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Diese Deklaration ist eine Umweltproduktdeklaration geman ISO 14025 und beschreibt die
Umweltleistung der hier genannten Bauprodukte. Sie soll die Entwicklung des umwelt- und
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,Holzwerkstoffe’, Version Januar 2009.
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Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Pavatex Pavaflex Holzfaserdammstoff ist ein Dammstoff nach DIN EN 13171 und wird im Tro- Pr Kk hreibun
ckenverfahren hergestellt. Dazu werden Holzfasern, Bindefasern und Ammoniumphosphat, ver- oduktbeschreibung
wendet. Der Dammstoff wird in Platten im Dickenbereich von 30 — 240 mm hergestellt, die Roh-

dichte der Platten liegt bei 55 kg/m3.

Die Pavatex Dammstoffe sind nach Z-23.15-1429 bauaufsichtlich zugelassen. Fir die danach
ausgestellten Ubereinstimmungszertifikate werden die Anwendungsbereiche nach DIN V 4108-10
geregelt. Pavatex Pavaflex ist eine flexible Gefachdammung.

Anwendungsbereich

Die Okobilanz wurde nach DIN ISO 14040 ff entsprechend den Anforderungen des IBU-
Leitfadens zu Typ-lll-Deklarationen durchgefihrt. Als Datenbasis wurden spezifische Daten der
untersuchten Produkte sowie Daten aus der Datenbank ,GaBi 4“ herangezogen. Die Okobilanz
umfasst die Rohstoff- und Energiegewinnung, Rohstofftransporte, die eigentliche Herstellungs-
phase sowie das End of Life im Biomassekraftwerk mit Energiertickgewinnung.

Rahmen der Okobilanz

Pavatex Holzfaserds off Pavafle Ergebnisse
AuswertgroRe Einheit pro m?| Produktion | End of Life der Okobilanz
Primarenergie, nicht erneuerbar [MJ] 918 915
Primarenergie, emeuerbar [MJ] 980 -10
Treibhauspotenzial (GWP 100 Jahre) [kg CO,-Aqv.] -15,9 16,8
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] | 1,03E-06 | -2,13E-06
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO,-Aqv.] | 1,55E-01 | -2,50E-02
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg POs-Aqv.] | 1,71E-02 | -4,07E-03
Photochem. Oxidantienbildungspotenzial (POCP) [kg C,Hs-Aqv.]| 1,42E-02 | -4,02E-03
Erstellt durch: Kronoply GmbH % PE INTERNATIONAL
in Zusammenarbeit mit PE INTERNATIONAL, Leinfelden- e smm———
Echterdingen
Zusatzlich sind die folgenden Nachweise und Prufungen in der Umweltdeklaration dargestellt: Nachweise
« Formaldehyd: Messstelle: HFB Engineering GmbH Leipzig und Prafungen

o Eluatanalyse: Messstelle: Elektro-Physik Aachen GmbH
o Toxizitat der Brandgase: Messstelle: Elektro-Physik Aachen GmbH
e PCP /Lindan: Messstelle: WKI Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-Institut
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Produktgruppe Holzfaserdammstoffe Erstellung
Deklarationsinhaber: Pavatex SA 20-10-2009

Deklarationsnummer:

EPD-PTX-2009111-D

Geltungsbereich

Dieses Dokument bezieht sich auf die im Werk Kronoply in D-16909 Heiligengrabe
(Deutschland) hergestellten Pavatex Pavaflex Holzfaserdammstoffe.

1 Produktdefinition

Produktdefinition

Anwendung

Produktnorm /
Zulassung

Gltesicherung

Lieferzustand,
Eigenschaften

Pavaflex Holzfaserddmmstoffe sind Dammstoffe, die Uberwiegend aus Holzfasern be-
stehen. Die Herstellung erfolgt im Trockenverfahren. Dabei wird ein Gemisch aus tro-
ckenen Holzfasern und Bindemitteln als endlose Matte gelegt. In einen Durchstro-
mungsofen werden die Bindefasern angeschmolzen und verbinden sich damit mit den
Holzfasern.

Die Pavaflex Dammstoffe sind nach Z-23.15-1429 bauaufsichtlich zugelassen. Fur die
danach ausgestellten Ubereinstimmungszertifikate werden die Anwendungsbereiche
nach DIN V 4108-10 geregelt.

Qualitat: Pavatex Pavaflex Holzfaserddmmstoffe

CE -Kennzeichnung nach DIN EN 13171

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung: DIBt Z-23.15-1429

ISO 9001: QS-3281 HH
PEFC: PEFC/04-35-0010

Eigenlberwachung durch den Hersteller sowie Fremduberwachung durch MPA NRW,
Dortmund

Pavaflex - flexible Gefachdammung

Tabelle 1: Lieferprogramm

Dicke Format Stick je Pakete Flache je Flache je Gewicht je
[mm] [mm] Paket je Palette Paket [m?] | Palette [m?] | Palette [kg]
30 1350 x 575 130 10 10,02 100,9 ca. 184
40 1350 x 575 10 10 7,76 77,63 ca. 150
50 1350 x 575 8 10 6,21 62,1 ca. 150
60 1350 x 575 6 10 4,66 46,58 ca. 140
80 1350 x 575 5 10 3,88 38,82 ca. 150
100 1350 x 575 4 10 3,1 31,05 ca. 150
120 1350 x 575 4 8 3,11 24,84 ca. 140
140 1350 x 575 3 8 2,33 18,63 ca. 130
160 1350 x 575 3 8 2,33 18,63 ca. 140
180 1350 x 575 2 10 1,55 15,53 ca. 140
200 1350 x 575 2 10 1,55 15,53 ca. 150
220 1350 x 575 2 8 1,55 12,42 ca. 140
240 1350 x 575 2 8 1,55 12,42 ca. 140

Tabelle 2: Technische Daten (Herstellung und Uberwachung gemaR DIN EN 13
171 und BAZ Z-23.15-1429)

Kennwert Prifnorm Kennzeichnung

Bezeichnung DINEN 13171 WF —EN 13171 -T2

Nennwert der

Warmeleitfahigkeit Ay DINEN 13171 0,038 W/m*K

Bemessungswertder

Warmeleitfahigkeit A DINV4108-4 0,039 W/m*K

Brandverhalten DIN EN 13501-1 E

Baustoffklasse DIN 4102 B2

Rohdichte EN 1602 ca. 55 kg/m3

Wasserdampfdiffusionswid

erstandszahl p EN 12667 5

Spezifische

Wérmespeicherkapazitét DIN EN ISO 10456 2100 J/kg*K
Holzfasern,
Bindefasern, Ammonium-

Inhaltsstoffe phosphat

Abfallschlissel EAK-Code 30105
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Produktgruppe

Deklarationsinhaber:

Holzfaserdammstoffe Erstellung
Pavatex SA 20-10-2009

Deklarationsnummer: EPD-PTX-2009111-D

2 Grundstoffe

Grundstoffe
Vorprodukte

Hilfsstoffe /
Zusatzmittel

Stofferlauterung

Rohstoff-
gewinnung und
Stoffherkunft

Regionale und
allgemeine Verfug-
barkeit der
Rohstoffe

Grundstoffe in Masse-%:
Holzanteil, davon:
- Kiefer, mind. 80% , davon mind. 70 % mit PEFC-Zertifikat

weitere Komponenten:
- Bindefasern (BiKo) 8 %
- Ammoniumphosphat (n.A.)

Holzmasse: Nur entrindetes frisches Holz aus Kiefernwaldern, gewonnen aus Durch-
forstungsmalinahmen, zum Teil PEFC-zertifizierten, 6kologisch Uberwachten Waldern.
PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes)

Bindefasern: BiKo-Fasern, Grundstoff PE

Ammoniumphosphat: Flammschutzmittel hergestellt aus Ammonium und Phosphat.
Findet auch Verwendung in Feuerldschern und als Dingemittel

Herkunft der Grundstoffe: Es wird ausschlieBlich Holz aus einheimischen Waldbe-
standen verwendet. Bevorzugt wird Holz mit einem PEFC-Zertifikat. Das gesamte Holz
stammt aus einer Umgebung von max. 150 km und stellt durch seinen regionalen Be-
zug einen wesentlichen Beitrag zu einer nachhaltigen, 6kologischen Forstwirtschaft dar.
Die durchschnittliche Transportentfernung betragt 70 km. Die Bindefasern und das
Ammoniumphosphat kommen aus einer Entfernung von 200 bis 300 km.

Das Holz stammt ausschlieBlich aus nachhaltig bewirtschafteten Kulturwéldern und ist
als nachwachsender Rohstoff ausreichend vorhanden. Die Bindefasern werden aus
Polyethylen, das Ammoniumphosphat wird aus Ammonium und Phosphat hergestellt,
also aus fossilen Rohstoffen, deren Verfiigbarkeit begrenzt ist.

3 Produktherstellung

Produktherstellung

Gesundheitsschutz
Herstellung

Gliederung des Herstellungsprozesses:

1) Holz liegt in Form von Hackschnitzeln, intern aus Rohhdlzern aufbereitet vor
2) Zerfasern der Hackschnitzel

3) Hinzufigen des Ammoniumphosphates als Flammschutzmittel

4) Trocknen der Fasern

5) Zumischung der Bindefasern

6) Legung eines Vorflieses (Dickenunabhangig)

7) Legung des Hauptflieses

8) Anschmelzen der Bindefasern durch Heil3luft im Durchstrémungsofen
9) Abkuhlen der Bindefasern durch Kaltluft im Durchstrdmungsofen

10) Besdumung der Platte

11) Formatierung

12) Abstapelung und Verpackung

Alle wahrend der Herstellung anfallenden Reststoffe (Besaumreste) werden dem Pro-
duktionsprozess direkt wieder zugeflhrt.

MaRBnahmen zur Vermeidung von Gesundheitsgefédhrdungen / -belastungen wéah-
rend des Herstellungsprozesses:

Aufgrund der Herstellungsbedingungen sind keine besonderen, sich aus gesetzlichen
und anderen Vorschriften ergebenden MalRnahmen zum Gesundheitsschutz erforder-
lich. Die MAK-Werte (Deutschlands) werden an jeder Stelle der Anlage deutlich unter-
schritten.
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Holzfaserdammstoffe Erstellung
Pavatex SA 20-10-2009

Deklarationsnummer: EPD-PTX-2009111-D

Umweltschutz
Herstellung

MaRnahmen zur Reduzierung der durch den Herstellungsprozess ausgeldsten
Umweltbelastung:

Luft: Die produktionsbedingt entstehende Abluft wird entsprechend den gesetzlichen
Bestimmungen gereinigt. Die Emissionen liegen deutlich unter den geforderten Grenz-
werten.

Wasser / Boden: Belastungen von Wasser und Boden entstehen nicht. Produktions-
bedingte Abwasser fallen an, werden als Prozesswasser zur Herstellung der Platten
(am gleichen Standort) zugefuihrt und verarbeitet.

Larm: Schallschutzmessungen haben ergeben, dass alle innerhalb und auferhalb der
Produktionsstatte ermittelten Werte weit unter den geforderten (deutschen) Normen
liegen.

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs-
empfehlungen

Arbeitsschutz
Umweltschutz

Restmaterial

Verpackung

Die Pavatex Pavaflex Holzfaserddammstoffe kdnnen mit dem Pavatex Dammstoffmes-
ser, elektrischem Fuchsschwanz, Kreis- oder Bandsagen verarbeitet werden. Ausfihrli-
che Verarbeitungshinweise sind direkt bei Pavatex SA oder unter:

http://www.pavatex.com erhaltlich.

MaRRnahmen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes: Bei der Verarbeitung/Einbau
von Pavaflex Dammstoffen sind Staubmasken zu tragen.

MaRnahmen des Umweltschutzes: Durch die Verarbeitung/Einbau der Pavaflex
Dammstoffe werden keine Umweltbelastungen ausgeldst. Besondere MalRinahmen zum
Schutz der Umwelt sind nicht zu treffen.

Anfallendes Restmaterial und Verpackungen: Auf den Baustellen anfallendes Rest-
material (Zuschnittreste, Verpackungen) ist getrennt nach Abfallfraktionen zu sammelin.
Bei der Entsorgung sind die Bestimmungen der lokalen Entsorgungsbehérden sowie
die unter Kapitel 7. "Nachnutzungsphase" genannten Hinweise zu bertcksichtigen.

Verpackung von Pavatex Pavaflex Dammstoffen:

Zur Verpackung der Pavaflex Dammstoffe werden OSB, PE-Folien, Holz und Kunst-
stoffbander verwendet.

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe

Wirkungs-
beziehungen

Umwelt -
Gesundheit

Bestandigkeit
Nutzungszustand

Inhaltsstoffe im Nutzungszustand:

Die Inhaltsstoffe entsprechen in ihren Anteilen denen der Grundstoffzusammensetzung
der Pavaflex Holzfaserdammestoffe (siehe Kapitel 2 "Grundstoffe").

Gesundheitliche Aspekte:

Bei normaler, dem Verwendungszweck von Pavaflex Holzfaserddmmstoffen entspre-
chender Nutzung, sind keine gesundheitlichen Schaden zu erwarten. (vgl. Nachweise
im Kapitel 9)

Umweltschutzaspekte:

Gefahrdungen fur Wasser, Luft und Boden sind bei bestimmungsgemafRer Anwendung
von Pavaflex Ddmmstoffen nicht zu erwarten. (vgl. Nachweise im Kapitel 9)

Hinweise auf Anwendungserfahrungen, empfohlene Ma3hahmen zur Bauscha-
densvermeidung:

Es gelten die in den Ubereinstimmungszertifikaten angegebenen Anwendungsbereiche
nach DIN 4108-10.
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Produktgruppe

Deklarationsinhaber:
Deklarationsnummer:

Holzfaserdammstoffe Erstellung
Pavatex SA 20-10-2009
EPD-PTX-2009111-D

6 AulBergewothnliche Einwirkungen

Brand

Wasser

Mechanische Zer-
storung

Brandverhalten:
o Euroklasse E nach DIN EN 13501-1
Siehe Prifung der toxischen Brandgase, Kapitel 9.5.

Wassereinwirkung: Bei der quantitativen Analyse auf anorganische Spurenstoffe im
Material konnten keine Schwermetalle nachgewiesen werden.

Pavaflex Holzfaserddmmestoffe dirfen nicht mechanisch beansprucht werden. Bei Be-
schadigung kommt es zu einem weichen Bruch, bei dem die Fasern ungleichmaliig
abgerissen werden.

7 Nachnutzungsphase

Wiederverwendung Pavaflex Holzfaserdammstoffe konnen bei Umbau oder Beendigung der Nutzungspha-

Weiterverwendung

Weiterverwertung

Entsorgung

8 Okobilanz

se eines Gebaudes im Falle eines selektiven Rickbaus, sofern sie unbehandelt und
nicht beschadigt sind, problemlos getrennt erfasst und fur die gleiche Anwendung wie-
der verwendet werden.

Die Pavaflex Dammstoffe kénnen, sofern keine Verunreinigung mit Fremdprodukten
oder Beschadigung stattgefunden hat, wieder entsprechend ihres urspriinglichen Ver-
wendungszwecks eingesetzt werden.

Energetische Verwertung (in daflir zugelassenen Anlagen): Aufgrund des hohen
Heizwertes ist eine energetische Verwertung zur Erzeugung von Prozessenergie und
Strom (KWK-Anlagen) von auf der Baustelle anfallenden Pavaflex Dammstoff-Resten
sowie Pavaflex Dammstoffen aus Abbruchmafinahmen empfehlenswert.

Entsorgung/Deponierung: Auf der Baustelle anfallende Reste von Pavaflex Damm-
stoffen, sowie solche aus Abbruchmaflnahmen durfen, sofern eine stoffliche Verwer-
tung nicht méglich ist, nicht deponiert werden, sondern mussen aufgrund ihrer rein or-
ganischen Bestandteilen (Holz, BiKo, Harze) und deren hohen Heizwertes einer ener-
getischen Verwertung (s.0.) bzw. der Verbrennung in einer MVA zugeflhrt werden.
Abfallschlissel: EAK-Code 030105 nach Européaischem Abfallkatalog.

Verpackung: Die Transportverpackungen (OSB, Holz, PE-Folie, Kunststoffbander)
kénnen bei sortenreiner Sammlung dem Recycling zugeflihrt oder ebenfalls energe-
tisch verwertet werden. Eine externe Entsorgung kann im Einzelfall mit dem Hersteller
geregelt werden.

8.1 Herstellung von Pavaflex Holzfaserddammstoff Platten

Deklarierte
Einheit

Systemgrenzen

Die deklarierte Einheit ist die Herstellung und Entsorgung von jeweils einem Kubikmeter
Holzfaserdammstoffplatte Pavaflex (55 kg/m?, die Feuchte betragt jeweils ca. 5 %). Die
Ergebnisse der Okobilanz werden fir jedes Produkt separat angegeben.

Fir das End of Life Szenario wird die deklarierte Einheit thermisch in einem Biomasse-
kraftwerk mit Energiegewinnung unter Bericksichtigung der Substitution von Kraft und
Warme verbrannt.

Die gewahlten Systemgrenzen umfassen die Herstellungen der Pavaflex Produkte
einschlieBlich der Forstprozesse (CO, — Aufnahme bei der Holzbildung) Rohstoff-
gewinnung bis zum fertig verpackten Produkt am Werkstor (Cradle to gate) und den
End of Life Prozess in einem Biomassekraftwerk:
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Produktgruppe Holzfaserdammstoffe Erstellung
Deklarationsinhaber: Pavatex SA 20-10-2009
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Abschneide-
kriterium

Transporte

Annahmen und
Abschéatzungen

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrunddaten

Die Datenbasis GaBi 4 (2006) wurde fur Energieerzeugung und Transporte verwen-
det. Der Betrachtungsrahmen umfasst im Einzelnen:

- Forstprozesse fiir die Holzbereitstellung und Holztransport (Altholz ab Ha-
cker inklusive Zerkleinerung und Transport),

- Produktion aller Rohstoffe, Vorprodukte und Hilfsstoffe inklusive der dazu-
gehdrigen relevanten Transporte,

- Transporte und Verpackungen der Rohstoffe und Vorprodukte,

- Produktionsprozess der Pavaflex Produkte (Energie, Abfall, thermische
Verwertung Produktionsabfalle, Emissionen) und Energiebereitstellung ab
Ressource,

- Verpackung inklusive deren thermischer Verwertung.

Die untersuchten Produkte werden ausschliellich im Werk Heiligengrabe in
Deutschland produziert.

Die Nutzungsphase wurde in der vorliegenden Deklaration nicht untersucht. Als End-of-
Life Szenario wurde ein Biomassekraftwerk mit Energiegewinnung (Gutschriften gemaf
Substitutionsansatz) angenommen (,gate to grave®). Der Bilanzraum beginnt am
Werkstor der Verwertungsanlage. Outputseitig wird angenommen, dass die anfallenden
Aschen einer Deponierung zugefihrt werden.

Auf der Inputseite werden zumindest alle Stoffstrdme, die in das System eingehen und
groler als 1 % ihrer gesamten Masse sind oder mehr als 1 % zum Primarenergiever-
brauch beitragen, berlcksichtigt. Auf der Outputseite werden zumindest alle Stoffstro-
me erfasst, die das System verlassen und deren Umweltauswirkungen gréf3er als 1 %
der gesamten Auswirkungen einer berlcksichtigten Wirkkategorie sind. Alle verwende-
ten Inputs sowie alle prozessspezifischen Abfélle und Prozessemissionen wurden bi-
lanziert. Damit wurden auch die Stoffstréme erfasst, welche unter 1 % Massenanteil
haben. Damit sind die Abschneidekriterien geman Leitfaden des IBU erfiillt.

Die relevanten Transporte der eingesetzten Roh- und Hilfsstoffe (Holz, Bindemittel etc.)
wurden bericksichtigt.

Auf Basis der Datenerhebung durch die Firma Kronoply am Produktionsstandort kann
davon ausgegangen werden, dass die dargestellten Produkte reprasentativ fir die un-
tersuchten Pavaflex Platten sind.

Alle wahrend der Produktion und der Endfertigung anfallenden Reste (Besaum-,
Schneid- und Frasreste) werden einer thermischen Verwertung im eigenen Kraftwerk
zugefuhrt. Extern thermisch verwertete Riickstande wie Verpackungsmaterial werden
ebenfalls beriicksichtigt. Die Gutschriften aus der Energieauskopplung der Verbren-
nungsanlagen werden in die Bilanz eingerechnet.

Das End-of-Life-Szenario wurde als Biomassekraftwerk angenommen und entspre-
chend der durchschnittlichen Plattenzusammensetzung fur jedes Produkt modelliert.

Die verwendeten Daten beziehen sich auf die tatsachlichen Produktionsprozesse des Ge-
schaftsjahres 2006 des Werkes Kronoply in D-16909 Heiligengrabe (Deutschland) der her-
gestellten Holzfaserddmmstoffe. Die eingesetzten Mengen an Rohstoffen, Energien, Hilfs-
und Betriebsstoffen wurden als Jahresmittelwerte erhoben. Die Okobilanz wurde fiir den
Bezugsraum Deutschland erstellt.

Zur Modellierung des Lebenszyklus fur die Herstellung und Entsorgung von Pavaflex
Dammplatten wurde das Software-System zur Ganzheitlichen Bilanzierung "GaBi 4"
eingesetzt (/GaBi 2006/). Alle fiir die Herstellung und Entsorgung relevanten Hintergrund-
Datensatze wurden der Datenbank der Software GaBi 4 entnommen. Die Vorkette fur den
Forst wurde nach /Schweinle 2001/ bzw. /Hasch 2002/ in der Aktualisierung von Ruter und
Albrecht (2007) bilanziert.
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Datenqualitat

Allokation

Hinweis zur
Nutzungsphase

Altholz wird ab Werkstor Altholzhandler bertcksichtigt. Dabei wird ein CO, — Gehalt von
1,851 kg CO, pro kg Holztrockenmasse und ein Primarenergiegehalt von 18,482 MJ
pro kg Holztrockenmasse bertcksichtigt. Es werden keine Belastungen aus den Vorket-
ten berucksichtigt, das Zerkleinern des Altholzes sowie der Altholztransport vom Alt-
holzhandler zum Produktionsstandort (25 % Holzfeuchte) werden mit in die Bilanz ein-
gerechnet.

Die Datenerfassung fur die untersuchten Produkte erfolgte in einem ersten Schritt direkt
in der Produktionsstéatte in Heiligengrabe, Deutschland. Die In- und Outputdaten wur-
den von der Firma Kronoply zur Verfligung gestellt. Somit ist von einer guten Reprasen-
tativitdt der Daten auszugehen.

Der Uberwiegende Teil der Daten fiir die Vorketten stammt aus industriellen Quellen,
die unter konsistenten zeitlichen und methodischen Randbedingungen erhoben wur-
den. Die Prozessdaten und die verwendeten Hintergrunddaten sind konsistent. Es wur-
de auf eine hohe Vollstédndigkeit der Erfassung umweltrelevanter Stoff- und Energie-
strome Wert gelegt. Die Datenerfassung erfolgte mittels Fragebogen.

Als Allokation wird die Zuordnung der Input- und Outputfliisse eines Okobilanzmoduls
auf das untersuchte Produktsystem verstanden /ISO 14040/.

Fur das betrachtete System der Herstellung der Produkte sind keine Allokationen not-
wendig, anfallende Reststoffe werden energetisch verwertet.

Fir den Teil der Energieversorgung durch das interne Kraftwerk am Produktionsstand-
ort ist eine Allokation notwendig. Die Allokation wurde gemaf der Energieverwendung
fur die einzelnen Produkte vorgenommen.

Die Zurechnung von Energiegutschriften fiir in der Verbrennung produzierten Strom und
Thermischer Energie erfolgt nach Heizwert des Inputs. Die Gutschrift fir die thermische
Energie errechnet sich aus ,DE: Thermische aus Erdgas“; die Gutschrift fir Strom aus dem
deutschen Strommix. Die Berechnung der vom Input abhangigen Emissionen (z.B. CO,,
HCI, SO, oder Schwermetalle) erfolgte nach stofflicher Zusammensetzung der eingebrach-
ten Sortimente. Die technologieabhangigen Emissionen (z.B. CO) werden nach Abgas-
menge zugerechnet.

Der Nutzungszustand sowie dabei mégliche aullergewdhnliche Einwirkungen wurden in
der Okobilanz nicht untersucht. Bei Systemvergleichen sind in Abhangigkeit der Bean-
spruchung und Belastung Aspekte der Lebensdauer zu bertcksichtigen.

8.2 Thermische Verwertung von Pavaflex Dammstoffplatten

Wahl des Entsor-
gungsverfahrens

Gutschriften

Fir die vorliegende Okobilanzgrundlage wurde fiir alle Produkte die thermische Verwer-
tung in einem Biomassekraftwerk angenommen und entsprechend der Dammplatten-
zusammensetzung fir die einzelnen Produkte modelliert. Die Anlage ist mit einer
SCNR-Rauch-gasentstickung, Trockensorption zur Entschwefelung und einem Gewe-
befilter zur Partikelreinigung ausgestattet. Der Brennstoffausnutzungsgrad betragt 93%.

Auf die Energieerzeugung wird der Substitutionsansatz angewendet. Die erzeugten
Produkte Strom und Warme werden in geeigneter Weise mit Gutschriften versehen, die
durch die Einsparung fossiler Brennstoffe und deren Emissionen bei konventioneller
Energieerzeugung anfallen wirden (siehe auch Allokation). Es werden DE: Strom und
DE: Thermische Energie aus Erdgas (jeweils GaBi 4, Stand Nov. 2006) substituiert.

8.3 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Sachbilanz

Primérenergie

Im nachfolgenden Kapitel wird die Sachbilanz-Auswertung hinsichtlich Primarenergie-
verbrauch, CO.-Bilanz und Abfallaufkommen dargestelit.

Tabelle 9 zeigt den Primarenergieverbrauch (erneuerbar und nicht erneuerbar, jeweils
unterer Heizwert H,) unterteilt fir die Gesamtsumme, Produktion und End of Life von
jeweils einem Kubikmeter Holzfaserdammstoff Pavaflex.
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Tabelle 9: Primé&renergieverbrauch fur die Herstellung von 1 Kubikmeter Holzfa-

serdammstoff
Einheit
Auswertegrofle pro m? Summe Produktion | End of Life
Primarenergie nicht erneuerbar [MJ] 3,15 918 -915
Primarenergie erneuerbar [MJ] 970 980 -10,16

Der Verbrauch nicht regenerativer Energien fir die Dammplattenherstellung liegt bei rd.
918 MJ je m®, wobei die Produktion ca. 45 %, die Rohstoffbereitstellung 49 %, der
Transport 1,3 % und die Verpackung 4,3 % Anteil hat.

Zusatzlich werden noch ca. 980 MJ regenerativer Energien (99,5 % in der Biomasse
gespeicherte Sonnenenergie sowie etwa 0,5 % Wind- und Wasserkraft) fir die Herstel-
lung von einem Kubikmeter Dammplatte eingesetzt.

Eine genauere Betrachtung der Zusammensetzung des regenerativen Primarenergie-
verbrauchs zeigt, dass die hauptsachlich in den nachwachsenden Rohstoffen im Zuge
des Prozesses der Photosynthese gespeicherte Energie im Produkt Dammplatte bis zu
dessen ,End of Life* verbleibt. 1 m® fertige Dammplatte hat einen unteren Heizwert von
ca. 763 MJ/m?3.

Die ndhere Auswertung des nicht regenerativen Energiebedarfs zur Herstellung eines
Kubikmeters Dammplatte (Abbildung 1) zeigt, dass der wesentliche Primarenergietra-
ger Erdgas ist, das ca. 60% der eingesetzten Primarenergie ausmacht, gefolgt von
Erddl (33%). Der Rest kommt aus Steinkohle und Braunkohlebestadnden sowie Uran
(Strommix bei der Energieversorgung der Vorketten).

Pavaflex: Energieverbrauch differenziert nach Energietrager
100 % entspricht918 MJ

Uran ,Braunkohle
3%

Steinkohle
3%

Abbildung 1: Verteilung des nicht-regenerativen Energieverbrauchs nach Ener-
gietragern bei der Herstellung von 1 m3 Holzfaserddmmplatte
Pavaflex, in %.

Abbildung 2 schlisselt den nicht-regenerativen Energieverbrauch der Herstellungskette
weiter auf. Als nicht regenerierbarer Energietrager am Produktionsstandort wird haupt-
sachlich Erdgas eingesetzt. Weiters werden in der Energieversorgung Produktionsab-
falle und Biomasse eingesetzt, die im eigenen Kraftwerk zur Produktion von Strom und
thermischer Energie verwendet werden. Die thermische Verwertung der Verpackung
wird als durchschnittliche Hausmullverbrennung in Deutschland mit Dampfumwandlung
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und Stromproduktion modelliert. Daraus ergibt sich eine Stromgutschrift durch die Sub-
stitution von Strom im o6ffentlichen Netz gemal® dem Deutschen Strommix und eine
Dampfgutschrift gemal der durchschnittlichen Produktion von Dampf aus Erdgas in
Deutschland fiir die thermische Verwertung der Verpackung.

Verteilung des nicht regenerativen
Primdrenergieverbrauchsin MJ
1000
800 O Pavaflex
600
415 451
400
200 5 W0
0
-200
-400
-600
-800
-1000 915
o & & v
‘_;oo \(\‘3@‘{\ ‘)Qo‘\ C‘"&\ %9
> QS S &
€ < &

Abbildung 2: Verteilung des nicht-regenerativen Energieverbrauchs bei der Herstel-
lung von einem Kubikmeter Holzfaserdammplatte in MJ (EoL...End of
Life)

Betrachtet man Herstellung und End of Life (Verbrennung der Dammplatte in einem
Biomassekraftwerk), so ergibt sich eine Energiegutschrift zufolge Substitution von
Strom und Dampf (Gutschrift fir Deutschen Strom-Mix und Dampf aus Erdgas) von 915
MJ nicht erneuerbarer Energietrager je m® Dammplatte,. Damit reduziert sich der nicht
regenerative Primarenergieeinsatz bei einer Verrechnung von Herstellung und Ver-
brennung. Dabei wird die im Produkt gespeicherte erneuerbare Energie genutzt.

Primédrenergiebilanz Verbrennung und Herstellung je Kubikmeter
Pavaflex-Platte

1970
Saldo 3
Herstellung c91880
-10
Verbrennungsgutschrift 915
-1.500 -1.000 -500 0 500 1.000 1.500
O PE erneuerbar B PE nicht erneuerbar

Abbildung 3: Primé&renergiebilanz erneuerbarer und nicht erneuerbarer Energie-
trager fur Herstellung und Verbrennung von 1 m3 DAmmplatte
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CO,-Bilanz Die nachfolgende Abbildung 4 zeigt die CO,-Bilanz von 1 m® Pavaflex-Platte.

CO, - Bilanz von 1 m3 Pavaflex-Platte [kg]

-120  -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Input
Saldo Herstellung -20
Emissionen Verbrennung 73

41

0,42

B CO2 in Output gebunden B CO2 Holz (therm. Verwertung) CO2 fossil SaldoHerstellung
Emissionen Verbrennung Gutschriften Verbrennung Saldo Lebenszyklus

Abbildung 4: CO,-Bilanz der Herstellung von 1 m3 Dammplatte

Die CO,-Bilanz in Abbildung 4 zeigt, dass die Herstellung je m® Pavaflex ca. 78 kg
CO,-Emissionen verursacht, von denen ca. 37 kg CO, aus der direkten thermischen
Verwertung von Holz stammen und 41 kg CO, fossile Emissionen aus Produktion und
deren Vorketten sind. Demgegenuber werden durch die Herstellung je m® Dammplatte
insgesamt 97 kg CO, im Verlauf des Baumwachstums aus der Luft Gber die Photosyn-
these im Holz gespeichert, von denen 60 kg CO, je m?® im eingebundenen Holz Uiber die
Nutzungsdauer gebunden bleiben. Der in der Dammplatte gespeicherte CO,-Anteil wird
erst am Ende des Lebenszyklus z.B. bei der thermischen Verwertung der Dammplatte
wieder freigesetzt. Verrechnet man CO,-Aufnahme (Balken Input) und CO,-Emissionen
(Balken Output) der Herstellung, so erhalt man fir diese Phase in Saldo eine CO,- Re-
duktion von -20 kg je m® Dammplatte (Balken Saldo Herstellung) durch Bindung im
Produkt und Substitution nicht erneuerbarer Energietrager. Zusammen mit den Emissi-
onen und Gutschriften der Verbrennung ergibt sich ein Saldo fir den gesamten Le-
benszyklus von 0,42 kg CO, je m® Dammplatte (Balken Saldo Lebenszyklus).

Abfalle Die Auswertung des Abfallaufkommens zur Herstellung von 1 m® Dammplatte wird ge-
trennt fur die drei Segmente Abraum/Haldengut (einschlieRlich Erzaufbereitungsriick-
sténde), Siedlungsabfalle (darin enthalten Hausmiill und Gewerbeabfalle) und Sonder-
abfalle einschlieBlich radioaktiver Abfalle dargestellt (Tabelle 10). Die Haldenguter sind
die quantitativ weitaus bedeutendsten Anteile, gefolgt von Sonderabfallen und Sied-
lungsabfallen.

Tabelle 10: Abfallaufkommen bei der Herstellung und Verbrennung (End of Life)
von 1 m3 Dammplatte

Abfalle [kg / m® Pavaflex-Platte]

Auswertegrofe Herstellung | End of Life Summe
Ablagerung / Haldengdter 117,90 -72,51 45,39
Siedlungsabfalle 0,00 0,00 0,00
Sonderabfalle 0,39 -0,03 0,36
davon Radioaktive Abfalle 0,01 -0,03 -0,02

Bei den Haldengutern ist bei Abféllen aus der Herstellung der Abraum mit >95 % die
quantitativ bedeutendste Grofle, es folgen jeweils abgelagerte Erzaufbereitungsriick-
stédnde, Bauschutt, Bodenaushub, Asche, etc. mit einem Anteil von insgesamt rd. 5 %.
Abraum fallt vor allem bei der Gewinnung von mineralischen Rohstoffen und Kohle in
der Rohstoff- und Energietragerbereitstellung an. Die Verbrennung der Dammplatte am
Lebenszyklusende substituiert Abfalle (Haldenguter) aus der Energiebereitstellung im
AusmaR von etwa 72 kg/m®> Dammplatte.
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Wirkungs-
abschéatzung

Wesentliche EinflussgréoRen innerhalb des Segments Siedlungsabfall sind fur Pavaflex
unspezifischer Abfall (20-90 %)

Sonderabfélle sind hier im wesentlichen Schlamm (5-60 %) und unter Tage abgelager-
ter Sondermdill (40-90%).

Tabelle 11 zeigt die Absolutbeitrage der Herstellung und Verbrennung von 1 m?
Dammplatte zu den Wirkungskategorien Treibhauspotenzial (GWP 100), Ozonabbau-
potenzial (ODP), Versauerungspotenzial (AP), Eutrophierungspotenzial (EP) und Pho-
tochemisches Oxidantienbildungspotenzial (Sommersmogpotenzial POCP). Aullerdem
werden die GréRen Primarenergie regenerierbar (PE reg.) und die Primarenergie nicht
erneuerbar (PE ne) noch einmal angefihrt.

Tabelle 11: Beitrage der Herstellung und des End of Life pro Kubikmeter Damm-
platte zu den betrachteten Wirkungskategorien

PE ne PE reg. GWP 100 ODP AP EP POCP
Summe Herstellung 918,2 980,2 -15,9 1,03E-06 1,55E-01 1,71E-02 1,42E-0
End of Life -915,1 -10,2 16,8 -2,13E-06 | -2,50E-02 | -4,07E-03 -4,02E-C
Total 3,1 970,0 0,9 -1,10E-06 1,30E-01 1,30E-02 1,02E-0

Bei Betrachtung der Systemgrenze Herstellung unter Einbeziehung des End of Life
in einem Biomassekraftwerk wird die Bedeutung der Art der Verwertung bzw. Entsor-
gung auf die Umweltwirkungen Uber den gesamten Lebenszyklus deutlich. Die dabei
entstehenden zusatzlichen Emissionen bzw. damit verbundenen Substitutionseffekte im
Energieversorgungssystem werden in Abbildung 5 grafisch dargestellt.

Pavaflex: Wirk kategorien Herstellung und End of life

100%

80%

60%

PEne PEreg. GWP 100 oDP AP EP pocp

B Rohstoffe B Produktion @ Transport M Verpackung @ End of Life

Abbildung 5: Anteile der Prozesse an den Wirkungskategorien - Systemgrenze
Werkstor und Verbrennung der Dammplatte am End of Life.

Der dargestellte End of Life Anteil entsteht aus der Verrechnung der im Verbrennungs-
prozess entstehenden Emissionen mit den vermiedenen Emissionen fur die Erzeugung
von Strom und Dampf. Es handelt sich hiermit um die Differenz zwischen den Emissio-
nen der Dammplattenverbrennung und der dadurch in der durchschnittlichen Deut-
schen Energieerzeugung vermiedenen Emissionen (Gutschriften). Diese Emissionser-
héhungen kommen bei der Verbrennung der Dammplatte im angenommenen Biomas-
sekraftwerk zustande. Wird die Dammplatte in effizienteren Anlagen verbrannt, so kén-
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9 Nachweise
9.1 Formaldehyd

9.2 MDI

nen diese Emissionserhdhungen durch vermehrte energetische Substitutionseffekte
reduziert werden. Erfolgt die Verbrennung in weniger effizienten Anlagen, so erhéhen
sich die Anteile des End of Life Prozesses an den Gesamtemissionen.

Das Treibhauspotenzial wird in der Herstellung vom Kohlendioxid dominiert. Pro m?
Dammplatte werden 60 kg CO, in der Dammplatte eingebunden und weitere 37 kg CO,
sind in der zur Energiegewinnung genutzten Biomasse eingebunden. Dieser CO,-
Einbindung in der Baumwachstumsphase stehen CO,-Emissionen in der Rohstoffbe-
reitstellung, Produktion, Transport und Verpackung gegenuber. Rd. 95 % der Emissio-
nen sind Kohlendioxid, ca. 4 % sind VOC Emissionen, vor allem Methan und 1 % Lach-
gas. Mit Systemgrenze Werkstor ergibt sich ein Treibhauspotenzial fir -15,9 kg CO,
Aquivalent. Im End of Life ergibt der Saldo aus Gutschrift und emittierten Treibhausga-
sen einen Wert von 16,8 kg CO, Aquivalent. Uber die Produktlebensdauer unter Einbe-
ziehung des End of Life ergibt sich somit ein Treibhauseffekt von 0,9 kg CO,-
Aquivalent.

Zum Ozonabbaupotential tragt in der Produktionsphase hauptséachlich die Rohstoffbe-
reitstellung (95,5 %) bei. Pro m®* Dammplatte wird in der Produktion insgesamt ein
Ozonabbaupotenzial von 1,03E-06 kg R11-Aqv. bewirkt. Die Substitution von Strom im
End of Life, welche hoher ist als die Emissionen der Produktion, bewirkt im Gesamtsys-
tem einen negativen Wert des Ozonabbaupotentials von ca. -1,01E-06 kg R11-Aqv.

Zum Versauerungspotenzial tragen vor allem die Rohstoffbereitstellung (um die 40%) und
die Produktion (um die 55%) bei. Pro m?® Pavaflex werden 0,155 kg SO,-Aquivalent in der
Produktionsphase emittiert. Die Emissionen der Verbrennung entsprechen den Emissions-
gutschriften durch die Energienutzung der Dammplatte im End of Life. Durch Substitutions-
effekte beim End of Life verringert sich das Versauerungspotenzial. Dadurch ergibt sich im
betrachteten Gesamtsystem ein Versauerungspotenzial von ca. 0,130 kg SO, Aquivalent
pro m? Pavaflex .

Beim Eutrophierungspotenzial sind bis Systemgrenze Werkstor die Rohstoffbereit-
stellung (30 %) und die Produktion (65 %) die bedeutendsten beitragenden Faktoren.
Fur die Herstellung betragt das Eutrophierungspotenzial 0,0171 kg Phosphat-
Aquivalent. Das EoL erhéht das Eutrophierungspotenzial unter Berlicksichtigung der
Substitutionseffekte der Verbrennung nochmals auf 0,0130 kg Phosphat-Aquivalent.

Zum Photochemischen Oxidantienbildungspotenzial (Bodennahe Ozonbildung)
tréagt die Rohstoffbereitstellung ca. 45 % und die Produktion 45 % bei. Insgesamt be-
tragt das POCP innerhalb der Systemgrenze Werkstor 0,0143 kg Ethen-Aquivalent.
Durch das EoL wird das POCP durch die Energiesubstitution auf 0,010 kg Ethen-
Aquivalent gesenkt.

Messstelle: HFB Engineering GmbH, Prufstelle fir Baustoffe und Bauelemente, Leip-
zig, D

Prufberichte, Datum: 31100 1737/ 1/ 08 und 31100 1737 / 2/ 08, 12.8.2008

Ergebnis: Die Prifung des Formaldehydgehalts wurde nach Perforator-Methode nach
DIN EN 120 durchgefihrt. Die Ergebnisse liegen deutlich unter dem Grenzwert von 8,0
mg HCHO/100g atro Platte (bei 6,5% Materialfeuchte) nach DIBt-Richtlinie 100 ent-
sprechend der Chemikalienverbotsverordnung, Anhang zu § 1, Abschn. 3 in Verbin-
dung mit der Veroffentlichung des BGA im Bundesgesundheitsblatt vom Oktober 1991
Uber ,Prufverfahren fur Holzwerkstoffe“. Die durchschnittlichen Ergebnisse lauten fir
die Holzfaserdammplatte Pavaflex mit Nenndicke 100 mm 0,34 mg HCHO/100g nach
DIN EN 120 (Mittelwerte der Doppelbestimmung).

MDI wird in der Produktion von Pavaflex Produkten nicht eingesetzt und wird daher
nicht nachgewiesen.
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9.3 Prifung auf
Vorbehand-
lung der Ein-
satzstoffe

9.4 Eluatanalyse

9.5 Toxizitat
der
Brandgase

9.6 VOC

9.7 PCP / Lindan

10 PCR-Dokume

Es wird kein Altholz fir Pavaflex Holzfaserdammstoffe verwendet.

Messstelle: Elektro-Physik Aachen GmbH
Prufbericht: 7002/2009 vom 27.5.2009 und 7007/2009 vom 5.8.2009

Ergebnis: Die Parameter wurden nach ,Altholzverordnung AltholzV 08/2002“ bestimmit.
Die Anforderungen der AltholzV werden flr alle Parameter erfullt.

Messstelle: Elektro-Physik Aachen GmbH

Priafbericht: 12/2009 vom 14.5.2009

Ergebnis: Die Ergebnisse nach DIN 53 436 zeigen, dass keine Chlorverbindungen und
Schwefelverbindungen nachgewiesen werden konnten, jedoch CO, CO,, Cyanwasser-
stoff und COHb. Die unter den gewahlten Versuchsbedingungen freigesetzten gasfor-
migen Emissionen entsprechen nicht den Emissionen, die unter gleichen Bedingungen
aus Holz freigesetzt werden.

Die Angabe von VOC ist bei verkiirzter Gultigkeit (1 Jahr) optional.

Messstelle: WKI Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-Institut, Priif-, Uberwachungs- und Zerti-
fizierungsstelle, Braunschweig, D.

Prufbericht: B 3196 / 2008, 25.8. — 28.8.2008 [gemal PA-C-12:2006-02 "Bestimmung
Penta-chlorphenol (PCP) und y-Hexachlorcyclohexan (Lindan) in Holz und Holzwerk-
stoffen"]

Ergebnis: Nach der Extrahierung der enthaltenen Stoffe wurden die Lésungen
derivatisiert, aufgearbeitet und anschliefend gaschromatographisch analysiert. Die
Werte fur PCP und Lindan liegen unterhalb der Nachweisgrenze von 0,1 mg/kg.

nt und Uberprifung

Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument Holzwerkstoffe, Version Januar
2009.

Review des PCR-Dokuments durch den Sachverstandigenausschuss.
Vorsitzender des SVA: Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Universitat Stuttgart, IWB)

Unabhangige Prifung der Deklaration gemaf 1ISO 14025:
O intern extern

Validierung der Deklaration: Dr. Frank Werner
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tens bei Druckbeanspruchung; Deutsche Fassung EN 826:1996

DIN 4102-1:1998-05, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - Teil 1: Baustoffe;
Begriffe, Anforderungen und Prifungen

DIN V 4108-4: 2007-04, Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 4:
Warme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte

DIN 4108-10:2008-06, Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 10:
Anwendungsbezogene Anforderungen an Warmedammstoffe - WerkmaRig hergestellte
Warmedammstoffe

DIN EN 13501-1:2007-05, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten - Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Prifungen zum
Brandverhalten von Bauprodukten; Deutsche Fassung EN 13501-1:2007

Warmedammestoffe aus Holzfasern (WF) nach DIN EN 13171:2001-10 entsprechend
Auflistung nach Anlage 1
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