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Einflhrung

PS Loop auf einem Blick
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Wer steht hinter PS Loop?

PolyStyreneLoop (heute PS Loop) war eine Initiative/ein Projekt der Polystyrol-Hartschaum-
Wertschopfungskette. Mehr als 70 Mitglieder und Unterstiitzer aus mehr als 15 europaischen
Landern hatten sich im Rahmen der Laufzeit des EU-geférderten Projektes PolyStyreneLoop in
einer Kooperative zusammengeschlossen. Die Anlage wurde am 1. April 2021 in Terneuzen
eroffent.

Im Sommer 2022 hat GEC-Group, bestehend aus den deutschen EPS-herstellenden
Unternehmen Karl Bachl Kunststoffverarbeitung GmbH & Co. KG, Brohlburg Dammstoff und
Recyclingwerke GmbH & Co. KG und Rygol Déammstoffe Werner Rygol GmbH & Co. KG, die
PolyStyreneLoop B. V. libernommen, das nun in der PS Loop B.V. gefiihrt wird.

Was macht PS Loop?

PS Loop bietet eine Recycling-Losung fiir HBCD belastete Polystyrol-Hartschaumabfdlle (EPS)
aus Gebaude-Abbrucharbeiten. An die Dammstoffabfélle sind Giliteanforderungen gestellt.

Wie erreicht PS Loop das?

In einem physikalischen Recyclingprozess werden Polystyrol und Brom zuriickgewonnen und
HBCD zugleich sicher zerstort. Innerhalb der rechtlichen Rahmenbedingungen wird der Kreislauf
fiir Polystyrol geschlossen.

.@ Warum engagieren sich die PolyStyreneLoop-Kooperationspartner?
ab

Seit den 1960er Jahren wurde HBCD als Flammschutzadditiv in EPS eingesetzt. Seit 2016 ist
das mechanische Recycling dieses Abfalls nicht mehr zuldssig. Die Branche tibernimmt
Verantwortung und arbeitet aktiv an einer Losung zur Schonung der Ressourcen.

Wo ist der Standort der PS Loop-Anlage?

Die Anlage der PS Loop befindet sich in Terneuzen, im Siidwesten der Niederlande, nahe der
belgischen Grenze.

PS Lm



Einflhrung PS Lm

HBCD in EPS

« Seit den 1960er Jahren wurde das Flammschutzadditiv HBCD in EPS verwendet.

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

+ In EPS-Dammstoffen wurde es in Deutschland in 2015 vorzeitig durch ein neues,
unbedenkliches Flammschutzadditiv ersetzt.

« HBCD-haltige PS-Schaumabfdlle diirfen nicht mehr dem mechanischen
Recycling zugefiihrt werden. Die thermische Verswertung galt lange Zeit als
einzig durchfilhrbares Verwertungsverfahren in Deutschland und Osterreich.

« Mit dem innovativen Recyclingverfahren, das PS Loop einsetzt, wird ein
Verfahren zum Recycling von HBCD-haltigen PS-Schaumen im industriellen
MaBstab durchgefiihrt. Diese Technologie wurde bereits als beste verfiigbare
Recycling-Technologie fiir die Verarbeitung von HBCD-Abfall in die Basler
Konvention des Umweltprogramms der UN (UNEP) aufgenommen.

« Die PS Loop-Anlage ist fiir Abfallmengen von 3.000 Tonnen PS-Abfall pro Jahr
konzipiert. Die Anlage, die von der GEC-Gruppe als Pilotprojekt ibernommen
wurde, wird die technische, wirtschaftliche und 6kologische Machbarkeit des
neuen Recyclingverfahrens aufzeigen und soll zur Einfiihrung des Verfahrens in
immer mehr Anlagen in vielen Landern Europas und der Welt fiihren.

» PS Loop schafft damit eine geschlossene Kreislaufwirtschaft fiir HBCD-haltige
EPS-Schaume.

#»  Zum Inhaltsverzeichnis



Einflhrung
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Nationale Gesetze - Deutschland: POP-Abfall-UberwV, KIWG, GewAbfV, NachwV

Nachweisfiihrung

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

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

Registrierungsbestimmungen

Erzeuger, Verantwortliche, Sammel-, Transportunternehmen, Handler und
Zwischenhandler von POP-Abféllen miissen ein Register mit den folgenden
Angaben flihren: Menge, Typ, Ursprung, Bestimmungsort, Haufigkeit der
Sammlung, Art des Transports und Aufarbeitung. Das Register ist mindestens
drei Jahre ab Datum der Registrierung aufzubewahren und auf Anfrage der
zustéindigen Behdrde vorzuzeigen (POP-Abfall-UberwV § 5).
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Elektronische Nachweisfiihrung

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

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

Ein Begleitschein ist der Nachweis (ber die durchgefiihrte Entsorgung. Ab-
fallbeférderer miissen eine Kopie des Begleitscheins wahrend des Transports
mitfiihren (NachwV — Teil 2, Abschnitt 2).

Erzeuger, Verantwortliche, Sammel-, Transportunternehmen, Handler, Zwi-
schenhandler und Entsorger von Abféllen missen ein Register Gber alle not-
wendigen Entsorgungsvorgange fiihren. Dieses Register muss drei Jahre lang
aufbewahrt werden (NachwV — Teil 3).



Recyclinganlage PS Loop

Standort

Die PS-Loop-Demonstrationsanlage liegt in Terneuzen, im Stidwesten der Niederlande,
neben dem ICL-IP-Standort.

PolyStyrenel aop/

Grund dafiir ist die Nahe zur Bromriickgewinnungsanlage (BRU) der ICL-IP.

Anlagenleistung

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

In Deutschland Gbernimmt der Kooperationspartner FZ-Recycling gerne unterstiitzende
Leistungen fiir die Vorbereitung des EPS-Abfalls auf den Anfallstellen (Baustellen) und hilft
bei der Uberfihrung nach Terneuzen.

Dort kann die Anlage taglich in drei Schichten von je acht Stunden, an finf Tagen in der
Woche laufen. Wochenendarbeit ist nicht geplant, aber machbar. Dadurch kdnnte die
Produktion auf etwa 8.000 Tonnen pro Jahr bei begrenzt héheren variablen Kosten
gesteigert werden.

Lagerkapazitat

Die Lagerkapazitat fiir kompaktiertes EPS am PS-Loop-Standort ist auf 360 Tonnen
ausgelegt, genug fiir eine Betriebsdauer von 36 Tagen bei voller Leistung.

¥ Zum Inhaltsverzeichnis
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Werkstoffliches Recycling mit PS Loop

Technologie

Das werkstoffliche Recycling mit PS Loop von HBCD-haltigen EPS-Démmstoffabfalle erfolgt mit der CreaSolv®-Technologie. Diese Technologie wurde von der CreaCycle
GmbH in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IVV entwickelt. Es handelt sich um ein physikalisches Verfahren auf der Basis selektiver Extraktion. CreaSolv® ist ein
eingetragenes Warenzeichen der CreaCycle GmbH.

« Auflésung — Der Kern des PS-Loop-Verfahrens ist der Losevorgang. Kom- in der Lésung. Nach der Wiedergewinnung des Lésungsmittels durch Destillieren
paktierter PS-Schaum-Abfall wird zerkleinert und anschlieBend aufgeldst. Das bleibt HBCD-Schlamm zurlick, der zur benachbarten Bromrlckgewinnungsanlage
Auflésen ist ein physikalischer ProzeB, da die Stoffe dabei nur ihren (BRU) der ICL-IP transportiert wird.

Agregatzustand von fest nach flissig andern, was auch wieder riickgéngig
gemacht werden kann. Die einzelnen Stoffe selbst, wie z. B. Polystyrol, «  PS-Trocknung — Das ausgefallene Polystyrol-Gel wird getrocknet.

werden nicht zerstort.

« PS-Produkt — Durch Extrusion (Kontinuierliches Herauspressen aus form- gebender

+ Reinigung — Unlésliche Verunreinigungen werden abgetrennt und man erhalt i ; )
Offnung) entstehen PS-Pellets, die als recycelter Grundstoff zur Produktion neuer

eine klare Losung. Die Verunreinigungen werden entsorgt oder kénnen

recycelt werden, falls sie Wertstoffe enthalten. PS-Produkte dienen.
* Abscheidung, Ausféllung — Durch Anderung der Loseeigenschaften durch die « Bei hoheren HBCD-Konzentrationen im PS-Abfall kdnnen mehrere Durchldufe
ProzeBfliissigkeit (Zugabe Additiv) fallt das Polystyrol aus, das HBCD bleibt durchgefiihrt werden.

Inerte Verunreinigungen
~ A

PS-SCHAUM- N
STOFF-ABFALL I AUFLOSUNG u REINIGUNG u ABSCHEIDUNG u PS-TROCKNUNG I PS-PRODUKT
A

. = v i Geeignet fiir Expandiertes
4{ LOSEMITTELRUCKGEWINNUNG ‘ i Spezifische, effektive Lisemittel
v v -
. I frei von Fremdpolymeren
Verunreinigungen Vernichtung e
einschlieflich HBCD V;" HBE:;_& T Eigenschaften von Kunststoff-Neu-
v gewinnung were
»  Zum Inhaltsverzeichnis Vernichtung von HCBD v



Okologische Vorteile von PS Loop

« Die von der deutschen TUV Rheinland LGA Products GmbH
durchgefiihrte Okobilanz-Analyse bescheinigt dem PS-Loop-Verfahren
eine deutliche Verbesserung des CO,-FuBabdrucks, namlich eine
Verringerung um 47 % gegeniiber der Neuproduktion.

+ Der als ,Klimawandel" dargestellte Effekt wird in kg CO,-Aquivalenten pro
Funktionseinheit [kg CO2 eq/FU] beziffert.

« Die Untersuchung zeigt, dass die neuen Optionen der PS-Herstellung und
die Aufarbeitung am Ende der Produktlebensdauer (Verbrennung,
energetische Verwertung oder Recycling) die Hauptfaktoren der
Okologischen Gesamtbilanz sind.

Der Hauptfaktor fiir die gute Bilanz des PS-Loop-Verfahrens ist der niedrige
Energieverbrauch beim CreaSolv® Verfahren.

Die Umweltauswirkungen von Vorbehandlung und Transport sind beim PS-
Loop-Verfahren etwas groBer. Der Grund dafir liegt im héheren
Energieverbrauch fiir Trennung und Kompaktierung sowie weiteren
Transportwegen.
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— m Bromine Recovery Unit
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Sammellogistik

Vom Abbruch zum Recycling

Das in der PS-Loop-Anlage zu verarbeitende Material kommt von Abbruchbaustellen und muss gesammelt, vorbehandelt und transportiert werden, bevor es schlieBlich in die
Anlage gelangen kann, in der Polystyrol und Brom riickgewonnen werden.

Der GroBteil des HBCD-
haltigen EPS-Schaum-
Abfalls entsteht beim
Abbruch alter Gebaude.
Diese Arbeit verrichten
Abbruchunternehmen.

Damit der EPS-Schaum-
Abfall in der PS-Loop-
Anlage verarbeitet werden
kann, muss er so weit wie
mdoglich von anderen
Abfallen wie Beton,
Bauschutt, Holz, Glas usw.
getrennt gehalten werden.
Hierfiir kommen Anlagen
wie die von FZ-Recycling
zum Einsatz.

#»  Zum Inhaltsverzeichnis

Von der Abbruchstelle, der
sogenannten Anfallstelle,
holen Abfallsammelunter-
nehmen den Abfall ab.
Das EPS muss hierbei fiir
die Ladung den
Anforderungen an
Palettierung und
Verpackung entsprechen.
Pro Anfallstelle muss das
EPS beprobt werden. D. h.
es muss eine exakte
Zuordnung der Paletten
zur Gebdudeanwendung
pro Gebaude erméglicht
werden. Die Proben
werden aktuell bei PS
Loop ermdglicht.

Verunreinigungen missen
entfernt werden, dies
bezieht sich insbeson-
dere auf bitumindse An-
haftungen und Asbest.
Auch Mortel und Putze,
die u. a. aus Warme-
ddmmverbundsystemen
stammen, dirfen
hochstens gesamt einen
Anteil von 7 %
ausmachen.

Durch Fotodokumen-
tation bei Einreichung
der Ladungsanmeldung
ist sicherzustellen, dass
hier richtig vorbehandelt
wurde.

Bei Anmeldung von Material
fiir die PS-Loop-Anlage in
Terneuzen ist zu beachten,
dass eine Notifizierung fir
den grenziiberschreitenden
Verkehr eingeholt werden
muss

Das Auflésen der Kunst-
stoffe ist ein physikalischer
ProzeB, da die Stoffe dabei
nur ihren Aggregatzustand
von fest nach flissig
andern, was auch wieder
rlickgéngig gemacht
werden kann.

Aus diesem Grund wird der
ProzeB, der von PS Loop
eingesetzt wird, richtiger-
weise als “Werkstoffliches
Recycling” eingestuft.



Sammellogistik
Die Rolle zukunftiger Sammelstellen (HUB)

» PS Loop befasst sich weder mit Abbrucharbeiten oder der Sammlung oder der
Vorbehandlung des aufzuarbeitenden PS-Schaum-Abfalls noch mit dessen Transport.
Diese Aufgaben liegen in den Handen der jeweiligen Fachbetriebe vor Ort.

+ Fir die Zukunft ist ein Netzwerk sogenannter ,HUBs" in den Niederlanden und
Deutschland geplant.

+ Aufgabe eines HUB wird es vor allem, die Vorbehandlung des Materials entsprechend
der Abfallannahmevoraussetzungen von PS Loop sicherzustellen.

+ Aktuell gibt es Partner, welche bei der Sicherstellung der
Abfallannahmevoraussetzungen unterstitzen und hierfiir auch Technologie zur
Unterstiitzung fir die Kompaktierung/Entwasserung und Beprobung bereit halten.

+ In Deutschland kann hierfiir mit der Firma FZ-Recycling GmbH & Co. KG, Im
Schilert 13, 56745 Niederzissen, www.fz—recycling.com, Kontakt aufgenommen
werden.

»#»  Zum Inhaltsverzeichnis
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Abfallmarkt — Herkunft von EPS-Bauabfallen

Vom Abbruch zum Recycling

Abfalle aus Abbrucharbeiten

« Der Schwerpunkt von PSLoop liegt auf HBCD-haltigem PS-Schaum-Abfall.
Fiir EPS-Schaum ohne HBCD gibt es andere Recycling-Mdglichkeiten.

+ Der GroBteil an HBCD-haltigen PS-Schaum-Abfallen wird aus
Abbrucharbeiten kommen. Die reine HBCD-Abfallmenge in PS-Schaumen
wird in Deutschland in den nachsten 50 Jahren voraussichtlich auf mehr
als 37.000 Tonnen p.a. ansteigen.

+ Da Gebdude am Ende ihrer Nutzungsdauer abgerissen werden — man geht
Ublicherweise von einer Gebaude-Lebensdauer von bis zu 100 Jahren aus
—, muss zukiinftig eine groBer werdende Abfallmenge verarbeitet werden,
denn nach und nach werden immer mehr Gebaude mit Dammung das
Ende ihrer Nutzungsdauer erreichen.

) PRl HBCD-freier EPS HBCD-haltiger EPS
Szenario A . ) Bauabfall
in Tonnen Bauabfall in Tonnen .

in Tonnen
2022 51.000 19.433 31.567
2025 56.065 21.372 34.693
2030 64.322 27.259 37.063
2035 72.791 36.145 36.646
2040 82.417 45.772 36.645
2045 92.929 57.600 35.329
2050 104.502 69.778 34.724

Quelle: EPS-Stoffstromanalyse Deutschland 2021
#»  Zum Inhaltsverzeichnis
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Sammlung von EPS auf kommunalen Wertstoffhéfen

« Zu kommunalen Wertstoffhofen kdnnen Biirger verschiedene Abfallsorten bringen. Diese
werden dort getrennt gesammelt. Besonders groBe Wertstoffhdfe kdnnen bis zu 20
unterschiedliche Abfallsorten sammeln. kommunale Wertstoffhéfe gibt es in den meisten
europaischen Stadten und Gemeinden.

« EPS-Verpackungsmaterialien enthielten i.d.R. kein HBCD. Ein geringer Teil des importierten
Verpackungsmaterials enthalt Flammschutzadditive in Form von Polymer-FR. Es wurden keine
Hinweise gefunden, dass die Flammschutz- additive FR-720 und SR-130 in
Verpackungsmaterial verwendet werden. Grundsatzlich sollen Verpackungsabfalle nicht mit
Bauabfallen vermischt werden. Fir das Recycling in der PS Loop Anlage ist dies abtraglich.

 Zur Einhaltung der zuldssigen HBCD-Grenzwerte fiir alle Alt-Produkte die, miissen Recycling-
Unternehmen, die mechanisch recyceln, jeglichen EPS-Verpackungsmiill aussortieren, der
moglicherweise HBCD enthalt.

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

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

» Wenn es nicht Flammschutzmittel-frei ist, kann durch eine anschlieBende
Extraktionsmethode festgestellt werden, welches bromhaltige Flammschutzmittel enthalten
ist.

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



Dammstoffunterscheidung

SRRl

AusschlieBllich EPS, Expandierter Polystyrolhartschaum wird durch PS Loop recycelt, keine anderen Hartschaum-Dammstoffe!

Aussehen

Brechen von Hand

Zellstruktur

Polymerart

Farben

EPS, Expandierter Poly-
styrol-Hartschaum

Bau und Verpackung

glatt und starr, einzelne
EPS-Perlen mit dem Auge
sichtbar

gut mdglich

geschlossen
thermoplastisch

weiB, grau, weiB mit grau-
em Granulat

12-30 kg/m3

»#»  Zum Inhaltsverzeichnis

PS, Extrudierter Poly-

Uiberwiegend Bau

glatt und starr

sehr schwer, homogene/
glatte Struktur

geschlossen

thermoplastisch

gelb, weiB, rosa, blau,
grun, violett

30-60 kg/m?

schaum

PUR, Polyurethan-Hart-

Bau

glatt und starr

Oglich, aber schwierig,
poxgse Struktur

+/-30 kg/m3

PIR, Polyisocyanurg

Bau

glatt nd starr

maoglich, aber schwierig,
pordse Struktur

geschlossen
duroplastisch

gelb/wei

& /—30 kg/m3




Dammstoffunterscheidung — EPS-Abfalle flir PS Loop Pﬂ;ﬁ»

+ PolyStyreneLoop bereitet HBCD-haltige EPS-Abfille auf. Wo wird EPS verwendet?
+ EPS enthalt kein (H)FCKW. + EPS findet Verwendung in den drei Bereichen:
- Bauwesen, insbesondere als Warmeddammstoff fiir Gebdude

Wie lésst sich EPS erkennen? « Verpackung fiir Industrie und Lebensmittel

« EPS-Hartschaum ist ein fester Dammstoff mit Zellstruktur, der aus verschweiBtem, « Andere (Automobil, Medizin, Schifffahrt, Sport und Freizeit usw.)
geblahtem Polystyrol hergestellt wird. EPS hat eine geschlossenzellige, mit Luft + Ca. 70% des EPS werden im Bereich Bau und Dammung eingesetzt. Die
gefiillte Struktur (98 % Luft). Nutzungsdauer dieses Bau-EPS liegt bei ca. 50 Jahren und ist damit erheblich

+ EPS-Platten sind harte Dammstoffprodukte mit rechtwinkliger Form. Die Plattenkanten langer als die Nutzungsdauer von EPS-Verpackungen.
kdnnen mit Stufenfalz oder Nut und Feder ausgestattet sein. EPS als loser Fillstoff « Eine europaische Untersuchung zeigte, dass in 2017 der Verpackungsabfall den
wird in Form luftgefiillter Perlen werkmaBig hergestellt. groBten Teil des EPS-Abfalls in Europa (74 %) ausmachte, insbesondere weil die

Lebensdauer des Dammmaterials erheblich langer ist, als von Verpackungen.
Lediglich 26 % des Abfalls stammten aus dem Bauwesen. Das
Recyclingpotential liegt in den groBen Mengen aus Sanierungsprojekten.

» EPS-Platten sind weiB oder grau oder weiB-grau-gesprenkelt.

EPS-Produktion

70% Bauwesen
25 % Verpackungen

5% Andere

#»  Zum Inhaltsverzeichnis



Dammstoffunterscheidung

EPS-Abfdlle mit HBCD?

Die nebenstehende Entscheidungshilfe

kann bei der Bestimmung helfen, ob EPS

wahrscheinlich HBCD enthdlt. Die
Entscheidung basiert auf der Herkunft
des Abfalls und dem Datum der
Errichtung des abgerissenen oder zu
sanierendem Gebdude.

Die Entscheidungshilfe eignet sich fiir
eine erste Einteilung, bietet aber keine
hundertprozentige Sicherheit. Genauere
Ergebnisse liefern die
Rontgenfluoreszenz-Analyse oder eine
aufwandigere GC-MS-Analyse. In
Deutschland haben die EPS-Hersteller
2015 auf HBCD-freie Rohstoffe fiir die
Dammprodukte umgestellt.

Recycling durch PS Loop

¥ Zum Inhaltsverzeichnis

vor 2016

Vor 2016
hergestelltes EPS und

XPS enthalten
wahrscheinlich HBCD

A4

Stammt das Material
aus einem Abbruch

In welchem Jahr
wurde das Gebaude

oder Sanierung?

SRRl

[~

ab 2016

erbaut oder
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Verschmutzungen, Vorbehandlungsverfahren

Verschmutzungsarten sind z. B. aus

« Anhaftungen von Sand/Ton, Beton, Klebstoff, Aufkleber, Klebeband, Wasser,
Asbest, Asphalt, Nagel und andere Dammstoffe

« chemische Verschmutzung durch Eisenoxide, Minerale, Phosphate

 Geruchsverschmutzung: Geriiche aus der Tierzucht oder der Fischlagerung

Anhaftungen sind so weit wie moglich zu entfernen. Sand, Beton, Klebstoffe und
Aufkleber verursachen Lésungsmittelverluste, generieren Abfall und kénnen die
PS-Loop-Demonstrationsanlage schadigen. Asphalt ist zudem ein persistenter
organischer Schadstoff und Asbest ist als gefahrlich eingestuft; daher muissen
beide vollstandig entfernt werden.

Chemische Verschmutzungen und Geruchsbeeintrachtigungen schaden dem PS-
Loop-Verfahren nicht. Diese beeinflussen Qualitat des PS-Loop-Endprodukts
nicht.

Das PS-Loop-Verfahren wird durch Wasser beeintrachtigt. Wasser reduziert die
Leistungsfahigkeit des Losungsmittels. Damit kein Wasser in den Prozess
gelangt, wird der PS-Schaum-Abfall vor der Zufiihrung getrocknet. Die
Zugangsspezifikationen verlangen, dass der Wassergehalt der zugefiihrten
Briketts weniger als 3 Gew.-% betragt. EPS-Schaumabfall aus Kiihlhdusern kann
groBere Mengen an Wasser enthalten, da Wasser in den EPS-Zellen kondensiert.

¥ Zum Inhaltsverzeichnis

EPS ist von anderen Dammstoffen etc. zu trennen

EPS

Bitumen

Holz

EPS

Pappe

Klebeband

z.B. XPS
(griin oder anders farblich)

p

S

[~

Loop0



Verschmutzungen, Vorbehandlungsverfahren PS Loop

Kompaktieren und verpacken

Kompaktieren von EPS-Abfallen

+ Bevor EPS der Presse zugefiihrt wird, missen Verschmutzungen wie Beton,
andere Kunststoffe wie Kleber, Nagel, Holz usw. entfernt werden.

+ EPS-Abfall kann Wasser enthalten, z. B. wenn das Material von sogenannten
~abgesoffenen™ Dachisolierungen stammt. In diesem Fall muss es so
vorbehandelt werden, dass Wasser beim Kompaktieren ausgepresst wird.

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

+ Dort wird EPS-Abfall um das 5- bis 64-fache kompaktiert, das heiBt von 12-30 * Kompaktierte EPS-Stangen
kg/m? auf 100-450 kg/m3. sollzn auf Paletten gestapelt
werden.

+ Eine solche Anlage besteht normalerweise aus einem Brecher, ggfs. einem
Silo und dem Schraubenkompressor. Mit dem Brecher werden die EPS-Hart-
schaumplatten so zerkleinert, dass sie dem Schraubenkompressor zugefiihrt
werden kénnen. Bei groBeren Kapazitaten befindet sich zwischen Brecher und
Schraubenkompressor ein Silo, damit der Brecher nicht kontinuierlich
beschickt werden muss.

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

+ Wahrend des Kompaktierens kann die Temperatur im Schraubenkompressor wird dadurch der Transport
ungewollt ansteigen und damit auch die Temperatur des EPS. Wenn die erleichtert.

Temperatur des Materials (iber 90 °C steigt, beginnt EPS zu schmelzen. Das
kann zu einem Aufbrechen der Molekiile des Polystyrols fiihren und dadurch
die Qualitat des PS-Loop-Produkts beeintrachtigen.

« Fur einen optimalen
Transport kdnnen Paletten
mit kompaktierten Stangen

+ Der ungestorte Materialdurchgang im Schraubenkompressor ist deshalb zu aufeinander gestapelt
Uberwachen. werden.

»»  Zum Inhaltsverzeichnis



Transport PS Loop

Transport innerhalb Deutschlands Grenziberschreitender Transport
« Fiir den inlandischen Transport des kompaktierten Materials sind + Die EU-Abfallverbringungsverordnung (VVA) legt Verfahren und
Versandpapiere erforderlich. Die Papiere sind beim Transport mitzufiihren. Kontrollen fiir den Versand von Abféllen fest. Das Abfalltransport-

unternehmen muss jedes Jahr den grenziiberschreitenden Abfalltransport

+ Auf den Versandpapieren sind Angaben zum Absender und Empfénger, die Notifizierung durchfiihren

auBerdem zum Abfall wie Gewicht und der europaische Abfallcode zu ver-
merken. « HBCD-haltiger PS-Schaum-Abfall steht nicht auf der sogenannten
,Griinen Liste" der EU-Abfallverordnung. Fiir den Transport ist eine
Notifizierung erforderlich.

+ Der Eingang des Materials ist zu bestatigen.

+ Die zustandigen Behdrden des Sender- und Empfangerlandes miissen die
Aufarbeitung und die Notifizierung genehmigen.

« Fir grenziberschreitende Transporte sind Nofifizierungs- und Trans-
portunterlagen erforderlich und beim Transport mitzufiihren.

+ Die Dokumentation enthalt Informationen zum Sender und
Empfénger sowie alle Angaben zum Abfall inklusive der Abfallcodes.

 Der Eingang des Materials ist innerhalb von drei Arbeitstagen zu
bestatigen.

+ Die Abnahme des Materials ist innerhalb von sechs Monaten nach
Eingang zu bestatigen. Damit erfolgt der Eigentumstiibergang vom
HUB zu PS Loop.

+ Die ordnungsgemaBe Aufarbeitung des Materials ist innerhalb von zwdlf
Monaten nach Eingang zu bestétigen.

+ Es ist wichtig, die nationalen Rechtsvorschriftenjedes Sendelandes zu
Uberpriifen, damit alleAnforderungen an einen grenziiberschreitenden-
Transport erfiillt werden.

¥ Zum Inhaltsverzeichnis



Gutesicherung EPS-Bauabfélle — Zugangsqualitat flir PS Loop PS

Annahmebedingungen fur EPS zum Recycling
durch PS Loop

Spezifikation im Detail

Materialbeschreibung Expandiertes Polystyrol (EPS) aus Dammmaterial in Form von Blocken oder Tafeln,

1. Welches Material ist fir das PS-Loop-Verfahren geeignet?

Dammung aus expandiertem Polystyrol (EPS) von Baustellen, welches
HBCD (Hexabromocyclododecane) enthalt.

Das Material war in Deutschland bis zum Jahr 2016 zum Einbau
zugelassen. Zur Uberpriifung des Materials muss eine Probe bei PSLoop
eingesendet und dort auf dessen Tauglichkeit Gberprift werden. Das
angelieferte Material muss mit dem beprobten Material ibereinstimmen.
Sofern groBe Abweichungen bestehen, wird das Material zuriickgewiesen.

Zusatzlich anfallende Kosten werden dem Lieferanten in Rechnung gestellt.

Diese Sperzifikationen beruhen auf dem aktuellen Wissen und haben
generellen Charakter. Bei spezifischen Anlieferungen muss eine detaillierte
Diskussion zwischen PS Loop und dem Zulieferbetrieb erfolgen, um
Ursache und Wirkung bestimmter Anlieferungsbedingungen zu
identifizieren und eine Verstandigung und Vorgehen nach der Ablehnung
von Material zu erzielen. Anderungen an den Anlieferspezifizierungen
kdnnen nicht ausgeschlossen werden.

#»  Zum Inhaltsverzeichnis

welche HBCD(D) enthalten. Vermischungen mit anderen EPS-Dammstoffen
werden als unzuldssige Verunreinigung betrachtet (z. B. XPS)

Flammschutzmittel

< 1,5 % Hexabromocyclododecan (HBCD)
(Keine Verunreinigung mit anderen Flammschutzmitteln erlaubt, z. B. PolyFR)

Form

Verdichtete Materialblocke mit einem Verdichtungsverhaltnis von 50:1

Materialgewicht

Maximales Gewicht der Materialblocke: 25-50 kg

Materialdichte

100-400 kg/m?
® Locker gepresstes Material bringt hdhere Verunreinigungen mit sich.
e Zustark gepresstes Material kann beim Verpressen aufschmelzen.

Wasser Maximal < 3% Volumenanteil.
Asbest 0,0 % - das Material darf Gberhaupt nicht mit Asbest verunreinigt sein
Bitumindse 0,0% - das Material darf keine Anhaftungen von Bitumen aufweisen’

Verunreinigungen

Andere
Verunreinigungen

Der maximale Anteil an Verunreinigungen darf 5 % nicht (ibersteigen. Dieses Mal
gilt pro Block. Verunreinigungen beziehen sich auf PUR, Glaswolle, Steinwolle,
Zement und Mortel, Nagel, Eisen, Klebstoffe. Restabschnitte von PolyFR-haltigem
Material gelten nicht als ,,andere Verunreinigung”. Hier gilt die 0 %-Regel.

Anlieferung

Die kompaktierten Blocke sind auf Palletten zu laden und eng mit transparente PE-

Folien einzuwickeln. Das Material wird unter freiem Himmel geladen, transportiert

und gelagert und ist vor Wassereintritt zu schiitzen. Die Folie ist deshalb zuerst auf

der Oberseite der Landung zu wickeln, desweiteren gilt:

e 3-fach Wicklung gegen Wind-Angriff.

e 2-fach Wicklung als letzte Wicklung auf der Oberseite der Palette
(Regenschutz)

e Pro Palette eine Produktdeklaration (Kein vermischtes Material)

Palettengrofe

PalettengroRe: 1.2 x 1.2 Meter — wiederverwendbare Europaletten
o Uberstehen der Paletten Blocke ist zu vermeiden.
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. . . 4. Schlisselnummer
Annahmebedingungen fur EPS zum Recycling

17 06 04 Dammmaterial, ESP-Dammstoff,
2. Dokumentation jedoch nicht die unter Styropor, vor 2016
L . . . . . Nr. 17 06 01 und eingebaut
Samtliche Anlieferungsunterlagen hierzu zahlen auch bei Auslandsanlieferung s Nr. 17 06 03
die Unterlagen aus der Notifizierung, der Lieferschein (CMR) sowie der genannten
Wiegeschein miissen als Kopie bei der Lieferung bereit gehalten werden. Sofern
ein Wiegeschein nicht vorliegt, kann eine Wiegung an einer Wageeinrichtung 5. Abfall-Klassifikation
lokal in Terneuzen vorgenommen werden. Die Wiegekosten tragt der Lieferant.
Europdische Union Nicht als gefahrlicher Abfall klassifiziert,
- - Notifizierung bei grenziiberschreitendem
3. Registrierung bei Anlieferung e
Die Lieferung muss avisiert werden, hierfiir gilt eine Frist von 2 Tagen ; ; sp e
(mindesten5936 Stunden). Die Annahme kangn zu den Geschéftszei?en von Niederlande Nicht als gefahrlicher Abfall klassifiziert
Montag bis Freitag von 8 bis 4 Uhr stattfinden. Nutzen Sie zur Avisierung die
frlnandan Knntalktdaten Basel Convention Technische Leitlinien zur umweltgerechten
QA/Laboratory Chris Kind ckind@PSLoop.eu Behandlung von Abféllen, welche
HBCD aufweisen.
Back Office Richard Geevers invoice@PSLoop.eu
6. Logistik
Operations Team operations@PSLoop.eu
Transport LKW mit Anhanger, keine Hohenbegrenzung.
Logistikunternehmen freie Wahl
« 1. Nennung von Betreff: “Lieferung — Name des Lieferanten — Datum — oder www.wielemaker.nl
Tournummer 001 Genehmigungen Notifizierung bei grenziiberschreitendem Verkehr

+ Bitte legen Sie ein Foto der Lieferung bei der Avisierung bei. .
pro Transport notwendig.

Erlangung der Erlaubnis dauert 4 — 6 Wochen (EU
Waste Shipment Regulation

#»  Zum Inhaltsverzeichnis
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Kontakte Pﬂm

Niederlande Deutschland FZ-Recycling GmbH & Co. KG o
Im Schiilert 13, 56651 Niederzissen \“ €
£ Telefon: +49 (0)2636 9691794

E-Mail: info@fz-recycling.de

Website: www.fz-recycling.com

Industrieverband Hartschaum e.V.
FriedrichstraBe 95, Pb 153, 10117 Berlin

E-Mail: info@ivh.de
Website: www.IVH.de

KARL BACHL Kunststoffverarbeitung GmbH & Co KG BRIHL @)
Osterbachtal 1, 94133 Réhrnbach

Telefon: +49 (0)8582 809-0
FZ-Recycling E-Mail: info@bachl.de
Website: www.bachl.de

Brohlburg Dammstoff- und Recyclingwerke GmbH & Co. KG ‘-:]‘) (GECW’)
Am weiBen Haus 4, 56626 Andernach

< G ECGkoup,
‘ GECGROU:,

Telefon: +49 (0)2632 49874-0
E-Mail: info@brohlburg.com
Website: www.brohlburg.com

PS Loop B.V.
Frankrijkweg 10, 4538 BJ Terneuzen

Telefon: +31 11579 30 20

E-Mail: info@psloop.eu
Website: www.psloop.eu

RYGOL-DAMMSTOFFE Werner Rygol GmbH & Co. KG
Kelheimer Str. 37, 93351 Painten

< GEcmup,

Telefon: +49 (0)9499 94 00-0

E-Mail: painten@rygol.de
Website: www.rygol.de
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Kontaktdaten IVH

Industrieverband
Hartschaum (IVH)

IVH German association
of EPS

www.ivh.de

Serena Klein
Geschaftsfiihrung IVH
Sprecherin

s.klein@ivh.de
0172 3140 944

Ulrich Meier
Geschaftsfiihrung IVH
Technik/Umwelt

u.meier@ivh.de
0172 3913 729

»  Zum Inhaltsverzeichnis

Friedrichstr. 95 | PB 152
10117 Berlin, Germany

Weitere Kontaktdaten

PS Loop B.V.
Recycling of PS-foam with HBCD
Frankrijkweg 10, 4538 B] Terneuzen, Netherlands

WWW.psloop.eu

Plastics Europe
European association for plastic manufacturers
Rue Belliard 40, box 16, 1040 Brussels, Belgium

www.plasticseurope.org/en

NRK
Dutch association of rubber- and plastic industry
Loire 150, 2491 AK The Hague, Netherlands

www.nrk.nl

EUMEPS
European association of EPS industry
Blvd. Auguste Reyers 80, 1030 Brussels, Belgium

WWW.Eeumeps.org

Styropor GPH
Austrian association of EPS industry
BriickenstraBe 3, 2522 Oberwaltersdorf, Austria

www.gph.at

Styfabel
Belgian association of EPS industry
Henri Regastraat 14, 3000 Leuven, Belgium

www.styfabel.be

Stybenex
Dutch association of EPS industry
Hatertseweg 598 6535 ZX Nijmegen, Netherlands

www.stybenex.nl

AFIPEB

French association of EPS industry
3 Rue Alfred Roll 75017 Paris, France

www.afipeb.org

ANAPE P2
Spanish association of EPS industry
Castellana, 203 — 12 Izquierda 28046 Madrid, Spain

WWW.anape.es

EXIBA
European association of XPS industry
Rue Belliard 40, box 16 1040 Brussels, Belgium

www.exiba.org

FPX German association of XPS industry
FriedrichstraBe 95, 10117 Berlin, Germany
WWW.Xps-spezialdaemmstoff.de/

BRBS

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

www.brbs.nl/

VERAS

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

BVSE
German association special waste management
Frankische StraBe 2, 53229 Bonn, Germany

www.bvse.de/fachverband-sonderabfall.html

ZVDH
German association of roofers
Fritz-Reuter-Str. 1, 50968 Koln, Germany

www.dachdecker.org
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