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Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration
Environmental
Product-Declaration
* GemaB EN 143511 Produktbeschreibung
e Mehrkammerprofil mit Stahlarmierung und bis ca. 80 mm Bautiefe
e  PVC-U weiB und folienkaschiert
e AD-System bzw. MD-System mit Dichtungen aus EPDM/TPE/TPV
e Verglasungsdichtung aus EPDM/TPE/PVC-P
e Mehrscheiben-Isolierglas entsprechend EPD Flachglas im Bauwesen
e Beschlage entsprechend EPD Schlésser und Beschlage
Kunststofffenster zur Verwendung in Wohn- und Nichtwohngebauden. Anwendungsbereich
Die Okobilanz wurde nach DIN EN ISO 14040 ff durchgefiihrt. Als Datenbasis wurden spezifische Rahmen der Okobilanz
Daten von verschiedenen Firmen, generische Daten der Datenbank ,GaBi 4* herangezogen. Die
Okobilanz wurde fir alle Lebenszyklusphasen unter Beriicksichtigung sdmtlicher Vorketten wie Roh-
stoffgewinnung, Energiebereitstellung und Transporte durchgefiihrt.
Die Bauphase, Nutzung durch Heizwarmebedarf (B1), Reinigung, Instandhaltung und Renovierung
(B2-B7), End of life (C) sowie potentielle Gutschriften fir einen weiteren Lebenszyklus (D) sind als
Szenarien dargestellt.
Fur die in nachfolgender Tabelle dargestellten Umweltwirkungen wurde ein Grundszenario festgelegt.
o o o Ergebnisse
E o w_ | 5 P der Okobilanz
1 m’® PVC-Fenster z S 55 = £ 3
sz| 53|32 20| 85
T |  z2 | z2| 88| xa
Primdrenergie n. erneuerbar [ 1358 9061 557 60 -747
Primarenergie erneuerbar [ 43 a4 19 7 -10
Treibhauspotential (GWP} [kg CO;-Agv.] a3 540 11 5 -44
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Aqv.] | 4,8E-06| 8,3E-07| 1,9E-06| 5,5E-07|-1,5E-06
Versauerungspotential (AP) [kg 50,-Agv.] 0,312 0,421 0,167 0,007 -0,142
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO,-Agv.] 0,036%| 0,0624| 0,0270| 0,0011| -0,0190
Sommersmogpotential (POCP) | [kg C;H,-Aqv.]| 0,0324| 0,0505( 0,0132| 0,0005( -0,0196
Erstellt durch das ift Rosenheim, in Zusammenarbeit mit dem Bundesverband Flachglas e.V., dem
Fachverband Schloss und Beschlagsindustrie e.V., dem Qualitatsverband Kunststofferzeugnisse e.V.
und dem Verband Fenster + Fassade. Die Okobilanz wurde erstellt durch die PE International GmbH.
Programmbhalter ist das Institut Bauen und Umwelt e.V.
Gefordert mit Mitteln der Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesinstitutes flr Bau-, Stadt-, und
Raumforschung.
Zusatzlich sind die folgenden Nachweise und Prifungen in der Umweltdeklaration dargestellt: Nachweise

nicht relevant und Prifungen
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Produktgruppe Kunststofffenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010

Deklarationsnummer:

Geltungsbereich Diese Durchschnitts-Umwelt-Produktdeklaration gilt fir Kunststofffenster PVC-U
weiB3 und folienkaschiert nach EN 14351-1 inkl. Dichtungen, Mehrscheiben-
Isolierglas und Beschlagen.

1 Produktdefinition

Produktdefinition Diese EPD ist giiltig fir Kunststofffenster gemaBs EN 14351-1 unabhangig inrer GréBe.
Die Berechnung der Okobilanz erfolgte anhand der in EN 14351-1 definierten Stan-

dardgr6Be von 1,23 m x 1,48 m.

Produktbeschreibung:

Profilsystem
Offnungsart / Offnungsrichtung

Rahmenmaterial
BlendrahmenauBenmal
Falzausbildung
Falzdichtung

Mitte

innen

auBen
Fillung

Typ

Einbau der Fillungen
Verglasungsdichtung
auBlen
innen
Beschlage

Typ

Mehrkammerprofil aus PVC-U mit Stahlarmie-
rung; Bautiefe: bis ca. 80 mm (3-fach Glas)
Dreh, Kipp, Drehkipp nach innen oder auBen
6ffnend

PVC-U

gréBenunabhangig

AD-System bzw. MD-System

Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P
Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P
Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P

Mehrscheiben-Isolierglas 2-fach oder 3-fach
entsprechend EPD Flachglas im Bauwesen
Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P

Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P

Beschlage entsprechend EPD Schlésser und
Beschlage
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Produktgruppe Kunststofffenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010

Deklarationsnummer:

Anwendung

Produktnorm /
Zulassung

Werkseigene
Produktions-
kontrolle

Gitesicherung

Bautechnische
Eigenschaften

Diese EPD gilt nicht fir:

e Dachflachenfenster, da sich diese konstruktiv zu sehr von den deklarierten
Fenstern unterscheiden

e Structural glazing
e Profile mit integrierten Dd&mmstoffen (Einschiebling bzw. ausgeschaumt)

Zusatzbauteile wie duBere bzw. innere Abschllisse wie z.B. Rollladen, Sonnenschutz-
vorrichtungen, Rollladenké&sten sind gesondert zu beriicksichtigen

Zusatzliche Angaben fir den Architekten:
- Bautiefe: ca. 70 mm
- Rahmenansichtsbreite ca. 100 mm bis 120 mm

Zusétzlich sind die jeweiligen Systembeschreibungen des Herstellers zu berlicksichti-
gen.

Kunststofffenster zur Verwendung in Wohn- und Nichtwohngeb&uden
EN 14351-1

Durch den Hersteller entsprechend EN 14351-1.

Teilweise entsprechend RAL-GZ 695. Nachweis muss durch den Hersteller erfolgen.

Eigenschaft Pruf bzw. Klassi- Bezeichnung Einheit Klas-

fizierungsnorm se/Festgestelit

er Wert

Warmeschutz EN 10077-1 bzw. Waérmedurchgangs- W/m2*K 0,8-3,0

EN 12567-1 koeffizient Uy
Strahlungs- EN 410 Gesamtenergie- 0,20 - 0,70
eigenschaften durchlassgrad g

Lichttransmissionsgrad t. 0,30 - 0,80

Luftdurchlassig- EN 12207 Klasse der Luftdurchlassig- 1-4
keit keit
Schlagregen- EN 12208 Klasse der Schlagregen- 1A - 9A bzw.
dichtheit dichtheit Exxx
Schallschutz EN 140-3 oder Bewertetes SchallddmmmaB | dB 25-52

EN 14351-1 An- Rw

hang B
Widerstandsfa- EN 12210 Klasse der Durchbiegung A—-Cbzw. E
higkeit gegen Klasse des Priifdrucks 1 -5 bzw. xxx
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Produktgruppe Kunststofffenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010
Deklarationsnummer:
Windlast
Die spezifischen Daten sind dem jeweiligen CE-Kennzeichen zu entnehmen.
2 Grundstoffe
Grundstoffe/ Werkstoff Masse "
Vorprodukte
P Glas pro mm Glasdicke 2,5 kg/m?
Kunststoffprofil (Blend- und Fligelrahmen) 70 mm 3,0 kg/m
Stahlarmierung 2,4 kg/m
Glashalteleiste (mit anextrudierter Dichtung) 0,16 — 0,21 kg/m
Dichtprofile 0,1 kg/m
Beschlag

Hilfsstoffe /
Zusatzmittel

Stofferlauterung

Rohstoff-
gewinnung und
Stoffherkunft

" Angaben sind Anhaltswerte

Schmierstoffe (Beschlag)

PVC-Fensterprofile werden im Extrusionsverfahren aus einer Mischung von PVC-
Pulver und Additiven hergestellt. Additive sind Schlagzahmodifikatoren, Fllstoffe, Pig-
mente und Thermostabilisatoren. Der Einsatz von recyceltem PVC bei der Extrusion
von neuen Profilen ist in einem Umfang von bis zu 80% méglich.

Recyceltes PVC entsteht zum einen aus Verschnitt, der wahrend der Profilherstellung
oder im Fensterbaubetrieb anféllt (preconsumer Recycling) und zum anderen aus al-
ten, ausgebauten Fensterelementen (postconsumer).

Ein Teil der Profilmenge, (Stand 2010; weniger als 20%) werden oberflachenveredelt
ausgeliefert. Dies geschieht am haufigsten durch Aufbringen von farbigen und/oder
strukturierten Folien, die einen komplexen Aufbau haben und eine hohe Farbechtheit
und Witterungsbesténdigkeit aufweisen. Weiter Verfahren der Oberflachenveredelung
sind Lackierung oder Coextrusion einer Deckschicht aus eingefarbtem Plexiglas
(PMMA) oder ASA (Poly-Acrylester-Styrol-Acrylnitril) u. a.

In der Regel wird das PVC-Fensterprofil mit Dichtung ausgeliefert.

Die Dichtungen bestehen in der Regel aus Weich-PVC, TPEs (Thermoplastische Elas-
tomere) oder EPDM (Elastomere).

Bei der Herstellung von PVC-Profilen und Dichtungen wird entsprechend der freiwilligen
Selbstverpflichtung der Industrie Vinyl 2010 (www.vinyl2010.0rg) auf Blei- und Cadmi-
umhaltige Thermostabilisatoren verzichtet. Alle Inhaltsstoffe sind konform mit den Re-
striktionen der REACH-Verordnung (EG 1907-2006).

In der Raffinerie wird Erddl durch Destillation in mehrere Be-

Erdol standteile getrennt.

Bei der Destillation fallen im Fraktionsturm folgende Bestandteile

an: Gas, Rohbenzin, Diesel, Heizbdle sowie Gasol.

Alle Bestandteile bestehen aus Kohlenwasserstoffen, die sich
Destillation durch ihre Gr6Be und die Gestalt ihrer Molekiile unterscheiden.

Das geférderte Erdél wird auf ca. 400°C erhitzt und dem unteren

Teil des Fraktionsturmes als Erdélgas zugefhrt. Der Fraktions-

turm besteht aus Glockenbdden. Teile des aufsteigenden Olgases
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Produktgruppe Kunststofffenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010

Deklarationsnummer:

Regionale und
alilgemeine

Verfligbarkeit
der Rohstoffe

kondensieren beim Abkihlen an den einzelnen Glocken. Je nach
Siedepunkt kondensiert die Fraktion an den einzelnen Boden.

In einem thermischen Spaltprozess werden Ethylen, Propylen,
Butylen und andere Kohlenwasserstoff-Verbindungen auseinan-
der gebrochen und umgebaut. Das erfolgt im sogenannten Cra-
cker.

Cracken

Ethylen, Propylen Die Ethylen-Ausbeute kann begrenzt Gber die Krack-Temperatur
Butylen ... gesteuert werden und betragt bei 850°C mehr als 30%.

Polymerisation  Nun kann durch Polymerisation, Polykondensation oder Polyaddi-
Polykondensation tion die Herstellung des eigentlichen Kunststoffes begonnen wer-
Polyaddition den.

Die Erddlreserven werden bei konstantem Verbrauch auf etwa 40 Jahre geschatzt [1].

3 Produktherstellung

Produkt-
herstellung

Schritt 1: Kunststoffprofilherstellung:
Mischen:

Die Rohstoffe werden getrocknet, gewogen und in einer Mischstation gleichmaBig zu-
sammengemischt.

Extrudieren:

Die Rohstoffe werden in einer Schnecke plastifiziert und tiber eine Diise zu Kunststoff-
profilen geformt.

Oberfladchenbehandlung (optional):

Grundierung, Lackierung, Trocknung / Aufkleben von Folien

Trennen:

Die Profile werden tber eine Abzugseinheit abgezogen und durch eine Sage getrennt.

Mischen

Extrudieren

Trennen

Schritt 2: Kunststofffensterherstellung:
Die angelieferten Profile vom Systemgeber werden auf die richtige lange abgesagt.

Verschraubung:
Anbringung der SchlieBstlicke und Verschraubung der Profile mit den Armierungen.
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Produktgruppe Kunststofffenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010

Deklarationsnummer:

Gesundbheits-
schutz
Herstellung

Umweltschutz
Herstellung

VerschweiBung:
VerschweiBen der Profile inkl. Nachbearbeiten der SchweiBnaht.

Endmontage:

Endmontage aller Fensterkomponenten, wie beispielsweise Dichtungen, Beschléage,
Glas. AnschlieBende Endkontrolle der Fenster.

Verschraubung

Oberflachenbehandlung

MaBnahmen zur Vermeidung von Gesundheitsgefdhrdungen/-belastungen wéah-
rend des Herstellungsprozesses:

Wéhrend des gesamten Herstellungsprozesses sind keine Gber die rechtlich festgeleg-
ten ArbeitsschutzmaBnahmen fur Gewerbetreibende hinausgehende MaBnahmen zum
Gesundheitsschutz erforderlich.

MaBnahmen zur Reduzierung der durch den Herstellungsprozess ausgelésten
Umweltbelastung:

Luft:

Die behérdlich festgesetzten Grenzwerte werden eingehalten.

Wasser/Boden:

Belastungen von Wasser und Boden entstehen nicht.

Larm:

Die Schallemissionen liegen nicht liber den gesetzlichen Beschrankungen.
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Produktgruppe Kunststofffenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010

Deklarationsnummer:

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs-
empfehlungen

Arbeitsschutz

Umweltschutz

Restmaterial

Verpackung

Allgemeine Grundsiétze:

Die Planung und Ausfiihrung der Montage erfolgt entsprechend dem Stand der Technik
(z.B. gemaB RAL-Leitfaden zur ,Planung und Ausfiihrung der Montage von Fenstern
und AuBentiren*). Die Hinweise und Empfehlungen aus den Systembeschreibungen
bzw. Begleitdokumenten des Herstellers sind zu beachten.

MaBnahmen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes:

Bei der Montage von Kunststofffenstern sind keine Uber die Ublichen Arbeitsschutz-
maBnahmen (wie z.B. Schutzhandschuhe) hinausgehenden MaBnahmen zum Schutz
der Gesundheit zu treffen.

MaBnahmen des Umweltschutzes:

Durch Verarbeitung/Montage der genannten Produkte werden keine nennenswerten
Umweltbelastungen ausgeldst. Besondere MaBnahmen zum Schutz der Umwelt sind
nicht zu treffen.

Restmaterialien sind zu vermeiden. Ist eine Vermeidung nicht méglich, so sind Restma-
terialien sortenrein zu Trennen.

Verpackungsmaterialien werden sortenrein getrennt und mit dem Gewerbeabfall ent-
sorgt.

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe

Wirkungs-
beziehungen
Umwelt - Ge-
sundheit

Bestandigkeit/
Nutzungszu-
stand

Es sind keine gefahrdenden Inhaltsstoffe bekannt, die zu einer Belastung der Umwelt
fihren kénnen.

Es sind keine erhéhten Belastungen aus Kunststofffenstern fir Umwelt bzw. Gesund-
heit bekannt.

Bei bestimmungsgemaBen Gebrauch und Instandhaltung ist eine mittlere technische
Nutzungsdauer von 50 Jahren anzusetzen.

6 AuBergewdhnliche Einwirkungen

Brand

Wasser

Kunststofffenster sind normal entflammbar (Klasse E nach DIN EN 13501-1 oder Bau-
stoffklasse B2 nach DIN 4102-1).

Bei Hochwasser emittieren keine gefahrlichen Inhaltsstoffe in das Wasser.

7 Nachnutzungsphase

Recycling

Verwertung

Kunststofffenster werden in zentralen Sammelstellen gesammelt und rezykliert. Dafiir
gibt es in Deutschland zwei groBe Recyclingunternehmen. Die Fensterprofile werden
meist ohne Glas (geringeres Gewicht) bei den Sammelstellen angeliefert. Die komplet-
ten Profile werden in verschiedenen Verfahrensschritten erst geschreddert und dann
nach Materialzusammensetzung fraktioniert (z.B. durch Magnetabscheider, Windsich-
ter). Die Kunststoffe (PVC, EPDM, TPE) werden als Granulat erneut zur Produktherstel-
lung weiterverwendet. Metalle werden dem Metallschrott hinzugefhrt.

Nicht recyclierte Kunststofffensterkomponenten werden thermisch verwertet.
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Deklarationsinhaber: 04-08-2010
Deklarationsnummer:
Entsorgung Fensterkomponenten werden nicht entsorgt bzw. deponiert.
AbfallschlUssel fur Abfalle aus Kunststoff ist 16 01 19.
8 Okobilanz
8.1 Angaben zur Systemdefinition und Modellierung des Lebenszyklus
Deklarierte Die Deklaration bezieht sich auf den Lebenszyklus von 1 m2 Kunststofffenster basie-

Einheit rend auf den StandardmaBen 1,23m x 1,48 m.

Systemgrenzen Die Lebenszyklusanalyse flr Kunststofffenster betrachtet alle Lebenswegabschnitte
(cradle to grave), d.h. Herstellung, Nutzung und Lebensende.

In die Herstellung (A) sind eingeschlossen:
e Rohstoffgewinnung (A1)
e Transportwege wahrend der Herstellphase (A2)
e Fertigung der Kunststoffensterkomponenten (A3)
e die Herstellung des Produktes (Strom, thermische Energie, Hilfsstoffe) (A3)

e Verpackung (A3) und EoL der Verpackung (einschlieBlich Gutschriften fur
Strom und thermische Energie) (A5)

e Szenario flir den Transport zur Baustelle (A4)
e Szenario fir die Montage (A5)

Die Systemgrenzen fir das End of Life beziehen sich auf den Lebenswegabschnitt der
Verwertung, d. h. insbesondere eines stofflichen Recyclings der Kunststoff- und Metall-
bestandteile.

Far die Nutzung werden Szenarien fir durch das Fenster induzierte Aufwendungen
(B1, anteiliger Energiebedarf des Gebaudes)) und das Fenster selbst betreffende Auf-
wendungen (B2 — B7, d.h. Unterhalt, Instandhaltung und Renovierung Gber 50 Jahre)
unterschieden.

Zum Lebensende sind Szenarien fir Rickbau, Verwertung und Entsorgung (C1-C4)
sowie das Recyclingpotential (D) beinhaltet.

Im Anhang sind flr alle Szenarien (A4, A5, B1 — B7, C1 — C4) je Modul verschiedene
Grundszenarien dargestellt, welche die meisten wesentlichen Mdglichkeiten fiir das
jeweilige Modul abdecken.

Annahmenund  Die Datengrundlage basiert auf Datenaufnahmen aus verschiedenen Herstellerwerken.
Abschétzungen Sie geben einen reprasentativen Durchschnitt der Branche wieder. Die Werte wurden
Uber die Produktionsmenge gewichtet und gemittelt.

Abschneide- Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle nach Rezeptur einge-

kriterium setzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte thermische Energie, der interne Kraftstoff-
verbrauch sowie der Stromverbrauch, alle direkten Produktionsabfalle sowie alle zur
Verfligung stehenden Emissionsmessungen in der Bilanzierung berlicksichtigt. Fur alle
beriicksichtigten In- und Outputs wurden Annahmen zu den Transportaufwendungen
getroffen. Damit wurden auch Stoff- und Energiestréme mit einem Anteil von kleiner ein
Prozent bertcksichtigt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Summe der vernachlédssigten Prozesse
5% der Wirkkategorien nicht Ubersteigt.

Transporte Transporte der Roh- und Hilfsstoffe in der Hinsicht der Herstellung des Produktes wer-
den berucksichtigt, ebenso Transporte in der Nachnutzungsphase.

Betrachtungs- Die Datengrundlage der vorliegenden Okobilanz beruht fiir die wesentlichen Teile auf
zeitraum den Jahren 2009 und 2010.
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Deklarationsinhaber: 04-08-2010

Deklarationsnummer:

Hintergrund-
daten

Datenqualitat
Allokation

Nutzungsphase

Wahl des End-of-
Life Szenarios

Zur Modellierung des Lebenszyklus fir die Herstellung und Verwertung von Kunststoff-
fenstern wurde das von der PE International GmbH entwickelte Software-System zur
Ganzheitlichen Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4/. Alle fir die Fensterherstel-
lung relevanten Hintergrund-Datenséatze wurden der Datenbank der Software GaBi 4
entnommen.

Das Alter der verwendeten Daten liegt unter 7 Jahren.

Das Recyclingpotenzial wurde nach der Anforderung des PCR Dokuments ,Fenster
und Turen, berechnet.

Es beschreibt den 6kologischen Wert der ,,Anreicherung®“ eines Materials in der ,Tech-
nosphare*. Es stellt dar, wie viele Umweltlasten dadurch im Verhaltnis zur Neu-
erzeugung des Materials eingespart werden kénnen (Erzeugung Strom und Warme,
Recycling von Metallen und Kunststoffen sowie Reduktion des Rohstoffeinsatzes in der
Glasindustrie).

Dichtungen werden ebenfalls einer thermischen Verwertung zugefihrt und erhalten
analog Gutschriften fir Strom und thermische Energie aus Erdgas.

Nicht verwertete Reststoffe werden in einer gemischten MVA verbrannt bzw. auf einer
geeigneten Deponie abgelagert und die Lasten inputspezifisch zugerechnet.

Allokationen (d. h. die Zuordnung von Umweltlasten eines Prozesses auf mehrere Pro-
dukte) kénnen in den verwendeten Hintergrunddatensatzen der GaBi 4-Datenbank
vorgenommen worden sein, die dann in den zugehdrigen Einzeldokumentationen hin-
terlegt sind /Gabi 2009/.

In der Nachnutzungsphase wird fiir die PVC-Bestandteile ein Recycling angenommen.

Die Nutzungsphase des Kunststofffensters wird mittels Szenarien abgebildet.

Zur Charakterisierung der energetischen Performance des Fensters wird eine Berech-
nung des Heizwarmebedarfs nach DIN V 4108-6 (Heizperiodenverfahren) durchgefiihrt.
Dabei werden Transmissionswarmeverluste und solare Gewinne verrechnet, innere
Gewinne des Gebaudes sowie Liftungswarmeverluste werden nicht dem Fenster zuge-
rechnet.

Fir die Berechnung des Heizwarmebedarfs wurde mit verbesserter Warmeddmmung

(B1.2) mit U,=1,0; g=0,5; Ty =0,7 Gber den Zeitraum von 50 Jahre fiir einen Anteil von
35% Sid-, je 25% Ost- und West- und 15% Nordfenster gerechnet. Es wird vorausge-
setzt, dass die baulichen Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach DIN
4108-2 erflillt sind, d.h. keine Kiihlung im Sommer notwendig ist. Der Heizwarmebedarf
wird durch eine Gasheizung gedeckt.

Im Basisszenario wird ein haufiger manueller Reinigungsaufwand (B2.3) angenommen
(manuell mit geeigneten Reinigungsmitteln, "4-jahrlich).

In Bezug auf Instandhaltung und Reparatur wird von einer normalen Beanspruchung
(B3.2) ausgegangen, die fiir Biro- bzw. 6ffentliche Geb&ude gilt. Das Szenario sieht
einen Austausch von Mehrscheibenisolierglas und Dichtungen innerhalb einer Nut-
zungsdauer von 50 Jahren vor.

Far das gesamte Fenster wird It. Leitfaden Nachhaltiges Bauen des BMVBS von einer
Nutzungszeit von 50 Jahren ausgegangen, so dass kein Ersatz des gesamten Fensters
notwendig ist (B4).

Das Szenario Aufarbeitung/Renovierung sieht fiir Kunststofffenster keinerlei Aufarbei-
tung vor (B5.1).

Wahrend des Betriebs wird manuelle Betatigung (B6.1) d.h. kein Energieverbrauch
durch eine motorisierte Komponente angenommen.

Zusétzlich zur Herstellung wurde die Sammlung (C1) und thermische Verwertung bzw.
das Recycling der Kunststofffenster (C3) beriicksichtigt. Es wurde eine Sammelquote
von 95% angenommen. Glas und Beschlage werden vom Rahmen getrennt und recy-
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Gutschriften

celt. Dabei wird von einer Recyclingquote von 90 % flir Glas und Metalle ausgegangen.
Die PVC-Bestandteile werden regranuliert und wiederverwertet. Alle nicht erfassten
Fenstermengen sowie Restfraktionen aus dem Recycling werden als ,deponiert” model-
liert (C4).

Das Recyclingpotential fir das Kunststofffenster wird ergdnzt um aus den bei der
Verbrennung von Dichtungen gewonnenen Energien (Strom-Mix und Warme aus Erd-
gasfeuerung) und den rezyklierten Metallen und der Verwertung der Glasscherben be-
rechnet. Glasscherben ersetzen primare Rohstoffe bei der Behalterglas- oder Glaswol-
leproduktion.

8.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Sachbilanz

Abbildung 1 zeigt den Primarenergieverbrauch fur den Lebenszyklus von 1 m2 Kunst-
stofffenster.

Der Verbrauch nicht regenerativer Energie flir die Herstellung liegt bei 1358 MJ pro m?
Kunststofffenster. Transport und Einbau beeinflussen den Priméarenergieverbrauch nur
marginal.

Der regenerative Energieverbrauch fir die Herstellung von einem m?2 Kunststofffenster
liegt bei 43 MJ.

Den groBten Bedarf nicht erneuerbarer Primarenergie verursacht der tber 50 Jahre
induzierte Heizwarmebedarf (B1). Reinigung, Instandhaltung und -setzung und Reno-
vierung (B2-B7) schlagen mit etwa dem gleichen nicht erneuerbaren Priméarenergiebe-
darf wie die Herstellung zu Buche.

Der Aufwand nicht erneuerbarer Primarenergie fur Riickbau, Recycling und Entsorgung
(C) ist gering, das Recyclingpotential (D) in etwa 55% der Herstellung.

Priméarenergiebedarf PVC-Fenster iiber den Lebenszyklusphasen

10000

8000

6000

4000

[MJ/m2 PV C-Fenster]

2000

. =

-2000

Herstellung (A)

Mutzung Energle
(B1)

Nutzung (B2-B7)

End of Life (C}

Recycling-
potential (D)

W Prim&renergiebedarf nicht erneuerbar [MJ]

1358

2061

557

60

-747

Primdrenergiebedarf erneuerbar [MI]

43

4

19

7

-10

Abbildung 1:
Grundszenarien

Primérenergiebedarf der einzelnen Lebenszyklusphasen fiir die oben definierten
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D (Kunststoff)
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H D {Metalle)
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C4 Entsorgung
C3 Recycling/Verwertung
C2 Transport zum EOL

C1Rickbau

500 CB7 Wasserverbrauch im Betrieb

[1B& Energieverbrauch im Betrieb
MW B5 Aufarbeitung/Renovierung
B4 Ersatz

o . . , M B3 Instandsetzung/Reperatur

Herstellung [A) Nutzung (B) End of Life (C) Rec ntial W BZ Reinigung/Instandhaltung
C1AS Einbau

A4 Transport zur Baustelle
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W A1-A3 Dichtungen
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Abbildung 2: Nicht erneuerbarer Primérenergiebedarf des Kunststofffensters-Lebenszyklus (ohne
B1 - Heizwarmebedarf) nach Beitrdgen und Lebenszyklusphasen

Sonne

M Braunkohle (Solarenergie)

Erdgas M Wasserkraft
m Erdal
u Steinkohle = Windkraft
Uran

Abbildung 3: Aufteilung des nicht erneuerbaren und des erneuerbaren Primérenergiebedarfs der
Herstellung des Kunststofffensters

Die detaillierte Auswertung (Abbildung 3) der genutzten Energiequellen der Herstellung
des Kunststofffensters zeigt, dass bei den nicht erneuerbaren Quellen Erdgas, Erddl
und Kohle zu etwa gleichen Anteilen benétigt werden, Uran wird ausschlieBlich zur
Stromgewinnung in Kernkraftwerken eingesetzt. Erneuerbare Primarenergie wird lber-
wiegend aus Wasserkraft gewonnen. Wasserkraft und Windenergie sind im deutschen
Strom-Mix enthalten.

Die nachfolgende Tabelle stellt den Primérenergieverbrauch fir die einzelnen Module
des Lebenszyklus dar.
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Tabelle 1: Ubersicht Primirenergiebedarf iiber den Lebenszyklus

Primarenergiebedarf

nicht erneuerbar [M1]  erneuerbar [M1]
A Herstellung Al-A3 Herstellung 1341 43
A4 Transport zur Baustelle 17 0
A5 Einbau 0 0
B Nutzung Bl Energieverluste 9061 4
B2 Reinigung/Instandhaltung 26 2
B3 Instandsetzung/Reperatur 531 18
B4 Ersatz 0 0
B5 Aufarbeitung/Renovierung 0 0
B6 Energieverbrauch im Betrieb 0 0
B7 Wasserverbrauch im Betrieb 0 0
C End of Life C1 Rickbau 0 0
C2 Transport zum EOL 3 0
C3 Recycling/Verwertung 56 7
C4 Entsorgung 1 0
D Recyclingpotential -747 -10
Wasser Im Lebenszyklus von 1m2 Kunststofffenster werden ca. 0,7 m® Wasser verbraucht, der

groBte Anteil wahrend der Nutzung zur Fensterreinigung.

Tabelle 2: Wasserverbrauch des Kunststofffensters liber den Lebenszyklus

1 m? Kunststofffenster

[Herstellung Nutzung End of Life | Recyclingpotenzial
(A) (B) (©) (D)
Wassernutzung | [kg] 148 638 8 -48
Abfalle Die Auswertung des Abfallaufkommens zur Herstellung von einem Kunststofffenster

wird getrennt flr die drei Fraktionen Abraum/Haldenguter (einschlieBlich Erzaufbe-
reitungsrucksténde), Hausmiilldhnliche Gewerbeabfalle und Sonderabfélle. Da die Ab-
fallbehandlung innerhalb der Systemgrenzen modelliert ist, sind die dargestellten Men-
gen die abgelagerten Abfélle.

Tabelle 3: Abfallaufkommen des Kunststofffensters liber den Lebenszyklus

1 m? Kunststofffenster
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[Herstellung | Nutzung | End of Life | Recyclingpotenzial
(A) (B) (%) (D)
Abraum/ kgl
Haldenguter 230 139 26 -151
Hausmiuilldhnliche kgl
Gewerbeabfille 0,257 0,384 7,71E-05 0,439
Sonderabfalle [kl 0,499 0,110 0,008 -0,347
Radioaktive Ikl
Abfille 0,059 0,033 0,007 -0,018

Wirkungs-
abschitzung

Die Fraktion Abraum/Haldenguter stellt die gréBte Menge dar. Dies ist vorrangig auf die
Rohstoffgewinnung zurlickzufiihren.

Die radioaktiven Abfalle sind ausschlieBlich durch den Stromverbrauch (Kernkraft) be-

dingt.

Die folgende Abbildung zeigt die Umweltwirkungen von 1 m2 Kunststofffenster.
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100%
B0 ————————————— —_— | ——] —
60% — — —— —— —
40%
20%
0%
-20% |—
-80% |—
-60% " - " - " "
[kg Sb-Agv.] [kg cO2-Aqv.] | [kg R11-Agv.] | [kgs02-Agv.] | [kg PO4-Agv.] | [kg C2H4-Agv.]
ADP elements GWP oDP AP EP POCP
Recyclingpotential (D) -0,0027 43,6 -1,5E-06 -0,1419 -0,0190 -0,0196
® End of Life (C) 1,5E-07 53 5,5E-07 0,0065 0,0011 0,0005
Nutzung (B) 0,0011 580,9 2,7E-06 0,5876 0,0894 0,0637
B Herstellung (A) 0,0020 82,6 4,8E-06 0,3122 0,0369 0,0324
Abbildung 4: Wirkungsabschéatzung Lebenszyklus fiir 1 m? Kunststofffenster (Lebenszykluspha-
sen)
Tabelle 4: Wirkungsabschatzung Lebenszyklus fiir 1 m? Kunststofffenster

Wirkungsabschatzung 1 m* PVC-Fenster

ADP GWP ooP AP EP POCP

A Herstellung Al-A3 Herstellung 0,00205 81 4,8E-06 3,1E-01 0,0355 0,0318
A4 Transport zur Baustelle 0,00000 1 2,1E-09 6,0E-03 0,0014 0,0006
A5 Einbau 0,00000 1] 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000

B Nutzung Bl Energieverluste 0,00004 540 B,3E-07 4,2E-01 0,0624 0,0505
B2 Reinigung/Instandhaltung 0,00000 1 6,0E-08 3,0E-03 0,0011 0,0010
B3 Instandsetzung{’ Reperatur 0,00102 40 1,8E-06 1,6E-01 0,0259 0,0121
B4 Ersatz 0,00000 1] 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
B5 Aufarbeitung/Renovierung 0,00000 0 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
B6 Energieverbrauch im Betrieb 0,00000 0 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
B7 Wasserverbrauch im Betrieb

C End of Life C1Rickbau 0,00000 0 0,0E+00 | 0,0E+00 0,0000 0,0000
C2 Transport zum EOL 0,00000 1] 3,9E-10 1,0E-03 0,0002 0,0001
C3 Recvcling}’\.fer\nvertu ng 0,00000 5 5,5E-07 5,0E-03 0,0005 0,0004
C4 Entsorgung 0,00000 1] 1,2E-09 5,0E-04 0,0004 0,0001

D Recyclingpotential -0,00274 -44 -1,5E-06 -1,4E-01 -0,0150 -0,0196

Das Ressourcenverbrauchspotential (ADPgements) Wird durch die fir die Glasgewinnung
benbtigten Rohstoffe sowie die eingesetzten Erze fir den Beschlag bestimmt. Durch
eine hohe Verwertungsquote ergibt sich dadurch ein deutlich erkennbares Recyclingpo-
tential.

Das Treibhauspotenzial wird von Kohlendioxidemissionen dominiert. Den gréBten Bei-
trag liefern die Heizwérmeverluste.

Wesentlichsten Anteil am Ozonabbaupotenzial hat der Stromverbrauch wahrend der
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9 Nachweise

Formaldehyd-
und VOC-
Emissionen

Herstellung.

Zum Versauerungspotential tragen vor allem Schwefeldioxid und Stickoxidemissionen
des Warmeerzeugers zur Deckung des Heizwarmebedarfs sowie der Glasherstellung
bei.

Das Uberdiingungspotenzial wird durch Stickoxidemissionen dominiert.

Das Sommersmogpotenzial wird durch VOC-Emissionen des Warmeerzeugers zur
Deckung des Heizwérmebedarfs sowie der Glasherstellung dominiert.

100%

- D Recyclingpotential
80% . t C4 Entsorgung

. €3 Recycling/Verwertung
60% OC2 Transport zum EOL

0O €1 Riickbau
40% - —

0O B7 Wasserverbrauch im Betrieb

20% — E— 0 B6 Energieverbrauch im Betrieb

M B5 Aufarbeitung/Renovierung

0%

O B4 Ersatz

o B3 Instandsetzung/Reperatur
-20% +——

® B2 Reinigung/Instandhaltung

A40% — B1Energieverluste
O A5 Einbau
-60%
. . . . . . A4 Transport zur Baustelle
[kg sb-Agv.] [kg CO2-Agw.] [kg R11-Agv.] [kg 502-Agv.] [kg PO4-Aqv.] | [kg C2ZH4-Agv.]
A1-A3 Herstellung
ADP elements GWP oDP AP EP POCP

Abbildung 5: Wirkungsabschatzung Lebenszyklus fiir 1 m? Kunststofffenster nach Einzelmodu-
len

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Untersuchung der Emissionen von Fenstern
und AuBentiren zur Bewertung des Verhaltens von Bauelementen in Bezug auf Hygie-
ne, Umweltschutz und Gesundheit” (gefdrdert durch das Bundesamt fir Bauwesen und
Raumordnung im Rahmen der Forschungsinitiative Zukunft Bau) wurden Fenster und
Fensterkomponenten auf ihr VOC-Emissionsverhalten durch umfangreiche Messungen
durchgefiihrt. Sdmtliche, im Rahmen des Vorhabens untersuchten Fenster und Fens-
terkomponenten erflllen die Entscheidungskriterien des AgBB-Schemas deutlich. An
kompletten Fenstern wurde das Entscheidungskriterium des AgBB Schemas um den
Faktor 10 unterschritten; teilweise konnten keine Emissionen festgestellt werden. [ift
2010].

In einem eigenstandigen weiteren Vorhaben des Fraunhofer Instituts fir Holzforschung
WHKI in Braunschweig wurden ebenfalls Untersuchungen von VOC Emissionen an
Fensterelementen durchgefuhrt. Auch hier erfillten die gepruften Fenster die Entschei-
dungskriterien des AgBB Schemas [WKI 2010].
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10 PCR-Dokument und Uberpriifung

11 Literatur
IBU 2006

BMVBW 2001

Gabi 2009

RAL-Leitfaden zur
Montage

PCR Schlésser
und Beschlage
PCR Flachglas im
Bauwesen

EPD Flachglas im
Bauwesen

(1]

Normen und

Gesetze
DIN ISO 14025
DIN EN ISO

14040

DIN EN ISO
14044

EN 14351-1/A1

EN ISO 10077-
1

EN ISO 12567-
1

Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument Fenster und Tiren.

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

Unabhangige Prifung der Deklaration gemas 1ISO 14025:
D intern extern

Validierung der Deklaration: Dr. Frank Werner

Leitfaden Umwelt-Produktdeklarationen (Ausgabe 20.01.2006) fir die Formulierung
der produktgruppen-spezifischen Anforderungen der Umwelt-Produktdeklarationen
(Typ Iy fir Bauprodukte, Institut Bauen und Umwelt e.V., www.bau-umwelt.com

Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (Hrsg.): Leitfaden Nach-
haltiges Bauen, Berlin, 2001.

GaBi 4: Software und Datenbank zur Ganzheitlichen Bilanzierung, LBP Universitat
Stuttgart und PE INTERNATIONAL GmbH, Leinfelden-Echterdingen 1992 — 2009,
www.gabi-software.com

Leitfaden zur Planung und Ausfihrung der Montage von Fenstern und Haustlren

PCR Schldsser und Beschlage, Product Category Rules
PCR Flachglas im Bauwesen
EPD Flachglas im Bauwesen

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe: ,Energierohstoffe 2009 - Re-
serven, Ressourcen, Verfligbarkeit“. Hannover. 2009

Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Typ Ill Umweltdeklarationen - Grund-
satze und Verfahren

Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsétze und Rahmenbedingungen
Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und Anleitungen

Fenster und Tiren — Produktnorm, Leistungseigenschaften — Teil 1: Fenster und Au-
Bentlren ohne Eigenschaften beziiglich Feuerschutz und/oder Rauchdichtheit

Wérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen — Berechnung
des Wéarmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Allgemeines

Wérmetechnisches Verhalten von Fenstern und TUren - Bestimmung des Warme-
durchgangskoeffizienten mittels des Heizkastenverfahrens

Teil 1: Komplette Fenster und Tiren
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EN 410

EN 12207
EN 12208
EN 12210

EN 140-3

EN 14220

EN 13501-1

DIN 4102-1

Bundesimmissi-
onsschutzgesez -

BImSchG

Glas im Bauwesen - Bestimmung der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen
KenngréBen von Verglasungen

Fenster und Turen — Luftdurchléssigkeit — Klassifizierung
Fenster und Tiren — Schlagregendichtheit — Klassifizierung

Fenster und Turen- Widerstandsféhigkeit bei Windlast - Klassifizierung (enthalt Be-
richtigung AC:2002)

Akustik - Messung der Schallddmmung in Gebauden und von Bauteilen - Teil 3: Mes-
sung der Luftschallddmmung von Bauteilen in Prifstanden

Holz und Holzwerkstoffe in AuBenfenstern, AuBentiren und AuBentirzargen - Anfor-
derungen und Spezifikationen

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten - Teil 1
Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Prifungen zum Brandverhalten von
Bauprodukten

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - Teil 1: Baustoffe; Begriffe, Anforde-
rungen und Prifungen

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigun-
gen, Gerdusche, Erschitterungen und &hnlichen Vorgangen (Bundesimmissions-
schutzgesetz BImSch@G), 26. September 2002 (BGBI. | S. 3830)
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Das EPD-Dokument stellt ein Ergebnis des Forschungsprojektes ,Entwicklung von Umwelt-
produktdeklarationen fir transparente Bauelemente — Fenster und Glas — flr die Bewertung
der Nachhaltigkeit von Gebauden* dar. Dieses wurde geférdert durch:

ORSCHUNGSINITIATIVE

Forschungsinitiative ,,Zukunft Bau*
ukunft BAU g

Bundesinstitut fiir Bau-, und Stadt- und Raumforschung (BBSR)
im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR)

Deichmanns Aue 31-37
53179 Bonn
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Anhang: Beschreibung der Lebenszyklusszenarien fur Fenster und
Tlren

- - Recycling-
Herstellungs Nutzungsstadium Nachnutzungsstadium potentiagl
phase
' ~ S
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Die Berechnung der Szenarien wurde unter Berlicksichtigung einer Nutzungsdauer von 50 Jahren
(gemaB der Tabelle ,Nutzungsdauern von Bauteilen des Informationsportals Nachhaltiges Bauen —
Baustoff- und Gebdudedaten — ,mittlerer Wert“) vorgenommen.
A4 Transport vom Werkstor zur Baustelle
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
A4A1 Kleinserien Direktvermark- | 7,5t LKW, 20% Beladung, ca. 50 km hin und leer zur(ick
tung
A4.2 Kleinserien tber lokale 7,5 t LKW, voll ausgelastet 50 km und 7,5 t LKW, 20% Beladung,
Hersteller ca. 50 km hin und leer zurlick
A4.3 Kleinserien liber Handler | 40 t LKW, voll ausgelastet 150 km und 7,5 t LKW, 20% Bela-
dung, ca. 50 km hin und leer zuriick
Ad.4 GroBprojekt 40 t LKW, voll ausgelastet (Deutschlandweit) ca. 150 km
2
1 m”~ PVC-Fenster Adl A42 AL.3 Ad4a
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [m] 13 16 17 4
Primarenergiebedarf erneuerbar [m] 0 0 0 0
Sekundarbrennstoffe [m] 0 0 0 0
Wassernutzung [kgl 0 0 0 0
Abraum und Erzaufbereitungsriickstinde [kg] 0 0 0 0
Hausmiill und Gewerbeabfille [kg] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Sonderabfille [kg] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Aqgv.] 3,1E-08 3,8E-08 4,0E-08 9,6E-09
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Agv.] 0,9 1,1 1,2 0,3
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Aqv.] 1,6E-09 2,0E-09 2,1E-09 5,0E-10
Versauerungspotential (AP} [kg 502-Aqv.] 0,0041 0,0050 0,0060 0,0019
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0,0009 0,0012 0,0014 0,0005
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2ZH4-Agv.] 0,0004 0,0005 0,0006 0,0002




@ Umwelt-Produktdeklaration

Seite 24
Produktgruppe Kunststofffenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010

Deklarationsnummer:

A5 Einbau /Installation in das Gebaude (inkl. Hilfsmittel)

Einbau/Installation der Fenster als Bestandteil der Baustellenabwicklung wird auf Gebaudeebene er-

fasst.

B 1.1 Heizwarmebedarf

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B1.1.1 Standard Uw=1,3; g=0,6; ty=0,8 Uber den Zeitraum von 50 Jahre

B1.1.2 verbesserte Warmedam- Uw=1,0; 9=0,5; 1y=0,7 liber den Zeitraum von 50 Jahre
mung

B1.1.3 hochwarmedammend Uw=0,8; g=0,5; ty=0,7 Uber den Zeitraum von 50 Jahre

B1.1.4 Sonnenschutzverglasung Uw=1,3; g=0,3; ty=0,6 Gber den Zeitraum von 50 Jahre

* Sonnenschutzverglasungen werden in der Regel zu Erflllung des sommerlichen Warmeschutzes als
auch zur Reduzierung bzw. der Vermeidung von Energieaufwendungen zur Klimatisierung eingesetzt.
Im Rahmen der Betrachtung des reinen Heizwarmebedarfs kénnen diese Effekte nicht bericksichtigt

werden.

1 m’ PVC-Fenster

Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar [man] 11238 9061 6552 16000
Primarenergiebedarf erneuerbar [mal] 5 4 3 a
Sekundarbrennstoffe [man] 0 1} 0 0
Wassernutzung [kgl 18 15 11 26
Abraum und Erzaufbereitungsriickstdnde [kg] 60 418 35 85
Hausmill und Gewerbeabfille [kel 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
sonderabfille [kg] 0,0120 0,0097 0,0070 0,0171
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 4,7E-05 3,8E-05 2,7E-05 6,6E-05
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Agv.] 669,7 540,0 390,4 953,5
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 1,0E-06 8,3E-07 6,0E-07 1,5E-06
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 0,5218 04207 0,3042 0,7429
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0,0774 0,0624 0,0451 0,1102
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0,0626 0,0505 0,0365 0,0892

B 2.1 Reinigungsaufwand

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B1.2.1 selten manuell unter 2,5 m oder als Industriekletterer, manuell mit geeigneten Reini-
gungsmitteln, jahrlich

B1.2.2 selten mit Maschinen | Uber 2,5 m mit Hubsteiger, Krananlagen, Befahranlage, etc. — jahrlich

B1.2.3 haufig manuell unter 2,5 m oder als Industriekletterer, manuell mit geeigneten
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Reinigungsmitteln, Vs-jahrlich

B1.2.4 h&ufig mit Maschinen | Gber 2,5 m mit Hubsteiger, Krananlagen, Befahranlage, etc. —
Ya-jahrlich

1 m’ PVC-Fenster B2.1.2

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [ 7] 31 22 49
Primarenergiebedarf erneuerbar [ma] 1] 4 2 5
Sekundarbrennstoffe [ma] 1] ] 1] ]
Wassernutzung [kg] 133 520 532 2070
Abraum und Erzaufbereitungsrickstinde [kg] 1] 9 1 10
Hausmill und Gewerbeabfille [kg] 0,0004 0,0005 0,0017 0,0017
Sonderabfille [kg] 0,0009 0,0041 0,0037 0,0068
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 7.2E-08 1,3E-07 2,9E-07 3,5E-07
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Aqv.] 0,2 1,7 0,6 2,2
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 1,4E-08 2,6E-07 5,8E-08 3,1E-07
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 0,0007 0,0029 0,0026 0,0050
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0,0003 0,0005 0,0011 0,0013
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[keg C2H4-Aqv.] 0,0002 0,0004 0,0010 0,0012

B2.2 Instandhaltung

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B2.1 geringe Beanspruchung | 2-jahriges Reinigen und Schmieren/Fetten der Beschléage, auf
(z.B. Wohnungsbau) Beschadigung priifen und ggf. Instandsetzen

B2.2 normale Beanspruchung jahrliche Reinigen und Schmieren/Fetten der Beschlage, auf Be-
(z.B. Biro- bzw. dffentliche | schadigung prifen und ggf. Instandsetzen
Gebaude)

B2.3 hohe Beanspruchung (z.B. | V2-jahrlich Reinigen und Schmieren/Fetten der Beschlage, auf Be-
Schulen und Hotels) schadigung prufen und ggf. Instandsetzen
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1 m? PVC-Fenster

B2.2.2

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [ml] 4 7 15
Primarenergiebedarf erneuerbar [ml] 0 0 0
Sekundarbrennstoffe [ma1] 0 0 0
Wassernutzung [kg] i} 0 1
Abraum und Erzaufbereitungsrickstinde [kg] 0 4] 4]
Hausmill und Gewerbeabfille [kgl 0,0000 0,0000 0,0001
Sonderabfille [kgl 0,0000 0,0001 0,0002
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 1,1E-08 2,2E-08 4,3E-08
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Aqgv.] 0,1 0,1 0,3
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 1,9E-09 3,8E-09 7,5E-09
Versauerungspotential (AP) [kg sO2-Agv.] 0,0004 0,0007 0,0014
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0,0000 0,0001 0,0001
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Aqgv.] 0,0000 0,0001 0,0002

B3 Instandsetzung/Reparatur

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B3.1 normale Beanspruchung | einmalig: Beschlédge, Dichtungen, Glas inkl. Glasdichtung ggf.

Instandsetzen/Reparieren

1 m? PVC-Fenster B3.1 B3.2 B3.3

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [ml] 531 531 1062
Primarenergiebedarf erneuerbar [ml] 15 18 35
Sekundarbrennstoffe [ma1] 0 0 0
Wassernutzung [kg] 90 90 130
Abraum und Erzaufbereitungsrickstinde [kg] 89 89 178
Hausmill und Gewerbeabfille [kgl 0,5030 0,5030 1,0080
Sonderabfille [kgl 0,0668 0,0668 0,1335
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 1,0E-03 1,0E-03 2,0E-03
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Aqgv.] 40,2 40,2 80,4
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 1,BE-06 1,8E-06 3,7E-06
Versauerungspotential (AP) [kg sO2-Agv.] 0,1639 0,1639 0,3279
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0,0259 0,0259 0,0517
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Aqgv.] 0,0121 0,0121 0,0243

B4 Ersatz

Bei der hier angesetzten Nutzungsdauer von 50 Jahren ist kein Fensterersatz vorgesehen
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B5 Aufarbeitung/Renovierung/Sanieren

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B5.1 Keine Aufarbeitung Metall- und Kunststoffrahmen

B5.2 Deckende  Beschichtung | Harzarm, normale direkte Bewitterung, alle 6 Jahre auf der AuB3en-
Nadelholz (Holzfenster) seite und alle 10 Jahre auf der Innenseite

B5.3 Deckende Beschichtung Normale direkte Bewitterung, alle 8 Jahre auf der AuBenseite und
Laubholz (Holzfenster) alle 10 Jahre auf der Innenseite

B5.4 Lasierende Beschichtung Harzarm, normale direkte Bewitterung, alle 3 Jahre auf der AuBen-
Nadelholz (Holzfenster) seite und alle 10 Jahre auf der Innenseite

B5.5 Lasierende Beschichtung normale direkte Bewitterung, alle 4 Jahre auf der AuBenseite und
Laubholz (Holzfenster) alle 10 Jahre auf der Innenseite

B6 Energieverbrauch im Betrieb

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
B6.1 Handbetétigt Kein Energieverbrauch im Betrieb
B6.2 Kraftbetatigt pro Antrieb: 0,33 Wh; 2 mal pro Tag auf und zu - 24,09 kWh

1 m’ Fenster Bb.1 Bb.2

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [man] 0 243
Frimarenergiebedarf erneuerbar [maa] 1] 31
Sekundirbrennstoffe [man] 0 0
Wassernutzung [kg] 1] 34
Abraum und Erzaufbereitungsrickstinde [kg] 0 83
Hausmill und Gewerbeabfille [kg] 1] 0,0003
Sonderabfalle [kg] 0 0,0302
Ressourcen (ADP elements) [kg Sh-Aqv.] 0 5,47E-07
Treibhauspotential [GWP) [kg CO2-Aqv.] 0 14,4
Ozonabbaupotential (ODFP) [kg R11-Agv.] 0 2,40E-06
Versauerungspotential [AP) [kg S02-Agv.] 0 0,0216
Eutrophierungspotential (EF) [kg PO4-Egv.] 0 0,0020
Photochem. Oxidantienbildungspot. ([POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0 0,0015

B7 Wasserverbrauch im Betrieb

Nr. Nutzungsszenario

Beschreibung

7 Nicht zutreffend

Kein Wasserverbrauch bei bestimmungsgeméaBem Betrieb. Was-
serverbrauch fir Reinigung wird in Modul B1.2 angegeben.
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12 C1 Rickbau

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

Aluminiumfenster 99 % Ruickbau; Holz-, Stahl- und Kunststofffens-
ter 95 % Ruckbau;

Der Energieverbrauch beim Rickbau kann vernachlédssigt werden.

C1.1 Ausbau

13 C2 Transport z.B. zur Sammelstelle oder Deponie

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

c2.2 KS Fenster Transport zu Recyclinganlage mit 40 t LKW, voll ausgelastet
(Deutschlandweit) ca. 150 km

14 C3 Wiederverwertung / Recycling

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

C3.1 KS-Fenster Demontage der Verglasung (90%), Rest in Recyclinganlage, Riick-
fihrung PVC-Granulat (Riickgewinnungsquote 77%), Rickflhrung
Metalle (90%), Restfraktion in MVA

C4 Entsorgung/Endlagerung

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

C4.1 KS-Fenster Die nicht erfassbaren Mengen und Verluste in der Verwertungs-
/Recyclingkette (C1 und C3) werden als ,deopniert* modelliert.

Die nicht erfassbaren Mengen und Verluste in der Verwertungs-
/Recyclingkette (C1 und C3) werden als ,deopniert* modelliert.
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D Recyclingpotential

Nr.

Nutzungsszenario

Beschreibung

D1

KS-Fenster

PVC-Granulat aus C3.1 abziiglich des in A3 eingesetzten Re-
zyklats ersetzt zu 100% PVC Fenstercompound; Stahlschrott aus
C3.1 abzlglich des in A3 eingesetzten Schrotts ersetzt zu 100%
Stahl; Glas wird zu etwa 95% rezykliert

Gutschriften aus MVA: Strom ersetzt Strommix Deutschland; ther-
mische Energie ersetzt thermische Energie aus Erdgas.







