997]) betragt die
Halbwertszeit von FCKW-11 in un-kaschierten PU-Platten mehr als 75 Jahre. Der Grofteil
der Platten wurde allerdings mit Aluminiumfolie kaschiert. Hierzu muss angemerkt werden,
dass die meisten am Markt befindlichen PU-Platten doppelseitig mit Aluminiumfolie kaschiert
werden, was zu einer deutlich héheren Halbwertszeit fuhrt. Aluminiumkaschierungen sind je-
doch erst seit 1990 in groRerem Mal3e eingesetzt worden [Bichler et al., 2001] und haben
daher fur das FCKW-Lager nur eine sehr geringe Bedeutung. Es wurden fiir FCKWs, je nach
Anwendungsgebiet, Halbwertszeiten von 100 bzw. 150 Jahren angenommen.

4.3.4.4 Emissionen aus Produktions-, Einbau- und Ausbauprozess

Die bei der Herstellung von kaschierten PU-Platten anfallenden Produktionsabfalle werden
recycelt und nahezu restlos in den geschlossenen Produktionszyklus rickgefuhrt. Die Ver-
luste beim Rickbau wurden kleiner 10% angenommen.

4.3.5 PU-Hartschaum-Sandwichelemente

4.3.5.1 Anwendungsgebiete

Die Sandwichelemente wurden in jenem Zeitraum, in dem FCKWs und HFCKWs als Treib-
mittel zum Einsatz kamen, zu etwa 35-40% in Kihlhausern und zu etwa 60-65% als Dach-
oder Wandelemente fur Industriebauten eingesetzt. Heute liegt das Verhaltnis bei 30% zu
70% - Tendenz zugunsten des Industriebaues steigend. Immer mehr Kihlhduser werden in
alternativen Bausystemen ausgefiihrt [Befragung Schaumhersteller, 2004].

4.3.5.2 Entwicklung von Import, Export, Produktion und Inlands-
verbrauch:

Der Konsum von PU-Hartschaum-Sandwichpaneelen in Osterreich betragt etwa
300.000 m3/a mit einer Schaumdichte von 41 kg/m?3 [Befragung Schaumhersteller, 2004]. Die
eigene Produktion 2003 des (nach eigener Aussage) groRten Herstellers in Osterreich wurde
mit ca. 1-1,5 Mio m%/a angegeben (bei einer mittleren Plattendicke von 100 mm). Der Export
dieses Herstellers wurde mit ca. 1/3 der Produktion beziffert. Der Import nach Osterreich soll
50% des Verbrauches betragen und die Gesamtproduktion und Import fiir Osterreich ca.
4Mio mz [Zischkin, 2004].
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4.3.5.3 Treibmittelgehalt und Diffusion

Tabelle 4-11: Eingesetzte Treibmittel in PU-Sandwichelementen

PU-Sandwich-
. elemente
Periode Marktanteile der Treib- | Treibmittelgehalt im
mittel Schaum
bis 1990 100% FCKW-11 15 M%
100% FCKW-11 7,5 M%
1991-1992
60% HFCKW-141b 8 M%
20% HFCKW-142b 8 M%
1993-1994 20% HFCKW-22 8 M%
50% HFCKW-141b 8 M%
15% HFCKW-142b 8 M%
1995-1999 15% HFCKW-22 8 M%
20% Pentan n.r.
50% Pentan n.r.
25% CO2 n.r.
2000-2004
000-200 25% HFKW-134a 3 M%
60% Pentan n.r.
20% CO2 n.r.
AVUSAULY 20% Alternative 3 M%

n.r = nicht rcherchiert

Die Halbwertszeit von FCKW-11 in PU-Hartschaum-Paneelen betragt etwa 100 bis 400 Jah-
re [Svanstrom, 1997]. Es kann davon ausgegangen werden, dass die langeren Halbwertszei-
ten vor allem bei Sandwichelementen fur Kiihlrdume vorzufinden sind, da niedrigere Tempe-
ratur die Diffusion verzégert. Eine weitere Untersuchung (Gaarenstroom, 1989 zitiert in
[Svanstrom, 1997]) des Gehalts an FCKW-11 in PU-Sandwichelementen nach einer Nut-
zungszeit von 21 Jahren, zeigte keine signifikanten Verdnderungen gegeniiber dem ur-
spriinglichen Gehalt. Fir die Nutzungsphase wurden die Emissionen von einem Hersteller im
Promille-Bereich angegeben, da die Elemente mit Metall (sehr dichtes Material) verkleidet
sind, und die St63e durch Gummidichtungen (ebenfalls sehr dicht) abgedeckt sind. Fur die
Berechnung in der vorliegenden Arbeit wurde eine Halbwertszeit von 200 Jahren angesetzt.

4.3.5.4 Emissionen aus Produktions-, Einbau- und Ausbauprozess

Wie einleitend beschrieben, wurden die Produktions- und Einbauverluste kleiner 10% ange-
nommen. Die bei der Herstellung von kaschierten PU-Platten anfallenden Produktionsabfélle
werden recycelt und nahezu restlos in den geschlossenen Produktionszyklus riickgefihrt. In
einer Studie [Obernosterer et al., 2004] wurden, nach Herstellerangaben, die Produktionsver-
luste kleiner 1% angenommen. Der Verschnitt bei Produktion beléuft sich auf ca. 2-3%. Ver-
schnitte und dementsprechende Emissionen beim Einbau entstehen kaum, da die Sand-
wichelemente genau vorgefertigt sind.
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4.3.6 PU-Rohrschaum

4.3.6.1 Anwendungsgebiete

Bereits seit mehr als 30 Jahren wird zur Warmedammung von Rohren aller Art PU-
Hartschaumstoff eingesetzt. Wegen der besonderen Eigenschaften — gutes Dammvermo-
gen, hohe Festigkeit, Warmebestandigkeit und geringe Wasseraufnahme — haben sich PU-
Schaumstoffe heute fir die Dammung von Rohren in vielen Anwendungsbereichen durchge-
setzt: von Installationsleitungen bis zu Rohrnetzen fir den Fernwéarmetransport oder sogar
den Pipeline-Bau. Zur Dammung der Rohre wurden in den 60er Jahren vorwiegend anorga-
nische Dammestoffe wie Mineralwolle eingesetzt. Ende der 60er wurden schliel3lich Mantel-
rohre verwendet: der Hohlraum zwischen einem metallischen, oder auch polymeren Innen-
rohr und einem &ufReren konzentrisch angeordnetem Auf3enrohr, wird unter kontrollierten
Bedingungen mit PU-Schaum ausgeschaumt. In einer Studie [Obernosterer et al., 2004]
wurde angenommen, dass in Osterreich ca. die Halfte des bestehenden Fernwarmenetzes
mit PU-Schaum gedammt ist. Der Marktanteil, aller fir die direkte Erdverlegung geeigneten
Mantelrohrsysteme am Zubau neuer Fernwarmetrassen, erreicht mittlerweile mehr als drei
Viertel. Etwa 75% der geschdumten Rohre wird fur Fernwarmeleitungen eingesetzt. Der rest-
liche Teil wird i.A. fur die Leitung von kalten und warmen Flussigkeiten in Industrieanlagen
und auch fur Haustechnik eingesetzt [Befragung Schaumhersteller, 2004].

4.3.6.2 Entwicklung von Import, Export, Produktion und Inlands-
verbrauch:

Der PU Rohrschaumverbrauch wurde in [Obernosterer et al., 2004] untersucht; und die dort
getroffenen Angaben, fir die vorliegende Untersuchung Ubernommen. Das bestehende
Fernwarmenetz in Osterreich belauft sich auf 3430 km und jéahrlich werden von Unternehmen
zwischen 2004 und 2012 etwa 100 km Zubau erwartet [Fachverband Gas Warme, 2004].
Diese Zahl wurde allerdings von einem Hersteller als unrealistisch angegeben [Hallada,
2005] und wurde deshalb nicht fiir die weiteren Berechnungen verwendet.

Von einem der groRten Hersteller Osterreichs wurde die Produktion fur Fernwarme und In-
dustrieanlagen 2003 mit ca. 500 km angegeben und der Export seiner Produktion von 70%.
Uber den Anteil des Imports nach Osterreich wurden keine Aussagen getroffen [Wagner,
2004]. Ein weiterer Hersteller gibt fir Fernwarme 300 km Produktion 2003 an und einen Ex-
portanteil seiner Produktion von 15%. Weiters schétzt dieser Hersteller den Import nach Os-
terreich mit ca. 30% ein [Hallada, 2005]. Ein dritter Hersteller produziert 100km pro Jahr und
gibt weiters keine Auskunft tGber Import, Export [Endstrasser, 2004]. Fir die weiteren Be-
rechnungen wird die Inlandsproduktion an Fernwarmerohren in Osterreich von 1000 km/a
angenommen. Der Anteil fir Export an der Inlandsproduktion wird mit 30% festgesetzt. Fur
den Gesamtimport an Fernwarmerohren nach Osterreich wird ebenfalls mit 30% gerechnet.

Die mittleren Durchmesser und Dammstarken der eingesetzten Rohre, konnten von den
Herstellern allerdings aufgrund der breiten Palette an verschieden dimensionierten Produk-
ten nicht angegeben werden [Befragung Schaumhersteller, 2004]. Grobe Abschatzungen
gehen in Richtung 25 cm AuRRendurchmesser und 10 cm Dammstérke, was einem jahrlichen
Zubau (1000 km) von etwa 31.000 m3 Schaum entspricht. Die Produktkataloge (z.B.
www.isoplus.de) zeigen auch wesentlich groRere Dimensionen, wie z.B. 130 cm Aul3en-
durchmesser und 30 cm Dammung, was einem jahrlichen Zubau (1000 km) von etwa
550.000 m3 Schaum entsprechen wirde.
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Bei Annahme von 50 cm AufRendurchmesser und 25 cm Dammung entspricht der jahrlicher
Zubau (1000 km) etwa 150.000 m?3 Schaum.

Eine Analyse des Schwedischen Fernwarmenetzes [Svanstrom, 1997] (S.237) ergab folgen-
de mittlere Schaumvolumina pro Kilometer Fernwarmeleitung:

e 25 m3/km fir alte Leitungen (< 1973)

e 43 m3/km flr neue Leitungen (> 1983)

In den weiteren Berechnungen wird von 40m3/km ausgegangen was bei 1000km Produktion
40.000m? Schaum entspricht und einem Gewicht von 3000t (40.000m3x75kg/ms).

Die Dichte von Rohrschaum unterscheidet sich deutlich von herkdmmlichem PU-Hartschaum
und wird in [Svanstrom, 1997] mit 70-100 kg/m3 angegeben. Herstellerangaben liegen mit
55 kg/m3, 60 kg/m? und 80 kg/m?3 etwas unterhalb dieser Bandbreite [Befragung Schaumher-
steller, 2004]. Eine Analyse des Schwedischen Fernwdrmenetzes ergab eine mittlere Dichte
von 76 kg/m3 [Svanstrom, 1997] (S.237). Fur Berechnungen in dieser Studie wurde eine mitt-
lere Dichte von 75 kg/m3 fur Fernwarmerohre, und 30kg/m? fur Haustechnik angenommen.

Man sieht also, dass sich aufgrund unterschiedlicher Herstellerangaben sowie Literaturan-
gaben eine Bandbreite von Werten ergibt, aus der eine grof3e Unsicherheit der tatséchlich
verbauten und produzierten Schaummengen auf dem Gebiet der Fernwarme resultiert.

Annahmen bzgl. jdhrlich konsumierter und produzierter Schaummenge in Haustechnik:

Die Produktion insgesamt eines Herstellers (Fernw.+Industrie+Haustechnik) wurde mit
25.000 km angegeben [Endstrasser, 2004]. D.h. fur Haustechnik wurde abztiglich der Menge
fur Fernwéarme mit 24.000 km gerechnet. Dabei handelt es sich nur um einen grof3en Produ-
zenten von warmeisolierten Leitungen, welcher allerdings angibt, in dieser Gréf3enordnung
der Produktion von PU-Rohrdammungen fiir Haustechnikanlagen, in Osterreich der Einzige
Zu sein [Steger, 2005]. In der Haustechnik liegt der Anteil an PU-Schaumen an der gesamten
Produktion bei ca. 8% (da nur fir erdverlegte Rohre — der Rest hauptséchlich PE-Schaume)
fur Rohre mit Durchmessern von 15-114mm [Steger, 2005]. Als Mittelwert wird mit 65mm
durchschnittlichem Rohrdurchmesser gerechnet, da keine Kenntnisse Uber die Marktanteile
der einzelnen Sektoren vorhanden sind. Mindestddmmstarken von Warmwasser-
Verteilersystemen liegen zw. 40 und 120 mm. Ein Hersteller gab an, Haustechnikleitungen
zw. 20 und 50mm zu produzieren, wobei der GrofR3teil zw. 20 und 30 mm liegt [Steger, 2005].
Im Allgemeinen ist die Dammstarke von Rohren abhangig vom Verwendungszweck der Roh-
re, Verlegung usw. Es wurde in den Berechnungen von 30mm Dammstarke ausgegangen.
D.h. bei Rohrdurchmesser 65mm und Da&mmstdrke 30mm ergeben sich 9m3/km. Aus
2000km Produktion (8% von 24.000km) in Osterreich lasst sich aufgrund der Einschatzun-
gen verschiedener Hersteller von Import/Export, der Verbrauch von 1600km errechnen. Aus
dem Verbrauch ergibt sich im Jahr 2003 eine PU-Schaummenge von ca. 14.400m3
(1600kmx9m3/km).

Ein Hersteller produziert seine Produkte in zwei Dichten des Dammstoffes. Eine Kategorie
weist eine Dichte von ca. 23kg/m?3 auf, die andere ca. 35kg/m? [Steger, 2005]. Fur die folgen-
den Berechnungen wurde von 30kg/m3 Dichte ausgegangen, was fur die oben genannte
Menge ein Gewicht von ca. 432t ergibt.
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Der Bereich Haustechnik wurde in bestehenden Studien nicht im Detail berticksichtigt. Die
oben stehende Abschatzung zeigt, auch wenn sie auf sehr unsicheren Annahmen beruht,
dass der Einsatz von PU-Rohrschdumen in Haustechnikanlagen ein nicht unrelevantes
Einsatzgebiet darstellt (74% des verbrauchten PU-Schaumes fir Fernwarme und 26% fur
Haustechnik). Zu Beginn der Recherchen wurde von Herstellern von Fernwarmeleitungen
angegeben, dass Haustechnik im Vergleich zu Fernwarmetechnik vernachlassigt werden
kann. Dies zeigt, dass die machtigen Da&mmstéarken der Fernwarme im Vergleich zu den ge-
ringeren Starken aber betrachtlich hoheren Leitungslangen von Haustechnikanlagen, zu
Fehleinschatzungen fuhren kénnen.

Annahmen bzgl. jdhrlich konsumierter und produzierter Schaummenge insgesamt:

Aufgrund deutscher Marktverhaltnisse kann der Konsum von geschaumten Rohren in Oster-
reich auf 10.000 - 20.000 m3/a geschatzt werden [Obernosterer & Smutny, 2004]. Diese Zahl
wurde allerdings von einem dsterreichischen Hersteller als sehr gering eingestuft.

Fur die folgenden Berechnungen wurde die Produktion der Fernwarmerohre 2003 (ca.
40.000m3) und die Produktion der gedammten Haustechnik-Rohrleitungen 2003 (ca.
14.000m3) addiert. Der Verbrauch 2003 der Fernwarmerohre wurde aufgrund der gleichen
Anteile von Import und Export ebenfalls mit 40.000m3 (1000km) angenommen. Der
Verbrauch der Leitungen fur Haustechnik bezieht sich dagegen nur auf die Produktion (an-
gegeben in produzierte Ifm) eines Osterreichischen Herstellers [Steger, 2005], weshalb auf-
grund unsicherer Informationen Uber durchschnittliche Dammstéarken und Rohrdurchmesser
sowie die Umrechnung in m3 Schaum, mit sehr hoher Unsicherheit zu rechnen ist. Flr die
weiteren Berechnungen in dieser Studie, wurde von einem Inlandsverbrauch von PU-
Rohrschaum fiir Osterreich, von ca. 54.000m3 bzw. 3432t im Jahr 2003 ausgegangen.

Laut Hersteller stieg die Produktion in den letzten Jahren kontinuierlich um ca. 10%. In den
kommenden Jahren wird allerdings mit einem héheren Anstieg (Annahme: ca. 15% jahrlich)
gerechnet, da Fernwarme in Osterreich zunehmend geférdert wird.
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4.3.6.3 Treibmittelgehalt und Diffusion

Tabelle 4-12: Eingesetzte Treibmittel in PU-Rohrschaum

PU-Rohrschaum
Periode Marktanteile der Treibmit- Treibmittelgehalt im
tel Schaum

bis 1990 100% FCKW-11 10 M%

100% FCKW-11 10 M%
1991-1992

50% HFCKW-141b 8 M%

0,

. 50% CO2 n.r.

30% HFCKW-141b 8 M%

50% CO2 n.r.
1995-1999 20% Pentan n.r.

70% Pentan n.r.

20% CO2 n.r.
2000-2004 5% HFKW-245fa 12 M%

5% HFKW-365mfc 12 M%

70% Pentan n.r.

20% CO2 n.r.
2005-2010 10% Alternative 12 M%

n.r. = nicht recherchiert

Auf dem Gebiet der Rohrschdaume wurde von mehreren Herstellern angegeben, dass nach
dem FCKW-Verbot der Grofdteil der Firmen unmittelbar auf Alternativen wie Pentan oder
CO2 umgestiegen ist.

Insgesamt ist der Nachweis einer hohen Lebensdauer von Mantelrohren in der Praxis noch
nicht gelungen. Besondere Aufgrabungen zur Entnahme von Rohrproben sind aus Kosten-
grunden bis jetzt nicht moglich. Vorhandene Prufstiicke entstammen deshalb Gelegenheiten
wie Umverlegungen, Stilllegungen und Stérungen von Fernwéarmeleitungen. Durch diese Art
der zufalligen Probenahme kénnen groRe Defizite entstehen [Maald & Friedrich, 2004].

Die Alterung der Schaumstoffdammung erfolgt zum Grof3teil durch Permeation — das Ein-
dringen von Gasmolekilen in das Kunstoff-Polymer - und anschlieRende Diffusion entlang
des Konzentrationsgefélles. Im Laufe der Zeit gelangen zunehmend Sauerstoff- und Stick-
stoffmolekile in den Schaumstoff. Kohlendioxid und — wesentlich langsamer — organische
Treibgase entweichen und die Warmeddmmeigenschaften des Schaumstoffes verschlech-
tern sich so im Laufe der Zeit. Dickere Mantelrohre verzégern allerdings diesen Anstieg der
Warmeleitfahigkeit, da der Mantel vor einem direkten Luftkontakt schitzt. Die durch Oxidati-
on und thermische Beanspruchung bewirkte Alterung zeigt sich in einer zunehmenden Spro-
digkeit, zunehmender Offenzelligkeit und braunlicher Verfarbung des Schaumstoffs.

Der Gehalt an FCKW-11 in einem untersuchten Rohrschaum betrug zu Nutzungsbeginn et-
wa 10 %. Nach 10-20 Jahren Nutzung wurde ein Restgehalt im Schaum (in Poren und
Kunststoff) an FCKW-11 von 7 % gemessen [Svanstrém, 1997]. Das entspricht einer Halb-

40



LY

Ressourcen Management Agentur

~1
EANG

wertszeit von 20-40 Jahren. Fur die Berechnung wird der Mittelwert von 30 Jahren herange-
zogen. Bei starkeren Ummantelungen ist es durchaus méglich, dass die Halbwertszeiten be-
trachtlich hoher liegen.

4.3.6.4 Emissionen aus Produktions-, Einbau- und Ausbauprozess

Aufgrund der vorgefertigten Rohrelemente, braucht nur mehr die genaue Menge Schaum
zwischen Rohr und Kaschierung eingespritzt werden, wodurch kaum ein Abfall entsteht —
auch nicht bei der Verarbeitung.

4.4 Qualitat der Daten

Die Unsicherheit bzw. Bandbreite der Rohdaten ist hoch. Dies betrifft besonders:

» Die jahrlich verbauten Mengen an Hartschaum-Dammstoffen: Die Schaumproduzen-
ten besitzen nur grobe Abschatzungen liber die verbaute Menge in Osterreich, da
Importe nur grob abgeschatzt werden kénnen und der Uberblick auf den gesamten
PU-Markt - aufgrund Auffacherung in mehrere Hartschaumtypen - fehlt.

» Diffusion der Treibmittel: Die Treibmittel-Halbwertszeiten aus der Literatur schwanken
z.B. fur PU zwischen 100 und 400 Jahren.

Dennoch konnten die Unsicherheiten eingeschrankt und die GréRenordnungen der ODS-
Altbestédnde und ODS-Diffusionen in ausreichender Genauigkeit bestimmt werden, um Stra-
tegien fur eine nachhaltige FCKW Bewirtschaftung abzuleiten. Die Strategie muss jedoch auf
die Unsicherheiten eingehen. In der Bewirtschaftungsstrategie wird deshalb eine Erfolgskon-
trolle vorgeschlagen, die die Annahmen in der Praxis evaluieren soll. Sollten, entgegen den
Annahmen, betréchtlich weniger ODS Mengen in den Schaumen bei Abbruch oder Riickbau
vorhanden sein, so ist der Ausstieg aus dem Bewirtschaftungsplan (Begriindung hinsichtlich
der EU VO ,falls praktikabel”) zu tberlegen.
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5 Ergebnisse

Untersucht wurden chlorierte Treibmittel (FCKW, HFCKW) von Dammschaumstoffen (XPS-
und PU-Dammschdume). Diese Stoffe besitzen sowohl ein Ozondezimierungspotenzial
(ODP) als auch ein Treibhauspotenzial (GWP - global warming potential). Obwohl in jiingerer
Vergangenheit (ab 90er Jahre) auch andere Treibmittel (HFKW) eingesetzt wurden, die le-
diglich ein Treibhauspotenzial aufweisen, konzentriert sich die vorliegende Untersuchung auf
diejenigen Stoffe, die durch die EU-Ozonverordnung [Verordnung (EG) 2037, 2000] in Grup-
pe I, Il und VIl nach dem Montrealer Protokoll geregelt wurden.

5.1 jahrlicher Mengenverbrauch an ODS

Osterreich hat erstaunlicherweise einen deutlich héheren Pro-Kopf-Verbrauch an XPS-
Schaum als die restlichen européaischen Staaten. Daher lassen sich die Osterreichischen
Verbrauchsverhéltnisse fir XPS und auch fur PU-Hartschaum nicht von Marktanalysen an-
derer Lander, wie z.B. Deutschland, abschéatzen. Durch Herstellerinterviews konnten PU
Konsumzahlen fur Osterreich ermittelt werden, die héher liegen, als in bisherigen Studien
angenommen. Dies begriindet sich in erster Linie aus héheren Produktions- bzw. Konsum-
zahlen von PU-Sandwichplatten. Details sind den obigen Kapiteln bzw. den Tabellen in CD
Rom zu entnehmen {Obernosterer, 2005 #1289}.

XPS - Verbrauch in Osterreich [1000 m3/a]

600

500

400 -

m?2 300 A

200 $

A&
T L B I B O I B O B

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Jahr

—&— Unterberger, 2001, S.46+78

—m— Andere (Boisits, 1991 siehe Obernosterer 1994, S. 64), (Wendrinsky, 1990), (Fellinger, 1995)
—A— Obernosterer, 1994, S.57ff

—>»— DE: Marscheider, 1999 + Schwaab, 2004

—x— aktuelle Ergebnisse

Abbildung 5-1: XPS Dammstoffverbrauch in Osterreich
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PU - Verbrauch in Osterreich [1000 m?3a]

1.200

1.000

800 ~

m3 600 -

400

200 A

0-\-\-\-\-\-\-\-\;\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Jahr

—— Unterberger, 2001, S.46+78

—=— Andere (Boisits, 1991 siehe Obernosterer 1994, S. 64), (Wendrinsky, 1990)
—— Obernosterer, 1994, S.57ff

—*— DE: Marscheider, 1999 + Schwaab, 2004

—*— aktuelle Ergebnisse

Abbildung 5-2: PU Dammstoffverbrauch in Osterreich

Nach der Recherche der vorliegenden Studie, steigen der XPS und der PU Dammstoff-
verbrauch seit 1965 kontinuierlich an. In den letzten Jahren nehmen die Kurven einen expo-
nentiellen Verlauf an, die sich mit den vermehrten Dammmafnahmen aufgrund des Klima-
schutzes erklaren lasst.

In den obigen zwei Abbildungen (Abbildung 5-1, Abbildung 5-2) sind die Ergebnisse dieser
Arbeit, betreffend den Mengen an Dammstoffverbrauch, den Ergebnissen anderer Studien
gegenibergestellt. Der Vergleich zeigt grol3e Bandbreiten. Unmittelbare Vergleiche lassen
sich daraus allerdings nicht ableiten, da zu unterschiedliche Rahmenbedingungen und Be-
trachtungsweisen in die einzelnen Studien einbezogen wurden. Fir die Aufgabenstellung der
vorliegenden Arbeit kann die GréRenordnung der Zahlen als gut abgesichert betrachtet wer-
den, da sie neben Literaturangaben aus Studien und Statistiken auch auf intensiven Exper-
tenbefragungen basieren. So kann davon ausgegangen werden, dass derzeit jahrlich etwa
500.000 m%a XPS und 1.100.000 m*a PU Dammstoffe in Osterreich verbaut werden.
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5.2 Bewertung der ODS Stoffflisse und -lager beziiglich Ozon-
schichtdezimierung und Treibhauseffekt

In folgenden Tabellen (Tabelle 5-1, Tabelle 5-2, Tabelle 5-3) wurden die Stoffflisse und —
lager ODS geschaumter Dammstoffe des Bauwesens aus dem Jahr 2003, den prognostizier-
ten Werten von 2010 und 2100 gegenubergestellt. Dabei basieren die Berechnungen jeweils
auf einzelne Produkte und deren spezifisch erhobenen Werten (Verbrauch, Diffusion, etc).
Zur besseren Ubersicht wurden die entsprechenden Produktgruppen, PU Hartschaumplat-
ten, PU Sandwichelemente, PU Rohrschaum und XPS Hartschaumplatten, zusammenge-
fasst wurden [Obernosterer et al., 2005].

Bei der Prognose wurde davon ausgegangen, dass ab dem Verbot von FCKWs und
HFCKWs in XPS- und PU-Dammstoffen keine ODS mehr in Osterreich eingesetzt werden.
Der Input betragt 0 Tonnen. Das vorhandene Lager an ODS wird durch die jahrliche Diffusi-
on der Treibgase aus dem Dammstoff dezimiert (Annahme 1). Die Werte in folgenden Tabel-
len dienen als Basis fir die im Anschluss beschriebenen Szenarien und als Darstellung, wie
sich das ODS Lager ohne Einflussnahme entwickeln wirde.

Tabelle 5-1: ODS Stoffflisse und Stofflager der Jahre 2003, 2010 und 2100 - Mengenbezo-
gene Auswertung

Input Lager Diffusion Input Lager Diffusion Input Lager Diffusion
STOFFFLUSSE + 2003 2003 2003 2010 2010 2010 2100 2100 2100
STOFFLAGER t/a t t/a t/a t t/a t/a t t/a

PU-Hartschaumplatten 0 1.536 10 0 1.465 10 0 797 5
PU-Sandwichelemente 0 | 20.658 71 0 | 20.163 70 0 | 14.760 51
PU-Rohrschaum 0 1.100 25 0 936 21 0 117 3
XPS-
Hartschaumplatten 0 | 12.310 194 0 | 11.028 170 0 3.198 40
PU+XPS Total 0 | 35.605 301 0 | 33.592 271 0 | 18.872 99

Tabelle 5-2: ODS Stoffflisse und Stofflager der Jahre 2003, 2010 und 2100 - Bewertung in
ODP-Einheiten

OZONDEZIMIERUNGS Input Lager Diffusion Input Lager Diffusion Input Lager Diffusion
- 2003 2003 2003 2010 2010 2010 2010 2100 2100
POTENZIAL ODP- ODP- ODP-

t/a ODP-t ODP-t/a t/a ODP-t ODP-t/a t/a ODP-t ODP-t/a
PU-Hartschaumplatten 0 1.448 10 0 1.379 10 0 740 5
PU-Sandwichelemente 0 | 16.393 57 0 | 16.000 55 0| 11.713 41
PU-Rohrschaum 0 832 19 0 708 16 0 88 2
XPS-
Hartschaumplatten 0 5.627 73 0 5.140 66 0 1.637 20
PU+XPS Total 0 | 24.300 158 0 | 23.227 147 0 | 14.179 68
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Tabelle 5-3: ODS Stoffflisse und Stofflager der Jahre 2003, 2010 und 2100 - Bewertung in
GWP -Einheiten

Input Lager Diffusion Input Lager Diffusion Input Lager Diffusion
TREIBHAUS- 2003 2003 2003 2010 2010 2010 2010 2100 2100
POTENZIAL 1000 1000 1000
CO2-A. 1000 CO2- | 1000 CO2- CO2-A. 1000 CO2- CO2-A. CO2-A. CO2-A. CO2-A.
t/a At A. tla t/a At t/a t/a t t/a
PU-
Hartschaumplatten 0 6.747 46 0 6.430 44 0 3.461 24
PU-
Sandwichelemente 0 79.155 274 0 77.257 268 0 56.556 196
PU-Rohrschaum 0 3.886 89 0 3.305 75 0 413 9
XPS-
Hartschaumplatten 0 69.828 935 0 63.566 843 0 20.070 248
PU+XPS Total 0| 150616 1.344 0 150.558 1.230 0 | 80500 ar

Das Ergebnis in ODP Einheiten zeigt, dass das errechnete bestehende Lager (2003: 24.300
ODP-t) kleiner als jener Wert ist, der in der Machbarkeitsstudie verwendet wurde (1993:
33.000 ODP-t). Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass ein Teil des Lagers bereits in die Um-
welt emittiert ist. Wesentlich fiir diese geringere Menge, waren des Weiteren neue Erkennt-
nisse, die sich auf Grund der in diesem Projekt durchgefuhrten detaillierten Erhebung erga-
ben. Es wurden neue Literaturangaben zu Mengen und Diffusionsverhalten erhoben. Die Bi-
lanzdaten konnten mit breit angelegten Interviewreihen hinterfragt werden. Interessant in
diesem Zusammenhang ist die Erkenntnis, dass unterschiedliche Studien mit der gleichen
Methode (Fihren von Interviews) zu unterschiedlichen Ergebnissen gelangt sind. Es kann
demnach abgeleitet werden, dass selbst die Industrie Uber die eingesetzten Mengen nicht
vollumfanglich informiert ist. Wird die im vorliegenden Bericht, trotz aller Unsicherheit ange-
gebene Zahl, als ,richtig” eingestuft, so hat die befragte Industrie in einem Fall das Lager als
zu hoch abgeschatzt, obwohl in der gangigen Praxis vermutet wird, dass Industrieangaben
an der unteren Bandbereite angesiedelt sind. Diese Vermutung kann durch einen Interview-
partner insofern bestatigt werden, da dessen Industriebetrieb aus Marktforschungszwecken
selbst eine derartige mengenbezogene Erhebung durchgefiihrt hat und ebenfalls ein Ergeb-
nis mit grolRen Unsicherheiten erhalten hat. In vorliegender Studie wurde versucht, die
Bandbreite einzuengen, indem die Angaben hinterfragt wurden und die Plausibilitat gepruft
wurde.

Im Jahr 2003 sind in Osterreich in Dammstoffen des Bauwesens etwa 35.600 Tonnen (=
24.300 ODP-t bzw. 160 Mio. CO%A. t) an ozondezimierenden Stoffen gespeichert. Unter der
getroffenen Annahme, dass auf den Bestand kein Einfluss genommen wird, wirde sich das
Lager bis zum Jahr 2100 etwa halbieren. Da in der detaillierten Berechnung jedes Produkt
mit seinen spezifischen Diffusionsraten betrachtet wurde, lasst dieses Ergebnis den Schluss
zu, dass die durchschnittliche Diffusionsrate Uber alle untersuchten Produkte etwa eine
Halbwertszeit von 100 Jahren (Exakt 126 Jahre) aufweist.

Grobe Schatzungen gehen davon aus, dass bis 1993 etwa 180.000 ODP-t in Osterreich ein-
gesetzt wurden [Obernosterer, 1994]. Diese Zahl beinhaltet nicht nur den Konsum in
Dammmaterialien, sondern auch jenen in allen anderen Anwendungen, wie bspw. in Spray-
dosen, Kihlsystemen oder Brandschutzanlagen. Die 24.000 ODP-t, die 2003 noch in
Dammstoffen des Bauwesens gespeichert waren, entsprechen demnach etwa 14 % der in
der Vergangenheit eingesetzten ODP Menge in Osterreich. Betrachtet man nur die unter-
suchten Produkte der vorliegenden Arbeit, so betrug der Konsum an ODS bis 2003 27.500
ODP-t. Es sind demnach in den untersuchten Produkten noch 88 % der eingesetzten Menge
gespeichert.
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Die derzeitigen jahrlichen Emissionen aus dem Lager betragen etwa 300 Tonnen (= 160
ODP-t/a bzw. 1340 CO?-A. t/a). Da das Lager damit jahrlich kleiner wird, sinken in der Zu-
kunft entsprechend auch die jahrlichen Diffusionsraten.

Obwohl FCKW nicht zu den ,Kyoto Gasen* zéhlen, werden - um die Bedeutung der ODS La-
ger zu verdeutlichen - im Folgenden das Treibhauspotenzial der ODS-Altbestande in Damm-
stoffen des Bauwesens mit Treibhausgasemissionen und den Zielen Osterreichs verglichen:

e Die Treibhausgasemissionen 2002 in Osterreich betrugen 85 Mio. Tonnen CO?-
Aquivalente pro Jahr [Wieser et al., 2004]. Im Jahr 2003 betrug in Osterreich das
Treibhauspotential der ozondezimierenden Stoffe in Dammstoffen des Bauwesens
etwa 160 Mio. CO%*A. t. Dies bedeutet, dass diese gespeicherte Menge den Treib-
hausgasemissionen von etwa 2 Jahren entspricht.

e Das Kyoto-Ziel Osterreichs wurde mit 13 % bis 2008/2012 gegeniiber 1990 bzw.
1995 an Treibhausgasen festgelegt. Dies bedeutet eine Reduktion von 10 Mio. Ton-
nen CO*Aquivalente gegeniiber 1990 [BMLFUW, 2002]. Die jahrlichen Diffusionsver-
luste an ozondezimierenden Stoffen aus Dammestoffen des Bauwesens, bewertet in
Treibhausgasaquivalenten, betrugen im Jahr 2003 etwa 1,4 Mio CO? Tonnen, und
damit mehr als 10% des Kyoto Reduktionszieles von Osterreich.

e FCKW sind derzeit nicht im Kyoto Protokoll aufgenommen. Sowohl die gespeicherte
Menge, wie die jahrlichen diffusen Verluste, machen deren Bedeutung fur den Klima-
schutz jedoch sichtbar. Entsprechende Mal3nahmen zur Vernichtung von ODS sollten
auch im Zuge des Emissionshandels diskutiert werden.

In Abbildung 5-3 und Abbildung 5-4 ist der Verlauf der jahrlichen Diffusionen (Ozondezimie-
rungs- bzw. Treibhauspotenzial) fiur Annahme 1 bis zum Jahr 2010 ersichtlich. Leicht er-
kennbar ist der Knick, der sich auf Grund der Einsatzverbote von ODS in Osterreich ergab.
Wenn auch die jahrlichen Diffusionsraten zuriickgehen, so ist auf Grund der langen Stand-
zeiten von Gebauden auch in Zukunft mit Diffusionsverlusten zu rechnen.
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—#— PU-Sandwichelemente
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Abbildung 5-3: jahrliche ODS Diffusionsmengen aus dem Lager im Zeitraum 1965 bis 2010
in ODP-t/a.
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Abbildung 5-4: jahrliche ODS Diffusionsmengen aus dem Lager im Zeitraum 1965 bis 2010
in GWP-t/a.

5.3 Mogliche Szenarien einer FCKW Bewirtschaftung

Um die Mdglichkeiten und die Auswirkungen unterschiedlicher FCKW-Bewirtschaftungs-
strategien abschatzen zu kdnnen, wurden 4 Szenarien gerechnet. Einerseits wurden die 3
Szenarien aus der Machbarkeitsstudie dem neu erworbenen Wissen angepasst, anderer-
seits ergab sich aus dem neuen Erkenntnisstand ein weiteres Szenario.

5.3.1 Grundlagen zur Berechnung der Szenarien

Um zukinftige Szenarien beschreiben zu kdnnen, ist es erforderlich Annahmen zu treffen.
Bevor auf die einzelnen Rahmenbedingungen der Szenarien eingegangen wird, sind in fol-
gender Abbildung wesentliche Grundlagen zusammengefasst. Die Werte werden benétigt,
um in den Szenarien die entsprechenden Bilanzzahlen bzw. deren Eingangsgréf3en zu ermit-
teln. Die Ausgangslage bildet das im Jahr 2000 in den Dammstoffen der Infrastruktur errech-
nete FCKW Lager von etwa 25.000 ODP.

2 Summenkurven (,Annahme 1: Lagerentwicklung ohne Ricksicht auf Abbruch* und ,An-
nahmel: Diffusionsverluste aus Lager ohne Ricksicht auf Abbruch®) in Abbildung 5-5 bezie-
hen sich auf die Annahme 1. Diese Annahme geht davon aus, dass das vorhandene Lager
an ODS nur durch die jahrliche Diffusion der Treibgase aus dem Dammstoff dezimiert wird.
Aus der Abbildung ist die ermittelte durchschnittliche Diffusionsrate der FCKW aus den
Dammestoffen von 126 Jahren ersichtlich. Der sich daraus ergebende durchschnittliche Diffu-
sionsfaktor ist 1%.
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Die anderen Kurven beziehen sich auf die Annahme 2. Die dabei getroffenen Annahmen
sind:

e Der Einsatz an ODS ist vernachlassigbar gering, d.h. der zukinftige Input in das System
an ODS ist Null.

e Auf Grund der Nutzungsdauer von Geb&auden wird angenommen, dass in 100 Jahren alle
ODS geschaumten Dammestoffe ausgebaut werden. Dies bedeutet, dass das ODP-Lager
im Jahr 2100 auf O reduziert wird. Es wird eine lineare Abnahme unterstellt (,Annahme 2:
Lagerentwicklung bei Diffusion und Abbruch®). Dazu muss das Lager zwischen 2000 und
2100 jahrlich um 250 ODP-t (das entspricht ca. 1.100 m3 Dammschaum) vermindert wer-
den. Um diese Abnahme zu simulieren, wurden die entsprechenden Diffusionsraten aus
dem Lager (,Annahme 2: Diffusionsverluste aus Lager) ermittelt. Diese Kurve beschreibt
den Anteil der Diffusion, die aus dem, um jahrlich 250 ODP-t verminderten, Lager ent-
weicht.

e Des Weiteren wurde angenommen, dass die Manipulationsverluste von ODS in die Atmo-
sphare bei Abbruch oder Riickbau 10% betragen (,Annahme 2: Verluste bei Abbruch*).

o Die Differenz, die sich aus dieser Berechnung ergibt, ist jene Menge an ODS, die in den
abgebrochenen bzw. rickgebauten Dammmaterialien verbleibt (,Annahme 2: ODP Poten-
tial in Abbruchprodukten®). Wie in Abbildung 5-5 ersichtlich, steigt diese Menge jahrlich,
da der Anteil Diffusion (= jahrl. Lager x durchschn. Diffusionsfaktor) entsprechend der La-
gerverringerung (250 ODP-t/a) sinkt. Diese Menge gelangt bei Szenario 1 in die Deponie.
In Szenario 2 wird ein Teil dieser Menge geregelt entsorgt. Wobei hier angenommen wird,
dass auch im sorgfaltigsten Fall ein geringer Teil (ca. 10%) des Abbruchs auf die Deponie
gelangt. In Szenario 3 wird ein Teil des Lagers gezielt vor Ende der Nutzungszeit ausge-
baut. Szenario 4 beruht auf weiteren Annahmen, die im folgenden Kapitel beschrieben
werden.

¢ Die Linie ,ODP Potential in Abbruchprodukten” zeigt in den letzten Jahren einen Anstieg.
Dies erklart sich daraus, dass die Diffusion im Laufe der Zeit entlang einer Exponential-
funktion abnimmt. Es sind somit am Ende der Nutzungszeit prozentual héhere ODS-
Mengen in den Dammstoffen gespeichert. Eine praktische Erklarung fur dieses Phano-
men ist, dass ODS Molekiile aus dem Kern der DAmmung langsamer ausdiffundieren als
zu Beginn der Nutzung aus den oberen Schichten.
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Abbildung 5-5: Lagerentwicklungen in ODP-t (Summenkurven) bis zum Jahr 2100 der An-
nahmen 1 und 2

5.3.2 Szenario 1: keine gezielte Entsorgung der ODS Lager

In Szenario 1 (Abbildung 5-6) werden die Dammstoffe auch in Zukunft, wie derzeitig in der
Bau- und Entsorgungspraxis ublich, deponiert. Es erfolgt keine gezielte Bewirtschaftung des
FCKW-Lagers. An der Eingangskontrolle der Deponien wird der nichtmineralische Anteil
(inkl. der Kunststoffanteile) in den Baurestmassen nach der neuen Deponieverordnung
(DVO) als kleiner 10 Vol % anerkannt und deshalb mit den Baurestmassen deponiert.

Auf Grundlage der getroffenen Annahmen, gelangen im Szenario 1 bereits wahrend der Nut-
zungsdauer der Infrastruktur ca. 28 % der FCKWs direkt in die Atmosphare. Im Zuge des
Abbruchs gehen etwa 7 % des Lagers aus dem Jahr 2000 in die Atmosphére. Die restlichen
ca. 65 % werden in die Deponien gebracht, wo vermutlich ein wesentlicher Teil schlussend-
lich ebenfalls in die Atmosphére entweichen wird. In diesem Szenario kann man davon aus-
gehen, dass nahezu das gesamte FCKW-Lager in die Atmosphare transferieren wird. Dabei
wurde von gleichen ,Diffusionsvoraussetzungen” in beiden Fallen (Diffusion aus Dammstoff
bei Deponie oder verbauten Materialien) ausgegangen. In der Deponie kommt es nach ein-
schlagigen Studien zur teilweisen Umwandlung von ODS in Molekdle, die ein geringeres Ge-
fahrenpotential aufweisen. Dieser Umstand wurde nicht weiter untersucht, da davon ausge-
gangen wird, das FCKW geschaumt Dammmaterialien in Zukunft nicht mehr auf Deponien
entsorgt werden durfen.
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Abbildung 5-6: Szenario 1: keine gezielte Entsorgung der ODS-Lager; Werte: ODP Einheiten

5.3.3 Szenario 2: gezielte Entsorgung am Ende der Nutzungsdauer bei
konstantem Abbruch

Im Szenario 2 (Abbildung 5-7) wird angenommen, dass das FCKW-Lager der Infrastruktur
zwischen 2000 und 2100 geordnet Riickgebaut und einer geregelten Entsorgung zugefihrt
wird. Es wird angenommen, dass ein gleichmafiger Riickbau (250 ODP-t jahrlich) auf allen
Gebieten unter gleichen Umstanden mdglich ist.

Dieses Szenario 2 berlcksichtigt Artikel 16, Absatz 3 der EU Ozonverordnung derart, dass
die Zurickgewinnung der FCKWs bei Abbruch bzw. Sanierung von Bauwerken, also beim
Abbau und der Entsorgung von FCKW-haltigen Dammstoffen, erfolgt. Trotz den langen
Standzeiten von mehreren Jahrzehnten einiger Anwendungen im Bauwesen, ist im Besonde-
ren darauf hinzuweisen, dass FCKW-héltige Dammstoffe im Zuge von Wartungs- und Um-
bauarbeiten sowie bei Schadensféllen bereits heute in die Abfallwirtschaft gelangen. Im Sin-
ne der EU Verordnung und dem Osterreichischen Abfallwirtschaftsgesetz ist in diesem Zu-
sammenhang ein unmittelbarer Handlungsbedarf gegeben.
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Abbildung 5-7:  Szenario 2: gezielte Entsorgung der FCKW-Lager am Ende der Nutzungs-
dauer; Werte: ODP Einheiten

Im Szenario 2 gehen, wie in Szenario 1, wahrend der Nutzungsdauer der Infrastruktur etwa
28 % des FCKW Lagerbestandes in die Atmosphare. Im Zuge des Abbruchs gehen die an-
genommenen 10 % des Abbruchpotentials in die Atmosphére und ebensoviel auf die Depo-
nie. Bezogen auf die Lagergréf3e aus dem Jahr 2000 entspricht dies etwa je 7 %. Die restli-
chen FCKW werden einer geregelten Entsorgung zugefiihrt, wodurch sich die Emissionen in
die Atmosphare, im Gegensatz zu Szenario 1, um 14.500 ODP Einheiten reduzieren. In die-
sem Szenario kdnnen 58 % der Lagermenge von 2000 einer geregelten Entsorgung zuge-
fuhrt werden.

5.3.4 Szenario 3: gezielter frihzeitiger Ausbau

Dem Szenario 3 (Abbildung 5-8) liegt die Annahme zu Grunde, dass das FCKW-Lager der
Infrastruktur im Zeitraum zwischen 2000 und 2100 gezielt Riickgebaut und umweltvertraglich
entsorgt wird. Dabei gelten alle Annahmen aus Szenario 1 und 2, mit der Ausnahme, dass
hier angenommen wird (Annahme 3), daf3 50 % der FCKW-haltigen Dammstoffe relativ leicht
rickbaubar sind und somit im Vergleich zu Szenario 2, nur die Halfte der ODS wahrend der
Nutzung in die Atmosphéare entweichen.
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In der EU Ozonverordnung heil3t es, dass alle praktikablen VorsichtsmalRnahmen getroffen
werden sollen, um ein Austreten von geregelten Stoffen wéhrend der Nutzung oder bei Zer-
storung bzw. Aufarbeitung zu verhindern oder auf ein Mindestmall zu reduzieren. Dieses
Szenario 3 zeigt also, zusatzlich zu den MalRnahmen in der Entsorgung (Szenario 2), die
Madoglichkeit, die Emissionen schon wéhrend der Nutzung zu reduzieren. In der Folge ist zu
prufen, ob dieses Szenario auch als ,praktikabel“ einzustufen ist (Artikel 16, Absatz 3; siehe
Szenario 4).

Ein frihzeitiger gezielter Ausbau ausgewdahlter FCKW Lager bewirkt einen Riickgang der
Emissionen aus der Geb&udeinfrastruktur um etwa 50 %. Durch den frihzeitigen Ausbau
ausgewahlter Produkte entweichen nun nur etwa 14 % wahrend der Nutzung aus den La-
gern. 8 % gehen beim Abbruch verloren, weitere 8% gelangen in die Deponie. 70% der
Menge, die im Jahr 2000 in der Infrastruktur gespeichert war, werden einer geregelten Ent-
sorgung zugefuhrt, wodurch sich die Emissionen in die Atmosphare im Gegensatz zu Szena-
rio 1 um ca. 17.400 ODP Einheiten reduzieren.
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Abbildung 5-8: Szenario 3: gezielter Ausbau wahrend der Nutzung und geregelte Entsor-
gung der FCKW-Lager am Ende der Nutzungsdauer; Werte: ODP Einhei-
ten
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5.4 Prioritatensetzung: die wichtigsten ODS - Anwendungsge-
biete

In Tabelle 5-4 wurden die Hauptanwendungsgebiete der verschiedenen Produktgruppen und
ihre Bedeutung am gesamten Lager zusammengefasst.

Tabelle 5-4: Hauptanwendungsgebiete der verschiedenen Produktgruppen

Anwendungsgebiete Anteile Lager ODP-t | Anteil am gesamten La-
ger %

XPS- Platten:

Perimeterddmmung 45 % 2.600 10 %

Umkehrdach 35 % 2.000 8 %

Sonstiges 20 % 1.200 5 %

PU- Hartschaumplatten:

Steildach, FufRboden, Kel- 60 % (vor 1990: 0

lerdecken ca. 30 %) 900 4%
. - - 5 :

Flachqach (nlc_ht far Um 30 %, (vor 1990: 450 P

kehrdacher geeignet!) ca. 60 %)

Sonstiges 10% 150 0,5 %

PU- Sandwichelemente:

Industriebau- Kihlhduser 35% 5.800 23 %

Industriebauten Dach- oder 65 % 10.800 44 %

Wandelemente

PU- Rohrschaum:

Fernwéarmeleitungen 90 % 800 3%

Haustechnik & Industrle 10 % 100 0.5 %

Kalt- Warmwasserleitungen

Summe 24.800 100 %

Die in Tabelle 5-4 durchgefihrte Kategorisierung auf einzelne Anwendungen des Bauwe-
sens zeigt eine deutliche Prioritdtensetzung. 85% der noch im Bestand eruierten ODS-
Mengen sind in nur 4 Anwendungsbereichen vorzufinden, wobei der Einsatz von PU-
Sandwichelementen im Industriebau mit 67% dominiert. Die Haupteinsatzgebiete der PU
Sandwichelemente waren im Zeitraum des FCKW-Einsatzes zu ca. 65% Dach- und Wand-
elemente und zu ca. 35% Kuhlh&auser. Heute liegt das Verhéltnis bei 70% zu 30% und die
Tendenz zu Industriebauten ist steigend (It. mindlicher Auskunft des groRten dsterreichi-
schen Herstellers). Bei Riickbaumassnahmen ist zu beachten, dass Kiihlhduser in der Regel
keine freistehenden Bauten sind, sondern einen integrierten Bestandteil von Objekten bilden
(bspw. Kuhlraume in Einkaufszentren).

Versucht man das ODS Lager in allen Objektbauten (Industriebauten, groRe &ffentliche Ge-
baude und Wohnbauten) aus obiger Tabelle abzulesen, so sind zu den PU-
Sandwichelementen noch wesentliche Teile aus den Anwendungen der XPS und PU Platten
hinzuzurechnen. Es kann abgeschatzt werden, dass nahezu 80% der noch im Bestand er-
mittelten ODS-Mengen im Objektbau aufzufinden sind. Im Ein- und Mehrfamilienwohnbau
befinden sich nur geringe Mengen.
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Die durchschnittliche Lebensdauer im Industriebau betragt etwa 30 Jahre, d.h., dass ein ho-
hes mittelfristiges Abbruchpotential im momentan verbauten ODS Lager liegt. Daraus ergibt
sich, dass ohne gezielte Rickbaumaflinahmen wahrend der Nutzungsdauer, ein hohes Mald
des ODS-Lagers in relativ kurzer Zeit gezielt entsorgen werden kann. Es ist auch zu beach-
ten, dass gerade PU-Sandwichelemente aufgrund ihrer sehr dichten Kaschierungen sehr
hohe Halbwertszeiten aufweisen. Das bedeutet, dass bei unsachgeméafier Deponierung des
ohnehin anfallenden Abbruches von Industriebauten, noch mehrere Jahrzehnte lang ozon-
dezimierende Stoffe in die Atmosphére gelangen kdénnen.

Auf diesen Begriindungen wurde Szenario 4 ermittelt. Dabei wurden folgende Annahmen ge-
troffen (Annahme 3; Abbildung 5-9; siehe auch [Obernosterer et al., 2005]): das Lager der
PU Sandwichelemente im Industriebau von 16.600 ODP-t wird in den kommenden 30 Jahren
zu 100% abgebaut. Zusatzlich dazu erfolgt auch ein Riickgang des restlichen Lagers durch
Abbruch, Sanierungen oder Rickbau, wie in Annahme 2 vorausgesetzt. Dadurch stellt die-
ses Szenario das maximal zu erwartende ODS-Minderungspotential durch Abbruch aus dem
Lager innerhalb der nachsten 30 Jahren dar. Unter diesen Annahmen wirde sich das Lager
von derzeit 25.000 im Jahr 2030 auf ca. 5.000 ODP-t reduzieren. Dieses verbleibende Lager
ist relativ breit gestreut und in mehreren Anwendungen zu relativ kleinen Anteilen verteilt.
Dadurch sind die ODS-haltigen Produkte dieses Lagers wesentlich schwerer aufzufinden
und rickzubauen.
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Abbildung 5-9 Lagerentwicklung in den néchsten 30 Jahren in ODP-t bei Annahme 3

Der Betrachtungszeitraum in Abbildung 5-9 betragt 30 Jahre, da in diesem Zeitraum der
grofite Handlungsbedarf liegt. Die ermittelten Werte bilden die Grundlage fur Szenario 4.
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5.4.1 Szenario 4: gezielte Entsorgung am Ende der Nutzungsdauer unter
Berlicksichtigung der kurzen Lebensdauer von Industriebauten

Szenario 4: Betrachtungszeitraum 30 Jahre

In Szenario 4 (Abbildung 5-10) wurde das grofte produktspezifische FCKW-Lager (PU
Sandwichelemente, die in Industriebauten verbaut sind) innerhalb von 30 Jahren einer gere-
gelten Entsorgung zugefihrt, und zwar ohne Initiativen fir einen gezielten Rickbau bereits
wahrend der Nutzung. Im Szenario 4 wurde die oben angefiihrte Annahme 3 im Stofffluss-
diagramm dargestellt.

Atmosphare

250> Crs

L *
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Entsorgung
b

o e e R R R R R e A R R R R e e e
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Abbildung 5-10: Szenario 4: gezielte Entsorgung der FCKW-Lager unter Beriicksichtigung
der Nutzungsdauer von PU-Sandwichelementen in Industriebauten bis 2030; Werte: ODP
Einheiten

Szenario 4 stellt das maximal zu erwartende ODS-Minderungspotential durch Abbruch aus
dem Lager in den nachsten 30 Jahren dar. Das derzeitige Lager von 25.000 ODP-t betragt
im Jahr 2030 ca. 5.000 ODP-t. Durch den Abbruch dieser ausgewéhlten Produkte entwei-
chen innerhalb der néchsten 30 Jahre etwa 10 % aus der Gebaudeinfrastruktur (2.550 ODP-
t). 1.745 ODP-t gehen beim Abbruch verloren, weitere 1.745 ODP-t gelangen in die Deponie
und in Folge in die Atmosphare. 56% des derzeitigen Lagers kdnnen bei entsprechenden
MaRnahmen in den nachsten 30 Jahren einer geregelten Entsorgung zugefihrt werden.
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Szenario 4: Betrachtungszeitraum 100 Jahre

Zum besseren Vergleich mit Szenario 1 bis 3 wurde Szenario 4 als Variante ebenfalls mit ei-
nem Betrachtungszeitraum von 100 Jahren gerechnet (Szenario 4 — 100 Jahre). Dabei wur-
de davon ausgegangen, dass das restlich verbleibende Lager im Jahr 2030 (5000 ODP-t)
gleich rickgebaut wird, wie bei Annahme 2. Unter diesen Annahmen kdnnen Utber 69 %
(=17.200 ODP-t) der Lagermenge von 2000 einer geregelten Entsorgung zugefihrt werden,
31 % emittieren in den nachsten 100 Jahren in die Atmosphére.

5.4.2 Vergleich der 4 Szenarien

Beim Vergleich der Szenarien ist zu berlcksichtigen, dass die Szenarien 1 bis 3 fir einen
Zeitraum von 100 Jahren gerechnet wurden, wogegen sich Szenario 4 einmal auf 30 und in
der Variante auf 100 Jahre bezieht.

In Szenario 1 werden die Dammstoffe auch in Zukunft, wie derzeitig in der Bau- und Entsor-
gungspraxis Ublich, deponiert. Da keine umweltvertragliche Entsorgung erfolgt, gelangen
damit 100 % des Lagers direkt oder indirekt tGber den Prozess der Deponie in die Umwelt.
Bei Szenario 2 wurde angenommen, dass eine umweltvertragliche Entsorgung der ODS
Mengen erfolgt, die am Ende der Nutzungsdauer der Dammstoffe bei Abbruch oder Sanie-
rung anfallen. In diesem Szenario kdnnen 58 % der Lagermenge von 2000 einer geregelten
Entsorgung zugefiihrt werden, 42 % emittieren in den nachsten 100 Jahren in die Atmospha-
re. Der frihzeitige gezielte Ausbau ausgewdahlter FCKW Lager im Szenario 3 bewirkt, dass
70% der Menge, die im Jahr 2000 in der Infrastruktur gespeichert waren, einer geregelten
Entsorgung zugefihrt werden kénnen. 30% entweichen hier in die Atmosphére.

Szenario 4 (30 Jahre) zeigt, dass bereits in den nachsten 30 Jahren mit 56% der heute noch
eingebauten ODS Menge als Abfallanfall zu rechnen ist.

Auffallend ist, dass unter den getroffenen Annahmen des Szenarios 4 beim Betrachtungs-
zeitraum von 100 Jahren, dieselbe Menge wie im Szenario 3 des derzeitigen Lagers einer
geregelten Entsorgung zugefuhrt werden kann. 70% koénnen riickgebaut werden, ca. 30%
entweichen in die Atmosphéare. Der Unterschied besteht lediglich darin, dass im Szenario 4
in den nachsten 30 Jahren mit einem hoheren Anfall zu rechnen ist, hingegen im Szenario 3
der jahrliche Anfall in den néchsten 100 Jahren als nahezu konstant angenommen wurde.
Der geringe Unterschied im Vermeidungspotential an ODS Mengen, die in die Atmosphare
gelangen konnen, erklart sich aus den hohen Halbwertszeiten der ODS in PU-
Sandwichelementen. Die wichtige Erkenntnis aus Szenario 4, bzw. dem Vergleich der Sze-
narien ist es, dass auf Basis der vorliegenden Untersuchungsergebnisse in den néchsten 30
Jahren ein hoherer Handlungsbedarf besteht als in den Jahren danach. Das gro3te Vermei-
dungspotential von ODS Emissionen in die Atmosphére besteht in den néchsten 30 Jahren
im Industriebau.

In Abbildung 5-11 ist der Vergleich der Szenarien zusammengefasst. Dabei ist der Prozent-
satz an Emissionen in die Atmosphére, dem Prozentsatz des Vermeidungspotentials des im
Jahr 2000 bestehenden ODS Lagers in Dammstoffen des Baubereiches der jeweiligen Be-
trachtungszeitrdume, gegeniubergestellt.
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Abbildung 5-11: Vergleich der potentiellen zukiinftigen Emissionen in die Atmosphéare und
dem Vermeidungspotential der 4 Szenarien

58



LY

Ressourcen Management Agentur

~1
LN

6 Grundlagen fiur eine nachhaltige FCKW Bewirt-
schaftung

6.1 Gesetzeslage

In der européischen Verordnung [Verordnung (EG) Nr. 2037, 2000 #146] Uber Stoffe, die
zum Abbau der Ozonschicht fuhren, werden Produktion und Verbrauch, Entsorgung und E-
missionskontrolle dieser Substanzen geregelt. Sie gilt ab Oktober 2000 in allen ihren Teilen
verbindlich und unmittelbar in jedem Mitgliedstaat. Diese Verordnung enthalt die Verpflich-
tung zur Zerstorung bzw. zum Recycling oder Aufarbeitung der ozonschichtgefahrdenden
Stoffe, wenn sie in Haushaltskiihlgeraten, Kélte- und Klimaanlagen, Warmepumpen, als L6-
sungsmittel oder als Brandschutzmittel eingesetzt sind. Generell sollen alle praktikablen Vor-
sichtsmaflinahmen getroffen werden, um ein Austreten von geregelten Stoffen wahrend der
Nutzung oder bei Zerstérung bzw. Aufarbeitung zu verhindern oder auf ein Mindestmal3 zu
reduzieren. Bezugnehmend auf die Dammestoffe, besagt diese Verordnung sinngemaf, dass
FCKWs aus Dammstoffen ,falls praktikabel“ zuriickzugewinnen und zu behandeln bzw. zu
zerstoren sind (Artikel 16, Absatz 3). Die Festlegung, ab wann das Ruckgewinnen und Ver-
nichten als praktikabel anzusehen ist, wurde in der Verordnung nicht definiert und soll durch
den nationalen Gesetzgeber festgelegt werden.

Nach dem Osterreichischen Abfallwirtschaftsgesetz (AWG) ist die Abfallwirtschaft danach
auszurichten, dass der Schutz des Menschen und der Umwelt gewahrleistet ist. Durch Emis-
sionen von FCKW aus abfallwirtschaftlichen Prozessen (v.a. aus der Deponie) in die Umwelt,
ist die Erreichung dieses Zieles gefahrdet. Allgemein formuliert, besteht das FCKW-Problem
in der Abfallwirtschaft darin, FCKW-haltige Abfalle zu erkennen, diese umweltvertraglich zu
entsorgen und damit unkontrollierte FCKW-Emissionen zu unterbinden. Eine Verschiebung
von FCKW-haltigen Produkten aus der Infrastruktur in die Deponie, bspw. bei der Entsor-
gung der beim Abbruch anfallenden Ddmmstoffe auf Baurestmassendeponien, muss dem-
nach verhindert werden (Stichwort: nachsorgefreie Deponie). Die Bewirtschaftung von
FCKW Altbestanden ist bereits teilweise gesetzlich geregelt (Bspw.: Kiihlgerateentsorgung).

FCKW sind als gefahrliche Stoffe gemafd Chemikalienverordnung 1999, BGBI. 11 Nr. 81/2000
(Verordnung zum Chemikaliengesetz, Umsetzung der EU-Stoffrichtlinie Nr. 67/548, idgF.)
eingestuft. Diese Einstufung erfolgt aufgrund Anhang B, Teill, Pkt. 5.2.2.2. als gefahrlich far
die Umwelt mit dem Gefahrensymbol "N" und der Gefahrenbezeichnung R 59 "Gefahrlich fur
die Ozonschicht". Diese Einstufung gilt fur alle Stoffe im Anhang | der Ozonverordnung (EG)
Nr. 2037/2000.

Im Jahr 2003 wurden durch die Abfallverzeichnisverordnung [BGBI Il 570, 2003] in Anlage 3
die sog. ,gefahrenrelevanten Stoffe" geregelt. Unter Z 15 findet man als 6kotoxisch einge-
stufte Stoffe u.a. FCKWs und HFCKWs. 2005 wurde im [BGBI Il 89, 2005] diese Definition
durch eine genauere ersetzt. Hier werden Abfélle als 6kotoxisch und somit geféahrlich einge-
stuft, deren Gesamtgehalt an FCKW und HFCKW u.d. in Summe den Grenzwert von
2.000mg/kg TM ubersteigt.

Im Zuge dieser Studie wurden die Massenanteile der FCKWs und HFCKWs in den betrach-
teten Dammstoffen ermittelt. Sie lagen bei Produktion zw. 7,5 und 11 M%. Das bedeutet bei
der geringsten eingesetzten Menge von 7,5 M% einen Treibmittelanteil von 75.000 mg/kg
Produkt.
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Damit lagen die Werte beim Einbau deutlich Gber den erwahnten 2.000 mg/kg. Demnach wé-
ren alle FCKW- oder HFCKW-geschdumten XPS- und PU-Dammungen als geféhrlicher Ab-
fall einzustufen.

Auf Grund der Diffusion nehmen die Gehalte ab, womit sich die Frage stellt, welcher Mas-
senanteil in der Trockensubstanz am Ende der Nutzung noch vorhanden ist. Bei einer durch-
schnittlichen Diffusionsrate von 1% musste sich der Dammstoff ca. 94 Jahre im Lager befin-
den, bis sich sein Treibmittelgehalt auf 2.000 mg/kg reduziert hat. In dieser durchschnittli-
chen Diffusionsrate ist auch der PU-Rohrschaum miteinbezogen, der aufgrund seiner Ver-
wendung den weitaus hdchsten Diffusionsfaktor aufweist. Wirde man den PU Rohrschaum
unbertcksichtigt lassen, so wirde sich die Zeitspanne sogar auf ca. 120 Jahre erhéhen. Dies
bedeutet, dass der FCKW Gehalt in FCKW geschamten Dammstoffen des Bauwesens nhach
heutiger Wissenslage auch nach deren Nutzung den Grenzwert von 2.000 mg/kg Uberstei-
gen wird. Demnach ist davon auszugehen das alle FCKW- oder HFCKW-geschaumten XPS-
und PU-Dammungen bei Abbruch, Sanierung oder Riickbau als gefahrlicher Abfall einzu-
stufen sind.

Nach Angaben des Lebensministeriums werden voraussichtlich hauptséchlich folgende Ab-
fallschliisselnummern mit den dazugehdrigen Spezifizierungen fur die Abfallbewirtschaftung
herangezogen werden:
e SN 57108 77 Polystyrol, Polystyrolschaum - geféhrlich kontaminiert
e SN 57110 77 Polyurethan, Polyurethanschaum - geféahrlich kontaminiert
e SN 57112 77 Hartschaum (ausgenommen solcher auf PVC-Basis) - gefahrlich kon-
taminiert

6.2 Grundlagen zu Ausbau- und Entsorgungskosten

Die EU Ozonverordnung schreibt vor, dass fur die, im Umlauf oder in Lagern eingebauten
FCKW Mengen die Verpflichtung zur Rickgewinnung, Entsorgung bzw. Vernichtung besteht,
falls dies praktikabel mdglich ist. Die Festlegung, ab wann das Riickgewinnen und Vernich-
ten als praktikabel anzusehen ist, wurde in der Verordnung nicht definiert und soll durch den
nationalen Gesetzgeber festgelegt werden. In der Praxis stellt sich damit unter anderem die
Frage der Kosten. Diese setzen sich zusammen aus:

e Abbruch und Rickbaukosten
e Entsorgungskosten und
e Transportkosten

Zur Abschéatzung der Kosten wurden einerseits Angaben bei Entsorgungsfirmen erhoben
und andererseits ein Kalkulationsbeispiel einer Flachdachsanierung dargestellit.

Festgehalten werden muss, dass die Ausbau- und Ruckbaukosten von Objekt zu Objekt
stark schwanken kdnnen. Beispielsweise ist der Riuckbau in stéadtischen Gebieten komple-
xer, und damit teurer. Des Weiteren schwanken die Entsorgungskosten regional betrachtlich
(Transportkosten, Méglichkeiten der Entsorgungstechnologien, etc).
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6.2.1 Ausbau- bzw. Rickbaukosten

In Bezug auf Abbruch bzw. Riickbau ist bei jenen Anwendungen und Konstruktionen, die als
leicht riickbaubar einzustufen sind, nur mit geringen Mehrkosten zu rechnen. Im Sinne der
EU Ozonverordnung trifft diese Annahme auf jene Mengen zu, deren Rickgewinnung als
praktikabel anzusehen ist.

Des Weiteren wurde das gréf3te ODS Potential im Industriebau aufgefunden. Entsprechend
den verbauten Mengen pro Objekt Iasst sich vermuten, dass bei grol3eren Sanierungsmal-
nahmen oder beim Abbruch, die verbauten Kunststoffe in diesen Bereichen tber der Men-
genschwelle der Baurestmassentrennverordnung [BGBI 259/1991, 1991] von 2,0 Tonnen
liegen durften. Da bei dieser Mengenschwelle Kunststoffe getrennt erfasst und entsorgt wer-
den miussen, ist auch hier nicht mit wesentlichen Mehrkosten zu rechnen, da der Abbruch
von ODS haltigen Schaumstoffen keinen besonderen Mehraufwand bedarf (Ausnahme moég-
lichst zerstérungsfreier Ruckbau). Fir die getrennte Sammlung vor Ort ist pro Container mit
einer Bereitstellungsgebiihr von etwa 80 Euro zu rechnen.

6.2.2 Kosten fur Transport und der Entsorgung

Es wurden Interviews mit Entsorgungsunternehmen gefuhrt, die den Transport und die Ent-
sorgung von Dammstoffen anbieten. Folgende Preise konnten ermittelt werden: Die umwelt-
vertragliche Behandlung (ohne Transport) von ODS geschaumten Dammmaterialien in ge-
eigneten Anlagen (Thermische Entsorgung) kann zwischen 150 und 200 €/Tonne ange-
nommen werden. Pro Kubikmeter Dammplatten ist, grob geschatzt, mit Preisen flr Transport
und Behandlung als gefahrlicher Abfall von etwa 5-10 € zu rechnen (125 bis 300 €/Tonne,
wenn auch einzelne Preisangaben bis zu 550 €/Tonne reichen). (Alle Werte Netto). Interes-
sant ist, dass bei vielen Anbietern der Unterschied in den Preisen flr die Entsorgung von
Kunststoffen als gefahrlicher oder nicht gefahrlicher Abfall unwesentlich ist (nur Aufschlag far
Begleitschein), bei anderen Anbietern jedoch die Preise um bis zu 100 % héher angesetzt
werden.

In der oben angefilhrten Bandbreite von 125 bis 550 €/Tonne sind vor allem die Transport-
kosten variabel. Diese kénnen aufgrund des groRen Volumens des Dammstoffes im Ver-
gleich zu seinem Gewicht deutlich héher als fur die Behandlung sein. Um die Kosten gering
zu halten, ist es daher umso wichtiger, dass der Entsorger die Abfélle zu einer méglichst na-
he gelegenen Behandlungsanlage transportiert.

Zu Beriicksichtigen ist, dass die Dammstoffe Wasser aufnehmen kénnen. Die Entsorgung im
trockenen Zustand ist damit kostengunstiger als im durchnassten Zustand, da in der Regel
die Abrechnung nach Gewicht und nicht nach Volumen erfolgt.
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6.2.3 Kalkulationsbeispiel einer Flachdachsanierung

Abbildung 6-1: Flachdachsanierung der HTL-Villach [Werner, 2003]

Anhand eines Kalkulationsbeispiels [Werner, 2003] wurde der Einfluss auf die Gesamtkosten
zweier unterschiedlicher Entsorgungsmaoglichkeiten von Dammstoffen bei einer Flachdach-
sanierung berechnet. Dabei handelt es sich bei der Entsorgungsvariante 1 um nicht gefahrli-
chen Abfall und bei Entsorgungsvariante 2 um geféhrlichen Abfall. Die Kalkulation bezieht
sich auf eine Flache von 900m2 mit einer zu entsorgenden Dammmaterialmenge von
72,00m3, was einem Trockengewicht von 2,2 t entspricht. Im betrachteten Fall der Flach-
dachsanierung sind die FCKW-héaltigen Dammplatten lose verlegt, was einen einfachen sor-
tenreinen Rickbau, ohne zusétzlichen Mehraufwand, ermdglicht.

Im betrachteten Fall wurde der billigste Kostenvoranschlag (Entsorgung und die Bereitstel-
lung der notwendigen Container) der Entsorgungsvariante 1, der teuersten Mdglichkeit der
Entsorgungsvariante 2 gegenubergestellt. Es ergaben sich ca. 30% Mehrkosten (Knapp
1000 Euro) der Variante 2 gegenuber Variante 1. Die umweltvertragliche Entsorgung von
ODS haltigen Dammmaterialien kann also bis zu 30% Mehrkosten fiur die Entsorgung verur-
sachen. Dem muss aber entgegengehalten werden, dass die Entsorgungskosten nur einen
geringen Teil der Gesamtbaukosten ausmachen konnen. Im vorliegenden Kalkulationsbei-
spiel, macht der kalkulierte Preisunterschied bezogen auf die Gesamtkosten der Flachdach-
sanierung (Gesamtbausumme) lediglich 1% aus. Rechnet man mit dem Durchschnitt und
nicht mit dem Maximalwert der erhobenen Entsorgungskosten, sinkt dieser Anteil auf unter
0,5 %.
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6.3 Erkennen FCKW geschaumter Dammstoffe auf der Baustel-
le

Folgende Indizien als Erkennungsmerkmale wurden identifiziert:

o Erste Hinweise liefern die Anwendungen, in denen ODS eingesetzt wurden. Betroffe-
ne Kunststoffsorten sind PU (Polyurethan), XPS (extrudiertes Polystyrol; Markenna-
me: Styrodur,...) und spezielle Kunststoffschaume (z.B. PIR, Polyethylen-Schaum).
Eine unproblematische Kunststoffsorten ist EPS (expandiertes Polystyrol; Marken-
name: Styropor,...).

e Als weiterer Hinweis sollte der Zeitpunkt der Errichtung mit dem Zeitraum des ODS
Konsums verglichen werden. XPS- und PU-Hartschaumdammestoffe, die im Zeitraum
zwischen 1960 - 1990 erzeugt bzw. verbaut worden sind, kénnen ODS enthalten.

e Die Farbe der Dammmaterialien liefert ein weiters Indiz: XPS- und PU-Platten waren
(vor 1999) eingeféarbt (rosa, blau, griin), EPS-Dammplatten hingegen meist weil3.

e Als aulerst Praxisrelevant dirfte fur die Erkennung von ODS héltigen Dammstoffen
der Beilsteintest sein, da er auf der Baustelle angewendet werden kann. Mit dem
Beilsteintest kdnnen Chlor-Verbindungen nachgewiesen werden. Eine Unterschei-
dung um welche Cl-Verbindungen es sich handelt (CKW, H-FCKW, FCKW), ist je-
doch nicht mdglich. Da als Treibmittel keine CKW eingesetzt wurden, der Test auf
Fluor Verbindungen (FKW, H-FKW) nicht reagiert, wéare eine Erkennung in Kombina-
tion mit den obigen Parametern demnach mdglich. Problematisch bei der Durchfih-
rung des Tests ist aber, dass Dioxine entstehen. Der Versuch sollte deshalb nicht in
geschlossenen Raumen und nur unter Sicherheitsmallnahmen fir den Versuchs-
durchfuhrenden durchgefiihrt werden. Ein weiters Problem bei der praktischen An-
wendung ist, dass der Test auch bei bromierten Flammschutzmitteln reagiert. Laut
groben Schétzungen [Danish EPA, 1999] (S. 80) enthalten etwa die Hélfte der PU-
Schaume und etwa 80% der XPS-Schaume (und 5% der EPS-Schaume) bromierte
Flammschutzmittel.

Fur die Beilsteinprobe muss ein Kupferdraht, Starke etwa 1-1,5 mm, verwendet werden. Die-
ser Draht wird in einer blau leuchtenden Schweibrennerflamme kurz ausgegliiht wird, wobei
sich die Flammenfarbe bei diesem Vorgang nicht verdndern darf. Danach wird der heil3e
Kupferdraht in den Dammstoff gestof3en, worauf sich ein schwarzer Belag von angekohltem
Kunststoff auf dem Draht bildet. Nun wird der Kupferdraht erneut in die blau leuchtende
Brennerflamme gehalten. Sind Chlorverbindungen vorhanden, bildet sich ein deutlich sicht-
barer griner Flammensaum. Die Griunfarbung ist umso stérker, je mehr Chlor vorhanden ist.
Wichtig dabei ist, dass der Kupferdraht nicht mit blo3en Handen angefasst wird, da auch der
Handschweif3 (Chlor im Handschweil3) die Flammenfarbung auslost. Der Draht muss des-
halb mit einer Zange oder mit einem Handschuh gehalten werden. Des Weiteren ist darauf
zu achten, dass der Cu-Draht nicht so stark erhitzt wird bis er schmilzt.

Die beschriebenen Methoden kdnnen als Indizien angesehen werden, um ODS haltige
Dammmaterialien zu erkennen. Gewissheit bringt nur eine Laborprobe (Gaschroma-
tographie), mit der auch auf die jeweiligen Verbindungen riickgeschlossen werden kann.
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6.4 Technische Grundlagen zu Abbruch, Rickbau und Entsor-
gung

6.4.1 VorsichtsmalRnahmen beim Abbruch und Rickbau

NICHT ZERKLEINERN

Um ein Entweichen der Schadstoffe zu verhindern, muss eine Zerkleinerung bzw. ein Zer-
brechen der Hartschaumplatten mdéglichst vermieden werden. Darauf ist besonders bei ge-
klebten Dammplatten zu achten.

KEINE VERUNREINIGUNGEN
Die Verunreinigung der Dammplatten mit Resten von Moértel oder Beton ist zu vermeiden, da
dies gravierende Probleme bei der Behandlung der Abfélle verursachen kann.

6.4.2 Rickbaubarkeit von PU-Sandwichelementen

Im Industriebau liegt das groRte FCKW-Sanierungspotential in Form von PU-
Sandwichelementen. Hauptaugenmerk wird auf Hallen gelegt, die vor 1993 errichtet worden
sind. Aufgrund der relativ kurzen Lebensdauer dieser Hallen liegt ein grof3es Abbruchpoten-
tial in den kommenden ca. 30 Jahre vor. Sandwichelemente weisen meist Verkleidungen aus
Stahlblech, Edelstahl, Alu-Blech, verzinktem Blech u.d. auf, deren Isolierkern aus Polyu-
rethan (PU) -Hartschaum besteht. Der Hartschaumkern ist schubsteif mit den Auf3enschalen
verbunden. Die Verkleidung und der Isolierkern sind mit Zweikomponentenkleber zusam-
mengeklebt. Industriegebdude aus Sandwichelementen sind relativ leicht und rasch demon-
tierbar. Die derzeitige Praxis des Rickbaus von Sandwichelementen [Befragung Schaum-
hersteller, 2004] stellt sich wie folgt dar:

e Abtrennung und Einschmelzung der Stahlbleche
e Schreddern des PU-Schaum.

Fur eine nachhaltige FCKW Bewirtschaftung ist sicherzustellen, dass die beim Shreddern
entweichenden ODS gesammelt und umweltvertraglich entsorgt werden.

6.4.3 Riuckbaubarkeit von XPS Platten auf Flachdachern

Bei Umkehrdachern sind die Dammplatten lose verlegt, was einen einfachen sortenreinen
Ruckbau, ohne zusatzlichen Mehraufwand, ermdglicht.

6.4.4 Ruckbaubarkeit von XPS Platten bei Perimeterdammung

Perimeterddmmungen (Dadmmung des Kellers zum Erdreich) sind verklebt. Ein zerstérungs-
freier Rickbau ist nur mit erh6htem Aufwand moglich. Technische Vorrichtungen (Frasen mit
Gasabsaugung) existieren derzeit nicht.
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6.4.5 Mengenschwelle fur praktikable umweltvertragliche ODS Entsor-
gung

Die EU Ozonverordnung schreibt vor, das fur die im Umlauf oder in Lagern eingebauten
FCKW Mengen die Verpflichtung zur Rickgewinnung, Entsorgung bzw. Vernichtung besteht,
falls dies praktikabel méglich ist. Fir die Festlegung des nationalen Gesetzgebers, ab wann
das Ruckgewinnen und Vernichten als praktikabel anzusehen ist, wird in vorlegender Studie
die Festlegung einer Mengenschwelle vorgeschlagen. Es ware bei einer Umsetzung jedoch
noch zu klaren, ob dies mit den gegenwartigen Anforderungen fir die Bewirtschaftung von
gefahrlichen Abfallen méglich ist.

Als Mengenschwelle wird die praktikable, umweltvertragliche Entsorgung von ODS-héltigen
Dammstoffen aus dem Bauwesen ab 1 m3 Dammstoff /Objekt vorgeschlagen.

Begrindung:

e 1 m3 FCKW-geschaumtes (R-12) Dammmaterial entspricht grob etwa 10 Kuhlgera-
ten hinsichtlich Ozonzerstérungspotenzial und Treibhauspotenzial

¢ die Menge passt ,relativ* gut auf 1 Euro-Palette (80x120 cm, etwa 1m hoch) oder
lasst sich gut in Big Packs sammeln (Plastiksacke)

e Kleiner 1 m3 sind i.d.R. im Gebaude untergeordnete Anwendungen die nur unter ho-
hem Aufwand riickgebaut werden kdénnen

6.4.6 Moglichkeiten der Vernichtung von ODS

Die Methoden wurden zum Teil in der Machbarkeitsstudie bereits beschrieben und sind hier
kurz zusammengefasst:

e Schaumaufbereitung durch Matrixentgasung

e Schaum als ganzes thermisch entsorgen (Hochtemperatur)

o Treibmittelrickgewinnung und anschlielende thermische Behandlung der ODS
(vollmechanische Zerkleinerung in gekapselter Anlage, mobile Anlagen wie bei Kuhl-
geraten oder Schreddern (Nach Méglichkeit zu umgehen, da oft keine geschlossenen
Systeme und entweichen der ODS wahrend der Behandlung mdglich))

Um die umweltvertragliche Entsorgung der ODS sicher zu stellen, sind unbedingt entspre-
chende Nachweise einzufordern. Als Bestatigung der umweltvertraglichen Entsorgung (durch
den Abfallibernehmer) stehen folgende Mdoglichkeiten zur Verfigung:

e Beschrankung auf Entsorgungsunternehmen, die mit dem RAL-GUtezeichen ausge-
zeichnet sind. Das RAL Gutezeichen wird derzeit fur die Rickproduktion von FCKW-
haltigen Kihlgeraten erteilt. Eine Umlegung auf die Dammmaterialien des Bauwe-
sens ware winschenswert.

e Millverbrennungsanlagen (Rostfeuerung): Es ist zu bestétigen, dass die Dammplat-
ten vor der Verbrennung sachgemal’ behandelt (nicht zerkleinert!) werden. Ausnah-
men: Halbierung der Platten oder Zerkleinerung unter Luftabschluss und Absaugung
sowie umweltvertragliche Behandlung der Schadstoffe.
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Abbildung 6-2: RAL-Gltezeichen

Die Deponierung stellt keine sichere Entsorgung von ODS dar, wenn auch einige Substan-
zen in der Deponie zu weniger umweltgefahrlichen Stoffen umgewandelt werden. Durch das
Inkrafttreten der dsterreichischen Deponieverordnung durfen keine grof3eren Mengen an ge-
schaumten Dammplatten auf die Deponie gelangen. Da jedoch Ausnahmegenehmigungen
erteilt wurden, ist die Ablagern von Kunststoffen in einigen Regionen derzeit noch mdglich.

6.5 FCKW Newsletter und FCKW Ratgeber

Im Zuge der vorliegenden Arbeit wurde ein Ratgeber erstellt, der das Erkennen, den Abbruch
und die Entsorgung FCKW-haltiger Dammstoffe beschreibt. Die Entsorgung ist stark von re-
gionalen Verhéltnissen abhangig, und sollte fur jedes Bundesland getrennt verfasst werden.
Wahrend der Bearbeitung des Projektes wurde der Ratgeber in enger Kooperation mit dem
Energieinstitut Vorarlberg erarbeitet. Des Weiteren wurde der FCKW Newsletter aus dem
Projekt ,FCKW Multiplikator* aktualisiert und als Newsletter #2 neu aufgelegt.

Im Zuge der vorliegenden Arbeit wurden die Informationen an ausgewahlte Akteure des Kili-
maschutzes und an interessierte Akteure (Datenbank aus FCKW Multiplikator) versendet.
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7 Vorschlag fur ein praxisgerechtes, nachhaltiges
FCKW Bewirtschaftungskonzept

7.1 Das FCKW Bausteinkonzept

Aufbauend auf den Erkenntnissen der vorangegangenen und der vorliegenden Arbeit, wird
ein bausteinartiges Vorgehen bei der Umsetzung eines praxisgerechten nachhaltigen FCKW
Bewirtschaftungskonzeptes vorgeschlagen. Fir eine erfolgreiche Umsetzung eines FCKW-
Entsorgungskonzeptes sind folgende Voraussetzungen notwendig:

v' Gesetzliche Regelung (Bund)

v Entsprechender Vollzug (Lander)

v Entsprechende Technologie (Wirtschaft)

v" Schlief3en von vorhandenen Wissenslicken (Forschung)

Im Round Table Gesprach [Obernosterer et al., 2001b] mit Vertretern aus Verwaltung (Lan-
der und Bund), Bauwirtschaft und Entsorgung wurde Ubereinstimmend festgestellt, dass die
FCKW - Problematik I6sbar ist. Das von der RMA vorgestellte Vorgehen zur Lésung der
FCKW-Problematik wurde von den Teilnehmern stark befiirwortet. Die Voraussetzungen fur
diese Zustimmung konnte durch vorliegende Arbeit weiter bestatigt werden.

Das FCKW-Bewirtschaftungskonzept basiert auf 4 Bausteinen. Die Punkte, die mit einem v/
gekennzeichnet sind, wurden bereits vollstandig abgearbeitet und jene, die mit einem ¥ ge-
kennzeichnet wurden, sind noch offen. Jene Punkte, die mit £ symbolisiert sind, wurden teil-
weise bearbeitet, bzw. sollten in adaptierter Form nochmals durchgefihrt werden.

BAUSTEIN | SchlieRen von Wissenslicken und Erstellung eines FCKW Bewirtschaf-
tungskonzeptes
v' Evaluation der GroRe des FCKW Lagers
v Identifizierung der Zusammensetzung des FCKW Lagers
v Erfassung des Diffusionsverhaltens
v Erfassung der Abbruchverluste
v Erstellung des FCKW Entsorgungskonzeptes
BAUSTEIN II Erarbeitung eines Mal3nahmenkatalogs

+ Durchfihrung von Round Table Gespréachen (Schaffung von Prob-
lembewusststein)

I+

Erarbeitung von konkreten Leitlinien (Ratgeber verfasst)

I+

Erstellung von Schulungsunterlagen und Ausbildung vor Ort

H

Durchfuhrung eines Musterabbruchs
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BAUSTEIN 11l Analyse und Beurteilung der vorhandenen Entsorgungstechnologie -

Technologieentwicklung

* Anreize fur Technologieentwicklung schaffen

BAUSTEIN IV Monitoring der Effizienz der Umsetzung des FCKW-

Bewirtschaftungskonzeptes

¥ Aufbau eines entsprechenden Monitoringinstruments zur Uberpri-
fung der Wirksamkeit der getroffenen MalRnahmen

7.2 Vorschlag fur die ndchsten Schritte

Es ist ersichtlich, dass beinahe alle Punkte des Bausteinkonzeptes behandelt oder vollstan-
dig abgearbeitet wurden. Um ein praxisgerechtes, nachhaltiges FCKW Bewirtschaftungskon-
zept vollstandig zu etablieren, werden folgende ndchste Schritte vorgeschlagen:

Durchfiihren eines zweiten Round Table Gespraches zur Prasentation der aktuellen Er-
kenntnisse und Abklarung der Technologiefragen.

Breite Streuung des erworbenen Wissens (Veroffentlichungen in wissenschatftlichen und
praxisrelevanten Zeitschriften, Aufbau einer FCKW Info Webseite, Erweiterte Versen-
dung des Ratgebers und des Newsletters, Durchfiihrung von Seminaren und Schulungen
in den einzelnen Bundeslandern, Integrieren des Wissens in bestehende Netzwerke).

Durchfuihren von Musterabbrichen (Videodokumentation als Ausbildungsunterlagen).

Definition der Rahmenbedingungen fur die FCKW Bewirtschaftung seitens des Gesetz-
gebers. (bspw. VO zum Ruckbau und der Entsorgung von ODS aus Dammmaterialien
des Bauwesens oder freiwillige Vereinbahrung)

Aufbau eines entsprechenden Monitoringinstruments zur Uberpriifung der Wirksamkeit
der getroffenen Mallnahmen (Dokumentation der Menge riickgebauter Dammschaume
und ODS, ODS Gehalte in rickgebauten Produkten). Obwohl die GréRenordnungen der
ODS-Altbestande und ODS-Diffusionen in ausreichender Genauigkeit bestimmt werden
konnten, ist beim Bewirtschaftungskonzept auf die Unsicherheiten einzugehen. In der Er-
folgskontrolle sollten die Annahmen in der Praxis evaluiert werden. Sollten, entgegen den
Annahmen, betrachtlich weniger ODS Mengen in den Schaumen bei Abbruch oder
Rickbau vorhanden sein, so ist der Ausstieg aus dem Bewirtschaftungsplan (Begrin-
dung hinsichtlich der EU VO ,falls praktikabel“) zu tberlegen.

AuBBerdem wird vorgeschlagen, innerhalb der EU die gewonnenen Erkenntnisse zu
verbreiten. Osterreich nimmt mit der Umsetzung der Ergebnisse aus vorliegender Studie
bei der FCKW Entsorgung aus dem Bestand eine Vorreiterrolle ein. Die Erkenntnisse
kénnten anderen Staaten bei der Umsetzung der EU Ozonverordnung hilfreich sein.
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7.3 Ausblick

Eine energiesparende Bauweise und die Verwendung gesunder, umweltfreundlicher Bau-
stoffe sind im Bereich des Wohnungsbaus mittlerweile weit verbreitet. Ganz anders sieht es
jedoch bei Industrie- und Gewerbebauten und der Planung und Gestaltung ganzer Gewer-
begebiete aus. Malinahmen zu gezieltem Rickbau von Industriebauten als eine der wich-
tigsten und effektivsten Mal3hahmen der FCKW-Sanierung, konnten in Zukunft ein Anstol3
mit Win-Win-Win - Effekt fur Industrie und Gewerbe darstellen:

1. Schonung der Ozonschicht

2. Reduktion der Treibhausgasemissionen durch eine umweltvertragliche Entsorgung
der ODS-Altbestande

3. Setzen eines Schwerpunkts auf Nachhaltigkeit und Okologie auch im Gewerbe- und
Industriebau
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8 Schlussfolgerungen

Da die vorliegende Arbeit, und damit auch die Schlussfolgerungen, in engem Zusammenhang mit der
2001 abgeschlossenen ,Machbarkeitsstudie — Entsorgung der FCKW Altlasten“ [Obernosterer et al.,
2001b] und der 2002 abgeschlossenen Studie ,Zielgruppenorientierte Offentlichkeitsarbeit zum The-
ma FCKW - Altlasten in der Infrastruktur® [Obernosterer & Smutny, 2003] steht, sind die Kurzfassun-
gen und die Schlussfolgerungen dieser beiden Studien im Anhang ersichtlich. Vorliegende Schlussfol-
gerungen beziehen sich auf die Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit.

o Die GroRRe der ODS Altbestanden fir DAmmstoffe des Bauwesens und des Diffusi-
onsverhaltens von ODS aus den eingebauten Materialien, konnte mittels Literaturre-
cherchen und Experteninterviews aktualisiert werden. Das Problem der in Dammstof-
fen des Bauwesens noch in Nutzung befindlichen ODS Mengen besteht in zweierlei
Hinsicht: sowohl wahrend der Nutzung, als auch bei nicht fachgerechter Entsorgung
entweichen Ozonschicht dezimierende Stoffe in die Atmosphére.

e Die aktualisierte LagergrofRe (2003: 24.300 ODP-t) ist kleiner als jener Wert, der in
der Machbarkeitsstudie verwendet wurde (1993: 33.000 ODP-t). Dies ist darauf zu-
rickzufuihren, dass ein Teil des Lagers bereits in die Umwelt emittiert ist. Wesentlich
fur die geringere Menge waren des Weiteren neue Erkenntnisse, die sich auf Grund
der in diesem Projekt durchgefuhrten detaillierten Erhebung ergaben.

e Die Unsicherheit bzw. Bandbreite der Rohdaten ist hoch. Dies betrifft besonders die
jahrlich verbauten Mengen an Hartschaum-Dammstoffen und die Treibmittel-
Halbwertszeiten. Dennoch konnten die Unsicherheiten eingeschrankt und die Gro6-
Renordnungen der ODS-Altbestidnde und der ODS-Diffusionen in ausreichender Ge-
nauigkeit bestimmt werden, um Strategien fiir eine nachhaltige FCKW Bewirtschaf-
tung abzuleiten.

e Die unterschiedlichen Diffusionsraten aus der Literatur konnten den einzelnen An-
wendungen zugewiesen werden. Die Halbwertszeiten von ODS bewegen sich in ei-
ner Bandbreite von etwa 15 bis 400 Jahren. In der detaillierten Berechnung wurde je-
des Produkt mit seinen spezifischen Diffusionsraten betrachtet. Die durchschnittliche
Diffusionsrate Uber alle untersuchten Produkte weist eine Halbwertszeit von 126 Jah-
ren auf.

o Die 24.000 ODP-t die 2003 noch in Dammstoffen des Bauwesens gespeichert waren
entsprechen etwa 14 % der in der Vergangenheit in allen Anwendungen (Spraydo-
sen, Kuhlsystemen, Schaume oder Brandschutzanlagen) eingesetzten ODP Mengen
in Osterreich. Betrachtet man nur die untersuchten Produkte der vorliegenden Arbeit,
so sind in diesen Produkten noch 88 % der eingesetzten FCKW-Menge gespeichert.

¢ In den Dammstoffen des Bauwesens ist jene Menge an FCKWs gespeichert, die in
den Dammstoffen von 80 Millionen Haushaltskiihlgeraten, bzw die in den Dammstof-
fen und Kuhimitteln von 57 Millionen Haushaltskiihlgeraten enthalten ist (Gehalt bei
der Entsorgung von ODS haltigen Kuhlgeraten). Bezogen auf den Treibhauseffekt
entspricht diese gespeicherte Menge den gesamten Treibhausgasemissionen Oster-
reichs von etwa 2 Jahren.
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Die derzeitigen jahrlichen ODS Emissionen aus den Dammstoffen durch Diffusion
betragen etwa 300 Tonnen (= 160 ODP-t/a bzw. 1340 CO2-A. t/a). Da das Lager
jahrlich kleiner wird, sinken in der Zukunft entsprechend auch die jahrlichen Diffusi-
onsraten. Die Diffusionsverluste an ozondezimierenden Stoffen aus Dammstoffen
des Bauwesens betrugen im Jahr 2003, bewertet in Treibhausgaséquivalenten, mehr
als 10% des Kyoto Reduktionszieles von Osterreich.

FCKWs sind derzeit im Kyoto Protokoll nicht aufgenommen. Sowohl die gespeicherte
Menge, wie die jahrlichen diffusen Verluste, machen deren Bedeutung fir den Klima-
schutz jedoch sichtbar. Entsprechende Mal3nahmen zur Vernichtung von ODS sollten
auch im Zuge des Emissionshandels diskutiert werden.

Es konnten jene Produktgruppen eruiert werden, die den grof3ten Anteil am gesamten
ODS Lager darstellen. Es handelt sich dabei in erster Linie um PU-
Sandwichelemente mit einem Anteil von ca. 67 %, gefolgt von XPS-Platten mit 23 %.
Damit konnten in nur 2 Produktgruppen 90 % der FCKW Lager aufgefunden werden.

85 % der noch im Bestand eruierten ODS-Mengen sind in nur 4 Anwendungsberei-
chen vorzufinden (PU Dach- und Wandelemente, PU Dammungen von Kihlhdusern,
XPS Perimeterddmmung und XPS Anwendungen bei Umkehrdachern). Es kann ab-
geschétzt werden, dass nahezu 80% der noch im Bestand ermittelten ODS-Mengen
in Objektbauten (Industriebauten, grof3e 6ffentliche Gebaude und Wohnbauten) auf-
zufinden sind. Im Ein- und Mehrfamilienwohnbau befinden sich nur geringe Mengen.

Ein ODS Entsorgungskonzept, dass sich auf die wesentlichen Produktgruppen und
Hauptanwendungsgebiete konzentriert, kann einfacher umgesetzt werden, als die
Entsorgung verhéltnismaiig kleiner Mengen in unzéhligen Anwendungen. Gemaf
der EU Ozonverordnung sollte ein praktikables FCKW Bewirtschaftungskonzept mog-
lich sein, da groRe Mengen in wenigen Produktgruppen und Anwendungsbereichen
identifiziert wurden.

Auf Grund der Standzeiten (Lebensdauer) von Industriebauten besteht in den néchs-
ten Jahren ein hoherer Handlungsbedarf als in den Jahren danach. Die durchschnitt-
liche Lebensdauer im Industriebau betragt etwa 30 Jahre. Damit besteht ein hohes
mittelfristiges Abbruchpotential im momentan verbauten ODS Lager. Nitzt man in
den néachsten 30 Jahren die Chance, die Sandwichelemente im Industriebau geord-
net rickzubauen, so kénnen bis nahezu 56% des bestehenden Lagers umweltver-
traglich entsorgt werden. Betrachtet man den Zeithorizont von tber 100 Jahre so
kénnen etwa 70% der Menge, die im Jahr 2000 in der Infrastruktur gespeichert war,
einer geregelten Entsorgung zugefiuhrt werden, ca. 30% entweichen in die Atmo-
sphére.

Ein Hauptproblem bei der Umsetzung eines ODS Entsorgungskonzeptes ist die Er-
kennung von ODS-haltigen Dammestoffen auf der Baustelle. ODS haltige Dammstoffe
sind in erster Linie in der Gebaudeinfrastruktur vor 1993 eingesetzt worden. Sie wei-
sen meist keine speziellen auReren Kennzeichen auf, und sofern keine genauen Da-
ten zu dem Objekt mehr verfligbar sind, ist eine Erkennung mit freiem Auge beinahe
unmoglich. Eine Reihe von Indizien kann aber die Erkennung auf der Baustelle ver-
einfachen. Diese sind:
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o0 Betroffene Kunststoffsorten sind v.a. PU (Polyurethan) und XPS (extrudiertes
Polystyrol);

o Vergleich Zeitpunkt der Objekterrichtung mit dem Zeitraum des ODS Kon-
sums (1960 — 2000)

0 XPS- und PU-Platten waren vor 1999 eingefarbt (rosa, blau, griin)

o Durchfuhren des Beilsteintests (bei deren Durchfihrung entstehen jedoch Di-
oxine).

Die beschriebenen Methoden kénnen als Indizien angesehen werden, um ODS halti-
ge Dammmaterialien zu erkennen. Gewissheit bringt nur eine Laborprobe (Gaschro-
matographie), mit der auch auf die jeweiligen Verbindungen riickgeschlossen werden
kann.

Nach Interpretation der derzeit geltenden Gesetzeslage in Osterreich, sind alle
FCKW- oder HFCKW-geschdumten XPS- und PU-Dammungen, die bei Abbruch,
Sanierung oder Riickbau als Abfall anfallen, als gefahrlich einzustufen.

Beim Ruckbau bzw. Abbruch ist darauf zu achten, dass die Dammmaterialien mog-
lichst nicht zerkleinert werden und nicht oder kaum verunreinigt dem Entsorger Uber-
geben werden. Um die umweltvertragliche Entsorgung der ODS sicher zu stellen,
sind unbedingt entsprechende Nachweise einzufordern (bspw. RAL Giitezeichen fur
Dammestoffe des Bauwesens prifen). Als technische Méglichkeiten der umweltver-
traglichen Entsorgung stehen die Matrixentgasung oder die Thermische Entsorgung
(Hochtemperatur) zur Verfliigung.

Die Kosten fir die umweltvertragliche Behandlung (ohne Transport) von ODS ge-
schaumten Dammmaterialien in geeigneten Anlagen (Thermische Entsorgung), kann
zwischen 150 und 200 €/Tonne angenommen werden. Die Preise schwanken regio-
nal und von Objekt zu Objekt stark. Fir Transport und Behandlung wurden Preise bis
zu 550 €/Tonne erhoben.

Die Entsorgungskosten von ODS haltigen Dammmaterialien kénnen bei einer Flach-
dachsanierung um bis zu 30% Mehrkosten verursachen. Bezogen auf die Gesamt-
baukosten macht der Preisunterschied jedoch i.d.R. bei Teilsanierungen unter 1%
und bei Totalsanierung weit unter 1% aus.

Die Kosten des Transports kdnnen, aufgrund des grof3en Volumens des Dammstof-
fes im Vergleich zu seinem Gewicht, deutlich héher sein als fiir die Behandlung. Um
die Kosten gering zu halten ist es daher umso wichtiger, dass der Entsorger die Ab-
falle zu einer moglichst nahe gelegenen Behandlungsanlage transportiert. Weiters
schwanken die Ausbau- und Rickbaukosten von Objekt zu Objekt stark. Beispiels-
weise ist der Rickbau in stadtischen Gebieten komplexer, und damit teurer. Zu Be-
ricksichtigen ist, dass die Dammstoffe Wasser aufnehmen kénnen. Die Entsorgung
im trockenen Zustand ist damit kostengunstiger als im durchnéssten Zustand, da in
der Regel die Abrechnung nach Gewicht und nicht nach Volumen erfolgt.

Sollte der Gesetzgeber in Analogie zur Baurestmassentrennverordnung eine Men-
genschwelle festsetzen wollen, so wird diese mit 1 m3 Dammstoff /Objekt vorge-
schlagen. Das Ozonschicht-Dezimierungspotential (ODP) von 1 m3 Dammstoff ent-
spricht grob jenem von 10 Haushaltskiihlgeraten.
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Das bausteinartige Vorgehen bei der Umsetzung eines praxisgerechten, nachhaltigen
FCKW Bewirtschaftungskonzeptes konnte mit vorliegender Studie bestatigt werden.
Es sind beinahe alle Punkte des Bausteinkonzeptes behandelt oder vollstandig ab-
gearbeitet worden. Um ein praxisgerechtes, nachhaltiges FCKW Bewirtschaftungs-
konzept vollstéandig zu etablieren werden folgende weitere Schritte vorgeschlagen:

0 Breite Streuung des erworbenen Wissens incl. eines eindeutigen Rechts-
standpunktes seitens des Gesetzgebers (Stichwort: Mengenschwelle). (Verof-
fentlichungen in wissenschaftlichen und praxisrelevanten Zeitschriften, Aufbau
einer FCKW Info Webseite, Erweiterte Versendung des Ratgebers und des
Newsletters, Durchfihrung von Seminaren und Schulungen in den einzelnen
Bundeslandern, Integrieren des Wissens in bestehende Netzwerke).

o0 Préasentation der aktuellen Erkenntnisse und Abklarung der Technologiefra-
gen in einem Round Table Gesprach mit allen beteiligten Akteuren

o Aufbau eines entsprechenden Monitoringinstruments zur Uberpriifung der
Wirksamkeit der getroffenen Maflinahmen (Dokumentation der Menge riickge-
bauter Dammschaume, ODS Gehalte in riickgebauten Produkten).

0 AulBerdem wird vorgeschlagen, innerhalb der EU die gewonnenen Erkennt-
nisse zu verbreiten. Osterreich nimmt mit der Umsetzung der Ergebnisse aus
vorliegender Studie bei der FCKW Entsorgung aus dem Bestand eine Vorrei-
terrolle ein. Die Erkenntnisse kdnnten anderen Staaten bei der Umsetzung
der EU Ozonverordnung hilfreich sein.
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9 Anhang

9.1 Kurzfassung , Machbarkeitsstudie — Entsorgung der FCKW
Altlasten®

Nach dem Erfolg der gesetzlichen Regelungen, die zu einer weitgehenden Einschrankung
des FCKW Einsatzes in Osterreich fiihrten, sind nun die noch in Verwendung befindlichen
FCKW-Mengen umweltvertraglich zu bewirtschaften. Das Umweltgefahrdungspotential der
durch den Einsatz von FCKW in langlebigen Gltern gespeicherten Mengen ist als hoch ein-
zustufen, da diese Menge einem Drittel der insgesamt eingesetzten FCKW-Menge Oster-
reichs entspricht. FCKW in Dammstoffen des Bauwesens wurden als die mit Abstand grof3te
akkumulierte Menge erkannt. Um die generellen Moglichkeiten einer "praktikablen™ Entsor-
gung von FCKW héltigen Dammstoffen zu prifen, wurde die vorliegenden Machbarkeitsstu-
die durchgefihrt.

Im Zuge dieser Machbarkeitsstudie wurde ein Round Table durchgefuhrt. Damit konnte ein
erster Schritt gesetzt werden, um ein zuktinftig notwendiges FCKW Bewirtschaftungskonzept
vorzustellen und um einen breiten Konsens zwischen der 6ffentlichen Verwaltung und der
Praxis zu schaffen. Als wesentliches Ergebnis des FCKW Round Tables kann zusammenge-
fasst werden, dass nach Meinung der Teilnehmer das FCKW Problem der Dammstoffe des
Bauwesens ein losbares Problem ist. Es gibt eine breite Zustimmung der Akteure den weite-
ren Prozess zu unterstitzen und ein gemeinsames praktikables Entsorgungsziel zu bestim-
men.

Die Wirtschaftsvertreter erwarten sich vom Gesetzgeber bundesweit einheitliche, nachvoll-
ziehbare und umsetzbare gesetzliche Regelung, deren Einhaltung auch tberprift wird, um
fir die Praxis Rechtsicherheit zu schaffen.

Werden fiir eine gezielte Entsorgung der FCKW-Lager keine MalRnahmen getroffen, ist die
Beibehaltung der derzeitigen Entsorgungspraxis sehr wahrscheinlich. Die FCKW haltigen
Dammstoffe werden beim Abbruch als Bestandteil der Baurestmassen deponiert. Da FCKW
haltige Dammstoffe bereits heute in die Abfallwirtschaft gelangen, ist im Sinne der Ziele des
Osterreichischen Abfallwirtschaftsgesetzes, ein unmittelbarer Handlungsbedarf gegeben. Es
sind demnach zum Schutz des Menschen und der Umwelt, sowie zur Gewaéhrleistung einer
nachsorgefreien Deponie MaRnhahmen zu treffen, die eine Deponierung FCKW haltiger
Dammstoffe verhindern und eine entsprechende Entsorgung garantieren.

Ein weiterer konkreter gesetzlicher Handlungsbedarf ergibt sich durch die Umsetzung der EU
Ozonverordnung. Danach gilt sinngemaR, dass FCKW Emissionen beim Abbruch und der
Verwendung, falls praktikabel, zu vermeiden sind. 50 % der in Dammstoffen befindlichen
Mengen koénnten nach einer ersten groben Schéatzung einfach riickgebaut werden. Durch
diese mogliche Einschréankung der Problemlésung auf spezielle Einsatzgebiete, steigt nicht
nur die Wahrscheinlichkeit eine praktikable Entsorgungsstrategie zu entwickeln, sondern es
kdnnen durch gezielten Ausbau auch die Diffusionsverluste von FCKW wahrend der Nutzung
minimiert werden.

FCKW haltige Dammstoffe sind in Osterreich ,derzeit* als nicht gefahrlicher Abfall eingestuft.
Im europaischen Abfallkatalog werden ab 1.1.2002 Kunststoffe aus dem Bauwesen, die ge-
fahrliche Stoffe enthalten, als gefahrlicher Abfall deklariert.
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Mit der Umsetzung dieser Verordnung in Osterreich ist eine Anderung der Abfallzuordnung
von FCKW haltigen Dammstoffen mdglich.

Im Zuge der Machbarkeitsstudie wurde ein moégliches Vorgehen eines FCKW Bewirtschaf-
tungskonzeptes in vier Bausteinen entwickelt. Diese Vorgehensweise wurde am FCKW
Round Table als praktikables Konzept zur Problemldsung angesehen. Das Bausteinkonzept
beruht auf 4 Saulen. (1) SchlieBen von Wissenslicken und Erstellung eines FCKW Abfall-
wirtschaftskonzeptes (2) Aufbereitung und konkrete Umsetzung des FCKW Bewirtschaf-
tungskonzeptes (3) Technologieentwicklung und Marketing und (4) Offentlichkeitsarbeit und
Monitoring.

Als erster Schritt sind die Wissensliicken zu schlieBen und ein praktikables Bewirtschaf-
tungskonzept zu definieren. Dabei ist festzulegen, welche Mengen wann und wie riickgebaut
und entsorgt werden sollen. Das theoretisch zu erwartende Entsorgungspotential und die Dif-
fusionsraten einzelner Anwendungen sind zu bestimmen. Dazu sind die FCKW-Lager genu-
gend genau zu lokalisieren und zu modellieren. Die Bewertung ist neben dem Ozonabbaupo-
tential (ODP) auch mit dem Treibhausgaspotential (GWP) zu fiihren.

Im zweiten Schritt folgt die konkrete Umsetzung des FCKW Bewirtschaftungskonzeptes. Es
ist ein entsprechendes Problembewusststein zu schaffen und ein MaRnahmenkatalog aus-
zuarbeiten. Wichtig an diesem Schritt sind Konzepte zur Umsetzung auf der Baustelle, wie
Schulungen des Fachpersonals. Die Alternativprodukte, die anstatt der FCKW geschaumten
Dammstoffe eingesetzt werden, sind in dkologische Hinsicht mittels umfassender Ressour-
cenbilanzen zu prufen.

Im dritten Schritt ist die bereits vorhandene Entsorgungstechnologie auf ihre Anwendbarkeit
auf die FCKW-Problematik zu Uberprifen, gegebenenfalls zu adaptieren oder neu zu entwi-
ckeln. Es hat sich gezeigt, dass einige notwendigen Technologien bereits bestehen oder
von verwandten Problemen (Kuhlschrankentsorgung, Asbestentsorgung) adaptiert werden
kdnnen.

Im vierten Schritt des Bewirtschaftungskonzeptes wird ein entsprechendes Monitoringinstru-
ment zur Uberprifung der Wirksamkeit der getroffenen MalRnahmen aufgebaut und die Er-
gebnisse veroffentlicht.

9.2 Schlussfolgerungen ,Machbarkeitsstudie — Entsorgung der
FCKW Altlasten”

.... der FCKW Bilanz Osterreich

e In Osterreich fiihrten gesetzliche Regelungen zu einer weitgehenden Einschrankung
des FCKW Einsatzes.

e Bedingt durch den Einsatz von FCKW in langlebigen Gitern ist heute noch eine gro-
e FCKW-Menge (FCKW-Lager, FCKW ,Altlast”) in der Infrastruktur eingebaut.

e Das Umweltgefédhrdungspotential des FCKW Lagers ist als hoch einzustufen. Unter
den getroffenen Annahmen entspricht die gespeicherte Menge einem Drittel der ins-
gesamt bis 1993 eingesetzten FCKW-Menge Osterreichs. Die LagergroRe und damit
die Menge an potentiellen Emissionen ist in derselben GréRenordnung wie 10 Jah-
resemissionen zum Zeitpunkt des maximalen FCKW Verbrauches in Osterreich.

o Unter den verschiedenen Anwendungen wurden FCKW in Dammstoffen des Bauwe-
sens als die mit Abstand grof3te akkumulierte Menge erkannt.
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Hinsichtlich der gespeicherten FCKW-Mengen in den Schaumstoffen des Bauwesens
bestehen Wissensliicken. Beispielsweise ist das Diffusionsverhalten der FCKW aus
den Dammstoffen spezifischer Anwendungen zu untersuchen.

....aus dem FCKW Round Table

Der FCKW Round Table hat sich als geeignetes Instrument erwiesen, um einerseits
die beteiligten Akteure zu informieren und andererseits die vorgeschlagenen LO6-
sungsstrategien auf ihre Praxistauglichkeit und Akzeptanz zu prufen.

Es gibt eine breite Zustimmung der Akteure im Hinblick auf einen weiterfiihrenden
Prozess, der schlussendlich zu einer Losung des FCKW Lagerproblems fuhrt. Gene-
rell herrscht unter den Akteuren die Einstellung vor, dass das Problem FCKW héltiger
Dammestoffe des Bauwesens ein ,l6sbares” Problem ist.

Der FCKW Round Table lieferte eine gemeinsam akzeptierte Zieldefinition, die jedoch
im ersten Ansatz noch pauschal formuliert ist. Demnach sollten zuklnftig soviel
FCKW wie mdglich bei moglichst geringem Aufwand erfasst und entsorgt werden. Es
ist vorstellbar, die leicht riickbaubaren Lager schon friihzeitig gezielt zu entsorgen. In
jedem Fall muss die Verlagerung FCKW-héltiger Da&mmstoffe auf die Deponie ver-
hindert werden.

Die Wirtschaft erwartet sich vom Gesetzgeber eine bundesweit einheitliche, nachvoll-
ziehbare und umsetzbare gesetzliche Regelung, deren Einhaltung auch Uberpruft
wird. Nur durch verbindliche und klare Vorgaben fur Abbruch und Entsorgung kann
es fur die betroffenen Unternehmen Rechtssicherheit geben. Der Handlungsbedarf
zur Umsetzung eines FCKW Bewirtschaftungskonzeptes auf Grund gesetzlicher Re-
gelungen ist jedoch grol3.

FCKW-haltige Dammstoffe waren in Osterreich zu diesem Zeitpunkt als nicht gefahr-
licher Abfall eingestuft. Im européischen Abfallkatalog wurden ab 1.1.2002 Kunststof-
fe aus dem Bauwesen, die gefahrliche Stoffe enthalten, als gefahrlicher Abfall dekla-
riert. Im Zuge der Implementierung des europaischen Abfallkatalogs in Osterreich ist
eine Anderung der Abfallzuordnung von FCKW-haltigen Dammstoffen in der Festset-
zungsverordnung maoglich.

Die EU Ozonverordnung fordert, dass alle praktikablen Vorsichtsmalinahmen getrof-
fen werden sollen, um ein Austreten von geregelten Stoffen wahrend der Nutzung
oder bei Zerstérung bzw. Aufarbeitung zu verhindern oder auf ein Mindestmal zu re-
duzieren. Da nach einer ersten groben Schéatzung 50 % der in Dammstoffen befindli-
chen FCKW Mengen einfach riickgebaut werden kdnnten, ist zu prifen, ob ein geziel-
ter friihzeitiger Ausbau einzelner Anwendungen als ,praktikabel” einzustufen ist.

Ein weiterer Handlungsbedarf lasst sich aus den Zielen des Osterreichischen Abfall-
wirtschaftsgesetzes (AWG) herleiten. Es sind demnach zum Schutz des Menschen
und der Umwelt, sowie zur Gewahrleistung einer nachsorgefreien Deponie, Mal3-
nahmen zu treffen, die eine Deponierung FCKW-héltiger Dammstoffe verhindern und
eine entsprechende Entsorgung dieser Abfélle garantieren.

Trotz der langen Aufenthaltszeiten von mehreren Jahrzehnten einiger Baumaterialien
in der Infrastruktur, ist im Besonderen darauf hinzuweisen, dass FCKW-haltige
Dammstoffe im Zuge von Wartungs- und Umbauarbeiten sowie bei Schadensféllen
bereits heute in die Abfallwirtschaft gelangen. Des Weiteren wurden FCKW-héltige
Dammstoffe auch in Anwendungen mit kurzen Aufenthaltszeiten, wie beispielsweise
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im Industriebau eingesetzt. Im Sinne der EU Verordnung und dem Osterreichischen
AWG sind diese Problemfelder vorrangig zu losen.

Die Entsorgung von aus dem Baurestmassen separierten FCKW-haltigen Dammstof-
fen ist, rein technisch gesehen, machbar. Es ist zu erwarten, dass die Technologien
zur Entsorgung bereits bestehen oder von verwandten Problemen (Kihlschrankent-
sorgung, Asbestentsorgung) rasch adaptiert werden kdénnen. In einem FCKW Abfall-
wirtschaftskonzept sind die anfallenden Mengen den Kapazitaten gegeniiberzustellen
und es ist auf die Moéglichkeiten, Probleme und Rahmenbedingungen der einzelnen
Technologien einzugehen.

Die weiteren Schritte zur Lésung des FCKW Lagerproblems sollten nicht nur auf voll-
halogenierte FCKW beschrankt werden. Das zu entwickelnde Entsorgungssystem
sollte danach ausgerichtet werden, generell alle halogenkohlenwasserstoffhaltigen
Dammestoffe zu entsorgen und es sollte die Treibhausproblematik mitbertcksichtigt
werden.

Die Alternativprodukte missen umfassend bewertet werden (z.B. anfallende Abfall-
mengen, Energiebedarf). Die zukinftig verbauten Produkte dirfen nicht wieder zu
den bekannten oder phanomenologisch ahnlichen Problemen flihren. Deshalb sollten
von den alternativ eingesetzten Produkten Lebenszyklusanalysen und von den ver-
wendeten Stoffen in diesen Produkten Stoff- und Energiebilanzen durchgefihrt wer-
den. Eine so entstehende umfassende Ressourcenbilanz gdbe der Industrie, dem
Konsumenten und dem Gesetzgeber mehr Sicherheit fur die zukinftige 6kologische
Beurteilung der Produkte.

Mit dem Round Table konnte eine erste Sensibilisierung einiger Akteure geschaffen
werden. Generell ist die Problematik aber in der Baubranche unbekannt. Es sind wei-
tere Schritte zur Information und Motivation der betroffenen Akteure zu setzen um ein
Problembewusstsein zu schaffen. Es sind Mdoglichkeiten zu finden oder geeignete
Technologien zu entwickeln, um auf der Baustelle zwischen FCKW-haltigen und
FCKW-freien Materialien zu unterscheiden. Das Fachpersonal ist entsprechend zu
schulen.

.. zur Umsetzung eines FCKW Bewirtschaftungskonzeptes

Werden fUr eine gezielte Entsorgung der FCKW-Lager keine Mal3hahmen getroffen,
ist die Beibehaltung der derzeitigen Entsorgungspraxis sehr wahrscheinlich. Die
FCKW haltigen Dammstoffe werden beim Abbruch als Bestandteil der Baurestmas-
sen deponiert. Ein GroR3teil der FCKW diffundiert wahrend der Nutzungsphase in die
Atmosphare. Aus diesem Grund ist die Umsetzung eines FCKW Bewirtschaftungs-
konzeptes notwendig.

Ein FCKW Bewirtschaftungskonzept ist machbar. Einerseits sind die bendtigten
Technologien zum Teil bereits vorhanden. Andererseits zeigte der Round Table eine
breite Akzeptanz der beteiligten Akteure. Auch die Vorgehensweise fur eine Umset-
zung konnte im Zuge der Machbarkeitsstudie entwickelt werden. Das vorgestellte
Bausteinkonzept wurde von den Akteuren am Round Table als praktikable Vorge-
hensweise zur Umsetzung eines FCKW Bewirtschaftungskonzeptes angesehen.
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e Das Bausteinkonzept beruht auf 4 Séulen. (1) Schliel3en von Wissenslicken und Er-
stellung eines FCKW Abfallwirtschaftskonzeptes (2) Aufbereitung und konkrete Um-
setzung des FCKW Bewirtschaftungskonzeptes (3) Technologieentwicklung und
Marketing und (4) Offentlichkeitsarbeit und Monitoring. Vorrangig sind die Wissenslii-
cken zu schliel3en und ein praktikables Bewirtschaftungskonzept zu definieren. Dabei
ist festzulegen welche Mengen, wann und wie riickgebaut und entsorgt werden sol-
len. Das theoretisch zu erwartende Entsorgungspotential und die Diffusionsraten ein-
zelner Anwendungen sind zu bestimmen. Dazu sind die FCKW-Lager genligend ge-
nau zu lokalisieren und zu modellieren.

9.3 Kurzfassung , Zielgruppenorientierte Offentlichkeitsarbeit
zum Thema FCKW - Altlasten in der Infrastruktur*

In Osterreich kam es in den letzten Jahren zu einem nahezu vollstandigen Ausstieg aus der
Verwendung von FCKW. In langlebigen Gitern sind jedoch noch FCKW gespeichert. Diese
noch in Verwendung befindlichen Mengen werden als FCKW-Altbestande (FCKW Lager) be-
zeichnet. Beispielsweise sind in Bauwerken noch beachtliche FCKW Mengen vorhanden.
Das Problem dieser Mengen besteht in zweierlei Hinsicht. Sowohl wahrend der Nutzung als
auch bei nicht fachgerechter Entsorgung kénnen FCKW Emissionen in die Luft entweichen
und damit einen Beitrag zum Ozonschichtabbau leisten.

Die Bewirtschaftung von FCKW Altbestanden ist bereits teilweise gesetzlich geregelt (Bspw.:
Klhlgerateentsorgung). Das Lebensministerium ist bemiht weitere FCKW Emissionen aus
den Altbestéanden so gering wie moglich zu halten und mdchte gemeinsam mit allen beteilig-
ten Akteuren ein finanzierbares, praxisgerechtes und nachhaltiges Bewirtschaftungskonzept
auf Grundlage der EU Ozonverordnung und dem Abfallwirtschaftsgesetz gestalten.

Als wichtiger Schritt wurden in einer Machbarkeitsstudie prinzipielle Bewirtschaftungskonzep-
te mit Experten diskutiert (Round Table). Die Ergebnisse dieser Gesprache wurden in einem
FCKW Newsletter zusammengefasst und an einen breiten Akteurskreis aus Verwaltung, In-
dustrie und Forschung versandt. Der Fokus dieser Bemihungen wurde auf den mengenma-
Rig groRten FCKW-Altbestand, jenen in Dammschaumen des Bauwesens gelegt. Mit dieser
Informationsaktion konnte ein wesentlicher Beitrag zum Problembewusstsein der Akteure ge-
leistet werden.

Um ein Meinungsbild bezilglich der FCKW Problematik sowie deren Lésung zu erfassen,
wurde eine Umfrage mittels Fragebdgen und Interviews durchgefuhrt. Es konnte von 22%
der relevanten Akteure eine Meinung eingeholt werden. Die betroffenen und interessierten
Akteure werden in einer Adressdatenbank gefuihrt. Eine Eintragung ist jederzeit mdglich
(Ressourcen Management Agentur (RMA); office@rma.at).

Resultate aus der Umfrage
e Die Problematik der FCKW-Altbestande und der FCKW-Diffusion aus Dammstoffen sind
den relevanten Akteuren bekannt, jedoch herrscht Unklarheit Gber deren Ausmalf3.

» Die Ergebnisse der Umfrage bestatigen und erganzen die Thesen und Schlussfolgerun-
gen der Machbarkeitsstudie tiber nachhaltige FCKW - Bewirtschaftung in Osterreich.

e B86% der Befragten forderten gezielte MalRnahmen zur Regulierung der FCKW-
Altbestéande in Dammschaumen.
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e Nach Angaben der Bauindustrie, der chemischen Industrie und der Forschung ist eine
praktikable Losung des FCKW Problems mdglich. Bedenken kommen teilweise von Sei-
ten der Verwaltung.

¢ Nahezu alle Befragten (97%) wurden eine geregelte Entsorgung der FCKW Altbestande
unterstitzen. Als wichtige Bedingungen fir eine Unterstitzung wurden eine bundesweit
einheitliche Gesetzgebung (Rechtssicherheit), die Uberpriifung des 6kologischen Nut-
zens und des 6konomischen Aufwandes und gezielten MalRnahmen genannt.

¢ Die groRRten Chancen fiur eine erfolgreiche FCKW Entsorgung bestehen, wenn sich das
Konzept auf die grof3en Altbestdnde konzentriert. Ein selektiver Riickbau leicht erfassba-
rer FCKW Dammplatten im Zuge des Gebaudeabbruchs erscheint am schnellsten reali-
sierbar. In jedem Fall werden entsprechende Informations- und Schulungsmdglichkeiten
gefordert.

e Das FCKW Problem mit den Herausforderungen des Klimaschutzes zu kombinieren wird
von Vertretern des Klimaschutzes unterstiitzt. Es ist ein gemeinsames Vorgehen im Be-
reich der thermischen Gebaudesanierung mit der Kommunalkredit Austria und dem Kli-
maschutzprogrammen der Lander und Gemeinden denkbar.

e Technologien zu Riickbau und Behandlung von FCKW-Dammstoffen sind nach Angabe
der Akteure vorhanden bzw. rasch adaptierbar.

Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen

Der FCKW-Newsletter ist ein erfolgreiches Instrument, um gezielt Information beziglich der
Problematik zu transportieren. Mehr als 50% der Befragten gaben an, ihr Fachwissen aus
dem Newsletter oder der Machbarkeitsstudie bezogen zu haben.

Durch die FCKW-Umfrage konnte auf effiziente Art und Weise ein reprasentatives Stim-
mungsbild beziglich der Problematik der FCKW Altlasten erfasst werden.

Die Meinungen und Handlungsempfehlungen der Akteure aus Verwaltung, Forschung und
Wirtschaft gehen in eine klare Richtung und unterscheiden sich unwesentlich. Der vom
Lebensministerium begonnene Weg eines gemeinsamen Vorgehens aller Akteure zur
Umsetzung einer praktikablen Entsorgungsstrategie und dadurch der Vermeidung von
FCKW Emissionen in die Atmosphare kann Erfolg versprechend fortgesetzt werden.

Als nachster Schritt sollte ein gemeinsames Vorgehen mit den Bemihungen des Klima-
schutzes diskutiert werden. Durch Synergieeffekte kdnnte ein Teil des FCKW Problems mit
verhaltnismafig geringem Aufwand geldst werden. Ein wesentlicher Vorteil besteht alleine
darin, dass die Strategie nicht auf FCKW Gase isoliert, sondern wie von vielen Akteuren ge-
fordert generell auf Treibgase mit Ozonabbau- und/oder Treibhauspotential angelegt wird.
Des Weiteren besteht bei den Akteuren des Klimaschutzes bereits Know-How fiir die Emp-
fehlungen umweltvertraglicher Ersatzprodukte.

9.4 Schlussfolgerungen ,Zielgruppenorientierte Offentlich-
keitsarbeit zum Thema FCKW - Altlasten in der Infrastruktur®

Relevante Akteure identifiziert und reprasentatives Stimmungsbild erfasst

Durch eine umfangreiche Adressrecherche wurden die relevanten Akteure aus Behérde, In-
dustrie und Forschung identifiziert. Von 22% der relevanten Organisationen konnte durch
Fragebdgen und Interviews eine Meinung eingeholt werden. Dadurch wurde ein reprasenta-
tives Stimmungsbild beziglich der Problematik der FCKW Altbestande erfasst.
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Thesen der FCKW Machbarkeitsstudie bestatigt

Die Antworten und das Stimmungsbild bestétigten die wichtigsten Thesen und Schlussfolge-
rungen aus der im Jahre 2001 durchgeflihrten Machbarkeitsstudie. Das dort entworfene
schrittweise Vorgehen zur Umsetzung konnte untermauert und ergdnzende Aspekte erfasst
werden.

Problembewusstsein vorhanden - Sensibilisierung erreicht

Die Problematik, dass sich noch FCKW-héltige Produkte in Verwendung befinden ist den Ak-
teuren grof3teils bekannt. Jedoch wurden der Stellenwert des Bauwesens und das Ausmalf
der gespeicherten Mengen teilweise weit unterschétzt. Dass FCKW durch Diffusion aus den
Dammstoffen wahrend der Nutzung entweichen ist ebenfalls bekannt. Es herrscht jedoch
Unklarheit Gber das Ausmal3.

Sehr erfreulich und eine Bestétigung der durchgefuhrten Arbeiten ist der Umstand, dass der
Grof3teil der Befragten angibt, ihr Wissen aus der FCKW-Machbarkeitsstudie oder dem
FCKW-Newsletter bezogen zu haben.

Handlungsbedarf gegeben

Von nahezu allen Befragten kam die Forderung nach gezielten MalRnahmen und verbindli-
chen einheitlichen Zielsetzungen und Regelungen (Rechtssicherheit) zur Entsorgung der
FCKW-Altbestdnde. Aufgrund der gesetzlichen Lage (EU-Ozonverordnung) wurde die Erar-
beitung einer praktikablen Entsorgungsstrategie gefordert.

Losungsmoéglichkeiten vorhanden

Die Moglichkeit einer praktikablen Lésung, konnte von der Bauindustrie, der chemischen In-
dustrie und der Forschung niemand verneinen. Technologien zum Riickbau und zur Behand-
lung von FCKW-Dammestoffen sind nach Meinung der Befragten vorhanden oder kénnen a-
daptiert werden.

Die Mehrheit der Befragten ist der Meinung, dass durch eine FCKW-Sanierung (Austausch
der FCKW héltigen Dammstoffe innerhalb der Nutzungsdauer der Gebaude) eine deutlich
grolRere FCKW-Menge entsorgt werden kann, als lediglich durch einen geregelten Bau-
werksabbruch. Ein selektiver Riickbau eines Grof3teils der FCKW Dammplatten im Zuge des
Gebaudeabbruchs erscheint technisch machbar und praktikabel. Von Seiten der Baufirmen
und der Verwaltung kamen jedoch Bedenken bezlglich dem Anteil praktikabel entsorgbarer
FCKW Dammschéaume im Hinblick auf anfallende Kosten und mogliche FCKW-Verluste beim
Ausbau.

Kooperationsbereite Akteure identifiziert - Unterstitzung vorhanden

Mehr als 90% der Befragten wirden eine geregelte Entsorgung der FCKW Altbestande un-
terstiitzen. Als wichtige Bedingungen fir eine Unterstiitzung wurden eine bundesweit einheit-
liche Gesetzgebung und die Uberpriifung des 6kologischen Nutzens und des 6konomischen
Aufwandes genannt.

Informationsdefizite aufgezeigt

Fur Industrie, Verwaltung und Forschung wurden jeweils Wissensdefizite identifiziert (z.B.
derzeitige Rechtslage, Erkennung von FCKW-Schaumstoffen, vorhandene Entsorgungs-
technologien, etc.) und damit ein Potenzial fiir gezielte Offentlichkeitsarbeit und Schulungen
aufgezeigt.
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Ziele empfohlen

Die wichtigsten Ziele, die sich Osterreich bei der FCKW Entsorgung setzen sollte, sind die
Verhinderung der Ablagerung auf Deponien und eine minimale Freisetzung von FCKW in die
Atmosphére.

Chancen und Hemmnisse eines FCKW Entsorgungskonzeptes identifiziert

Die wichtigsten Chancen und Hemmnisse einer umweltorientierten FCKW-Entsorgung wur-
den identifiziert. Fur die wichtigsten Hemmnisse wurden Losungsmaoglichkeiten aufgezeigt.

Obwohl das Stimmungsbild der einzelnen Sektoren unterschiedlich ist, konnten einige
Gemeinsamkeiten beziiglich den Voraussetzungen fir eine FCKW-Entsorgung erkannt
werden.

Als wichtigste Chancen und Voraussetzungen fiir eine Umsetzung wurden genannt:
¢ Vorhandene Entsorgungstechnologien bereitstellen

e Position ,Entsorgung FCKW-haltiger Dammstoffe* in der Leistungsbeschreibung
Hochbau aufnehmen

¢ Verbindliche einheitliche Regelung schaffen
e Schulungen durchfiihren und Leitfaden fiir den Rickbau erstellen

e Gesamtheitliche Untersuchung der derzeitigen Situation und mdglicher
Entsorgungsmafnahmen durchfiihren (Kosten, Nutzen, alle Gase mit Treibhaus-
und/oder Ozonzerstdrungspotential, Okobilanz)

¢ Den Klimaschutzes bei der Umsetzung eines FCKW Entsorgungskonzeptes berlick-
sichtigen

Als wichtigste Hemmnisse fur eine Umsetzung wurden genannt:
e Hohere Kosten durch Rickbau und getrennte Entsorgung
e Fehlendes Problembewusstsein
o Erkennen FCKW-héltiger Schaumstoffe
¢ Rickbauprobleme

Handlungsempfehlungen abgeleitet

Die Meinungen und Handlungsempfehlungen der Akteure aus Verwaltung, Forschung und
Wirtschaft gehen in eine klare Richtung und unterscheiden sich unwesentlich. Der vom
Lebensministerium begonnene Weg eines gemeinsamen Vorgehens aller Akteure zur
Umsetzung einer praktikablen Entsorgungsstrategie und dadurch der Vermeidung von
FCKW Emissionen in die Atmosphare kann Erfolg versprechend fortgesetzt werden.

Als nachster Schritt sollte ein gemeinsames Vorgehen mit den Bemihungen des Klima-
schutzes diskutiert werden. Durch Synergieeffekte kdnnte ein Teil des FCKW Problems mit
verhaltnismalig geringem Aufwand geldst werden. Beispielsweise besteht bei den Akteuren
des Klimaschutzes bereits Know-How fir die Empfehlungen umweltvertraglicher Ersatzpro-
dukte.
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9.5 Background / History (ohne FKW, HFKW, SF6)

Bemerkung: Ausnahmeregelungen sind zwecks Ubersichtlichkeit nicht vollstandig aufgelistet
worden

1950: Beginn der Verwendung von Methylenchlorid (= Dichlormethan; CH2Ci2) als Treib-
mittel fir Schaumstoffe (Klemm, Austrotherm)

1960: In den 60er Jahren beginnt die Verwendung von FCKW als Treibmittel fur Schaum-
stoffe (Klemm, Austrotherm).

1993: O-weites Verbot der Verwendung von vollhalogenierten FCKW in Druckgaspackun-
gen (BGBI 55, 1989)

1991: O-weite Einschrankung der Verwendung von vollhalogenierten FCKW (BGBI 301,
1990)

1993: O-weites Verbot der Verwendung von vollhalogenierten FCKW als Treibmittel
fur Schaumstoffe (BGBI 301, 1990)

1994: O-weites Verbot der Verwendung von vollhalogenierten FCKW als KihImittel fur
Klima- und Kélteanlagen (BGBI 301, 1990)

1995: O-weites Verbot der Verwendung von vollhalogenierten FCKW als Reinigungsmittel
(BGBI 301, 1990)

1994: EU-weites Verbot der Produktion, des Inverkehrbringens und der Verwendung von
Halonen und Tetrachlorkohlenstoff (erst ab 1995). Ausnahmen: Wartung von Klima-
und Kalteanlagen bis Ende 2000 und Einsatz von Brandschutzeinrichtungen mit Halo-
nen bis Ende 2003. (EG 3039/1994 und EG 2037/2000)

1996: EU-weites Verbot der Produktion, des Inverkehrbringens und der Verwendung von
vollhalogenierten FCKW, 1,1,1-Trichlorethan und teilhalogenierten Fluorbromkohlen-
wasserstoffen. Stufenweise Einschrankung schon ab 1994. Ausnahmen: Wartung von
Klima- und Kélteanlagen bis Ende 2000 (EG 3039/1994 und EG 2037/2000)

1996 O-weites Verbot des Inverkehrbringens und der Verwendung von teilhalogenierten
Fluorbromkohlenwasserstoffen (BGBI 750/1995).

1998 O-weites Verbot des Inverkehrbringens und der Verwendung von Methylbromid
(BGBI 750/1995).

2000 O-weites Verbot der Verwendung von teilhalogenierten Fluorchlorkohlenwas-
serstoffen fur Schaumstoffe und fir Losungsmittel (BGBI 750/1995).

2001 EU-weites Verbot der Verwendung von teilhalogenierten Fluorchlorkohlenwasser-
stoffen als Kaltemittel fur Kiihl- und Klimaanlagen. Stufenweise Einschrankung schon
ab 1996 (EG 2037/2000)

2002 O-weites Verbot der Verwendung von teilhalogenierten Fluorchlorkohlenwasserstof-
fen als Kaltemittel (BGBI 750/1995).

2004 EU-weites Verbot der Verwendung von teilhalogenierten Fluorchlorkohlen-
wasserstoffen fur Schaumstoffe. Stufenweise Einschrankung schon ab 2000 (EG
2037/2000)

2005 EU-weites Verbot der Produktion, des Inverkehrbringens und der Verwendung von
Methylbromid. Stufenweise Einschrankung schon ab 1995 (EG 2037/2000 und EG
3039/1994)

2010 EU-weites Verbot des Inverkehrbringens und der Verwendung von teilhalogenierten
Fluorchlorkohlenwasserstoffen. Stufenweise Einschrankung schon ab 2000 (EG
2037/2000)
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2026 EU-weites Verbot der Produktion von teilhalogenierten Fluorchlorkohlenwasserstof-
fen. Stufenweise Einschrankung schon ab 2000 (EG 2037/2000)

Fluorchlorkohlenwasserstoffen, anderen vollhalogenierten Fluorchlorkohlenwasserstoffen,
Halonen, Tetrachlorkohlenstoff, 1,1,1-Trichlorethan, Methylbromid, teilhalogenierten Fluor-
bromkohlenwasserstoffen und teilhalogenierten Fluorchlorkohlenwasserstoffen
Kategorisieren: je nach Alter der Dammsché&ume das ODP und GWP Potenzial angeben und
daher die Prioritaten fur Sanierung festlegen (Sanierung sehr/nicht empfohlen)
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