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Kurzfassung

Auch in der Baubranche ist der Begriff Nachhaltigkeit in aller Munde. Um dem
Ziel einer nachhaltigen Bauwirtschaft ndherzukommen, etablieren sich immer
mehr Gebaudezertifizierungssysteme. Dabei wird das nachhaltige Bauen in
Deutschland maRRgeblich durch zwei treibende Kréfte gefordert:

1. Die neue europdaische Bauproduktenverordnung, die 2011 eingefuhrt wurde
und nach einer 2-jahrigen Koexistenzperiode verbindlich wird. Diese bein-
haltet als siebte wesentliche neue Eigenschaft die nachhaltige Nutzung der
nattrlichen Ressourcen. Dabei wird beschrieben, dass das Bauwerk und
seine Baustoffe nach dem Abriss recycelt werden kdénnen und fir das
Bauwerk umweltfreundliche Rohstoffe und Sekundarbaustoffe verwendet
werden missen.

2. Die Einfuhrung des Leitfadens ,Nachhaltiges Bauen“ durch das Bundesmi-
nisterium fur Verkehr-, Bau- und Stadtentwicklung. Dieser sieht eine Zertifi-
zierung aller neuen Gebaude des Bundes durch das ,Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen* (BNB) vor.

Die Deklaration von Bauprodukten durch eine Umweltproduktdeklaration
(EPD) spielt eine wichtige Rolle im gesamten Bewertungsprozess des nach-
haltigen Bauens. Die Informationen der EPDs werden zukiinftig als Nachweis
fur die Bauproduktenverordnung dienen und liefern auch die notwendigen Da-
ten fur die Geb&udezertifizierung.

Fur die Erstellung der Umweltproduktdeklarationen werden sogenannte Pro-
duct Category Rules (PCR) bendtigt, die die allgemeinen Erstellungsregeln
von EPDs festlegen. In den Regelwerken werden Berechnungs- und Bewer-
tungsverfahren dargestellt, um die Wirkungen von Bauprodukten tber den Le-
benszyklus zu analysieren und zu beschreiben. Inhaltliche Basis der EPDs ist
eine Okobilanz. Die Ergebnisse der Okobilanz (Umweltwirkungen des Bau-
produktes) werden quantitativ dargestellt, aber nicht vergleichend bewertet
oder klassifiziert.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden zunéachst eine PCR Fenster und
Taren und eine PCR Flachglas im Bauwesen unter Einbindung der jeweiligen
Branchen erarbeitet. Zusatzlich wurden fir die Lebenszyklusphasen des Bau-
stadiums, des Nutzungsstadiums, der Nachnutzung und dem Recycling repréa-
sentative Szenarien erarbeitet. Basis der Szenarien waren umfangreiche Re-
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cherchearbeiten beziiglich der wissenschaftlichen Begriindung von Quellen
fur die definierten Szenarien. Die PCR-Dokumente wurden vom IBU Sachver-
standigenausschuss geprift und freigegeben.

In weiterer Folge wurden zahlreiche Sensitivitatsanalysen zur Parameteraus-
wahl der deklarierten Einheit in den EPDs durchgefihrt.

Die fur die Okobilanzierung notwendigen Industriedaten wurden sowohl direkt
in produzierenden Unternehmen ermittelt, als auch tber die am Projekt betei-
ligten Verb&nde und deren Mitgliedsunternehmen angefragt. Auch auf beste-
hende (Markt-)Studien aus Forschung und Industrie wurde zurlickgegriffen.

Mittels der erfassten Daten wurden durch den Okobilanzierungsexperten PE
International Okobilanzen berechnet auf Basis derer folgende Muster-EPDs
fur die Branche erarbeitet werden konnten:

e Muster-EPD Holzfenster

e Muster-EPD Aluminiumfenster

e Muster-EPD Kunststofffenster

e Muster-EPD Flachglasglas, Einscheibensicherheitsglas und Verbund-
sicherheitsglas

e Muster-EPD 2- und 3-Scheibenisolierglas

Die EPDs wurden durch einen Prifer des IBU auf sachliche Richtigkeit ge-
pruft.

Mit Abschluss des Projektes stehen nun der Fenster- und Glasbranche verein-
fachte Muster-EPDs zur Verfligung, so dass gerade kleine und mittelstandi-
sche Unternehmen, die sich die zeit- und kostenintensive Erstellung eigener
Umweltproduktdeklarationen nicht leisten kénnen, keinen Wettbewerbsnach-
teil auf dem Markt haben.
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Abstract

Sustainability is a term that is being talked about in the construction industry,
too. A constantly increasing number of building certification systems are being
established with the objective of coming closer to sustainable constructions. In
the process, there are two driving forces that are promoting sustainable con-
struction in Germany decisively:

1. The new European Construction Products Directive that was introduced in
2011 and will become mandatory after a 2-year period of coexistence. In
this directive, the sustainable use of natural resources as the seventh criti-
cal characteristic has been included. This stipulates that it should be possi-
ble to recycle structures and their construction materials after they were
demolished and that raw materials and secondary construction materials
used for the structure must be environment-friendly.

2. The other is the introduction of the Guideline for Sustainable Building by the
Federal Ministry of Transport, Building and Urban Affairs. This guideline
provides for certification of all new buildings in the Federal Republic of
Germany by the Assessment System for Sustainable Building (BNB,
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen).

The declaration of building products in the context of an Environmental Prod-
uct Declaration (EPD) plays an important role in the entire assessment proc-
ess of sustainable building. The information furnished in the EPDs will serve
as verification for the Construction Products Directive in future and also pro-
vide the data required for the building certification.

For the preparation of Environmental Product Declarations so called Product
Category Rules (PCR) are needed which determine the general rules for the
creation of EPDs. Calculation and assessment methods are presented in the
rules and regulations in order to analyse and describe the effect of construc-
tion products during the life cycle.

The contents of the EPDs are based on a life cycle assessment. The results of
the life cycle assessment (environmental impact of the construction product)
are presented quantitatively but not assessed or classified in any comparative
way.
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To begin with, a PCR window and door and PCR flat glass have been devel-
oped for construction with the involvement of the respective industry within the
scope of the research project. In addition, representative scenarios have been
worked out for the life cycle phases during various stages including the con-
struction stage, the utilisation stage, reuse and the recycling stage. The sce-
narios were based on the outcome of extensive research work regarding the
scientific justification of sources for the specific scenarios. The PCR docu-
ments were validated and released by the technical experts’ committee of the
IBU.

Subsequently, a large number of sensitivity analyses have been conducted for
selecting the parameters of the units declared in the EPDs.

The industrial data required for the life cycle assessment have been obtained
both directly from the manufacturing companies and also enquired from asso-
ciations involved in the project and their member companies. Information was
also gathered from existing (market) analyses available from research projects
and the industry.

With the help of the data acquired, life cycle assessments were calculated by
the ecological balance experts, PE International, based on which the following
sample EPDs for the industry could be formulated:

e Sample EPD for wooden windows

e Sample EPD for aluminium windows

e Sample EPD for plastic windows

o Sample EPD for flat glass, single-layer safety glass and laminated safety
glass

e Sample EPD for 2-layer and 3-layer insulated glazing

The EPDs were checked for technical correctness by an IBU auditor.

Now, with the completion of the project, there are simplified sample EPDs
available to the windows and glass industry, so that the small and medium-
sized companies, in particular, who cannot afford the time and costs associ-
ated with the preparation of their own Environmental Product Declarations, do
not suffer from any competitive disadvantage in the market.
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1 Ausgangssituation

Der Begriff Nachhaltigkeit stammt urspringlich aus der Forstwirtschaft und ist
erstmals 1713 in einer Publikation von Hans Carl von Carlowitz aufgetaucht, in
der beschrieben ist, dass nicht mehr Baume geschlagen werden sollen, als
nachwachsen konnen. Auf politischer Ebene wurde der Begriff Nachhaltigkeit
erstmals durch die UN-Klima-

konferenz 1992 in Rio geprégt.

Ziel war es, Grundlagen fir ei-

ne weltweit nachhaltige Ent- technische

wicklung zu schaffen [3]. Jiahee

Auch auf Geb&udeebene findet
die Nachhaltigkeitsbetrachtung
Anwendung. Hier werden Qua-
litaten wie die Okologie, Oko- Nachhaltigkeit
nomie und soziokulturelle sowie

technische Qualitdten (siehe

Abbildung 1) Gber den gesam-

ten Lebenszyklus, also von der Sozio-Kulturelles
Wiege bis zur Bahre (cradle to
grave) betrachtet. Vom gesam-
ten Lebenszyklus wird gespro-
chen, falls die Phasen Herstel-

6kologie Okonomie

lung, Baustadium, Nutzung und  cradle Lebenszyklus
Nachnutzung bzw. End-of-Life  Abbildung 1  Sé&ulen der Nachhaltigkeit
betrachtet werden.

In Deutschland wurde der Gedanke des nachhaltigen Bauens schon in den
90er Jahren vom Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung
(BMVBS) verfolgt. Entstanden ist dabei der Leitfaden Nachhaltiges Bauen, in
dem eine Anleitung zur nachhaltigen Bewertung von Gebauden unter Berlck-
sichtigung des gesamten Lebenszyklus beschrieben ist. Mit dem Leitfaden
sollen ,ganzheitliche Grundsatze zum nachhaltigen Planen und Bauen,
Betreiben und Unterhalten, sowie zur Nutzung von Liegenschaften und Ge-
bauden umgesetzt werden” ([4], S.1).

Verbunden mit einer steigenden Nachfrage an Wohn- und Nichtwohngeb&u-
den (laut Statistischem Bundesamt Marz 2010) steht die Reduzierung des
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Energie-, Flachen- und Ressourcenverbrauchs dieser immer mehr im Vorder-
grund.

Der Flachenverbrauch fur die Umwandlung von Freiflachen in Siedlungs- und
Verkehrsflache liegt in Deutschland mit leicht abnehmender Tendenz bei etwa
100 ha/d. Bis 2030 soll der Flachenverbrauch auf 30 ha/d reduziert werden [5].

Aber nicht nur der Flachenverbrauch, sondern auch der Energieverbrauch soll
reduziert werden. Auf Gebaudeebene werden die Anforderungen beziiglich
des energetischen Bauens Uf. mittels gesetzlicher Vorgaben durch die EnEV
gestellt und durch deren geplante Verscharfung im Jahr 2012 angehoben. Re-
sultat dieser gesetzlichen Forderungen sind immer energiesparendere Ge-
baude (siehe Abbildung 2).

1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050

Neubauten
2001-2050

-

kW/mz2a

Abbildung 2  Energieverbrauch von Gebauden nach Baujahr [16]

Im Zusammenhang mit der Nachhaltigkeitsbetrachtung kommt aul3erdem den
eingesetzten Baustoffen eine grof3e Bedeutung zu. Insgesamt werden jahrlich
etwa 850 Millionen Tonnen Sand, Kies und Naturstein fir Hoch- und Tiefbau
in Deutschland verwendet [6].

Um die Rohstoffe zu schonen, kommen bei Neubauten und Geb&udesanie-
rungen vermehrt ressourcenschonende Baustoffe, wie beispielsweise RC-
Beton (Beton mit 30% Recyclinganteil aus Abrissgebauden) [1], Porenbeton
(80% Luft, 20% Feststoffanteil) [2] oder auch immer mehr Holzwerkstoffe zum
Einsatz.

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 6 von 227
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Um diese Aspekte bzw. Qualitaten der Nachhaltigkeit auf Gebaudeebene be-
werten zu kénnen, werden Informationen und Daten der verwendeten Bau-
produkte bendtigt. Diese werden in Form von sogenannten Umweltproduktde-
klarationen (EPDs) bereitgestellt. Basis dieser EPDs sind umfangreiche Oko-
bilanzen, die die Umweltwirkungen der Produkte systematisch Uber den ge-
samten Lebenszyklus darstellen. Grundlage fir Umweltproduktdeklarationen
sind sogenannte Produktkategorie-Regeln (PCR). Aktuell sind flr verschiede-
ne Bauprodukte und Baustoffe Umweltproduktdeklarationen (EPDs) verfugbar.
Fur Produktsysteme wie Fenster und Tiren bzw. fiir Flachglaser im Bauwesen
wurden im deutschen Raum bisher noch keine reprasentativen EPDs erstellt.

2 Motivation

Fur das nachhaltige Bauen ergehen von verschiedensten Seiten Forderungen.
So verlangt unsere Gesellschaft einen schonenden Umgang mit Ressourcen,
um auch fur kiinftige Generationen vorzusorgen. Die Umwelt, die mit vermehr-
ten durch den Mensch verursachten Einwirkungen zu kampfen hat, muss ge-
schont werden. Leider ist dies selten der Fall. So geht beispielsweise allein in
China alle sieben Tage ein neues Kohlekraftwerk ans Netz [19], welches we-
sentlich zur Produktion klimarelevanter Gase beitragt. Als Folge hat dies vor
allem eine Erwarmung des Weltklimas und dadurch entstehende weitreichen-
de Umweltfolgen, wie Hochwasser, orkanartige Stlrme, Abschmelzung von
Gletschereis u. v. m.

Aber nicht nur Umwelt und Gesellschaft, sondern auch die Politik fordern ei-
nen nachhaltigen Umgang mit Rohstoffen und ein damit verbundenes nach-
haltiges Bauen. Dies wird beispielsweise durch die Einfihrung der siebten
wesentlichen Eigenschaft ,Nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressourcen”
in der neuen Bauproduktenverordnung (BauPVo) aufgegriffen. Hier ist be-
schrieben, dass zuklnftig das Gebaude und deren Baustoffe recyclebar sind,
das Bauwerk dauerhaft sein und aus umweltfreundlichen Sekundérbaustoffen
bestehen muss. Die Forderungen die in der neuen BauPVo beschrieben sind,
erfahren Ublicherweise die Umsetzung in den jeweiligen Produktnormen. Im
Falle der Bauprodukte bedeutet dies, entsprechende Nachweise erbringen zu
massen. Ein Mittel hierfir werden die Umweltproduktdeklarationen sein, wie
auch im Artikel 56 beschrieben.
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Durch nachhaltiges Bauen entstehen auch direkte Vorteile fir den Immobi-
lienmarkt. So ergeben sich eine Wertsteigerung der Immobilie und ein damit
verbundener steigender Wiederverkaufswert. Weiterhin kann das Umwelt-
image des Gebaudes gesteigert werden. Nachhaltiges Bauen fiihrt aul3erdem
zu geringeren Lebenszykluskosten, da bei ,nachhaltigen® Gebauden i.d. R.
Wasser und Energie eingespart werden kdénnen. Aber auch fir die Benutzer
der Gebaude entstehen positive Wirkungen. Vor allem weil bei nachhaltig ge-
bauten Geb&uden verschiedenste Kriterien untersucht werden, die Uf. auch
zur Steigerung des Wohlbefindens beitragen, wie beispielsweise die Behag-
lichkeit oder die Innenraumlufthygiene.

Auf Bauproduktenebene koénnen wie beschrieben Umweltproduktdeklaratio-
nen zur positiven Nachhaltigkeitsbewertung beitragen. Fir Hersteller von
Fenstern und Turen, sowie fur Hersteller von Flachglas im Bauwesen sind
noch keine hinreichenden Grundlagen fir die Erstellung von EPDs vorhanden.
Aus diesem Grund gehen Fenster, Turen und Flachglaser im Bauwesen bei
der Nachhaltigkeitsbewertung von Gebauden bisher nur mit grob gemittelten
bzw. generischen Daten ein.

Vor allem kleinere Betriebe sind mit der Erstellung von Umweltprodukt-
deklarationen Uberfordert, da die Erarbeitung von PCR und EPDs fiir Baupro-
dukte einen hohen Zeit- und Kostenaufwand darstellt.

Um repréasentativere Daten der Fenster und Flachglaser im Bauwesen fir die
Gebéaudebewertung bereitstellen zu kénnen, wurden in dem Forschungs-
vorhaben ,EPDs flr transparente Bauelemente* die Grundlagen hierfir ge-
schaffen, die im Folgenden beschrieben werden.
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3  Projektziele und Nutzen

Basierend auf den Forderungen von Gesellschaft, Umwelt, Politik und der
Nachfrage am Markt wurden im Rahmen des Projekts ,Entwicklung von Um-
weltproduktdeklarationen fur transparente Bauelemente — Fenster und Glas -
fur die Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden® im ersten Schritt Pro-
duktkategorie-Regeln fur Fenster und Turen bzw. Flachglaser im Bauwesen
erstellt. Grundlagen dafir sind EN ISO 14040:2006 ,Umweltmanagement —
Okobilanz — Grundsatze und Rahmenbedingungen® und EN 1SO 14044:2006
,Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und Anleitungen®. Weiter-
hin dienen prEN 15804:2008 ,Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltdekla-
rationen fir Produkte — Regeln fir Produktkategorien® und DIN ISO 14025
-Umweltkennzeichnungen und -deklarationen — Typ Ill Umweltdeklarationen —
Grundsatze und Verfahren* als Grundlage.

Bisherige Umweltproduktdeklarationen decken nur einen Teil des Lebenszyk-
lus ab. In den meisten Fallen ist dies ,cradle to gate“, also ,von der Wiege bis
zum Werkstor”. Fur diese Herstellungsphase kénnen auf Produktebene kon-
krete Zahlenwerte angegeben werden. Alles, was darlber hinausgeht, muss
jedoch Uber Szenarien dargestellt werden, da auf Produktebene nicht bekannt
ist, was mit dem Produkt in der Nutzung und Nachnutzung passiert. Ziel des
Forschungsvorhabens war es daher, den gesamten Lebenszyklus ,cradle to
grave” — also ,von der Wiege bis zur Bahre* — abzubilden und entsprechende
Szenarien zu erarbeiten.

Dartber hinaus sollten mit den PCR einheitliche Regeln geschaffen werden,
anhand derer Hersteller sich weitere Muster-Umweltproduktdeklarationen oder
aber auch spezifische Umweltproduktdeklarationen erstellen lassen kénnen.

Die im Forschungsvorhaben erstellten Umweltproduktdeklarationen sollen zur
Gebaudezertifizierung verwendet werden. So kénnen Architekten und Bau-
planer direkt auf die Dokumente zurlckgreifen und entsprechende Daten fir
eine Gebaudezertifizierung entnehmen. Zuséatzlich dienen die EPDs als Infor-
mationsquelle fir Bewohner, Besitzer und Interessierte der Gebaude.

Auf diesen Grundlagen aufbauend kénnen bei Bedarf Konzepte und Berech-

nungstools fur die Erstellung von EPDs flr transparente Bauelemente erarbei-
tet werden, was allerdings nicht Inhalt des Forschungsprojekts war.
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4  Forschungsarbeit

Die Bearbeitung des Forschungsprojekts lief in enger Zusammenarbeit der
Forschungsstellen Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU), PE International
GmbH und dem ift Rosenheim. Dabei lagen die Aufgabenschwerpunkte des
ift Rosenheim auf der Projektkoordination sowie dem Einbringen von bra-
chenspezifischem Know-how. Die PE INTERNATIONAL GmbH hatte zur Auf-
gabe die notwendigen Okobilanzen fir die EPDs zu erstellen. Das Institut
Bauen und Umwelt e.V. (IBU) gab die allgemeinen Regeln fiir die Erstellung
der PCR und EPDs vor. Die PCR-Dokumente wurden durch einen unabhéangi-
gen IBU-Sachverstandigenausschuss validiert bzw. freigegeben und die EPDs
durch einen unabhangigen IBU-Prifer geprift. Die inhaltliche Zuarbeit erfolgte
durch die am Projekt beteiligten Verbénde. Diese waren der Bundesverband
Flachglas e.V., der Fachverband Schloss- und Beschlagsindustrie e.V. (FV
S+B), der Qualitatsverband Kunststofferzeugnisse e.V. QKE) und der Verband
Fenster + Fassade e.V.
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5 Konzept

Basis des Forschungsvorhabens war in erster Linie der ,Leitfaden Nachhaltiges
Bauen* des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung und
die vom Umweltbundesamt geforderte Studie fur die Diskussion um Inhalte,
Methodik und Verfahrensweisen fir quantitative, dkobilanzierte Typ 1ll Pro-
duktdeklarationen (Typ Ill EPDSs).

Das IBU hat bereits einige PCR-Dokumente, z. B. fur Holzwerkstoffe oder Fa-
serzement veroffentlicht [7]. AuRerdem sind PCR-Dokumente fiir Holzfenster
fur den schwedischen Markt [8] und vom europadischen Aluminium Verband
(EAA) fur Aluminiumprofile erstellt worden. Diese Dokumente wurden als
Grundlage fur die PCR Fenster und Turen bzw. PCR Flachglas im Bauwesen
herangezogen. Zuséatzlich wurde der allgemeine Leitfaden des IBU e.V. ,Leit-
faden fUr die Formulierung der Anforderungen an die Produktkategorien der
IBU e.V. Deklarationen (Typ )" herangezogen [9].

Fur Beschlage wurde in Zusammenarbeit des Fachverbandes Schloss- und
Beschlagsindustrie e.V. und des Instituts Bauen und Umwelt e.V. bereits im
Vorfeld des Projektes ein eigenes PCR-Dokument erarbeitet. Dieses wurde im
Verlauf in das Projekt eingebunden, um es fir die Erstellung der EPDs flr
transparente Bauelemente nutzen zu kénnen. Im Forschungsvorhaben wurde
auRerdem auf die Daten fir Beschlage des Projektes durch den FV S+B zu-
riickgegriffen.

Zusatzlich wurden auf die Ergebnisse des Forschungsprojekts ,Harmonisie-
rung von Basisdaten“ (Methodenbericht) und der Studie ,Ganzheitliche Bilan-
zierung von Fenstern und Fassaden®, in der Fenster und Fassaden bereits be-
trachtet und untersucht wurden [10], zurtickgegriffen.

Der fur die Beantragung dieses Projektes erarbeitete Arbeitsplan (siehe hierzu
Abbildung 3) mit den definierten Arbeitspunkten (WP) wurde zur Projektabar-
beitung eingehalten. Darlber hinaus gelten fur die Erstellung von PCR und
EPDs folgende einschlagige Normen:

. 1SO 14040:2006 Environmental management — Life cycle assessment —
principles and framework

. EN 14044:2006 Environmental management — Life cycle assessment — re-
guirements and guidelines
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« pPrEN 15804.2008 Sustainability of construction works — Environmental
product declarations — core rules for the product category of construction
products

« 1SO 14025 Environmental labels and declarations — Type Il environmental
declarations — principles and procedures

Zur Erstellung von Umweltproduktdeklarationen ist allgemein eine festgelegte
Methodik bzw. Herangehensweise gemaf3 Arbeitsplan vorgegeben.

Im Ersten Schritt wurde definiert, welcher Teil des Lebenszyklus (WP1, WP2)
betrachtet wird, also entweder nur eine Phase (mindestens jedoch die Herstel-
lungsphase) oder aber der gesamte Lebenszyklus. Anschlielend konnten
PCR (WP2) als Basisdokumente erstellt werden. Diese beinhalten die allge-
meinen Regeln fur die Erstellung der EPDs. AnschlieRend wurden die Doku-
mente von einem unabhangigen und sachverstandigen Expertenkreis geprift
und freigegeben (WP4). Um besser Uber die Glltigkeit der zu deklarierenden
Produkte und die Systemgrenzen entscheiden zu kénnen, wurden Sensitivi-
tatsanalysen (WP5) als wissenschaftliche Methode durchgefiihrt. Diese die-
nen zur Entscheidungsfindung.

Fur die Okobilanz mussten herstellerspezifische Daten wie beispielsweise
Energieverbrauch, Wasserverbrauch, aber auch anfallende Abfalle Uber eine
Datenerfassung (WP3a) bzw. Fragenkataloge erfasst werden. Da es nahezu
unmoglich ist, auch rohstoff- bzw. werkstoffoezogene Daten mit zu erfassen
(sehr hoher Zeitaufwand), wurden generische Daten verwendet.

Anhand dieser Daten wurde anschlieRend eine Okobilanz (WP3a, WP3b) be-
rechnet, mit der sich die wesentlichen Umweltwirkungen (z. B. Treibhauspo-
tenzial oder Primarenergieverbrauch) der Produkte darstellen lasst. Mit der
Erstellung der Okobilanz wurde auch ein Okobilanzbericht (Hintergrundbe-
richt) erstellt.

AnschlieBend konnten die EPDs (WP6) erstellt werden (siehe Abbildung 3).

Alle EPDs wurden nach Erstellung von einem unabhangigen Prufer gepruft
(WPT7).
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Im Rahmen dieses Projekts wurden fur folgende Produkte PCR und Muster-
EPDs erarbeitet:

o Muster-EPD Flachglas im Bauwesen (Float, ESG, VSG, MIG)
e Muster-EPD Kunststofffenster (PVC)

e Muster-EPD Holzfenster

e Muster-EPD Metallfenster (Aluminium)
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6 Allgemeine Grundlagen
6.1 Begriffe

Programmbhalter
Ein Programmbhalter legt die allgemeinen Regeln zur Erstellung von Umwelt-
produktdeklarationen (EPD) und Produktkategorie-Regeln (PCR) fest.

Umweltproduktdeklaration (EPD)
Quantitative Darstellung der Umweltwirkungen eines oder mehrerer Produkte
ohne Bewertung.

Produktkategorie-Regeln (PCR)

Produktkategorie-Regeln stellen die allgemeinen Grundlagen einer Umwelt-
produktdeklaration dar und legen die bendtigten bzw. erforderlichen Angaben
fest.

Funktionelle Einheit

Die funktionelle Einheit legt fest, auf welche repréasentative Einheit sich die
Okobilanz bezieht. D. h. es muss eine konkrete BezugsgroRe festgelegt wer-
den, fur die Daten erfasst werden kdnnen. Fur Fenster wurde diese beispiels-
weise gemall EN 14351-1 mit 1,23 m x 1,48 m festgelegt.

Deklarierte Einheit
Die deklarierte Einheit bezieht sich auf die funktionelle Einheit. Sie basiert auf
den SI- oder daraus ableitbare Einheiten. Also beispielsweise 1 m2, 1 m, 1 kg.

Okobilanz

Die Okobilanz ist eine genormte Methode nach DIN EN ISO 14040 und DIN
EN I1SO 14044 zur Darstellung der Umweltwirkungen von Produkten oder
Dienstleistungen.

Cradle to gate
Cradle to gate bezeichnet ausschlief3lich die Herstellungsphase eines Produk-
tes, also von der Wiege bis zum Werkstor.

Cradle to grave

Cradle to grave bezeichnet neben der Herstellungsphase auch die Nutzungs-
sowie Nachnutzungsphase des Produktes, also von der Wiege bis zur Bahre.
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Umweltwirkungen

Umweltwirkungen quantifizieren Stoffe, die negative Effekte auf Flora
und/oder Fauna haben kdénnen. Bezogen wird dies immer auf einen Refe-
renzwert, wie beispielsweise Treibhauspotenzial CO, oder Eutrophierungspo-
tenzial PO..

6.2 Produktkategorie-Regeln (PCR)

Grundlage der Umweltproduktdeklarationen sind Produktkategorie-Regeln
(PCR = Product Category Rules). Diese beschreiben Regeln fur den allgemei-
nen Aufbau der EPDs. Darlber hinaus wird in den PCR festgelegt, welches
Produkt bzw. welche Produkte deklarierte werden. Hier wird nicht spezifiziert.
D. h. es werden keine konkreten Produkte mit bestimmten Eigenschaften be-
trachtet, sondern es wird immer Bezug auf eine Produktgruppe genommen,
also beispielsweise Fenster, Turen oder Beschlage.

Alle PCR basieren sowohl auf der ISO 14025 als auch auf den allgemeinen
Leitfaden des Programmhalters. Weiterhin sind die Dokumente im For-
schungsvorhaben entsprechend der prEN 15804 erstellt worden.

Ein Programmbhalter kann zusétzlich zu den Anforderungen der 1SO 14025

zusatzliche Anforderungen an die Dokumente stellen. Der Aufbau mit den ein-
zelnen Modulen nach IBU-Leitfaden ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Geltungsbereich/Inhalt

Okobilanz (siehe 8.2)

PCR-Dokument und Uberpriifung

Literaturhinweise

Aufbau EPD —>

Titelblatt

o Kurzfassung

Produktdefinition —p

e Anwendung

Gutesicherung

Grundstoffe (Modul A1) —>

e Rohstoffgewinnung

Hilfsstoffe

Produktherstellung (Modul A1-A3) P

e Gesundheitsschutz

Umweltschutz

Produktverarbeitung (Modul A4-A5) F—————p»

e Arbeitsschutz

Restmaterialien

Nutzungszustand (Modul B1-B6) [———p

Inhaltsstoffe

e Nutzungsdauer

AuRergewohnliche Einwirkungen ——p»

Brand

e \Wasser

Nachnutzungsstadium (Modul C1-D) F———p»

Wiederverwertung

o Entsorgung

Nachweis —p

VOC-Emissionen

o Radioaktivitat

Abbildung 4 Modulaufbau von EPDs gemaR IBULeitfaden
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6.3 Umweltproduktdeklarationen (EPD)

Umweltproduktdeklarationen (EPD = Environmental Product Declaration) wer-
den ebenfalls in der DIN ISO 14025 und der prEN 15804 beschrieben. Die
Dokumente dienen nicht nur als Basis zur Bewertung von Gebauden nach
verschiedenen Zertifizierungssystemen wie beispielsweise nach BNB (Bewer-
tungssystem Nachhaltiges Bauen) oder BREEAM (Building Research Estab-
lishment Environmental Assessment Method), sondern auch als Information
fur Planer, Architekten, Bauherren, Bewohner oder Gebaudenutzer.

Als Basis fur alle EPDs muss eine entsprechende Produktkategorie-Regel
Anwendung finden. Die Module der EPDs sind identisch mit denen der ent-
sprechenden PCR. In den Umweltproduktdeklarationen werden die Module
lediglich konkret beschrieben, quantifiziert und ausgefllt. Zusatzlich werden
die Umweltwirkungen eines Produktes iiber eine Okobilanz dargestellt, welche
im Folgenden beschrieben wird.

Spezifische EPD/Firmen-EPD
prEN 15804 beschreibt zur spezifischen EPD folgendes:

“An EPD describing a specific product shall be calculated using specific data
for at least the processes the producer of the specific product has influence
over. Generic data may be used for the processes the producer cannot influ-
ence e.g. processes dealing with the production of input commodities, e.g. raw
material extraction or electricity generation, often referred to as upstream
data...”

D. h. es handelt sich immer um eine spezifische EPD, sobald ein Hersteller fur
die Produkte seines Unternehmens/seiner Firma spezifische Daten fur die
Prozesse erfasst, auf die er auch Einfluss hat.

Firmen-EPD

Die Firmen-EPD beschreibt weiterhin einen Teil bzw. die Gesamtheit der im
Unternehmen gefertigten Produkte. Die Daten werden jedoch nicht fur jeden
Einzelprozess individuell aufgenommen (meist nicht moglich, da Messeinrich-
tungen fehlen), sondern die Daten werden insgesamt erfasst und auf das Pro-
dukt/die Produkte heruntergerechnet.

Durchschnitts-EPD
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Normativ ist eine Durchschnitts-EPD nicht konkret definiert, sondern es wird
lediglich auf die Daten fiir die Okobilanz eingegangen. In prEN 15804 heilt
es:

»An EPD describing an average product shall be calculated using representa-
tive average data of the products declared by the EPD".

Um dies genauer zu spezifizieren, wurde im Forschungsvorhaben folgende
Definition erarbeitet:

Eine Durchschnitts-EPD beschreibt die durchschnittlichen Umweltwirkungen
von Produkten fiir einen bestimmten Geltungsbereich. Dieser Geltungsbereich
beinhaltet dabei sowohl geographische als auch zeitliche Grenzen.

Um also einen reprasentativen Durchschnitt zu erhalten, muss folgendes defi-
niert werden:

e Geltungsbereich (Produktaufbau, Fertigungsverfahren, ...),
e geografische Grenzen (Lander, Regionen, Unternehmen, ...),
o zeitliche Grenzen (Bezugsjahr).

Im Rahmen des definierten Geltungsbereichs ist eine sinnvolle Ober- und Un-
tergrenze zu wahlen. Die Ober- und Untergrenze muss alle deklarierten Pro-
dukte einschlieRen bzw. muss fir diese giltig sein. Fur die deklarierten Pro-
dukte gilt es, Energie- und Stoffflisse zu sammeln. Anhand der gesammelten
Daten kann eine Durchschnittsbildung erfolgen.

Falls keine gesicherte Obergrenze definiert werden kann, muss ein sinnvoller
Sicherheitszuschlag als worst case beaufschlagt werden. Anhand der ,worst
case“-Betrachtung wird sichergestellt, dass auch Produkte unterhalb der defi-
nierten Obergrenze mit inbegriffen sind.
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A

>
Abbildung 5 Grenzen zur Durchschnittshildung

Nr. Beschreibung
1 Sicherheitsaufschlag
2 Obergrenze
3 Durchschnittslinie
4 Untergrenze
Muster-EPD

Eine Muster-EPD gilt nicht fur einen Durchschnitt an Produkten (Durch-
schnitts-EPD), sondern nur fiir einen bestimmten Produktbereich, der anhand
von Rahmenbedingungen festgelegt wird. Die Rahmenbedingungen kénnen
sowohl konstruktions-, als auch materialbedingt gewahlt werden. Zusatzlich
gelten die allgemeinen Systemgrenzen beziglich zeitlicher und geografischer
Abgrenzung.
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6.4 Okobilanz (LCA)

Der Hauptbestandteil einer EPD ist die Okobilanz (LCA = Life Cycle Assess-
ment), die Uber den betrachteten Lebenszyklus der EPD die Umweltwirkungen
des deklarierten Produktes darstellt. Die Okobilanz ist gemaR den Normen
DIN EN ISO 14040 und DIN EN ISO 14044 definiert.

6.4.1 Allgemeiner Aufbau nach DIN EN ISO 14040
und DIN EN ISO 14044

Eine Okobilanz beschreibt die Umweltwirkungen von Produkten und/oder Sys-
temen wie auch von Dienstleistungen Uber den gesamten Lebenszyklus (von
der Wiege bis zur Bahre) und analysiert diese. Der Rahmen einer Okobilanz
gemaf Normen ist in folgender Abbildung dargestellt:

Okobilanz

v

Festlegung des Ziels und
def. der Systemgrenzen <

A

v

Sachbilanz Auswertung

A

\ 4

Wirkungsabschatzung

A

Abbildung 6 Rahmen einer Okobilanz nach DIN EN ISO 14040 [52]

Dabei werden generell vier Phasen einer Okobilanz definiert:

Im ersten Schritt wird ein Ziel festgelegt und eine Systemgrenze fir den Un-
tersuchungsrahmen definiert. Hier wird definiert, welche Produkte oder Dienst-
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leistungen in der Studie betrachtet werden. Weiterhin wird festgelegt, ob be-
stimmte Teile des Systems aufgrund von fehlenden Daten oder zu hohem
Aufwand ausgeschlossen werden.

Die Sachbilanz umfasst die Datenerhebung und die Berechungsgrundlagen
der deklarierten Produkte innerhalb der Systemgrenzen. Bei der Datenerhe-
bung werden beispielsweise Allokationen von Abféllen, Energie- und Rohstoff-
inputs, Emissionen und viele weitere Stoff- und Energiefliisse betrachtet. An-
schlielend werden durch Berechnungsverfahren Ergebnisse flr die einzelnen
Unweltwirkungen ermittelt.

In der Wirkungsabschatzung werden die Ergebnisse der Sachbilanz zur Be-
urteilung der Umweltwirkungen verwendet. Typische Umweltwirkungen sind
beispielsweise der Primarenergieverbrauch, das Treibhauspotenzial oder die
Humantoxizitat.

Bestandteile der Wirkungsabschatzung gemaf DIN EN 1SO 14040 sind:

e Auswahl von Wirkungskategorien und Indikatoren,
e Zuordnung der Sachbilanzergebnisse,
e Berechnung der Wirkungsindikatorwerte.

In der Auswertung werden Ergebnisse der Sachbilanz und der Wirkungsab-
schéatzung mit Erlauterungen, Einschrankungen und einer Schlussfolgerung
zusammengefasst.

Uber den gesamten Lebensweg der Produkte werden in einer Okobilanz die

Stadien Rohstoffgewinnung, Herstellung/Produktion, Nutzung und Nachnut-
zung inklusive Transport und Energieverbrauch betrachtet (siehe Abbildung 7)
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Abbildung 7  Beispiel eines Produktsystems fiir eine Okobilanz [52]

Die Okobilanz ist Bestandteil einer Umweltproduktdeklaration, deshalb gilt es,
diese im Rahmen des Projektes fir Fenster und Turen bzw. fur Flachglaser im
Bauwesen zu erstellen. Die Vorgehensweise dazu wird im néchsten Kapitel
beschrieben.

6.4.2  Spezifischer Aufbau von Okobilanzen fur EPDs

Erganzend zum allgemeinen Aufbau werden von der prEN 15804 spezifische
Anforderungen fiir Okobilanzen bei Umweltproduktdeklarationen gefordert.
Der Aufbau von Okobilanzen fur EPDs ist im Folgenden dargestellt:
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Abbildung 8 Module einer Okobilanz fiir Umweltproduktdeklarationen

Fur Umweltproduktdeklarationen werden also nach prEN 15804 die Umwelt-
wirkungen, wie in Folge beschrieben und dargestellt, gefordert.

Treibhauspotenzial

Durch den Treibhauseffekt ist die mittlere Oberflachentemperatur der Erde
rund 33 Kelvin héher als ohne diesen Effekt. Langwellige, von der Sonne aus-
gehende Warmestrahlung trifft dabei auf die Erdoberflache und wird von die-
ser als kurzwellige Strahlung reflektiert. Durch die Atmosphére wird ein Teil
dieser Warmestrahlung erneut reflektiert und verlasst diese nicht. Dadurch
kommt es zu einem Temperaturanstieg. Dazu tragen vor allem die Spuren-
gase Kohlendioxid und Wasserdampf bei. Weitere klimarelevante Gase sind
beispielsweise Methan, Ozon oder auch synthetische Chemikalien, die per-
sistent sind und ebenfalls zum Treibhauseffekt beitragen.
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Abbildung 9 Treibhauseffekt

Neben dem natirlichen Treibhauseffekt tragen verschiedene Faktoren zum
anthropogenen, also durch den Menschen verursachten Treibhauseffekt bei.
Diese Faktoren sind beispielsweise Verbrennung verschiedener Energietrager,
Viehzucht, Herstellung bestimmter Produkte ohne Abgasreinigung usw.

Als Wirkungsindikator gilt die Verstarkung der Infrarotstrahlung (W/m2), also
der Strahlung im Bereich von 10 bis 15 pm. Dadurch kommt es zu einer Erho-
hung der Temperatur im erdnahen Raum; auch globale Erwarmung genannt.
Dies fiuhrt in weiterer Folge zu l&angeren Trockenperioden, Korallensterben,
oder auch Abschmelzen der Gletscher als mdgliche Wirkungsendpunkte.
Durch das Treibhauspotenzial kénnen die relevanten Emissionen bzw. Spu-
rengase abgewogen und gewichtet aufaddiert werden. Die Gewichtung erfolgt
bezogen auf 1 kg Kohlendioxid. So entspricht Methan beispielsweise 25 kg
Kohlendioxid. Da die Lebensdauer der einzelnen treibhausrelevanten Gase
unterschiedlich ist, wird der Zeithorizont auf 100 Jahre gesetzt. Methan hat ei-
ne mittlere Lebensdauer von 12 Jahren. So lang kann dieses in der Atmo-
sphare verbleiben und Schaden anrichten.

In die Okobilanz geht kein Kohlendioxid aus probiotischen bzw. biologischen
Quellen mit ein, da dieser Beitrag erst vor relativ kurzer Zeit aus der Atmo-
sphare enthommen wurde und bei der Verbrennung oder beim aeroben Ab-
bau nach relativ kurzer Zeit wieder in diese zuriickgegeben wird.
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Charakterisierung:

Die Gesamtmenge pro funktionelle Einheit ergibt sich durch Aufsummierung
der einzelnen CO,-Aquivalente, die durch Multiplikation der Treibhaus-
gasfracht (m; pro funktionelle Einheit) aus der Sachbilanz mit dem jeweiligen
GWP berechnet werden:

GWP =" (m, x GWR)inkg CO, Aquivalent

Dabei entspricht GWP; dem Treibhauspotenzial der einzelnen klimarelevanten
Gase und m;der Fracht der an dem Treibhauseffekt beteiligten Gase pro funk-
tionelle Einheit.

Abiotischer Ressourcenverbrauch

Bei den abiotischen Ressourcen handelt es sich um Ressourcen, die nicht or-
ganisch sind; also beispielsweise Wasser, Luft, verschiedene mineralische
Rohstoffe und Erze oder auch fossile Brennstoffe. Es wird auch meist unter-
schieden zwischen der Verknappung von Ressourcen und Verknappung von
Elementen. Elemente sind beispielsweise Kupfer, Silizium oder auch Calcium.

Der Wirkungsindikator ist die Verknappung von Rohstoffen. Dies gilt fur alle
genannten Ressourcen. So kann beispielsweise eine Verknappung von Was-
ser in bestimmten Gebieten zu einer Austrocknung der Bdden fuhren.
Charakterisierung:

Die Verknappung abiotischer Ressourcen ist die Summe des Verbrauchs be-
zogen auf die funktionelle Einheit dividiert durch die statistische Reichweite
der einzelnen Ressourcen.

Die statistische Reichweite berechnet sich dabei folgendermalZen:

statistische Reichweite— —WEITESeNven . o en

Weltjahresverbrauch

Hierbei werden die zahlreichen statistischen Werte verwendet, wie beispiels-
weise von BP [11] oder dem USGS [12]. Allerdings sind die statistischen Wer-
te nur Schatzungen, da nicht zwangslaufig alle Reserven der Rohstoffe be-
kannt sind.
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Um nun die Verknappung abiotischer Ressourcen berechnen zu kénnen, wird
folgende Formel verwendet:

ZiVerbrauchi i kg

V erknappung abiotischer Ressourcen; = — - -
statistische Reichweite; Jahr

Dabei beschreibt die statistische Reichweite die Zeit bis zum voélligen Abbau
der Ressourcen, wie oben beschrieben.

Versauerungspotenzial:

Die Versauerung kann vor allem direkte Wirkungen auf Gewésser, Wéalder und
Bdden haben. Dazu tragt beispielsweise saurer Regen bei, der einen geringen
pH-Wert hat und somit Flora und Fauna angreift. Zur Versauerung tragen bei-
spielsweise ungereinigte Abgase aus Industrieanlagen oder Dlnger in der
Landwirtschaft bei. Diese sind u.a. Schwefeldioxid, Ammoniak, Photooxidan-
tien oder Stickoxide. Als Wirkungsindikator gilt die Freisetzung von Protonen
(H*aq) zur Berechnung von Versauerungsaquivalenten. Sehr schwache Sauren
(inkl. organische Sauren) werden hierbei nicht mit bertcksichtigt.

Charakterisierung:
Berechnet wird das Versauerungspotenzial anhand folgender Gleichung:

Versauerungspotenzial = Z:i(mi x AP)inkg SO, Aquivaent

Dabei entspricht AP; dem Versauerungspotenzial der einzelnen Stoffe und m;
der Fracht der an der Versauerung beteiligten Stoffe pro funktionelle Einheit.

Ozonabbaupotenzial:

Die Ozonschicht befindet sich in einer Héhe von 15 bis 50 km und ist damit
vor allem Bestandteil der Stratosphére. Sie hindert kurzwellige Strahlung (290
bis 300 nm) daran, auf die Erdoberflache zu gelangen. Zur Bildung, aber auch
Zur Zersetzung tragt energiereiche UV-Strahlung bei.

Durch bestimmte Verbindungen wie beispielsweise Methylchlorid oder einige
Halone, kann es zum Ozonabbau bzw. zu einer Abnahme der Ozonkonzentra-
tion kommen. Dieser Effekt wird umgangssprachlich auch als ,Ozonloch*-
Bildung bezeichnet. Dazu tragen vor allem heterogene, katalysierte Reaktio-
nen an stark sauren Aerosolpartikeln bei extrem niedrigen Temperaturen bei.
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Somit tritt ein Ozonabbau vor allem in der Antarktisregion der Studhalbkugel
auf. Die meisten der ozonschadigenden Verbindungen sind heutzutage jedoch
verboten. Dennoch werden sie in der Okobilanz beriicksichtigt, da sie zum Teil
eine sehr hohe Lebensdauer besitzen und so fir lange Zeitradume negative
Wirkungen haben.

Als Wirkungsindikator gilt die Bildung von Chlor- und Bromatomen durch Pho-
tolyse flichtiger persistenter Verbindungen in der Stratosphare. Der Wirkungs-
indikator ist sowohl zeitlich, als auch raumlich begrenzt. Durch das Ozonab-
baupotenzial kdnnen die ozonschéadlichen Aktivitaten der Verbindungen quan-
tifiziert werden.

Charakterisierung:

Die Charakterisierung des Ozonabbaupotenzials ist analog zum Treibhauspo-
tenzial:

ODP= Zi (m; x ODP,)in kg CFC-11Aquivalent

Dabei entspricht ODP; dem Ozonabbaupotenzial der einzelnen Gase und m;
der Fracht der an der Ozonbildung beteiligten Gase pro funktionelle Einheit.

Eutrophierungspotenzial:

Eutrophierung ist eine Uberdiingung durch Néhrstoffe. Eine Eutrophierung
z. B. durch Nitrat oder Phosphat fiihrt zum vermehrten Pflanzenwachstum.
Dies hat vor allem in Seen negative Auswirkungen, da durch ein vermehrtes
Algenwachstum auch vermehrt Biomasse entsteht. Die Biomasse, die abstirbt,
sedimentiert zu Boden. Durch den Abbau der Biomasse, der einen hohen
Sauerstoffverbrauch zur Folge hat, entstehen anaerobe Bereiche. Durch an-
aerobe Bakterien werden anschlielend bei der Zersetzung der Biomasse gif-
tige Stoffe, wie Schwefelwasserstoff, Ammoniak oder Methan gebildet. Somit
kommt es zum Umkippen der Seen und als Folge zum Sterben der Lebewe-
sen in diesen Gewassern [13].

Der Eintrag in Gewasser kann sowohl Uber Wasser (Grundwasser), als auch
Uber Luftwege erfolgen. Bei landwirtschaftlichen Gebieten, die stark gediingt
werden, gelangen die Dinger in das Grundwasser und damit in Seen und
Flusse. Es gibt aber auch Luftemissionen, die Auswirkungen auf ein Okosys-
tem haben kdnnen. Hauptsachlich tragen Phosphate und Nitrate zur Eutro-
phierung bei.
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Der Wirkungsindikator ist die Eutrophierung von Gewdassern durch Nahrstoffe.
Dabei ist ein Nahrstoffverhaltnis von Kohlenstoff:Stickstoff:Phosphat von
100:5:1 [14] optimal. Sollte dieses Verhaltnis aufgrund eines Ubermaligen
Eintrages gestort werden, so ist mit Problemen in den Gewéassern zu rechnen.
Weiterhin wird — wie bereits beschrieben — die Anreicherung von Emissionen
in Luft als Wirkungsindikator berechnet.

Charakterisierung:

Anhand der folgenden Gleichung wird das Eutrophierungspotenzial sowohl fir
terrestrische als auch aquatische Eintrage berechnet:

EP=" (m; xER,)inkg POF Aquivalent prokg

Dabei entspricht EP; dem Eutrophierungspotenzial der einzelnen Substanzen
und m; der Fracht der an der Eutrophierung beteiligten Substanzen pro funkti-
onelle Einheit.

Photochemisches Oxidantienbildungspotenzial:

Als photochemischer Smog wird auch der sogenannte Sommersmog bezeich-
net. Dazu kommt es durch ein hohes Verkehrsaufkommen oder auch weitere
Luftemissionen und einer stabilen Wetterlage mit intensiver Sonneneinstrah-
lung zur Bildung von photochemischem Smog. So tragen diese Emissionen
zur Bildung von bodennahem Ozon bei, welches die Ursache des Sommer-
smogs ist. Relevante Emissionen sind beispielsweise verschiedene Alkane,
Alkene, Alkine, organische Sauren oder Ketone.

Als Wirkungsindikator gilt die Bildung von Photosmog. Diese Bezieht sich auf
die Bildung von Ozon. Als Referenz wird das photochemische Oxidantienbil-
dungspotenzial angenommen. Fur Ethen ist der Wert 1 zugeordnet. Alle weite-
ren Stoffe beziehen sich auf Ethen. Neben der CML-Methode gibt es noch
weitere Methoden zur Bewertung des Sommersmogs wie beispielsweise nach
Derwent oder Labouze, die allerdings fir die EPDs irrelevant sind.

Charakterisierung:

Anhand der folgenden Gleichung wird das photochemische Oxidantien-
bildungspotenzial berechnet:

POCP= zi (m; x POCR) in kg Ethen Aquivalent pro kg
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Dabei entspricht POCP; dem photochemischen Oxidantienbildungspotenzial
der einzelnen Substanzen und m; der Fracht der an der Smogbildung beteilig-
ten Substanzen pro funktionelle Einheit.

Neben den dargestellten Umweltwirkungen wird auch der Primérenergie-
verbrauch aus erneuerbaren und nicht erneuerbaren Ressourcen angegeben:

Priméarenergieverbrauch erneuerbar:

Als Primarenergie wird die Energie bezeichnet, die direkt aus Ressourcen ge-
wonnen wird. Dabei bezieht sich der erneuerbare Energieverbrauch auf rever-
sible Ressourcen wie beispielsweise Wasser, Wind oder Sonne. Angegeben
wird der Primarenergieverbrauch erneuerbar in MJ oder kWh und lasst sich di-
rekt aus den erfassten Daten zum Energieverbrauch ableiten. Dabei wird auch
der Energieverbrauch der Vorprodukte und Vorprozesse berticksichtig.

Primarenergieverbrauch nicht erneuerbar:

Als Primarenergie wird die Energie bezeichnet, die direkt aus Ressourcen ge-
wonnen wird. Dabei bezieht sich der nicht erneuerbare Energieverbrauch auf
irreversible Ressourcen wie beispielsweise Kohle, Erddl oder Erdgas. Ange-
geben wird der Primarenergieverbrauch nicht erneuerbar in MJ oder kWh und
l&sst sich direkt aus den erfassten Daten zum Energieverbrauch ableiten. Da-
bei wird auch der Energieverbrauch der Vorprodukte und Vorprozesse be-
ricksichtig.
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7  Erstellung von Referenz-Szenarien auf Grundlage
des Lebenszyklus

prEN 15804 unterscheidet folgende Lebenszyklusphasen eines Bauproduktes
(siehe auch Abbildung 10):

1. Herstellungsphase
Baustadium
Nutzungsstadium
Nachnutzungsstadium
Recyclingpotenzial

a0

Entsprechend prEN 15804 muss die Herstellungsphase (LC-Phasen: Al1l-A3)
bei der Erstellung einer Okobilanz zwingend betrachtet werden. Die weiteren
Phasen Baustadium, Nutzungsstadium, Nachnutzungsstadium sowie das Re-
cyclingpotenzial sind bei der Erstellung von EPDs nicht zwingend zu betrach-
ten, da diese schwer zu definieren sind.
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Transport
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Abbildung 10 Lebenszyklusphasen (LC-Phasen) gemal prEN 15804 [50]

Die bislang verfigbaren EPDs fiir Bauprodukte betrachten im Regelfall daher
nur die Herstellungsphase Al bis A3. Bei der Auswahl eines konkreten Produk-
tes fur die Verwendung in einem Gebaude kann dies jedoch zu falschen An-
nahmen fuhren. Auch wenn sich z. B. zwei Produkte in der Herstellungsphase
kaum unterscheiden, so kénnen trotzdem in der Nutzungsphase signifikante
Unterschiede im Rahmen der Bilanzierung des Gesamtgeb&dudes auftreten. Der
Auditor hat im Regelfall diese notwendigen, produktspezifischen Informationen
nicht vorliegen. Daher ist eine ganzheitliche Bilanzierung schwierig. Zudem be-
steht die Gefahr, dass unterschiedliche Auditoren unterschiedliche Grundan-
nahmen treffen.
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Im Rahmen des Forschungsprojektes war es daher Ziel, alle Lebenszyklus-
phasen zu betrachten und in der Okobilanz zu berlcksichtigen.

Bisher gibt es fur die Produkte Fenster und Tlren keine quantitativen Aussagen
im Rahmen der Lebenszyklen Baustadium, Nutzungsstadium, Nachnutzungs-
stadium und Recyclingpotenzial.

Fur eine Darstellung der in der Norm beschriebenen Lebenszyklusphasen wur-
den im Rahmen des Projektes unterschiedliche Szenarien zusammen mit den
am Projekt beteiligten Verbanden erarbeitet. Dabei wurden alle Szenarien durch
Branchenumfragen und durch umfangreiche Recherchearbeiten ermittelt. Die
beschriebenen Szenarien sind reprasentativ fir die Branche und durch valide
Quellen belegt.

Die in diesem Projekt definierten Szenarien stellen nicht den Anspruch der Voll-
sténdigkeit, sondern sollen vielmehr Ubliche Szenarien/Mdglichkeiten definie-
ren, um dem Auditor, der keine detaillierten Produktkenntnisse besitzt, repra-
sentative Moglichkeiten fur die Bilanzierung der jeweiligen Nutzungsphasen an
die Hand geben zu kénnen.

Bei der Prufung der PCR-Dokumente durch den IBU Sachverstandigenaus-
schuss wurden die Szenarien als Anhang der PCR bemaé&ngelt. Eine abwei-
chende Form von den Regularien und des ,Leitfaden fir die Formulierung der
Anforderungen an die Produktkategorien des IBU e.V. Deklarationen (Typ I1)*
des IBU, wurden nicht gewinscht. Aus diesem Grund wurde im Rahmen der
Projektgruppe beschlossen, die Szenarien im Forschungsbericht zu beschrei-
ben und in den PCR lediglich hierauf zu verweisen.

Das Recyclingpotenzial wurde als eine eigenstandige LC-Phase definiert. Ziel
war eine ubersichtliche und klare Darstellung der Gutschriften. Grund sind die
standigen Diskussionen Uber die Zuordnung von Gutschriften aus der thermi-
schen Verwertung. Auch die Norm prEN 15804 beschreibt mittlerweile in der
Endfassung das Recyclingpotenzial in Form einer eigenen LC-Phase (LC-
Phase D). Somit werden, mit der eigenstindigen Darstellung des Recyc-
lingpotenzials im Projekt, auch die Anforderungen der aktuellen europaischen
Normung erfullt.

Im Folgenden werden die einzelnen Lebenszyklusphasen und die jeweils erar-
beiteten Szenarien naher erlautert.
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Die Berechnung der Umweltwirkungen der einzelnen Szenarien wurden unter
Beriicksichtigung einer Nutzungsdauer von 50 Jahren (gemaR der Tabelle
.Nutzungsdauern von Bauteilen” des Informationsportals Nachhaltiges Bauen —
Baustoffe — und Geb&audedaten — ,mittlerer Wert*) [27] vorgenommen.

Anmerkung: Die in den folgenden Tabellen fett gedruckten Szenarien sind die
fur die beispielhafte Berechnung der Muster-EPDs verwendeten
Szenarien.

7.1 Herstellungsphase

Die LC-Phasen Al — A3 sind Inhalt der Umweltproduktdeklaration und werden
in der EPD durch die Beschreibung der Produktionsablaufe ndher behandelt
und dargestellt. Eine Annahme von Szenarien ist hier nicht notwendig, da die
Produktion fir das Produkt spezifisch ist.

7.1.1 Holzfenster

Die Herstellung fir 1 m2 Holzfenster ist im GaBi-Modell wie folgt abgebildet:

Grundlage hierfur bildet ein Fenster mit den Auf3enabmessungen 1,23m x ,48m.
Die Zusammensetzung des Fensters basiert auf die vom ift Rosenheim und vom
VFF erhobenen Daten bei reprasentativen Herstellerfirmen.

DE: Holzfenster Herstellung (Al - A3) p
GaBi 4 Prozessplan:Referenzgrossen
DE: Fensterprofil DE: Holzfenster P X;m{;
Holzfenster - Herstellung 14,76 kg Herstellung <e-ep> ¢
- DE: Strom Mix PE ke
DE: Herstellung 3k
Dreh-Kippbeschlag fur Holz g 549 stiick 31,536 M)
und PVC-Fenster PE <t-agg>
Dichtung (EPDM) g\s Applikation Lack P:m!.' Lacke Herstellung PE :E-E
0,48585 kg 0,52659 kg 0,996 kg
DE: Silikon-Kautschuk Egvgf Applikation Grundierung p’m!" Grundierung Herstellung 'Q
(RTV-2, Kondensation) PE g, 155 kg > 0,0362 kg 0,166 kg PE

DE: Isolierglasverbund :E-E
beschichtet - 1m2 18,858 kg

DE: Aluminium eloxiert PE 'Q
0,30433 kg

Abbildung 11 Holzfensterherstellung [72]
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Tabelle 7-1 Datensétze — Holzfensterherstellung [72]

Material- [Einheit / m2
Datensatz Quelle
zusammensetzung Fenster]
Holzprofil 14,76 kg Siehe Kapitel 12.2.2
Aluminium Bauteil 0,30 kg Aluminiumprofil [46]
pulverbeschichtet
Isolierglasverbund 18,86 kg DE: Isolierglasver- [45]
bund
Fensterbeschlag 0,55 Stiick / 1 kg | DE: Herstellung [35]
Dreh-Kippbeschlag
EPDM-Dichtungen 0,49 kg DE: Ethylen [34]
Propylen Dien
Elastomer (EPDM)
PE
Silikon-Dichtung 0,155 kg DE: Silikon- [34]
Kautschuk (RTV-2,
Kondensation) PE
Lack 0,526 kg
Grundierung 0,036 kg
Strom 31,5MJ DE: Strom-Mix [34] Bedarf nach [26]
ELCD/PE-GaBi
Gesamtgewicht 36,1 kg/mz

Anzumerken ist, dass die verschiedenen Fenstertypen einen unterschiedlichen
Glasanteil aufweisen. Die Ursache hierfir liegt in der jeweils unterschiedlichen
Profilausbildung des Rahmens.

7.1.2 Kunststofffenster

A 1 - A 3 Fensterherstellung

Die Herstellung fir 1 m2 Kunststofffenster ist im GaBi-Modell wie folgt abgebil-
det:

Grundlage hierfir bildet ein Fenster mit den AulRenabmessungen
1,23m x 1,48m und 70mm Einbautiefe Die Zusammensetzung des Fensters ba-
siert auf Angaben der European PVC Window Profile and related building pro-
ducts Association (EPPA).
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DE: Kunststofffensterherstellung

GaBi 4 Progessplan: Referenzgrissan

Blendrahmen - PYC

Kunststofffensterherstellung

P

pX¥E

PE <e-ep>

DE:
Extrusionsprofil 8,016 ka
Stahiblech verzinkt i -
7,279 kg

DE: Isclierglasverbund  pEY
beschichtet - im2

Herstellung SchlieBtlick

21,4kg

0,21973ka

DE: Herstellung e
Dreh+ippbeschlag firr Holz
und PYC-Fenster FE <t-agg>

DE: Befestigungsmittel
Schrauben verzinkt PE

—_—
0,55 Stick

@ 0,056356 kg
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DE: Strom Mix i
= 054M] ELCD/PE-GaBi

DE: Schmierstoffe PE 12

—
0,00060426 kg

DE: Ethylen Propylen Dien gé?g
0,333 kg Elastomer (EFDM) PE

DE: Acrylnitri-Butadien-Styrol s
0,0068566 kg Granulat Mix (ABS) PE

DE: Polytetrafluorethylen Granulat §’i§
0,00011866 kg Mix (FTFE) PE

Abbildung 12 Kunststofffensterherstellung [72]

Tabelle 7-2 Datensatze — Kunststofffensterherstellung [72]
L [Einheit
LTl m2 Fens- Datensatz Quelle
zusammensetzung
ter]
Blendrahmen PVC- 8,02 kg EU-15: PVC Extrusionsprofil Siehe Kapitel
Extrusionsprofil ELCD/ PlasticsEurope 12.2.2
Stahlblech verzinkt 7,28 kg DE: Stahlblech verzinkt [34]
Isolierglasverbund 21,4 kg DE: Isolierglasverbund [45]
Fensterbeschlag 0,55 Stuck / | DE: Herstellung Dreh- [35]
1kg Kippbeschlag

Dichtungen 0,34 kg DE: Ethylen Propylen Dien [34]

Elastomer (EPDM) PE

DE: ABS Granulat Mix PE
Schrauben 0,057 kg DE: Befestigungsmittel Schrau- |[34]

ben verzinkt
Schlie3stuck 0,22 kg DE: Stahl Kaltband, gestanzt [34]
Schmierstoffe 0,649 DE: Schmierstoffe PE [34]
Strom 4,05 MJ DE: Strom-Mix ELCD/PE-GaBi |[34] Bedarf nach [26]
Gesamtgewicht 38,3 kg/m2
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7.1.3

Aluminiumfenster

A 1 - A 3 Fensterherstellung

Die Herstellung fur 1 m2 Aluminiumfenster ist im GaBi-Modell wie folgt abgebil-

det:

Aluminiumfensterherstellung p

GaBi 4 Prozessplan:Referenzgrossen

pEa
9,82 kg

Aluminiumprofil
pulverbeschichtet

1 DE: Isolierglasverbund E@E
beschichtet - 1m2

4 DE: Aluminiumfenster EE'E
Beschlagverbund

(Dreh-Kipp) PE

5 DE: Befestigungsmittel E@E
Schrauben Edelstahl PE

2 DE:

pX::‘}'?é

Aluminiumfensterherstellung

PE <e-ep>

22,857 kg

0,55 Stiick

0,056856 kg

0,00060426 kg

1,1829 kg

Abbildung 13 Aluminiumfensterherstellung [72]

2,7027 M) ELCD/PE-GaBi

DE: Strom Mix E&
DE: Schmierstoffe PE 5@?
3 DE: Ethylen Propylen ;??i

Dien Elastomer (EPDM) PE

Tabelle 7-3 Datensatze — Aluminiumfensterherstellung [72]
ry L 2
Material [Einheit / m Datensatz Quelle
zusammensetzung Fenster]

Aluminiumprofil pulverbe- | 8,6 kg Aluminiumprofil pulverbe- [46]

schichtet schichtet

(Schichtdicke 80um)

Isolierstege 1,2 kg DE: Polyamid 6.6 GF [34]
Spritzguss Bauteil PE

Isolierglasverbund 22,9 kg DE: Isolierglasverbund [45]

Fensterbeschlag 0,55 Stuck / DE: Herstellung Dreh- [35]

1,4 kg Kippbeschlag

Dichtungen 1,18 kg DE: Ethylen Propylen Dien [34]
Elastomer (EPDM) PE

Schmierstoffe 0,69 DE: Schmierstoffe PE [34]

Strom 0,75 kWh DE: Strom Mix ELCD/PE- [34] Bedarf
GaBi nach [26]

Gesamtgewicht 35,3 kg/m2

Dabei lasst sich das Aluminiumprofil folgendermalRen spezifizieren:
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Es handelt sich um ein typisches Profil mit 95 mm Ansichtsbreite fir ein Fenster

mit folgenden Spezifikationen:
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Fensterabmessungen
[mm] Fensterbreite 1230
[mm] Fensterhdhe 1480

Abstinde
[mm] Abstand vom AuBenmal Anschlagdichtung 29,5
[mm] Abstand vom AuBenmal AuBere Glasdichtung 93,3
[mm] Abstand vom AuBenmal Fligelrahmen 26,9
[mm] Abstand vom AuBenmal Glashalteleiste 74,3
[mm] Abstand vom AuBenmal Innere Glasdichtung 93,3
[mm] Abstand Isclierglasverband vom AuBenmal 35,0
[mm] Abstand vom AuBenmalk Mittlere Glasdichtung 29,8

Laufmassen
[kg/m] Masse des laufenden Meters Anschlagdichtung 0,040
[kg/m] Masse des laufenden Meters AuRere Glasdichtung 0,085
[kg/m] Masse des laufenden Meters Blendrahmen 1,450
[kg/m] Masse des laufenden Meters Fliigelrahmen 1,500
[kg/m] Masse des laufenden Meters Glashalteleiste 0,400
[kg/m] Masse des laufenden Meters Innere Glasdichtung 0,090
[kg/m] Masse des laufenden Meters Mittlere Glasdichtung 0,200

Isolierstege
[-1 Anteil Iscliertsteg an Blendrahmen 0,140
[-]1 Anteil Isoliertsteg an Fligelrahmen 0,135

Massen
[kg/Fenster] Isolierglasverbund 41,66
[kg/Fenster] Blendrahmen Alu 6,76
[kg/Fenster] Blendrahmen Isoliersteg 1,10
[kg/Fenster] Fligelrahmen Alu 6,89
[kg/Fenster] Fligelrahmen Iscliersteg 1,07
[kg/Fenster] Glasleiste 2,0492
[kg/Fenster] Anschlagdichtung 0,21208
[kg/Fenster] AuBere Glasdichtung 0,428995
[kg/Fenster] Innere Glasdichtung 0,45423
[kg/Fenster] Mittlere Glasdichtung 1,0602
Masse Fenster 61,69
Masse IGV pro m2 Fenster 22,88
Masse Alu pro m2 Fenster 8,63
Masse PAG pro m2 Fenster 1,19
Masse EPDM pro m2 Fenster 1,18

Abbildung 15 Spezifizierung Aluminiumfensterprofil [72]

7.2 Baustadium

Zum Baustadium (Bauphase LC-Phasen A4 und A5), d. h. zum Transport und
zur Installation der Produkte, wurden Szenarien entwickelt. Der Transport um-
fasst verschiedene Mdglichkeiten (Direktvermarktung, lokale Hersteller, Grol3-
projekte) und deren typische durchschnittliche Transportentfernungen. Zur In-
stallation werden Mdoglichkeiten der Montage (mit und ohne Hilfsmittel) aufge-
zeigt.
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LC-Phase A4 beschreibt den Transport des Bauproduktes vom Werkstor zur
Baustelle.

Tabelle 1-4 LC-Szenario A4 — Transport zur Baustelle

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
A4l Kleinserien Direktvermark- 7,5 t LKW, 20% Beladung, ca. 50 km hin und leer
tung zuriick
A4.2 Kleinserien uber lokale Her- 7,5 t LKW, voll ausgelastet 50 km und 7,5 t LKW,
steller 20% Beladung, ca. 50 km hin und leer zurtick

A4.3 Kleinserien Giber Handler 40t LKW, voll ausgelastet 150 km und 7,5t
LKW, 20% Beladung, ca. 50 km hin und leer zu-
rick

Ad.4 Grol3projekt 40 t LKW, voll ausgelastet (Deutschlandweit) ca.
150 km

Die angenommenen Szenarien bilden die derzeit Ublichen Transporte von
Fenstern und Turen in Deutschland ab. Die Daten wurden auf Basis von Ver-
bandsinformationen und Schéatzungen (Auslastungsgrad) definiert.

LC-Phase A5 beschreibt gangige Szenarien der Elementmontage inkl. der hier-
fur bendtigten Hilfsmittel.

Tabelle 1-5 LC-Szenario A5 — Einbau/Installation

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
A5.1 handisch Annahme Strombedarf 0 kWh / m2 Fensterflache
fur manuellen Einbau
A5.2 kleiner Hebewagen Annahme Strombedarf 1 kWh / m2? Fensterflache fur
Hebebihne
Ab.3 Kran Annahme Strombedarf 1,5 kWh / m2 Fensterflache
fur Kran

Der Einbau bzw. die Installation der Fenster sind Bestandteil der Baustellenab-
wicklung und werden deshalb auf der Gebaudeebene erfasst.
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7.2.1 Holzfenster

A 4 — Transport vom Werk zur Baustelle

Anzumerken ist, dass innerhalb dieses Moduls Unterschiede bei den verschie-
denen Fenstertypen infolge des unterschiedlichen Flachengewichts auftreten,
wenn das gleiche Szenario gewahlt wird. Der Dieselbedarf steigt mit zuneh-
mendem Gewicht des Transportguts. (siehe [34])

Tabelle 1-6 LC-Szenario A4 Holzfenster — Transport zur Baustelle

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

A4.3 Kleinserien Uber Handler 40 t LKW, voll ausgelastet 150 km und 7,5 t LKW,
20% Beladung, ca. 50 km hin und leer zurtick

1 m? Fenster A4 A42 A43 AdA

Primarenergieeinsatz nicht erneuerbar ] 12 15 16 a4
Primdrenergieeinsatz erneuerbar [nuJ] ] 0 ] 1]
Sekundarbrennstoffe [naa] ] 0 ] ]
Wassernutzung [kg] 0 0 0 0
Abraum und Erzaufbereitungsriickstinde [kgl ] 0 ] ]
Hausmill und Gewerbeabfille [kg] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
sonderabfille [kgl 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 2,9e-08 3,6E-08 3,BE-08 9,0E-09
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Agv.] 0,9 1,1 1,1 0,3
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 1,5E-09 1,9E-09 2,0E-09 4,7E-10
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 0,0038 0,0047 0,0056 0,0018
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,0009 0,0011 0,0013 0,0004
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2HA4-Agv.] 0,0004 0,0005 0,0006 0,0002

Abbildung 16 Umweltwirkungen Szenario A4 Holzfenster [72]

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

Es wird der Strom-Mix fir Deutschland mit dem Bezugsjahr 2008 verwendet.

Tabelle 1-7 Szenario A5 Holzfenster — Einbau/Installation

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

A5.1 handisch Das Fenster wird ohne zusétzliche Hebe- und Hilfsmal3-
nahmen installiert!

Einbau/Installation der Fenster als Bestandteil der Baustellenabwicklung wird
auf Gebédudeebene erfasst.
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7.2.2 Kunststofffenster

Szenario A4 und A5 sind bei Kunststofffenstern identisch, wie bei Holzfenstern
und werden deshalb nicht erneut aufgefthrt.

7.2.3  Aluminiumfenster

Szenario A4 und A5 sind bei Aluminiumfenster identisch, wie bei Holzfenstern
und werden deshalb nicht erneut aufgefuhrt.

7.3 Nutzungsstadium

Im Rahmen des Nutzungsstadiums wurden Szenarien beziglich Reinigungs-
aufwand, Instandhaltung, Ersatz und Aufbereitung entwickelt. Zu jedem der an-
gegebenen LC-Phasen sind mehrere Moglichkeiten aufgelistet und nach Hau-
figkeit unterteilt.

LC-Phasen B1 beschreibt Szenarien der Nutzung der Produkte. Im Falle der
Fenster und Taren kdnnen hierbei mehrere verschiedene Arten von Szenarien
beziglich der Umweltwirkung betrachtet werden.

LC-Phasen B1.1 beschreibt die bauphysikalischen Eigenschaften der einge-

bauten Fenster, die sich entsprechend auf den Heizwarmebedarf auswirken
bzw. diesen beeinflussen.

Tabelle 1-8 LC-Szenario B1.1 — Heizwarmebedarf

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B1.1.1 Standard Uw=1,3; g =0,6; tv= 0,8 Uiber den Zeitraum
von 50 Jahren

B1.1.2 verbesserte Warmedam- Uw=1,0; g =0,5; tv=0,7 Uber den Zeitraum

mung von 50 Jahren

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

B1.1.4 Sonnenschutzverglasung* Uw=1,3; g=0,3; tv=0,6 Uber den Zeitraum von
50 Jahre
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Grundlage fur die Definition dieser Szenarien waren u.a die EnEV 2010, die
eindeutige Anforderungen bezuglich des Warmeschutzes von Gebauden und
der sich daraus ergebenden Anforderungen an die Fenster und Tiren be-
schreibt. Dabei ist zu beachten, dass Sonnenschutzverglasungen in der Regel
zur Erfullung des sommerlichen Warmeschutzes als auch zur Reduzierung bzw.
der Vermeidung von Energieaufwendungen zur Klimatisierung eingesetzt wer-
den. Im Rahmen der Betrachtung des reinen Heizwarmebedarfs kénnen diese
Effekte nicht beriicksichtigt werden.

LC-Phase B1.2 definiert Szenarien beziglich des Reinigungsaufwands. Die
Haufigkeit kann u.a. durch technische Eigenschaften wie z. B. selbstreinigende
Glaser oder aber auch durch den Einbauort beeinflusst werden. Haufig haben
jedoch die Hersteller der Fenster und Tiren keine Informationen Uber den tat-
sachlichen Einbauort der Elemente und der dort vorherrschenden Bedingungen,
so dass hierflr vier Szenarien entwickelt wurden.

Tabelle 1-9 LC-Szenario B1.2 — Reinigungsaufwand

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

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

B1.2.2 selten mit Maschinen Uber 2,5 m mit Hubsteiger, Krananlagen, Befahranla-
ge etc. — jahrlich

B1.2.3 h&ufig manuell unter 2,5 m oder als Industriekletterer, manuell mit
geeigneten Reinigungsmitteln, Ya-jéhrlich

B1.2.4 haufig mit Maschinen Gber 2,5 m mit Hubsteiger, Krananlagen, Befahranla-
ge etc. — Ya-jahrlich

LC-Phase B2 beschreibt die Szenarien beziglich der Instandhaltung. Ubli-
cherweise definieren Hersteller von Fenstern und Tlren dieses Szenario bereits
in ihren Produktunterlagen bzw. Begleitdokumenten, indem sie Mindestangaben
beziiglich der regelmaldigen Reinigung sowie des Schmierens und Fettens der
Beschlage machen. Zusatzlich kann aber das Szenario auch noch durch den
Einbauort und die Gebaudenutzung beeinflusst werden, so dass stets eine op-
timale Abstimmung zwischen Architekt/Planer und Bauproduktenhersteller zu
einer optimalen Definition des jeweils zutreffenden Szenarios fuhrt.
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Tabelle 1-10 LC-Szenario B2 — Instandhaltung
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
B2.1 geringe Beanspruchung 2-jahriges Reinigen und Schmieren/Fetten der
(z. B. Wohnungsbau) Beschlage, auf Beschadigung prifen und ggf.
Instandsetzen
B2.2 normale Beanspruchung jahrliches Reinigen und Schmieren/Fetten der Be-
(z. B. Blro- bzw. offentliche | schlage, auf Beschadigung priifen und ggf. In-
Gebaude) standsetzen
B2.3 hohe Beanspruchung (z. B. Y-jahrlich Reinigen und Schmieren/Fetten der
Schulen und Hotels) Beschlage, auf Beschadigung prufen und ggf.
Instandsetzen

LC-Phase B3 beschreibt die Instandsetzung/Reparatur. Hierbei wurde definiert,
dass bei einer normalen Beanspruchung und einem bestimmungsgemalien
Gebrauch der Fenster und Turen ein einmaliger Austausch von Beschléagen,
Dichtungen und der Glaser inkl. der Glasdichtungen bei einer Nutzungsdauer
von 50 Jahren durchgefiihrt werden muss. Bei der Definition der Nutzungsdauer
fur Fenster und Turen orientierte man sich an den Tabellen fur Bauteilnut-
zungsdauern des BBSR [27] auf welche im ,Leitfaden nachhaltiges Bauen® [4]
des Bundesamt flir Bauwesen und Raumordnung verwiesen werden.

Tabelle 1-11 LC-Szenario B3 — Instandsetzung/Reparatur
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B3.1 normale Beanspruchung einmalig: Beschlage, Dichtungen, Glas inkl. Glas-
dichtung ggdf. Instandsetzen/Reparieren

LC-Phase B4 beschreibt den Ersatz von Produkten. Bei den Tabellen fir Bau-
teilnutzungsdauern des BBSR [27] definierten Nutzungsdauer von 50 Jahren
von Fenstern und Turen ist ein Fensterersatz nicht vorgesehen. Allerdings kén-
nen Bauteile wie z. B. Beschlage des Fensters ersetzt werden, was jedoch in
der zuvor beschriebenen LC-Phase B3 bericksichtigt wurde.

LC-Phase B5 definiert Szenarien fur die Aufarbeitung/Renovierung/Sanierung
von Fenstern und Turen. Diese LC-Phase ist im besonderen Mal3e fur Holz-
fenster und Tlren relevant, da diese in regelméaRigen Absténden einer entspre-
chenden Aufarbeitung unterzogen werden miuissen, um eine Dauerhaftigkeit
gewabhrleisten zu kdnnen. Fur die Definition der Szenarien fur Holzfenster und
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Turen wurde auf die VFF Richtlinie HO.01 ,Klassifizierung von Beschichtungen
fur Holzfenster und —Haustiren” [20] zurlickgegriffen.

Tabelle 1-12  LC-Szenario B5 — Aufarbeitung/Renovierung/Sanierung
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
B5.1 Keine Aufarbeitung Metall- und Kunststoffrahmen
B5.2 Deckende Beschichtung Harzarm, normale direkte Bewitterung, alle 6
Nadelholz (Holzfenster) Jahre auf der AuRenseite und alle 10 Jahre auf
der Innenseite
B5.3 Deckende Beschichtung Normale direkte Bewitterung, alle 8 Jahre auf der
Laubholz (Holzfenster) Auf3enseite und alle 10 Jahre auf der Innenseite
B5.4 Lasierende Beschichtung Harzarm, normale direkte Bewitterung, alle 3 Jah-
Nadelholz (Holzfenster) re auf der AuRenseite und alle 10 Jahre auf der
Innenseite
B5.5 Lasierende Beschichtung normale direkte Bewitterung, alle 4 Jahre auf der
Laubholz (Holzfenster) AuRenseite und alle 10 Jahre auf der Innenseite

LC-Phase B6 definiert Szenarien bezliglich des Energieverbrauchs im Betrieb.
Hierbei ist der Energieverbrauch aufgrund von Stromverbrauchern gemeint, die
notwendig sind, um die Fenster und Turen zu 6ffnen bzw. zu schlieBen. Der
Energieverbrauch aufgrund von Warmeverlusten tber z. B. ein Fenster ist hier-
bei ausgeschlossen, da dieser bereits in LC-Szenario B1.1 definiert ist und u.a.
auf Gebaudeebene bei der Bewertung des EnEV-Standards bericksichtigt wird.
Folglich gibt es zwei wesentliche Unterscheidungen zwischen den Produkten
mit kraftbetéatigten Antrieben und Produkten, die handbetatigt sind.

Tabelle 1-13  LC-Szenario B6 — Energieverbrauch im Betrieb
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
B6.1 Handbetatigt Kein Energieverbrauch im Betrieb

B6.2

Kraftbetétigt

Leistung pro Antrieb: 36 W = pro einmal Offnen
und SchlieRen 12 Wh; Bei angenommenen 2 mal
Offnen/SchlieRen pro Tag ergibt das bei den an-
gesetzten 50 Jahren einen Energieverbrauch von
438 kWh

Bei kraftbetatigten Fenstern und Tiren wurde der durchschnittliche Energie-
verbrauch fir einen Antrieb fur das einmalige Offnen und SchlieRen angege-
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ben. Ein Gesamtenergieverbrauch kann mit dieser durchschnittlichen Angabe in
Abhangigkeit der Nutzung im Geb&ude und der angesetzten Gesamtzyklenzahl
durch den Gebaudeauditor berechnet werden.

LC-Phase B7 beschreibt den Wasserverbrauch im Betrieb. Da fur den Betrieb
und die Nutzung von Fenstern und Turen keinerlei Wasser bendtigt wird, ist
dieses Szenario als nicht relevant eingestuft worden. Eine Bewertung des Was-
serverbrauchs fur die Reinigung von Fenstern ist in der LC-Phase B3 beriick-
sichtigt.

7.3.1 Holzfenster
B 1.1 Heizwarmebedarf

Tabelle 1-14 LC-Szenario B1.1 Holzfenster — Heizwarmebedarf

Nr. Nutzungsszenario Energieverbrauch pro m2 Fensterflache
B1.1.1 Standard 59,1 kWh/m2 furr 2-fach Verglasung
B1.1.2 verbesserte Warmedammung | 47,7 kWh/m2 Fenster fur 3-fach Verglasung
B1.1.3 hochwarmedammend 34,5 kWh/m2 Fenster fiir 3-fach Verglasung
B1.1.4 Sonnenschutzverglasung 84,2 kWh/m?2 Fenster fur spezielle Sonnen-
schutzverglasung

Berechnung des Heizwadrmebedarfes nach vereinfachtem Verfahren nach DIN
V 4108:

Zur Deckung des Heizwadrmebedarfs wird der Datensatz DE: Thermische Ener-
gie aus Erdgas verwendet, fixiert auf die angegebenen Energieverbrauchswer-
te.

* Sonnenschutzverglasungen werden in der Regel sowohl zur Erfullung des sommerlichen War-
meschutzes als auch zur Reduzierung bzw. der Vermeidung von Energieaufwendungen zur
Klimatisierung eingesetzt. Im Rahmen der Betrachtung des reinen Heizwadrmebedarfs kénnen
diese Effekte nicht beriicksichtigt werden.
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1 r|'|Z Fenster Bl1.1 B1.2 B1.3 B1.4

Primdrenergieeinsatz nicht erneuerbar [na] 11233 9061 6552 16000
Primarenergieeinsatz erneuerbar [ma] 5 4 3 3
Sekundarbrennstoffe [man] ] 0 ] ]
Wassernutzung [kel 13 15 11 26
Abraum und Erzaufbereitungsrickstande [kg] 60 45 35 85
Hausmill und Gewerbeabfille [kgl 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Sonderabfille [kgel] 0,0120 0,0057 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-Agu.] 0,5218 0,4207 0,3042 0,7429
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0,0774 0,0624 0,0451 0,1102
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Aqv.] 0,0626 0,0505 0,0365 0,0892

Abbildung 17 Umweltwirkungen Szenario B1 Holzfenster [72]

B 1.2 Reinigungsaufwand

Tabelle 1-15 LC-Szenario B1.2 Holzfenster — Reinigungsaufwand [72]

Nr. Nutzungsszenario

Modellinformation

B1.2.1 selten manuell

Kein Energieverbrauch

Reinigungsmittel - GLO: Nichtionisches Tensid (Ethy-

lenoxidderivate) PE

Wasser — DE: Trinkbares Wasser aus Grundwasser
Verbrauch: 2,51 Reinigungswasser pro m2 Fenster,

1 Reinigung pro Jahr

B1.2.2 selten mit Maschinen

Energiebedarf: 2,5 kWh / 50 Jahre

Reinigungsmittel - GLO: Nichtionisches Tensid (Ethy-

lenoxidderivate) PE

Wasser — DE: Trinkbares Wasser aus Grundwasser
Verbrauch: 10l Reinigungswasser pro m2 Fenster, 1

Reinigung pro Jahr

B1.2.3 haufig manuell

Kein Energieverbrauch

Reinigungsmittel - GLO: Nichtionisches Tensid

(Ethylenoxidderivate) PE

Wasser — DE: Trinkbares Wasser aus Grundwasser
Verbrauch: 2,51 Reinigungswasser pro m2 Fenster,

4 Reinigungen pro Jahr

B1.2.4 haufig mit Maschinen

Energiebedarf: 2,5 kWh /50 Jahre

Reinigungsmittel - GLO: Nichtionisches Tensid (Ethy-

lenoxidderivate) PE

Wasser — DE: Trinkbares Wasser aus Grundwasser

Verbrauch: 10l Reinigungswasser pro m2 Fenster,
4 Reinigungen pro Jahr
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Die Reinigung ist bei den betrachteten Fenstern gleich, da sich diese auf 1m?
Fenster bezieht und nicht auf 1m2 Glasflache.

1 m® Fenster B2.1.2

Primdrenergieeinsatz nicht erneuerbar ] 6 31 22 49
Primarenergieeinsatz erneuerbar ] ] 4 2 5
Sekundarbrennstoffe ] ] 0 ] 0
Wassernutzung [kgl 133 520 532 2070
Abraum und Erzaufbereitungsriickstinde [kg] 0 9 1 10
Hausmill und Gewerbeabfalle [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-Agv.] 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-Aqgv.] 0,0003 0,0005 0,0011 0,0013
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Aqgv.] 0,0002 0,0004 0,0010 0,0012

Abbildung 18 Umweltwirkungen Szenario B1.2 Holzfenster [72]

B2 Instandhaltung

Schmiertlbedarf zum Schmieren der Beschlage und Reinigungsbedarf zum
Reinigen der Beschlage

Tabelle 1-16 LC-Szenario B2 Holzfenster — Instandhaltung [72]

Instandhaltungsbedarf wahrend der Nutzung
von 50 Jahren

Nr. Nutzungsszenario

B2.1 geringe Beanspruchung 0,0075 kg GLO: Nichtionisches Tensid (Ethy-

(z. B. Wohnungsbau) lenoxidderivate) PE
0,125 kg DE: Schmierstoffe PE
B2.2 normale Beanspruchung 0,015kg GLO: Nichtionisches Tensid (Ethylen-
(z. B. Buro- bzw. oéffentliche | oxidderivate) PE
Gebaude) 0,25kg  DE: Schmierstoffe PE
B2.3 hohe Beanspruchung (z. B. 0,03kg GLO: Nichtionisches Tensid (Ethylen-
Schulen und Hotels) oxidderivate) PE

0,5 kg DE: Schmierstoffe PE
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1 mz Fenster B2.2.1 B2.2.2 B2.2.3
Primdrenergieeinsatz nicht erneuerbar [m] 4 7 15
Primdrenergieeinsatz erneuerbar [l 0 0 0
Sekundarbrennstoffe [m] 0 0 0
Wassernutzung [kel 0 0 1
Abraum und Erzaufbereitungsriickstdnde [kel 0 0 0
Hausmill und Gewerbeabfille kel 0,0000 0,0000 0,0001
Sonderabfille [kel 0,0000 0,0001 0,0002
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Aqv.] 1,1E-08 2,2E-08 4,3E-08
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Agv.] 0,1 0,1 0,3
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Aqgv.] 1,9E-09 3,8E-09 7,5E-09
Versauerungspotential (AP) [kg 502-Agv.] 0,0004 0,0007 0,0014
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0,0000 0,0001 0,0001
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0,0000 0,0001 0,0002
Abbildung 19 Umweltwirkungen Szenario B2 Holzfenster [72]
B3 Instandsetzung/Reparatur
Austausch von Komponenten wahrend der Nutzungszeit:
Tabelle 1-17 LC-Szenario B3 Holzfenster — Instandsetzung/Reparatur
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
B3.1 normale Beanspruchung Zusétzlich zur eigentlichen Herstellung: 1 x
(z. B. Blro- bzw. éffentliche

Lebenszyklus* von: Beschldgen, Dichtungen,
Glas inkl. Glasdichtung ggf. Instandset-
zen/Reparieren

Gebaude)

* End-of-Life der Komponenten, d. h. B¢ und Bp ist im C-D Plan ersichtlich

Das Modul B3 der Instandsetzung/Reparatur umfasst den einmaligen Aus-
tausch der Beschlage, Dichtungen und des Glases inkl. Glasdichtung.
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Abbildung 20 Berechnungsgrundlage in GaBi von Szenario B3 Holzfenster [72]

Die Entsorgung der ausgetauschten Komponenten ist dem Modul C-D zuge-

rechnet.

1 m’ Fenster

B3.1
Primdrenergieeinsatz nicht erneuerbar [naa] 543
Primdrenergieeinsatz erneuerbar [na] 24
Sekundarbrennstoffe [naa] 0
Wassernutzung [kgl 93
Abraum und Erzaufbereitungsrickstande [kg] 104
Hausmill und Gewerbeabfalle [kg] 0,7979
Sonderabfille [kgl 0,0725
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 1,3E-03
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Aqv.] 39,4
Ozonabbaupotential (ODP) [kg RL1-Agv.] 2,0E-06
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 0,1675
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,0246
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0,0124

Abbildung 21 Umweltwirkungen Szenario B3 Holzfenster [72]
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B4 Ersatz

Bei der hier angesetzten Nutzungsdauer von 50 Jahren ist kein Fensterersatz
vorgesehen.

B5 Aufarbeitung/Renovierung/Sanieren

Fur Metall- und Kunststoffrahmen keine Aufarbeitung

Fur Holzrahmen erneute Applikation der Lacke nach VFF Merkblatt HO.01 [20]
entsprechend der Erneuerungsintervalle.

B5 Aufarbeitung/Renovierung/Sanieren

Tabelle 1-18 LC-Szenario B5 Holzfenster — Aufbereitung/Renovierung/Sanierung

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
B5.1 Keine Aufarbeitung Metall- und Kunststoffrahmen
B5.2 Deckende Beschichtung Harzarm, normale direkte Bewitterung, alle 6
Nadelholz (Holzfenster) Jahre auf der Auf3enseite und alle 10 Jahre auf
der Innenseite
B5.3 Deckende Beschichtung Normale direkte Bewitterung, alle 8 Jahre auf der
Laubholz (Holzfenster) AuRenseite und alle 10 Jahre auf der Innenseite
B5.4 Lasierende Beschichtung Harzarm, normale direkte Bewitterung, alle 3 Jah-
Nadelholz (Holzfenster) re auf der AulRenseite und alle 10 Jahre auf der
Innenseite
B5.5 Lasierende Beschichtung normale direkte Bewitterung, alle 4 Jahre auf der
Laubholz (Holzfenster) AuRenseite und alle 10 Jahre auf der Innenseite
1 m? Fenster B5.1 B5.2 B5.3 B5.4 B5.5
Primarenergieeinsatz nicht erneuerbar ] 0 272 236 363 303
Primdrenergieeinsatz erneuerbar [n] ] 5 9 7
Sekundarbrennstoffe ] 0 0 0 0 0
Wassernutzung [kg] 0 25 22 37 21
Abraum und Erzaufbereitungsrickstande [kg] 0 21 18 20 17
Hausmill und Gewerbeabfalle [kg] 0 0,0458 0,0398 0,1419 0,114
Sonderabfille [kg] 0 0,0893 0,0775 0,1230 0,1026
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 0 9,3E-05 8,1E-05 1,7E-05 1,4E-05
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Agv.] 0 13,9 12,0 17,6 14,7
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agy.] 0 5,2E-07 4,5E-07 5,9E-07 4,96-07
Versauerungspotential (AP) [kg 502-Agv.] 0 0,0801 0,0695 0,0379 0,0316
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 1] 0,0052 0,0045 0,0070 0,0059
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0 0,0417 0,0361 0,0647 0,0540

Abbildung 22 Umweltwirkungen Szenario B5 Holzfenster [72]
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B6 Energieverbrauch im Betrieb
Tabelle 1-19 LC-Szenario B6 Holzfenster — Energieverbrauch im Betrieb
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
B6.1 Handbetétigt Kein Energieverbrauch im Betrieb
B6.2 Kraftbetétigt pro Antrieb: 0,33 Wh; 1 mal pro Tag auf und zu
- 6 kWh/ 50 a

Es wird der Strom-Mix fiir Deutschland mit dem Bezugsjahr 2008 verwendet.

Fenster mit Kraftbetdtigung B6.1 B6.2

Primirenergieeinsatz nicht erneuerbar [nal] ] 2
Primérenergieeinsatz erneuerbar [naa] ] 0
Sekundarbrennstoffe [naa] ] 0
Wassernutzung [kg] 0 3
Abraum und Erzaufbereitungsrickstande [kg] ] 0
Hausmill und Gewerbeabfalle [kg] ] 0,0000
Sonderabfille [kgl ] 0,0000
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 0 5,74E-03
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Agv.] 0 0,0
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 0 1,46E-04
Versauerungspotential (AP) [kg S02-Aqv.] 0 1,0775
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqv.] 0 0,0000
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0 0,0000

Abbildung 23 Umweltwirkungen Szenario B6 Holzfenster [72]

B7 Wasserverbrauch im Betrieb
Kein Wasserverbrauch bei bestimmungsgemaf3er Anwendung.

7.3.2 Kunststofffenster

Alle Szenarien der Nutzungsphase sind identisch mit den Szenarien der Holz-
fenster, bis auf Szenario B3:

Das Modul B3 der Instandsetzung/Reparatur umfasst den einmaligen Aus-
tausch der Beschlage, Dichtungen und des Glases inkl. Glasdichtung.
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1 m’ PVC-Fenster B3.1

Primarenergieeinsatz nicht erneuerbar ] 566
Primdrenergieeinsatz erneuerbar ] 21
Sekundarbrennstoffe ] 0
Wassernutzung [kg] 102
Abraum und Erzaufbereitungsriickstinde [kg] 112
Hausmill und Gewerbeabfalle [kg] 0,5033
Sonderabfille [kg] 0,0734
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 1,4E-03
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Agv.] 42,4
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 2,0E-06
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 0,1835
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,0273
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Aqv.] 0,0132

Abbildung 24 Umweltwirkungen Szenario B3 Kunststofffenster [72]

DE: Herstellung :@E

Dreh-Kippbeschlag fiir Holz DE: p XiTek

und PVC-Fenster PE <t-agg> = > Instandsetzung/Reparatur
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Abbildung 25 Berechnungsgrundlage in GaBi von Szenario B3 Kunststofffenster [72]

Die Entsorgung der ausgetauschten Komponenten ist dem Modul C-D zuge-

rechnet.
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7.3.3  Aluminiumfenster

Alle Szenarien der Nutzungsphase sind identisch mit den Szenarien der Holz-
fenster, bis auf Szenario B3:

Das Modul B3 der Instandsetzung/Reparatur umfasst den einmaligen Aus-
tausch der Beschlage, Dichtungen und des Glases inkl. Glasdichtung.

1 m’ Aluminium-Fenster B3.1

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [nJ] 709
Primdrenergiebedarf erneuerbar [nJ] 31
Sekundarbrennstoffe [nJ] 0
Wassernutzung [kg] 119
Abraum und Erzaufbereitungsriickstande [kg] 124
Hausmill und Gewerbeabfalle [kg] 1,3536
Sonderabfille [kg] 0,0765
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Aqv.] 2,5E-03
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Agv.] 49,4
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 2,7E-06
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 0,2107
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqy.] 0,0298
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2HA-Aqy.] 0,0158

Abbildung 26 Umweltwirkungen Szenario B3 Aluminiumfenster [72]

DE: Herstellung @F
Dreh-Kippbeschlag fiir Holz DE: p XiTek
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Dreh-Kippbeschlag fiir Alu 0.55 Stiick 4
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DE: Ethylen Propylen g;’\fi N
Dien Elastomer (EPDM) PE 1 1829 kg "
DE: Silikon-Kautschuk ?"5
(RTV-2, Kondensation) PE 0 kg 4
DE: Isolierglasverbund :@E
'
beschichtet - 1m2 4
22,857 kg

(3-Scheiben) PE <e-ep>

Abbildung 27 Berechnungsgrundlage in GaBi von Szenario B3 Aluminiumfenster [72]
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Die Entsorgung der ausgetauschten Komponenten ist dem Modul C-D zuge-
rechnet.

7.4 Nachnutzungsstadium

Bei der Definition der Szenarien wurde der Recyclinganteil von Fenstern ange-
geben. Je nach Material des Fensters konnen die Angaben voneinander abwei-
chen. Aufgrund der zentralen Sammelstellen liegt der Recyclinganteil bei
Kunststoff- und Metallfenstern meist hoher, als bei Holzfenstern. Aul3erdem
werden Holzfenster einer thermischen Verwertung zugefiihrt und nicht recycelt.
Aus diesem Grund werden in der Folge die Ablaufe der Nachnutzung material-
spezifisch betrachtet um hieraus die jeweiligen definierten Szenarien besser
beschreiben zu kénnen.

Altholz

Bei Holzfenstern ist eine thermische Verwertung in Millverbrennungsanlagen
ublich, da Alth6lzer von Fenstern mit u.a. verschiedensten Lacken bzw. Lasuren
beschichtet sind. Die Entfernung der Oberflachenbeschichtung und eine sorten-
reine Trennung der Materialien sind mit einem hohen technischen und energeti-
schen Aufwand verbunden und werden deshalb in der Praxis nicht realisiert.

Bei Holzfenstern und -tiren wird immer von der hdchsten zu erwartenden Be-
lastung der Althdlzer ausgegangen, da es nicht maglich ist, spezifische Belas-
tungen von Holzfensterfragmenten auf einfache Art und Weise zu bestimmen
[18]. Deshalb werden diese nach der Altholzverordnung mit der héchsten Stufe
A IV deklariert.

Eine typische Verwertung von Holzfenstern ist in Abbildung 29 dargestellt. Hier
wurden die Glasscheiben bereits entfernt und getrennt verwertet. Das Altholz
wurde ohne Entfernung der Beschlage und Dichtungen, in eine Altholzverbren-
nungsanlage nach 17. BImSchV gemal Altholzverordnung transportiert.
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Abbildung 28 Entsorgung von Holzfenstern

Althdlzer nach Klasse A IV kdénnen aufRerdem fir die Herstellung von Synthe-
segas oder zur Herstellung von Aktivkohle nach AltholzV Anh. | stofflich verwer-
tet werden. Eine Darstellung der Entsorgungswege fur Althdlzer gemal Ge-
setzgebung ist in folgender Abbildung dargestellt:
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Abbildung 29 Entsorgungs-/Verwertungsschema fir Holzfenster gemaf Altholzver-

ordnung
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Kunststoff

Kunststofffenster werden in zentralen Sammelstellen gesammelt und rezykliert.
Dafir gibt es in Deutschland zwei groRe Recyclingunternehmen. Die Fenster-
profile werden meist ohne Glas (geringeres Gewicht) bei den Sammelstellen
angeliefert. Die kompletten Profile werden in verschiedenen Verfahrensschritten
erst geschreddert und dann nach Materialzusammensetzung fraktioniert (z. B.
durch Magnetabscheider, Windsichter). Die Kunststoffe (PVC, EPDM, TPE)
werden als Granulat erneut zur Produktherstellung weiterverwendet. Metalle
werden dem Metallschrott hinzugefihrt.

Metall

Wie auch bei Kunststofffenstern werden Metallfenster zentralen Sammelstellen
zugefuhrt. Dabei wird der Metallschrott ebenfalls geschreddert und sortenrein
getrennt. Als geschreddertes Material wird der Schrott erneut der Schmelze
(LD-Konverter) zugefuhrt. Aluminium und Stahl kénnen beliebig oft wiederver-
wertet werden.

LC-Phase C1 beschreibt Szenarien des Rickbaus. Die angegebenen Daten
wurden u.a. bei Abriss- und Rickbauunternehmen erfragt.

Tabelle 1-20 LC-Szenario C1 — Rickbau
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

Cil.1 Ausbau Aluminiumfenster 99 % Rickbau; Holz-, Stahl-
und Kunststofffenster 95 % Riickbau;

Der Energieverbrauch beim Rickbau kann ver-
nachlassigt werden.

Aufgrund des hohen Wertes von Aluminium wird beim Rickbau ein sehr hoher
Sammelanteil von 99% erreicht. Etwas geringer sieht die Rickbauquote bei
Stahl- und Kunststofffenstern aus. Derartige Ruckbauquoten werden u.a. auch
deshalb erzielt, weil eine Materialtrennung bzw. Fraktionierung bei Alu-, Metall-
und Kunststofffenstern wesentlich leichter durchzufuhren ist, als dies bei Holz-
fenstern zu realisieren wére.

Die Rickbauquote von Aluminiumfenstern wurde in einer Studie der TU Delft

[67] erfasst. Die Riickbauquote von Kunststofffenster wurde durch Angaben der
beteiligten Recyclingunternehmen [68] und durch eine Studie der Ermittlung von
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Abfallmengenszenarios [69] belegt. Die Riickbauquote von Stahl- und Holzfens-
tern beruht auf Annahmen des VFF.

LC-Phase C2 beschreibt die Szenarien des Transportes der Fenster und Tiren
zu den Sammelstellen bzw. zu den Deponien. Die Daten wurden von entspre-
chenden Recycling und Entsorgungsunternehmen bereitgestellt und mit den
Angaben der Hersteller und Verbande abgeglichen.

Tabelle 1-21  LC-Szenario C2 — Transport zur Sammelstelle
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

c21 Holzfenster Transport zum Verwerter; Holz zu MVA mit 7,5 t
LKW, voll ausgelastet 100 km

Cc2.2 KS Fenster Transport zu Recyclinganlage mit 40 t LKW, voll
ausgelastet (Deutschlandweit) ca. 250 km

c2.3 Metallfenster Transport zu Sammelstelle mit 7,5 t LKW, voll
ausgelastet 50 km, von Sammelstelle zu Recyc-
linganlage mit 40 t LKW, voll ausgelastet
(Deutschlandweit) ca. 150 km

Holzfenster missen zur Verwertung einer MVA gemald 17 BImSchV zugefihrt
werden. Bei der Definition der Transportwege zum Verwerter bei Holzfenstern
wurde angenommen, dass jede Stadt mit einer Einwohnerzahl von ca. 50 000
und gréRer eine entsprechende MVA gemal3 17 BImSchV hat. Dadurch ergibt
sich ein durchschnittlicher Entfernungsradius von 100 km fiir die Anlieferung.
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Abbildung 30 Maillverbrennungsanlagen und Stadte in Deutschland

Die Transportwege und Transporte der KS-Fenster wurden durch folgendes
Szenario ermittelt:

Die entsprechenden Sammelstellen sind von uberall in Deutschland in einer
durchschnittlichen Entfernung von 50 km zu erreichen [68]. Der Weitertransport
zu den Recyclingunternehmen erfolgt durch 40 t LKW. Die angegebene durch-
schnittliche Entfernung ergibt sich aus der Lage der Recyclingunternehmen.
Dabei ware sowohl nach Nord- als auch nach Sud-Deutschland ca. ein maxima-
ler Weg von 500 km zurlickzulegen. Das Mittel waren demnach ca. 250 km.

LC-Phase C3 definiert Szenarien fur die Wiederverwertung bzw. das Recycling.
Die Daten wurden bei den Verbanden als auch bei den Recyclingunternehmen
erhoben. Die Daten fir die Wiederverwertung/Recycling von KS-Fenstern wur-
den von Rewindo zur Verfugung gestellt und geben die jahrlichen Recycling-
Zahlen des Unternehmens wieder [68].

Die Daten des Recyclingpotenzials von Aluminiumfenstern wurden von PE IN-

TERNATIONAL zur Verfiigung gestellt und beruhen im Wesentlichen auf den
langjahrigen Erfahrungen des Okobilanzierers.
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Tabelle 1-22  LC-Szenario C3 — Wiederverwertung/Recycling

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

C31 KS-Fenster Demontage der Verglasung (90 %), Rest in Recyclingan-
lage, Rickfihrung PVC-Granulat (Riickgewinnungsquote
77 %), Ruckfiihrung Metalle (90 %), Restfraktion in MVA

C3.2 Holzfenster Demontage Verglasung (90 %), Rickfihrung Metalle
(50 %), Restfraktion in MVA
C3.3 Metall-Fenster Demontage der Verglasung (90 %), Ruckfiihrung Alumi-

nium 97 %, Rickfuhrung restlicher Metalle (90 %)

LC-Phase C4 definiert Szenarien fur die Entsorgung/Endlagerung. Da ein
Grol3teil der Fenster und Tiren riickgebaut und fast vollstandig recycelt werden,
fallen auf die Entsorgung/Endlagerung nur geringe Mengen aus C1 und C3 an.

Tabelle 1-23  LC-Szenario C4 — Entsorgung/Endlagerung

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

C41 Kunststofffenster Die nicht erfassbaren Mengen und Verluste in der Verwer-
tungs-/Recyclingkette (C1 und C3) werden als ,deponiert*
modelliert.

C4.2 Holzfenster Die nicht erfassbaren Mengen und Verluste in der Verwer-
tungs-/Recyclingkette (C1 und C3) werden als ,deponiert*
modelliert.

Cc4.3 Metallfenster Die nicht erfassbaren Mengen und Verluste in der Verwer-
tungs-/Recyclingkette (C1 und C3) werden als ,deponiert*
modelliert.

7.5 Recyclingpotenzial

Gibt die allgemeine Widerverwertbarkeit des Materials in Prozent an. Dies ist
bezogen auf die stoffliche, energetische und/oder thermische Verwertung. Da-
durch kommt es zu Gutschriften, die zur ,negativen/verringerten“ Umweltlasten
fuhren.

LC-Phase D beschreibt die jeweiligen Recyclingpotenziale in Abhangigkeit der

Materialien. Die Daten wurden von PE International bereitgestellt und mit Anga-
ben der Verbande und einzelner Recyclingunternehmen abgeglichen.
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Tabelle 1-24  LC-Szenario D — Recyclingpotenziale/Gutschriften
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
D1 Kunststofffenster PVC-Granulat aus C3.1 abzuglich des in A3 einge-

setzten Rezyklats ersetzt zu 100 % PVC-
Fenstercompound; Stahlschrott aus C3.1 abziglich
des in A3 eingesetzten Schrotts ersetzt zu 100 %
Stahl; Glas wird zu etwa 95 % rezykliert

Gutschriften aus MVA: Strom ersetzt Strom-Mix
Deutschland; thermische Energie ersetzt thermi-
sche Energie aus Erdgas.

D2 Holzfenster Stahl-Schrott aus C3.2 abziiglich des in A3 einge-
setzten Schrotts ersetzt zu 100 % Stahl; Glas wird
zu etwa 95 % rezykliert

Gutschriften aus MVA: Strom ersetzt Strom-Mix
Deutschland; thermische Energie ersetzt thermi-
sche Energie aus Erdgas.

D3 Metallfenster Alu-Recyklat aus C3.3 abzliglich des in A3 einge-
setzten Rezyklats ersetzt zu 100 % Alu Fenster-
compound,;

Stahl-Schrott aus C3.1 abziglich des in A3 einge-
setzten Schrotts ersetzt zu 100 % Stahl; Glas wird
zu etwa 95 % rezykliert

Gutschriften aus MVA: Strom ersetzt Strom-Mix
Deutschland; thermische Energie ersetzt thermi-
sche Energie aus Erdgas.
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7.5.1 Holzfenster

Der folgende GaBi-Plan veranschaulicht das Modell fiir die Module C und D:

EOL (C-D)_Holz/PVC  p

GaBi 4 Prozessplan:Referenzgrossen

Hilfsprozesse ohne Impacts Modul C ‘ Modul D
= C2 Transport z.B. zur p><
DE: EOL Prozess P XE@f Sammelstelle oder Deponie
DE: Eol i
0,93879 Stiick y TR for
' Holz und PVC-Fenster PE
» C_RER: ini B <t-agg>

Okg = )
D_DE: Pol Inverter e qo———*———dk—g Recycling EAA <t-agg>

D_RER: Aluminium Massel EE%
0kg Mix EAA

<
<

C_DE: Polyamid (PA) 6.6 it
3 C- b » pp—
kg ¥ pE <t-agy> oM D_EOL Gutschrift Warme

oMl ) D_EOL Gutschrift Strom =)

IS
Okg ¥ C_PVC und DPVC
Recycling Fensterprofil

» C_DE:HolzinMVAPE  Hi"og o9 INVDiEOL Gutschrift Werme

12,62kg <t-agg> 12,422 1.D_EOL Gutschrift Strom
, DE: Aluminium Bauteil PE {E
0,2602 kg
| C_RER: iyt
0,044128 kg ¥ Inertstoffdeponie

» C_DE: EPDM Dichtung PE i} b D_FOL Gutschrift Warme

o <t-agg> 27,801 i
— -
3,3284 | D_EOL Gutschrift Strom
| D_DE: verzinkt {8k
" 7 PE <vp>

N C_DE: Inertstoffdeponie 9):-,:
oo (Stahl) PE

, C_DE: Inertstoffdeponie 3’}
5,4688 kg " (Glas) PE

. D_DE: Gutschrift i
32,247 kg " (Recycling zu Kontainer Glas
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N
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> e =l
> \ .
0,48119 kg Polymethylmethacrylat ) =
(PMMA) PE <t-agg> _’0,734C EOL Gutschrift Strom [

Abbildung 31 Berechnungsgrundlage in GaBi von Szenario D Holzfenster [72]
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Tabelle 7-25 Sammelquoten, Ruckfiihrungsquoten und Massenflisse im End-of-Life
des Holzfensters

Material- _ ngstellung Riickbau- Recycling- End-of-Life
zusammensetzung | [Einheit / m? Fenster] quote ausbeute
Holzprofil 14,76 kg 95 % 90 % 12,62
Aluminium Bauteil 0,30 kg 95 % 90 % 0,26
Isolierglasverbund 18,86 kg 95 % 90 % 32,25 kg*
Fensterbeschlag 0,55 Stick / 1 kg 95 % 90 % 0,94 Stick*
Dichtungen 0,65 kg 95 % 90 % 1,1 kg*
Lack + Grundierung 0,56 kg 95 % 90 % 0,48 kg

Deponiegut 8,1kg

Gesamtgewicht 36,1 kg/m?

*inklusive Modul B

Die Verbrennung von Lack und Grundierung wird mit einer Acrylatverbrennung
abgeschatzt.

7.5.2 Kunststofffenster

Der folgende GaBi-Plan veranschaulicht das Modell fiir die Module C und D:
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EOL (C-D)_Holz/PVC p
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Abbildung 32 Berechnungsgrundlage in GaBi von Szenario D Kunststofffenster [72]

Tabelle 7-26 Sammelquoten, Ruckfiihrungsquoten und Massenflisse im End-of-Life
des Kunststofffensters

Material- Herstellung Riickbau- Recveling-
zusammen- [Einheit / m2 yeling End-of-Life
quote ausbeute

setzung Fenster]
Blendrahmen PVC- 8,02 kg 95 % (in EoL Pfad 7,62 kg
Extrusionsprofil inbegriffen)
Stahlbauteile 7,5 kg 95 % 90 % 6,4 kg
Isolierglasverbund 21,4 kg 95 % 90 % 36,6 kg*
Fensterbeschlag 0,55 Stiick / 1 kg 95 % 90 % 0,94 Stick*
Dichtungen 0,34 kg 95 % 90 % 0,57 kg*

Deponiegut | 8 kg

Gesamtgewicht

38,3 kg/m2

*inklusive Modul B
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Der folgende GaBi-Plan veranschaulicht das Modell fiir die Module C und D:

99 % des Aluminiumfensters werden riickgebaut. Der Rest wird auf der Depo-
nie entsorgt. Weiterhin berlcksichtigt das Modell folgende Rickfliihrungsraten:
Demontage der Verglasung (90 %), Ruckfihrung Aluminium 98 %, Rickfluhrung

restlicher Metalle (90 %).

EOL (C-D)_Alu p

GaBi 4 Prozessplan:Referenzgrossen

Hilfsprozesse ohne Impacts
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Abbildung 33 Berechnungsgrundlage in GaBi von Szenario D Aluminiumfenster [72]
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Tabelle 7-27  Sammelquoten, Ruckfiihrungsquoten und Massenflisse im End-of-Life
des Aluminiumfensters

s | (BRI Fens: | G| Belong | engoriir
Aluminiumprofil pul- | 8,63 kg 99 % 98 % 8,37 kg
verbeschichtet
Isolierstege 1,19 kg 99 % 98 % 1,15 kg
Isolierglasverbund 22,86 kg 99 % 90 % 40,7 kg*
Fensterbeschlag 0,55 Stuck /1,4 kg 99 % 90 % 0,98 Stiick*
Dichtungen 1,18 kg 99 % 90 % 2,1 kg*
Deponiegut 5,7 kg
Gesamtgewicht 35,3 kg/m?2

*inklusive Modul B
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8 Allgemeine Informationen zur Erstellung
von Produktkategorie-Regeln (PCR)

Basis fur die Erstellung von Umweltproduktdeklarationen (EPD) sind laut DIN
ISO 14025 und prEN 15804 Produktkategorie-Regeln (PCR). Diese beschrei-
ben Regeln fir den allgemeinen Aufbau der EPDs. Dartber hinaus wird in den
PCR festgelegt, welches Produkt bzw. welche Produkte deklarierte werden.
Hier wird nicht spezifiziert. D. h. es werden keine konkreten Produkte mit be-
stimmten Eigenschaften betrachtet, sondern es wird immer Bezug auf eine Pro-
duktgruppe genommen, also beispielsweise Fenster, Tiren oder Beschlage. Im
Folgenden soll nun zunéchst allgemein der Inhalt einer PCR mit den wichtigsten
Modulen angelehnt an die DIN ISO 14025, prEN 15804 sowie dem ,Leitfaden
fur die Formulierung der Anforderungen an die Produktkategorien der Umwelt-
deklaration (Typ ) fir Bauprodukte* des Institut Bauen und Umwelt e.V. [28]
beschrieben werden.

Der Geltungsbereich soll alle, in der PCR deklarierten Produkte beschreiben,
also beispielsweise Fenster nach DIN EN 14351-1, Schlésser und Beschlage
oder Flachglaser z. B. nach EN 572-9 (siehe dazu Kapitel 12 fur Fenster und
Kapitel 13 fir Glas).

Vom Programmbhalter wird der allgemeine Aufbau der EPDs in den PCR fest-
gelegt. So ist beispielsweise der Name des Herstellers, die Deklarationsnum-
mer, Bilder und Logos anzugeben und darzustellen. Der Programmbhalter defi-
niert au3erdem Regeln fur die Erstellung einer Kurzfassung (EPD), die im Ge-
gensatz zur Langfassung der EPDs nur grundlegende Module der PCR enthalt
(z. B. Allgemeiner Aufbau, Produktbeschreibung, Anwendungsbereich, Darstel-
lung der Okobilanz) und dadurch nur das Wesentliche in aller Kiirze wiedergibt.

Im Modul Produktdefinition sind alle deklarierten Produkte wie im Geltungsbe-
reich anzugeben und ndher zu beschreiben. Dabei ist auch eine funktionelle
Einheit festzulegen. Diese definiert, welche Produkte zu untersuchen sind.
Samtliche Analysen in der Okobilanz sind auf die funktionelle Einheit zu bezie-
hen (nach EN ISO 14040).

Im Modul Stofferlauterung sind Grundstoffe zu definieren, die in den deklarier-
ten Produkten enthalten sind. So wurden in den PCR zu allen enthaltenen In-
haltsstoffen Angaben mit Normenbezug gemacht. Z. B. Stahl DX 51 — Z275
nach EN 10346, Aluminium AIMgO0.7Si nach EN 755-2, PVC oder Holz nach EN
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14220. Fur Flachglaser wurden samtliche Inhaltsstoffe, wie z. B. Quarzsand,
Soda und Dolomit nach EN 572-1 angegeben.

Die Produktherstellung beschreibt den Herstellungsprozess (cradle to gate)
der deklarierten Produkte. Dazu missen Stoff-, Energie- und Materialfliisse al-
ler Produkte erfasst werden. Bei mehreren Standorten sind alle Produktions-
standorte zu erfassen. AuBerdem ist in der Okobilanz eine Erfassung der Her-
stellungsprozesse vorgesehen.

Zur Nachnutzungsphase werden verschiedene Module, wie Wiederverwen-
dung, Weiterverwendung, Wiederverwertung oder Weiterverwertung defi-
niert. Fenster und Turen werden i.d. R. nicht wieder- oder weiterverwendet. Die
Wiederverwendung ist der wiederholte Einsatz eines Rilckstandes fir den ur-
spriinglichen Verwendungszweck (z. B. Mehrwegflaschen) und die Weiterver-
wendung der Ruckstandseinsatz fir andere Verwendungszwecke (Altgummi in
Bodenplatten). Flachglaser im Bauwesen werden ebenfalls nicht wiederver-
wendet. Eine Weiterverwendung ist jedoch z. B. als Glaskies oder Glassplitt
denkbar.

Durch folgende Module der PCR wird die Okobilanz beschrieben:

Im Modul Systemgrenzen werden die Grenzen fiir die Okobilanz definiert. Hier
kann der gesamte Lebenszyklus (cradle to grave) in den EPDs betrachtet wer-
den. prEN 15804 legt jedoch nur die Betrachtung der Produktionsphase fest.
Fur die Systemgrenzen werden sogenannte Abschneidekriterien definiert, die
bestimmte Stoffstrome oder Rohstoffmengen bei der Erfassung der Bilanzdaten
ausschlieBen. prEN 15804 definiert diese Abschneidegrenzen fir die Betriebs-
datenerhebung gréRer 1 Prozent. Dabei soll die Summe der vernachlassigten
Prozesse 5 % nicht Uberschreiten.

In der PCR sind zur Okobilanz Allokationen anzugeben. Diese treten auf, so-
bald im untersuchten Produktsystem Koppelprodukte auftreten. Unter Koppel-
produkten sind Produktprozesse zu verstehen, in denen neben den gewtlnsch-
ten Produktoutputs weitere Produkte entstehen, die in anderen Prozessen An-
wendung finden kénnen, wie z. B. Holzspéne zur Herstellung von Holzpellets
bei der Holzfensterkantelproduktion. In den EPDs sind gemaf3 Definitionen des
Programmhalters (Leitfaden) Allokationen beim Einsatz von Rezyklat und von
Sekundéarstoffen, Allokationen von Energie, Hilfsstoffen und Betriebsstoffen und
Gutschriften aus der thermischen Verwertung (Millverbrennungsanlage) an-
zugeben.
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In einer Okobilanz sind samtliche Transportwege anzugeben. Diese sind
Transporte Uber alle Lebenszyklusphasen, also von der Rohstoffgewinnung bis
zum Produktionswerk, von den Werken, bis zur Baustelle und vom Gebaude bis
zur Sammelstelle/Verwertungsanlage, falls der gesamte Lebenszyklus erfasst
wird. Sollte die EPD nur bestimmte Lebenszyklusabschnitte beinhalten, so sind
nur Transportwege der erfassten Abschnitte anzugeben.

Falls relevant, kann auch die thermische Verwertung der deklarierten Produk-
te angegeben werden. So ist dies beispielsweise bei Holzfenstern oder Holzti-
ren der Fall (siehe Kapitel 1). Dabei fallen Gutschriften aus der thermischen
Verwertung an, die bei der Berechnung der Okobilanz mit beriicksichtigt wer-
den.

Die Darstellung der Bilanzen und Auswertung soll alle Module einer Okobi-
lanz wiedergeben. Diese sind die Sachbilanz, die Wirkungsabschatzung und
die Auswertung. Der allgemeine Aufbau und die Module der Okobilanz sind in
Kapitel 6.4 naher beschrieben.

Zur Datenqualitat sind Angaben zur Abschatzung der verwendeten Daten zu
machen. Verwendete generische Daten sollten gemaf prEN 15804 jedoch nicht
alter als zehn Jahre, spezifische Daten maximal 5 Jahre alt sein.

Im zweiten Teil der PCR werden die Regeln zur Berechnung der Okobilanz und
zur Erstellung des Hintergrundberichts beschrieben. Dabei werden im Teil 2
samtliche Module, die im Teil 1 beschrieben sind, naher erlautert. So muss die
Okobilanz reprasentativ fir die deklarierten Produkte und den gesamten Bilanz-
zeitraum sein. Der Hintergrundbericht soll alle baustoffspezifischen Lebenszyk-
lusstadien beschreiben. Die beschriebenen Stadien missen griindlich darge-
stellt werden. Eine Begrindung fir nicht berlicksichtigte Stadien ist anzugeben.

Im Impressum werden samtliche Herausgeber mit Logo und Anschrift angege-
ben.
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9 Erstellung der Produktkategorie-Regeln (PCR)

Laut ISO 14025 und prEN 15804 erfolgt die Erstellung von PCR und EPDs Uber
einen sogenannten Programmhalter. Dieser Programmbhalter hat die Aufgabe
des erarbeiteten Dokuments durch einen sog. Sachverstandigenausschuss zu
prifen und freizugeben. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde hierzu
das Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU) beauftragt, die entsprechenden Pri-
fungen durchzufihren.

Das IBU hat in seinem Programm zur Erstellung von PCR und EPDs zusatzli-
che Anforderungen formuliert, die Uber die Mindestangaben der prEN 15804 hi-
nausgehen. Diese zusatzlichen Anforderungen wurden daher auch in den Do-
kumenten des Projekts berlcksichtigt. Nach Verabschiedung der Norm, ist zu
erwarten, dass auch der Leitfaden der IBU entsprechend angepasst wird.
Ebenso waren dann die entsprechend erarbeiteten Dokumente anzupassen,
um den Grundanforderungen der Norm EN 15804 gerecht zu werden.

Durch die PCR wird auch definiert, welche Lebenszyklusphasen betrachtet
werden. Wie bereits in Kapitel 1 dargestellt, wurde daher in der PCR nicht nur
die Herstellungsphase ,cradle to gate“, sondern der gesamte Lebenszyklus
.cradle to grave" betrachtet.

Die PCR decken einen maglichst groRen Produktbereich ab, da nur zu Produk-
ten, die bereits in den PCR beschrieben sind, auch EPDs erstellt werden kon-
nen. Zusatzlich sollen die erarbeiteten PCR zur Erstellung von zukinftigen
EPDs Uber das Projekt hinaus Anwendung finden kdnnen. Eine grof3e Produkt-
vielfalt ist deshalb auch sinnvoll, um eine mdglichst groRe Bandbreite abzude-
cken.

Ziel bei der Erarbeitung der PCR-Dokumente war es, mdglichst einheitliche und
adaptive Dokumente fir die gesamte Branche bereitzustellen.

9.1 Allgemeines Vorgehen bei der Erstellung der PCR

Basierend auf DIN ISO 14025, prEN 15804 und der ,Leitfaden fir die Formulie-
rung der Anforderungen an die Produktkategorien der Umweltdeklaration (Typ
[ll) fur Bauprodukte” des Instituts Bauen und Umwelt e.V. wurden in Zusam-
menarbeit mit den am Projekt beteiligten Verbanden PCR erarbeitet. Diese
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wurden mehrmals in der jeweiligen Branche gespiegelt, um eine hohe Repra-
sentativitat zu erzielen. AbschlieBende Details wurden sowohl mit dem IBU als
auch der PE INTERNATIONAL GmbH erarbeitet, bevor die PCR-Dokumente in
den IBU-Sachverstandigenausschuss zur Prifung und Validierung eingereicht
wurden.

Nach der ersten Prifung des IBU-SVA konnten die Dokumente noch nicht frei-
gegeben werden, da es noch einige Punkte des SVA u. a. bezuglich inhaltlicher
Angaben und der Konformitédt zum IBU Leitfaden beméngelt wurden. Nach
nochmaliger intensiver Uberarbeitung der Dokumente und Spiegelung in den
Branchen wurden die Dokumente nochmals beim IBU — SVA eingereicht und
wurde von diesem freigegeben. Die jeweils in diesem Projekt erarbeiteten PCR
Fenster und Turen und PCR Flachglas im Bauwesen sind in Anlage A und B
zu finden.

9.2 PCR - Fenster und Tilren

In der PCR Fenster und Tiren [40] werden Fenster (alle Offnungsarten) und
Aulentiren in Anlehnung an EN 14351-1 und Innentiiren in Anlehnung an prEN
14351-2 definiert. Dabei werden auch integrierte Systemkomponenten wie z. B.
Profile, Beschichtungen, Flllungen, Dichtungen und Antriebe beriicksichtigt.
Glaser werden in der PCR Flachglas im Bauwesen und Schlésser und Be-
schlage in der PCR Schldsser und Beschlage beschrieben. Die Erarbeitung
dieser PCR sowie auch den zugehdrigen EPDs erfolgte aulRerhalb des For-
schungsvorhabens durch den FV Schloss- und Beschlagsindustrie in Zusam-
menarbeit mit dem IBU[43].
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Deklarierte Einheit

Die deklarierte Einheit ist gemal prEN 15804 nach dem generellen Aufbau der
EPDs zu definieren und anzugeben. So muss fur EPDs, eine deklarierte Einheit
angegeben werden. Aufgrund dieser Forderungen wurde zusammen mit den
Verbanden fur die PCR eine deklarierte Einheit ausgearbeitet und wie folgt de-
finiert:

In der PCR — Fenster und Turen wurde die deklarierte Einheit fir Fenster und
Tiaren auf die Flache bezogen und ist in m? angegeben.

Als funktionelle Einheit geht man von den Referenzgrél3en/Standardgrof3en (fur
Fenster 1,23 x 1,48 m und fir Tdren 1,23 x 2,18 m) gemaf EN 14351-1 aus.

Zusatzlich besteht die Option (Variante 2) die Elemente gemalf ihrem Rahmen-
anteil in Klassen zu unterteilen:

Klasse 1: Rahmenanteil < 25 %
Klasse 2: Rahmenanteil 25 — 35 %
Klasse 3: Rahmenanteil > 35 %

Die Angabe zweier Varianten begriindet sich in den nicht abzuschatzenden
Auswirkungen auf die Okobilanz und die daraus resultierenden Umweltwirkun-
gen bezuglich unterschiedlicher Rahmenanteile. Sehr kleine Fenster (wie z. B.
Toilettenfenster) oder Fenster mit Hohlprofilen wie Alu- oder Kunststofffenster
kdnnen somit optional genauer bilanziert werden. Da Fensterhersteller die tat-
sachlichen Auswirkungen der Umweltwirkungen auf Gebaudeebene nicht ab-
schéatzen konnen, sind die angegebenen Varianten fur EPDs vollkommen aus-
reichend und prazise.

Zusatzlich zu den beiden vorgeschlagenen Varianten der Projektbeteiligten
wurde von Seiten des IBU-Sachverstandigenausschuss eine dritte Variante
formuliert. So bertcksichtigt die PCR auch Produkte mit individuellen Abmes-
sungen.

Neben der zu definierenden deklarierten Einheit sind dariiber hinaus weitere
Beschreibungen des zu deklarierenden Produktes und dessen Eigenschaften
auf die Systembeschreibung zu nennen, bzw. es sind die entsprechenden Sys-
temeigenschaften wie z.B. Bautiefe, Anschlagart (Dichtungssystem), Us
Wert/Ug-Wert/U,-Wert anzugeben. Auch Angaben beziiglich der Grundstoffe
bzw. zu den Stofferlauterungen sind anzugeben, wie bspw. in Tabelle 1-28 flr
die jeweiligen Fenstertypen mit einer 2- oder 3-fachen Verglasung dargestellt.
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Tabelle 1-28 Massenanteile der verschiedenen Fenstertypen

Holzfenster h’;‘l‘:;ig';)
Holz-Fensterprofile 40 - 46 %
Wetterschutzschiene 1%
Dichtungen <1%
Mehrscheiben-Isolierglasverbund 50 - 64 %
Beschlage 3-4%

Kleb- und Dichtstoffe <1%
Sonstiges (z. B. Schrauben und Kleinma- | 1-2 %
terial)

Metallfenster @:;22'&)
Metall-Fensterprofile (Aluminium) 42 - 50 %
Warmedammsteg 3-5%
Dichtungen <1%
Mehrscheiben-Isolierglasverbund 41 -54%
Beschlage 3-4%
Kleb- und Dichtstoffe <1%
Sonstiges (z. B. Schrauben und Klein- 1-2%
material)

Kunststofffenster hﬁ;;(;g'&
PVC-Fensterprofile 23-28%
Armierungen (Stahl verzinkt, Aluminium, 16 - 20 %
GFK)

Dichtungen im PVC-Profil in-
tegriert

Mehrscheiben-Isolierglasverbund 46 - 56 %

Beschlage 3-4%

Aluminium-Zusatzprofile -

Kleb- und Dichtstoffe <1%

Sonstiges (z. B. Schrauben und Klein- 1-2%

material)
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Anhand der Ermittlung von Durchschnittsmassen am ift Rosenheim wurden die
Massenanteile der einzelnen Fenster wie in Tabelle 1-28 definiert.

9.3 PCR -Flachglas im Bauwesen

In der PCR - Flachglas im Bauwesen [42] werden folgende Produkte behan-
delt:

o Mehrscheiben-lsolierglas nach EN 1279
e Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas nach EN 572-9:

- Floatglas

- Poliertes Drahtglas

- Gezogenes Flachglas
- Ornamentglas

- Drahtornamentglas

- Profilbauglas

e Beschichtetes Glas nach EN 1096-4

e Thermisch vorgespanntes Kalknatron-Einscheibensicherheitsglas nach EN
12150-2

e HeilRRgelagertes Kalknatron-Einscheibensicherheitsglas (ESG-H)

o Teilvorgespanntes Glas (TVG) nach DIN EN 1863

e Verbundsicherheitsglas mit PVB-Folie nach EN 14449

e Verbundglas nach EN 14449

e Brandschutzglas nach EN 14449

Bei der Definition des Geltungsbereichs der PCR Flachglas im Bauwesen stand
ebenso wie bei der PCR Fenster und Turen der Aspekt der breiten Anwendung
der PCR im Fordergrund. Das Dokument sollte mdglichst alle Arten von Flach-
glasern die im Bauwesen zum Einsatz kommen abdecken.

Deklarierte Einheit

Als deklarierte Einheit ist der jeweilige Glasaufbau zu beschreiben. Beispielhaft
kann die deklarierte Einheit mit der Angabe 2-fach Verglasung 4/16/4 fur ein
Mehrscheiben-Isolierglas angegeben werden. Fir die genauere Beschreibung
der zu deklarierenden Produkte und deren Eigenschaften sind die entsprechen-
den Systemeigenschaften wie beispielsweise in Tabelle 1-29 dargestellt an-
zugeben.
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Tabelle 1-29  Bautechnische Daten fur Flachglaser

Prifnorm Einheit Messwert
Warmeschutz Ug-Wert DIN EN 673 W/(m2K)
Gesamtenergie- g-Wert DIN EN 410 %
Durchlassgrad
Lichttransmission | T, DIN EN 410 %
Schallschutz Rw-Wert DIN EN 20140-3 und | dB(A)
DIN EN ISO 717-1

Dartiber hinaus sind Angaben zu den Grundstoffen (z. B. Produktzusammen-
setzung), der Produktherstellung (z. B. Beschreibung der Herstellungsprozes-
se), der Produktverarbeitung (z. B. Verarbeitungsempfehlungen), dem Nut-
zungszustand (z. B. Nutzungsdauer), von auflergewohnlichen Einwirkungen
(z. B. im Brandfall), der Nachnutzungsphase (z. B. Entsorgung) und der Okobi-
lanz (z. B. Systemgrenzen) zu machen.
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10 Datenerfassung

Fur die Erstellung der Okobilanzen waren umfassende Datensammlungen not-
wendig. Teilweise konnte auf bereits vorhandene Daten fir Fenster zurickge-
griffen werden; so z. B. die Studie ,Ganzheitliche Bilanzierung von Fenstern
und Fassaden” [10]. Die Daten dieser Studie sind nach wie vor Bestandteil ak-
tueller Okobilanzprogramme. Neben der Erfassung neuer bzw. aktuellerer Da-
tensatze wurden die bereits bestehenden Datensétze auf ihre weitere Gultigkeit
uberpriift und Aktualisiert. GemafR prEN 15804 diirfen Daten, die fiir eine Okobi-
lanz verwendet werden, nicht alter als zehn Jahre sein. Danach sind diese zu
prufen und ggf. zu aktualisieren.

Zur Modellierung des Lebenszyklus fur die verschiedenen Fenster wurde das
von der PE International GmbH entwickelte Software-System zur ganzheitlichen
Bilanzierung ,GaBi 4“ (GaBi 4 2009 [32]) eingesetzt. Die in der GaBi-Datenbank
enthaltenen konsistenten Datensétze sind dokumentiert in der online GaBi-
Dokumentation GaBi 4. Die Basisdaten der GaBi-Datenbank wurden u. a. fur
Energie, Transporte und Hilfsstoffe verwendet. Die letzte Revision der verwen-
deten Daten liegt weniger als sieben Jahre zuriick. In den Hintergrundberichten
wird naher auf die Datenerfassung eingegangen.

Auf Grundlage der 6kobau.dat werden Daten von Bauprodukten beim Bundes-
ministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung hinterlegt. Die Bilanzdaten
werden im XML-Format gespeichert und sind allgemein zuganglich. Die Ergeb-
nisdaten der Okobilanzen des Projekts ,EPDs fiir transparente Bauelemente*
sollen ebenfalls hier in anonymisierter Version eingepflegt werden.

XML (Extensible Markup Language) ist eine gangige Programmiersprache zur
Darstellung hierarchisch strukturierter Datenséatze. Da fiir die Okobilanz Daten-
satze gesammelt und strukturiert dargestellt werden missen und ein einheitli-
ches Format der Daten vorliegen sollte, hat man sich fir das XML-Format ent-
schieden. XML-Dateien kénnen mit allen gadngigen Browsern dargestellt wer-
den. Fur die Erhebung der Daten war es teilweise notwendig, entsprechende
Geheimhaltungsvereinbarungen zwischen den Industriepartnern und dem Oko-
bilanzierer PE INTERNATIONAL zu schliel3en. Aufgrund dessen ist es im Rah-
men des Projektes nicht mdglich, diese grundlegenden Daten zu veréffentli-
chen. Die aus der Datenerhebung berechneten reprasentativen Werte sind im
Rahmen der berechneten Okobilanzen den EPDs zu entnehmen.
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10.1 Systematik

Fur die Berechnung einer Okobilanz miissen samtliche produktionsrelevanten
Daten erfasst werden. Die Datenerfassung der einzelnen Produkte wurden in
der Industrie tGiber die am Projekt beteiligten Verb&nde und dem ift Rosenheim
sowie PE International durchgefuihrt. Hierzu wurden Fragenkataloge erarbeitet,
die die Fertigung in die einzelnen Fertigungsprozesse bzw. Fertigungsschritte
untergliedert und signifikante Kriterien, wie z. B. Frasen, Schleifen, Lackieren
als auch Transportwege, Energieeinsatz oder Wasserverbrauch in der Produk-
tion bertcksichtigen. Dabei spielen auch Nebenprozesse eine Rolle, die bei-
spielsweise zur Herstellung von Vorprodukten nétig sind. Jeder Prozess ist auf
einem eigenen Tabellenblatt erfasst worden. Die Erfassung bezog sich bei den
Fenstern auf das Endprodukt von 1 Fenster mit den Abmessungen 1,23 x 1,48
(m) und wurde anschliel3end auf 1 m? Fenster umgerechnet.

Bei den einzelnen Prozessen wurden Inputs und Outputs Uber ein Jahr gemittelt
erfasst (siehe Abbildung 34), also alle Eingangs- und Ausgangsfliisse der jewei-
ligen Prozesse.

andere Inputs
(Wasser, Luft, Flache)

_ Hilfs- und
Energie Betriebsstoffe
Rohstoffe Material
> Prozess n >
Vorprodukte Produkt(e)
Abwasser Abwarme Abfalle Koppelprodukte

Emissionen in
Luft/Wasser/
Boden

Abbildung 34 Beispiel von In- und Outputs eines Produktionsprozesses
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Fur alle Inputs und Outputs mussten die entsprechenden Einheiten festgelegt
werden (z. B. 1 kg Farbe, 2 t Abfalle zur Entsorgung,...). Folgende Inputs wur-
den definiert und fiir die Okobilanzen erfasst:

Rohstoffe/Vorprodukte

Rohstoffe bzw. Vorprodukte sind alle Stoffe, die unbearbeitet in den jeweiligen
Prozess eingehen (z. B. Holzkanteln, Beschlage,...)

Hilfsstoffe/Betriebsstoffe

Hilfs- und Betriebsstoffe sind alle Stoffe, die fir den jeweiligen Prozess dienlich
sind, jedoch nicht direkt als Rohstoffe bzw. Vorprodukt eingehen. Diese kénnen
z. B. Lappen, Lumpen, Schmierstoffe fir Anlagen, Reinigungsmittel usw. sein.

Sonstiges

Hier werden alle Inputs angegeben, die noch nicht erfasst wurden. Diese kon-
nen beispielsweise bestimmte Gase oder Druckluft sein.

Energiebedarf

Der Energieverbrauch fir die entsprechenden Anlagen und Maschinen wird hier
angegeben. Dabei ist nach thermischer und elektrischer Energie zu unterschei-
den.

Verpackungsmittel

Alle anfallenden Verpackungsmittel fir das Produkt/die Produkte des jeweiligen
Prozesses werden angegeben. Diese sind z. B. Folien oder Kartons, in denen
die Produkte angeliefert wurden.

Folgende Outputs werden Ublicherweise definiert:

Produkte

Produkte sind alle erzeugten Waren nach dem jeweiligen Prozess (nach Bear-
beitung). Hier ist nicht das Endprodukt anzugeben, sondern immer nur das je-
weilige Zwischenprodukt.

Abfalle zur Verwertung

Hier werden alle Abfalle zur Verwertung (Recycling) eingetragen.
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Abfalle zur Entsorgung

Hier werden alle Abfalle, die nicht verwertet werden kénnen, angegeben.

Emissionen in die Luft

Alle Emissionen, die direkt in die Luft gelangen, werden angegeben. Dies gilt
beispielsweise bei der Lackierung. Sollte die Luft aufbereitet, gefiltert bzw. ge-
reinigt werden, so ist das Verfahren hierzu zu beschreiben.

Abwasser

Der Abwasseranfall des jeweiligen Prozesses muss angegeben werden. Sollte
das Wasser aufbereitet werden, so ist das Verfahren zu beschreiben. Die Werte
sind nach Aufbereitung zu erfassen.

Sonstiges

Hier sollen alle Outputs angegeben werden, die noch nicht erfasst wurden. Die-
se kénnen beispielsweise bestimmte Koppelprodukte sein (Produkte, die einem
anderen Verwendungszweck dienlich sind; z. B. Holzspane zur Spanplattenher-
stellung).

Zusatzlich zu den Produktionsdaten sind auch Angaben zu den Betriebsgebau-
den zu machen. Hierbei sollen die Daten aller Prozesse, sowie des gesamten
Betriebsgebéaudes eingetragen werden, in der das entsprechende Produkt her-
gestellt wird.

Neben den Fragenkatalogen wurde zusétzlich ein Erl&uterungsblatt fur die
Handhabe der Fragenkataloge erstellt.

Mittels der Fragenkataloge und dem Beiblatt konnten schnell aktuelle Daten zu-
sammengetragen werden, die die typischen Daten der Branche wiedergeben
und damit als reprasentative Daten verwendet werden kdnnen. Die jeweiligen
Werte wurden Uber die Produktionsmengen der beteiligten Unternehmen ge-
wichtet gemittelt.

10.2 Datenerfassung fur Sensitivitatsanalysen

Fur die in Kapitel 11 beschriebenen Sensitivitatsanalysen mussten Daten be-
zlglich der Materialien (z. B. Rohdichte von Holz) und Aufbauten (z. B. Glas-
randverbund) gesammelt werden, um entsprechende Umweltwirkungen bezo-
gen auf eine Einheit (z. B. g/m oder g/m2) berechnen zu kénnen.
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Hierzu wurden am ift Rosenheim reprasentative Probekdrper ausgewahlt — die-
se wurden von der Industrie bereitgestellt — entsprechend prapariert und die je-
weiligen Massen der Komponenten (siehe Abbildung 35) ermittelt.

Abbildung 35 Ermittlung der Einzelmassen fir die Sensitivitdtsanalysen

Die ermittelten Daten (siehe Beispiele Tabelle 1-30 und Tabelle 1-31) wurden
dem Okobilanzierer PE International Gbermittelt, der anhand der Daten die je-
weilige Sensitivitatsanalyse berechnete. Hierzu wurden auch auf Basisdaten der
verwendeten Okobilanzierungssoftware GaBi 4 zuriickgegriffen.
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Tabelle 1-30 Datenaufnahme Holzfenster System IV 78
Holzfenster IV 78 Profile Dichtungen
M " " Anschlag-
Blendrahmen | Fliigelrahmen Wetterschutz-{ Inr!ere Au!sere M_meldlc?tung dichtung
. Glasdichtung | Glasdichtung |(optional, bis 2 Stk)
schiene 1-2 Stk
Material Fichte, Larche, Eiche, Meranti Aluminium Silikon, TPE, EPDM TPE, EPDM
Masse [kg/m] Fichte: 0,15 03-06 Silikon: 0,03 Siliken: 0,03 0,04-0,06 0,04
Larche: 0,20 TPE/EPDM: TPE/EPDM:
Weichholz: 2,7 |Weichholz: 2,7 [Eiche: 0,23 0,05 0,05
Hartholz: 3,8 |Hartholz: 3,8 |Meranti: 0,17
Beschichtungssysteme (100 -
150 uym Schichtdicke)
transparent eder deckend [g/cm?] 0,01
Beschichtungsoberfliche [mé/m)] 0,32 | 0,35 [ 0,085
Abstand vom AuenmaR [mm] — \ 35-45 | 85-115 110 - 135 110 - 135
Ansichtsbreite Profil [ [omy 78 |
Glaseinstand [mm] | 1obis15 |

Tabelle 1-31  Datenaufnahme Glasrandverbund
Scheiber i aum 12 mm
Abstandhalter 12 mm T itte[Primardichtsto Sekundardichtstoff
Material Aluminium | Silikon EPDM | PP mit GF ‘ Zeolith Butyl Polysulfid ‘ PU Silikon ‘ Hotmelt
+Edelstahl t i
[Wasse o/ 31,34 50,22 6286 58,91 2.90 177 2030 2.4 59.3 57.2 153 52.1
Abstand vom [mm] 3-4 3-4 3-4 3-4
Scheiber aum 16 mm
Abstandhalter 16 mm T Primardichtsto Sekundardichtstoff
Waterial Aluminium | Silikon EPDM | PP mit GF |Ver en|  Zeolith Butyl Polysulfid ‘ PU silikon ‘ Hotmelt
+Edelstahl t t
Wasse Taim] 39,00 66,96 8381 291 237 3040 4.6 924 39.6 57.7 100,47
Abstand vom [mm] 3-4 3.4 3.4 3.4

Primardichtstoff

Abstandhalter Trockenmittel

Sekundardichtstoff

Die jeweiligen Sensitivitatsanalysen werden in der Folge naher beschrieben.

10.3 Datenerfassung Aluminiumfenster

Die Datenerhebung fir die Zusammensetzung der Aluminiumfenster und die
Herstellung der entsprechenden Aluminiumprofile basiert auf Daten der Euro-
pean Aluminium Association (EAA). Diese wurden seitens der EAA 2005 bei
den relevanten Systemhausern erfasst und entsprechen noch den heute Ubli-
chen Fertigungsbedingungen. Die Daten sind bei PE International hinterlegt und
wurden von PE im Rahmen des Forschungsvorhabens verwendet. Darlber
hinaus wurden vereinzelte der bereits vorhandenen Daten nochmals mit dem
VFF und der beteiligten Industrie abgestimmt. Eine Umfangreiche neuerliche
Datensammlung mittels der beschriebenen Fragenkataloge wurde nicht durch-
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gefuhrt und war aufgrund der Qualitat der bereits vorhandenen Daten auch
nicht notwendig.

10.4 Datenerfassung Holzfenster

Die Datenerhebung fir die Herstellung der Holzfenster wurde vom VFF und
dem ift Rosenheim unter Einbindung einer Reihe von Herstellerfirmen im Jahr
2010 durchgefiihrt. Da die Branche der Holzfensterhersteller u. a. in Bezug auf
UnternehmensgréRe und Herstellverfahren sehr inhomogen ist und es hier-
durch schwer war, einen reprasentativen Querschnitt von Daten aus den Pro-
duktionsstatten zu erhalten, erfolgte die Datenerhebung bei zahlreichen ausge-
wahlten reprasentativen Unternehmen. Um die Hersteller bei der teils recht
komplizierten und umfangreichen Datenerfassung zu unterstiitzen, wurden vom
ift Rosenheim Vororttermine bei den Unternehmen wahrgenommen. Auch die
Qualitat der Daten konnte so im notwendigen MaRe erzielt werden. Uber alle
Daten die erhoben wurden, wurde ein Durchschnitt gebildet. Dartber hinaus
wurden Daten von einem Holzlackhersteller zur Verfugung gestellt.

10.5 Datenerfassung Kunststofffenster

Die Prozessdaten fur die Zusammensetzung und Herstellung der Kunststoff-
fenster basieren auf Angaben der European PVC Window Profile and related
building products Association (EPPA). Hierfur erfolgte eine umfangreiche Da-
tensammlung und Mittelung der Daten durch die EPPA. Die Daten fur die Her-
stellung der PVC-Profile basieren auf der Datenerhebung von TNO fiir Plastics
Europe. Sie stellen einen reprasentativen Querschnitt der Profilbranche dar. Die
Daten wurden von der EPPA an PE International Gbermittelt.

10.6 Datenerfassung Flachglas

Die Daten fur Flachglas, Glasbeschichtung sowie die Fertigung des Mehrschei-
benisolierglases wurde Uber den Bundesverband Flachglas koordiniert. Fir
Flachglas wurden Daten einer umfangreichen Datenerhebung in Europa von
Glas for Europe verwendet, die Weiterverarbeitung wurde bei einzelnen Mit-
gliedsunternehmen des BV Flachglas erhoben und gemittelt. Die Datentuber-
mittlung erfolgte direkt an PE INTERNATIONAL.
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11 Sensitivitatsanalysen

.Die Sensitivitatsanalyse ist eine Analyseform flr komplexe Systeme und Prob-
leme, bei der einfache Wirkbeziehungen zwischen Systemvariablen zu einem
Wirkungsnetz verbunden werden und mittels dessen Rollen fiir die Systemvari-
ablen festgelegt werden kdnnen. Hierbei findet eine Grenzbetrachtung der Er-
gebnisse statt. Dabei werden jeweils ein Parameter (oder auch mehrere Para-
meter gemeinsam) verandert. Es wird geprift, ab welchem Zeitpunkt der Ziel-
wert erstmals unter- bzw. Uberschritten wird.” [29]

11.1 Systematik

Zum besseren Verstandnis der bei der Okobilanz zu beriicksichtigenden Para-
meter fur die zu erstellenden Muster-EPDs fir Fenster wurden im Verlauf des
Forschungsvorhabens zahlreiche (Sensitivitats-)Analysen durchgefihrt.

Zunachst wurden die jeweiligen Fenstertypen in ihre Bestandteile/Bauteile un-
tergliedert wie beispielhaft in Abbildung 36 aufgezeigt, um einen groben Uber-
blick Uber die zu Einzelteile in einem Fenster/im Glas zu bekommen. Weiterhin
sollte die Aufgliederung der deklarierten Elemente als Grundlage fir Berech-
nungen der Umweltwirkungen dienen. Diese lieferte Angaben zu Inhaltsstoffen
und zum Aufbau der deklarierten Produkte, wie es die prEN 15804 fordert. Die
bendtigte Genauigkeit der Aufgliederung ergibt sich aus den Ergebnissen der
Berechnungen und den sogenannte Abschneidekriterien, die in den PCR oder
dem Programm des jeweiligen Programmhalters definiert sind (z. B. 10 %
Grenze der Umweltwirkungen).
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Holzfenster

Flugel-
Beschlage* Hilfsstoffe Dichtungen ur?d Glas* Klotzung

Blendrahmen*

Klebstoffe Fette TPE PE

EPDM

S

Y
Silikon

~—
Abbildung 36 Aufgliederung eines Holzfensters in seine wesentl. Bestandteile

Alle in der Abbildung mit * gekennzeichneten Bauteile wurden noch weiter unter-
gliedert. So auch beim Fliigel- und Blendrahmen, wie in Abbildung 37 dargestellt.

Fligel- und
Blendrahmen

| Lack/Ol/Lasur/(Folie) I [ Holzprofil ] | Wetterschutzschiene I
| | I 1 I
Holzkantel Verbungimaterial Aluminium
(optional)
—( Fichte PUR-Schaum ]

<
—[ Larche Kork ]

J

Y
—| Eiche

J

N\
—[ Meranti

J

Abbildung 37 Detalillierte Aufgliederung von Fliigel- und Blendrahmen eines Holzfensters
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Anhand der durchgefuhrten Sensitivitatsanalysen konnte nun untersucht wer-
den, wie detailliert eine Betrachtung und Beschreibung eines Fensters in den
EPDs vorzunehmen ist.

Als sinnvolle Toleranzgrenze fiir die Parameterauswahl wurde vom Okobilan-
zierer PE INTERNAIONAL GmbH eine 10 %-Abweichung in den Umweltwir-
kungen der jeweiligen definierten Falle festgelegt. D. h. weichen z. B. die Um-
weltwirkung bei der Verwendung von verschiedenen Dichtungen mehr als 10 %
voneinander ab, so sind in der EPD alle Dichtungsmaterialien getrennt vonein-
ander zu bericksichtigen. Sind die Abweichungen <10 % so muss bspw. keine
Materialunterscheidung erfolgen. Dartber hinaus wurde fir die Parameteraus-
wahl auch noch eine Toleranzgrenze von 1 % Massenanteil bezogen auf die
Gesamtmasse eines Elementes gemal prEN 15804 beachtet.

Folgende Parameter wurden im Rahmen des Projekts mittels Sensitivitatsana-
lyse analysiert:

e Untersuchung des Einflusses verschiedener Randverbundsysteme sowie
des SZR bei Mehrscheiben Isolierglas

e Untersuchung des Einflusses verschiedener Abmessungen von Fenstern
e Untersuchung des Einflusses von Schaumeinlagen bei Aluminiumfenstern

e Untersuchung des Einflusses verschiedener Oberflachenbehandlungen bei
Aluminiumfenstern

e Untersuchung des Einflusses verschiedener Dichtungen
¢ Untersuchung des Einflusses verschiedener Bautiefen von Holzfenstern

e Untersuchung des Einflusses verschiedener Oberflachenbeschichtungssys-
teme bei Holzfenstern

e Untersuchung des Einflusses verschiedener Holzanbauarten bei Holzfens-
tern

11.2 Allgemeine Sensitivitatsanalysen

Zunéachst wurden die Sensitivitatsanalysen durchgefuhrt, die Fenstermaterial

unabhangig sind. In weiterer Folge wurden die Sensitivitatsanalysen berechnet,
die nur fur die einzelnen Fenstermaterialien relevant sind.
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Untersuchung des Einflusses verschiedener Dichtungen und Dichtstoffe
mit dem Referenzprodukt Holzfenster

Bei dieser Analyse wurde ermittelt, ob die unterschiedlichen Dichtstoffe und
Dichtungen eine erhebliche Abweichung der Umweltwirkungen ergeben, oder
ob hier eine explizite Unterscheidung zwischen den Materialien hinfallig ist.

Untersucht wurde jeweils 1 m2 Holzfenster (als Referenz), wobei verschiedene
Dichtungen untersucht wurden. Diese bestehen aus EPDM, TPE bzw. Silikon.
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Abbildung 38 Sensitivitatsanalyse verschiedene Dichtungen und Dichtstoffe am Bei-
spiel Holzfenster [72]
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Tabelle 11-32 Darstellung der Umweltwirkungen unterschiedlicher Dichtungen und
Dichtstoffe als Ergebnis der Sensibilitdtsanalyse [72]
Okobilanzergebnisse fiir einen Quadratmeter Holzfenster mit

verschiedenen Dichtungen
1230X1480 1230X1480 1230 X 1480

Umweltliche GréBen EPDM TPE Silikon
CML2001 - Dez. 07, Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) [kg Sb-Aqv.] 5,405E-01 5,580E-01 5,491E-01
CML2001 - Dez, 07, Eutrophierungspotential (EP) [kg Phosphat-Agv.] 4,632E-02 4,865E-02 4,843E-02
CML2001 - Dez. 07, Ozonabbaupotential (ODP, katalytisches) [kg R11-Agv.] 6,335E-06 6,B69E-06 7,109E-06
CML2001 - Dez. 07, Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) [kg Ethen-Aqv.]  7,482E-02 7,551E-02 7,523E-02
CML2001 - Dez. 07, Treibhauspotential (GWP 100 Jahre) [kg CO2-Agv.] 5,012E+01 5,232E+01 4,868E+01
CML2001 - Dez. 07, Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 4,117E-01 4,231E-01 4,267E-01
Primdrenergiebedarf aus reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 4,529E+02 4,916E+02 5,388E+02
Primarenergiebedarf aus reg. und nicht reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ]  1,811E+03 1,906E+03 1,944E+03
Primarenergiebedarf aus Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 1,358E+03 1,4156+03 1,405E+03
Ergebnis:

Die Unterschiede in den betrachteten Szenarien sind marginal (<10%) so dass
die unterschiedlichen Systeme keine malf3gebliche Relevanz auf das Gesamt-
ergebnis haben.

Konsequenz:

Fir die Erstellung der Muster-EPDs konnte eine Dichtung reprasentativ fir alle
Dichtungen und Dichtungsstoffe ausgewahit werden.

Untersuchung des Einflusses verschiedener FenstergrofRen bezogen auf
die Umweltwirkungen eines Referenzgebaudes

Sowohl in den PCR als auch in den EPDs muss eine Einheit deklariert und be-
schrieben werden. Da es sich bei den zu erarbeitenden Dokumenten um Mus-
ter- bzw. Durchschnittsdokumente handelt, die eine ganze Bandbreite von
Fenstern mit den unterschiedlichsten Dimensionen abdecken soll, ist eine Fest-
legung auf eine Grol3e nicht zwingend moglich und sinnvoll. Selbst der Vor-
schlag sich an der Standardgréf3e gemafR DIN EN 14351-1 zu orientieren, konn-
te nicht als ausschlieR3liche Grundlage gentigen. Aus diesem Grund wurden um-
fangreiche Sensitivitatsanalysen durchgefiihrt, die die Abhangigkeit der Um-
weltwirkungen von den Fenstergréf3en aufzeigen sollen.

Hierzu wurde mittels einer Sensitivitatsanalyse berechnet inwiefern sich eine
grofRenabhéangige Unterscheidung tatséachlich auch auf Gebaudeebene auswir-
ken kann. Eine a@hnliche Fragestellung ist bei der Ermittlung des Wéarmedurch-
gangskoeffizienten U,, vorhanden. Auch hier ist der Wert abh&ngig von der tat-
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sachlichen Abmessung des Fensters. Im Rahmen der Kennzeichnung sowie
der energetischen Bilanzierung ist es jedoch ausreichend eine Standardgrofe
zu betrachten.

Erster Ansatz war die Definition eines Referenzgebaudes. Hierbei wurde das in
DIN V 4108-6 [66] beschriebene Gebaude (Abbildung 39) zu Grunde gelegt.
Des Weiteren wurden die an diesem Gebaude definierten Fensterflachen be-
stimmt und anhand deren Gesamtfensterflache die Berechnung durchgefinhrt.
Zum Vergleich wurden mittels der gleichen Anzahl von Fenstern, jedoch mit der
Standardabmessung, ebenfalls die Umweltwirkungen ermittelt. In der Folge sind
nochmals die Berechnungsgrundlagen hierzu beschrieben.

= 13.50 .
L | -

Abbildung 39 gemaf DIN V 4108-6 definiertes Referenzgebaude [66]

Tabelle 11-33 Fensterflachen des Referenzgebaudes nach DIN V 4108-6

Grole Flache in m2 | Anzahl Gesamtflache Ay in m?

0,76 x 1,17 0,89 2 1,78
1,42 x 1,01 1,43 9 12,91
2,26 x1,01 2,28 1 2,28

0,84x1,01 0,85 1 0,85

1,45x 0,85 1,23 2 2,47

- 1,28 4 5,11
Gesamt 19 25,4
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Die Umweltwirkungen sind bezogen auf die deklarierte Einheit in folgender Ab-
bildung fur Kunststofffenster dargestellt (als Beispiel):

0,6

054
@ Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) [kg Sb-Aqv.]

0,4 1

B Eutrophierungspotential (EP) [kg Phosphat-Aqv]

0,34

0O Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) [kg Ethen-|
Aqu]

02 +—

B Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Aqv.]

0,1 +—

500mm X 500mm 740mm X 1140mm 1230mm X 1480mm 1230mm X 2430mm

Abbildung 40 Wirkungskategorien fiir 1 m2 Kunststofffenster [72]

Die Primérenergieverbrauche, das Treibhauspotenzial und das Ozonabbaupo-
tenzial wurden aufgrund der Ubersichtlichkeit im Diagramm nicht mit aufgefiihrt.

Um fir beliebige FenstergrofRen die entsprechenden Umweltwirkungen berech-
nen zu konnen, wurde ndherungsweise zwischen den Einzelwerten im Dia-
gramm nach der folgenden Funktion linear interpoliert.

fl — fO *

f =fo+————— ~ Mo
(A) = fot 2" (A= A)

f(x): gesuchte Umweltwirkung in kg-Aqv.

fo/ f1: vorhandene Umweltwirkungen in kg-Aqv.

Auwo / Awi: vorhandene Flachen in m2

A.: FenstergroRRe fur gesuchte Umweltwirkung in m2

Die Berechnung der Umweltwirkungen wurde zum einen detailliert (real verbau-
te Fenster) und zum anderen vereinfacht (Uber Standardfenstergréf3e) durchge-
fuhrt.

Fall 1: Standardgréf3e

yn,ges = yn ’ Z A/v,i
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Fall 2: detaillierte Betrachtung

yn,ges = Z Yn (A\m)

In der nachfolgenden Tabelle ist ein Vergleich der Umweltwirkungen aller Fens-
ter zwischen Fall 1 und Fall 2 bezogen auf das nach DIN V 4108-6 herangezo-
gene Gebaude dargestellt:

Tabelle 11-34 Vergleichsergebnisse der Umweltwirkungen detaillierte Fenstergro-
Re/Standardfenster bezogen auf das Referenzgebaude

Gesamtfliche | ADP | EP | opp | poce | AP | Gwp | PEreg. | PEN.res.

Einheit m?2 kg Aquivalent

Metall det. 25,4 25,68 1,21 3,37E-04 1,22 17,81 | 4205 | 10734 60337

Metall st. 25,4 21,85 1,09 2,82E-04 1,05 15,27 | 3558 | 8825 55936

Unterschied 19,5

det. = detaillierte Fenstergrofl3e
st. = Standardfenster

Wie zu erkennen ist, ergibt sich ein geringer Unterschied der Umweltwirkungen
zwischen Referenz- und real verbauten Fenstern. Somit kdnnen die Umweltwir-
kungen auf Gebaudeebene naherungsweise anhand von Referenzfenstern mit
der GroRe von 1,23 x 1,48 berechnet werden. Da die Werte Uber die Berech-
nung mit nur einer FenstergrofRe immer hoher liegen, als die Werte tber die de-
taillierte Berechnung, kann ein Sicherheitsaufschlag von etwa 15 Prozent bei
der Berechnung Uber die vereinfachte Methode verwendet werden. Somit sind
die angegebenen Umweltwirkungen bei einer Berechnung Uber eine Standard-
grofRe nicht zu gering.

Ergebnis:

In einem Gebaude werden oftmals unterschiedliche FenstergréRen verbaut. Es
ist mit einem groRen Rechenaufwand verbunden, samtliche Umweltwirkungen
fur alle im Gebaude verbauten FenstergréfRen zu berechnen. Zusétzlich ist eine
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Kennzeichnung in den Umweltproduktdeklarationen fiir verschiedene Fenster-
gréRBen schwierig. Es konnte aber gezeigt werden, dass es auf Gebaudeebene
maoglich ist, die Umweltwirkungen anhand von gleich groRen Referenzfenstern
(1,23 x 1,48 m) darzustellen und nicht jede Fenstergrof3e einzeln zu bertcksich-
tigen.

Da fur die Erstellung der EPDs bzw. fir die Berechnung der Okobilanz eine der
in der PCR beschriebenen Varianten der deklarierten Einheit zu wahlen war
(siehe Kapitel 9.2), wurden anhand einer Marktstudie [30] die h&aufigsten ver-
wendeten FenstergroRen ermittelt. Das Ziel dabei war, den Grof3teil der Ubli-
cherweise verkauften Fenster mit der Muster-EPD abdecken zu kénnen.

Die Marktstudie beschreibt die Mengen der durchschnittlichen Glasgro3en, die
in den Jahren 2008 und 2009 in Deutschland verkauft wurden. Anhand dieser
Daten konnten die am haufigsten verkauften FenstergroRen definiert werden,
was Abbildung 41 zu entnehmen ist.

30,0%
M 2008 (durchschnittliche GroRe 1,05 m2)
25,0% ® 2009 (durchschnittliche GroRe 1,08 m2)
20,0% -
15,0% -
10,0% -
5,0%
0,0%
o o o o o o o o o o o
£ € € € £ 1S 1S € IS € €
3 n - n o n ? n N n A
o — — o~ o~ m (a2} < <
——

Abbildung 41 Marktdaten bezuglich der abgesetzten Fensterglaser [30]

Wie die Grafik zeigt, ist im Durchschnitt mit fast 25 % die StandardgrofRe die am
haufigsten abgesetzte GrolRe. Somit kann auch mit der Wahl der Standardgro-
Re in den EPDs und bei der Berechnung der Okobilanz ein GroRteil des Mark-
tes mit den Muster-EPDs abgedeckt werden.
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Somit konnte gezeigt werden, dass die gewéhlte Standardgrof3e von 1,23 x
1,48 m eine reprasentative Grof3e ist und zur weiteren Betrachtung angenom-
men werden kann.

11.3 Sensitivitatsanalysen Aluminiumfenster

Untersuchung des Einflusses von Schaumeinlagen bei
Aluminiumfenstern

Untersucht wurde jeweils 1 m? Aluminiumfenster, einmal ohne Schaumeinlagen
(SE) und nochmals unter Verwendung von zwei verschiedenen SE, die sich in
Material und entsprechend der Masse variieren, wobei diese fur die jeweilige
Anwendung das gleiche Volumen aufweisen.
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Abbildung 42 Sensitivitdtsanalyse Aluminiumfenster mit unterschiedlichen
Schaumeinlagen [72]
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Tabelle 11-35 Sensitivitatsanalyse Aluminiumfenster mit unterschiedlichen Schaum-

einlagen [72]

Okobilanzergebnisse fiir einen Quadratmeter Aluminiumfenster mit
unterschiedlichen Schaumeinlagen

Umweltliche GriRen

CML2001 - Dez. 07, Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) [kg Sb-Agv.]
CML2001 - Dez. 07, Eutrophierungspotential (EP) [kg Phosphat-Agv.]

CML2001 - Dez. 07, Ozonabbaupotential (ODP, katalytisches) (kg R11-Agv.]
CML2001 - Dez. 07, Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) [kg Ethen-Agv.]
CML2001 - Dez. 07, Treibhauspotential (GWP 100 Jahre) [kg CO2-Aav.]

CML2001 - Dez. 07, Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.]
Primdrenergiebedarf aus reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ]
Primarenergiebedarf aus reg. und nicht reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ]
Primarenergiebedarf aus Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ]

Ergebnis:

1230mm x
1480mm
ohne SE
8,631E-01
4,258E-02
1,078E-05
4,059E-02
1,229E+02
5,863E-01
3,332E+02
2,529E+03
2,195E+03

1230mm x
1480mm mit
SE (LD)
8,736E-01
4,305E-02
1,086E-05
4,103E-02
1, 403F+02
5,888E-01
3,336E+02
2,554E+03
2,220E+03

1230mm x
1480mm mit
SE (HD)
8,884E-01
4,372E-02
1,097E-05
4,165E-02
1.423IFH2
5,924E-01
3,342E+02
2,589E+03
2,255E+03

Unterschiede in den betrachteten Szenarien sind marginal. Es zeigt sich keine
mafgebliche Relevanz auf das Gesamtergebnis. Fir die Erstellung der Muster-
EPDs wurden Fenster ohne Schaumeinlagen (SE) als markttypische Vertreter

abgebildet.

Untersuchung des Einflusses verschiedener Oberflachenbehandlungen

bei Aluminiumfenstern

Untersucht wurde jeweils 1 m?2 Aluminiumfenster unter Verwendung von
eloxierten Profilen gegenuber Fenstern mit pulverbeschichteten Profilen. Die
Pulverbeschichtung ist lediglich im Sichtbereich aufgebracht, wéhrend eine

Eloxierung deckend ist.
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Abbildung 43 Sensitivitdtsanalyse Aluminiumfenster mit unterschiedlichen Oberfla-

chenbehandlungen [72]
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Tabelle 11-36 Sensitivitatsanalyse Aluminiumfenster mit unterschiedlichen Oberfla-
chenbehandlungen [72]

Okobilanzergebnisse fiir einen Quadratmeter Aluminiumfenster mit

unterschiedlichen Oberflachen
1230mm x 1480mm 1230mm x 1480mm

Umweltliche GréRen pulverbeschichtet eloxiert

CML2001 - Dez. 07, Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) [kg Sb-Agv.] 8,631E-01 9,121E-01
CML2001 - Dez. 07, Eutrophierungspotential (EP) [kg Phosphat-Aqv.] 4,258E-02 4,570E-02
CML2001 - Dez. 07, Ozonabbaupotential (ODP, katalytisches) [kg R11-Agv.] 1,078E-05 1,242E-05
CML2001 - Dez, 07, Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) [kg Ethen-Agv.] 4,059E-02 4,284E-02
CML2001 - Dez. 07, Treibhauspotential (GWP 100 Jahre) [kg CO2-Agv.] 1,389E+02 1,488E+02
CML2001 - Dez. 07, Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 5,863E-01 6,103E-01
Primérenergiebedarf aus reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 3,332E+02 3,602E+02
Primdrenergiebedarf aus reg. und nicht reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 2,529E+03 2,719E+03
Primdrenergiebedarf aus Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 2,195E+03 2,359E4+03
Ergebnis:

Unterschiede in den betrachteten Szenarien sind marginal. Es zeigt sich keine
mafgebliche Relevanz auf das Gesamtergebnis.

Fir die Erstellung der Muster-EPD fir Aluminiumfenster wurden pulverbe-
schichtete Aluminiumprofile als markttypische Vertreter verwendet.

11.4 Sensitivitatsanalysen Holzfenster
Untersuchung des Einflusses verschiedener Holzherkunftsorte inkl. deren
Anbauarten mit dem Referenzprodukt Holzfenster

Untersucht wurde jeweils 1 m2 Holzfenster unter Variation der Holzanbauarten:
der Anbau in heimischen Gebieten, Anbau in den Tropen und die Abholzung
und Verwendung von Tropenholz aus dem Regenwald.
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Abbildung 44 Sensitivititsanalyse unterschiedlicher Anbauformen von Holz [72]
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Tabelle 11-37 Sensitivitdtsanalyse unterschiedlicher Anbauformen von Holz [72]

Okobilanzergebnisse fiir einen Quadratmeter Holzfenster

1400 X 1280

1400 X 1280 1400 X 1280 Holz

Holz Anbau  Holz Anbau  Regenwald
Umweltliche GroRBen heimisch tropen tropen
CML2001 - Dez. 07, Abictischer Ressourcenverbrauch (ADP) [kg Sb-Agv.] 3,047E-01 3,329E-01 3,329€e-01
CML2001 - Dez. 07, Eutrophierungspotential (EP) [kg Phosphat-Aqv.] 2,571E-02 3,821E-02 3,821E-02
CML2001 - Dez. 07, Ozonabbaupotential (ODP, katalytisches) [kg R11-Agv.] 3,536E-06 3,543E-06 3,543E-06
CML2001 - Dez. 07, Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) [kg Ethen-Agv.] 4,090E-02 4,837E-02 4,B37E-02
CML2001 - Dez. 07, Treibhauspotential (GWP 100 Jahre) [kg CO2-Agv.] 2,828E+01 3,296E+01 5,603E+01
CML2001 - Dez. 07, Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 2,282E-01 3,625E-01 3,625E-01
Primarenergiebedarf aus reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 2,525E+02 2,526E+02 2,526E+02
Primarenergiebedarf aus reg. und nicht reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ]  1,017E+03 1,076E+03 1,076E+03
Primérenergiebedarf aus Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 7,644E+02 8,235E+02 8,235e+02

Ansatz zum Szenario , Holz Regenwald Tropen®“:

Beim vereinfachten Tropenholz handelt es sich um eine vereinfachte Darstel-
lung. Regenwald wird gemeinhin als Kohlenstoffspeicher betrachtet, d. h. die
Menge an CO,, die ein Regenwald aufnimmt, entspricht der Menge die er durch
das Absterben von Pflanzen freisetzt. Entnimmt man Holz aus dem Regenwald,
so wird bei der Entnahme Flache "degradiert". In dieser degradierten Flache ist
weniger CO; als in der urspringlichen Regenwaldflache gespeichert. Fur die
Umwandlung von Flachen sind beim IPCC Emissionsfaktoren festgelegt, so
dass man iber die Anderung der Flachennutzung CO,-Emissionen ableiten
kann. Um die CO,-Emissionen aus der Anderung der Flachennutzung auf bei-
spielsweise ein Fensterprofil umlegen zu kénnen, missten nun sowohl die ab-
geholzte Flache als auch die Menge erzeugten Tropenholzes bekannt sein. Fur
die Sensitivitdtsanalyse wurde daher ein vereinfachter Ansatz gewahlt:

Da die im Regenwald gespeicherte Menge CO, konstant ist, wird die im Holz
gespeicherte Menge Kohlenstoff nicht als eingebundenes CO, betrachtet. Bei
der Verbrennung jedoch wird dieses CO, freigesetzt. Beim Forstwald wird im
Gegensatz dazu davon ausgegangen, dass der im Holz gespeicherte Kohlen-
stoff in Form von CO, vorlag und durch das Holz eingebunden wurde. Bei einer
anschlielenden Verbrennung ist das Holz aus dem Forstwald also weitestge-
hend CO,-neutral. Dieser Ansatz ignoriert die Tatsache, dass ggf. groRe Re-
genwaldflachen abgeholzt werden missen, um bestimmte Holzsorten ernten zu
kénnen. Das Treibhauspotenzial fir Tropenholz aus Regenwaldflachen wird so
tendenziell zu niedrig eingeschatzt.
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Ergebnis:

Generell ist im Sinne der Nachhaltigkeit Holz aus heimischem Anbau Tropen-
holz vorzuziehen. Fur die Erstellung der Muster-EPDs wurde Holz aus heimi-
schem Anbau gewahlt.

Untersuchung des Einflusses verschiedener Rahmenabmessungen (IV 68/
IV 78 von Holzfenstern

Untersucht wird jeweils 1 m2 Holzfenster, wobei verschiedene Bautiefen
bertcksicht wurden: 68 mm und 78 mm. Zusétzlich wurde zum Profil IV 78 ein
Aufschlag in Hohe von 10 % und in einem weiteren Szenario in Hohe von 20 %
berechnet, zur Abschatzung des Einsatzes schwererer Holzsorten.
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Abbildung 45 Sensitivititsanalyse Holzfenster mit unterschiedlichen Rahmenabmes-

sungen (IV 68/ IV 78) [72]
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Tabelle 11-38 Sensitivitatsanalyse Holzfenster mit unterschiedlichen Rahmenabmes-
sungen (IV 68/ IV 78) [72]

Okobilanzergebnisse fiir einen Quadratmeter Holzfenster

1230 X 1480 IV 1230 X 1480 IV 1230 X 1480 IV

Umweltliche GriRen 68 78/1+10%  78/1+20%
CML2001 - Dez. 07, Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) [kg Sb-Agqv.] 5,476E-01 5,550E-01 5,630E-01
CML2001 - Dez. 07, Eutrophierungspotential (EP) [kg Phosphat-Agv.] 4,643E-02 4,695E-02 4,752E-02
CML2001 - Dez. 07, Ozonabbaupotential (ODP, katalytisches) [kg R11-Aqv.] 6,351E-06 6,576E-06 6,816E-06
CML2001 - Dez. 07, Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) [kg Ethen-Agv.] 7,514E-02 7,555E-02 7,.598E-02
CML2001 - Dez. 07, Treibhauspotential (GWP 100 Jahre) [kg CO2-Aqv.] 5,069E+01 4,923E+01 4,768E+01
CML2001 - Dez. 07, Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Aqv.] 4,127e-01 4,171E-01 4,217e-01
Primadrenergiebedarf aus reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 4,530E+02 4,902E+02 5,299E+02
Primdrenergiebedarf aus reg. und nicht reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ]  1,827E+03 1,888E+03 1,953E+03
Primarenergiebedarf aus Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 1,374E+03 1,398E+03 1,423E+03
Ergebnis:

Unterschiede in den betrachteten Szenarien sind marginal. Es zeigt sich keine
mafgebliche Relevanz auf das Gesamtergebnis. Fur die Erstellung der Muster-
EPDs wurden Rahmenabmessungen IV 78 als markttypische Vertreter abgebil-
det. Allerdings wurde der Geltungsbereich der Muster-EPD Holzfenster auch
auf IV 92 Profilsysteme ausgelegt, da das Mehr der Umweltwirkungen 10%
nicht Ubersteigen (siehe Ergebnisse IV 78 +20 % in Tabelle 11-38). IV 68 Sys-
teme sind ebenfalls eingeschlossen.

Untersuchung des Einflusses verschiedener Oberflachenbeschichtungen
von Holzfenstern

Untersucht wird jeweils 1 m? Holzfenster unter Verwendung von lackierten
Profilen gegeniber Fenstern mit lasierten Profilen (transparent oder
pigmentiert). Die Oberflachenbehandlungen variieren in der Zusammensetzung
und Auftragsmenge.
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Abbildung 46 Sensitivitdtsanalyse Holzfenster mit verschiedenen

Oberflachenbeschichtungen [72]
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Tabelle 11-39 Sensitivitatsanalyse Holzfenster mit verschiedenen Oberflachenbe-
schichtungen [72]

Okobilanzergebnisse fiir einen Quadratmeter Holzfenster

1230 X 1480 1230 X 1480 1230 X 1480
Umweltliche GréBen (lackiert) (pigmentiert)  (transparent)
CML2001 - Dez. 07, Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) [kg Sb-Agv.] 5,476€E-01 5,236E-01 5,263E-01
CML2001 - Dez. 07, Eutrophierungspotential (EP) [kg Phosphat-Aqv.] 4,643E-02 4,629E-02 4,640E-02
CML2001 - Dez. 07, Ozonabbaupotential (ODP, katalytisches) [kg R11-Agv.] 6,351E-06 6,007E-06 6,035E-06
CML2001 - Dez. 07, Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) [kg Ethen-Agv.] 7,514E-02 3,611E-02 2,838E-02
CML2001 - Dez. 07, Treibhauspotential (GWP 100 Jahre) [kg CO2-Aqv.] 5,069E+01 4,713e+01 4,750E+01
CML2001 - Dez. 07, Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Aqv.] 4,127€-01 3,509€E-01 3,516E-01
Primarenergiebedarf aus reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 4,530E+02 4,513E+02 4,514E+02
Primarenergiebedarf aus reg. und nicht reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 1,827E+03 1,762E+03 1,769E+03
Primarenergiebedarf aus Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 1,374E+03 1,311E+03 1,318E+03

Ergebnis:

Unterschiede in den betrachteten Szenarien sind marginal, mit Ausnahme des
POCP und AP. Fir die Erstellung der Muster-EPDs wurde die herkdmmliche
Lackierung als typisches Beispiel gewahlt.

11.5 Sensitivitatsanalyse Flachglas

Untersuchung des Einflusses verschiedener Glasrandverbunde und
Scheibenzwischenrdume (SZR 16 bzw. 20 mm) bei Mehrscheibenisolier-
glas

Untersucht wird jeweils 1 m? Kunststofffenster als Basis, wobei verschiedene
Glasverbunde dargestellt werden. Diese variieren in Material und Massenanteil.
Scheibenabstand und Abstandshalter wurden variiert. Scheibendicke,
Scheibenanzahl und -gréf3e wurde beibehalten.
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Abbildung 47 Sensitivitdtsanalyse verschiedener Glasrandverbunde [72]
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Tabelle 11-40 Sensitivitatsanalyse verschiedener Glasrandverbunde [72]

Okobilanzergebnisse fiir einen Quadratmeter Kunststofffenster mit verschiedenen

Glasverbunden

4-12-4/ 4-16-4/ 4-12-4/ 4-16-4 /

Alumini / Alumini f EPDM [ EPDM /

Umweltliche GréBen Polysulfid Polysulfid Silikon Silikon
CML2001 - Dez. 07, Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) [kg Sb-Agv.] 5,066E-01 5,111E-01 5,019E-01 5,052E-01
CML2001 - Dez. 07, Eutrophierungspotential (EP) [kg Phosphat-Agv.] 3,412E-02 3,429E-02 3,374E-02 3,380E-02
CML2001 - Dez. 07, Ozonabbaupotential (ODP, katalytisches) [kg R11-Agv.] 2,206E-06 2,232E-06 2,156E-06 2,172E-06
CML2001 - Dez. 07, Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) [kg Ethen-Agv.] 2,660E-02 2,686E-02 2,613E-02 2,627E-02
CML2001 - Dez. 07, Treibhauspotential (GWP 100 Jahre) [kg CO2-Agv.] 6,732E+01 6,793E+01 6,615E+01 6,645E+01
CML2001 - Dez. 07, Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Aqv.] 3,511E-01 3,530E-01 3,455E-01 3,466E-01
Priméarenergiebedarf aus reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 3,610E+01 3,710E+01 3,332E+01 3,374E+01
Primadrenergiebedarf aus reg. und nicht reg. Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ]  1,211E+03 1,222E+03 1,197E+03 1,205E+03
Primérenergiebedarf aus Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] 1,175E+03 1,185E+03 1,163E+03 1,171E+03

Ergebnis:

Unterschiede in den betrachteten Szenarien sind marginal. Es zeigt sich keine
mafigebliche Relevanz auf das Gesamtergebnis. Die EPD ist fur alle untersuch-
ten Dichtungen und Dichtstoffe gltig.
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12 Erstellung der Umweltproduktdeklarationen fur Fenster

12.1 Okobilanzierung
12.1.1 Ziel der Untersuchung

Gegenstand der vorliegenden Studie ist die Ermittlung der Umweltwirkungen
Uber den Lebenszyklus von 1 m2 Holzfenster, Kunststofffenster und Aluminium-
fenster. Aufgrund der Vielzahl an moglichen Parametereinstellungen wurden
drei sogenannte Muster-EPDs in Abhangigkeit des Rahmenmaterials erstellt:

¢ Holzfenster
o Kunststofffenster (PVC)
e Aluminiumfenster

Verwendet wurden durchschnittliche Industriedaten, im Wesentlichen aus den
Jahren 2009/2010, zur Verfiigung gestellt vom Verband Fenster + Fassade, Quali-
tatsverband Kunststofferzeugnisse e.V., Fachverband Schloss- und Beschlagsin-
dustrie e.V., EPPA, Bundesverband Flachglas sowie dessen Mitgliedsunterneh-
men, ift Rosenheim sowie Herstellern spezifischer Fensterkomponenten.

Ziel der Auswertung war es, die Okobilanz-Informationen so auszuwerten, dass
diese fur die Umweltproduktdeklaration (Typ IllI) direkt verwendbar sind. Die
Verwendung der Studie ist vorgesehen zur Anwendung und Auswertung der
Aussagen innerhalb der Umweltproduktdeklaration ,Holzfenster®, ,Kunststoff-
fenster” und ,Aluminiumfenster”. Zielgruppen sind hierbei insbesondere Planer,
Architekten und interessierte Fachkreise. Die vorliegende Okobilanz wurde mit
der Okobilanzsoftware GaBi 4 [32] nach den Vorgaben der DIN ISO 14025
durchgeflhrt.

Die Durchfiihrung der Okobilanz erfolgte nach den in der PCR Fenster und Ti-
ren und den im allgemeinen Leitfaden des Instituts Bauen und Umwelt e.V. IBU
2006 beschriebenen Randbedingungen.

12.1.2 Deklarierte Einheit

Die Deklaration bezieht sich auf den Lebenszyklus von 1 m2 Fenster:

e 1 m2 Holzfenster
e 1 m2 Kunststofffenster
e 1 m2 Aluminiumfenster
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12.1.3 Produktbeschreibung

Innerhalb der jeweiligen EPD fur Holz-, Kunststoff- und Aluminiumfenster wur-
den sogenannten Muster-EPDs mit folgenden Charakteristika adressiert:

Holzfenster:

Die EPD ist gultig fuir Holzfenster gemafl EN 14351-1 unabhangig ihrer GréRRe.
Die Berechnung der Okobilanz erfolgte anhand der in EN 14351-1 definierten
StandardgréRe von 1,23 m x 1,48 m.

Produktbeschreibung

Profilsystem
Offnungsart/Offnungsrichtung
Rahmenmaterial
BlendrahmenaufRenmaf}
Falzausbildung
Falzentwasserung
Falzdichtung

Mitte

innen

aulien
Oberflachenbeschichtung

Typ

Fullung
Typ

© ift Rosenheim, Oktober 2011

IV68, IV78, IV 92

Dreh, Kipp, Drehkipp nach innen oder auf3en 6ffnend
lamellierte Kanteln aus Massivholz oder Vollholz
gréRenunabhangig

Regenschutzschiene aus Aluminium

Dichtungsmaterial aus EPDM oder TPE oder TPV
Dichtungsmaterial aus EPDM oder TPE oder TPV
Dichtungsmaterial aus EPDM oder TPE oder TPV

deckende Beschichtung mit wasserverdiinnbaren
Beschichtungssystemen, Mindesttrockenschichtdi-
cke 100 pm im sichtbaren Bereich

oder

lasierende Beschichtung mit wasserverdiinnbaren
Beschichtungssystemen, Mindesttrockenschicht-
dicke 80 pum im sichtbaren Bereich

Mehrscheiben-Isolierglas 2-fach oder 3-fach ent-
sprechend EPD 2- und 3-Scheibenisolierglas
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Einbau der Fullungen
Verglasungsdichtung
auf3en Dichtungsmaterial aus Silikon oder aus
EPDM/TPE/TPV
innen spritzbares Dichtungsmaterial aus Silikon oder
aus EPDM/TPE/TPV
Beschlage
Typ Beschlage entsprechend EPD Schldsser und Be-

schlage

Die Okobilanz gilt nicht fir:

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

e Structural glazing

e Fenster aus modifizierten Holzern

e Fenster aus Holzern, die aus Raubbau stammen

e Fenster mit in den Rahmenprofilen integrierten DAmmstoffen

Zusatzbauteile wie &ul3ere bzw. innere Abschlisse, wie z. B. Rollladen, Son-
nenschutzvorrichtungen und Rollladenkasten sind gesondert zu bericksichti-
gen. Zusatzlich sind die jeweiligen Systembeschreibungen des Herstellers zu
beachten.

Kunststofffenster

Die EPD ist gultig fur Kunststofffenster gemall EN 14351-1 unabh&ngig ihrer
GroRe. Die Berechnung der Okobilanz erfolgte anhand der in EN 14351-1 defi-
nierten StandardgrofRe von 1,23 m x 1,48 m.

Produktbeschreibung:

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 113 von 227




EPDs fiur transparente Bauelemente

Erstellung der Umweltproduktdeklarationen fiir Fenster

ift

ROSENHEIM

Profilsystem Mehrkammerprofil aus PVC-U mit Stahlarmierung;
Bautiefe: bis ca. 92 mm (3-fach Glas)

Offnungsart / Offnungsrichtung  Dreh, Kipp, Drehkipp nach innen oder auRen 6ffnend
Rahmenmaterial PVC-U

Blendrahmenau3enmal} grolRenunabhéngig

Falzausbildung

Falzdichtung AD-System bzw. MD-System
Mitte Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P
innen Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P
aufl3en Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P
Fallung
Typ Mehrscheiben-Isolierglas 2-fach oder 3-fach ent-

sprechend EPD 2- und 3-Scheibenisolierglas
Einbau der Fiullungen
Verglasungsdichtung

aul3en Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P
innen Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P
Beschlage
Typ Beschlage entsprechend EPD Schlésser und Be-
schlage

Die Okobilanz gilt nicht fiir:

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

e Structural glazing

¢ Profile mit integrierten Dammstoffen (Einschiebling bzw. ausgeschaumt)

Zusatzbauteile wie dul3ere bzw. innere Abschlisse, wie z. B. Rollladen, Son-
nenschutzvorrichtungen, Rollladenk&sten sind gesondert zu berucksichtigen.
Zusatzlich sind die jeweiligen Systembeschreibungen des Herstellers zu beach-
ten.

Aluminiumfenster

Die EPD ist gliltig fur Aluminiumfenster gemall EN 14351-1 unabhéangig ihrer
GroRe. Die Berechnung der Okobilanz erfolgte anhand der in EN 14351-1 defi-
nierten StandardgrofRe von 1,23 m x 1,48 m.
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Produktbeschreibung:

Profilsystem
Offnungsart / Offnungsrichtung
Rahmenmaterial

Blendrahmenaufl3enmal}
Falzausbildung
Falzdichtung

Mitte

innen

aulien
Oberflachenbeschichtung

Typ
Fallung

Typ

Einbau der Fillungen
Verglasungsdichtung
aul3en
innen
Beschlage

Typ

Die Okobilanz gilt nicht fir:

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

Fenstern unterscheiden
e Structural glazing

ift
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Warmegedammtes Aluminiumverbundprofil; Bau-
tiefe 60 - 75 mm (3-fach Glas)

Dreh, Kipp, Drehkipp nach innen oder auf3en 6ff-
nend

Aluminium mit thermischer Trennung aus Polya-
mid bzw. Polyproplyen, ABS

gréRenunabhéngig

Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/TPV
Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/TPV
Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/TPV

Eloxiert oder pulverbeschichtet

Mehrscheiben-Isolierglas 2-fach oder 3-fach ent-
sprechend EPD 2- und 3-Scheibenisolierglas

Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/TPV

Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/TPV

Beschlage entsprechend EPD Schildsser und Be-
schlage

e Schaumeinlagen in der Zone der thermischen Trennung
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Zusatzbauteile wie duRRere bzw. innere Abschlisse, wie z. B. Rollladen, Son-
nenschutzvorrichtungen, Rollladenk&sten sind gesondert zu beriicksichtigen.

e Zusatzliche Angaben fiir den Architekten:
e Bautiefe: z. B. 67 mm
e Rahmenansichtsbreite ca. 70 mm bis 100 mm

Zusatzlich sind die jeweiligen Systembeschreibungen des Herstellers zu be-
ricksichtigen.

12.1.4 Anwendungsbereich

Es handelt sich um Fenster zur Verwendung in Wohn- und Nichtwohngebé&u-
den.

12.1.5 Systemgrenzen

Die Lebenszyklusanalyse fiir Fenster betrachtet alle Lebenswegabschnitte
(cradle to grave), d. h. Herstellung, Nutzung und Nachnutzung:

¢ Rohstoffgewinnung (A1)

e Transportwege wahrend der Herstellphase (A2)

¢ Fertigung der Fensterkomponenten (A3)

¢ die Herstellung des Produkts (Strom, thermische Energie, Hilfsstoffe) (A3)

¢ Verpackung (A3) und End-of-Life der Verpackung (einschlie3lich Gutschrif-
ten fur Strom und thermische Energie) (A5)

e Szenario fur den Transport zur Baustelle (A4)

e Szenario fur die Montage (Ab)

Fur die Nutzung wurden Szenarien fur durch das Fenster induzierte Aufwen-
dungen (B1, anteiliger Energiebedarf des Geb&udes) und das Fenster selbst
betreffende Aufwendungen (B2 — B7, d. h. Unterhalt, Instandhaltung und Reno-
vierung Uber 50 Jahre) unterschieden.

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

Die Systemgrenzen flir das End-of-Life beziehen sich auf den Lebenswegab-
schnitt der Verwertung, d. h.
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o die thermische Verwertung der Holzfenster in einer MVA gemafl
17. BImSchV,

¢ insbesondere eines stofflichen Recyclings der Kunststoff- und Metallbestand-
teile bei Kunststofffenstern,

¢ ein Recycling der Aluminiumbestandteile sowie eine thermische Verwertung
der Dichtungen im Fall des Aluminiumfensters.

Im Kapitel 1 sind fir alle Szenarien (A4, A5, B1 — B7, C1 — C4, D) verschiedene
Grund-/Referenzszenarien dargestellt, welche die meisten wesentlichen Mog-
lichkeiten fur den jeweiligen Lebenszyklusabschnitt abdecken.

Der Produktionsstandort befindet sich in Deutschland. Demnach wird der
Strom-Mix fur Deutschland mit dem Bezugsjahr 2008 verwendet.

12.1.6 Abschneidekriterien

Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d. h. alle nach Rezeptur
eingesetzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte thermische Energie, der interne
Kraftstoffverbrauch sowie der Stromverbrauch, alle direkten Produktionsabfélle
sowie alle zur Verfugung stehenden Emissionsmessungen in der Bilanzierung
bertcksichtigt. Fir alle berticksichtigten In— und Outputs wurden Annahmen zu
den Transportaufwendungen getroffen. Damit wurden auch Stoff- und Energie-
strome mit einem Anteil von kleiner als 1 % berlicksichtigt.

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

Die fur die Herstellung benotigten Maschinen, Anlagen und die Infrastruktur
werden vernachlassigt. Transportaufwendungen fiir die Verpackungen wurden
ebenfalls vernachlassigt.

12.1.7 Betrachtungszeitraum

Die Datengrundlage der vorliegenden Okobilanz fiir die betrachteten Fenster
beruht fur die wesentlichen Teile auf den Jahren 2009 und 2010.

Die eingesetzten Mengen an Rohstoffen, Energien, Hilfs- und Betriebsstoffen
sind als Mittelwerte von 12 Monaten im betrachteten Werk bertcksichtigt.
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12.1.8 Hintergrunddaten

Zur Modellierung des Lebenszyklus fur die verschiedenen Fenster wurde das
von der PE INERNATIONAL GmbH entwickelte Software-System zur ganzheit-
lichen Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt (GaBi 4 2009 [32]). Die in der GaBi-
Datenbank enthaltenen konsistenten Datenséatze sind dokumentiert in der
online GaBi-Dokumentation (GaBi 4 2009 [34]) Die Basisdaten der GaBi-
Datenbank wurden fur Energie, Transporte und Hilfsstoffe verwendet.

Die Okobilanz wurde fur den Bezugsraum Deutschland erstellt. Dies hat zur
Folge, dass neben den Produktionsprozessen unter diesen Randbedingungen
auch die fur Deutschland relevanten Vorstufen, wie Strom- oder Energietrager-
bereitstellung, verwendet wurden.

12.1.9 Datenqualitat

Die Datengrundlage basiert auf Datenaufnahmen aus verschiedenen Herstel-
lerwerken. Sie geben typische Daten der Branche wieder. Die Werte wurden
Uber die Produktionsmengen der beteiligten Unternehmen gewichtet gemittelt.
Die Sachbilanz der verschiedenen Fenstertypen ist in Anhang A dokumentiert.
Die folgende Tabelle 12-41 beschreibt die Datenqualitat der verwendeten Da-
tensatze:

Tabelle 12-41 Datenqualitat der verwendeten Datenséatze [73]

Datensatz Datenqualitat
Glas
Flachglas Der Datensatz umfasst alle relevanten Prozessschritte und Techno-

logien Uber die Vorketten des vorliegenden ‘cradle to gate'-
Datensatzes. Die Datenqualitét ist als gut einzustufen. Der Daten-
satz basiert auf Industriedaten.

Zeitliche Reprasentativitat 2005

Geographische Reprasentativi- | Europa
tat

Technische Reprasentativitat Technologie Mix

Sachbilanz siehe Kapitel 12.2.2

Holz

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 118 von 227



EPDs fur transparente Bauelemente

Erstellung der Umweltproduktdeklarationen fur Fenster

ift

ROSENHEIM

Lamellierte Kan-
teln aus Massiv-
holz oder Voll-
holz

Der Datensatz umfasst alle relevanten Prozessschritte und Techno-
logien Uber die Vorketten des vorliegenden ‘cradle to gate'-
Datensatzes. Die Datenqualitét ist als gut einzustufen. Der Daten-
satz basiert hauptséchlich auf Industriedaten (jahrlicher Durch-
schnitt, standardisierter Produktionsprozess).

Zeitliche Reprasentativitat 2009

Geographische Reprasentativi- | Deutschland

tat

Technische Reprasentativitat Technologie Mix

http://documentation.GaBi-
software.com/sample data/processes/%7B90bebd8f-ee02-414e-
a32b-9ae4e0c0d378%7D.xml

Aluminium

Aluminium
Extrusionsprofil,
Aluminium Mas-
sel

Der Datensatz umfasst alle relevanten Prozessschritte und Techno-
logien Uber die Vorketten des vorliegenden Datensatzes. Die Da-
tenqualitat ist als gut einzustufen. Der Datensatz basiert auf Indust-
riedaten.

Zeitliche Reprasentativitat 2005

Geographische Reprasentativi- | Europa

tat

Technische Reprasentativitat Technologie Mix

http://www.eaa.net/upl/4/en/doc/EAA Environmental profile report
May08.pdf

PVvC

PVC-Granulat

Der Datensatz umfasst alle relevanten Prozessschritte und Techno-
logien Uber die Vorketten des vorliegenden Datensatzes. Die Da-
tenqualitat ist als gut einzustufen. Der Datensatz basiert auf Indust-
riedaten.

Zeitliche Reprasentativitat 2005

Geographische Reprasentativi- | Deutschland

tat

Technische Reprasentativitat Technologie Mix

http://documentation.GaBi-
software.com/sample data/processes/%7B0b867923-e9d8-4cd0-
a206-e1560d271f24%7D.xml

Energie

Erdgas Mix

Der Datensatz umfasst alle relevanten Prozessschritte und Techno-
logien Uber die Vorketten des vorliegenden ‘cradle to gate'-
Datensatzes. Die Datenqualitat ist als gut einzustufen. Der Daten-
satz basiert hauptsachlich auf Industriedaten (jahrlicher Durch-

© ift Rosenheim, Oktober 2011

Seite 119 von 227




EPDs fiur transparente Bauelemente

Erstellung der Umweltproduktdeklarationen fiir Fenster

ift

ROSENHEIM

schnitt, standardisierter Produktionsprozess).

Zeitliche Repréasentativitat 2002

Geographische Repréasentativi- | Deutschland
tat

Technische Reprasentativitat Technologie-Mix

http://documentation.GaBi-
software.com/sample data/processes/%7B297d0f72-a589-4624-
a088-b33el2eccal5%7D.xml

Strom-Mix

Gute Datenqualitat. Der Energietrager-Mix basiert auf veroffentlich-
ten statistischen Informationen (inkl. Import und Export). Detaillierte
Kraftwerksmodelle wurden verwendet, die gemessene und berech-
nete Emissionen fiir nicht gemessene Daten berlicksichtigen. Da-
ten zur Gewinnung und Aufbereitung der Energietrager sind von
guter bis ausreichender Datenqualitat (z. B. Raffinerie). Inventarda-
ten basieren teilweise auf Industriedaten und teilweise auf sekundé-
ren Literaturdaten.

Zeitliche Reprasentativitat 2008

Geographische Reprasentativitat Deutschland

Technische Reprasentativitat Technologie-Mix

http://documentation.GaBi-
software.com/sample data/processes/%7B48ab6f40-203b-4895-
8742-9bdbef55e494%7D.xml

End-of-Life

Verbrennung
von verschiede-
nen Materialien
in Mullverbren-
nungsanlagen
(z. B. Holz)

Der Datensatz umfasst alle relevanten Prozessschritte und Techno-
logien Uber die Vorketten des vorliegenden Datensatzes. Die Da-
tenqualitat ist als gut einzustufen. Der Datensatz basiert auf Indust-
riedaten (jahrlicher Durchschnitt, standardisierter Produktionspro-
Zess).

Zeitliche Reprasentativitat 2008

Geographische Reprasentativitat Europa

Technische Reprasentativitat Technologie-Mix

Der Datensatz basiert auf dem Report ‘Life Cycle Assessment of
Waste-to-Energy plants in Europe’ (CEWEB 2008 [47])

Aluminium-
Recycling

Der Datensatz umfasst alle relevanten Prozessschritte und Techno-
logien Uber die Vorketten des vorliegenden Datensatzes. Die Da-
tenqualitat ist als gut einzustufen. Der Datensatz basiert auf Indust-
riedaten.

Zeitliche Reprasentativitat 2005
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Geographische Reprasentativitat Europa

Technische Reprasentativitat Technologie-Mix

http://www.eaa.net/upl/4/en/doc/EAA _Environmental profile report
May08.pdf

PVC-Recycling Der Datensatz umfasst alle relevanten Prozessschritte und Techno-
logien Uber die Vorketten des vorliegenden Datensatzes. Die Da-
tenqualitat ist als ausreichend einzustufen. Der Datensatz basiert
auf Literaturdaten

Zeitliche Reprasentativitat

Geographische Reprasentativitat Deutschland

Technische Reprasentativitat Technologie-Mix

Der Datensatz basiert auf den vom VFF [26] beschriebenen Zu-
kunftsszenario.

Anzumerken ist, dass die veroffentlichten Daten zwar nicht immer auf unabhéan-
gigen LCA-Studien basieren, aber auf internen Reviews, durchgefihrt von pro-
dukt- und prozessspezifischen Experten, was die Datenqualitat sichert.

12.1.10 Transporte

Die Transporte der eingesetzten Roh- und Hilfsstoffe in der Produktherstellung
wurden in der Bilanz bertcksichtigt (A 2), ebenfalls Transporte zum Einbauort
(A 4) sowie zum End-of-Life (C 2).

12.1.11 Zuordnung von Werksdaten zu den deklarierten Produkten

Alle Werksdaten beziehen sich auf das deklarierte Produkt. Im Rahmen der
Okobilanz wurden hierfiir keine Allokationen durchgefiihrt.

12.1.12 Allokation von Koppelprodukten
Im Rahmen der Okobilanz wurden hierfiir keine Allokationen durchgefiihrt.

Allokationen (d. h. die Zuordnung von Umweltlasten eines Prozesses auf meh-
rere Produkte) konnen in den verwendeten Hintergrunddatensatzen der GaBi 4-
Datenbank vorgenommen worden sein, die dann in den zugehdérigen Einzeldo-
kumentationen hinterlegt sind (GaBi 2009 [32]).
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12.1.13 Allokation bei Multi-Input-Prozessen

Nicht verwertete Reststoffe werden in einer gemischten MVA verbrannt bzw.
auf einer geeigneten Deponie abgelagert und die Lasten inputspezifisch zuge-
rechnet. Brennbare Abfélle werden in einer MVA verbrannt. Im Modell werden
diese input-spezifisch modelliert. Entsprechend ihrer elementaren Zusammen-
setzung und der daraus resultierenden Heizwerte werden Gutschriften fur die
thermische Verwertung (inklusive der dabei auftretenden Emissionen) bertck-
sichtigt.

12.1.14 Allokation bei open und closed loop Recycling auf der Inputseite

Im Rahmen der Okobilanz wurden hierfir keine Allokationen durchgefiihrt.

Allokationen kénnen in den verwendeten Hintergrunddatensatzen der GaBi 4-
Datenbank vorgenommen worden sein, die dann in den zugehdrigen Einzeldo-
kumentationen hinterlegt sind (GaBi 2009 [32]).

12.1.15 Hinweise zur Nutzungsphase

Holzfenster:

Die Nutzungsphase des Holzfensters wird mittels folgender Szenarien abgebil-
det:

Zur Charakterisierung der energetischen Performance des Fensters wird eine
Berechnung des Heizwarmebedarfs nach DIN V 4108-6 [66] (Heizperiodenver-
fahren) durchgefuhrt. Dabei werden Transmissionswarmeverluste und solare
Gewinne verrechnet, innere Gewinne des Gebaudes sowie Liftungswarmever-
luste werden nicht dem Fenster zugerechnet.

Fur die Berechnung des Heizwdrmebedarfs wurde mit verbesserte Warme-
dammung (B1.2) mit U, = 1,0; g = 0,5; Ty = 0,7 Uber den Zeitraum von 50 Jah-
ren fur einen Anteil von 35 % Sid-, je 25 % Ost- und West- und 15 % Nordfens-
tern gerechnet. Es wird vorausgesetzt, dass die baulichen Anforderungen an
den sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 [65] erfullt sind, d. h. keine
Kihlung im Sommer notwendig ist. Der Heizwarmebedarf wird durch eine Gas-
heizung gedeckt.

Im Basisszenario wird ein haufiger manueller Reinigungsaufwand (B2.3) ange-
nommen (manuell mit geeigneten Reinigungsmitteln, %-j&hrlich).
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In Bezug auf Instandhaltung und Reparatur wird von einer normalen Beanspru-
chung (B3.2) ausgegangen, die fur Biro- bzw. o¢ffentliche Geb&ude gilt. Das
Szenario sieht einen Austausch von Mehrscheibenisolierglas und Dichtungen
innerhalb einer Nutzungsdauer von 50 Jahren vor.

Fur das gesamte Fenster wird gemalR Leitfaden Nachhaltiges Bauen des
BMVBS von einer Nutzungszeit von 50 Jahren ausgegangen, so dass kein Er-
satz des gesamten Fensters notwendig ist (B4).

Das Szenario Aufarbeitung/Renovierung sieht bei normaler Beanspruchung
(B5.2) vor, dass das Fenster alle sechs Jahre aufgearbeitet und mit geeigneten
Beschichtungen gestrichen wird. Die zugéngliche der zu beschichtenden Ober-
flache betragt etwa 45 % der gesamten Oberflache von Rahmen und Fligel.

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

Kunststofffenster:

Die Nutzungsphase des Kunststofffensters wird mittels folgender Szenarien ab-
gebildet:

Zur Charakterisierung der energetischen Performance des Fensters wird eine
Berechnung des Heizwarmebedarfs nach DIN V 4108-6 [66] (Heizperiodenver-
fahren) durchgefuhrt. Dabei werden Transmissionswarmeverluste und solare
Gewinne verrechnet, innere Gewinne des Gebaudes sowie Liftungswarmever-
luste werden nicht dem Fenster zugerechnet.

Fur die Berechnung des Heizwadrmebedarfs wurde mit verbesserter Wéarme-
dammung (B1.2) mit U,,= 1,0; g = 0,5; Ty = 0,7 Uber den Zeitraum von 50 Jah-
ren fur einen Anteil von 35 % Sid-, je 25 % Ost- und West- und 15 % Nordfens-
tern gerechnet. Es wird vorausgesetzt, dass die baulichen Anforderungen an
den sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 [65] erfillt sind, d. h. keine
Kidhlung im Sommer notwendig ist. Der Heizwarmebedarf wird durch eine Gas-
heizung gedeckt.

Im Basisszenario wird ein haufiger manueller Reinigungsaufwand (B2.3) ange-
nommen (manuell mit geeigneten Reinigungsmitteln, %z-jahrlich).
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In Bezug auf Instandhaltung und Reparatur wird von einer normalen Beanspru-
chung (B3.2) ausgegangen, die fur Biro- bzw. o¢ffentliche Geb&ude gilt. Das
Szenario sieht einen Austausch von Mehrscheibenisolierglas und Dichtungen
innerhalb einer Nutzungsdauer von 50 Jahren vor.

Fur das gesamte Fenster wird gemal Leitfaden Nachhaltiges Bauen des
BMVBS von einer Nutzungszeit von 50 Jahren ausgegangen, so dass kein Er-
satz des gesamten Fensters notwendig ist (B4).

Das Szenario Aufarbeitung/Renovierung sieht fur Kunststofffenster keinerlei
Aufarbeitung vor (B5.1).

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

Aluminiumfenster:

Die Nutzungsphase des Aluminiumfensters wird mittels Szenarien abgebildet.

Zur Charakterisierung der energetischen Performance des Fensters wird eine
Berechnung des Heizwarmebedarfs nach DIN V 4108-6 [66] (Heizperiodenver-
fahren) durchgefiihrt. Dabei werden Transmissionswarmeverluste und solare
Gewinne verrechnet, innere Gewinne des Gebaudes sowie Liftungswarmever-
luste werden nicht dem Fenster zugerechnet.

Fur die Berechnung des Heizwarmebedarfs wurde mit verbesserter Warme-
dammung (B1.2) mit U, = 1,0; g = 0,5; tv = 0,7 Uber den Zeitraum von 50 Jahre
fur einen Anteil von 35 % Sid-, je 25 % Ost- und West- und 15 % Nordfenstern
gerechnet. Es wird vorausgesetzt, dass die baulichen Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 [65] erfllt sind, d. h. keine Kih-
lung im Sommer notwendig ist. Der Heizwarmebedarf wird durch eine Gashei-
zung gedeckt.

Im Basisszenario wird ein haufiger manueller Reinigungsaufwand (B2.3) ange-
nommen (manuell mit geeigneten Reinigungsmitteln, ¥-jahrlich).

In Bezug auf Instandhaltung und Reparatur wird von einer normalen Beanspru-
chung (B3.2) ausgegangen, die fur Biuro- bzw. o¢ffentliche Geb&ude gilt. Das
Szenario sieht einen Austausch von Mehrscheibenisolierglas und Dichtungen
innerhalb einer Nutzungsdauer von 50 Jahren vor.
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Fur das gesamte Fenster wird gemalR Leitfaden Nachhaltiges Bauen des
BMVBS von einer Nutzungszeit von 50 Jahren ausgegangen, so dass kein Er-
satz des gesamten Fensters notwendig ist (B4).

Das Szenario Aufarbeitung/Renovierung sieht fiir Aluminiumfenster keinerlei
Aufarbeitung vor (B5.1).

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

12.1.16 Wahl des Entsorgungsverfahrens

Holzfenster:

Zusatzlich zur Herstellung wurde die Sammlung (C1) und thermische Verwer-
tung bzw. das Recycling der Holzfenster (C3) bertcksichtigt. Es wurde eine
Sammelquote von 95 % angenommen. Glas und Beschlage werden vom Rah-
men getrennt und Recycelt. Dabei wird von einer Recyclingguote von 90 % fir
Glas und Metalle ausgegangen. Der beschichtete Holzrahmen wird in einer ge-
eigneten Anlage thermisch verwertet. Alle nicht erfassten Fenstermengen sowie
Restfraktionen aus dem Recycling werden als ,deponiert* modelliert (C4).

Kunststofffenster:

Zusatzlich zur Herstellung wurde die Sammlung (C1) und thermische Verwer-
tung bzw. das Recycling der Kunststofffenster (C3) beriicksichtigt. Es wurde ei-
ne Sammelquote von 95 % angenommen. Glas und Beschlage werden vom
Rahmen getrennt und recycelt. Dabei wird von einer Recyclingquote von 90 %
fur Glas und Metalle ausgegangen. Die PVC-Bestandteile werden rezykliert. Al-
le nicht erfassten Fenstermengen sowie Restfraktionen aus dem Recycling
werden als ,,deponiert” modelliert (C4).

Aluminiumfenster:

Zusétzlich zur Herstellung wurde die Sammlung (C1) und Verwertung bzw. das
Recycling der Aluminiumfenster (C3) bertcksichtigt. Es wurde eine Sammel-
qguote von 99 % angenommen. Glas und Beschlage werden vom Rahmen ge-
trennt und recycelt. Dabei wird von einer Recyclingquote von 90 % fir Glas und
Metalle ausgegangen. Alle nicht erfassten Fenstermengen sowie Restfraktionen
aus dem Recycling werden als ,deponiert* modelliert (C4).
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Zusammenfassung:

Die Wahl der Entsorgungsverfahren orientiert sich am heutigen Stand der
Technik. Die folgenden Entsorgungsverfahren flr Produktionsreststoffe liegen
der Okobilanz zu Grunde:

Tabelle 12-42 Materialflisse und zugehdorige Entsorgungsverfahren [72]

Material/Rohstoff Datensatze der Entsorgungsverfahren
Bauschutt DE: Inertstoffdeponie (Bauschutt)
Dichtung DE: EPDM in MVA
Holz DE: Holz in MVA

Lacke/Grundierung DE: Acrylat in MVA

Metall RER: Aluminiumrecycling EAA
DE: Aluminium Recyclingpotenzial

DE: Stahl Recyclingpotenzial

PVC-Profil PVC Recycling (PE)

Isolierglasverbund DE: Recycling zu Behélterglas (siehe EPD 2- und 3-Scheiben-
isolierglas)

Beschlage DE: Recyclingpotenzial Beschlége (siehe EPD Fensterbeschlage)

12.1.17 Allokation beim End-of-Life-Recycling

Das End-of-Life-Potenzial wurde nach der Anforderung des PCR-Dokuments
.Fenster und Turen“ berechnet. Es beschreibt den 6kologischen Wert der ,An-
reicherung” eines Materials in der ,Technosphéare®. Es stellt dar, wie viele Um-
weltlasten dadurch im Verhdltnis zur Neuerzeugung des Materials eingespart
werden kénnen (Erzeugung Strom und Warme, Recycling von Metallen und
Reduktion des Rohstoffeinsatzes in der Glasindustrie sowie in der PVC-
Herstellung durch Granulatrickfihrung).

Fur Metallbestandteile wurde im End-of-Life das Recyclingpotenzial angesetzt.
Das Recyclingpotenzial spiegelt die Funktionalitat des Produkts nach einer Auf-
bereitung (Rezyklat) wieder — z. B. ausgedrickt durch den 6konomischen Wert
der Rezyklate im Vergleich zu Prim&rmaterial. Der fur die heutige Sekundarpro-
duktion bendtigte Produktanteil wurde zuvor abgezogen.
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Fur das verwendete Glas wird ebenfalls das Recyclingpotenzial angesetzt und
die Verwertung von Glasscherben berechnet. Glasscherben ersetzen primare
Rohstoffe bei der Glasbehélter- oder Glaswolleproduktion.

In der Nachnutzungsphase wird fur die PVC-Bestandteile ein Recycling ange-
nommen.

12.1.18 Allokation bei der thermischen Verwertung

Das End-of-Life-Potenzial wurde nach der Anforderung des PCR-Dokuments
»Fenster und Turen* berechnet.

Es beschreibt den dkologischen Wert der ,Anreicherung” eines Materials in der
.rechnosphare”. Es stellt dar, wie viele Umweltlasten dadurch im Verhaltnis zur
Neuerzeugung des Materials eingespart werden kdénnen (Erzeugung Strom und
Warme, Recycling von Metallen und Reduktion des Rohstoffeinsatzes in der
Glasindustrie). Gewonnene Energien aus der thermischen Verwertung von
brennbaren Komponenten werden mit einem Aquivalenz-Prozess gegenge-
rechnet. Da der Produktionsstandort in Deutschland ist, wurde fur Strom der ak-
tuelle durchschnittliche ,Strom-Mix Deutschland“ verwendet und fir Warme
sthermische Energie aus Erdgas".

Holz- und Kunststoffbestandteile (wie Rahmenkomponenten und Dichtungen)
werden einer thermischen Verwertung zugefuhrt und erhalten analog Gutschrif-
ten fur Strom und thermische Energie aus Erdgas.

12.2 Sachbilanz

Entsprechend der Zieldefinition werden in der Sachbilanz alle maf3geblichen In-
und Outputstréome, die im Zusammenhang mit dem betrachteten Produkt oder
Produktsystem auftreten, identifiziert und quantifiziert.

12.2.1 Quantitative und qualitative Beschreibung der Einheitsprozesse

Die quantitative und qualitative Beschreibung der ,unit processes” nach DIN EN
ISO 14040 [52} ,Prozessmodul” ist u.a. den Screenshots des Okobilanzpro-
gramms GaBi 4 zu entnehmen, die in weiterer Folge und u. a. in Anhang A zu
finden sind.
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12.2.2 Datenerhebung und -verarbeitung

Verwendet wurden durchschnittliche Industriedaten, im Wesentlichen aus den
Jahren 2009/2010, zur Verfigung gestellt vom Verband Fenster + Fassade,
Qualitatsverband Kunststofferzeugnisse e.V., Fachverband Schloss- und Be-
schlagsindustrie e.V., EPPA, Bundesverband Flachglas sowie dessen Mit-
gliedsunternehmen, ift Rosenheim sowie Herstellern spezifischer Fensterkom-
ponenten.

Generell wurden mit Hilfe von Fragebbgen zur Erfassung der Input- und Output-
Flisse in den Werken alle relevanten Material- und Energiefliisse zusammen-
gestellt, auf das Endprodukt von 1 Fenster mit den Abmessungen 1,23 m x
1,48 m erhoben und anschlieRen umgerechnet auf 1 m2 Fenster.

Holzfenster/Profil/Lacke

Die Datenerhebung fiir die Herstellung der Holzfenster wurde sowohl vom VFF
als auch vom ift Rosenheim unter Einbindung einer Reihe von Herstellfirmen
durchgefihrt. Die Primardaten wurden erhoben und gemittelt.

Holzkanteln und verschiedene Oberflichenbeschichtungen wurden ebenfalls
herstellerspezifisch erfasst. Die Daten stammen aus dem Jahr 2009 und geben
den Jahresdurchschnitt wieder. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Re-
zeptur fUr die verwendete Lackierung und Grundierung auf der Basis von 1 kg.

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 128 von 227



EPDs flr transparente Bauelemente

Erstellung der Umweltproduktdeklarationen fiir Fenster

ROSENHEIM

Grundierung Herstellung
Gaki 4 Prozesplan Mame [ig)
EF woirtan Sa Naman 08 BREDonish Bpanegt.

DE: Amylatharz i DE: Grundierung Xl
E—
EpORY Rezeptur PE <e-ep>

@

DE: Butyidghkol PE B ———

DE: Dethylenghykol kP i
Ethylenglykol aus Ethen und

ewmenre o D

DE: Emenowd (Fe203) 7K
205} PE
Eisenoxidrot

Eisenaxidgel

DE: Rub (C-Trager, aus 7K
Ethin Herstelung) FE

L

e —l

#
{
R

Benrotriazol

f 7
i Hi

Bioind (Tebuconara)

&
:

Pr

DE: Tensids 5
{Abohol Ethoxysulfat, AES)

DE: Triethylamin 0 7K
Ethyamin, Diethylamn

Meutralss borsmittel

DE: Keselsbure (gefalt, [
Uber Wasserglag) PE

Pattesrungs - Abs tramittsl

—_—

Abbildung 48 GaBi-Plan fiir die Holzgrundierung [72]

Anmerkung: Aufgrund von Geheimhaltungsvereinbarungen kénnen die spezifischen
Mengenangaben in diesem Bericht nicht veroffentlicht werden.

Es wird davon ausgegangen, dass sowohl dem Holzlack als auch der Grundie-
rung dieselben Werksaufwendungen zugewiesen werden. Diese sind in folgen-
der Abbildung dargestellit.

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 129 von 227




EPDs fiur transparente Bauelemente

Erstellung der Umweltproduktdeklarationen fiir Fenster

ift

ROSENHEIM

Lackhearstallung
Lol 4 Fopmecee hetererayoame
D1 mariar o vamae far Basacrooss woparm
™ oe emebg Lo 0 gl [T Sutsehlt K Dampd
R ——— — Grvheablal A FE b cpy

Abbildung 49 GaBi Plan - Werksbetrieb Lack- und Grundierungsherstellung fur 1 kg
Produkt [72]

Bei der Applikation der Grundierung werden rund 9 M-% NMVOC frei, bei der
der Lacke etwa 3 M-% NMVOC.

Kunststofffenster/PVC-Profil

Die Prozessdaten fur die Zusammensetzung und Herstellung der Kunststoff-
fenster basieren auf Angaben der European PVC Window Profile and related
building products Association (EPPA). Hierflr erfolgte eine umfangreiche Da-
tensammlung und Mittelung der Daten durch die EPPA.

Die Daten fur die Herstellung der PVC Profile basieren auf der Datenerhebung
von TNO fir PlasticsEurope [48]. Sie stellen einen repréasentativen Querschnitt
der Branche dar.

Das Recyclingpotenzial basiert auf den in [70] publizierten Daten:

Demnach erfolgt ein Regranulieren, Mischen und Coextrudieren zu neuen PVC-
Fensterprofilen unter Zugabe von 300 kg Neugranulat zu 996 kg Altfenster (oh-
ne Glasverbund).

Aluminiumfenster/Aluminiumprofil, pulverbeschichtet

Die Datenerhebung fiir die Zusammensetzung der Aluminiumfenster und die
Herstellung der entsprechenden Aluminiumprofile basiert auf Daten der Euro-
pean Aluminium Association (EAA) [46]. Sie wurden seitens EAA 2005 bei den
relevanten Systemhdusern erfasst. Diese Daten bilden auch heute noch die
marktspezifische Situation ab.
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Mehrscheibenisolierglas

Die Okobilanz der betrachteten Fenster wurde mit Mehrscheibenisolierglas un-
ter Verwendung von 3-fach-Glasung berechnet. Die Daten beruhen auf dem
EPD Mehrscheibenisolierglas ,2- und 3-Scheibenisolierglas“ des Bundesver-
band Flachglas e.V. (EPD 2- und 3-Scheibenisolierglas).

Beschlage

Daten fir Fensterbeschlage entstammen dem EPD Fensterbeschliage des
Fachverbandes Schloss- und Beschlagindustrie e.V. [35]

Auf Basis dieser Datengrundlage erfolgte die Modellbildung mit Hilfe der Okobi-
lanzsoftware GaBi 4 (GABI 2009).

12.2.3 Indikatoren der Sachbilanz — Holzfenster

Stoff- und Energiestrome entlang des Lebenszyklus eines Produktes werden in
diesem Schritt bestimmt und - auf die deklarierte Einheit bezogen - addiert. Man
erhalt eine Liste an Stoffen, Energien und Emissionen, deren Umweltwirkungen
jedoch erst im nachsten Teilschritt, der Wirkungsabschatzung (Kapitel 13.3)
ermittelt und der Ubersichtlichkeit halber auch dort dargestellt werden.

Nachfolgend werden fur den Lebenszyklus von 1 m2 Holzfenster ausgewahlte
Sachbilanzdaten fir den Primérenergieverbrauch (erneuerbar und nicht erneu-
erbar), Wasserverbrauch sowie Abfallaufkommen aufgezeigt.

Priméarenergie input-seitig

Der Primarenergiebedarf kann durch unterschiedliche Arten von Energiequellen
gedeckt werden. Der Primarenergiebedarf ist das Quantum an direkt aus der
Geosphéare entnommenen Energie oder Energietrager, die noch keiner anthro-
pogenen Umwandlung unterworfen wurden. Bei fossilen Energietragern und
Uran ist dies z. B. die Menge entnommener Ressource ausgedrickt in Energie-
aquivalent (Energieinhalt der Energierohstoffe). Bei hachwachsenden Energie-
tragern wird z. B. die energetisch charakterisierte Menge eingesetzter Biomas-
se beschrieben. Bei Wasserkraft handelt es sich um die Energiemenge, die aus
der Anderung der potenziellen Energie (aus der Hohendifferenz) des Wassers
gewonnen wird. Als aggregierte Werte werden folgende Primarenergien aus-
gewiesen:
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Der Summenwert ,, Primarenergieverbrauch nicht erneuerbar” angegeben in
MJ charakterisiert im Wesentlichen den Einsatz der Energietréager Erdgas, Erd-
6l, Braunkohle, Steinkohle und Uran. Erdgas und Erddl werden sowohl zur
Energieerzeugung, als auch stofflich als Bestandteil z. B. von Kunststoffen ein-
gesetzt. Kohle wird im Wesentlichen zur Energieerzeugung genutzt. Uran wird
ausschlie3lich zur Stromgewinnung in Kernkraftwerken eingesetzt.

Der Summenwert , Priméarenergieverbrauch erneuerbar* angegeben in MJ
wird in der Regel separat ausgewiesen und umfasst Wind- und Wasserkraft,
Solarenergie und Biomasse.

Primérenergie nicht erneuerbar und erneuerbar

Abbildung 50 zeigt den Primarenergieverbrauch fur den Lebenszyklus von 1 m2
Holzfenster. Der Verbrauch nicht erneuerbarer Energie fur die Herstellung liegt
bei ca. 1089 MJ pro m? Holzfenster. Transport und Einbau beeinflussen den
Priméarenergieeinsatz nur marginal. Der erneuerbare Energieverbrauch fur die
Herstellung von 1 m2 Holzfenster liegt bei 436 MJ.

Den grof3ten Bedarf nicht erneuerbarer Primérenergie verursacht der tber 50
Jahre induzierte Heizwarmebedarf (B1). Reinigung, Instandhaltung und -setzung
und Renovierung (B2-B7) schlagen mit 77 % des nicht erneuerbaren Priméarener-
gieeinsatzes der Herstellung zu Buche. Der Aufwand nicht erneuerbarer Priméar-
energie fiur Rickbau, Recycling und Entsorgung (C) ist gering, das Recyclingpo-
tenzial (D) betragt in etwa 47 % der Herstellung.
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Primérenergieeinsatz Holz-Fenster liber den Lebenszyklusphasen

10000

8000

. 6000
g
)
c
g
w
L

° 4000
T
~N
E
=
=3

2000

| m _
-2000
Mutzung Energie . Recycling-
Herstell A MNut: B2-B7| End of Life (C
erstellung (A) (B1) 2ung (B2-B7) ndof Life () potential (D)
M Primé&renergieeinsatz nicht erneuerbar [MJ] 1089 2061 840 16 -514
M Primérenergieeinsatz erneuerbar [MJ] 436 4 31 0 -19

Abbildung 50 Primarenergiebedarf der einzelnen

definierten Grundszenarien [72]

Lebenszyklusphasen fur die oben

Primarenergie aus nicht regenerierbaren Ressourcen

Da der Primarenergiebedarf und auch die Umweltwirkungen der Fenster vor-
rangig durch den Einfluss auf den Heizwarmebedarf in der Nutzung bestimmt
werden, erfolgt die nachfolgende Darstellung der Ergebnisse zum nicht erneu-
erbaren Priméarenergiebedarf ohne Modul B 1.
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Abbildung 51 Nicht erneuerbarer Priméarenergieverbrauch des Holzfenster-Lebens-
zyklus (ohne B1 — Heizwarmebedarf) nach Lebenszyklusphasen [72]

Die nahere Auswertung des Primarenergiebedarfs zur Herstellung von 1 m2
Holzfenster zeigt, dass bei den nicht erneuerbaren Quellen Erdgas, Erddl und
Kohle zu etwa gleichen Anteilen bendtigt werden, Uran wird ausschlie3lich zur
Stromgewinnung in Kernkraftwerken eingesetzt.
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B Steinkohle

Uran

Abbildung 52 Art und Verteilung von nicht erneuerbaren Energietragern bei der Her-
stellung des Holzfensters [MJ] [72]

Erneuerbare Priméarenergie wird Uberwiegend fir das Holzwachstum (Solar-
energie) bendtigt, Wasserkraft und Windenergie sind im deutschen Strom-Mix
enthalten.

Sonne
(Selarenergie)

B Wasserkraft

m Windkraft

Abbildung 53 Art und Verteilung von erneuerbaren Energietragern bei der Herstellung
des Holzfensters [MJ] [72]

Zusammenfassung:

Die nachfolgende Tabelle stellt den Primérenergieverbrauch fir die einzelnen
Module des Lebenszyklus dar.
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Tabelle 12-43 Ubersicht Primarenergiebedarf tiber den Lebenszyklus des Holzfens-

ters [72]
Primarenergieeinsatz
nicht erneuerbar [MJ]  erneuerbar [MJ]
A Herstellung Al-A3 Herstellung 1074 436
Ad Transport zur Baustelle 16
A5 Einbau 0
B Nutzung Bl Energieverluste 9061
B2 Reinigung/Instandhaltung 26 2
B3 Instandsetzung/Reperatur 543 24
B4 Ersatz 0 0
B5 Aufarbeitung/Renovierung 272 5
B6 Energieverbrauch im Betrieb 0
B7 Wasserverbrauch im Betrieb 1]
C End of Life C1 Rickbau 0
C2 Transport zum EOL 3 0
C3 Recycling/Verwertung 12 0
C4 Entsorgung 1 0
D Recyclingpotential -514 -19

Wassernutzung (ms3)

Im Lebenszyklus des Fensters werden ca. 0,8 m® Wasser verbraucht, der groR-
te Anteil wahrend der Nutzung zur Fensterreinigung.

Tabelle 12-44 Wasserverbrauch tber den Lebenszyklus des Holzfensters [72
1 m? Holzfenster

Herstellung Nutzung End-of- Recyclingpotenzial
(A) (B) Life (C) (®)
Wassernutzung | [kg] 172 655 24 -51

Abfélle output-seitig

Die Auswertung des Abfallaufkommens wird getrennt fir die drei Hauptfraktio-
nen Haldenguter (einschlieB3lich Erzaufbereitungsriickstande), Siedlungsabfalle
(darin enthalten Hausmull und Gewerbeabfélle) und gefahrliche Abfalle (inklusi-
ve radioaktive- und Sonderabfalle) dargestellt. Da die Abfallbehandlung inner-
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halb der Systemgrenzen modelliert ist, sind die dargestellten Mengen die abge-
lagerten Abfalle.

Die Haldenguter stellen bei der Herstellung den gréf3ten Anteil dar. Dies ist
vorrangig auf die Strombereitstellungskette zurtickzufiihren. Haldenguter ent-
stehen hierbei wahrend der Gewinnung von Energietragern. Sonderabfalle und
radioaktive Abfalle sind Teil der Gruppe ,Geféhrliche Abfalle”. Sonderabfélle
sind im Wesentlichen Abfélle aus vorgelagerten Stufen; radioaktive Abfalle ent-
stehen ausschlief3lich durch die Stromgewinnung in Kernkraftwerken. Die nach-
folgende Tabelle zeigt das Abfallaufkommen Uber den Lebenszyklus von 1 m2
Holzfenster.

Tabelle 12-45 Abfallautkommen des Holzfensters tber den Lebenszyklus [72]
1 m? Holzfenster

Herstellung Nutzung End-of- Recyclingpotenzial
(A) (B) Life (C) (D)

Abraum/
Haldengiiter [ka] 206 174 8 85
Hausmillahnliche

[ka] 0,082 0,733 0,000 0,019
Gewerbeabfélle
Sonderabfalle [ko] 0,374 0,205 0,058 -0,139
Radioaktive
Abfille [ko] 0,064 0,041 0,000 -0,012

Grundsatzlich werden alle Entsorgungsprozesse bis zur endglltigen Deponie-
rung (einschlie3lich 100 Jahre Deponiebetrieb) modelliert. Die Menge an unge-
fahrlichen Abféllen ist gering, da diese meist thermisch behandelt werden, was
zu einer deutlichen Reduktion der Mengen und zu deponierenden Sonderabfallen
(z. B. Filterstaube) fiihrt. Die Mengen an radioaktiven Abfallen werden nur doku-
mentiert, da fur diese bisher noch kein Szenario fir eine Endlagerung existiert.

12.2.4 Indikatoren der Sachbilanz — Kunststofffenster

Stoff- und Energiestrome entlang des Lebenszyklus eines Produktes werden in
diesem Schritt bestimmt und — auf die deklarierte Einheit bezogen — addiert.
Man erhélt eine Liste an Stoffen, Energien und Emissionen, deren Umweltwir-
kungen jedoch erst im nachsten Teilschritt, der Wirkungsabschatzung (Kapitel
13.3) ermittelt und der Ubersichtlichkeit halber auch dort dargestellt werden.
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Nachfolgend werden fir den Lebenszyklus von 1 m2 Kunststofffenster ausge-
wahlte Sachbilanzdaten fir den Primé&renergieverbrauch (erneuerbar und nicht
erneuerbar), Wasserverbrauch sowie Abfallaufkommen aufgezeigt.

Primérenergie input-seitig

Primérenergie nicht erneuerbar und erneuerbar

Abbildung 54 zeigt den Primarenergieverbrauch fur den Lebenszyklus von 1 m2
Kunststofffenster.

Der Verbrauch nicht erneuerbarer Energie fiir die Herstellung liegt bei 1393 MJ
pro m2 Kunststofffenster. Transport und Einbau beeinflussen den Primarener-
gieverbrauch nur marginal. Zusatzlich werden 43 MJ erneuerbare Energie fir
die Herstellung pro m2 Kunststofffenster bendtigt.

Den grof3ten Bedarf nicht erneuerbarer Primérenergie verursacht der Gber 50
Jahre induzierte Heizwarmebedarf (B1l). Reinigung, Instandhaltung und -
setzung und Renovierung (B2-B7) schlagen mit etwa 40 % des nicht erneuerba-
ren Primarenergieeinsatzes der Herstellung zu Buche. Der Aufwand nicht er-
neuerbarer Primarenergie fur Rickbau, Recycling und Entsorgung (C) ist ge-
ring, das Recyclingpotenzial (D) betragt in etwa 73 % der Herstellung.
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Primdrenergieeinsatz PVC-Fenster iiber den Lebenszyklusphasen
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Herstell A MNut: B2-B7| End of Life (C
erstellung (A) (B1) 2ung (B2-B7) ndof Life () potential (D)
M Primé&renergieeinsatz nicht erneuerbar [MJ] 1393 2061 592 200 -1000
W Primérenergieeinsatz erneuerbar [MJ] 46 4 22 13 -20

Abbildung 54 Primarenergiebedarf der einzelnen

definierten Grundszenarien [72]

Lebenszyklusphasen fur die oben

Primarenergie aus nicht regenerierbaren Ressourcen

Da der Primarenergiebedarf und auch die Umweltwirkungen der Fenster vor-
rangig durch den Einfluss auf den Heizwarmebedarf in der Nutzung bestimmt
werden, erfolgt die nachfolgende Darstellung der Ergebnisse zum nicht erneu-
erbaren Priméarenergiebedarf ohne Modul B 1.
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Abbildung 55 Nicht erneuerbarer Primérenergieverbrauch des Kunststofffenster-Lebens-
zyklus (ohne B1 — Heizwérmebedarf) nach Lebenszyklusphasen [72]

Die nahere Auswertung des Primarenergiebedarfs zur Herstellung von 1 m2
Kunststofffenster zeigt, dass bei den nicht erneuerbaren Quellen Erdgas, Erddl
und Kohle zu etwa gleichen Anteilen bendtigt werden, Uran wird ausschlieflich
zur Stromgewinnung in Kernkraftwerken eingesetzt.
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Abbildung 56 Art und Verteilung von nicht erneuerbaren Energietragern bei der Her-
stellung des Kunststofffensters [MJ] [72]

Primarenergie aus regenerierbaren Quellen

Die nahere Auswertung des erneuerbaren Primarenergiebedarfs zur Herstel-
lung von 1 m2 Kunststofffenster zeigt, dass als wesentlicher Priméarenergietra-
ger Wasserkraft eingesetzt wird. Erneuerbare Primérenergie wird tberwiegend
aus Wasserkraft benétigt, Wasserkraft und Windenergie sind im deutschen
Strom-Mix enthalten.

' Sonne
(Solarenergie)

B Wasserkraft

# Windkraft

Abbildung 57 Art und Verteilung von erneuerbaren Energietragern bei der Herstellung
des Kunststofffensters [MJ] [72]
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Zusammenfassung:

Die nachfolgende Tabelle stellt den Primérenergieverbrauch fir die einzelnen
Module des Lebenszyklus dar.

Tabelle 12-46 Ubersicht Primarenergiebedarf iber den Lebenszyklus des Kunststoff-
fensters [72]

Primarenergieeinsatz

nicht erneuerbar [MJ]  erneuerbar [MJ]
A Herstellung Al-A3 Herstellung 1377 46
A4 Transport zur Baustelle 17
AS5 Einbau 0
B Nutzung Bl Energieverluste 9061
B2 Reinigung/Instandhaltung 26
B3 Instandsetzung/Reperatur 266 21
B4 Ersatz 0 1]
B5 Aufarbeitung/Renovierung 0 0
B6 Energieverbrauch im Betrieb 0 0
B7 Wasserverbrauch im Betrieb 0 0
C End of Life C1 Riickbau 0 0
C2 Transport zum EOL 8 1]
C3 Recycling/Verwertung 191 13
C4 Entsorgung 1 1]
D Recyclingpotential -1000 -20

Wassernutzung (ms3)

Im Lebenszyklus von 1 m2 Kunststofffenster werden ca. 0,7 m®> Wasser ver-
braucht, der grofdte Anteil wahrend der Nutzung zur Fensterreinigung.

Tabelle 12-47 Wasserverbrauch Uiber den Lebenszyklus des Kunststofffensters [72]

1 m? Kunststofffenster

Herstellung Nutzung End-of- Recyclingpotenzial
(A) (B) Life (C) (D)
Wassernutzung | [kg] 160 670 70 -74
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Abfalle output-seitig

Die Haldenguter stellen bei der Herstellung den gréf3ten Anteil dar. Dieser ist
vorrangig auf die Strombereitstellungskette zurlickzuflihren. Haldenguter ent-
stehen hierbei wéahrend der Gewinnung von Energietragern. Sonderabfélle und
radioaktive Abfalle sind Teil der Gruppe ,Geféhrliche Abfalle”. Sonderabfalle
sind im Wesentlichen Abfélle aus vorgelagerten Stufen; radioaktive Abféalle ent-
stehen ausschlielich durch die Stromgewinnung in Kernkraftwerken. Die nach-
folgende Tabelle zeigt das Abfallaufkommen Uber den Lebenszyklus von 1 m2
Kunststofffenster.

Tabelle 12-48 Abfallaufkommen des Kunststofffensters tiber den Lebenszyklus [72]

1 m? Kunststofffenster

Herstellung Nutzung End-of- Recyclingpotenzial
(A) (B) Life (C) (D)

Abraum/
Haldengiter [ka] 253 162 8 -145
Hausmillahnliche

. [kal 0,259 0,385 0,00E+00 0,404
Gewerbeabfalle
Sonderabfélle [kal 0,506 0,117 0,007 0,211
Radioaktive
Abfille [ka] 0,062 0,036 0,000 -0,015

Grundsatzlich werden alle Entsorgungsprozesse bis zur endglltigen Deponie-
rung (einschlie3lich 100 Jahre Deponiebetrieb) modelliert. Die Menge an unge-
fahrlichen Abféllen ist gering, da diese meist thermisch behandelt werden, was
zu einer deutlichen Reduktion der Mengen und zu deponierenden Sonderabfal-
len (z. B. Filterstaube) fihrt. Die Mengen an radioaktiven Abfallen werden nur
dokumentiert, da fiir diese bisher noch kein Szenario fir eine Endlagerung exis-
tiert.

12.2.5 Indikatoren der Sachbilanz — Aluminiumfenster

Stoff- und Energiestrome entlang des Lebenszyklus eines Produktes werden in
diesem Schritt bestimmt und — auf die deklarierte Einheit bezogen — addiert.
Man erhélt eine Liste an Stoffen, Energien und Emissionen, deren Umweltwir-
kungen jedoch erst im nachsten Teilschritt, der Wirkungsabschatzung (Kapitel
13.3) ermittelt und der Ubersichtlichkeit halber auch dort dargestellt werden.
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Nachfolgend werden fir den Lebenszyklus von 1 m2 Aluminiumfenster ausge-
wahlte Sachbilanzdaten fir den Primérenergieverbrauch (erneuerbar und nicht
erneuerbar), Wasserverbrauch sowie Abfallaufkommen aufgezeigt.

Primérenergie input-seitig

Primérenergie nicht erneuerbar und erneuerbar

Abbildung 58 zeigt den Primarenergieverbrauch fur den Lebenszyklus von 1 m2
Aluminiumfenster. Der Verbrauch nicht erneuerbare Energie fir die Herstellung
liegt bei ca. 2253 MJ pro m? Aluminiumfenster. Transport und Einbau beeinflus-
sen den Primarenergieeinsatz nur marginal. Der erneuerbare Energieverbrauch
fur die Herstellung von 1 m2? Aluminiumfenster liegt bei 397 MJ.

Den grof3ten Bedarf nicht erneuerbarer Prim&renergie verursacht der tber 50
Jahre induzierte Heizwarmebedarf (B1l). Reinigung, Instandhaltung und -
setzung und Renovierung (B2-B7) schlagen mit etwa einem Drittel des nicht er-
neuerbaren Primarenergieeinsatzes der Herstellung zu Buche. Der Aufwand
nicht erneuerbarer Primarenergie flir Rickbau, Recycling und Entsorgung (C)
ist gering, das Recyclingpotenzial (D) betréagt in etwa 67 % der Herstellung.
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Abbildung 58 Primarenergiebedarf der einzelnen

definierten Grundszenarien [72]

Lebenszyklusphasen fur die oben

Primarenergie aus nicht regenerierbaren Ressourcen

Da der Primarenergiebedarf und auch die Umweltwirkungen der Fenster vor-
rangig durch den Einfluss auf den Heizwarmebedarf in der Nutzung bestimmt
werden, erfolgt die nachfolgende Darstellung der Ergebnisse zum nicht erneu-
erbaren Priméarenergiebedarf ohne Modul B 1.
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Abbildung 59 Nicht erneuerbarer Primérenergieverbrauch des Aluminiumfenster-
Lebenszyklus (ohne B1 — Heizwarmebedarf) nach Lebenszyklusphasen
[72]

Die ndhere Auswertung des Primarenergiebedarfs zur Herstellung von 1 m?2
Aluminiumfenster zeigt, dass bei den nicht erneuerbaren Quellen Erdgas, Erdél
und Kohle zu etwa gleichen Anteilen benétigt werden, Uran wird ausschlief3lich
zur Stromgewinnung in Kernkraftwerken eingesetzt.
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Abbildung 60 Art und Verteilung von nicht erneuerbaren Energietragern bei der Her-
stellung des Aluminiumfensters [MJ] [72]

Primarenergie aus regenerierbaren Quellen

Die nahere Auswertung des erneuerbaren Primarenergiebedarfs zur Herstel-
lung von 1 m2 Aluminiumfenster zeigt, dass als wesentlicher Priméarenergietra-
ger Wasserkraft eingesetzt wird. Erneuerbare Primérenergie wird tberwiegend
aus Wasserkraft bendétigt. Wasserkraft ist im deutschen Strom-Mix und insbe-
sondere in der Vorkette des Aluminiumprofils im européaischen Strom-Mix ent-
halten.

Sonne
(Solarenergie)

W Wasserkraft

M Windkraft

Abbildung 61 Art und Verteilung von erneuerbaren Energietragern bei der Herstellung
des Aluminiumfensters [MJ] [72]

Zusammenfassung:
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Die nachfolgende Tabelle stellt den Primarenergieverbrauch fiir die einzelnen
Module des Lebenszyklus dar.

Tabelle 12-49 Ubersicht Primarenergiebedarf tiber den Lebenszyklus des Aluminium-
fensters [72]

Primdrenergiescinsatz

nicht erneuerbar [MJ]  erneuerbar [MJ]
A Herstellung Al-A3 Herstellung 2237 397
A4 Transport zur Baustelle 15 1]
AS Einbau 0
B Nutzung Bl Energieverluste 9061
B2 Reinigung/Instandhaltung 26 2
B3 Instandsetzung/Reperatur 709 31
B4 Ersatz 0 0
B5 Aufarbeitung/Renovierung 1] 1]
B6 Energieverbrauch im Betrieb 1] 1]
B7 Wasserverbrauch im Betrieb o o
C End of Life C1 Riickbau o o
C2 Transport zum EOL 7 0
C3 Recycling/Verwertung 50 1
C4 Entsorgung 1 0
D Recyclingpotential -1510 -356

Wassernutzung (ms3)
Im Lebenszyklus des Fensters werden ca. 0,8 m*® Wasser verbraucht, der gréR-
te Anteil wahrend der Nutzung zur Fensterreinigung.

Tabelle 12-50 Wasserverbrauch Uber den Lebenszyklus des Aluminiumfensters [72]

1 m? Aluminiumfenster

Herstellung Nutzung End-of- Recycling
(A) (B) Life (C) potenzial (D)
Wassernutzung | [kg] 313 667 20 -194

Abféalle output-seitig

Die Auswertung des Abfallaufkommens wird getrennt fiir die drei Hauptfraktio-
nen Haldenguter (einschlie3lich Erzaufbereitungsriickstande), Siedlungsabfalle
(darin enthalten Hausmiill und Gewerbeabfalle) und gefahrliche Abfélle (inklusi-
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ve radioaktive- und Sonderabfalle) dargestellt. Da die Abfallbehandlung inner-
halb der Systemgrenzen modelliert ist, sind die dargestellten Mengen die abge-
lagerten Abfalle.

Die Haldenguter stellen bei der Herstellung den gréf3ten Anteil dar. Dieser ist
vorrangig auf die Strombereitstellungskette zurtickzufuihren. Haldenguter ent-
stehen hierbei wahrend der Gewinnung von Energietragern. Sonderabfalle und
radioaktive Abfalle sind Teil der Gruppe ,Geféhrliche Abfalle". Sonderabfélle
sind im Wesentlichen Abfélle aus vorgelagerten Stufen; radioaktive Abfalle ent-
stehen ausschlief3lich durch die Stromgewinnung in Kernkraftwerken. Die nach-
folgende Tabelle zeigt das Abfallaufkommen Uber den Lebenszyklus von 1 m2
Aluminiumfenster.

Tabelle 12-51 Abfallautfkommen des Aluminiumfensters Uber den Lebenszyklus [72]

1 m? Aluminiumfenster

Herstellung Nutzung End-of- Recyclingpotenzial
(A) (B) Life (C) (D)

Abraum/
Haldengiiter [ka] 297 174 8 -212
Hausmillahnliche

[ka] 0,684 1,231 0,814 -0,411
Gewerbeabfélle
Sonderabfalle [kg] 0,707 0,102 0,192 -0,327
Radioaktive
Abfille [ko] 0,172 0,044 0,001 -0,120

Grundsatzlich werden alle Entsorgungsprozesse bis zur endglltigen Deponie-
rung (einschlie3lich 100 Jahre Deponiebetrieb) modelliert. Die Menge an unge-
fahrlichen Abféllen ist gering, da diese meist thermisch behandelt werden, was
zu einer deutlichen Reduktion der Mengen und zu deponierenden Sonderabfal-
len (z. B. Filterstaube) fihrt. Die Mengen an radioaktiven Abfallen werden nur
dokumentiert, da fiir diese bisher noch kein Szenario fir eine Endlagerung exis-
tiert.

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 149 von 227




EPDs fiur transparente Bauelemente

Erstellung der Umweltproduktdeklarationen fiir Fenster

ift

ROSENHEIM

12.3 Wirkungsabschatzung
12.3.1 Indikatoren der Wirkungsabschatzung

Es folgt die Darstellung der Umweltwirkungen Uber den Lebenszyklus von je-
weils 1 m2 Holzfenster, Kunststofffenster und Aluminiumfenster. Es handelt sich
um eine “cradle-to-grave“-Untersuchung.

Um die mdglichen Umweltwirkungen des Lebenszyklus der betrachteten Fens-
ter zu ermitteln, wird die CML-Methodik mit den Charakterisierungsfaktoren von
2009 verwendet. Folgende Wirkkategorien werden betrachtet und bezogen auf
die deklarierte Einheit dargestellt:

e Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP elements)

¢ Treibhauspotenzial (GWP)

e Ozonabbaupotenzial (ODP)

o Versauerungspotenzial (AP)

e Eutrophierungspotenzial (EP)

¢ Photochemisches Oxidantienbildungspotenzial (POCP)

Die Umweltwirkungen sind nachfolgend quantitativ fir den Lebenszyklus von 1
m2 Fenster dargestellt. Die Okobilanz wurde nach DIN EN ISO 14040/44
durchgefihrt. Als Datenbasis wurden spezifische Daten von verschiedenen
Firmen, generische Daten der Datenbank ,GaBi 4“ herangezogen. Die Okobi-
lanz wurde fir alle Lebenszyklusphasen unter Berticksichtigung samtlicher Vor-
ketten wie Rohstoffgewinnung, Energiebereitstellung und Transporte (,cradle to
grave") durchgefuhrt.

Die Bauphase, Nutzung durch Heizwarmebedarf (B1), Reinigung, Instandhal-
tung und Renovierung (B2-B7), End-of-Life (C) sowie potenzielle Gutschriften
flr einen weiteren Lebenszyklus (D) sind als Szenarien dargestellt. Fir die dar-
gestellten Umweltwirkungen wurde jeweils ein Grundszenario festgelegt.

12.3.2 Wirkungsabschéatzung Holzfenster

Die folgende Abbildung zeigt die Umweltwirkungen von 1 m2 Holzfenster:
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[kg Sh-Aaqv.] | [kgCO2-Aqv.] | [kg R11-Aqv.] | [kg502-Aqu.] | [kg PO4-Aqw.] | [kg C2HA-Aqv.]
ADP elements Gwe oDP AP EP POCP
Recyclingpotential (D) -0,0019 41,4 -9,39E-07 -0,1550 -0,0185 0,0014
B End of Life (C) 2,64E-07 294 8,50E-09 0,0066 0,0021 0,0006
Nutzung (B) 0,0014 594,0 3,39E-06 0,6713 0,0933 0,1056
B Herstellung (A) 0,0013 39,1 5,23E-06 0,2599 0,0345 0,0305

Abbildung 62 Wirkungsabschéatzung Lebenszyklus fir 1 m? Holzfenster (Lebenszyk-

lusphasen) [72]

Tabelle 12-52 Wirkungsabschétzung Lebenszyklus fiir 1 m2 Holzfenster [72]

Wirkungsabschatzung 1 m? Holz-Fenster

ADP elements | GWP opp AP EP POCP
A Herstellung Al-A3 Herstellung 0,00135 28 5,2E-06 2,5E-01 0,0332 0,0300
A4 Transport zur Baustelle 0,00000 1 2,0E-09 5,6E-03 0,0013 0,0006
AS Einbau 0,00000 1] 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
B Nutzung Bl Energieverluste 0,00004 540 8,3E-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 0,00131 39 2,0E-06 1,7E-01 0,0246 0,0124
B4 Ersatz 0,00000 1] 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
B5 Aufarbeitu ngj’ Renovierung 0,00009 14 5,2E-07 8,0E-02 0,0052 0,0417
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 C1 Riickbau 0,00000 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
C2 Transport zum EOL 0,00000 4,3E-10 7,4E-04 0,0002 0,0001
Cc3 Recyclingj\!ennfertung 0,00000 29 6,6E-09 5,3E-03 0,0014 10,0005
C4 Entsorgung 0,00000 1] 1,4E-09 6,0E-04 0,0005 10,0001
D Recyclingpotential -0,00192 -41 -9,4E-07 -1,5E-01 -0,0185 0,0014
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12.3.3 Wirkungsabschatzung Kunststofffenster

Die folgende Abbildung zeigt die Umweltwirkungen von 1 m2 Kunststofffenster.

oo [kg sb-Aqu.] | [kgCO2-Aqv.] | [kg R11-Aqu.] | [ke SO2-Aqu.] | [kg PO4-Aqu.] | [kg C2HA-Aqv.]
ADP elements GWP ODP AP EP POCP
 Recyclingpotential (D) -0,0027 63,1 -2,6E-06 -0,2668 -0,0269 -0,0122
o End of Life (C) -2,6E-05 13,5 1,4E-06 0,0182 0,0027 0,0038
% Nutzung (B) 0,0014 583,0 2,9E-06 0,6072 0,0909 0,0647
H Herstellung (A) 0,0024 84,7 5,0E-06 0,3318 0,0384 0,0334

Abbildung 63 Wirkungsabschéatzung Lebenszyklus fur 1 m? Kunststofffenster (Lebens-
zyklusphasen) [72]
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Tabelle 12-53 Wirkungsabschétzung Lebenszyklus fur 1 m? Kunststofffenster [72]

Wirkungsabschitzung 1 m® PVC-Fenster

ADP elements GWP ODP AP EP POCP
A Herstellung Al-A3 Herstellung 0,00242 84 5,0E-06 3,3E-01 0,0370 0,0328
A4 Transport zur Baustelle 0,00000 1 2,1E-09 5,9E-03 0,0014 0,0006
A5 Einbau 0,00000 ] 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
B Nutzung Bl Energieverluste 0,00004 540 8,3E-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 0,00139 42 2,0E-06 1,8E-01 0,0273 0,0132
B4 Ersatz 0,00000 ] 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
BS Aufarbeitung}'Renovierung 0,00000 ] 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
B6 Energieverbrauch im Betrieb 0,00000 ] 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
B7 Wasserverbrauch im Betrieb
C End of Life C1 Rickbau 0,00000 ] 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
C2 Transport zum EOL 0,00000 1 9,6E-10 1,7E-03 0,0004 0,0002
C3 Recycling/Verwertung -0,00003 13 1,4E-06 1,6E-02 0,0018 0,0035
C4 Entsorgung 0,00000 ] 1,4E-09 6,0E-04 0,0005 0,0001
D Recyclingpotential -0,00267 -63 -2,6E-06 -2,7E-01 -0,0269 -0,0122

12.3.4 Wirkungsabschéatzung Aluminiumfenster

Die folgende Abbildung zeigt die Umweltwirkungen von 1 m? Aluminiumfenster:
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[ke Sb-Aqv.] | [kg CO2-Aqv.] | [keg R11-Agv.] | [kg SO2-Aqw.] | [kg PO4-Aqv.] | [kg C2H4-Aqv.]
ADP elements GWP oDP AP EP POCP
Recyclingpotential (D) -0,0041 -119,4 -9,56E-06 -0,5731 -0,0375 -0,0172
H End of Life (C) 1,74E-06 12,6 1,18E-07 0,0116 0,0022 0,0010
Nutzung (B) 0,0026 590,0 3,57E-06 0,6344 0,0933 0,0673
® Herstellung (A) 0,0031 157,2 1,38E-05 0,7299 0,0558 0,0482

Abbildung 64 Wirkungsabschatzung Lebenszyklus fiir 1 m® Aluminiumfenster (Le-
benszyklusphasen) [72]

Tabelle 12-54 Wirkungsabschatzung Lebenszyklus fur 1 m2 Aluminiumfenster [72]

Wirkungsabschitzung 1 m? Aluminium-Fenster

ADP elements GWP ODP AP EP POCP
A Herstellung Al1-A3 Herstellung 0,00310 156 1,4E-05 7,2E-01 0,0545 0,0476
A4 Transport zur Baustelle 0,00000 1 1,9E-09 5,5E-03 0,0013 0,0005
A5 Einbau 0,00000 1] 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
B Nutzung Bl Energieverluste 0,00004 540 8,3E-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 Instandsetzu ngj’ Reperatur 0,00255 435 2,7E-06 2,1E-01 0,0298 0,0158
B4 Ersatz 0,00000 4] 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 C1 Rickbau 0,00000 1] 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
C2 Transport zum EOL 0,00000 1 8,9E-10 1,6E-03 0,0003 0,0002
C3 Recycling/Verwertung 0,00000 12 1,2E-07 9,7E-03 0,0014 0,0007
C4 Entsorgung 0,00000 1] 1,0E-09 4,2E-04 0,0004 0,0001
D Recyclingpotential -0,00414 -119 -9,6E-06 -5,7E-01 -0,0375 -0,0172
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12.4 Interpretation

Im Rahmen einer Dominanzanalyse der Okobilanzergebnisse des Lebenszyk-
lus von Fenstern werden die relevanten Einfliisse einzelner Subsysteme in den
einzelnen Wirkkategorien sowie im Priméarenergieverbrauch ermittelt.

Holzfenster

100% —
D Recyclingpotential
80% - C4 Entsorgung
C3 Recycling/Verwertung
60% O C2 Transport zum EOL
O C1 Riickbau
40% ——
0 B7 Wasserverbrauch im Betrieh
20% —— y O B6 Energieverbrauch im Betrieb
M B5 AufarbeitungfRenovierung
0% 0O B4 Ersatz
o B3 Instandsetzung/Reperatur
-20% ——
® B2 Reinigung/fInstandhaltung
-40% — B1 Energieverluste
O A5 Einbau
-60%
. . . . " . A4 Transport zur Baustelle
[kg sb-Agv.] [kg CO2-Agw.] [kg R11-Agw.] [kg 502-Agv.] [kg PO4-Aqv.] | [kg C2ZH4-Agw.]
A1-A3 Herstellung
ADP elements GWP oDP AP EP POCP

Abbildung 65 Wirkungsabschatzung Lebenszyklus fiir 1 m? Holzfenster nach Einzel-
modulen [72]

Der abiotische Ressourcenverbrauch (ADPgemens) Wird durch die fur die Glas-
gewinnung benotigten Rohstoffe sowie die eingesetzten Erze fur den Beschlag
bestimmt. Durch eine hohe Verwertungsquote ergibt sich dadurch ein deutlich
erkennbares Recyclingpotenzial. Das Treibhauspotenzial wird von Kohlendi-
oxidemissionen dominiert. Den grof3ten Beitrag liefern Heizwarmeverluste. Das
im Holz des Holzfensters eingebundene Kohlendioxid wird bei der thermischen
Verwertung wieder freigesetzt.

Den wesentlichsten Anteil am Ozonabbaupotenzial hat der Stromverbrauch
wahrend der Herstellung. Zum Versauerungspotenzial tragen vor allem Schwe-
feldioxid und Stickoxidemissionen des Warmeerzeugers zur Deckung des
Heizwarmebedarfs sowie der Glasherstellung bei. Das Uberdiingungspotenzial
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wird durch Stickoxidemissionen dominiert. Das photochem. Oxidantienbil-
dungspotenzial wird durch VOC-Emissionen der Lackierung des Fensters in
Herstellung und Renovierung dominiert.

Kunststofffenster

Der abiotische Ressourcenverbrauch (ADPgements) Wird durch die fur die Glas-
gewinnung bendtigten Rohstoffe sowie die eingesetzten Erze fiir den Beschlag
bestimmt. Durch eine hohe Verwertungsquote ergibt sich dadurch ein deutlich
erkennbares Recyclingpotenzial. Das Treibhauspotenzial wird von Kohlendi-
oxidemissionen dominiert. Den grof3ten Beitrag liefern Heizwarmeverluste. Den
wesentlichsten Anteil am Ozonabbaupotenzial hat der Stromverbrauch wahrend
der Herstellung.

Zum Versauerungspotenzial tragen vor allem Schwefeldioxid und Stickoxid-
emissionen des Warmeerzeugers zur Deckung des Heizwarmebedarfs sowie
der Glasherstellung bei. Das Uberdiingungspotenzial wird durch Stickoxidemis-
sionen dominiert. Das photochem. Oxidantienbildungspotenzial wird durch
VOC-Emissionen des Warmeerzeugers zur Deckung des Heizwarmebedarfs
sowie der Glasherstellung dominiert.
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M B5 AufarbeitungfRenovierung
0%

0O B4 Ersatz

o B3 Instandsetzung/Reperatur
-20% ——

® B2 Reinigung/fInstandhaltung

-40% —o B1 Energieverluste

O A5 Einbau
-60%

Ad Transport zur Baustelle

[kg Sh-Aqv.] [kg CO2-Agqv.] | [kgR11-Agv.] | [kgS02-Aqv.] | [kg PO4-Aqv.] | [ke C2ZH4-Aqv.]

A1-A3 Herstellung

ADP elements GWP ODP AP EP POCP

Abbildung 66 Wirkungsabschatzung Lebenszyklus fur 1 m? Kunststofffenster nach
Einzelmodulen [72]

Aluminiumfenster

Der abiotische Ressourcenverbrauch (ADPgements) Wird durch die fur die Glas-
gewinnung bendtigten Rohstoffe sowie die eingesetzten Erze fir den Beschlag
bestimmt. Durch eine hohe Verwertungsquote ergibt sich dadurch ein deutlich
erkennbares Recyclingpotenzial. Das Treibhauspotenzial wird von Kohlendi-
oxidemissionen dominiert. Den grofdten Beitrag liefern Heizwarmeverluste. Den
wesentlichsten Anteil am Ozonabbaupotenzial hat der Stromverbrauch wahrend
der Herstellung des Aluminiumprofils.

Zum Versauerungspotenzial tragen vor allem Schwefeldioxid und Stickoxid-
emissionen des Warmeerzeugers zur Deckung des Heizwarmebedarfs sowie
der Glasherstellung bei. Das Uberdiingungspotenzial wird durch Stickoxidemis-
sionen dominiert.

Das photochem. Oxidantienbildungspotenzial wird durch VOC-Emissionen des

Warmeerzeugers zur Deckung des Heizwédrmebedarfs sowie der Glasherstel-
lung dominiert.
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-20%
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[kg Sh-Aqv.] [kg CO2-Agv.] [kg R11-Agv.] [kg 502-Aqv.] [kg PO4-Aqv.] | [kg C2H4-Agv.]
= A1-A3 Herstellung
ADP elements GWP oDP AP EP POCP

Abbildung 67 Wirkungsabschatzung Lebenszyklus fir 1 m* Aluminiumfenster nach
Einzelmodulen [72]
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13 Erstellung der Umweltproduktdeklarationen fir Glas

13.1 Okobilanzierung
13.1.1 Ziel der Untersuchung

Ziel ist die Ermittlung der Umweltwirkungen uber den Lebenszyklus von 1 m2
Mehrscheibenisolierglas (MIG), Flachglas (FG), Einscheibensicherheitsglas
(ESG) und Verbundsicherheitsglas (VSG). Es wurden zwei Umweltproduktde-
klarationen fur Glas erstellt:

eine Umweltproduktdeklaration fir:

¢ Flachglas,
¢ Einscheiben-Sicherheitsglas,
¢ Verbund-Sicherheitsglas

und eine Umweltproduktdeklaration flir Mehrscheibenisolierglas:

e 2-Scheibenisolierglas,
e 3-Scheibenisolierglas.

Verwendet wurden durchschnittliche Industriedaten, im Wesentlichen aus den
Jahren 2009/2010, zur Verfugung gestellt vom Bundesverband Flachglas und
dessen Mitgliedsunternehmen sowie dem Verband Glass for Europe und dessen
Mitgliedsunternehmen. Ziel der Auswertung ist es, die Okobilanz-Informationen so
auszuwerten, dass diese fur die Umweltproduktdeklaration (Typ Ill) direkt ver-
wendbar sind. Die Verwendung der Studie ist vorgesehen zur Anwendung und
Auswertung der Aussagen innerhalb der oben genannten Umweltpro-
duktdeklarationen. Zielgruppe sind hierbei insbesondere Planer, Architekten und in-
teressierte Fachkreise. Die vorliegende Okobilanz wird mit der Okobilanzsoftware
GaBi 4 (GABI 2009) nach den Vargaben der ISO 14025 durchgeftihrt.

Die Durchfuihrung der Okobilanz erfolgt nach den im PCR Flachglas im Bauwe-
sen und den im allgemeinen Leitfaden des Instituts Bauen und Umwelt e.V. IBU
2006 beschriebenen Randbedingungen

13.1.2 Deklarierte Einheit

EPD Flachglas, Einscheibensicherheitsglas und Verbundsicherheitsglas

Die deklarierte Einheit bezieht sich auf Herstellung und das End-of-Life von je-
weils 1 m? Flachglas, Einscheibensicherheitsglas (ESG) und Verbundsicher-
heitsglas (VSG), jeweils mit 1 mm Dicke.

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 159 von 227




EPDs fiur transparente Bauelemente

Erstellung der Umweltproduktdeklarationen fur Glas

ift

ROSENHEIM

EPD Mehrscheibenisolierglas

Die deklarierte Einheit bezieht sich auf Herstellung und das End-of-Life von
1 m2 beschichtetem 2-Scheibenisolierglas (4-16-4) und 3-Scheibenisolierglas
(4-12-4-12-4).

13.1.3 Produktbeschreibung

Innerhalb der jeweiligen EPD werden sogenannten Muster-EPDs mit folgenden
Charakteristika adressiert:

Flachglas:

Oberbegriff fir Glaserzeugnisse in flachiger Form, eben oder gebogen mit im
Wesentlichen parallelen Oberflachen (Gegensatz: Glaser in hohler Form, Hohl-
glas).

Floatglas:

Floatglas (nach DIN EN 572, Teil 2) ist planes, durchsichtiges, klares oder ge-
farbtes Kalk-Natronsilicatglas mit parallelen und feuerpolierten Oberflachen. Es
wird durch kontinuierliches Aufgief3en und FlieRen Uber ein Metallbad herge-
stellt.

Es gibt Floatglas:

als Ublich helles, ungefarbtes Glas mit einer geringen griinen Eigenfarbe, die
mit zunehmender Dicke deutlicher werden kann, als in der Masse eingefarbtes
Glas und auch als sehr klares Glas mit geringer Eigenfarbe (Weil3glas) und als
planes, durchsichtiges Kalk-Natronglas, das parallele Oberflachen hat. Die Her-
stellung erfolgt durch AufgieRen und Flie3en tber ein Metallbad. Dabei wird die
dem Metallbad abgewandte Oberflache feuerpoliert.

Einscheiben-Sicherheitsglas:

ESG ist ein thermisch vorgespanntes Glaserzeugnis, das aufgrund seiner Vor-
spannung eine stark erhodhte Schlag- und Biegefestigkeit sowie Temperatur-
wechselbestandigkeit aufweist. Beim Bruch zerféllt es in eine Vielzahl kleiner
Krimel mit wesentlich verminderter Verletzungsgefahr (DIN EN 12150). Ein-
scheiben-Sicherheitsglas unterliegt einer Kennzeichnungspflicht.

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 160 von 227



EPDs fur transparente Bauelemente

Erstellung der Umweltproduktdeklarationen fir Glas

ift

ROSENHEIM

Verbund-Sicherheitsglas:

Verbund-Sicherheitsglas VSG ist ein Flachglas, welches aus mindestens zwei
Glasscheiben (Floatglas, Einscheibensicherheitsglas ESG, Teilvorgespanntes
Glas TVG, oder deren Kombinationen) mit Zwischenlagen aus hoch reif3festen,
klar transparenten Kunststofffolien, im Regelfall aus Polyvinylbutyral-Folien
(PVB), hergestellt wird.

Mehrscheibenisolierglas:

Verglasungseinheit aus zwei oder mehreren Glasscheiben, die durch einen
oder mehrere luft- bzw. gasgefiilite Zwischenrdaume voneinander getrennt sind.
An den Réandern sind die Scheiben hermetisch (luft- bzw. gas- und feuchtig-
keitsdicht) durch zu: organische Dichtungsmassen versiegelt. Der Scheibenzwi-
schenraum/die Scheibenzwischenraume (SZR) konnen unterschiedlich dick
sein.

13.1.4 Anwendungsbereich

Es handelt sich um Glas zur Verwendung in Wohn- und Nichtwohngebauden.
Flachglas dient dem Einbau in Fenster, Tlren, Vorhangfassaden, Dachkon-
struktionen und Trennwanden.

13.1.5 Systemgrenzen

Die Systemgrenzen beziehen alle Prozessschritte fiir die Herstellung des Gla-
ses von der Gewinnung der Rohstoffe bis zur Auslieferung des versandfertigen
Produkts am Werkstor ein.

Die Nutzung wird wegen der vielseitigen Anwendungsmoglichkeiten und Kon-
struktionen nicht in die Berechnung einbezogen. Es werden fast keine Scheiben
direkt vom Glashersteller direkt auf die Baustelle geliefert. Der Einbau und auch
der spatere Ausbau sind immer in Kombination des gesamten Einbausystems
zu betrachten.

Fur aufbereitete Flachglasscherben gibt es sinnvolle Anwendungsmoglichkei-
ten. Diese reichen von der Wiederverwertung in der Flachglasproduktion Uber
die Herstellung von Gussglas, Behalterglas, Dammwolle, Schmirgelpapier bis
hin zur Produktion von Glasbausteinen.

In Form eines Szenarios wird die Wiederverwertung in der Herstellung von Be-
halterglas bilanziert. Transporte zum End-of-Life sind ebenfalls berticksichtigt.
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13.1.6 Abschneidekriterien

Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d. h. alle hach Zusam-
mensetzung eingesetzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte elektrische Energie,
der interne Verbrauch von Betriebsstoffen sowie alle direkt dem Produkt zuord-
nenbaren Produktionsabfélle sowie alle Ergebnisse der zur Verfigung stehen-
den Emissionsmessungen aus den Werken in der Bilanzierung beriicksichtigt.
Damit sind auch Stoff- und Energiestrome mit einem Anteil von kleiner als 1
Prozent Beitrag berlicksichtigt. Es kann davon ausgegangen werden, dass die
Summe der vernachlassigten Prozesse 5% der Ergebnisse der einzelnen
Wirkkategorien nicht Ubersteigt.

Die Herstellung von Maschinen und Anlagen wurden vernachlassigt.

13.1.7 Betrachtungszeitraum

Die Grundlage der Daten fir die Herstellung von Flachglas (beschichtet sowie
unbeschichtet) stammen aus dem Jahr 2005. Die Daten der Herstellung von
ESG und VSG sowie die Daten fur die Produktion von MIG basieren auf dem
Jahr 2010. Die Mengen an eingesetzten Rohstoffen, Energie, Hilfs- und Be-
triebsstoffen sind als Jahresmittelwert erhoben.

13.1.8 Hintergrunddaten

Zur Modellierung des Lebenszyklus fur die verschiedenen Fenster wurde das
von der PE INERNATIONAL GmbH entwickelte Software-System zur
ganzheitlichen Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt (GaBi 4 2009 [32]). Die in der
GaBi-Datenbank enthaltenen konsistenten Datensatze sind dokumentiert in der
online GaBi-Dokumentation (GaBi 4 2009z [34]). Die Basisdaten der GaBi-
Datenbank wurden fur Energie, Transporte und Hilfsstoffe verwendet.

Die Okobilanz wurde fur den Bezugsraum Deutschland erstellt. Dies hat zur
Folge, dass neben den Produktionsprozessen unter diesen Randbedingungen
auch (vorrangig) die fiur Deutschland relevanten Vorstufen, wie Strom- oder
Energietragerbereitstellung, verwendet wurden. Das Alter der verwendeten
Okobilanz-Hintergrunddaten liegt unter acht Jahren.

Fur die Produktion von VSG, ESG sowie Mehrscheiben-Isolierglas wird der
Strom-Mix fur Deutschland mit dem Bezugsjahr 2008 verwendet.
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Die folgende Tabelle veranschaulicht die im Wesentlichen verwendeten Hinter-
grunddaten im GaBi-Modell.

Tabelle 13-55 Wesentliche verwendete Hintergrunddaten im GaBi-Modell [73]

RO Raumlicher | Zeitlicher
Vorprodukte/ | Quelle Link zur GaBi-Dokumentation
- Bezug Bezug
Energietrager
PE- 2005
Feldspat : Deutschland
P GaBi
PE- http://documentation.GaBi-
Sand . Europa 2005 software.com/sample_data/processes/%7B4cb83c4d-
GaBi Sa3e-460d-9969-9c42ad57¢1fe%7D.xml
: : PE- 2009
Dolomitgestein . Europa
9 GaBi P
. PE- 2010
Natriumkarbonat . Europa
GaBi
http://documentation.GaBi-
ELCD/ 2002 software.com/sample_data/processes/%7Bf52074d1-
Kohle PE- EU-25 8aaa-44ad-87b1-b34456d9cf29%7D.xml
GaBi
ELCD/ http://documentation.GaBi-
. software.com/sample_data/processes/%7B50462b0d-
Schwerdl PE- EU-15 2003 7d2b-40d4-843e-9857061€3c08%7D.xml
GaBi
PE- http://documentation.GaBi-
Wasserstoff . Europa 2005 software.com/sample_data/processes/%7B79db7481-
GaBi 6214-417e-888c-3fb5c1ee4015%7D.xml
PE- http://documentation.GaBi-
Kalkstein . Europa 2005 software.com/sample_data/processes/%7Bf5dcd4do-
GaBi 6ee3-424c-a82b-addf92bbd66d%7D.xml
ELCD/ http://documentation.GaBi-
software.com/sample_data/processes/%7Bcfe8972e-
Erdgas PE- EU-25 2002 6b51-4a17-b499-d78477fa4294%7D.xml
GaBi
PE- http://documentation.GaBi-
Stickstoff . Deutschland 2005 software.com/sample_data/processes/%7B1c6c4d18-
GaBi f3b4-4f5d-a25¢-62c909510418%7D.xml
PE- http://documentation.GaBi-
Sauerstoff . Deutschland 2005 software.com/sample_data/processes/%7Ba6334129-
GaBi f3d4-46ec-a4f3-41d2b549c92d%7D.xml
. . PE- 2005
Natriumchlorid . Europa
GaBi P
. PE- . 2005
Natriumsulfat . weltweit
GaBi
PN http://documentation.GaBi-
Elektrizitat aus PE- . EU-25 2008 software.com/sample_data/processes/%7Bffe526f1-
dem Stromnetz GaBi 6fa2-49dc-91c0-dd2ba5bb2d0b%7D.xml
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13.1.9 Datenqualitat

Die Daten fir Flachglas, Glasbeschichtung sowie die Fertigung des Mehrschei-
benisolierglases wurde uber den Bundesverband Flachglas koordiniert. Fur
Flachglas wurden Daten einer umfangreichen Datenerhebung in Europe von
Glass for Europe verwendet, die Weiterverarbeitung wurde bei einzelnen Mit-
gliedsunternehmen des BV Flachglas erhoben und gemittelt.

Die Primardaten fur die Flachglasherstellung, welche von GfE (Glass for Euro-
pe) bereitgestellt wurden, beziehen sich auf das Jahr 2005. Die Durchschnitts-
werte stellen die Jahresproduktion (der teilnehmenden Standorte) dar und sind
auf 1 kg Flachglas skaliert. Die Daten wurden von 25 Standorten bereitgestellt,
welche drei Unternehmen und ca. 50 % des europdaischen Marktvolumens wi-
derspiegeln. Fir die Durchschnittsbildung wurden die Werke tber die Produkti-
onsmenge gemittelt. Fur die Herstellung von ESG und VSG wurden typische
Industriedaten auf Basis eines jahrlichen Durchschnitts (2009) im Bundesver-
band Glasindustrie e.V. erhoben und mit den Mitgliedsunternehmen abge-
stimmt.

13.1.10 Transporte

Samtliche Transporte der eingesetzten Roh- und Hilfsstoffe in den Vorketten
und zum Verarbeiter wurden in den Bilanzen berlcksichtigt.

Die Transportentfernungen wurden als Durchschnittswerte der unterschiedli-
chen Transportmittel angegeben.

Die Transportkette kann sich jeweils in LkW-Transport mit Spedition, Transport
via LkW-Sattelzug (Fuhrpark, Hinfahrt voll, Rickfahrt Leerfahrt), Schienen-
transport (Annahme Dieseltraktion) sowie Ubersee-Schifftransport gliedern.

Die dokumentierten Entfernungen der Energietrager verstehen sich ab Um-
schlagpunkt im jeweiligen Verbrauchsland, da der Transport dorthin schon im

Datensatz des jeweiligen Verbrauchsmix enthalten ist.

Es wird angenommen, dass die Prozessgase Stickstoff und Sauerstoff vor Ort
produziert werden
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Rohstoffe

Transportmittel, Transport-km, Auslastung

Kaolin

27 t LKW, 85 % Auslastung, 200 km;
27 t LKW-Zug, 50 % Auslastung, 150 km;
Seeschiff Ozeane, 300 km

Quarzsand

27 t LKW, 85 % Auslastung, 100 km;

27 t LKW-Zug, 50 % Auslastung, 50 km;
Diesel Zug, 60 % Auslastung, 100 km;
Seeschiff Ozeane, 100 km

Dolomit gemahlen

27 t LKW, 85 % Auslastung, 200 km;
27 t LKW-Zug, 50 % Auslastung, 50 km;

27 t LKW, 85 % Auslastung, 100 km;
27 t LKW-Zug, 50 % Auslastung, 100 km;

Soda (Na2C0O3) )
Diesel Zug, 60 % Auslastung, 100 km;
Seeschiff Ozeane, 200 km
) 27 t LKW, 85 % Auslastung, 100 km;
Steinkohle

Diesel Zug, 60 % Auslastung, 100 km;

Heizdl (schwer)

27 t LKW, 85 % Auslastung, 100 km;
Diesel Zug, 60 % Auslastung, 100 km;

Wasserstoff

27 t LKW, 85 % Auslastung, 100 km;
Diesel Zug, 60 % Auslastung, 100 km;

Kalkstein Mehl

27 t LKW, 85 % Auslastung, 100 km;
27 t LKW-Zug, 50 % Auslastung, 50 km;

Natriumchlorid

27 t LKW, 85 % Auslastung, 300 km;

Natriumsulfat

27 t LKW, 85 % Auslastung, 300 km;
27 t LKW-Zug, 50 % Auslastung, 200 km;
Seeschiff Ozeane, 50 km

Flachglas Scherben

27 t LKW, 85% Beladung, 100 km

Der Transport zur Entsorgung, in diesem Fall dem Glasrecycling, wurde eben-
falls berucksichtigt. Es wurde eine Entfernung von 50 km angesetzt, da davon
ausgegangen werden kann, dass in Deutschland alle 50 km eine Verwertungs-
anlage vorhanden ist. Die Auslastung dieser Transporte wurde auf 50% festge-
setzt, da angenommen wird, dass der LKW voll beladen hin und leer wieder zu-
rick zur Baustelle fahrt. Als LKW wurde ein LKW mit 27 t Nutzlast angenom-

men.
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13.1.11 Zuordnung von Werksdaten zu deklarierten Produkten

Alle Werksdaten beziehen sich auf das deklarierte Produkt. Im Rahmen der
Okobilanz wurden hierfiir keine Allokationen durchgefiihrt.

13.1.12 Allokation von Kuppelprodukten

Im Rahmen der Okobilanz wurden hierfir keine Allokationen durchgefiihrt.

Allokationen (d. h. die Zuordnung von Umweltlasten eines Prozesses auf meh-
rere Produkte) kdnnen in den verwendeten Hintergrunddatensatzen der GaBi 4-
Datenbank vorgenommen worden sein, die dann in den zugehdérigen Einzeldo-
kumentationen hinterlegt sind (GaBi 2009 [32]).

13.1.13 Allokation bei Multi-Input-Prozessen

Nicht verwertete inerte Reststoffe werden auf einer geeigneten Deponie abge-
lagert und die Lasten inputspezifisch zugerechnet.

Im Modell werden diese Ablagerungsgiter input-spezifisch entsprechend ihrer
elementaren Zusammensetzung modelliert (inklusive der dabei auftretenden
Emissionen).

13.1.14 Allokation bei open und closed loop Recycling auf der Inputseite

Alle wahrend der Produktion und der Endfertigung von Flachglas anfallenden
Produktionsabfalle werden intern rezykliert.

13.1.15 Hinweise zur Nutzungsphase

Die Nutzung wird wegen der vielseitigen Anwendungsmdglichkeiten und Kon-
struktionen nicht in die Berechnung einbezogen.

Das Nutzungsstadium muss fur eine Bewertung im Kontext des Gebaudes er-
ganzt werden.
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13.1.16 Wahl des Entsorgungsverfahrens

Fur aufbereitete Flachglasscherben gibt es sinnvolle Anwendungsmdglichkei-
ten. Diese reichen von der Wiederverwertung in der Flachglasproduktion tber
die Herstellung von Gussglas, Behdlterglas, Dammwolle, Schmirgelpapier bis
hin zur Produktion von Glasbausteinen. In Form eines Szenarios wird die Wie-
derverwertung in der Herstellung von Behalterglas bilanziert. Transporte zum
End-of-Life sind ebenfalls bertcksichtigt.

Tabelle 13-57 Materialflisse und zugehdrige Entsorgungsverfahren [73]

Material/Rohstoff Datenséatze der Entsorgungsverfahren
Verluste, inertes Material DE: Inertstoffdeponie (Bauschutt)
Gesammeltes Bruchglas Recycling zu Containerglas

13.1.17 Allokation beim End-of-Life Recycling

Das End-of-Life-Szenario des Glases umfasst die Sammlung und das Recycling
zu Behalterglas. Dieser Verwertungsweg wurde gewahlt, da er dem Stand der
Technik entspricht, eine gute Datengrundlage verfiigbar war und zudem ver-
gleichbare Ergebnisse wie bei einem Recycling in andere Glasprodukte erziel-
bar sind. Zudem ist die chemische Zusammensetzung der beiden Glasarten
ahnlich.

Die Einsparungen beim Einsatz von Sekundarmaterial ergeben sich dabei vor
allem aus einem geringeren Energieverbrauch bei der Glasschmelze (keine er-
neute Glasbildung notwendig) sowie einem reduzierten Einsatz von Vorproduk-
ten, welche in ihrer Herstellung teilweise wiederum energieintensiv sind (z. B.
Soda). Zudem treten beim Einsatz von Scherben deutlich geringere stoffliche
CO2-Emissionen auf (keine Reduktion von Na2CO3 zu Na20 und CO2) Die
Energieeinsparung wurde mit den Aquivalenzprozessen DE: Strom und DE:
Thermische Energie aus Erdgas (jeweils GaBi 2009) gerechnet, die Rohstoffe
entsprechend der in der Floatproduktion eingesetzten Rohstoffe.

Fur das End of Life von Flachglas wurde eine Sammelquote von 90 % ange-
nommen. Fir die verbleibenden 10% wird eine Deponierung auf einer Bau-
schuttdeponie modelliert. Ausnahme bildet das VSG. Da hierbei ein Trennen
des Verbundes zwischen Glas und Kunststofffolie nétig ist, wird ein zusétzlicher
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Stromverbrauch fiir das Auftrennen bertcksichtigt (0,15 kWh/kg Glasverbund).
Die Summe an Bruchglas zur Verwertung wird geringer, durch den Verbleib an
daran haftendem Glas (Reduktion um 10%).

13.1.18 Allokation bei der thermischen Verwertung

Eine thermische Verwertung wird nicht angenommen. Demnach entstehen auch
keine Gutschriften infolge der thermischen Verwertung. Dichtungen und Ab-
standhalter beim Mehrscheibenisolierglas sind von sehr geringer Masse (< 1 %)
und werden als nicht thermisch verwertbare Reststoffe gehandhabt und dem-
nach deponiert. Ein Aussortieren dieser geringen Fraktion wird aus 6konomi-
schen Grinden nicht praktiziert.

13.1.19 Sensitivitatsanalyse Transporte

Bezuglich der gewahlten Transportentfernungen bei den Rohstoffen und Ener-
gietragern der Flachglasherstellung wird eine Sensitivitatsanalyse durchgefihrt.
Hierzu wird der Transport mit dem Schiff (Ozean) von 50 km (Standardeinstel-
lung) auf 1000 km gesetzt.

Die geanderten Parametereinstellungen wurden fir folgende Inputs vorge-
nommen:

Tabelle 13-58 Transportentfernung je Rohstoff [73]

Standard-Szenario Szenario

Schiff Ozean [km] Schiff Ozean [km]
Dolomit 50 1000
Kalksteinmehl 50 1000
Kaolin 50 1000
Natriumsulfat 50 1000
Natriumchlorid 50 1000
Soda 50 1000
Steinkohle 50 1000

Auf eine Heraufsetzung der Transportdistanz fur Sand wird verzichtet, da dies
als nicht praxisnah erachtet wird.
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13.2 Sachbilanz

Entsprechend der Zieldefinition werden in der Sachbilanz alle maR3geblichen In-
put- und Outputstrome, die im Zusammenhang mit dem betrachteten Produkt
oder Produktsystem auftreten, identifiziert und quantifiziert.

13.2.1 Datenerhebung und -verarbeitung

Die Daten fur Flachglas, Glasbeschichtung sowie die Fertigung des Mehrschei-
benisolierglases wurde Uber den Bundesverband Flachglas koordiniert. Fur
Flachglas wurden Daten einer umfangreichen Datenerhebung in Europa von
Glass for Europe verwendet, die Weiterverarbeitung wurde bei einzelnen Mit-
gliedsunternehmen des BV Flachglas erhoben und gemittelt. Fur die Herstel-
lung von VSG und ESG konnten représentativen Daten erhoben werden. Das
Flachglas-Modell bildet die Basis fiir alle weiteren betrachteten Glasprodukte.

Flachglas

Die Primardaten fur die Flachglasherstellung, welche von GfE (Glass for Euro-
pe) bereitgestellt wurden, beziehen sich auf das Jahr 2005. Die Durchschnitts-
werte stellen die Jahresproduktion (der teilnehmenden Standorte) dar und sind
auf 1 kg Flachglas skaliert. Die Daten wurden von 25 Standorten bereitgestellt,
welche 3 Unternehmen und ca. 50 % des europaischen Marktvolumens wider-
spiegeln.

Stickstoffoxide (NO,) wurden von GfE als NOy berichtet. Fir die Emissionen der
Glasindustrie sind fir NO,-Emissionen 10% und fir NO-Emissionen 90 % an-
zunehmen (Entsprechend BREF-Dokument). Diese Aufteilung wurde fir die Da-
ten herangezogen und beeinflusst die Wirkungskategorie POCP, wie im Ergeb-
niskapitel zu erkennen ist. Diese Emissionen haben unterschiedliche Umwelt-
auswirkungen, weshalb die Aufteilung der Emissionen zu beriicksichtigen ist.

Die Emissionen von Schwefeloxiden (SOx) beinhalten sowohl Schwefeldioxide
(SO,) als auch Schwefeltrioxide (SOs) und wurden als SOx-Aquivalente berich-
tet. Die beiden Hauptquellen von Schwefeloxid-Emissionen sind zum einen die
Oxidation von Schwefel in Treibstoffen und zum anderen die Zerset-
zung/Oxidation von Schwefelverbindungen in Rohmaterialien. Auf Grundlage
des BREF-Dokuments wurde folgende Aufteilung angewandt: 95 % SO, und
5 % SOs. Die folgende Tabelle stellt einen Uberblick tiber die Daten dar, die fiir
die Modellierung der Sachbilanz verwendet wurden.
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Tabelle 13-59 Input/Output-Daten (Gate-to-Gate) bezogen auf 1 kg Flachglas [73]

© ift Rosenheim, Oktober 2011

Input-Stréme pro kg Flachglas (Gate-to-Gate) Einheit
Materialien Sand kg
Natriumkarbonat kg
Dolomitgestein kg
Glasscherben kg
Kalkstein kg
Natriumsulfat kg
Feldspat kg
Stickstoff kg
Sauerstoff kg
Wasserstoff kg
Natriumchlorid kg
Schlacke kg
Energie Erdgas MJ
Elektrizitat aus dem Stromnetz MJ
Schwerdl MJ
Kohle MJ
Wasser Wasser kg
Output-Strome pro kg Flachglas (Gate-to-Gate) Einheit
Produkt Flachglas kg
Emissionen in die Luft Kohlendioxid kg
Kohlenmonoxid kg
Schwefeldioxid kg
Schwefeltrioxid kg
Stickstoffdioxid kg
Stickstoffoxid kg
VOC kg
Chrom (unspezifisch) kg
Staub kg
Chlorwasserstoff kg
Fluorwasserstoff kg
Blei (+11) kg
Nickel kg
Emissionen in Wasser Ammoniak kg
Feststoffe (geldst) kg
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Schwebstoffe kg
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) kg
Biologischer Sauerstoffbedarf (BSB) kg
Gesamter organischer Kohlenstoff kg
Metalle (unspezifisch) kg
Chlorid kg
Fluor kg
Sulfat kg
Phosphor kg
Stickstoff kg
Nickel (+II) kg
Waste water kg
Zink (+II) kg
Ol (unspezifisch) kg
Abfall zur Entsorgung kg

Fur samtliche Input-Materialen, fur die verschiedenen Energiequellen (Elektrizi-
tat, Treibstoffe) und flr alle Transportprozesse wurden Bestandsdaten aus den
Gabe-Datenbanken verwendet. Diese Bestandsdaten sind Tabelle 13-60 zu

entnehmen.

Anmerkung: Die Mengenangaben kénnen aufgrund geschlossener Geheimhaltungs-

vereinbarungen hier nicht angegeben werden.
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Tabelle 13-60 Im Flachglas GaBi-Modell verwendete Hintergrunddaten [73]

Rohmaterialien/ Raumlicher . . .
Energietrager Quelle Bezug Link zur GaBi-Dokumentation

Feldspat PE-GaBi Deutschland

http://documentation.GaBi-
. soft-

Sand PE-GaBi Europa ware.com/sample_data/processes/%7B4cb83c4
d-5a3e-460d-9969-9c42ad57c1fe%7D.xml

Dolomitgestein PE-GaBi Europa

Natriumkarbonat PE-GaBi Europa

ELCD/ http://documentation.GaBi-
soft-

Kohle PE-GaBi EU-25 ware.com/sample_data/processes/%7Bf52074d
1-8aaa-44ad-87b1-b34456d9cf29%7D.xml

ELCD/ http://documentation.GaBi-
. soft-

Schwerdl PE-GaBi EU-15 ware.com/sample_data/processes/%7B909c9a6
5-3b16-4923-9¢91-fe585ca9d194%7D.xml
http://documentation.GaBi-

. soft-

Wasserstoff PE-GaBi Europa ware.com/sample data/processes/%7B79db748
1-6214-417e-888c-3fb5c1ee4015%7D.xml
http://documentation.GaBi-

. . soft-

Kalkstein PE-GaBi Europa ware.com/sample_data/processes/%7Bf5dcd4d

0-6ee3-424c-a82b-addf92bbd66d%7D.xml
ELCD/ http://documentation.GaBi-
soft-

Erdgas PE-GaBi EU-25 ware.com/sample_data/processes/%7Bcfe8972
e-6b51-4a17-b499-d78477fa4294%7D.xml
http://documentation.GaBi-

. . soft-

Stickstoff PE-GaBi Deutschland ware.com/sample_data/processes/%7B1c6c4dl
8-f3b4-4f5d-a25¢-62c909510418%7D.xml%5e
http://documentation.GaBi-

. soft-

Sauerstoff PE-GaBi Deutschland ware.com/sample data/processes/%7Ba633412
9-f3d4-46ec-a4f3-41d2b549c92d%7D.xml

Natriumchlorid PE-GaBi Europa

Natriumsulfat PE-GaBi weltweit

Elektrizitat d http://documentation.GaBi-

eKtrizitat aus dem . ft-
PE-GaBi EU-25 o

Stromnetz

ware.com/sample_data/processes/%7Bffe526f1
-6fa2-49dc-91c0-dd2ba5bb2d0b%7D.xml

Die Herstellung fir 1 m2 Flachglas mit einer Dicke von 1 mm ist im GaBi-Modell

wie folgt abgebildet:
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2.1 Flachglas (Cradle to gate incl. Transport)
Gakl 4 Prozensplan: Referancgrissen
Es wardan dia Namen der Bassprozesse angesegt.
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Abbildung 68 GaBi-Plan fur die Herstellung von 1 m2 Flachglas mit einer Dicke von
1 mm (GaBi Screenshot) [73]

Einscheibensicherheitsglas

ESG ist ein speziell warmebehandeltes Glas. Zusatzlich zur Flachglas-
herstellung ist hierbei ein zusatzlicher Energieeintrag notwendig, um das Glas
Zu hérten.
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Die Herstellung fiir 1 m2 ESG mit einer Dicke von 1 mm ist im GaBi-Modell wie
folgt abgebildet:

2.2 Einscheibensicherheitsglas ESG

GaBi 4 Prozessplan: Referenzgrissen
Es werden die Mamen der Basisprozesse sngezsigh

DE: Strom Mix LR ‘
ELCD/PE-GaBi p ‘ESG Herstellung ¥k
<E-ep

DE: Trinkbares Wasser i . | Es6: 1mm, 2, 5kgjm2
aus dem Grundwasser PE ¥

2.1 Flachglas (Cradie to =Y’
gate ind. Transport) P

Abbildung 69 GaBi-Plan fiir die Herstellung von 1m2 ESG mit einer Dicke von 1 mm
(GaBi Screenshot) [73]

Verbundsicherheitsglas

Beim VSG wird zusatzlich zur Erh6hung der Reil3festigkeit zwischen die Glas-
scheiben eine Folie aus z. B. Polyvinylbutyral eingebracht. Mittels einer Wal-
zenpresse wird ein so genannter ,Vorverbund“ zwischen Glasscheiben und Fo-
lie hergestellt. Im Autoklaven wird anschlieRend ein dauerhafter Verbund von
Glas und Folie geschaffen.

Die Datenerhebung erfolgte auf Basis eines Quadratmeters VSG mit einer Di-
cke von 2 x 8 mm Glas zuzuglich der Folie (Gesamtgewicht 40,8 kg/m?). An-
schlieRend erfolgte im GaBi-Modell eine Skalierung auf 1 mm und dementspre-
chend einem Gesamtgewicht von 2,55 kg/m2. Die Herstellung fir 1 m? VSG mit
einer Dicke von 1 mm ist im GaBi-Modell wie folgt abgebildet:
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2.2 =) "V5G Vorverbund = V56 Autokday B
Einscheibensicherheitsglas
ESG

2 Scheiben, je 8mm + Folie
= 40,836 kg

Fir EPD suf 1mm umpelsgt:
40,836/16= 2,552

V56 Wasseraufbereitung B3

s Y
Colorserung Siebdruck

Abbildung 70 GaBi-Plan fur die Herstellung von 1 m? VSG mit einer Dicke von 1 mm

(GaBi-Screenshot) [73]

VSG Vorverbund
GaBi 4 Proceegsian:
Ex wwrden Sub Namen Sa¢ E3aposenns Snpaiegt.

DE: Trinkbares Wasser 3

HsG ververbund e
) EEpE

2 x Brem, j= Scheshe

20 kg Glas

aus deem Grund PE
DE: Strom Mix i
ELCD/PE-Ga8i
DE: Polyvmybutyral 0 _ HL0; Kunsistoff Foke  plFE
(FVE) FE T (PE, PP, PVC) PE <rmp>

DE: Thermische Energie il
sus Erdgas PE

&
v

DE: Schmierstoffere i

EEEEEEE

Abbildung 71 GaBi-Plan fiir den Prozess ,Herstellung des Vorverbundes* als Teil der
Herstellung von 1 m2 VSG (GaBi-Screenshot bezogen auf 1 m2 mit 40,8

kg/m2) [73]
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VSG Autoklav

GaBi 4 Prozessplan: Referenzgrdssen
Es wergen die Namen cer Bassprozesse angeredt,

DE: Strom Mix L  1vsG Autoklav <e-ep> X
ELCD/PE-GaBi y

DE: Trinkbares Wasser i/
aus dem Grundwasser PE

-y

Abbildung 72 GaBi-Plan fir den Prozess ,Autoklav” als Teil der Herstellung von 1 m2
VSG (GaBi-Screenshot bezogen auf 1 m2 mit 40,8 kg/m?) [73]

VSG Wasseraufbereitung

GaBi 4 Prozessplan: Refereragrissen
Es werden de Namen der Bassprozesse angerear,

s X i
DE: Strom Mix 7  Wasseraufbereitung <e-ep>
ELCD PE-Gabi '
DE: Trinkbares Wasser iﬁ'é'
aus dem Grundwasser PE 4

Abbildung 73 GaBi-Plan fur den Prozess ,Wasseraufbereitung” als Teil der Herstel-

lung von 1 m? VSG (GaBi-Screenshot bezogen auf 1 m2 mit 40,8 kg/m?)
[73]
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VSG Colorierung/Siebdruck
GaBi 4 ProzessplaniReferensgrdsien
Es werden die Namen der Bassprozesse angereigt.

DE: Dispersionsfarbe {8 _ivsG X
(Silikat) PE " Colorierung/Siebdrudk
<g-ep>

DE: Strom Mix :
BLCD/PE-Gabi

DE: Trinkbares Wasser 3"&'
aus dem Grundwasser PE

-

Abbildung 74 GaBi-Plan fiir den Prozess ,Colorierung/Siebdruck” als Teil der Herstel-
lung von 1 m2 VSG (GaBi-Screenshot bezogen auf 1 m2 mit 40,8 kg/m?)
[73]

Mehrscheibenisolierglas

Die Herstellung fur 1 m2 Mehrscheibenisolierglas (zwei Scheiben) ist im GaBi-
Modell wie folgt abgebildet:

Abbildung 75 GaBi-Plan firr die Herstellung von 1m2 MIG, 2-Scheiben (4-16-4)(GaBi-
Screenshot) [73]
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Die Herstellung fir 1 m2 Mehrscheibenisolierglas (3 Scheiben) ist im GaBi-
Modell wie folgt abgebildet:

DE: Isolierglasverbund beschichtst - 1m2 (3-Scheiben) P
e i

2 e boledai vt pAPE oo Metarastate S Ahmeram
o8 Ao ipmetormmgl PR e it e "'-u:f'! I : — e
— TR v
=3 B »
0 gl e e - 1 Scheben, m 4mm "
- - . ooy L e e sionmnchs N
ey e - Schrerat (P2, Kbt I
Sk ¥ of 4 ¥ s
= o DE e Pyl N
:-.-.w_-. o ¥ 4 g Elmpimengr (B0
EEF:: FoiLran ) 13 i i PP -
- - Graruilad FF)

OF: CoraeiFE "
1 Fachglen (Crae 1 53
gte el Tramacert] L TR
ey L LOKPE o> Y 16,70 I D S s -

[Perate dies beschaien P 97
|. i,

OF: Parve Chvas Ma PE " DB dagon (eS| P2

—p 4
L. Sk e P N » " [ : Shciai e e
L [ PR —— A i '
L0 S P | [ I VY- P i
——
1
o S b PR -

Abbildung 76 GaBi-Plan fiir die Herstellung von 1 m2 MIG, 3-Scheiben (4-12-4-12-4)
(GaBi-Screenshot) [73]

Die folgende Tabelle fasst die Inputs und Outputs wahrend der Herstellung der
beiden MIG zusammen.

Tabelle 13-61 Herstellung von 1 m? Mehrscheibenisolierglas (ohne Vorketten) [73]

Prozessdaten (ohne Vorketten) Einheit ngg;;:\gﬁ’ ngg;;:\gﬁ’
INPUT
Fullgas
Argon kg
Dichtstoffe
Polybutadienkautschuk kg
Polysulfidpolymer kg
Abstandhalter
Aluminium Blech kg
Edelstahl kg
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Prozessdaten (ohne Vorketten) Einheit F;r(;(r:r;;:\t/l)le(?], ngg?;:\gle?]’
Polyamid 6 kg
Beschichtung
Ferro Chrom kg
Nickel kg
Zinn kg
Silber kg
Wasser vollentsalzt kg
Strom (Beschichtung) MJ
Energie fur Produktion
Diesel MJ
Strom MJ
Flachglas kg
OUTPUT
Isolierglasverbund kg
Abfalle zur Verwertung kg
Emissionen in Luft
(aus Beschichtung)
Stickoxide kg

Anmerkung: Die Mengenangaben kdnnen aufgrund geschlossener Geheimhaltungsver-
einbarungen hier nicht angegeben werden. Sie sind jedoch im Hinter-
grundbericht zur Okobilanz enthalten.

End-of-Life (alle Produkte aul3er VSG)

Das End-of-Life-Szenario des Glases umfasst die Sammlung und das Recycling
zu Behalterglas (inklusive Gutschriften flir einen geringeren Einsatz an Primér-
energie in der Herstellung beim Einsatz von Sekundarmaterial sowie stoffliche
Batch-Gutschriften). Fir das Glas ist eine Sammelquote von 90 % angenom-
men. Fur die verbleibenden 10 % wird eine Deponierung auf einer Bauschutt-
deponie angenommen.

Beim Glasrecycling zu Containerglas werden die stofflichen Materialien durch

Aquivalenzprozesse gutgeschrieben, die ebenfalls in der Herstellung verwendet
wurden (fiir Sand, Soda, Kalksteinmehl).
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Der Einsatz von Sekundéarmaterialien senkt den Energieaufwand in der Herstel-
lung. Diese Einsparung wird mit den Aquivalenzprozessen DE: Strom und DE:
Thermische Energie aus Erdgas (jeweils GaBi 2009 [32 ) gegen gerechnet. Die
Gutschriften fur das rezyklierte Glas werden Uber die entsprechende Primar-
produktion errechnet.

EoL Glas p

GzBi 4 ProzessplzniReferenzgfssen
: it "ol Gas <eep> p)(}@% 'DE: Inertstoffdeponie ﬁf%
'GLO: LKW pist —

EL{D/PE-GaBi <=0 > —_— L

T "DE: Gutschrift (Recyding t@{
DE: Diesel PE ;.@'E' zu Kontainer Gas PE
=
DE: Strom Mix PE iE

Abbildung 77 GaBi Plan fir das End-of-Life von 1 kg Glas, aulRer VSG (GaBi-
Screenshot) [73]

End-of-Life fir VSG

Auch hier umfasst das End—of-Life-Szenario des Glases die Sammlung und das
Recycling zu Behalterglas (inklusive Gutschriften fir einen geringeren Einsatz
an Primarenergie in der Herstellung beim Einsatz von Sekundarmaterial sowie
stoffliche Batch-Gutschriften). Fir das zuriickgewonnene Glas wird ebenfalls
eine Sammelquote von 90 % angenommen. Zudem wird eine weitere Reduktion
von 10 % angenommen, da die Summe an Bruchglas zur Verwertung durch
den an Folie haftenden Glasanteil geringer wird. Fur die verbleibende Masse
wird eine Deponierung auf einer Bauschuttdeponie angenommen.

Da beim VSG ein Trennen des Verbundes zwischen Glas und Kunststofffolie
notig ist, wird ein zuséatzlicher Stromverbrauch fur das Auftrennen bertcksichtigt
(0,15 kWh/kg Glasverbund). Die Gutschriften fur das rezyklierte Glas werden
Uiber die entsprechende Primarproduktion errechnet.
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BCO/PE-GE <e2p= e T
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CE: Dizsel PE :'g;' zu Kontainer Gas PE
DE: Strom Mix PE -

Abbildung 78 GaBi Plan fir das End-of-Life von 1 kg VSG (GaBi-Screenshot) [73]

Gutschrift (Recycling zu Containerglas)

Beim Glasrecycling zu Containerglas werden die stoffichen Materialien durch
Aquivalenzprozesse gutgeschrieben, die ebenfalls in der Herstellung verwendet
wurden (fur Sand, Soda, Kalksteinmehl). Der Einsatz von Sekundarmaterialien
senkt den Energieaufwand in der Herstellung. Diese Einsparung wird mit den
Aquivalenzprozessen DE: Strom und DE: Thermische Energie aus Erdgas (je-
weils GaBi 2009 [32]) gegengerechnet.
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Batch materials

Gali 4 Promessplan: Mass (kg

RER: Sand (Gewinnung 7% fe-27: BATCH Kk
und Aufbereitung] PE matenials <e-ep>

RER: Kalesteinmehl (2mm Ei

—
RER: Silkatsand i
(Gewinnung und
Aufbereitung) PE
RER: Soda (Ne2C03) U
(BREF) PE e

DE: SodumsulfatPE 5§
_—ui

Abbildung 79 GaBi-Plan fir die Zusammensetzung von 1 kg Batch-Material [73]

Gutschrift (Recycling zu Kontainer Glas)

Gab 4 Prozenaplar:

Batch materisls_dose '_“"Kwdahnnﬂam - pxE ‘to0518 Average -
koop Schertwen Input - Ofen Furnace (5ol - Bob)

ST

loifen (Durchschnitt), Eol 186
—— ENETY

EU-25: Strem M PE Gf°
———

ELI-25: Ercigas Mix <1y

BLCDPE-Gabi

Abbildung 80 GaBi-Plan fiir die Gutschrift von 1 kg Scherben im End-of-Life [73]
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Die Berechnung der Gutschrift basiert auf folgenden Grundsatzen:
e 1 kg Scherben ersetzt 1,2 kg Batch in der Glasherstellung.

e Der Energieverbrauch reduziert sich in Abhangigkeit des Einsatzes von
Scherben: 1 kg Scherben spart 30 % Priméarenergie (-0,3 x Scherbeninput x
Energieinput).

e Die Emissionen verringern sich mit dem Einsatz von Scherben: Reduktion
von CO; in Abhangigkeit von Batch- und Energie-Input (1,2 kg Batch spart
0,177 kg CO, resultierend aus den Rohstoffen ein), Reduktion von CO,, NOy,
Staub, SO, in Abhangigkeit des Energieeinsatzes.

13.2.2 Datenerhebung und -verarbeitung

Die Daten fur Flachglas, Glasbeschichtung sowie die Fertigung des Mehrschei-
benisolierglases wurde Uber den Bundesverband Flachglas koordiniert. Fur
Flachglas wurden Daten einer umfangreichen Datenerhebung in Europa von
Glass for Europe verwendet, die Weiterverarbeitung wurde bei einzelnen Mit-
gliedsunternehmen des BV Flachglas erhoben und gemittelt. Das Flachglas-
Modell bildet die Basis fir alle weiteren betrachteten Glasprodukte. Die Priméarda-
ten fur die Flachglasherstellung, welche von GfE (Glass for Europe) bereitgestellt
wurden, beziehen sich auf das Jahr 2005. Die Durchschnittswerte stellen die Jah-
resproduktion (der teilnehmenden Standorte) dar und sind auf 1 kg Flachglas
skaliert. Die Daten wurden von 25 Standorten bereitgestellt, welche drei Unter-
nehmen und ca. 50 % des europaischen Marktvolumens widerspiegeln.

Mit Hilfe von Fragebtgen zur Erfassung der Input- und Output-Flisse in den
Werken wurden alle relevanten Material- und Energieflisse zusammengestellt
und auf das Endprodukt bezogen. Die Gewichtung der teilnehmenden Firmen
und Standorte untereinander erfolgte Uber das jeweils produzierte Produktvolu-
men. Fir die Herstellung von ESG und VSG wurden typische Industriedaten im
Bundesverband Glasindustrie e.V. erhoben und mit den Mitgliedsunternehmen
abgestimmt. Die Datengrundlage fiir die Darstellung der Umweltwirkungen flr
ESG und VSG ist jedoch nicht reprasentativ. Auf Basis dieser Datengrundlage er-
folgte die Modellbildung mit Hilfe der Okobilanzsoftware GaBi 4 (GABI 4 2010
[33]) nach den Vorgaben der DIN ISO 14044 2006 [53].

Ergebnisdarstellung FG, ESG und VSG

Die Ergebnisse fiir FG und ESG sind separat fiir folgende Sektoren dargestellt:
Rohstoffe, Produktion, Transporte und End-of-Life. Dabei sind unter ,Rohstof-
fe* folgende Prozesse zusammengefasst:
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¢ Herstellung/Gewinnung von Kaolin

e Herstellung/Gewinnung von Dolomit

¢ Herstellung/Gewinnung von Kalkstein

e Herstellung/Gewinnung von Natriumsulfat

e Herstellung/Gewinnung von Sand

e Herstellung/Gewinnung von Natriumcarbonat
e Herstellung/Gewinnung von Natriumchlorid

Folgende Subsysteme sind dabei unter ,Produktion” zusammengefasst:

e energetische Aufwendungen zur Produktion (thermische Energie aus Heizdl,
aus Erdgas, aus Propan, aus Butan und Strom),

¢ Verbrennung von Diesel in Baumaschinen,

¢ Herstellung von Hilfsstoffen wie Stickstoff, Sauerstoff, Schmierstoff,

e Entsorgung von Produktionsrickstanden (Abwasser, Bauschutt).

Die Transporte umschlieBen die in Kapitel 13.1.10 dokumentierten Transport-
aufwendungen.

Folgende Subsysteme sind dabei unter ,End-of-Life zusammengefasst:

e Transport zum EoL inklusive LkW und Dieselverbrauch
e Strom zum Auftrennen des Verbundes nur beim VSG
e EoL der Produkts (Bauschuttdeponie, Recycling zu Containerglas)

Beim VSG werden folgende zwei Subsysteme zusatzlich separat ausgewiesen:
PVB-Folie und Autoklav.

Folgende Subsysteme sind dabei unter ,PVB-Folie* zusammengefasst:

e Herstellung der Kunststofffolie inklusive PVB-Granulat-Herstellung, Strom,
thermische Energie und Schmierstoffe

Folgende Subsysteme sind dabei unter ,Autoklav* zusammengefasst:

e Strom-Mix

Ergebnisdarstellung MIG:

Die Ergebnisse fur MIG sind fiir folgende Sektoren dargestellt:
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Fullgas, Abstandhalter, Dichtungen, Beschichtung, Flachglas, Produktion,
Transport und End-of-Life. Die unter ,Fullgas®, ,Abstandhalter”, ,Dichtungen®,
.Produktion“ und ,Beschichtung“ zusammengefassten Prozesse/Datensatze
sind Tabelle 13-61 zu entnehmen. Das ,Flachglas” umfasst den im EPD Flach-
glas dargestellten Lebenswegabschnitt cradle-to-gate. Die Transporte um-
schlieBen die in Kapitel 13.1.10 dokumentierten Transportaufwendungen.

Folgende Subsysteme sind dabei unter ,End-of-Life* zusammengefasst:

e Transport zum EoL inklusive LKW und Dieselverbrauch
¢ Kein Herauslésen von Kleinteilen (Abstandhalter, Dichtungen etc., da unter 1 %)
e EoL der Produkte (Bauschuttdeponie, Recycling zu Containerglas)

13.2.3 Flachglas, Einscheibensicherheitsglas, Verbundsicherheitsglas

Stoff- und Energiestréme entlang des Produktlebenszyklus werden in diesem
Schritt bestimmt und — auf die deklarierte Einheit bezogen — addiert. Man erhalt
eine Liste an Stoffen, Energien und Emissionen, deren Umweltwirkungen je-
doch erst im nachsten Teilschritt, der Wirkungsabschatzung (Kapitel 13.3) er-
mittelt und der Ubersichtlichkeit halber auch dort dargestellt werden.

Nachfolgend werden fur Flachglas, Einscheibensicherheitsglas und Verbundsi-
cherheitsglas ausgewahlte Sachbilanzdaten fir den Primérenergieverbrauch
(erneuerbar und nicht erneuerbar), Wasserverbrauch, Abfallaufkommen, Ver-
wendung von Sekundarbrennstoffen sowie nicht erneuerbaren stofflichen Res-
sourcen aufgezeigt.

Primarenergie input-seitig:

Herstellung

Der Primarenergiebedarf der einzelnen Subsysteme ist nachfolgend quantitativ
fur die Herstellung von 1 m2 verschiedener Glaser dargestellt, in Tabelle 13-62
fur FG, in Tabelle 13-63 fir ESG und in Tabelle 13-64 fir VSG.
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Tabelle 13-62 Primérenergiebedarf Uber die Herstellung von 1 m2 FG, 1 mm [73]

. . . Rohstoffe inkl. Total
0 2
AuswertegréBe | Einheit/m Produktion Vorketten Transport (cradle-to-gate
PE, erneuerbar [MJ] 0,56 0,08 0,01 0,64
PE, nicht MJ] 27,49 8,92 1,21 37,62
erneuerbar

Tabelle 13-63 Priméarenergiebedarf Giber die Herstellung von 1 m2 ESG, 1 mm [73]

. S . Rohstoffe inkl. Total
2
AuswertegréBe | Einheit/m Produktion Vorketten Transport (cradle-to-gate
PE, erneuerbar [MJ] 2,09 0,08 0,01 2,18
PE, nicht [MJ] 58,07 8,92 1,21 68,20
erneuerbar

Tabelle 13-64 Primarenergiebedarf tiber die Herstellung von 1 m2 VSG, 1 mm [73]

Ein- Rohstoffe Total
. . Pro- . Trans PVB
Auswertegrofie heit/ - inkl. Autoklav . (cradle-
duktion port Folie
m? Vorketten to-gate
PE, erneuerbar [MJ] 2,02 0,07 0,01 0,15 0,04 2,29
PE, nicht MJ] | 55,89 8,52 1,16 3,04 6,59 75,20
erneuerbar

Der Primarenergiebedarf der Herstellung von Flachglas ist zu etwa 55 % von
der thermischen Energie aus Erdgas und Heizol bestimmt, die zur FG-
Herstellung im Werk benétigt wird. Weitere 20 % sind auf die Vorkette der Nat-
riumcarbonatherstellung zuriickzufihren und weitere 16 % auf die Vorketten der
Strombereitstellung. Die Herstellung von ESG ist zu etwa 45 % vom Strom-
verbrauch dominiert, der zum Erreichen der Harte benétigt wird, die verbleiben-
den 55 % sind auf die Vorketten der FG-Herstellung zurtickzufiihren. Die VSG
Herstellung wird zu etwa 63 % vom Stromverbrauch des Autoklaven dominiert.

Lebenszyklus

Der Primarenergiebedarf tGber den Lebenszyklus von 1 m2 FG, ESG und VSG
ist in nachfolgenden Tabellen quantitativ dargestellt, in Tabelle 13-65 fur FG, in
Tabelle 13-66 fur ESG und in Tabelle 13-67 fur VSG.
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Tabelle 13-65 Primarenergiebedarf tber die Herstellung und das End-of-Life von 1 m?2

FG, 1 mm [73]
AuswertegrofRe Einheit/m? Herstellung End-of-Life Total
PE, erneuerbar [MJ] 0,64 -0,12 0,53
PE, nicht erneuerbar [MJ] 37,62 -16,14 21,48

Tabelle 13-66 Primarenergiebedarf tber die Herstellung und das End-of-Life von 1 m?2

ESG, 1 mm [73]

AuswertegrofRe Einheit/m? Herstellung End-of-Life Total
PE, erneuerbar [MJ] 2,18 -0,12 2,06
PE, nicht erneuerbar [MJ] 68,20 -16,14 52,06

Tabelle 13-67 Primarenergiebedarf Gber die Herstellung und das End-of-Life von 1 m?

VSG, 1 mm [73]

AuswertegrofRe Einheit/m? Herstellung End-of-Life Total
PE, erneuerbar [MJ] 2,29 0,37 2,7
PE, nicht erneuerbar [MJ] 75,20 -10,43 64,8

Die nachfolgende Grafik visualisiert den Primarenergiebedarf tiber den Lebens-
zyklus der betrachteten Glaser.
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Primérenergieeinsatz des Glaslebenszyklus [MJ/m?]
80
== = End-of-Life
— = Autoklav (VSG)
60 = Transport
PVB Folie (VSG)
= Rohstoffe inkl. Vorketten
40 = Produktion
2 2
0 : — -
20 -
40 -+ : : :
FG ESG ‘ VSG FG | ESG | VSG
PE, nichtemeuerbar PE, erneuerbar

Abbildung 13-81 Primérenergiebedarf tber den Lebenszyklus von 1 m? FG, ESG und
VSG einschlief3lich Vorketten in MJ /m2 [73]

Primérenergie aus nicht regenerierbaren Ressourcen

Die nahere Auswertung des nicht regenerierbaren Primarenergiebedarfs zur
Herstellung von 1 m2 FG zeigt, dass als wesentlicher Prim&renergietrager Erd-
gas eingesetzt wird. Erdgas wird mafR3geblich in der Flachglasherstellung einge-
setzt. Der Uran-Anteil ist ausschlie3lich auf den Anteil der Kernenergie im deut-
schen Strom-Mix zurlickzufiihren.
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Abbildung 82 Art und Verteilung der nicht erneuerbaren Primarenergietrager [MJ] zur

Herstellung von FG, ESG und VSG [73]

Primérenergie aus regenerierbaren Quellen

Die nahere Auswertung des erneuerbaren Primarenergiebedarfs zur Herstel-
lung von 1 m2 FG, ESG und VSG zeigt, dass als wesentliche Energie Wasser-
und Windkraft eingesetzt wird. Dies ist vorrangig auf den erneuerbaren Anteil im
deutschen Strom-Mix zuriickzufuhren.
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Abbildung 83 Art und Verteilung der erneuerbaren Primarenergietrager [MJ] zur
Herstellung von FG, ESG und VSG [73]

Sekundarbrennstoffe

Sekundarbrennstoffe werden zur Herstellung der Produkte nicht eingesetzt.

Nicht erneuerbare stoffliche Ressourcen

Genutzte, nicht erneuerbare stoffliche Ressourcen stellen vorwiegend Quarz-
sand und Taubes Gestein dar. Die folgende Tabelle zeigt die Anteile dieser
stofflichen Ressourcen am Gesamtbedarf nicht erneuerbarer stofflicher Res-
sourcen unter Bericksichtigung der Vorketten. Dabei stellen Sand, Dolomit und
Kalkstein direkte Rezepturbestandteile bei der Flachglasherstellung dar. Natri-
umchlorid wird zur Herstellung von Natriumcarbonat bendtigt, welches wieder-
um Flachglas-Rezepturbestandteil ist. Taubes Gestein beschreibt die Masse
nicht verwertbaren Gesteins, im Zuge der Gewinnung von Erzen oder Energie-
tragern, wie Kohle etc. Die stoffliche Ressource ,Boden” resultiert insbesondere
aus dem Abbau und Gewinnungsprozessen von Rohstoffen fur die Energieer-
zeugung und beschreibt die bewegte Masse Bodenmaterial.
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Tabelle 13-68 Menge der nicht regenerierbaren stofflichen Ressourcen und deren An-
teile zur Herstellung von 1 m2 FG, ESG und VSG in kg/m? [73]

Nicht regenerierbare

stoffliche Ressourcen FG ESG VSG
Gesamt kg 100% 100% 100%
Boden kg 8% 4% 3%
Taubes Gestein kg 41% 75% 7%
Quarzsand kg 21% 9% 8%
Dolomit kg 6% 2% 2%
Kalkstein kg 13% 6% 5%
Natriumchlorid kg 10% 4% 4%

Quarzsand

B Taubes Gestein

20%
E Bod
10%
0%
FG V5G
Abbildung 84 Aufteilung nicht erneuerbarer stofflichen Ressourcen bei der Herstel-
lung von 1 m2 FG, ESG und VSG inklusive Vorketten [73]
Wassernutzung

Uber den Lebenszyklus von 1 m2 FG werden rund 11 | Wasser benétigt, 19 kg
Uber den Lebenszyklus von ESG und beim VSG 56 | Wasser einschlief3lich der
Vorketten. Der in der Herstellung von FG und ESG bendtigte Wasserbedarf ist
zu rund einem Viertel auf dem direkt im Herstellwerk bendtigten Wasserbedarf
zurtckzufuhren, weiterhin ist ein Grof3teil auf die Vorketten der Energietrager-
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bereitstellung zurlickzufiihren (besonders bei ESG) sowie auf die Vorkette der
Natriumkarbonat-Herstellung (beim FG). Der Wasserbedarf bei der VSG-
Herstellung ist hauptsachlich von der Vorkette der Strombereitstellung flr den
Autoklaven dominiert. Folgende Wassermengen werden uber den Lebenszyk-
lus von 1 m2 verschiedener Glaser mit einer Dicke von 1 mm bendétigt.

Tabelle 13-69 Wassernutzung tber den Lebenszyklus von 1 m2 verschiedener Glaser

in kg/m2 [73]

Wassernutzung Einheit Herstellung End-of-Life Total
FG [kg/m?] 15,05 -4,49 10,56
ESG [kg/m?] 23,56 -4,49 19,07
VSG [kg/m?] 23,91 -1,53 22,38

Abfélle (output-seitig)

Die Auswertung des Abfallaufkommens wird getrennt fiir die drei Hauptfraktio-
nen Haldenguter (einschlieRlich Erzaufbereitungsriickstande), Siedlungsabfalle
(darin enthalten Hausmull und Gewerbeabfélle) und gefahrliche Abfalle (inklusi-
ve radioaktive- und Sonderabfalle) dargestellt.

Die Haldenguter stellen bei der Herstellung den gré3ten Anteil dar. Haldenguter
fallen vor allem in den Vorketten der Stromerzeugung an, insbesondere bei der
Gewinnung von Energietragern. Bei der Herstellung von VSG sind dies haupt-
sachlich Energietrager fur die Strombereitstellung, die fur den Autoklaven notig
ist; bei der Herstellung von ESG liegt die Ursache im Strombedarf flr den Har-
teprozess und somit in den hiermit verbundenen Vorketten der Energietrager-
gewinnung. Haldenguter in der Flachglasherstellung sind hauptsachlich auf die
Vorketten der Natriumcarbonatherstellung zurtickzufiihren.

Siedlungsabfélle sind insbesondere auf die Vorketten der Natriumcarbonat-
Herstellung zurickzuftuhren. Natriumcarbonat wird in der Flachglasherstellung
bendétigt, welche ebenfalls einen wesentlichen Prozessschritt in der Herstellung
von ESG und VSG darstellt.

Sonderabfélle und radioaktive Abfalle sind Teil der ,Gefahrlichen Abfalle*. Son-

derabfalle sind im Wesentlichen Abfélle aus vorgelagerten Stufen, insbesonde-
re Schlamm aus den Vorketten der Natriumcarbonat-Herstellung. Radioaktive
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Abfalle entstehen ausschlieBlich durch die Stromgewinnung in Kernkraftwerken.
Die nachfolgenden Tabellen zeigen das Abfallaufkommen Uber den Lebenszyk-
lus von 1 m2 der untersuchten Glaser mit einer Dicke von 1 mm.

Tabelle 13-70 Abfallaufkommen tber den Lebenszyklus von 1 m? FG, 1mm, in kg/m?2[73]

Auswertegrofie Einheit | Herstellung End-of-Life Total
Haldengter [ka/m?] 3,95 -3,29 0,66
Hausmdllahnliche Gewerbe-
abfalle [kg/m?] 0,002 -0,002 0,000

Gefahrliche Abfalle
Sonderabfélle [ka/m?] 0,0026 -0,0026 0,0000
Radioaktive Abfalle [ka/m?] 0,0014 -0,0003 0,0011

Tabelle 13-71 Abfallaufkommen Gber den Lebenszyklus von 1 m2 ESG, 1mm, in kg/m? [73]

Auswertegrofle Einheit | Herstellung End-of-Life Total
Haldenglter [ka/m?] 14,65 -3,29 11,36
Hausmuillahnliche Gewerbe-

R [kg/mZ]
abfalle 0,0018 -0,0021 -0,0003
Geféahrliche Abfalle
Sonderabfélle [kg/m?] 0,0026 -0,0026 0,0000
Radioaktive Abfalle [kg/m?] 0,0057 -0,0003 0,0055

Tabelle 13-72 Abfallaufkommen Uber den Lebenszyklus von 1 m2 VSG, 1mm, in kg/m?2 [73]

Auswertegrofle Einheit | Herstellung End-of-Life Total
Haldenglter [ka/m?] 15,45 -1,39 14,06
Hausmdillahnliche Gewerbe-

. [kg/m?]
abfalle 0,002 -0,002 0,000
Geféahrliche Abfalle
Sonderabfalle [kg/m?] 0,0026 -0,0023 0,0003
Radioaktive Abfalle [kg/m?] 0,0061 0,0002 0,0063

Grundsatzlich werden alle Entsorgungsprozesse bis zur endgultigen Deponie-
rung (einschlieB3lich 100 Jahre Deponiebetrieb) modelliert. Daher ist die Menge
an ungefahrlichen Abféllen gering. Anders verhalt es sich mit radioaktiven Ab-
fallen, fur die bisher noch kein Szenario fur das EoL festgelegt werden konnte.
Deshalb erscheinen sie in der Kategorie gefahrliche Abféalle.
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13.2.4 Indikatoren der Sachbilanz — Mehrscheibenisolierglas

Stoff- und Energiestréme entlang des Produktlebenszyklus werden in diesem
Schritt bestimmt und — auf die deklarierte Einheit bezogen — addiert. Man erhalt
eine Liste an Stoffen, Energien und Emissionen, deren Umweltwirkungen je-
doch erst im nachsten Teilschritt, der Wirkungsabschatzung (Kapitel 13.3) er-
mittelt und der Ubersichtlichkeit halber auch dort dargestellt werden. Nachfol-
gend werden fir 2-Scheiben-Isolierglas und 3-Scheiben-Isolierglas ausgewéahlte
Sachbilanzdaten fur den Priméarenergieverbrauch (erneuerbar und nicht erneu-
erbar), Wasserverbrauch, Abfallaufkommen, Verwendung von Sekundarbrenn-
stoffen sowie nicht erneuerbaren stofflichen Ressourcen aufgezeigt.

Das 2-Scheiben-Isolierglas ist mit 2 x 4 mm Flachglas bilanziert. Nach Bedarf
kann hierzu auch eine Scheibe durch Einscheibensicherheitsglas oder Ver-
bundsicherheitsglas ersetzt werden. Die Ergebnisse fir ESG und VSG sind in
Kapitel 13.2.3 und in Kapitel 13.3.2 dargestellt. Da sich diese auf 1 mm Dicke
beziehen, missen die dort dargestellten Ergebnisse entsprechend skaliert wer-
den und gegen die Ergebnisse einer Scheibe Flachglas ersetzt werden. Beim
Einsatz von VSG ist hierbei ein zusatzlicher Verschnittfaktor von 10 % zu be-
ricksichtigen. Die Vorgehensweise beim 3-Scheiben-Isolierglas erfolgt nach
Bedarf analog. Hierbei sind die Ergebnisse auf Basis von drei FG-Scheiben bi-
lanziert zu je 4 mm Dicke.

Priméarenergie input-seitig

Herstellung

Der Primarenergiebedarf der einzelnen Subsysteme ist nachfolgend quantitativ
fur die Herstellung von 1 m2 Mehrscheibenisolierglasverbund dargestellt, in
Tabelle 13-73 fur 2-Scheiben-Isolierglas und in Tabelle 13-74 fur 3-Scheiben-
Isolierglas. Bei der Datenerfassung ,Produktion“ konnte nicht zwischen 2-fach
und 3-fach MIG unterschieden werden, da keine Einzelaufnahme bei gemisch-
ten Produktionsanlagen mdglich ist; folglich sind diese Werte in den nachfol-
genden Tabellen gleich.
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Tabelle 13-73 Primarenergiebedarf tber die Herstellung von 1 m2 MIG, 2 Scheiben

[73]
. . Flach-
Auswer- Ein- Abstand- . Beschich-| . Flach- Produk- Trans-
. . Fillgas Dichtung glas . Total
tegroBe | heit/m2 halter tung glas 4mm tion port
4mm*
PE,
nicht
ermeu [MJ] 5,74 0,15 38,75 12,29 165,5 165,5 45,66 13,37 447,0
erbar
PE, er-
neuer- [MJ] 1,47 0,01 4,05 0,06 2,83 2,83 5,82 0,01 17,09
bar
Tabelle 13-74 Primarenergiebedarf Giber die Herstellung von 1 m2 MIG, 3 Scheiben
[73]
. . Flach-
Auswerte- Ein- Abstand- . Beschich-| . Flachglas Produk- | Trans-
. ) Fillgas Dichtung glas ) Total
groRe heit/m2 halter tung 2x4mm tion port
4mm*
PE,
nicht
ermeu [MJ] 8,61 0,23 77,89 24,58 331,0 165,5 45,66 20,05 673,6
erbar
PE, er-
neuer- [MJ] 2,21 0,01 8,14 0,12 5,67 2,83 5,82 0,02 24,82
bar

Der Primarenergiebedarf der Herstellung von Mehrscheibenisolierglas ist zu 74
% von der Flachglasherstellung dominiert.

Lebenszyklus

Der Priméarenergiebedarf Gber den Lebenszyklus von 1 m2 Mehrscheibeniso-
lierglas ist in nachfolgenden Tabellen quantitativ dargestellt, in Tabelle 13-75 fur
2-Scheiben-Isolierglas und in Tabelle 13-76 fiir 3-Scheiben-Isolierglas.

Tabelle 13-75 Primarenergiebedarf tber die Herstellung und das End-of-Life von 1 m?2
MIG, 2 Scheiben [73]

AuswertegrofRe Einheit/m?2 Herstellung End-of-Life Total
PE, erneuerbar [MJ] 17,09 -0,95 16,14
PE, nicht erneuerbar [MJ] 446,98 -129,96 317,03
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Tabelle 13-76 Primérenergiebedarf Uber die Herstellung und das End-of-Life von 1 m?
MIG, 3 Scheiben [73]

Auswertegrofie Einheit/m? Herstellung End-of-Life Total
PE, erneuerbar [MJ] 24,82 -1,42 23,40
PE, nicht erneuerbar [MJ] 673,55 -194,64 478,91

Die nachfolgende Grafik visualisiert den Primarenergiebedarf tGiber den Lebens-
zyklus der betrachteten Mehrscheibenisolierglaser.

Priméarenergiebedarf des Glaslebenszyklus [MJ/m?]

800

End-of-Life
700

Transport
600 Produktion

® Flachglas (cradle-to-gate)
500 H Dichtungen
400 Beschichtung
¥ Fillgas
300 Abstandhalter
200
100
0 — —
-100
-200
-300
MSG, 2 S. MSG, 3S. ’ MSG, 2 S. MSG, 3 S.
PE, nicht ereuerbar ‘ PE, erneuerbar ‘
Abbildung 85 Priméarenergiebedarf Gber den Lebenszyklus von 1 m2 Mehrschei-

benisolierglas einschlie3lich Vorketten in MJ /mz2 [73]

Primarenergie aus nicht regenerierbaren Ressourcen

Die ndhere Auswertung des nicht regenerierbaren Primé&renergiebedarfs zur
Herstellung von 1 m2 Mehrscheibenisolierglas zeigt, dass als wesentlicher Pri-
marenergietrager Erdgas eingesetzt wird. Erdgas wird maf3geblich in der Flach-
glasherstellung eingesetzt. Der Uran-Anteil ist ausschliel3lich auf den Anteil der
Kernenergie im deutschen Strom-Mix zuriickzufihren.
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Art und Verteilung der nicht erneuerbaren Primarenergietrager [MJ]
zur Herstellung von Mehrscheibenisolierglas [73]

Primarenergie aus regenerierbaren Quellen

Die ndhere Auswertung des erneuerbaren Primarenergiebedarfs zur Herstel-
lung von 1 m? Mehrscheibenisolierglas zeigt, dass als wesentliche Energie
Wasser- und Windkraft eingesetzt wird. Dies ist vorrangig auf den erneuerbaren
Anteil im deutschen Strom-Mix zurtickzufiihren.
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Abbildung 87

Art und Verteilung der erneuerbaren Primarenergietrager [MJ] zur

Herstellung von Mehrscheibenisolierglas [73]
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Sekundarbrennstoffe

Sekundarbrennstoffe werden zur Herstellung der Produkte nicht eingesetzt.

Nicht erneuerbare stoffliche Ressourcen

Genutzte nicht erneuerbare stoffliche Ressourcen stellen vorwiegend Quarz-
sand und Taubes Gestein dar. Die folgende Tabelle zeigt die Anteile dieser
stofflichen Ressourcen am Gesamtbedarf nicht erneuerbarer stofflicher Res-
sourcen unter Berlcksichtigung der Vorketten.

Wahrend Sand, Dolomit und Kalkstein direkter Rezepturbestandteil bei der
Flachglasherstellung sind, gehen die stofflichen Ressourcen Kupfer-Gold-
Silber-Erz auf die Beschichtungskomponenten zurtick. Natriumchlorid wird zur
Herstellung von Natriumcarbonat bendétigt, welches wiederum Flachglas-
Rezepturbestandteil ist. Taubes Gestein beschreibt die Masse nicht verwertba-
ren Gesteins, im Zuge der Gewinnung von Erzen oder Energietragern, wie Koh-
le etc.

Die stoffliche Ressource ,Boden” resultiert insbesondere aus dem Abbau und
Gewinnungsprozessen von Rohstoffen fir die Energieerzeugung und be-
schreibt die bewegte Masse Bodenmaterial.

Tabelle 13-77 Menge der nicht regenerierbaren stofflichen Ressourcen und deren
Anteile zur Herstellung von 1 m2 Mehrscheibenisolierglas [73]
Nicht regenerierbare stoffliche MIG, 2-Scheiben MGG Scheiben
Ressourcen
Gesamt kg 100 % 100 %
Boden kg 5% 5%
Taubes Gestein kg 59 % 59 %
Quarzsand kg 12 % 12 %
Dolomit kg 3% 3%
Kalkstein kg 8 % 7%
Kupfer-Gold-Silber-Erz kg 5% 7%
Natriumchlorid kg 6 % 6 %
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Abbildung 88 Aufteilung nicht erneuerbarer stofflichen Ressourcen bei der Herstel-
lung von 1 m2 Mehrscheibenisolierglas inklusive Vorketten [73]

Wassernutzung

Uber den Lebenszyklus von 1 m2 Mehrscheibenisolierglas werden 0,17 m3 (2-
Scheiben) und 0,26 m3 Wasser (3-Scheiben) benétigt, einschlie3lich der Vorket-
ten. Der in der Herstellung bendétigte Wasserbedarf ist zu rund einem Drittel auf
die Vorkette der Natriumkarbonat-Herstellung zuriickzufihren. Rund 20 % sind
auf die Vorkette der Strombereitstellung im Werk (Energiebedarf fiir die Produk-
tion von MIG zuriickzufihren. Ebenso ist der Wasserbrauch fiir die Reinigung
der Flachglaser beriicksichtigt.). Folgende Wassermengen werden Uber den
Lebenszyklus von 1 m2 Mehrscheibenisolierglas benétigt.

Tabelle 13-78 Wassernutzung tber den Lebenszyklus von 1 m2 Mehrscheibenisolier-
glas in kg/m2[73]

Wassernutzung Einheit Herstellung End-of-Life Total
MIG, 2-Scheiben [kg/m?] 204,2 -36,12 168,1
MIG, 3-Scheiben [kg/m?] 312,3 -54,10 258,2

Abfalle output-seitig
Die Auswertung des Abfallaufkommens wird getrennt fir die drei Hauptfraktio-

nen Haldenguter (einschlie3lich Erzaufbereitungsriickstande), Siedlungsabfalle
(darin enthalten Hausmull und Gewerbeabfélle) und gefahrliche Abfalle (inklusi-
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ve radioaktive- und Sonderabfélle) dargestellt. Die Haldenguter stellen bei der
Herstellung den gré3ten Anteil dar. Haldenguter fallen vor allem in den Vorket-
ten der Stromerzeugung an, insbesondere bei der Gewinnung von Energietra-
gern. Siedlungsabfélle sind insbesondere auf die Vorketten der Natriumcarbo-
nat-Herstellung zurtickzufiihren. Natriumcarbonat wird in der Flachglasherstel-
lung bendtigt.

Sonderabfalle und radioaktive Abfalle sind Teil der ,Gefahrlichen Abfalle*. Son-
derabfalle sind im Wesentlichen Abfélle aus vorgelagerten Stufen, insbesonde-
re Schlamm aus den Vorketten der Natriumcarbonat-Herstellung. Radioaktive
Abfalle entstehen ausschlieBlich durch die Stromgewinnung in Kernkraftwerken.
Die nachfolgenden Tabellen zeigen das Abfallaufkommen Uber den Lebenszyk-
lus von 1 m2 Mehrscheibenisolierglas.

Tabelle 13-79 Abfallaufkommen tber den Lebenszyklus von 1 m2 Mehrscheibeniso-
lierglas, 2-Scheiben in kg/m2 [73]

AuswertegrofRRe Einheit Herstellung End-of-Life Total
Haldenglter [kg/m?] 82,95 -26,51 56,44
Hausmiulldhnliche Gewerbe-
abfalle [kg/m?] 0,021 -0,017 0,004

Gefahrliche Abfalle
Sonderabfalle [kg/m?] 0,0349 -0,0210 0,0139
Radioaktive Abfalle [kg/m2] 0,0219 -0,0021 0,0198

Tabelle 13-80 Abfallaufkommen Uber den Lebenszyklus von 1 m2 Mehrscheibeniso-

lierglas, 3-Scheiben in kg/m2 [73]

AuswertegréfRe Einheit Herstellung End-of-Life Total
Haldengtter [ka/m?] 132,82 -39,70 93,12
Hausmdillahnliche Gewerbe-
abfalle [kg/m?] 0,032 -0,025 0,007

Gefahrliche Abfélle
Sonderabfalle [ka/m?] 0,057 -0,031 0,026
Radioaktive Abfalle [ka/m?] 0,032 -0,003 0,029

Grundsatzlich werden alle Entsorgungsprozesse bis zur endgultigen Deponie-
rung (einschlieZlich 100 Jahre Deponiebetrieb) modelliert. Daher ist die Menge
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an ungefahrlichen Abféllen gering. Anders verhalt es sich mit radioaktiven Ab-
fallen, fur die bisher noch kein Szenario fur das EoL festgelegt werden konnte.
Deshalb erscheinen sie in der Kategorie gefahrliche Abfalle.

13.3 Wirkungsabschatzung
13.3.1 Indikatoren der Wirkungsabschatzung

Es folgt die Darstellung der Umweltwirkungen Uber die Herstellung und das
End-of-Life der Glasprodukte. Um die mdglichen Umweltwirkungen der Herstel-
lung und des End-of-Life fir Mehrscheibenisolierglas, Flachglas, Einscheibensi-
cherheitsglas und Verbundsicherheitsglas zu ermitteln, wird die CML-Methodik
mit den Charakterisierungsfaktoren von 2001 verwendet. Folgende Wirkkatego-
rien werden betrachtet und bezogen auf die deklarierte Einheit dargestellt:

e Treibhauspotenzial (GWP),

¢ Ozonabbaupotenzial (ODP),

e Versauerungspotenzial (AP),

e Uberdiingungspotenzial (NP),

e Photochemisches Oxidantienbildungspotenzial (POCP).

13.3.2 Flachglas, Einscheibensicherheitsglas, Verbundsicherheitsglas

Herstellung

Die Umweltwirkungen der einzelnen Subsysteme (vgl. Kapitel 13.2.2) sind
nachfolgend quantitativ fur die Herstellung von 1m?2 verschiedener Glaser mit 1
mm Dicke dargestellt, in Tabelle 13-81 fir Flachglas, in Tabelle 13-82 flr Ein-
scheibensicherheitsglas und in Tabelle 13-83 flir Verbundsicherheitsglas.

Tabelle 13-81 Wirkkategorien tber die Herstellung von 1 m2 FG, 1 mm [73]

Augsr\{(\)_/grete- Einheit/m? Produktion Ro\?s:ifeft?ei:kl. Transport (crad-lre(?:(?!gate)
GWP [kg CO-Aqv] | 2,27 0,79 0,08 3,14

ODP [kg R11-Aqv.] 9,51E-08 1,42E-08 1,23E-09 1,11E-07

AP [kg SO»Aqv] | 8,88E-03 | 3,63E-03 4,48E-04 | 1,30E-02

EP [kg PO -Aqv] | 1.60E-03 | 6,01E-04 9,02E-05 | 2,29E-03
POCP kg C2H4-Aqv.] 5,80E-04 2,42E-04 4,51E-05 8,67E-04
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Tabelle 13-82 Wirkkategorien uber die Herstellung von 1 m2 ESG, 1 mm [73]

Augsr\((\)(gre'ce- Einheit/m? Produktion Rovhs';(lz:t:r?kll Transport (crad-llz:glgate)
GWP [kg CO-Aqv] | 4,23 0,79 0,08 5,10

ODP [kg R11-Agv.] 4,41E-07 1,42E-08 1,23E-09 4,56E-07

AP kg SOz-Aqv.] 1,23E-02 3,63E-03 4,48E-04 1,63E-02

EP [kg PO.> -Aqv] | 1,87E-03 | 6,01E-04 9,02E-05 | 2,57E-03
POCP kg C2H4-Aqv.] 7,98E-04 2,42E-04 4,51E-05 1,09E-03

Tabelle 13-83 Wirkkategorien tber die Herstellung von 1 m2 VSG, 1 mm [73]

AuSwerte- Rohstoffe Total
. Einheit/m? Produktion | inkl. Vor- | Transport | Autoklav | PVB Folie | (cradle-to-
groRe

ketten gate)
GWP [kg CO,-Aqv.] | 4,06 0,76 0,08 0,19 0,34 5,44
ODP [kg R11-Aqv.] | 4,26E-07 1,35E-08 1,17E-09 3,43E-08 8,08E-09 4,83E-07
AP [kg SO-Aqv.] | 1,18E-02 3,47E-03 4,28E-04 3,35E-04 5,61E-04 1,65E-02

3-

EP EE(?VF;O“ | 1,79E-03 | 5,74E-04 | 8,62E-05 | 2,75E-05 | 6,47E-05 | 2,55E-03
POCP [kg C,Hs-Aqv.] | 7,65E-04 2,32E-04 4,31E-05 2,16E-05 1,82E-04 1,24E-03

Die Flachglasherstellung ist vom Energietragereinsatz beim Schmelzprozess
und den zugehdrigen Emissionen auf Werksebene dominiert. Die Umweltwir-
kungen der Herstellung von ESG werden vorrangig durch den Stromverbrauch
beim Prozess des Hartens in der ESG-Herstellung bestimmt.

Bei den Umweltwirkungen der Herstellung von VSG dominiert der Energie-
verbrauch des Autoklaven die Ergebnisse. Nachfolgend sind die Umweltwirkun-
gen der Herstellung von 1 m2 verschiedener Glaser beispielhaft fur ausgewahite
Wirkkategorien dargestellt.
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Treihauspotenzial liber die Herstellung
verschiedener Glaser in [kg CO2-Aqu./m?]
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Abbildung 89 Treibhauspotenzial der Herstellung von 1 m2? verschiedener Glaser
mit 1 mm Dicke [73]

Versauerungspotenzial liber die Herstellung
verschiedener Gliser in [kg SO2-Aqu./m?]
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Abbildung 90 Versauerungspotenzial der Herstellung von 1 m2 verschiedener Gla-
ser mit 1 mm Dicke [73]
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Sommersmogpotenzial iiber die Herstellung
verschiedener Gléser in [kg C2H4-Aqu./m?]
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Abbildung 91 Photochem. Oxidantienbildungspotenzial der Herstellung von 1 m?

verschiedener Glaser mit 1 mm Dicke [73]

Lebenszyklus

Die Umweltwirkungen sind in nachfolgender Tabelle quantitativ Gber die Her-
stellung und das End-of-Life von 1 m? verschiedener Glaser dargestellt, in
Tabelle 13-84 fir Flachglas, in Tabelle 13-85 fir Einscheibensicherheitsglas
und in Tabelle 13-86 fur Verbundsicherheitsglas.

Tabelle 13-84 Wirkkategorien uber die Herstellung und das End-of-Life von 1 m? FG,

1 mm [73]
Ausv_\_/erte- Einheit/m2 Herstellung End-of-Life Total
groike

GWP [kg CO,-Aqv.] 3,14 -1,64 1,50
ODP [kg R11-Aqv.] 1,11E-07 -2,17E-08 8,88E-08
AP [kg SO.-Aqv.] 0,013 -0,008 0,005
EP [kg PO,* -Aqv.] 0,002 -0,001 0,001
POCP [kg CoHa-Aqv.] 0,001 0,000 0,001

© ift Rosenheim, Oktober 2011

Seite 204 von 227




EPDs fur transparente Bauelemente

Erstellung der Umweltproduktdeklarationen fir Glas

ift

ROSENHEIM

Tabelle 13-85 Wirkkategorien Uber die Herstellung und das End-of-Life von 1 m2 ESG,

1 mm [73]
Ausvyerte- Einheit/m?2 Herstellung End-of-Life Total
groRRe

GWP [kg CO2-Aqv.] 5,101 -1,64 3,46
ODP [kg R11-Aqv.] 4,56E-07 -2,17E-08 4,35E-07
AP [kg SO2-Aqgv.] 0,016 -0,008 0,008
EP [kg PO,* -Aqv.] 0,003 -0,001 0,002
POCP [kg CoHa-Aqv.] 0,001 0,000 0,001

Tabelle 13-86 Wirkkategorien Uber die Herstellung und das End-of-Life von 1 m2 VSG,

1 mm [73]
Ausvyerte- Einheit/m? Herstellung End-of-Life Total
groRRe

GWP [kg CO2-Aqv.] 5,44 -1,2 42

ODP [kg R11-Aqv.] 4,83E-07 1,74E-08 5,00E-07
AP [kg SO2-Aqgv.] 0,017 -0,007 0,010
EP [kg PO,* -Aqv.] 0,003 -0,001 0,002
POCP [kg CoHa-Aqv.] 0,001 0,000 0,001

13.3.3 2-Scheiben-Isolierglas und 3-Scheiben-Isolierglas

Das 2-Scheiben-Isolierglas ist mit 2 x 4 mm Flachglas bilanziert. Nach Bedarf
kann hierzu auch eine Scheibe durch Einscheibensicherheitsglas oder Ver-
bundsicherheitsglas ersetzt werden. Die Ergebnisse fir ESG und VSG sind in
Kapitel 13.2.3 und Kapitel 13.3.2 dargestellt. Da sich diese auf 1 mm Dicke be-
ziehen, missen die dort dargestellten Ergebnisse entsprechend skaliert werden
und gegen die Ergebnisse einer Scheibe Flachglas ersetzt werden. Die Vorge-
hensweise beim 3-Scheiben-Isolierglas erfolgt nach Bedarf analog. Hierbei sind
die Ergebnisse auf Basis von drei FG-Scheiben bilanziert zu je 4 mm Dicke.

Herstellung

Die Umweltwirkungen der einzelnen Subsysteme (vgl. Kapitel 13.2.2) sind
nachfolgend quantitativ flr die Herstellung von 1 m2 Mehrscheibenisolierglas-
verbund dargestellt, in Tabelle 13-87 fiir 2-Scheiben-Isolierglas und in Tabelle
13-88 fur 3-Scheiben-Isolierglas.
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Tabelle 13-87 Wirkkategorien tUber die Herstellung von 1 m2 MIG, 2 Scheiben [73]

Ausv.\./erte- Einheit/mz Abstand- Fiillgas Beschich- Dichtung Flachglas | Flachglas Pr(?duk- Transport
groRe halter tung 4mm 4mm* tion

GWP E\'(Sv?]:oz_ 0,44 0,01 2,59 0,52 13,83 13,83 2,71 0,96
ODP E\.(Sv'jll_ 2,96E-08 |1,70E-09 |2,90E-07 |1,20E-08 |4,9E-07 |4,9E-07 |4,50E-07 |1,69E-09
AP 2(3\/'5]02- 1,98E-03 |1,68E-05 |2,64E-02 |9,01E-04 |57E-02 |5,7E-02 |4,05E-03 |4,45E-03
EP E;%S?“g 1,45E-04 |1,36E-06 |1,97E-03 |9,56E-05 |1,0E-02 |1,0E-02 |3,67E-04 |1,03E-03
POCP g‘gﬁsz 1,83E-04 |1,09E-06 |1,32E-03 |1,22E-04 |3,8E-03 |3,8E-03 |2,84E-04 |4,86E-04

*

Werte bei Bedarf durch ESG oder VSG ersetzen, bei VSG ist ein zusatzlicher Verschnittfaktor von 10 % zu beriicksichtigen

Tabelle 13-88 Wirkkategorien tber die Herstellung von 1 m2 MIG, 3 Scheiben [73]

Auswerte- | _. . Abstand- . Beschich- . Flachglas | Flachglas | Produk-
2
grafie Einheit/m halter Fullgas tung Dichtung 2%4 mm amm* tion Transport
GWP '[g\(ng]IOz— 0,67 0,01 5,20 1,04 27,66 13,83 2,71 1,43
ODP '[;\(gvl]?ll— 4,44E-08 |2,55E-09 |5,82E-07 |2,40E-08 |9,7E-07 4,9E-07 4,50E-07 |2,53E-09
AP g\(g\/?oz_ 2,97E-03 |2,52E-05 |5,31E-02 |1,80E-03 |1,1E-01 5,7E-02 4,05E-03 |6,67E-03
3-
EP [I;\gq\l/’;ll 2,17E-04 |2,03E-06 |3,97E-03 |1,91E-04 |2,0E-02 1,0E-02 3,67E-04 |1,54E-03
(kg
POCP CoHy- 2,75E-04 |1,63E-06 |2,66E-03 |2,44E-04 |7,6E-03 3,8E-03 2,84E-04 |7,30E-04
Agv.]

*

Werte bei Bedarf durch ESG oder VSG ersetzen, bei VSG ist ein zusatzlicher Verschnittfaktor von 10 % zu beriicksichtigen

Die Umweltwirkungen des Mehrscheiben-Isolierglases werden vorrangig durch
die Herstellung des Flachglases bestimmt. Nachfolgend sind die Umweltwir-
kungen der Herstellung von 1 m2 2-Scheiben-Isolierglas und 3-Scheiben-
Isolierglas beispielhaft fur ausgewahlte Wirkkategorien dargestelit.
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Treibhauspotenzial der Herstellung von
Mehrscheibenisolierglas [kg CO2 / m?]
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Abbildung 92 Treibhauspotenzial der Herstellung von 1 m2 Mehrscheiben-Isolier-
glas [73]

Versauerungspotenzial der Herstellung von
Mehrscheibenisolierglas [kg SO2/ m?]
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Abbildung 93 Versauerungspotenzial der Herstellung von 1 m2 Mehrscheiben-Isolier-
glas [73]
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Photooxidantienbildungspotenzial der Herstellung
von Mehrscheibenisolierglas in [kg C,H,-Aqu./m?]
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Abbildung 94 Photochem. Oxidantienbildungspotenzial der Herstellung von 1 m2
Mehrscheiben-Isolierglas [73]

Lebenszyklus

Die Umweltwirkungen sind in nachfolgender Tabelle quantitativ Gber die Her-
stellung und das End-of-Life von 1 m2 Mehrscheibenisolierglasverbund darge-
stellt, in Tabelle 13-89 fur 2-Scheiben-Isolierglas und in Tabelle 13-90 fur 3-
Scheiben-Isolierglas.

Tabelle 13-89 Wirkkategorien tber die Herstellung und das End-of-Life von 1 m2 MIG,
2 Scheiben [73]

Ausvyerte- Einheit/m?2 Herstellung End-of-Life Total
grofRe
GWP [kg CO2-Aqv.] 34,89 -13,19 21,69
ODP [kg R11-Aqv.] 1,76E-06 -1,75E-07 1,58E-06
AP [kg SO,-Aqv.] 0,152 -0,067 0,085
EP [kg PO,* -Aqv.] 0,024 -0,008 0,015
POCP [kg C2H4-Agv.] 0,010 0,003 0,013

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 208 von 227



EPDs fur transparente Bauelemente

Erstellung der Umweltproduktdeklarationen fir Glas

ift

ROSENHEIM

Tabelle 13-90 Wirkkategorien Uber die Herstellung und das End-of-Life von 1 m2 MIG,
3 Scheiben [73]

Ausvyerte- Einheit/m?2 Herstellung End-of-Life Total
groRRe
GWP [kg CO2-Agv.] 52,556 -19,76 32,80
ODP [kg R11-Aqv.] 2,56E-06 -2,62E-07 2,30E-06
AP [kg SO2-Aqv.] 0,240 -0,101 0,139
EP [kg PO,* -Aqv.] 0,036 -0,013 0,024
POCP [kg CoHa-Aqv.] 0,016 0,004 0,020

13.4 Interpretation

Im Rahmen einer Dominanzanalyse der Okobilanzergebnisse werden die rele-
vanten Einfliisse einzelner Kategorien in den einzelnen Wirkkategorien sowie
im Primérenergieverbrauch ermittelt.

13.4.1 Flachglas, Einscheibensicherheitsglas, Verbundsicherheitsglas

Abbildung 95 zeigt die relativen Beitrége einzelner Subsysteme zum erneuerba-
ren und nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf. Der nicht erneuerbare Pri-
marenergiebedarf der Herstellung von Flachglas ist zu mehr als 70 % von der
~Produktion* dominiert. Hierbei stammen etwa 41 % von der thermischen Ener-
gie aus Erdgas und etwa 14 % von der thermischen Energie aus Heiz6l, die zur
FG-Herstellung im Werk bendtigt wird. Weitere 16 % sind auf die Vorketten der
Strombereitstellung zurtickzufihren. Bei einer detaillierten Betrachtung des
nicht erneuerbaren Primarenergiebedarfs der ,Rohstoffe”, zeigt sich die Domi-
nanz der Herstellung von Natriumcarbonat.

Bei Betrachtung des nicht erneuerbaren Primarenergiebedarfs der Herstellung
von ESG und VSG fallt auf, dass der Anteil der Produktion beim ESG auf 85 %
steigt, beim VSG sogar auf 93 %, wenn man die energetischen Aufwendungen
des Autoklav ebenfalls der Produktion zuordnet. Die Herstellung von ESG ist zu
etwa 45 % vom Stromverbrauch dominiert, der zum Erreichen der Hérte bend-
tigt wird, die verbleibenden 55 % sind auf die Vorketten der FG-Herstellung zu-
riickzufihren.

Der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf der VSG Herstellung wird zu etwa
63 % vom Stromverbrauch des Autoklaven dominiert. Der Einfluss der Folie ist
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mit 3 % vergleichsweise gering. Der erneuerbare Primarenergiebedarf wird bei
allen drei Produkten vorrangig durch den erneuerbaren Anteil im Strom-Mix be-
stimmt, sowohl aus dem direkt im Werk konsumierten Strom bei der FG-, ESG-
und VSG-Herstellung, als auch Strom in den Vorketten der Flachglasherstel-
lung.

PVB Folie (VSG) = Autoklav (VSG) = Transport = Rohstoffe inkl. Vorketten = Produktion

100%
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70% -+
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50%
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10%

5
&

0%
| ESG | vS6 | FG | ESG | VSG

PE, nicht emeuerbar PE, emeuerbar

Abbildung 95 Relative Beitrage einzelner Sektoren zum nicht erneuerbaren (l.) und
erneuerbaren Priméarenergiebedarf bei der Herstellung von 1m2 FG,
ESG und VSG [73]

Die nachfolgende Abbildung zeigt die relativen Beitrage einzelner Subsysteme
zu den betrachteten Wirkkategorien innerhalb der Herstellung von FG, ESG und
VSG. Hierbei zeigt sich die Dominanz der Energietrager fur die Produktions-
schritte im Werk in allen Wirkkategorien.
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Abbildung 96 Relative Beitrage zu den Umweltwirkungen bei der Herstellung von
1 m2 FG, ESG und VSG [73]

Das Treibhauspotenzial ist von Kohlendioxid-Emissionen dominiert. Insbeson-
dere die Flachglasherstellung verursacht etwa zwei Drittel des GWP beim ESG.
Dies ist insbesondere auf den Energietragereinsatz bei der Schmelze und die
zugehorigen Emissionen zurlckzufuhren. Beim VSG verursacht die Herstellung
des ESG wiederum etwa ein Drittel des GWP. Emissionen aus der Produktion
sind insbesondere auf Vorketten in der Strombereitstellung zuriickzufihren.

Das Ozonabbaupotenzial wird vorrangig durch den Strom-Mix bestimmt, sowohl
aus dem direkt im Werk konsumierten Strom zum Herstellen des ESG und
VSG, als auch Strom in den Vorketten der Flachglasherstellung.

Zum Versauerungspotenzial tragen vorrangig Schwefeldioxid-Emissionen und
Stickoxide aus der Flachglasherstellung bei. Dies ist insbesondere auf den
Energietragereinsatz bei der Schmelze und die zugehoérigen Emissionen zu-
ruckzufihren. Die Flachglasherstellung verursacht etwa 89 % der zum AP des
ESG beitragenden Stickoxide und etwa 64 % der beitragenden Schwefeldioxi-
de. Beim VSG verursacht die Herstellung des ESG wiederum 60 % der zum AP
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des VSG beitragenden Stickoxide und etwa 32 % der beitragenden Schwefeldi-
oxide. Emissionen aus der Produktion sind insbesondere auf Vorketten in der
Strombereitstellung zurlckzufihren.

Zum Eutrophierungspotenzial tragen vorrangig Stickoxide aus der Flachglas-
herstellung bei. Dies ist insbesondere auf den Energietrdgereinsatz bei der
Schmelze und die zugehérigen Emissionen zuriickzufiihren. Die Flachglasher-
stellung verursacht etwa 50 % der zum EP des ESG beitragenden Stickoxide.
Beim VSG verursacht die Herstellung des ESG wiederum 59 % der zum EP des
VSG beitragenden Stickoxide. Emissionen aus der Produktion sind insbesonde-
re auf Vorketten in der Strombereitstellung zurtickzufiihren.

Zum photochem. Oxidantienbildungspotenzial tragen vorrangig Schwefeldioxid-
Emissionen, Stickoxide und NMVOC-Emissionen aus der Flachglasherstellung
bei. Dies ist insbesondere auf den Energietragereinsatz bei der Schmelze und
die zugehorigen Emissionen zurickzufuhren. Die Flachglasherstellung verur-
sacht etwa 89 % der zum POCP des ESG beitragenden Stickoxide und etwa
64 % der beitragenden Schwefeldioxide. Beim VSG verursacht die Herstellung
des ESG wiederum 60 % der zum POCP des VSG beitragenden Stickoxide und
etwa 32 % der beitragenden Schwefeldioxide. Emissionen aus der Produktion
sind insbesondere auf Vorketten in der Strombereitstellung zuriickzufthren.

Im Allgemeinen ist der Einfluss von Transporten sowie der Folie beim VSG von
geringer Bedeutung. Infolge des Recyclingpotenzials im End-of-Life kénnen
beim FG etwa 43 % des nicht erneuerbaren Primérenergiebedarfs der Herstel-
lung eingespart werden, sowie rund 52 % des GWP der Herstellung. Beim ESG
konnen infolge des Recyclingpotenzials im End-of-Life etwa 24 % des nicht er-
neuerbaren Primarenergiebedarfs der Herstellung eingespart werden, sowie
rund 32 % des GWP der Herstellung. Infolge des Recyclingpotenzials im End-
of-Life beim VSG kénnen etwa 4 % des nicht erneuerbaren Primarenergiebe-
darfs der Herstellung eingespart werden, sowie rund 8 % des GWP der Herstel-
lung.

13.4.2 2-Scheiben-Isolierglas und 3-Scheiben-Isolierglas

Die nachfolgende Abbildung zeigt die relativen Beitrage einzelner Subsysteme
zum erneuerbaren und nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf. Erkennbar ist,
dass die Flachglasherstellung 74 % zum nicht erneuerbaren Primarenergiebe-
darf beitragt, gefolgt von der Beschichtung mit zwischen 9 % bis 12 %. Da beim
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3-Scheibenisolierglas zwei Scheiben beschichtet sind, tragt hierbei die Be-
schichtung geringfigig hoéher zum Primarenergiebedarf bei als beim 2-
Scheiben-Isolierglasverbund, wobei nur eine Scheibe beschichtet ist.

Der erneuerbare Primarenergiebedarf wird vorrangig durch den erneuerbaren
Anteil im Strom-Mix bestimmt, sowohl aus dem direkt im Werk konsumierten
Strom zum Beschichten und der weiteren Fertigungsprozesse, als auch Strom
in den Vorketten der Flachglasherstellung.

" Transport = Produktion ™ Flachglas (cradle-to-gate) = Dichtungen = Beschichtung = Fillgas = Abstandhalter

100% . .

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% |

MSG, 2 S. MSG, 3 S. ‘ MSG, 2 S. ‘ MSG, 3 S.

PE, nicht erneuerbar PE, erneuerbar

Abbildung 97 Relative Beitrage einzelner Sektoren zum nicht erneuerbaren (l.) und
erneuerbaren Priméarenergiebedarf bei der Herstellung von 1 m2
Mehrscheibenisolierglasverbund [73]

Die nachfolgende Abbildung zeigt die relativen Beitrage einzelner Subsysteme
zu den betrachteten Wirkkategorien innerhalb der Herstellung von Mehrschei-
ben-lsolierglas. Hierbei zeigt sich die Dominanz der Flachglasherstellung in al-
len Wirkkategorien, gefolgt von der Beschichtung.
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Transport Produktion  ®Flachglas (cradle-to-gate) E Dichtungen Beschichtung H Fillgas Abstandhalter
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Abbildung 98 Relative Beitrdge zu den Umweltwirkungen bei der Herstellung von
1 m2 Mehrscheibenisolierglasverbund [73]

Das Treibhauspotenzial ist von Kohlendioxid-Emissionen dominiert. Insbeson-
dere die Flachglasherstellung verursacht etwa 80 % des GWP. Etwa 10 % sind
auf die Beschichtung zurtickzufiihren. Die Ursache fir den Anteil der Beschich-
tung liegt vorrangig in der Vorkette zur Strombereitstellung fur die Beschich-
tung.

Das Ozonabbaupotenzial wird vorrangig durch den Strom-Mix bestimmt, sowohl
aus dem direkt im Werk konsumierten Strom zum Beschichten und der weiteren
Fertigungsprozesse, als auch Strom in den Vorketten der Flachglasherstellung.

Zum Versauerungspotenzial tragen vorrangig Schwefeldioxid-Emissionen und
Stickoxide aus der Flachglasherstellung bei als auch Schwefeldioxid-
Emissionen aus der Vorkette der Silber-Gewinnung, als Komponente der Be-
schichtung.

Die Flachglasherstellung dominiert mit rund 80 % das Eutrophierungspotenzial

der Herstellung des Mehrscheiben-Isolierglases. Dies ist vorrangig auf die wah-
rend der Herstellung auftretenden Stickoxide zurtickzufihren. Der Beitrag der
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Beschichtung zum EP liegt ebenfalls auf den im Beschichtungsprozess auftre-
tenden Stickoxiden begriindet.

Zum photochemischen Oxidantienbildungspotenzial tragen vorrangig sowohl
Schwefeldioxid-Emissionen und Stickoxide aus der Flachglasherstellung als
auch Schwefeldioxid-Emissionen aus der Vorkette der Silber-Gewinnung, als
Komponente der Beschichtung bei. Weiterhin beeinflussen die im Beschich-
tungsprozess selbst auftretenden Stickoxide das POCP.

Im Allgemeinen ist der Einfluss von Dichtungen, Flllgas und Abstandhalter von
geringer Bedeutung. Infolge des Recyclingpotenzials im End-of-Life kénnen et-
wa 28 % des nicht erneuerbaren Priméarenergiebedarfs der Herstellung einge-
spart werden, sowie rund 38 % des GWP der Herstellung bei beiden Produkten.
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14 Zusammenfassung

Gemal der Antragsbegriindung sollten im Forschungsprojekt Muster-EPDs fiir
die Fenster und Turenbranche unter Beriicksichtigung des gesamten Lebens-
zyklus (cradle to grave) erarbeitet werden. Hierzu war es zunachst notwendig
entsprechende Produktkategorieregeln zu erarbeiten. Diese wurden in Anleh-
nung an DIN ISO 14025 [51], prEN 15804 [50] und streng nach den nationalen
Anforderungen des ,Leitfaden fir die Formulierung der Anforderungen an die
Produktkategorien der Umweltdeklaration (Typ IllI) fir Bauprodukte* [28] des
IBU erarbeitet. Ein wie von der Industrie gewunschter internationaler Ansatz
konnte hierdurch nicht verfolgt werden.

Bei der Definition der deklarierten Einheit wurde ersichtlich, dass die Erstellung
einer Muster-EPD fur Bausysteme (z. B. Fenster) nicht gleichermal3en einfach
durchzufuhren ist wie bei einfacheren Bauprodukten wie z. B. Ziegelsteinen. So
tat man sich schwer, bei der Abbildung eines Branchenquerschnitts eine gefor-
derte detaillierte Definition der Produkte vorzunehmen. Anhand der durchge-
fuhrten Sensitivitdtsanalysen konnte man Uber die Definition dreier Varianten
jedoch eine praxishahe Beschreibung der deklarierten Einheit finden.

Inhalt der PCR-Dokumente sollten auRerdem die definierten Lebenszyklussze-
narien fur die Bauphase, die Nutzungsphase, die End—of-Life Phase und das
Recycling sein. Hiermit sollen dem Gebaudeauditor realistische und reprasenta-
tive Szenarien der Fenster und Tlren fUr eine Bewertung der Gebaude be-
schrieben werden.

Im Rahmen von umfangreichen Projektmeetings wurden entsprechende Szena-
rien fir die Produkte Fenster und Turen erarbeitet und den PCR-Dokumenten
als Anhang beigefugt.

Nach Spiegelung der fertig gestellten Dokumente in der Branche wurden die
Ergebnis beim IBU Sachverstandigenausschuss eingereicht und freigegeben.
Folgende Dokumente inkl. der definierten Lebenszyklusszenarien wurden vom
IBU-Sachverstandigenausschuss freigegeben:

e PCR Fenster und Tiren
¢ PCR Flachglas im Bauwesen
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Fur die Erstellung der EPDs wurden als Basis Okobilanzen berechnet. Die Da-
tenerhebung in den jeweiligen Branchenbereichen gestaltete sich als teilweise
sehr schwierig. Im Wesentlichen zeichneten sich die am Projekt beteiligten Ver-
bande verantwortlich fir die Bereitstellung der Daten. Teilweise unterstiitzte das
ift Rosenheim die Datensammlung indem man direkt in die Produktionen der
Hersteller ging und hier die nétigen Daten erfasste.

Alle gesammelten Daten wurden PE INTERNATIONAL zur Berechnung der
Okobilanzen Ubermittelt. Innerhalb des Vorhabens wurden Okobilanzen tiber
den gesamten Lebenszyklus fir Holzfenster, Kunststofffenster und Aluminium-
fenster sowie Einscheibensicherheitsglas/Verbundsicherheitsglas/Floatglas und
2-und 3-Scheibenisolierglas erstellt, die auf plausiblen, transparent nachvoll-
ziehbaren Basisdaten beruhen.

Wesentliche Aussage ist, dass ohne den Heizwarmebedarf in der Nutzung
der Fenster, sich vor allem Unterschiede zwischen den verschiedenen Fenster-
typen — resultierend aus der Profilwahl — zeigen. Materialart, die Vorkette der
jeweiligen Materialherstellung sowie etwaige Beschichtungen und Rezyklierbar-
keit beeinflussen hierbei die Okobilanz. Hingegen zeigte die Analyse verschie-
dener Fenstertypen auch, dass bei Betrachtung des gesamten Lebenszyklus
inklusive Heizwarmebedarf wahrend der Nutzungsphase die Wahl des Rah-
menmaterials einen geringen Einfluss hat. Entscheidend sind die Umweltwir-
kungen, die mit der Deckung des Heizwarmebedarfs einhergehen. Das bedeu-
tet, dass die Wahl der Materialart bei Berticksichtigung des Heizwarmebe-
darfs im gesamten Lebenszyklus einen eher untergeordneten Einfluss auf die
Umweltwirkungen von Fenstern hat.

Mittels der berechneten Okobilanzen konnten folgende  Muster-
Umweltproduktdeklarationen erstellt werden:

e Muster-EPD Holzfenster

e Muster-EPD Aluminiumfenster

e Muster-EPD Kunststofffenster

e Muster-EPD Flachglas, Einscheibensicherheitsglas und Verbundsicherheits-
glas

e Muster-EPD 2- und 3-Scheibenisolierglas

Alle erstellten Umweltproduktdeklarationen wurden beim Institut Bauen und
Umwelt zur Prifung vorgelegt.
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17 Anlagen

Anlage A: Fenster und Turen

PCR Fenster und Turen

Muster-EPD Holzfenster

Muster-EPD Aluminiumfenster
Muster-EPD Kunststofffenster

Anlage B: Flachglas im Bauwesen
PCR Flachglas im Bauwesen

Muster-EPD Flachglas, Einscheibensicherheitsglas, Verbundsicherheitsglas
Muster-EPD 2- und 3 Scheiben Isolierglas
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PCR Fenster und Tidren

PCR Fenster und Turen

Product Category Rules

Regeln fur
Umwelt-Produktdeklarationen

- Fenster und Turen -

Product Category Rules durch IBU-Sachverstindigenausschuss zugelassen

Stand; 18.April 2010 @
Erarbeitet im Rahmen des Forschungsprojekts

«Entwicklung von Umweltproduktdeklarationen fir transparente Bauelemente — Institut Bauen
Fenster und Glas - fiir dle Bewertung der Nachhaltigkelt von Geb#uden* und Umwelt eV,
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Umwelt-Produktdeklaration PCR Fenster und Tiiren Seite 2
Produktgruppe PGF Fenster und Tiiren Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010
Geltungsbereich Diese Produktkategorie-Regeln (PCR) sind anwendbar auf Fenster (Verti-
dieser PCR kalfenster einschlieBlich Festverglasungen sowie Dachflachenfenster) und

Tiren (AuBen- und Innentliren) nach EN 14351-1 und prEN 14351-2 (alle
Rahmenmaterialien) inklusive der Systemkomponenten: Profile, Beschich-
tungen, Fillungen (transparent und opak), Dichtungen, integrierte Lf-
tungskomponenten, Antriebe. Diese PCR gilt auch fir Brand- und Rauch-
schutzfenster und —tliren gem. prEN 16034,

Schldsser und Beschlage werden in dem PCR ,Schlésser und Beschlage*
beschrieben.

Glassysteme werden in dem PCR ,Flachglas im Bauwesen“ beschrieben.
Bauwerksanschllsse sind hierbei nicht inbegriffen.
Nicht inbegriffen sind:

Abschllsse, die nicht Bestandteil des Fensters (Def. nach EN
14351-1) sind.

- Vorhangfassaden
- Automatik- und Karusselltiiren

Inhalt Diese PCR legen die produktgruppenspezifischen Regeln fest fr:

- die Erstellung der Umweltdeklaration (EPD)

- die Berechnung der Okobilanz und die Erstellung des Hinter-
grundberichtes zur Okobilanz

Zusatzlich gelten die allgemeinen Regeln des Institutes Bauen & Umwelt
(IBU), wie sie im aktuellen allgemeinen Leitfaden festgelegt sind.

Nachverfolgung der Versionen

Version Anderungen Zugelassen
vom SVA
Erarbeitet im Rahmen des Projekts ,EPDs fiir transparente Bauele- 16.4.2010

mente* geférdert durch die Forschungsinitiative ,Zukunft Bau®

Datum der nachsten turnusgemaBen Revision dieser PCR: April 2013
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Umwelt-Produktdeklaration

PCR Fenster und Tlren Seite 3

Kurzfassung, Seite 1 Seite

Produktgruppe PGF Fenster und Tiiren
Status PCR vom SVA bestatigt

Teil 1: Regeln fiir die Erstellung einer Umweltdeklaration fiir Bauprodukte

Grundsatzliches Die Formatvorlage des IBU ist zu verwenden.

Titelblatt Das Titelblatt muss folgende Elemente enthalten:

Hinweis: “Umweltdeklaration nach 1SO 14025¢

Bezeichnung des/der Produkte/s

Name des/der Hersteller/s

Deklarationsnummer

Vollstandiger Name des IBU, Logo des IBU und Webadresse
Zwei angemessene Bilder

Bei Verbands-EPD: Kennzeichung, Name, Adresse und Logo
des Verbandes

1 der Kurzfassung muss folgende Elemente enthalten:

Angemessenes Bild

Name des Programmbhalters inkl. web-Adresse
Deklarationsinhaber, Firmenname, Adresse
Deklarationsnummer

Bezeichnung des deklarierten Bauprodukts; bei Durchschnitts-
angaben, Bezeichnung des Durchschnitts

Name der PCR inkl. Version

Text zur Giiltigkeit der Deklaration gemaB Vorlage; zur Gltigkeit
der EPDs, siehe IBU Leitfaden

Inhaltsangabe der vollstandigen Deklaration geméas Vorlage
Datum der Deklarationsausstellung

Namen und Unterschriften des Vorsitzenden des SVA und des
Verifizierers der EPD

Kurzfassung, Seite 2 Seite 2 der Kurzfassung muss folgende Elemente enthalten:

Produktbeschreibung

Beschreibung des Anwendungsbereiches der deklarierten Pro-
dukte

Beschreibung des Rahmens der Okobilanz, inkl. Systemgrenze
und gegebenenfalls relevante Allokationen

Tabellarische Darstellung der Ergebnisse der Okobilanz (Indika-
toren und Einheiten gemé&B Leitfaden) unter Nennung der funk-
tionalen Einheit; eine graphische Darstellung der (Teil-) Ergeb-
nisse der Okobilanz ist nicht zulassig.

Priifungen und Nachweise gem&aB PCR inkl. Prifnorm und Priif-
datum

Erstellung
16. April 2010

© ift Rosenheim, Oktober 2011
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ROSENHEIM
Umweit-Produktdekda ation PCR Fenster und Tiren Seite 4
Produbktgruppe PGF Fenster und Tilren Erstellung
Status PCR wom SWA bastatigh 16. April2010

Kopfzeik:

Geltungsbereich

Produktdefinition

Vartante 1

Langfassung der Umweltdeklaration

Entsprechend der IBU-Vorlage muss die Kepfzeile folgende Elementa ent-
halten:

Marme und Version der EFD,
Deklarationsinhaber,
Deklarationsnumemer
Erstallungsdatum

Die Produkte, Werke und deren Standortlander, auf deren Daten die Ohobi-
lanz baruht und fir die die Deklaration gilt, sind zu nennen. Bei Durch-
schnitts-EPDs, z.B. Verbands-EFDs, muss auf diese Artder EPD hingewie-
sen werden. Die betrachteten Werke/Firmen, auf deren Daten die Okobi-
lanz beruht und fir die die Deklaration gilt, missen genannt werden.

1  Produktdefinition

Die deklarierten Produlte missen bess hrishan werden.

Beizpiel Standardfenster bzw. Referenzfenstar und -Tar:

Die Funktionale Einheit fir Fenstersysteme (alle Offnungsarten) wird in
Anlehnung an EM 14351-1 definiert:

7N
[

Gréfe 1,23m x1,48m

Dia Funktiznale Einheit fir Tarsystemne wird in Anlehnung an EM 1435141
und prEM 14351-2 definiert:

BN

Grife 1,23m x2,18m

Seite 4 von 111
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zusétzliche Unterteilung
nach Rahmenanteil

Variante 3

Umwelt-Produktdeklaration PCR Fenster und Tiren Seite 5
Produktgruppe PGF Fenster und Tiiren Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010
Variante 2 Fenster und Fenstertiiren kdnnen in folgende GrdBenklassen nach Rah-

menanteil (Flache) eingeordnet werden:
Klasse 1: Rahmenanteil < 25%
Klasse 2: Rahmenanteil zwischen 25% und 35% (Referenzfenster)

Klasse 3: Rahmenanteil > 35%
Es kdnnen spezifische Produkte betrachtet werden.

Produktbeschreibung:
- Blendrahmen / Flligelrahmen- Art des Baustoffes z.B.:
s Aluminium
e Aluminium thermisch getrennt
*  Holz (Holzart)
o Holz/Aluminium
s u-PVC oder u-PVC verstérkt mit Stahl, GFK oder Aluminium
s Stahl/Edelstahl

- Oberfléache: Behandlung/Beschichtung

- Fensterlifter

- Fullungen / Glaser z.B:
s Einscheibenverglasung,
e 2-Scheiben-Isolierverglasung,
s 3-Scheiben-Isolierverglasung,

s Sondergldser: Brandschutzglas, Schallschutzglas, Sichtschutzver-
glasung, Sonnenschutzglas, Sicherheitsgldser

* Nicht transparente Fiillungen (Material und Aufbau ist zu spezifizie-
ren)

- Dichtungen

- Beschlage (Spezifikationen der Bander, Verschliisse und Funktionsbe-
schlédge nach PCR Schlbsser Beschlage)

Zudem ist flir den Architekten ein Verweis auf Systembeschreibung (Link
Homepage) anzugeben, oder es sind die relevanten Systemeigenschaften
zu benennen.

- Bautiefe

- Anschlagart (Dichtungssystem)

- UrWert/ Ug-Wert / U,-Wert

- Optional Profilaufbau (z.B. Kammeranzahl bei KS-Fenstern)
- Optional Schallschutzklasse SSK 1 —SSK 6/ R . o

- Optional Einbruchklasse WK 1 — WK 4

- Msgliche Offnungsarten (optional Piktogramme)

- Eingesetztes Mehrscheiben-Isolierglas bzw. nichttransparente
Fallung

© ift Rosenheim, Oktober 2011
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Umwelt-Produktdeklaration PCR Fenster und Tiiren Seite 6
Produktgruppe PGF Fenster und Tiiren Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010
Anwendung Der Einsatzzweck der genannten Produkte ist zu spezifizieren.

Beispiel:

s Fenster zur Verwendung in Wohn- und Nichtwohngebéuden.
e AuBentiiren zur Verwendung in Wohn- und Nichtwohngeb&uden.

Produktnorm / Die zutreffende Norm bzw. bei Brandschutzfenster die allgemeine bauauf-
Zulassung sichtliche Zulassung oder vergleichbare nationale Regelung muss genannt
werden.
Beispiel

o Fenster und AuBenttiren: EN 14351-1
s Innenttiren: EN 14351-2 (in Vorbereitung)

® Brand- und Rauchschutzfenster und —tiiren: EN 16034 (in Vorberei-
tung)

Sofern noch keine europdische harmonisierte Norm vorhanden, gelten nati-
onale gesetzl. Regelungen (in Deutschland z.B. aBZ fiir Brandschutztiiren).

Giitesicherung Es kdnnen Angaben zur Gitesicherung (produktbezogen) gemacht werden.
Qualitdtsmanagementsysteme (QMS) kdnnen benannt werden.

Lieferzustand, Keine weiteren Angaben erforderlich, da Teil der Produktdefinition
Eigenschaften
Bauphysikalische Wenn relevant, Messwert und Norm zitieren und in die Referenzenliste
Daten aufnehmen
Beispiel:
Prifnorm Werte: Einheit | Messwert
Warmeschutz EN 674/ U-Wert Glas W/m2*K
EN 675
EN 12567-1 U-Wert Fenster W/m2*K
Gesamtenergie- %

durchlassgrad g

Fugendurch- EN 1026 Fugendurchlass- m3/m*h
lassigkeit koeffizient a

Schlagregen- EN 1027 Druck bei Wasser- | Pa
dichtheit eintritt

Schallschutz EN 20140-3 SchalldammmaB R dB

Windlasten EN 12211 Durchbiegung f mm

Vertikallasten EN 947 Verformung mm

Brandschutz (Einfluss auf Brandschutz, nicht Brennbarkeit, s. Kap. auBergewdhnli-
che Einfllsse)

Deklaration der Brandschutzklasse, sofern relevant.

Seite 6 von 111 © ift Rosenheim, Oktober 2011
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2 Grundstoffe

Vorprodukte Komponenten in Masse-% anzugeben.

Beispiel Fenster mit 2- oder 3-fach Verglasung:

Grundstoffe/ Die wesentlichen Grundstoffe bzw. Vorprodukte sind fiir die jeweiligen

Holzfenster Anteifin
Masse-%
Holz-Fensterprofile 40 -46 %
Wetterschutzschiene 1%
Dichtungen <1%
Mehrscheiben-Isolierglasverbund 50-64%
Beschidge 3-4%
Kleb- und Dichtstoffe <1%
Sonstiges (z.B. Schrauben und 1-2%
Kleinmaterial)
Metallfenster Anteilin
Masse-%
Metall-Fensterprofile (Aluminium) 42-50 %
Wérmeddmmsteg 3-5%
Dichtungen <1%
Mehrscheiben-Isolierglasverbund 41-54 %
Beschldge 3-4%
Kleb- und Dichtstoffe <1%
Sonstiges (z.B. Schrauben und 1-2%
Kleinmaterial)
Kunststofffenster Anteilin
Masse-%
PVC-Fensterprofile 23-28%
Armierungen (Stahl verzinkt, Alumi- 16-20 %
nium, GFK)
Dichtungen /:m P\(C-Profi/
integriert
Mehrscheiben-Isolierglasverbund 46-56 %
Beschldge 3-4%
Aluminium-Zusatzprofile -
Kleb- und Dichtstoffe <1%
Sonstiges (z.B. Schrauben und 1-2%
Kleinmaterial)

ROSENHEIM
Umwelt-Produktdeklaration PCR Fenster und Tlren Seite 7
Produktgruppe PGF Fenster und Tiiren Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010

© ift Rosenheim, Oktober 2011
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Umwelt-Produktdeklaration PCR Fenster und Tlren Seite 8
Produktgruppe PGF Fenster und Tiiren Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010
Hilfsstoffe/ Deklaration der Hilfsstoffe und Zusatzmittel, zum Beispiel Holzschutzmittel.
Zusatzmittel Hinweise wie ,...ist frei von...“ dirfen nicht verwendet werden.
Stofferlauterung Weitere Erlauterung der eingesetzten Stoffe

Beispiel: Holzfensterprofil:

Fiir die Herstellung von Holzfensterprofilen ist EN 14220 zu berticksichti-
gen. Dabei werden besondere Anforderungen an die Holzarten und ihre
Qualitét bezliglich der Mindest-Rohdichte, Wachstumseigenschaften, Jahr-
ringlage, Standhaftigkeit, Dauerhaftigkeit und Witterungsbestandigkeit ge-
stelft.

Eine Lamellierung von Holzfensterprofilen ist gemdB dem Stand der Tech-
nik - z.B. beschrieben in der Richtlinie ,Lamellierung von Profilen fiir Holz-
fenster” ( ift Richtlinie HO.01) des ift Rosenheim - auszufthren.

Die Oberflachenbehandlung der Holzfensterprofile ist mit einem dauerhaf-
ten Anstrich von mindestens 60 um auszuftihren. Dabei ist auch ein ent-
sprechender UV-Schutz vorzusehen.

Beispiel: Kunststoffprofil:

PVC-Fensterprofile werden im Extrusionsverfahren aus einer Mischung
vom PVC-Pulver und Additiven hergestelit. Additive sind Schlagzdhmodifi-
katoren, Flillstoffe, Pigmente und Thermostabilisatoren. Der Einsatz von
recyclierten PVC-Profilen bei der Extrusion von neuen Profilen ist in einem
Umfang von bis zu 80% mdglich.

Recycliertes PVC entsteht zum einen aus Verschnitt, der wéhrend der Pro-
filherstellung oder im Fensterbaubetrieb anféllt (preconsumer Recycling)
und zum anderen aus postconsumer Recycling, das aus alten, ausgebau-
ten Fensterelementen gewonnen wird.

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

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

Die Dichtungen bestehen in der Regel aus Weich-PVC, TPEs (Thermoplas-
tische Elastomere) 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 Cadmiumbhaltige Thermostabilisatoren
verzichtet. Alle Inhaltsstoffe sind konform mit den Restriktionen der
REACH-Verordnung (EG 1907-2006).

Dekiarierungspflichtige Stoffe nach Artikel 33 REACH-Verordnung (Stand
01-2010) werden nicht eingesetzt.

Armierungen (Stahl verzinkt, Aluminium, GFK)

Stahl DX 51 —2275 MA nach EN 10346; 2009

Hinweis: Z275 bezieht sich auf die Schichtdicke der Verzinkung (hier 275
g/m? entspricht 20um). Andere Schichtdicken wie 225 g/m? (16um), 200
g/m?2(14um), 140 g¢/m? (10 um) und 100 g¢/m?2 (7 um) sind ebenfalls ver-
wendbar.

Seite 8 von 111

© ift Rosenheim, Oktober 2011



EPDs flr transparente Bauelemente
Anlage A PCR Fenster und Tiren

ROSENHEIM

Umwelt-Produktdeklaration PCR Fenster und Tlren Seite 9
Produktgruppe PGF Fenster und Tiiren Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010

Beispiel Aluminiumprofil:
Aluminium EN AW 6060 (=AIMgSi) T5/T66 oder AW 6063 (=AIMg0.7Si)
T66 nach EN 755-2

Hinweis: T5 oder T66 bezieht sich auf die thermische Behandlung des Ma-

terials.
Rohstoffgewinnung Angaben zur Rohstoffgewinnung und zur durchschnittlichen Transport-
und Stoffherkunft entfernung der eingesetzten Grundstoffe oder Vorprodukte

Verfiigbarkeit der Roh-  Angaben zur allgemeinen und zur regionalen Verfligbarkeit der eingesetz-
stoffe ten Rohstoffe.
Die Ausfiihrungen zur Ressourcenverfligbarkeit muss sachbezogen sein
(nicht: ,...Verbrauch der Firma im Vergleich zum Weltverbrauch vernach-
lassigbar...").

3 Produktherstellung

Produktherstellung Der Herstellungsprozess muss beschreiben und mit einer einfachen Grafik
illustrieret werden.
Gilt die EPD flir mehrere Standorte, miissen die Produktionsverfahren aller
Standorte beschreiben werden.

Gesundheitsschutz Darstellung von MaBnahmen des Gesundheitsschutzes im Herstellprozess,
Herstellung die Uber die nationalen Vorschriften (des Produktionslandes) hinausgehen.

Umweltschutz Darstellung von MaBnahmen des Umweltschutzes im Herstellprozess, die
Herstellung Uber die nationalen Vorschriften oder anlagenspezifischen Anforderungen

hinausgehen, z.B. Beschreibung des besonders umweltfreundlichen Um-
gangs mit Abluft, Abwasser und Abféllen, sowie Larmemissionen.

Angaben zum Umweltmanagementsystem (falls vorhanden).

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs- Beschreibung der Art der Bearbeitung, der einzusetzenden Maschinen,
empfehlungen/Einbau  Werkzeuge, Staubabsaugung, etc. und Hilfsstoffe sowie der MaBnahmen
zur Larmminderung.
Hinweise auf Regeln der Technik und des Arbeits- und Umweltschutzes
sind maglich.
Es sind Verarbeitungs- und Montagehinweise nach dem Stand der Technik
des jeweiligen Landes anzugeben.
Hinweise auf Regeln der Technik und des Arbeits- und Umweltschutzes
sind maglich.
Beispiele:
- Essind die RAL-Leitfdden zur Planung und Ausfihrung der Mon-
tage von Fenstern und AuBentiren zu beachten (Deutschland)
sowie die Hinweise und Empfehlungen aus den Systembeschrei-

bungen.
Arbeitsschutz Umwelt- Beschreibung der MaBnahmen zum Arbeits- und Umweltschutz.
schutz
Restmaterial Die Verwertung der Restmaterialien, z. B. die Handhabung der Reste, Sor-

tierung, Verwertung und Beseitigung muss deklariert werden.

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 9 von 111
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Umwelt-Produktdeklaration PCR Fenster und Tiiren Seite 10
Produktgruppe PGF Fenster und Tiiren Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010
Verpackung Es sind Angaben zur produkispezifischen Verpackung und deren Entsor-

gung zu machen.
Der Abfallschliissel ist anzugeben.

Beispiel Mehrscheiben-Isolierglas:

- Mehrscheiben-Isolierglas wird auf Mehrweg-Gestellen ausgelie-
fert.

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe Hier sollen Hinweise auf Besonderheiten der stofflichen Zusammensetzung
flr den Zeitraum der Nutzung angegeben werden.

Wirkungsbeziehungen Hinweise auf Wirkungsbeziehungen zwischen Produkt, Umwelt und Ge-
Umwelt - Gesundheit sundheit. Magliche Schadstoffgehalte oder Emissionen.

Wenn Testergebnisse mit Nachweisgrenze deklariert werden, muss die
Nachweisgrenze spezifiziert werden.

Nutzungsdauer Angaben zur Nutzungsdauer und Einflisse auf die Alterung bei Anwendung
nach den Regeln der Technik:

Beispiel:
Bei bestimmungsgemdBen Gebrauch und Instandhaltung ist eine mittlere
technische Nutzungsdauer von 50 Jahren anzusetzen.

6 AuBergewdhnliche Einwirkungen
Brand Angabe des Brandverhaltens , sofern eine gesetzliche Regelung vorhanden

ist.

Wasser Angabe des Verhaltens des Produkts, einschlieBlich méglicher Folgen auf
die Umwelt bei unvorhergesehener Wassereinwirkung, z.B. Hochwasser:

Beispiel Fenster:
Die Fensterkomponenten werden durch Wasser nicht angegriffen. Es
werden keine Wasser gefédhrdende Inhaltsstoffe ausgewaschen

7 Nachnutzungsstadium

Recycling Maglichkeiten des Wiederverwendung (geméaB VDI 2243) sind aufzuzeigen.
Verwertung Maglichkeiten der Weiterverwertung (gemaB VDI 2243).
Entsorgung Die méglichen Entsorgungswege sind flir das Gesamtsystem oder die ein-

zelnen Komponenten nach Demontage zu nennen.
Der Abfallschliissel nach Abfallverwertungsverzeichnis ist anzugeben.

Angaben zur Demontage, Trennung der Komponenten und sortenreinen
Erfassung sind zu machen.
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8.1 Angaben zur Systemdefinition und Modellierung des Lebenszyklus

Eine beschreibende und auf plausiblen, transparenten und nachvollziehba-
ren Daten beruhende Okobilanz nach ISO 14040 ff, muss eingereicht wer-
den. Modellannahmen mit relevantem Einfluss auf die deklarierten Ergeb-
nisse sind in der EPD klar zu benennen.

Fir die methodischen Details zur Berechnung und Dokumentation der Oko-
bilanz, siehe Teil 2 ,Regeln zur Erstellung des Hintergrundberichtes*.

Vergleichende Darstellungen mit anderen Produkten sind nicht zulassig.

Die deklarierte Einheit ist
sind Fenster und Tiren bezogen auf die Flache in m2,

Die Darstellung je 1 m? ist zulassig, wenn die BauteilgroBen mit dargestellt
werden.

Beispiele:
Dekiarierte Einheit:
1 m 2 Kunststofffenster, StandardgréBe geméB EN 14351-1:1,23m x1,48m

Die Systemgrenze ist entsprechend Teil 2 zu dokumentieren.

Beispiel Fenster:

Die gewéhiten Systemgrenzen umfassen die Herstellungen der Produkte
einschlieBlich der Rohstoffgewinnung zur Fertigung der Fensterkompo-
nenten, die Montage dieser Komponenten bis zum fertig verpackten Pro-
dukt am Werkstor (Cradle to gate).

Die einzelnen Komponenten des Fenstersystems weisen unterschiedliche
geschétzte Lebenserwartungen auf. Der Austausch dieser Komponenten
muss in Form von Szenarien dargestellt werden.

Solare Gewinne und Transmissionsverluste (iber die Nutzung werden we-
gen der vielseitigen Standorte und Ausrichtungen nicht in die Berechnung
des dargesteliten Szenarios einbezogen.

Die Demontage des Fensters sowie die Entsorgung/Verwertung/Recycling
der Komponenten sind in der Bilanz zu bericksichtigen.

Wichtige Annahmen und Abschéatzungen fiir die Interpretation der Okobi-
lanz :

Beispiel :
Fir die Energieversorgung wurden die fiir die Produktionsstandorte verwen-
deten Energietrdger und Energiequellen berticksichtigt.

Alle wéhrend der Produktion und der Endfertigung anfallenden Produk-
tionsreste werden intern rezykliert.

Das End of Life Szenario sieht einen gesonderten Entsorgungspfad fiir die
Komponenten xxx und xxx vor.

Die Abschneidekriterien miissen gemaB IBU-Leitfaden angewendet und
deklariert werden.
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Beispiel:

Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung > 1% der Massen-
und Energiestréme sowie alle zur Verfiigung stehenden produktionsseitigen
Emissionsmessungen berticksichtigt

Die verrechneten Entfernungen miissen dokumentiert werden, sofern sie
relevant sind.

Zusétzlich kann ein Transportszenario fiir die Distributionskette (Werk zu
Baustelle) angegeben werden. (siehe Anhang: Referenzszenario A4)

Der Betrachtungszeitraum und die daraus resultierenden Durchschnitte
missen dokumentiert werden.

Beispiel:

Die verwendeten Daten beziehen sich auf die Produktionsprozesse des
Geschéftsjahres 2008 der Fensterhersteller. Die eingesetzten Mengen an
Rohstoffen, Energien, Hilfs- und Betriebsstoffen wurden als Jahresmittel-
werte erhoben. Die Okobilanz wurde fiir den Bezugsraum Deutschland
erstelft.

Die Quelle der verwendeten Hintergrunddaten muss angeben werden.

Beispiel:

Zur Modellierung des Lebenszyklus wurde das Software-System zur Ganz-
heitlichen Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4/. Alle fiir die Herstellung
und Entsorgung relevanten Hintergrund-Datensédtze wurden der Datenbank
der Software GaBi 4 entnommen oder vom Hersteller zur Verfligung ge-
stelft.

Eine Abschétzung der Datenqualitat ist zu machen.
Das Alter der verwendeten Daten liegt unter 5 Jahren.

Das Alter der verwendeten Daten muss gemaB Leitfaden flr produkti-
onsspezifische Daten und flr allg. Daten unter 5 Jahren liegen.

Beispiel:

Die Daten wurden unter konsistenten zeitlichen und methodischen
Randbedingungen erhoben. Somit ist von einer guten Reprisentativitat
der Daten auszugehen.

Die flir die Berechnung relevanten Allokationen (Verteilungen von Aufwen-
dungen auf unterschiedliche Produkte) sind zu nennen, mindestens:

- Allokation beim Einsatz von Rezyklat bzw. Sekundérrohstoffen

- Allokation von eingesetzte Energien, Hilfs- und Betriebsstoffe zu
den einzelnen Produkten eines Werkes

- Gutschriften aus der thermischen Verwertung von Holz oder Kunst-
stoffen
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8.2 Thermische Verwertung von Fenster und Tiiren

Der gewahlte Allokationsansatz fiir die thermische Verwertung von Abfallen
und Verpackungen ist zu dokumentieren.

Beispiel:

Aus der thermischen Verwertung von Abféllen und Verpackungen in einer
Miullverbrennungsaniage wurden Gutschriften fir Strom und Wérme geméB
PCR berticksichtigt.

Die durchschnittliche Nutzungsdauer der deklarierten Produkte ist dem
Leitfaden Nachhaltiges Bauen zu entnehmen bzw. nach I1SO 15686-8 zu
deklarieren.

Es kann ein Szenario fiir die Bauteilbilanz aus Transmissionswarmeverlus-
ten und solaren Gewinnen dargestellt werden. Grundlage fur die Strah-
lungsgewinnfaktoren ist die DIN 4108-6.

Zusétzlich zur Herstellung kann_sowohl die Entsorgung als auch die Ver-
wertung/ das Recycling in der Okobilanz betrachtet werden (siehe Teil 2
,Regeln fiir die Erstellung des Hintergrundberichtes zur Okobilanz* flir De-
tails).

Das betrachtete Verfahren soll sich am Stand der Technik orientieren.

Zusatzlich zur Herstellung kann auch die Entsorgung von brennbaren Kom-
ponenten in der Okobilanz betrachtet werden (siehe Teil 2 ,Regeln fir die
Erstellung des Hintergrundberichtes zur Okobilanz* fiir Details).

Die Wahl des Entsorgungsverfahrens ist zu dokumentieren.

Beispiel:

Fiir die vorliegende Okobilanzgrundlage wurde die thermische Verwertung

der Holzkomponenten in einer Milllverbrennungsanlage nach 17. BImSchG
mit Trockensorption als Abluftreinigungtechnologie angenommen und ent-

sprechend der Zusammensetzung fir die einzelnen Produkte modelliert.

Die gutgeschriebenen Prozesse aus der thermischen Verwertung der dekla-
rierten Einheit zu dokumentieren.

Beispiel:

Auf die Energieerzeugung wird der Substitutionsansatz angewendet. Die
erzeugten Mengen an Strom und Wérme werden mit den Prozessen DE:
Strom und DE: Thermische Energie aus Erdgas (jeweils GaBi 2009) gegen-
gerechnet. Dies bildet die Einsparung fossiler Brennstoffe und deren Emis-
sionen ab, die statt dessen bei konventioneller Energieerzeugung anfallen
wiirden.
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8.3 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Die AggregationsgrdBen der Sachbilanz und die Kategorien der Wirkungs-
abschatzung missen klar auf die funktionelle bzw. deklarierte Einheit bezo-
gen werden.

Die Daten missen interpretiert werden, z.B. inwieweit die Okobilanzinfor-
mationen von bestimmten Produkteigenschaften (z. B. Dreifachverglasung)
oder von bestimmten Eigenschaften des Werks abhangen.

Falls ein Produktspektrum deklariert wird, ist dieses mit den spezifischen
KenngréBen zu beschreiben.

Vergleiche von unterschiedlichen Fenstern und Tren sind ohne Einbezie-
hung der jeweiligen Einbausituation und des Nutzungsstadiums nicht zulas-
sig.

Primérenergie Folgende aggregierte GréBen der Sachbilanz zum Verbrauch an Primar-
energie sind tabellarisch und optional graphisch darzustellen und die wich-
tigsten Beitrage der Prozesse zu jeder BilanzgroBe zu diskutieren:

Anzugeben sind:

Priméarenergie nicht erneuerbar,
Primarenergie erneuerbar,
Energie aus Sekundarbrennstoffen.

Eine prozentuale (Energieprozent) Darstellung der Zusammensetzung der
nicht erneuerbaren, bzw. erneuerbaren Primarenergie wird angegeben.

Beispiel nicht erneuerbare Energietrdger:
Braunkohle (11%), Steinkohle (13%), Erdél (33%), Erdgas (22%), Atom-
energie (12%)

Beispiel erneuerbare Energietrdger:
Wasserkraft (0,8%), Windkraft (1,6%), Biomasse (6,1%), restliche (z.B.
Solarenergie oder Geothermie) (0,5%)

Wasserverbrauch Der Wasserverbrauch ist anzugeben (inklusive Vorketten)

Abfalle Folgende aggregierte GroBen der Sachbilanz zum Anfall von Abfallen sind
tabellarisch und optional graphisch im Bezug auf die deklarierte Einheit dar-
zustellen und hinsichtlich der wichtigsten Beitrdge zu jeder BilanzgréBe zu
interpretieren:

Nur abgelagerte Abfalle sind zu dokumentieren:

- Abraum/Haldengut (abgelagert)

- Hausmill - und Gewerbeabfélle (abgelagert)
- Sonderabfélle (abgelagert)

- Radioaktiver Abfall (abgelagert)
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Wirkungsabschétzung Folgende Indikatoren der Wirkungsabschatzung sind tabellarisch und optio-
nal graphisch im Bezug auf die deklarierte Einheit darzustellen und hinsicht-
lich der wichtigsten Beitrdge zu jeder BilanzgrdBe zu interpretieren:

¢ Treibhauspotential (GWP)

s Ozonabbaupotential (ODP)

¢ Versauerungspotential (AP)

¢ Uberdiingungspotential (NP)

¢ Bodennahes Ozonbildungspotential (POCP)

Optional kdnnen in der Langfassung Angaben zu weiteren Umweltwirkun-
gen gemacht werden, z.B. zum Verbrauch abiotischer Ressourcen (ADP
elements), Oko- oder Humantoxizitat, Naturrauminanspruchnahme, etc.

Die Darstellung einer weitergehenden Aggregation der Wirkungskategorien
ist nicht zulassig.

9 Nachweise

Der Hersteller legt dem IBU die entsprechenden Priifzeugnisse vor.

Grundsatzlich gilt, dass sdmtliche Aussagen mit Messdaten zu belegen
sind. Bei nicht nachweisbaren Substanzen ist die Nachweisgrenze der
Messung in der Deklaration mit anzugeben. Interpretierende Aussagen wie
,...freivon..." oder ... sind véllig unbedenklich..." sind nicht zulassig.

Formaldehyd- und Thema wird zuriickgestellt, bis Ergebnisse des Forschungsvorhabens
,Emissionen aus Bauelementen* fiir eine Einschatzung der Relevanz vor-

VOC-Emissionen liegen.

Radioaktivitét nicht relevant

Auslaugverhalten nicht relevant
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10 PCR-Dokument und Uberpriifung

Die Uberpriifung der Umweltdeklaration ist entsprechend der IBU-Vorlage
fur Umweltdeklarationen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von
ISO 14025 zu dokumentieren.

Die der Umweltdeklaration zu Grunde liegenden Produktkategorienregeln
sind inkl. Version zu nennen.

Beispiel:
Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument Fenster und Tiiren:2010.

Review des PCR-Dokuments durch den Sachverstandigenausschuss.
Vorsitzender des SVA:

Unabhangige Priifung der Deklaration gemaB ISO 14025:
O intern extern

Validierung der Deklaration: [Vorname Name Verifizierer]

11 Literaturhinweise

Die in der Umweltdeklaration verwendete Literatur ist vollstandig zu zitieren
(siehe hierzu auch Referenzen in diesem Dokument).

Normen und Die in der Umweltdeklaration verwendeten Normen und Gesetzestexte sind
Gesetze korrekt zu zitieren (siehe dazu z.B. www.beuth.de oder Referenzen in die-
sem Dokument).

Beispiel:

DIN EN ISO 14040 DIN EN ISO 14040:2006-10, Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsétze
und Rahmenbedingungen (ISO 14040:2006); Deutsche und Englische Fas-
sung EN ISO 14040:2006
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Teil 2: Regeln zur Berechnung der Okobilanz und zur Erstellung des
Hintergrundberichtes.

(Die volistiandige Anpassung an CEN TC 350 wird erst erfolgen, wenn ein finales Dokument zur Abstimmung
vorliegt)

Generelles Es ist eine Okobilanz nach ISO 14040 ff fiir Fenster und Tiren einzurei-
chen, die auf plausiblen, transparent nachvollziehbaren Basisdaten beruht.
Alle das Ergebnis entscheidend beeinflussenden Modellannahmen sind klar
zu benennen.

Die Berichtstruktur richtet sich in Anlehnung an 1SO 14040 nach der Struk-
tur dieses Regeldokuments.

Der Hintergrundbericht muss alle baustoffspezifischen Lebenszyklusstadien
adressieren. Die Stadien, die in der Bilanzierung eingerechnet werden,
milssen hinsichtlich der berlicksichtigten Prozesse griindlich dargestellt
werden. D.h. die Herstellung, (Wiege zum Werkstor) muss immer griindlich
dargestellt werden. Wenn die Nutzung und/oder Recycling/Entsorgung Teil
der Bilanz sind, mUssen diese Stadien ebenfalls adressiert werden. Der
Sachverhalt, dass ggf. Nutzung und/oder Entsorgung nicht berlicksichtigt
werden, muss begriindet werden. In diesem Fall miissen die Prozesse nicht
ausfihrlich beschrieben werden. Da das Nutzungsstadium in der Regel
vom Bauwerk abhéangt und nicht berechnet wird, kénnen hierzu lediglich
beispielhafte, optionale Angaben erfolgen.

Diese Okobilanz muss sowohl reprasentativ fiir die in der Deklaration dar-
gestellten Produkte, als auch flir den angegebenen Bezugsraum sein.

1 Ziel und Untersuchungsrahmen

Ziel der Untersuchung  Das Ziel der Untersuchung ist zu beschreiben hinsichtlich:

- der Griinde flir die Durchflihrung der Studie
- der Vorgesehenen Verwendung
- des Zielpublikums
- der Verwendung der Studie fir dffentliche Vergleiche
Deklarierte Einheit Die deklarierten Einheiten sind gemaB EN 14351-1 und -2 bzw. prEN
16034 zu definieren.

Die Darstellung je 1 m? ist zulassig, wenn die BauteilgroBe mit dargestellt
wird.

Beispiele:
Deklarierte Einheit:

1 m 2 Kunststofffenster. mit Dreh-Kipp-Beschlag, StandardgréBe gemanB
EN 14351-1:1,23m x1,48m, 2-fach Isolierverglasung 4/16/4, Rahmenanteil
25 -35%, Uy = 1,3W/m2K

Produktbeschreibung Das zu bilanzierende Produkt ist hinsichtlich seiner technischen und funk-
tionalen Eigenschaften sowie hinsichtlich seiner Anwendungsbereiche zu
beschreiben.

Bei Durchschnitts-EPDs sind mindestens auszuweisen:
- Art der Durchschnittsbildung
- Reprasentativitat des Durchschnitts

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 17 von 111




EPDs flr transparente Bauelemente
Anlage A PCR Fenster und Tlren

ROSENHEIM
Umwelt-Produktdeklaration PCR Fenster und Tiiren Seite 18
Produktgruppe PGF Fenster und Tiiren Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010
Anwendungsbereich Der Anwendungsbereich des deklarierten Produktes ist zu beschreiben.
Beispiel:
AuBentiire
Systemgrenzen Herstellung

Far die Herstellung sind die Systemgrenzen von der Gewinnung der Roh-
stoffe bis zur Auslieferung des versandfertigen Produktes (Werkstor) gezo-
gen. Der Bilanzraum inklusive aller berlicksichtigten und vernachlassigten
Prozesse ist geeignet zu beschreiben und moglichst mit Hilfe eines Fluss-
diagramms darzustellen.

Zusatzlich ist die Verpackung plus deren Entsorgung nach Einbau des Pro-
duktes als Teil der Herstellung zu bilanzieren.

Die Prozessschritte der Herstellung der Produkte sind zu beschreiben und
falls verfigbar mit einem Flussdiagramm zu illustrieren.

Der verwendete Strommix inkl. Bezugsjahr ist anzugeben. Es gilt:

* Bei Produktionsstandorten in Deutschland ist flr Strom der aktuelle,
durchschnittliche ,Strom Deutschland” zu verwenden,

¢ Bei einem Produktionsstandort auBerhalb Deutschlands sind gleich-
wertige landerspezifische Prozesse zu verwenden, soweit sie dem
heutigen Stand der Technik entsprechen,

¢ Bei Produktionsstandorten in mehreren européischen Landern sind
die zutreffenden Strommixe NORDEL (Nordeuropa), CENTREL (Zent-
raleuropa) oder UCTE als gesamteuropaischer Strommix zu verwen-
den.

¢ Wenn die Bilanzierung nur bis zum Werkstor (mit oder ohne Entsor-
gung) durchgefiihrt wird, werden Transporte vom Werkstor zur Bau-
stelle nicht einbezogen, kdnnen aber separat genannt werden.

Entsorgung

Die Bilanzierung eines Entsorgungsszenarios ist optional. Wenn die Ent-
sorgung als eigenes Informationsmodul bilanziert wird, sind die Entsor-
gungsprozesse bis zu Ende zu bilanzieren.

Abschneidekriterium Prozesse, deren gesamter Beitrag zum Endergebnis nach Masse und in
allen zu betrachtenden Wirkkategorien kleiner 1% ist, kdnnen vernachlas-
sigt werden. Die Summe der vernachlassigten Prozesse darf 5% der be-
trachteten Wirkkategorien nicht Ubersteigen. Hierflir ist eine zu doku-
mentierende Abschatzung zulassig.

Die Erflllung des Abschneidekriteriums ist plausibel zu belegen. Vernach-
lassigte Prozesse sind zu nennen.

Die Investitionsguter fir die Herstellungsprozesse (Maschinen, Gebaude,
etc.) werden nicht beriicksichtigt.

Betrachtungszeitraum  Die eingesetzten Mengen an Rohstoffen, Energien und Hilfs- und Betriebs-
stoffen sind als Mittelwerte von 12 Monaten in den betrachteten Werken zu
berticksichtigen.

Der der Okobilanz zu Grunde liegende Betrachtungszeitraum ist zu doku-
mentieren.

Hintergrunddaten Grundsatzlich milssen konsistente Hintergrunddaten verwendet werden,
um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen:
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¢ Die GaBi-Datenbank (www.gabi-software.com) fiir Energie, Transpor-
te und Hilfsstoffe dient fiir EPDs von in Deutschland anséssigen Fir-
men als Referenzdatenbank.

¢ Daten zu Hilfsstoffen kénnen auch der Datenbank Okobau.dat
(http://www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-und-
gebaeudedaten/oekobaudat.html) entnommen werden.

s Fur EPDs von Firmen auBerhalb Deutschlands kdnnen auch folgende
Datenbanken verwendet werden: ecoinvent (www.ecoinvent.ch),
European Life Cycle Database
(http://lca.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/datasetArea.vm).

¢ Die verwendeten Datensatze aus Datenbanken sind im Hintergrund-
bericht zu nennen, inkl. der Angabe des Jahres, fiir welches der Da-
tensatz reprasentativ ist. Die Reprasentativitat der verwendeten Da-
tensatze ist zu dokumentieren.

¢ Die verwendeten Hintergrunddaten und deren Quellen sind in der EPD
summarisch zu nennen.
Die Basisdaten der GaBi-Datenbank fir Energie, Transporte und Hilfsstoffe
kdnnen ohne weitere Dokumentation verwendet werden.

Datenqualitét Es missen aktuelle Daten (letztes update weniger als 10 Jahre) als Grund-
lage zur Berechnung der Okobilanz verwendet werden. Die genauen Anfor-
derungen beschreibt der allgemeine Leitfaden des IBU. Um die Reprasen-
tativitat sicherzustellen, muss bei der Verwendung von vergleichbaren Pro-
zessen eine technologische Ubereinstimmung dokumentiert werden.

Die Datenqualitat ist zu dokumentieren und die Représentativitat der ver-
wendeten Daten zu diskutieren. Der Umgang mit Datenllicken und Model-
len ist zu erlautern.

Transporte Transporte miissen mitsamt den verrechneten Entfernungen dokumentiert
werden, sofern sie relevant sind.

Zusatzlich kann die durchschnittliche Transportentfernung fiir die Distributi-
onskette (Werk zu Baustelle) angegeben werden.

Zuordnung von Werks- Werden in einem Werk neben den deklarierten Produkten weitere Produk-
daten zu den deklarier- te hergestellt, so ist die Zuordnung der Werksdaten (Produktionsenergie,
ten Produkten Rohstoffe, Zusatzmittel und Hilfsstoffe, Abfalle, etc.) zu beschreiben.

Eingesetzte Energien, Hilfs- und Betriebsstoffe bei der Fenster bzw. Tur-
herstellung, die nicht auf der Basis der Prozesse oder iber eine Rezeptur
eindeutig einem spezifischen Produkt zuzuordnen sind, sind nach Flache
(pro m2 Produkt) zuzurechnen. Die Zuordnung der Werksdaten zu den
deklarierten Produkten muss dokumentiert werden.

Allokation von Kuppel-  Allokationen (Verteilungen von Aufwendungen auf unterschiedliche Pro-
produkten dukte) sind soweit als mdglich zu vermeiden.
Generell gilt der Grundsatz, dass die Allokation das Ziel des Prozesses
widerspiegeln soll.

Beispiel:
Verschiedene Ansétze der Allokation (masse-, wertbezogen bzw. thermo-
dynamische Kriterien) flihren zu keinen signifikanten Unterschieden in den
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Produktgruppe
Status

Allokation bei Multi-
Input Prozessen

Allokation bei open und
closed loop Recycling

Hinweis zur
Nutzungsphase

Wahl des Entsorgungs-
verfahrens

Allokation bei der ther-
mischen Verwertung

2 Sachbilanz

Quantitative und quali-
tative Beschreibung der
Einheitsprozesse

PGF Fenster und Tiiren
PCR vom SVA bestatigt

Erstellung
16. April 2010

Ergebnissen. Eine spezifische Festlegung ist deshalb nicht erforderlich; der
gewdhite Ansatz ist zu dokumentieren.

Verschiedene Produkte werden innerhalb eines Prozesses gemeinsam ver-
arbeitet wie z. B. in einer Mullverbrennungsanlage oder einem Biomasse-
kraftwerk oder einer Deponie. Die Allokation erfolgt auf der Basis einer phy-
sikalischen Zuordnung der Stoffstrdme. Gegebenfalls werden die Umwelt-
auswirkungen, die mit den Inputs verkniipft sind, entsprechend der Art ver-
teilt, wie sie den folgenden Produktionsprozess beeinflussen.

Bei der Verwendung von Recyclingmaterial (z.B. Altglas) in der Herstellung
ist die heutige marktspezifische Situation anzusetzen. Die Systemgrenze
von Recyclingmaterial ist beim Einsammeln zu ziehen.

Intern wieder verwertete bzw. verwendete Produktionsabfalle werden als
closed-loop Recycling modelliert.

Das Nutzungsstadium kann optional in der Okobilanz beriicksichtigt werden
(s. unten).

Hinweise flir die Bilanzierung des Produktes in einer Gebé&udeerfassung
kdnnen in der EPD unter dem entsprechenden Abschnitt gemacht werden.

Die Wahl des Entsorgungsverfahrens, z.B. fir die Verpackungen oder als
,End-of-life“-Szenario - hat sich am heutigen Stand der Technik zu orientie-
ren. Die bilanzierten Entsorgungsverfahren sind zu dokumentieren.

Gewonnene Energien aus der thermischen Verwertung von Produktionsab-
fallen, kdnnen mit einem Aquivalenz-Prozess gegengerechnet werden. Bei
Produktionsstandorten in Deutschland ist fir Strom aktueller durchschnittli-
cher ,Strom Deutschland“ flr Warme ,thermische Energie aus Erdgas“
unter Angabe des Bezugsjahrs zu verwenden.

Gutschriften aus der thermischen Verwertung von Verpackungen und ande-
ren Produktionsabféllen (bei externer Verwertung) sind dem Lebensab-
schnitt ,Herstellung* zu verrechnen.

Bei Produktionsstandorten auBerhalb Deutschlands muss der jeweilige
Standort, an dem die Energie bereitgestellt wird, berlicksichtigt werden, ggf.
Strom Frankreich, oder bei OECD Durchschnittsangaben Strom OECD.

Die Modellierung der Okobilanz zu Grunde liegenden Einheitsprozesse ist
in transparenter Weise zu dokumentieren. Dies kann z.B. in tabellarischer
Weise oder als Flussdiagramme (z.B. Screenshots aus Okobilanzprogram-
men) erfolgen.

Die Zuordnung der Firmendaten zu Datensatzen aus Okobilanzprogram-
men muss ersichtlich sein.

Die Zuordnung von Prozessdaten zu den (Unter-) Abschnitten des Lebens-
zyklus muss in der Okobilanz ersichtlich sein.

Der Umgang mit Datenliicken und Modellen ist zu erlautern.

Werden mehrere Produkte in einer EPD deklariert, oder wird ein Produkt an
mehreren Standorten hergestellt, so ist die Modellierung fir jedes Produkt
bzw. flr jeden Standort darzustellen sowie die Wichtung der Datenséatze zu
dokumentieren.
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ROSENHEIM

Umwelt-Produktdeklaration PCR Fenster und Tiiren Seite 21
Produktgruppe PGF Fenster und Tiiren Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010
Datenerhebung und - Die Art der Datenerhebung und —verarbeitung ist zu dokumentieren.
verarbeitung

Indikatoren der Folgende AggregationsgrdBen der Sachbilanz (Energie und Abfélle) sind
Sachbilanz daraus zu errechnen und auf die deklarierte Einheit bezogen darzustellen:

Primarenergieverbrauch (Input-seitig)
- Primérenergie nicht erneuerbar,
- Primérenergie erneuerbar,
- Energien aus Sekundarbrennstoffen.
Abfalle (Qutput-seitig)
- Abraum/Haldengut (abgelagert),
- Hausmillahnliche Gewerbeabfélle (abgelagert),
- Sonderabfélle (abgelagert),
- Radioaktive Abfalle (abgelagert).

Fir die Darstellung der Sachbilanz gelten folgende Regeln:
Primarenergie aus nicht regenerierbaren Ressourcen (MJ), gegliedert in %:
- Braunkohle
- Steinkohle
- Erdgas
- Erdal
- Uran
Primarenergie aus regenerierbaren Quellen in (MJ), gegliedert in %:
- Wasserkraft
- Windkraft
- Sonnennutzung (Solarenergie)
- Biomasse (Energieinhalt)

Sekundarbrennstoffe (zu spezifizieren) (MJ)

Wassernutzung (m3)

3 Wirkungsabschatzung

Indikatoren der Wir- Folgende Indikatoren der Wirkungsabschatzung sind zu errechnen und auf
kungsabschétzung die deklarierte Einheit bezogen darzustellen:

s Treibhauspotential (GWP)

e Ozonabbaupotential (ODP)

s Versauerungspotential (AP)

o Uberdiingungspotential (NP)

¢ Bodennahes Ozonbildungspotential (POCP)

Optional kénnen in der Langfassung Angaben zu weiteren Umweltwirkun-
gen, wie z.B. zum Verbrauch abiotischer Ressourcen, Oko- oder Humanto-
xizitat, Flacheninanspruchnahme, etc. gemacht werden.
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PCR Fenster und Tiren Seite 22

Produktgruppe
Status

4 Interpretation

Interpretation

PGF Fenster und Tiiren
PCR vom SVA bestatigt

Erstellung
16. April 2010

Die AggregationsgréBen der Sachbilanz und die Indikatoren der Wirkungs-
abschéatzung sollen bezogen auf die deklarierte Einheit unter Angabe von
Spezifikationen, die das Ergebnis wesentlich beeinflussen, interpretiert
werden.

Far die Prifung der Deklaration soll eine Dominanzanalyse durchgefiihrt
werden. Hierzu sind Priméarenergie und Wirkkategorien nach den relevan-
ten Einfllissen aufzuteilen.

Der EinfluB von Annahmen auf Grund von Datenliicken oder sonstigen
Unsicherheiten sind mit einer Sensitivitatsanalyse abzuschatzen, sofern die
Annahmen fiir das Ergebnis relevant sind.

Vergleiche von unterschiedlichen Baustoffen in einer EPD sind nicht zulas-
sig.

5 Literaturnachweis

IBU 2006

Gabi 2009

Eyerer und Rein-
hardt 2000

DETAIL Green
2009

BBS 1997

BMVBS 2001

Normen und Ge-
setze

1SO 14025

DIN EN ISO 14040

DIN EN ISO 14044

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

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

Eyerer P., Reinhardt, H.-W. (Hrsg.): Okologische Bilanzierung von Baustof-
fen und Gebauden — Wege zu einer ganzheitlichen Bilanzierung, Birkhauser
Verlag, Basel 2000

Konig, H., Kohler, N., KreiBig, J., Litzkendorf, T.: Lebenszyklusanalyse in
der Gebaudeplanung - Grundlagen Berechnung Planungswerkzeuge. Ver-
lag: Detail Green Books 2009. ISBN: 978-3-920034-30-0

Bundesverband Baustoffe, Steine und Erden (Hrsg.): Leitfaden zur Erstel-
lung von Sachbilanzen in Betrieben der Steine-Erden-Industrie, Frankfurt,
1997.

Bundesministerium flir Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung (Hrsg.): Leitfa-
den Nachhaltiges Bauen, Berlin, 2001.

ISO 14025: 2007-10, Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Typ IlI
Umweltdeklarationen - Grundséatze und Verfahren (ISO 14025:2006); Text
Deutsch und Englisch

DIN EN ISO 14040:2006-10, Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsat-
ze und Rahmenbedingungen (ISO 14040:20086); Deutsche und Englische
Fassung EN ISO 14040:2006

DIN EN ISO 14044:2006-10, Umweltmanagement — Okobilanz — Anforde-
rungen und Anleitungen (ISO 14044:20086); Deutsche und Englische Fas-
sung EN I1SO 14044:2006
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Umwelt-Produktdeklaration

PCR Fenster und Tiren Seite 23

Produktgruppe
Status

DIN EN 14351-1

prEN 14351-2
prEN 16034,

DIN EN 13501-1

DIN 4102-1
E DIN EN 13419-1
DINV ENV 13419

T2
SO 16000-3

DIN ISO 16000-6

O-Norm 5200
DIN EN 12457/1-4

DIN/CEN TS

PGF Fenster und Tiiren

PCR vom SVA bestatigt
Fenster und Tiren —
Produktnorm, Leistungseigenschaften —
Teil 1: Fenster und AuBentliren ohne Eigenschaften beziglich Feuerschutz
und/oder Rauchdichtheit; Deutsche Fassung EN 14351-1:2006

Fenster und Tiren — Produktnorm, Leistungseigenschaften — Teil 2: Innen-
tliren ohne Feuerschutz — und/oder Rauchdichtheitseigenschaften

Erstellung
16. April 2010

Fenser, Tiiren und Tore - Produktnorm, Leistungseigenschaften - Feuerwi-
derstand und/oder Rauchdichtigkeit

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

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

E DIN EN 13419-1: 2003-01, Bestimmung der Emissionen von fllichtigen
organischen Verbindungen. Teil 1: Emissionspriifkammer-Verfahren.

DIN V ENV 13419-2: 2003-01, Bestimmung der Emissionen von fllichtigen
organischen Verbindungen. Teil 2: Emissionszellen-Verfahren

ISO 16000-3:2002-08, Innenraumluftverunreinigungen - Teil 3: Messen von
Formaldehyd und anderen Carbonylverbindungen; Probenahme mit einer
Pumpe (ISO 16000-3:2001)

DIN ISO 16000-6:2004-12, Innenraumluftverunreinigungen - Teil 6: Bestim-
mung von VOC in der Innenraumluft und in Priifkammern, Probenahme auf
TENAX TA®, thermische Desorption und Gaschromatographie mit MS/FID
(ISO 16000-6:2004)

OENORM S 5200:2009-04-01, Radioaktivitat in Baumaterialien

DIN EN 12457-1:2003-01, Charakterisierung von Abfallen - Auslaugung;
Ubereinstimmungsuntersuchung fiir die Auslaugung von kérnigen Abfallen
und Schldammen - Teil 1: Einstufiges Schiittelverfahren mit einem Fliissig-
keits-/Feststoffverhaltnis von 2 I/kg und einer Korngrd Be unter 4 mm (ohne
oder mit KorngréBenreduzierung); Deutsche Fassung EN 12457-1:2002
DIN EN 12457-2:2003-01, Charakterisierung von Abfallen - Auslaugung;
Ubereinstimungsuntersuchung fir die Auslaugung von kérnigen Abfallen
und Schldmmen - Teil 2: Einstufiges Schiittelverfahren mit einem Fliissi-
keits-/Feststoffverhaltnis von 10 I/kg und einer KorngréBe unter 4 mm (ohne
oder mit KorngréBenreduzierung); Deutsche Fassung EN 12457-2:2002
DIN EN 12457-3:2003-01, Charakterisierung von Abfallen - Auslaugung;
Ubereinstimmunguntersuchung fiir die Auslaugung von karnigen Abfallen
und Schldammen - Teil 3: Zweistufiges Schittelverfahren mit einem Flussi-
keits/Feststoffverhéltnis von 2 I/kg und 8 I/kg fiir Materialien mit hohem Fest-
stoffgehalt und einer KorngréBe unter 4 mm (ohne oder mit KorngréBenre-
duzierung); Deutsche Fassung EN 12457-3:2002

DIN EN 12457-4:2003-01, Charakterisierung von Abféllen - Auslaugung;
Ubereinstimmungsuntersuchung fiir die Auslaugung von kérnigen Abfallen
und Schldammen - Teil 4: Einstufiges Schiittelverfahren mit einem Fliissig-
keits-/Feststoffverhaltnis von 10 I/kg fir Materialien mit einer Korngrd Be
unter 10 mm (ohne oder mit Korngrd Benreduzierung); Deutsche Fassung
EN 12457-4:2002

DIN/CEN TS 14405:2004-09, Charakterisierung von Abfallen - Auslau-
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Produktgruppe
Status

14405

VDI 2243

RL 2009/2/EG

(Anpassung der RL
67/548/EWG)

Chemikaliengesetzt -
ChemG

Bundesimmissionss-
chutzgesezt -

BImSchG

Arbeitsschutzgesetz -
ArbSchG

RAL-Montage

Gefahrstoffverordnung
- GefStoffV

Chemikalien-

Verbotsverordnung -
ChemVerbotsV

PCR Schlésser und
Beschlage
PCR Windows

EPD of Windows
PCR Glas

PGF Fenster und Tiiren
PCR vom SVA bestatigt

Erstellung
16. April 2010

gungsverhalten - Perkolationsprilifung im Aufwartsstrom (unter festgelegten
Bedingungen); Deutsche Fassung CEN/TS 14405:2004

VDI 2243: 2002-07, Recyclingorientierte Produktentwicklung

Richtlinie 2009/2/EG der Kommission (15. Januar 2009) zur 31. Anpassung
der Richtlinie 67/548/EWG des Rates zur Angleichung der Rechts- und Ver-
waltungsvorschriften fir die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung
gefahrlicher Stoffe an den technischen Fortschritt

Allgemeines Gefahrstoffrecht = Gesamtheit aller Regelungen zum Schutz
vom Mensch/Umwelt vor schédlichen Stoffen = Unterteilt sich in Chemika-
liengesetzt und eine Reihe von Verordnungen; hier relevant: Gesetz zum
Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Chemikaliengesetz — Chem@G), 2. Juli 2008
(BGBI. 1 S.1146)

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunrei-
nigungen, Gerausche, Erschiitterungen und ahnlichen Vorgangen (Bundes-
immissionsschutzgesetz BImSchG), 26. September 2002 (BGBI. | S. 3830)

Gesetz Uber die Durchfiihrung von MaBnahmen des Arbeitsschutzes zur
Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Beschaftigten
bei der Arbeit, (Arbeitsschutzgesetz ArbSchG), 5. Februar 2009 (BGBI. | S.
160, 270)

Leitfaden zur Planung und Ausfiihrung der Montage von Fenstern und Haus-
tliren

Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen (Gefahrstoffverordnung — GefS-
toffV), 23. Dezember 2004

(BGBI. | S 3758)

Verordnung Uber Verbote und Beschrankungen des Inverkehrbringens ge-
fahrlicher Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse nach dem Chemikalienge-
setz (Chemikalien- Verbotsverordnung - ChemVerbotsV), 21. Juli 2008
(BGBI. | S. 1328)

PCR Schidsser und Beschlage, Product Category Rules

PRODUCT CATEGORY RULES (PCR)
for preparing an environmental product declaration (EPD) for

WINDOWS: Frames, transparent surfaces, shutters, PCR 2008:03

EPD of Windows of Cormo
PCR Flachglas im Bauwesen

Die Datensatze die in der EPD verdffentlicht werden, werden zusatzlich in dem elektronischen XML-
Format zur Verfligung gestellt, wie sie in der Okobau.dat gebraucht werden.
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Produktgruppe PGF Fenster und Tiiren
Status PCR vom SVA bestétigt
Impressum

Projektfiihrende Stelle:

]ft Theodor-Gietl-StraBe 7-9

ROSENHEIM 83026 Rosenheim

Projektpartner:

Bundesverband

= g
EY éﬁf Am Hofgarten 1-2
Crp pt® 53113 Bonn

Verband Fenster + Fassade

Walter-Kolb-StraBe 1-7
60594 Frankfurt am Main

iBvFF

Verband Fenster + Fassade

Ny

Rheinufer 108
53639 Konigswinter

Institut Bauen
und Umwelt e V.

PE International GmbH

% PE INTERNATIONAL  HauptstraBe 111 —113
T 70771 Leinfelden-Echterdingen

ift gemeinniitzige Forschungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH

r] Bundesverband Flachglas e.V.
BF MillheimerstraBe 1

Flachglas 53840 Troisdorf
Fachverband Schlésser und Beschléige e.V.
FV S+B OfferstraBe 12
42551 Velbert

Qualitdtsverband Kunststofferzeugnisse e.V.

Institut Bauen und Umwelt e.V.

Erstellung
16. April 2010
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ROSENHEIM
Umwelt-Produktdeklaration PCR Fenster und Tliren Seite 26
Produktgruppe PGF Fenster und Taren Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010

Das PCR-Dokument stellt ein Ergebnis des Forschungsprojektes , Entwicklung von Umwelt-
produkideklarationen fir transparente Bauelemente — Fenster und Glas — fir die Bewertung
der Nachhaltigkeit von Gebauden" dar. Dieses wurde gefordert durch:

z{;i(’::;‘"ﬁ'ﬁﬂﬁ Forschungsinitiative , Zukunft Bau®

Bundesinstitut fir Bau-, und Stadt- und Raumforschung (BBSR)
Im Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung (BER)

Deichmanns Aue 31-37
53179 Bonn

Layout:
PE INTERNATIONAL GmbH

Bildnachweis:
WERU AG
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EPD Holzfenster

- r _.'r,_,l L ' - =
— L =) / =E

Umwelt-Produktdeklaration

nach DIN ISO 14025

Holzfenster
gemaB EN 14351-1

Deklarationsnummer
EPD-UMC-2010111-D

&
Institut Bauen
www bau-umwelt.com und Umwelt e.V.

Institut Bauen und Umwelt e.V.
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Emissionen aus Bauelementen
Anlage A EPD Holzfenster

ROSENHEIM
Kurzfassung
Umwelt-
Produktdeklaration
Environmental
Product-Declaration

. Programmhalter
Institut Bauen und Umwelt e.V. @

www.bau-umwelt.com

Deklarationsinhaber

Deklarationsnummer

Holzfenster Deklarierte

Diese Deklaration ist eine Umweltproduktdeklaration geman DIN I1SO 14025 und beschreibt die spezi- Bauprodukte
fischen Umweltwirkungen von Holzfenstern. Sie soll die Entwicklung des umwelt- und gesundheitsver-
traglichen Bauens fordern. In dieser validierten Deklaration werden alle relevanten Umweltdaten
offengelegt.

Die Deklaration beruht auf dem PCR Dokument ,Fenster und Turen".

Diese validierte Deklaration berechtigt zum Fihren des Zeichens des Instituts Bauen und Umwelt e.V. Giiltigkeit
Es gilt ausschlieBlich fur die genannten Produkte, drei Jahre vom Ausstellungsdatum an. Der Dekla-
rationsinhaber haftet fir die zugrunde liegenden Angaben und Nachweise.

Die Deklaration ist vollstandig und beinhaltet in ausfihrlicher Form: Inhalt der Deklaration
- bauphysikalische Angaben,
- Angaben zu Grundstoffen und Stoffherkunft,
- Beschreibungen zur Produktherstellung,
- Hinweise zur Produktverarbeitung,
- Angaben zum Nutzungszustand, auBergewdhnlichen Einwirkungen und Nachnutzungsphase
- Okobilanzergebnisse
- Nachweise und Prifungen.

2. Februar 2010 Ausstellungsdatum

Unterschriften

Prof. Dr.-Ing. Horst J. Bossenmayer (Prasident der IBU)

Diese Deklaration und die zugrunde gelegten Regeln wurden gemas DIN ISO 14025 durch den . .
unabhangigen Sachverstandigenausschuss (SVA) geprift Priifung der Deklaration

Unterschriften

Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt {Vorsitzender des SVA) | Dr. Frank Werner (Priifer vom SVA bestellt)
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Anlage A EPD Holzfenster

ROSENHEIM

Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

*  GemaB BN 143511 Produktbeschreibung

s Profilsystem IV 68, [V 78, IV 92 aus lamellierten Kanteln (Massivholz) mit deckender odfer
lasietender Cbetflachenbeschishtung

s Regenschutzschiene aus Aluminium

s Fligelfalzdichtung und Uberschlagdichtung aus EFDMTRETRY

s Werglasungsdichtung aus spritzbarem Dichistodf (z. B, Silikeon) eder EPDMITPETPY
s Mehrasheiben-lsolietglas entsprechend EPD 2- und 3-Scheibenisolierglas

»  Flachglas [FG), Einscheibensicherheitsglas (ESG) und Verbundsicherheitsglas (WSG) ent-
sprechend ERDFG, ESG und V5G

«  Beschliage entsprechend EPD Fenstarbeschlage

Holzfenst N il in Wohn- und Michtwohngeb dud .
olzfenster zur Wenwendung in Wohn- und Michtwohngebauden Anwendungsbereich

Die Okobllanz wurde nach DIN EN 150 14040 ff durchgefiihrt. Als Datenbasis wurden spezifische Rahmen dar ﬁkobilanz
Craten von verschiedenen Firmen, genersche Daten der Datenkank GaBl 4" herangezogen. Die
Ckobilanz wurde fir alle Lebenszyklusphasen unter Berioksiohtigung samtlicher Vorketten wie Foh-
steffgewinnung, Energiebereitstellung und Transporte (oradle to grave") durchgefihn.

Cie Bauphase, Mutzung durch Helzwérmebedarf (B1), Renigung, Instandhaltung und Rencvierung
(B2-B7), End of life (C) sowle potentielle Gutschriften fir einen welteren Lebenszyklus (D) sind als
Szenarien dargestellt

Fir die in nachfolgender Tabelle dargestelten Urmweltwirkungen wurde ein Grundszenario fesigelegt

w ® g Ergebnisse
s |p |eo|3 |EE der Okobilanz
z 3 =| 2 E er
1m" Holz-Fenster g 5 S5 | 5 £ =
f=| 55| 5al=s|8 2
12|z 2| 5¥)|xa
Primdrenergie n. erneuerbar ] 1089 9061 340 16| -514
Primarenergie erneuerbar [MU] 436 4 31 0 -19
Treibhauspotential (GWP) [kg CO,-Agv.] 39 540 54 29 -41
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Aqv.] | 5,2E-06| 8,3E-07| 2,6E-06| 8,5E-09|-9,4E-07
Versauerungspotential (AP) [kg SO;-Aqgv.] 0,260 0,421 0,251 0,007 -0,155
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO,-Aqv.] | 0,0345| 0,0624| 0,0309| 0,0021| -0,0185
Sommersmogpotential (POCP) | [kg C,H;-Agv.]| 0,0305| 0,0505| 0,0551| 0,0006 0,0014

Erstelt durch das ¥t Rosenheim, in Zusammenarbeit mit dem Bundasvarband Flachglas & V., dem
Fachverband Schloss und Beschlagsindustrie &V, dem Qualitatsverband Kunststofferzeugnisse eV,
und dem Verband Fenster + Fassade. Die Okebilanz wurde erstellt durch die PE Intermational GmbH
Programmbalter ist das Institut Bauen und Ukt e W

Geférdart durch die Forschungsinitiative Zukunft Bau des BMYBS

Zusatzlich sind die folgenden Nachwelse und Priifungen in der Urnweltd elaration d argestelt: Nachweise

nicht relevant und Prifungen
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Deklarationsinhaber: 07-10-2010

Deklarationsnummer:

Geltungsbereich Diese Durchschnitts-Umwelt-Produktdeklaration gilt fir Holzfenster nach EN 14351-1
inkl. Oberflachenbeschichtung, Dichtungen, Dichtstoffen, Mehrscheiben-Isolierglas,
Beschlage.
Das verwendete MIG gilt fir Verbunde mit bis zu 12mm Gesamtglasdicke. Abweichen-
de Verglasungen kdénnen mithilfe der EPD FG, ESG und VSG berechnet werden. Bei
Verwendung von ESG/VSG ist ein Verschnittfaktor von 10% zu betrachten.

1 Produktdefinition

Produktdefinition Diese EPD ist giiltig fir Holzfenster gemaB EN 14351-1 unabhangig ihrer GroBe. Die
Berechnung der Okobilanz erfolgte anhand der in EN 14351-1 definierten Standardgro-
Bevon 1,23 m x 1,48 m.

oy
L\

Produktbeschreibung:
Profilsystem IvVes, IV78, IV 92
Offnungsart / Offnungsrichtung  Dreh, Kipp, Drehkipp nach innen oder auBen
offnend
Rahmenmaterial lamellierte Kanteln aus Massivholz oder Voll-
holz
BlendrahmenauBenmaB gréBenunabhangig
Falzausbildung
Falzentwéasserung Regenschutzschiene aus Aluminium
Falzdichtung
Mitte Dichtungsmaterial aus EPDM oder TPE oder
TPV
innen Dichtungsmaterial aus EPDM oder TPE oder
TPV
auBen Dichtungsmaterial aus EPDM oder TPE oder
TPV

Oberflachenbeschichtung
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Anwendung

Produktnorm /
Zulassung

Giitesicherung

Seite 5
Produktgruppe Holzfenstar Erstellung
Deklarationsinhaber: 07-10-2010
Deklarationsnummer:
Typ Deckende Beschichtung mit wasserverdann-

baren Beschichtungssystemen, Mindesttro-
ckenschichtdicke 100 pm im sichtbaren Be-
reich
oder
Lasierende Beschichtung mit wasserverdiinn-
baren Beschichtungssystemen, Mindesttro-
ckenschichtdicke 80 um im sichtbaren Bereich
Fillung
Typ Mehrscheiben-Isolierglas 2-fach oder 3-fach
entsprechend EPD Flachglas im Bauwesen
Einbau der Fiillungen
Verglasungsdichtung

auBen Dichtungsmaterial aus Silikon oder aus
EPDM/TPE/TPV
innen spritzbares Dichtungsmaterial aus Silikon oder
aus EPDM/TPE/TPV
Beschlage
Typ Beschlage entsprechend EPD Fensterbe-

schlage

Diese EPD gilt nicht fir:

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

e Structural glazing

¢ Fenster aus modifizierten Holzern

¢ Fenster aus Holzern, die aus Raubbau stammen

e Fenster mit in den Rahmenprofilen integrierten Dammstoffen

Zusatzbauteile wie duBere bzw. innere Abschliisse wie z.B. Rollladen, Sonnenschutz-
vorrichtungen, Rollladenkasten sind gesondert zu beriicksichtigen

Zusatzliche Angaben fir den Architekten:
- Bautiefe: ca. 68 mm bzw. 78 mm bzw. 92 mm
- Rahmenansichtsbreite ca. 100 mm bis 145 mm

- Dichtung: Mitteldichtung und ggf. innere Uberschlagsdichtung, zusatzliche
AuBendichtung méglich

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

Holzfenster zur Verwendung in Wohn- und Nichtwohngebauden
EN 14351-1

Entsprechend RAL-GZ 695. Nachweis muss durch den Hersteller erfolgen.
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Deklarationsinhaber: 07-10-2010
Deklarationsnummer:
Bautechnische Eigenschaft Priif bzw. Klassl- | Bezelchnung Einheit | Klas-
Eigenschaften
fizierungsnorm se/Festgestellt
er Wert
Warmeschutz EN 10077-1 bzw. Warmedurchgangs- W/mzK 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 SchalldammmaB | dB 25-52
EN 14351-1 An- Rw
hang B
Widerstandsfa- EN 12210 Klasse der Durchbiegung A-Cbzw. E
higkeit gegen Klasse des Prifdrucks 1—5bzw. xxx
Windlast
Die spezifischen Daten sind dem jeweiligen CE-Kennzeichen zu entnehmen.
2 Grundstoffe
Grundstoffe/ Werkstoff Masse "
Vorprodukte Glas pro mm Glasdicke 2,5 kg/m2
Weichholz (Rohdichte 0,5 g/cm3) IV 68 2,1 kg/m
V78 2,7 kg/m
IV 92 3,8 kg/m
Hartholz (Rohdichte 0,7 g/cm?) 1V 68 2,9 kg/m
IV 78 3,8 kg/m
IV 92 5,3 kg/m
Glashalteleiste 0,1-0,3 kg/m
Wetterschutzschiene 0,3-0,6 kg/m
Dichtprofile bzw. Dichtstoffe 0,1 kg/m
Beschlag
R Angaben sind Anhaltswerte
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Produktgruppe Holzfenstar Erstellung
Deklarationsinhaber: 07-10-2010

Deklarationsnummer:

Hilfsstoffe / Schmierstoffe (Beschlag), Klebstoff fiir Rahmeneckverbindung
Zusatzmittel

Stofferlauterung  Far die Herstellung von Holzfensterprofilen wurde EN 14220 berlicksichtigt. Dabei sind
die besonderen Anforderungen an die Holzarten und ihre Qualitat beziiglich der Min-
dest-Rohdichte, Wachstumseigenschaften, Jahrringlage, Standhaftigkeit, Dauerhaftig-
keit und Witterungsbestandigkeit gem. VFF-Merkblatt HO.02 und HO.06 beriicksichtigt
worden.

Die Lamellierung der Holzfensterprofile ist gemaB der Richtlinie ,Lamellierung von Pro-
filen fir Holzfenster” (ift-HO-10/1) des ift Rosenheim ausgefihrt.

Die Oberflachenbeschichtung ist mit einer Mindesttrockenschichtdicke von 80 um (la-
sierend) und 100 um (deckend) im Sichtbereich ausgefiihrt. Dabei ist auch ein entspre-
chender UV-Schutz enthalten.

Rohstofi- Hinweis: Heimische Holzer werden aus verschiedenen Gebieten in Europa bezogen.

gewinnungund  Hgjzer von auBerhalb Europas filhren den Nachweis einer entsprechenden FSC
Stoffherkunit und/oder PEFC Zertifizierung oder vergleichbar.

Regionale und Da Holz aus nachhaltigem Anbau bezogen wird, ist die Verfigbarkeit der Holzer prak-
allgemeine tisch unbegrenzt.

Verfiigbarkeit

der Rohstoffe

3 Produktherstellung

Produkt- Holzkantelherstellung:
herstellung Zuschnitt:
Zuschnitt der Lamellen aus Holzbrettern.
Trocknung:
Trocknung der Lamellen in der Trockenkammer.
Hobeln:
Hobeln der Lamellen.
Scannen und Abkappen:
Scannen der Lamellen auf Holzfehler (Aststellen, Risse) und herausschneiden der Feh-
ler. Anfrasen der Kronenfuge und verleimen der Stiicke zu einer Lamelle. Abkappung
der Lamellen auf eine Standardlange.

Lamellierung:
Verleimung der Lamellen zu einer Fensterrohkantel.

Nachbearbeitung:
Planhobeln der verleimten Kanteln. Profilierung der Kanteln
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Deklarationsinhaber: 07-10-2010

Deklarationsnummer:

Zuschnitt

Hobeln

Scannen und
Abkappen

Lamellierung

Holziensterherstellung:

Profilierung:

Die eingehenden Holzkanteln bzw. Vollholzprofile werden profiliert.
Ablangen der Profile.

Rahmeneckverbindung:

Frasen bzw. Bohren der Rahmeneckverbindung

Verleimung:

Verleimung und Pressen der Rahmen.

Falzung:
Falzfrasung und Bohrung der Beschlagsaussparungen

Oberflachenbeschichtung:
Grundieren und Lackieren der Rahmen nach unterschiedlichen Applikationsverfahren
Ublich ist das Tauch- Spriih- und Streichverfahren.

Trocknung:
Trocknung des lackierten Rahmens in Abhangigkeit des Lacksystems. Warmetrockner
oder Raumlufttrocknung.

Endmontage:
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Deklarationsinhaber: 07-10-2010
Deklarationsnummer:
Profilierung

Rahmeneck-

verbindungen

Verleimung

Oberflachen-
beschichtung

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

Gesundheits- MaBnahmen zur Vermeidung von Gesundheitsgefdhrdungen/-belastungen wéh-
schutz rend des Herstellungsprozesses:
Herstellung Wahrend des gesamten Herstellungsprozesses sind keine Giber die rechtlich festgeleg-

ten ArbeitsschutzmaBnahmen fur Gewerbetreibende hinausgehende MaBnahmen zum
Gesundheitsschutz erforderlich.

Umweltschutz MaBnahmen zur Reduzierung der durch den Herstellungsprozess ausgelésten
Herstellung Umweltbelastung:

Luft:

Die behérdlich festgesetzten Grenzwerte werden eingehalten.

Wasser/Boden:

Belastungen von Wasser und Boden entstehen nicht. Farbreste werden gemaB der
gesetzlichen Anforderungen entsorgt.
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Produktgruppe Holzfenstar Erstellung
Deklarationsinhaber: 07-10-2010

Deklarationsnummer:

Larm:
Die Schallemissionen liegen nicht {iber den gesetzlichen Anforderungen.

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs- Allgemeine Grundsétze:

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

Arbeitsschutz MaBnahmen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes:

Bei der Montage von Holzfenstern sind keine tber die tblichen ArbeitsschutzmaBnah-
men (wie z.B. Schutzhandschuhe) hinausgehenden MaBnahmen zum Schutz der Ge-
sundheit zu treffen.

Umweltschutz MaBnahmen des Umweltschutzes:

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

Restmaterial Restmaterialien sind zu vermeiden bzw. getrennt zu verwerten.
Verpackung Verpackungsmaterialien werden sortenrein getrennt und mit dem Gewerbeabfall ent-
sorgt.

5 Nutzungszustand

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

Wirkungs- Es sind keine erhdhten Belastungen aus Holzfenstern fir Umwelt bzw. Gesundheit

beziehungen bekannt.

Umwelt - Ge-

sundheit

Bestandigkeit/ Bei bestimmungsgemaBen Gebrauch und Instandhaltung ist eine mittlere technische

Nutzungszu- Nutzungsdauer von 50 Jahren anzusetzen. Die Fenster miissen je nach Beanspru-

stand chung, Farbton und Holzart alle 2 bis 10 Jahre und mehr neu gestrichen werden

(s. VFF-Merkblatt HO.01).

6 AuBergewdhnliche Einwirkungen

Brand Das Fenster besteht aus mindestens normalentflammbaren Baustoffen (Klasse E nach
DIN EN 13501-1 oder Baustoffklasse B2 nach DIN 4102-1).
Wasser Bei Hochwasser emittieren keine gefahrlichen Inhaltsstoffe in das Wasser.

7 Nachnutzungsphase

Recycling Ein Recycling von Holzfenstern ist nicht vorgesehen. Das Glas wird von den restlichen
Fensterbauteilen getrennt und sortenrein recycelt.

Verwertung Nach Ende der Gebrauchsphase/Nutzungsdauer werden Holzfenster (ausgenommen
Glas) gemaB Altholzverordnung als Gebrauchsholz eingestuft. Im Regelfall erfolgt fir
Altholzfenster eine Einteilung in die Kategorie A IV. Somit werden Holzfenster gemaB
17. BImSchG in einer MVA energetisch verwertet.
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Deklarationsinhaber: 07-10-2010
Deklarationsnummer:
Entsorgung Fensterkomponenten werden nicht entsorgt bzw. deponiert.
Abfallschlissel fur Abfalle aus der Holzverarbeitung ist 03 01.
8 Okobilanz
8.1 Angaben zur Systemdefinition und Modellierung des Lebenszyklus
Deklarierte Die Deklaration bezieht sich auf den Lebenszyklus von 1 m2 Holzfenster basierend auf

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

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

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

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

e Szenario flr den Transport zur Baustelle (A4)
e Szenario fiir die Montage (A5)

Die Systemgrenzen fiir das End of Life beziehen sich auf den Lebenswegabschnitt der
Verwertung, d. h. die thermische Verwertung der Holzfenster in einer MVA gemaB
17. BlImSchV.

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 tber 50 Jahre)
unterschieden.

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

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

Annahmen und  Die Datengrundlage basiert auf Datenaufnahmen aus verschiedenen Herstellerwerken.
Abschatzungen  Sie geben typische Daten der Branche wieder. Die Werte wurden Uiber die Produkti-
onsmenge gewichtet gemittelt.
Wahrend der Produktion anfallende Holzreste werden durch die Hersteller intern ther-
misch verwertet und die gewonnen Energien im Produktionsprozess eingesetzt.

Abschneide- Es wurden alle Daten aus den Betriebsdatenerhebungen, d.h. alle eingesetzten Aus-

kriterium gangsstoffe und Vorprodukte, elektrische Energie und Warme sowie alle direkten Pro-
duktionsabfalle sowie alle zur Verfligung stehenden Emissionsmessungen in der Bilan-
zierung beriicksichtigt. Flr alle relevanten In- und Outputs wurden Transportaufwen-
dungen beriicksichtigt. Damit wurden auch Stoff- und Energiestrdme mit einem Anteil
von deutlich kleiner als ein Prozent beriicksichtigt.
Es kann davon ausgegangen werden, dass die Summe der vernachlassigten Prozesse
5% der Wirkkategorien nicht tbersteigt.

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

Betrachtungs- Die Datengrundlage der vorliegenden Okobilanz beruht fir die wesentlichen Teile auf
zeitraum den Jahren 2009 und 2010.
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Hintergrund- Zur Modellierung des Lebenszyklus fir die Herstellung und thermische Verwertung von
daten Holzfenstern wurde das von der PE INTERNATIONAL GmbH entwickelte Software-

System zur Ganzheitlichen Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4/. Alle fur die Fens-
terherstellung relevanten Hintergrund-Datensétze wurden der Datenbank der Software
GaBi 4 enthommen.

Datenqualitat Das Alter der verwendeten Daten liegt unter 7 Jahren.

Allokation Das Recyclingpotenzial wurde nach der Anforderung des PCR Dokuments ,Fenster
und Taren* berechnet.

Es beschreibt den dkologischen Wert der ,Anreicherung” eines Materials in der ,Tech-
nosphére*. 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 Reduktion des Rohstoffeinsatzes in der Glasindustrie).
Dichtungen werden ebenfalls einer thermischen Verwertung zugefihrt und erhalten
analog Gutschriften flr 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.

Nutzungsphase  Die Nutzungsphase des Holzfensters wird mittels Szenarien abgebildet.

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

Far die Berechnung des Heizwarmebedarfs wurde mit verbesserte Warmedammung

(B1.1.2) mit U,=1,0; g=0,5; Ty =0,7 Uber 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 erfullt sind, d.h. keine Kithlung im Sommer notwendig ist. Der Heizwarmebedarf
wird durch eine Gasheizung gedeckt.

Im Basisszenario wird ein haufiger manueller Reinigungsaufwand (B1.2.3) angenom-
men (manuell mit geeigneten Reinigungsmitteln, v4-jahrlich).

In Bezug auf Instandhaltung (B2.2) und Instandsetzung/Reparatur (B3.1) wird von einer
normalen Beanspruchung ausgegangen, die fur Buro- bzw. éffentliche Gebaude gilt.
Das Szenario sieht einen einmaligen Austausch von Mehrscheibenisolierglas, Beschla-
ge und Dichtungen innerhalb einer Nutzungsdauer von 50 Jahren vor.

Fir 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 bei normaler Beanspruchung (B5.2) vor,
dass das Fenster alle 6 Jahre aufgearbeitet und mit geeigneten Beschichtungen gestri-
chen wird. Die zugangliche zu beschichtende Oberflache betragt dabei etwa 45% der
gesamten Oberflache von Rahmen- und Flugel.

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

Ein Wasserverbrauch im Betrieb (B7) tritt nicht auf. Der Wasserverbrauch fir die Reini-
gung wird im Modul B1.2.3 beriicksichtigt.

Wahl des End-of- Zusétzlich zur Herstellung wurde die Sammlung (C1.1) und thermische Verwertung

life Szenarios bzw. das Recycling der Holzfenster (C3.2) berlicksichtigt. Es wurde eine Sammelquote
von 95% angenommen. Glas und Beschlage werden vom Rahmen getrennt und Recy-
celt. Dabei wird von einer Recyclingquote von 90 % fiir Glas und Metalle ausgegangen.
Der beschichtete Holzrahmen wird in einer geeigneten Anlage thermisch verwertet. Alle
nicht erfassten Fenstermengen sowie Restfraktionen aus dem Recycling werden als
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Gutschriften

8.2
Sachbilanz

Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Jdeponiert” modelliert (C4.2).

Das Recyclingpotential fir das Holzfenster wird aus den bei der Holzverbrennung und
Verbrennung der Dichtungen gewonnenen Energien (Strom-Mix und Warme aus Erd-
gasfeuerung) den recycelten Metallen und der Verwertung der Glasscherben berech-
net. Glasscherben ersetzen primére Rohstoffe bei der Behalterglas- oder Glaswollepro-
duktion.

Abbildung 1 zeigt den Primarenergieeinsatz fir den Lebenszyklus von 1 m? Holzfenster.
Der Verbrauch nicht regenerativer Energie fur die Herstellung liegt bei ca. 1089 MJ pro m?
Holzfenster. Transport und Einbau beeinflussen den Primarenergieeinsatz nur marginal.
Der regenerative Energieverbrauch fiir die Herstellung von einem m? Holzfenster liegt
bei 4368 MJ.

Den gréiBten Bedarf nicht emeuerbarer Primarenergie verursacht der tber 50 Jahre
induzierte Heizwarmebedarf (B1). Reinigung, Instandhaltung und -setzung und Reno-
vierung (B2-B7) schlagen mit 77% des nicht erneuerbaren Primérenergiesinsatzes der
Herstellung zu Buche.

Der Aufwand nicht erneuerbarer Primarenergie fir Rickbau, Recycling und Entsorgung
(C) ist gering, das Recyclingpotential (D) in etwa 47% der Herstellung.

Priméirenergieeinsatz Hola-Fenster Ober den Lebenszyklusphasen
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Seite 14
Produkigruppe Holzfenster Erstallung
Deklarationsinhaber: 07-10-2010

1200
D (Kunststoff)
B ®D(Glas)
u D(Metalle)
D (Energie)
Boo C4 Entsorgung
€3 Recycling/Verwertung
_— €2 Transpart zum EOL
[187 Wasserverbrauch im Betrieb
[186 Energieverbrauch im Betrich
oy 85 Aufarbeitung/Renovierung
B [REFEEY
200 .| H 83 Instandsetzung/Re peratur
62 Reinigung/Instandhaltung
B B1 Energieverluste
0 ' ! ! f : ! CAS Einbau
Herstallung [A) Nutzung (B) end of Life (C ) Racv%nual s e
B Vil uA1-A3Beschizge
uAL-A3MIG
H 21-A3 Dichtungen
b B A1-A3 Fensterfertigung
5 A1-A3 Rahmen und Flogel
-500
Abbildung 2: Nicht erneuerbarer Primarenergiesinsatz des Holzf er-Lebenszyklus {chne B1 -

Heizwarmebedarf) nach Beitrégen und Lebenszyklusphasen

Sonne
® Braunkohle (solarenergie)
' Erdgas W Wasserkraft
= Erdal
u Steinkohle T e
Uran 86%

Abbildung 3: Aufteilung des nicht erneverbaren und des erneuerbaren Primérenergieeinsatzes der
Herstellung des Holzfensters

Die detaillierte Auswertung (Abbildung 3) der genutzten Energiequellen der Herstellung
des Holzfensters zeigt, dass bei den nicht erneuerbaren Quellen Erdgas, Erddl und
Kohle zu etwa gleichen Anteilen bendtigt werden, Uran wird ausschlieBlich zur Strom-
gewinnung in Kernkrafiwerken eingesetzt. Erneuerbare Primarenergie wird iiberwie-
gend fur das Holzwachstum (Solarenergie) benttigt, Wasserkraft und Windenergie sind
im deutschen Strom-Mix enthalten.

Die nachfolgende Tabelle stellt den Primarenergieeinsatz flrr die einzelnen Module des
Lebenszyklus dar.
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Produktgruppe Holzfenstar Erstellung
Deklarationsinhaber: 07-10-2010
Deklarationsnummer:
Taballe 1: O Prima giseinsatz | g und End of Life
nicht bar [MJ] bar [MJ]
A Herstellung Al-A3 Herstellung 1074 436
A4 Transport zur Baustelle 16 (1]
A5 Einbau 0 1]
B Nutzung Bl Energieveriuste 9061 4
|BI Reinigung/Instandhaltung 26 2
|BB Instandsetzung/Reperatur 543 24
(B4 Ersatz 0 [}
|BS Aufarbeitung/Renovierung 72 5
|86 Energieverbrauch im Betrieb 0
B7 Wasserverbrauch im Betrieb 0
CEnd of Life C1 Ruckbau 0
C2 Transport zum EOL 3 0
C3 Recycling/Verwertung 12 0
C4 Entsorgung 1 0
D Recyclingpotential =314 -19
Im Lebenszyklus des Fensters werden ca. 0,8 m® Wasser verbraucht, der groBte Anteil
wahrend der Nutzung zur Fensterreinigung.
Tabelle 2: Wasserverbrauch des Holzfensters iiber den Lebenszyklus
1 m? Holzfenster
[Herstellung Nutzung End of Life | Recyclingpotenzial
(B) (€) (D)
Wassernutzung | [kg] 172 665 24 -51
Wasser

Die Auswertung des Abfallaufkommens zur Herstellung von einem m?2 Holzfenster wird
getrennt fur die Fraktionen Abraum/Haldengiter, hausmiillahnliche Gewerbeabfalle,
Sonderabféalle und radioaktive Abfalle dargestellt. Da die Abfallbehandlung innerhalb
der Systemgrenzen modelliert ist, sind die dargestellten Mengen die abgelagerten Ab-
falle.

Tabelle 3: Abfallaufkommen des Holzfensters iiber den Lebenszyklus

Abfille 1 m? Holzfenster

[Herstellung | Nutzung | End of Life [ Recyclingpotenzial
(B) (9] (D)

Abraum/ kgl
Haldengiiter g 206 174 8 -85
Hausmiilldhnliche kgl
Gewerbeabfille 9

0,082 0,733 0,000 0,019
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Sonderabfalle ¢
[kg] 0,374 0,206 0,058 -0,139
Radioaktive
Abfall Ikg]
alle 0,064 0,041 0,000 -0,012
Die radioaktiven Abfalle sind ausschlieBlich durch den Stromverbrauch (Kernkraft) be-
dingt.
Wirkungs- Die folgende Abbildung zeigt die Umweltwirkungen von 1 m2 Holzfenster:
abschatzung
100% P—
—
80% — — — — —
60%
40%
20%
% [B—
20%
-a0% —
-60% - - - - - -
[kg Sb-Aqv.] | [kgCO2-Aqu.] | [kgR11-Aqu.] | [kg502-Aqu.] | [kg PO4-Aqv.] | (ke C2H4-Agv.]
ADP elements GWP oDP AP EP POoCP
Recydingpotential (D) -0,0019 | -41.4 “9,396-07 -0,1550 -0,0185 0,0014
® End of Life (C) 2,64E-07 294 8,50E-09 0,0066 0,0021 10,0006
Nutzung (B) 0,0014 594,0 3,39E-06 0,6713 0,0933 0,1056
B Herstellung (A) 0,0013 39,1 5,23E-06 0,2599 0,0345 0,0305
Abbildung 4: Wirkungsabschatzung Lebenszyklus fiir 1 m? Holzfenster {Lebenszyklusphasen)
Tabelle 4: Wirkungsabschétzung Lebenszyklus fiir 1 m? Holzfenster
ADP elemerts [ oo AP EP pace
AHerstellung Al-A3 Herstellung 0,00135 33 5,2E-06 2,5E-01 0,0332 0,0300
A4 Transport zur Baustelle 0,00000 1 2,0E-09 5,6E-03 0,0013 0,0006
A5 Einbau 0,00000 0 0,0E+00 0,0E400 0,0000 0,0000
B Nutzung B1 Energieverluste 0,00004 540 B,3E-07 4,2E-01 0,0624 0,0505
B2 Reinigung/Instandhaltung 0,00000 1 6,0E-08 3,06-03 0,0011 0,0010
B3 Instandsetzung/Reperatur 0,00131 39 2,0E-06 1,7e-01 0,0246 0,0124
B4 Ersatz 0,00000 L] 0,0E+00 0,05+00 0,0000 0,0000
B5 Aufarbeitung/Renovierung 0,00009 14 5,2E-07 2,05-02 0,0052 0,0417
B6 Energieverbrauch im Betrieb |  0,00000 [] 0,0E+00 0,05+00 0,0000 0,0000
B7 Wasserverbrauch im Betrieb
CEnd of Life C1 Riickbau 0,00000 0 0,0E+00 0,0E+00 0,0000 0,0000
C2 Transport zum EOL 0,00000 0 4,3E-10 7A4E-04 0,0002 0,0001
C3 Recycling/Verwertung 0,00000 2 6,6E-09 5,3E-03 0,0014 0,0005
C4 Entsorgung 0,00000 0 1,4E-09 6,0E-04 0,0005 0,0001
D Recyclingpotential -0,00192 -41 -9,4E-07 | -1,56-01 | -0,0185 0,0014

Seite 42 von 111 © ift Rosenheim, Oktober 2011



EPDs flr transparente Bauelemente
Anlage A EPD Holzfenster

ROSENHEIM

J[&l\ Umwelt-Produktdeklaration

Seite 17
Produktgruppe Holzfenstar Erstellung
Deklarationsinhaber: 07-10-2010

Deklarationsnummer:

Das Ressourcenverbrauchspotential (ADPgjements) Wird durch die fir die Glasgewinnung
bendtigten Rohstoffe sowie die eingesetzten Erze flir 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 Heizwarmeverluste. Das im Holz des Holzfensters eingebundene Koh-
lendioxid wird bei der thermischen Verwertung wieder freigesetzt.

Wesentlichsten Anteil am Ozonabbaupotenzial hat der Stromverbrauch wahrend der
Herstellung.

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

Das Uberdingungspotenzial wird durch Stickoxidemissionen dominiert.

Das Sommersmogpotenzial wird durch VOC-Emissionen der Lackierung des Fensters
in Herstellung und Renovierung dominiert.

D Recydingnotentisl

poony 4 Entsorgung
€3 Recyding/Verwertung

s 062 Tramport sum (0L
61 Rk
aon
D87 Wanastverhrsuch im Betrih
20M 86 Energleverbrauch im Betrich
W B85 Autw beitung/Renovierung
L | OB Enat:

= B3 Instandsetrung/Reperatur
= B2 Reinigung/tnstandhaltung
A B Energieverhnte

O AS Fmbau

60% 1
P stlav] | Ppcordov] | Pgmitloe] | fesozdav] | fePos-lav) | fagcans-dav] s e
AL-AY Herstellung
AD® elements GWP oor Ar e POCP

Abbildung 5: Wirkungsabschatzung Lebenszyklus fiir 1 m? Holzfenster nach Einzelmodulen
9 Nachweise
Formaldehyd- Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Untersuchung der Emissionen von Fenstern
und VOC- und AuBentdren zur Bewertung des Verhaltens von Bauelementen in Bezug auf Hygie-
Emissionen ne, Umweltschutz und Gesundheit” (gefordert durch das Bundesamt fiir Bauwesen und

Raumordnung im Rahmen der Forschungsinitiative Zukunft Bau) wurden Fenster und
Fensterkomponenten auf ihr VOC-Emissionsverhalten durch umfangreiche Messungen
durchgefiihrt. Samtliche, im Rahmen des Vorhabens untersuchten Fenster und Fens-
terkomponenten erfilllen die Entscheidungskriterien des AgBB-Schemas [ift 2010].

In einem eigenstandigen weiteren Vorhaben des Fraunhofer Instituts fiir Holzforschung
WKI in Braunschweig wurden ebenfalls Untersuchungen von VOC Emissionen an
Fensterelementen durchgefiihrt. Auch hier erfiillten die gepriften Fenster die Entschei-
dungskriterien des AgBB Schemas [WKI 2010].
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Deklarationsnummer:

10 PCR-Dokument und Uberpriifung

11 Literatur
IBU 2006

BMVBW 2001

Gabi 2009

ift-HO-10/1

RAL-Montage
PCR Schldsser
und Beschlage
PCR Flachglas im
Bauwesen

EPD FG, ESG
und VSG

EPD 2-UND 3-
SCHEIBENISOLIER-
GLAS

EPD FENSTERBE-
SCHLAGE

HO.01
HO.02
HO.06

Normen und
Gesetze

DIN ISO 14025

DIN EN ISO
14040

DIN EN ISO
14044

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

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

Unabhangige Priifung der Deklaration gemaB ISO 14025:

O intem [X] 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 Ill) flir Bauprodukte, Institut Bauen und Umwelt e.V., www.bau-umwelt.com

Bundesministerium fiir 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

ift Richtlinie — Massive, keilgezinkte und lamellierte Profile fiir Holzfenster- Anfor-
derungen und Prifung

Leitfaden zur Planung und Ausfiihrung der Montage von Fenstern und Haustiiren
PCR Schlésser und Beschlage, Product Category Rules

PCR Flachglas im Bauwesen, Product Category Rules

EPD Flachglas, Einscheibensicherheitsglas und Verbundsicherheitsglas in Arbeit,
EPD-xxx2011xxx

EPD 2-und 3-Scheibenisolierglas, Bundesverband Flachglas e.V. in Arbeit, EPD-
Xxx2011xxx

EPD Fensterbeschlage EPD-FVS-2011311-D
des Fachverband Schloss- und Beschlagindustrie e.V.

Klassifizierung von Beschichtungen fir Holzfenster und -Haustlren
Auswahl der Holzqualitat fiir Holzfenster und -haustiiren
Holzarten fur den Fensterbau

Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Typ Il Umweltdeklarationen - Grund-
sétze und Verfahren

Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsatze und Rahmenbedingungen

Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und Anleitungen
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EN 14351-1/A1 Fenster und Tlren — Produkinorm, Leistungseigenschaften — Teil 1: Fenster und Au-
Bentiren ohne Eigenschaften bezlglich Feuerschutz und/oder Rauchdichtheit

EN ISO 10077- Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Abschliissen — Berechnung

1 des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Aligemeines

EN ISO 12567- Warmetechnisches Verhalten von Fenstern und Tlren - Bestimmung des Warme-

1 durchgangskoeffizienten mittels des Heizkastenverfahrens
Teil 1: Komplette Fenster und Tlren

EN 410 Glas im Bauwesen - Bestimmung der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen
KenngrdBen von Verglasungen

EN 12207 Fenster und Taren — Luftdurchlassigkeit — Klassifizierung

EN 12208 Fenster und Tiren — Schlagregendichtheit — Klassifizierung

EN 12210 Fenster und Turen- Widerstandsfahigkeit bei Windlast - Klassifizierung (enthalt Be-
richtigung AC:2002)

EN 140-3 Akustik - Messung der Schallddmmung in Gebauden und von Bauteilen - Teil 3: Mes-
sung der Luftschallddmmung von Bauteilen in Prifstanden

EN 14220 Holz und Holzwerkstoffe in AuBenfenstern, AuBentiiren und AuBentiirzargen - Anfor-
derungen und Spezifikationen

EN 13501-1 Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten - Teil 1
Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen zum Brandverhalten von
Bauprodukten

DIN 4102-1 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - Teil 1: Baustoffe; Begriffe, Anforde-
rungen und Prifungen

Bundesimmissi-  &esetz zum Schutz vor schédlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigun-

onsschutzgesez - 9en, Geréusche, Erschiitterungen und hnlichen Vorgangen (Bundesimmissions-
BIMSchG schutzgesetz BImSchG), 26. September 2002 (BGBI. | S. 3830)
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Produkigruppe Holzfenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 07-10-2010

Deklarationsnummer:

Projektbeteiligte:

D

Bundesverband
Flachglas

V S+B

Institut Bauen
und Umwelt eV.

ift

ROSENHEIM

PE INTERNATIONAL
H N SUSTAINABILITY

EXPERTS IN

==

GUTEZEICHEN =
=

&

*r gl

&
“GrissE

stlﬁm'l

EIvFF

Verband Fenster + Fassade

Bundesverband Flachglas e.V.

MtlheimerstraBe 1
53840 Troisdorf

Fachverband Schloss- und Beschlagsindustrie e.V.

OfferstraBe 12
42551 Velbert

Institut Bauen und Umwelt e.V.

Rheinufer 108
53639 Kdnigswinter

ift gemeinniitzige Forschungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH

Theodor-Gietl-StraBe 7-9
83026 Rosenheim
PE International GmbH

HauptstraBe 111 =113
70771 Leinfelden-Echterdingen

Qualitdtsverband Kunststofferzeugnisse e.V.

Am Hofgarten 1-2
53113 Bonn
Verband Fenster + Fassade

Walter-Kolb-StraBe 1-7
60594 Frankiurt am Main
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Produktgruppe Holzfenstar Erstellung
Deklarationsinhaber: 07-10-2010

Deklarationsnummer:

Das EPD-Dokument stellt ein Ergebnis des Forschungsprojektes Entwicklung von Umwelt-
produktdeklarationen fiir transparente Bauelemente — Fenster und Glas — fir die Bewertung
der Nachhaltigkeit von Geb&uden® dar. Dieses wurde gefdrdert durch:

ORSCHUNGSINITIATIVE

ukunft Forschungsinitiative . Zukunft Bau®

=1 q

im Bundesamt fiir B und F

Bundesinstitut fir Bau-, und Stadt- und Raumforschung (BBSR)
R)

Deichmanns Aue 31-37
53179 Bonn
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Deklarationsinhaber: 07-10-2010

Deklarationsnummer:

Rehstoffgewinnung
Transport
Herstellung
Transport
Einbau/Installation
Nutzung
Instandhaltung

Tiiren

Herstellun Bau- Nutzungsstadium Nachnutzu
phase stadium

Instandsetzung/
Reparatur

Ersatz
Aufbereitung/Reno-
vierung/Sanierung
Energieverbrauch
im Batrieb
Wasserverbrauch
im Betrieb
Ruckbau
Transport

Anhang: Beschreibung der Lebenszyklusszenarien fiir Fenster und

Recycling-
potential
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Baustoff- und Gebaudedaten — .mittlerer Wert“) vorgenommen.

A4 Transport vom Werkstor zur Baustelle

Die Berechnung der Szenarien wurde unter Berlicksichtigung einer Nutzungsdauer von 50 Jahren

(geman der Tabelle ,Nutzungsdauern von Bauteilen" des Informationsportals Nachhaltiges Bauen —

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
Ad 1 Kleinserien Direktvermark- | 7,5t LKW, 20% Beladung, ca. 50 km hin und leer zuriick
tung

Ad.2 Kleinserien tber lokale

Hersteller

7,5t LKW, voll ausgelastet 50 km und 7,5 t LKW, 20% Beladung,

ca. 50 km hin und leer zurlick

A43 Kleinserien ber Handler

40 t LKW, voll ausgelastet 150 km und 7,5 t LKW, 20% Bela-

dung, ca. 50 km hin und leer zuriick

Ad4 GroBprojekt

40 t LKW, voll ausgelastet (Deutschlandweit) ca. 150 km

1 m? Fenster A4 A42 Ad3 Ad4

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [ni] 12| 15 16 4
Primarenergiebedarf erneuerbar ] 0 0| 0| 0|
Sekundarbrennstoffe [Mi] 0 0 0 0
Wassernutzung [kgl 0 0 0 0
Abraum und Erzaufbereitungsriickstdnde [kel 0 0| 0| 0
Hausmill und Gewerbeabfille [kgl 0,0000 0,0000 0,0000 10,0000
Sonderabfille [kgl 0,0000 0,0000| 0,0000| 0,0000|
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 2,9E-08 3,6E-08| 3,8E-08] 9,0E-09
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Agv.] 0,9 1,1 1,1 0,3
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 1,5E-09 1,9E-09 2,0E-09 4,7E-10
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 0,0038 0,0047 0,0056 0,0018
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0,0009 0,0011 0,0013 0,0004
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0,0004| 0,0005 0,0006 0,0002
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Deklarationsnummer:

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

Nr. Nutzungsszenario | Beschreibung

A5 handisch Das Fenster wird ohne zusétzliche Hebe- und HiltsmaBnahmen instal-

liert!

A52 Kleiner Hebewagen | Fir die Installation der Elemente wird eine kleine Hebebihne bzw. ein
Hebewagen bendtigt.

A3 Kran Far die Installation der Elemente ist ein Kran erforderlich!

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

fasst.

B 1.1 Heizwérmebedarf

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B1.1.1 Standard Uw=1.3; 9=0,6; ©,=0,8 Uber den Zeitraum von 50 Jahre

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

B1.1.3 | hochwArmedadmmend Uw=0.8; g=0,5; ©y=0,7 Uber den Zeitraum von 50 Jahre

Bi1.4 Sonnenschutz-verglasung Uw=1,3; g=0,3; 7y=0,6 Ober den Zeitraum von 50 Jahre

* Sennenschutzverglasungen 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 berlcksichtigt

werden.

1 m’ Holzfenster

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar ] 11238 9061 6552 16000
Primarenergiebedarf erneuerbar ] 5 4 3 8
Sekundarbrennstoffe [nui] 0 0 0| 0
Wassernutzung [kgl 18 15 11 26
Abraum und Erzaufbereitungsrickstande [kgl 60 48| 35 85
Hausmill und Gewerbeabfille [kg] 0,0000 0,0000| 0,0000 10,0000
Sonderabfalle [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 S02-Aqv.] 0,5218 0,4207| 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
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Seile 25
Produkigruppe Holzfenster Erstallung
Deklarationsinhaber: 07-10-2010
Deklarationsnummer:
B 2.1 Reinigungsaufwand
Nr. Nutzungsszenatio 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 | Gber 2,5 m mit Hubsteiger, Krananlagen, Befahranlage, etc. — jahrlich

B1.2.3 héufig manuell unter 2,5 m oder als Industriekletierer, manuell mit geeigneten
Reinigungsmitteln, Y-jahrlich

B1.24 | haufig mit Maschinen | Giber 2,5 m mit Hubsteiger, Krananlagen, Befahranlage, etc. —

Va-jéhrlich
1 m? Holzfenster B2.1.1 B2.1.2 B2.1.3 B2.1.4
Primérenergiebedarf nicht erneuerbar [mJ] 6 31 22 49
Primarenergiebedarf erneuerbar [M1] 0 4 2 5]
Sekundarbrennstoffe ] [1] 0 [1] 0
Wassernutzung [kgl 133 520 532 2070
Abraum und Erzaufbereitungsriickstande [kg] 0| 9, 1] 10
Hausmiill und Gewerbeahfalle [kgl 0,0004 0,0005 0,0017 0,0017
Sonderabfalle [kgl 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-Agv.] 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 S02-Aqgv.] 0,0007 0,0029 0,0026 0,0050
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0,0003 0,0005 0,0011 0,0013
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 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 Beschlage, auf
{z.B. Wohnungsbau) Beschadigung prifen und ggf. Instandsetzen

B2.2 notrmale Beanspruchung jahrliche Reinigen und Schmigren/Fetten der Beschlage, auf Be-
{z.B. Biiro- bzw. &ffentliche | schadigung priffen und ggf. Instandsetzen

Gebaude)
B2.3 hche Beanspruchung {z.B. | "z-jahrlich Reinigen und Schmieren/Fetten der Beschlage, auf Be-
Schulen und Hetels) schadigung prifen und ggf. Instandsetzen
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Seile 26
Produkigruppe Holzfenster Erstallung
Deklarationsinhaber: 07-10-2010

Deklarationsnummer:

1 m’ Holzfenster B222

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [mJ] 4 7 15
Primarenergiebedarf erneuerbar [MJ] 0 0 0
Sekundarbrennstoffe [MJ] 0 0 0
Wassernutzung kgl 0 0 1
Abraum und Erzaufbereitungsriickstinde kgl 0 0 0
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-Agv.] 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-Aqv.] 0,0000 0,0001 0,0002

B3 Instandsetzung/Reparatur

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B34 normale Beanspruchung | Einmaliger Austausch; Beschldge, Dichtungen, Glas inkl.
Glasdichtung ggf. Instandsetzen/Reparieren

1 m’ Fenster B31
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar InuJ] 543
Primdrenergiebedarf erneuerbar M) 24
Sekundarbrennstoffe M 0
Wassernutzung [kgl 93
Abraum und Erzaufbereitungsriickstande [kgl 104
Hausmill und Gewerbeabfalle [kgl 0,7979
Sonderabfalle [kg] 0,0725
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 1,3E-03
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Aqv.] 39,4
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 2,0E-06
Versauerungspotential (AP) [kg 502-Agv.] 0,1675
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,0246
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) [[kg C2H4-Agv.] 0,0124
B4 Ersatz

Bei der hier angeselzten Nutzungsdauer von 50 Jahren isl kein Fensterersaiz vorgesehen
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Deklarationsnummer:

Seite 27
Produkigruppe Holzfenster Erstallung
Deklarationsinhaber: 07-10-2010

B5 Aufarbeitung/Renovierung/Sanieren

Nr.

Nutzungsszenaric

Beschreibung

B5.1

Keine Aufarbeitung

Metall- und Kunststoffrahmen

B5.2

Deckende Beschichtung
Nadelholz (Holzfenster)

Harzarm, normale direkte Bewitterung, alle 6 Jahre auf der

AuBenseite und alle 10 Jahre auf der Innenseite

B5.3

Deckende Beschichtung
Laubholz (Holzfenster)

Normale direkte Bewitterung, alle 8 Jahre auf der AuBenseite und

alle 10 Jahre auf der Innenseite

B54

Lasierende Beschichtung
Nadelholz (Holzfenster)

Harzarm, normale direkte Bewitterung, alle 3 Jahre auf der AuBen-

seite und alle 10 Jahre auf der Innenseite

B5.5

Lasierende Beschichtung
Laubhaolz (Holzfenster)

normale direkte Bewitterung, alle 4 Jahre auf der AuBenseite und

alle 10 Jahre auf der Innenseite

1 mz Fenster BS5.1 B5.2 B5.3 B5.4 B5.5
Primérenergiebedarf nicht erneuerbar [Mi] 0| 272 236 363 303
Priméarenergiebedarf erneuerbar [mui] 0| 5 5 9| 7
Sekundarbrennstoffe M) 0| 0 0| 0| 0
Wassernutzung [kg] 0 25 22| 37 31
Abraum und Erzaufbereitungsriickstinde [kel 0 21 18| 20| 17|
Hausmull und Gewerbeabfille kel 0 0,0458 0,0398 0,1419 0,1184
Sonderabfalle kgl 0 0,0893 0,0775 0,1230] 0,1026
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 0 9,3E-05' 8,1E-05 1,7E-05 1,4E-05/
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Aqv.] 0 13,9 12,0 17,6 14,7
0Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 0 5,2E-07| 4,5E-07 5,9E-07, 4,9E-07
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 0| 0,0801 0,0695| 0,0379] 0,0316/
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqv.] 0| 0,0052 0,0045 0,0070| 0,0059/
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) | [kg C2H¢Aqv.J 0 0,0417| 0,0361 0,0647| 0,0540'
B6 Energieverbrauch im Betrieb

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B6.1 Handbetatigt Kein Energieverbrauch im Betrieb

B62 | Kraftbetétigt pro Antrieb: 0,23 Wh; 1 mal pro Tag auf und zu - 6 kWh / 50a
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Seite 28

Produktgruppe Holzfenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 07-10-2010
Deklarationsnummer:

1 m’ Fenster B6.1 B6.2

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar W] 0 61

Primérenergiebedarf erneuerbar M) 0 B|

Sekundarbrennstoffe M) 0 IJ|

Wassernutzung [kgl 0 8

Abraum und Erzaufbereitungsriickstande [kgl 0 2

Hausmll und Gewerbeabfille [kgl 0 0,0001

Sonderabfalle [kgl 0 0,0075

Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 0 1,37E-07

Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Aqv.] 0 3,6

Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Aqv.] 0 5,99E-07

Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Aqgv.] 0 0,0054

Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0 0,0005

Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0 0,0004

B7 Wasserverbrauch im Betrieb

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

7 Nicht relevant Kein Wasserverbrauch bei bestimmungsgemaBem Betrieb. Was-

serverbrauch flir Reinigung wird in Modul B1.2 angegeben.

12 C1 Riickbau

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

G141 Ausbau Aluminiumfenster 99 % Riickbau; Holz-, Stahl- und Kunststofffens-
ter 95 % Ruckbau;

Der Energieverbrauch beim Riickbau kann vernachlassigt werden.

13 C2 Transport z.B. zur Sammelstelle oder Deponie

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
GC2.1 Holzfenster Transport zum Verwerter; Holz zu MVA mit 7,5t LKW, voll ausge-
lastet 50 km

14 C3 Wiederverwertung / Recycling

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

GC3.1 Holzfenster Demontage Verglasung (90%), Ruckfiihrung Metalle (50%), Rest-
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Seite 29
Produktgruppe Holzfenstar Erstellung
Deklarationsinhaber: 07-10-2010

fraktion in MVA

C4 Entsorgung/Endlagerung

Nr. Nutzungsszenario

Beschreibung

C4.2 Holzfenster

Die nicht erfassbaren Mengen und Verluste in der Verwertungs-
/Recyclingkette (C1 und C3) werden als ,deponiert” modelliert.

D Recyclingpotential

Nr. Nutzungsszenario

Beschreibung

D2 Holz Fenster

Stahl-Schrott aus C3.2 abziiglich 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.
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EPD Kunststofffenster

Umwelt-Produktdeklaration

nach DIN ISO 14025

Kunststofffenster aus PVC-U
geman EN 14351-1

Deklarationsnummer
EPD-UMC-2010111-D

Institut Bauen und Umwelt e.V.

Institut Bauen
www.bau-umwelt.com und Umwelt e.V.
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Kurzfassung
Umwelt-
Produktdeklaration
Environmental
Product-Declaration

Programmbhalter
Institut Bauen und Umwelt e.V. @

www.bau-umwelt.com

[
sl Ursewelt ¥,

Deklarationsinhaber

Deklarationsnummer

Kunststofffenster aus PVC-U Deklarierte

Diese Deklaration ist eine Umweltproduktdeklaration gemaB DIN ISO 14025 und beschreibt die spezi- Bauprodukte
fischen Umweltwirkungen von Kunststofffenstern. Sie soll die Entwicklung des umwelt- und gesund-
heitsvertraglichen Bauens fordern. In dieser validierten Deklaration werden alle relevanten Umweltda-
ten offengelegt.

Die Deklaration beruht auf dem PCR Dokument ,Fenster und Taren®.

Diese validierte Deklaration berechtigt zum Fiihren des Zeichens des Instituts Bauen und Umwelt e.V. Gl']ltigkeit
Es gilt ausschlieBlich fur die genannten Produkte, drei Jahre vom Ausstellungsdatum an. Der Dekla-
rationsinhaber haftet fir die zugrunde liegenden Angaben und Nachweise.

Die Deklaration ist vollstandig und beinhaltet in ausfihrlicher Form:
- bauphysikalische Angaben,
- Angaben zu Grundstoffen und Stoffherkunft,
- Beschreibungen zur Produktherstellung,
- Hinweise zur Produktverarbeitung,
- Angaben zum Nutzungszustand, auBergewdhnlichen Einwirkungen und Nachnutzungsphase
- Okobilanzergebnisse
- Nachweise und Prifungen.

Inhalt der Deklaration

26. November 2010 Ausstellungsdatum

Unterschriften

Prof. Dr.-Ing. Horst J. Bossenmayer (Prasident der IBU)

Diese Deklaration und die zugrundegelegten Regeln wurden gemaB DIN ISO 14025 durch den Prif der Dekl .
unabhangigen Sachverstandigenausschuss (SVA) geprift. rufung der Deklaration

Unterschriften

Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Vorsitzender des SVA) | Dr. Frank Werner (Priifer vom SVA bestellt)
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Produktdeklaration
Environmental
Product-Declaration
s Mehrkammerprofil mit Stahlarmierung und ca. BOmm Bautiefe Produktbeschreibung

2 AD-System brw. MD-System mit Dishtungen aus EPDMITPETRY
s Werglasungsdichiung aus EPDMTPE/PYC-P
s Mehrschelbendsclierglas entsprechend EPD 2- und 3-Scheibenisclierglas

s Flachglas [F3), Einscheibensicherheltsglas (ESG und Verbundsicherheitsglas (ESG) ent-
sprechend EPD FG, ESG, VEG

s Beschlige entsprechend EPD Fensterbeschlige

Kunststofffenster zur Verwendung in Wohn- und Nichtwohngebauden .
9 9 Anwendungsbereich

Die Skobllanz wurde nach DIN EN 150 1404 01f durchgefihnt. Als Datenbasis wurden spezifische Rahmen dar Okohilanz
Daten von verschiedenen Firmen, generische Daten der Datenbank ,GaBi 4" herangezogen. Die
Okobilanz wurde fir alle Lebenszyklusphasen unter Bericksichtigung samtlicher Vorketten wie Foh-
stoffgewinnung, Energiebereitstellung und Transporte durchg efihrt.

Die Bauphase, Nutzung durch Helzwiarmebedarf (B1), Reinigung, Instandhalung und Renovierung
[B2-B7), End of life (C) sowie potentielle Gutschriften fir sinen weiteren Lebenszyklus (O sind als
Szenarien dargestellt

Fir die in nachfolgender Tabelle dargestellten Umweltwirkungen wurde ein Grundszenarie festgelegt

» - .o Ergebnisse
1m’ PVC-Fenster é %" %" = :E; £z der Okobilanz
sz| 55|53 |8al| £
T8 =z8 | §Y | o
Prim&renergie n. erneuerbar |5 1393 9061 592 200 -1000
Primarenergie erneuerbar M) 46| a4 22| 13 -20
Treibhauspotential (GWP) [kg CO,-Agv.] 85 540 43 14 -63
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Aqv.] | 5,06-06) 8,3E-07| 2,1E-06| 1,4E-06| -2,6E-06
Versauerungspotential (AP) [kg SO;-Agv.] 0,332 0,421 0,187 0,018 -0,267
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO,-Aqv.] | 0,0384| 0,0624| 0,0284| 0,0027| -0,0269
Sommersmogpotential (POCP) | [kg C;H;-Agv.]| 0,0334 0,0505| 0,0142| 0,0038| -0,0122

Erstellt durch das Ift Rosenheim, in Zusammenarbelt mit dem Bundesverband Flashglas e V., dem
Fachverband Schloss und Beschlagsindustrie e Y., dem Qualitatsverband Kunststofferzeugnisse e,
und dem Verband Fenster + Fassade. Die Okohilanz wurde erstelt durch die PE International GmbH.
Programmhalter ist das Institut Bauen und Umwelt

Geférdert durch die Forsehung sinitiative Zukuntt Bau des BMYBS.

Zusatzlich sind die folgenden Nachwelse und Prifungen in der Umwelideklaration dargestelt: Nachweise
nicht relevant und Prifungen

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 59 von 111




Emissionen aus Bauelementen
Anlage A EPD Kunststofffenster

ROSENHEIM

TQI. Umwelt-Produktdeklaration

Seite 4
Produktgruppe Kunststofffenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010

Deklarationsnummer:

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

Das verwendete MIG gilt fur Verbunde mit bis zu 12mm Gesamtglasdicke. Ab-
weichende Verglasungen kdnnen mithilfe der EPD FG. ESG und VSG berechnet
werden. Bei Verwendung von ESG/VSG ist ein Verschnittfaktor von 10% zu
betrachten.

1 Produktdefinition

Produktdefinition Diese EPD ist gliltig fUr Kunststofffenster gemaB EN 14351-1 unabhangig ihrer GroBe.
Die Berechnung der Okobilanz erfolgte anhand der in EN 14351-1 definierten Stan-
dardgréBe von 1,23 mx 1,48 m.

N
e

Produktbeschreibung:

Profilsystem Mehrkammerprofil aus PVC-U mit Stahlarmie-
rung; Bautiefe: bis ca. 92 mm (3-fach Glas)

Offnungsart / Offnungsrichtung  Dreh, Kipp, Drehkipp nach innen oder auBen

6ffnend
Rahmenmaterial PVC-U
BlendrahmenauBenmaB gréBenunabhéngig
Falzausbildung
Falzdichtung AD-System bzw. MD-System
Mitte Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P
innen Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P
auBen Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P
Fillung
Typ Mehrscheiben-Isolierglas 2-fach oder 3-fach

entsprechend EPD 2- und 3-
Scheibenisolierglas

Einbau der Fiillungen

Verglasungsdichtung

auBen Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P

innen Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/PVC-P
Beschléage

Typ Beschlage entsprechend EPD

Fensterbeschlage
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Seite 5
Produktgruppe Kunststofffenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010

Deklarationsnummer:

Diese EPD gilt nicht far:

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

e Structural glazing
¢ Profile mit integrierten Dammstoffen (Einschiebling bzw. ausgeschaumt)

Zusatzbauteile wie auBere bzw. innere Abschliisse wie z.B. Rollladen, Sonnenschutz-
vortichtungen, Rollladenkésten sind gesondert zu beriicksichtigen

Zusatzliche Angaben fur den Architekten:
- Bautiefe: ca. 80 mm
- Rahmenansichtsbreite ca. 100 mm bis 120 mm
Zusatzlich sind die jeweiligen Systembeschreibungen des Herstellers zu berlicksichti-

gen.
Anwendung Kunststofffenster zur Verwendung in Wohn- und Nichtwohngebauden
Produktnorm / EN 14351-1

Zulassung

Werkseigene Durch den Hersteller entsprechend EN 14351-1.

Produktions-

kontrolle

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

Elagl:r?:::llr:zfehne Eigenschaft Priif bzw. Klassi- | Bezeichnung Einheit Klas-
fizierungsnorm se/Festgestellt
er Wert
Warmeschutz EN 10077-1 bzw. Warmedurchgangs- W/m2*K 0,8-3,0
EN 12567-1 koeffizient Uy
Strahlungs- EN 410 Gesamtenergie- 0,20 -0,70
eigenschaften durchlassgrad g
Lichttransmissionsgrad 1, 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 SchalldammmaB | dB 25-52
EN 14351-1 An- Rw
hang B
Widerstandsfa- EN 12210 Klasse der Durchbiegung A-Cbzw. E
higkeit gegen Klasse des Prifdrucks 1—5bzw. xxx
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Produktgruppe Kunststofffenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010
Deklarationsnummer:
Windlast ' l |
Die spezifischen Daten sind dem jeweiligen CE-Kennzeichen zu entnehmen.
2 Grundstoffe
Grundstoffe/ Werkstoff Masse "
Vorprodukte Glas pro mm Glasdicke 2,5 kg/m2
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

n Angaben sind Anhaltswerte

Hilfsstoffe / Schmierstoffe (Beschlag)
Zusatzmittel

Stofferlauterung PVC-Fensterprofile werden im Extrusionsverfahren aus einer Mischung von PVC-
Pulver und Additiven hergestellt. Additive sind Schlagzahmodifikatoren, Fullstoffe, Pig-
mente und Thermostabilisatoren. Der Einsatz von recyclierten PVC-Profilen bei der
Extrusion von neuen Profilen ist in einem Umfang von bis zu 80% méglich.
Recycliertes PVC entsteht zum einen aus Verschnitt, der wahrend der Profilherstellung
oder im Fensterbaubetrieb anféllt (preconsumer Recycling) und zum anderen aus
postconsumer Recycling, das aus alten, ausgebauten Fensterelementen gewonnen
wird.

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-
umbhaltige Thermostabilisatoren verzichtet. Alle Inhaltsstoffe sind konform mit den Re-
striktionen der REACH-Verordnung (EG 1907-2006).

Deklarierungspflichtige Stoffe nach Artikel 33 REACH-Verordnung (Stand 01-2010)
werden nicht eingesetzt.

Roh.stoff- Erdsl In der Raffinerie wird Erddl durch Destillation in mehrere Be-
gfg\il:‘rllg;jknugnnnd standteile getrennt.

o Bei der Destillation fallen im Fraktionsturm folgende Bestandteile
Destillation an: Gas, Rohbenzin, Diesel, Heizdle sowie Gasdl.
Alle Bestandteile bestehen aus Kohlenwasserstoffen, die sich
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durch ihre GroBe und die Gestalt ihrer Molekiile unterscheiden.
Das gefdrderte Erddl wird auf ca. 400°C erhitzt und dem unteren
Teil des Fraktionsturmes als Erddlgas zugeflhrt. Der Fraktions-
turm besteht aus Glockenbdden. Teile des aufsteigenden Olgases
kondensieren beim Abkiihlen an den einzelnen Glocken. Je nach
Siedepunkt kondensiert die Fraktion an den einzelnen Béden.

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.

Regionale und Die Erddlreserven werden bei konstantem Verbrauch auf etwa 40 Jahre geschétzt [1].
allgemeine

Verfugbarkeit

der Rohstoffe

3 Produktherstellung

Produkt- Kunststoffprofilherstellung:

herstellung Mischen:
Die Rohstoffe werden getrocknet, gewogen und in einer Mischstation gleichméaBig zu-
sammengemischt.
Extrudieren:

Die Rohstoffe werden in einer Schnecke plastifiziert und tber eine Dise zu Kunststoff-
profilen geformt.

Trennen:

Die Profile werden Uber eine Abzugseinheit abgezogen und durch eine Sage getrennt.
Oberflachenbehandlung (optional):

Grundierung, Lackierung, Trocknung / Aufkleben von Folien
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Mischen
Trennen
Kunststofffensterherstellung:
Séagen:
Die angelieferten Profile vom Systemgeber werden auf die richtige lange abgesagt.
Verschraubung:
Anbringung der SchlieBstiicke und Verschraubung der Profile mit den Armierungen.
VerschweiBung:

VerschweiBen der Profile inkl. Nachbearbeiten der SchweiBnaht.

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

Verschraubung
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Gesundheits- MaBnahmen zur Vermeidung von Gesundheitsgefdhrdungen/-belastungen wéh-

schutz rend des Herstellungsprozesses:

Herstellung Wahrend des gesamten Herstellungsprozesses sind keine tiber die rechtlich festgeleg-

ten ArbeitsschutzmaBnahmen fir Gewerbetreibende hinausgehende MaBnahmen zum
Gesundheitsschutz erforderlich.

Umweltschutz MaBnahmen zur Reduzierung der durch den Herstellungsprozess ausgelésten
Herstellung Umweltbelastung:

Luft:

Die behérdlich festgesetzten Grenzwerte werden eingehalten.

Wasser/Boden:

Belastungen von Wasser und Boden entstehen nicht.

Larm:

Die Schallemissionen liegen nicht (iber den gesetzlichen Beschrankungen.

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs- Allgemeine Grundsétze:

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

Arbeitsschutz MaBnahmen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes:
Bei der Montage von Kunststofffenstern sind keine Uber die iiblichen Arbeitsschutz-
maBnahmen (wie z.B. Schutzhandschuhe) hinausgehenden MaBnahmen zum Schutz
der Gesundheit zu treffen.

Umweltschutz MaBnahmen des Umweltschutzes:
Durch Verarbeitung/Montage der genannten Produkte werden keine hennenswerten
Umweltbelastungen ausgeldst. Besondere MaBnahmen zum Schutz der Umwelt sind
nicht zu treffen.

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

Verpackung Kunststofffenster werden i.d.R. ohne Verpackung an die Baustelle geliefert. Verpa-
ckungsmaterialien werden sortenrein getrennt und mit dem Gewerbeabfall entsorgt.

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe Es sind keine geféhrdenden Inhaltsstoffe bekannt, die zu einer Belastung der Umwelt
fahren kénnen.

Wirkungs- Es sind keine erhdhten Belastungen aus Kunststofffenstern flir Umwelt bzw. Gesund-

beziehungen heit bekannt.

Umwelt - Ge-

sundheit

Bestéandigkeit/ Bei bestimmungsgemé&Ben Gebrauch und Instandhaltung ist eine mittlere technische

Nutzungszu- Nutzungsdauer von 50 Jahren anzusetzen.

stand
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6 AuBergewohnliche Einwirkungen
Brand Das Fenster besteht aus mindestens normalentflammbaren Baustoffen (Klasse E nach

DIN EN 13501-1 oder Baustoffklasse B2 nach DIN 4102-1).

Wasser Bei Hochwasser emittieren keine gefahrlichen Inhaltsstoffe in das Wasser.
7 Nachnutzungsphase
Recycling Kunststofffenster werden in zentralen Sammelstellen gesammelt und rezykliert. Daftr

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 hinzugefiihrt.

Verwertung Nicht recyclierte Kunststofffensterkomponenten werden thermisch verwertet.

Entsorgung Fensterkomponenten werden nicht entsorgt bzw. deponiert.
Abfallschlissel 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 fiir Kunststofffenster betrachtet alle Lebenswegabschnitte
(cradle to grave), d.h. Herstellung, Nutzung und Lebensende.
In die Herstellung (A) sind eingeschlossen:
¢ Rohstoffgewinnung (A1)
e Transportwege wahrend der Herstellphase (A2)
¢ Fertigung der Kunststoffensterkomponenten (A3)
¢ die Herstellung des Produktes (Strom, thermische Energie, Hilfsstoffe) (A3)
e Verpackung (A3) und EoL der Verpackung (einschlieBlich Gutschriften fir
Strom und thermische Energie) (A5)
e Szenario fir den Transport zur Baustelle (A4)
e Szenario fir die Montage (A5)
Die Systemgrenzen fiir 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 fr 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 tber 50 Jahre)
unterschieden.
Zum Lebensende sind Szenarien fur Rickbau, Verwertung und Entsorgung (C1-C4)
sowie das Recyclingpotential (D) beinhaltet.
Im Anhang sind filr alle Szenarien (A4, A5, B1 —B7, C1 — C4) je Modul verschiedene
Grundszenarien dargestellt, welche die meisten wesentlichen Méglichkeiten fir das
jeweilige Modul abdecken.
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Annahmen und  Die Datengrundlage basiert auf Datenaufnahmen aus verschiedenen Herstellerwerken.
Abschatzungen  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 Produktionsabfélle sowie alle zur
Verfiigung stehenden Emissionsmessungen in der Bilanzierung beriicksichtigt. Fur alle
beriicksichtigten In- und Outputs wurden Annahmen zu den Transportaufwendungen
getroffen. Damit wurden auch Stoff- und Energiestrdme mit einem Anteil von kleiner ein
Prozent berlicksichtigt.
Es kann davon ausgegangen werden, dass die Summe der vernachlassigten Prozesse
5% der Wirkkategorien nicht Ubersteigt.

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

Betrachtungs- Die Datengrundlage der vorliegenden Okobilanz beruht fir die wesentlichen Teile auf

zeitraum den Jahren 2009 und 2010.

Hintergrund- Zur Modellierung des Lebenszyklus fur die Herstellung und Verwertung von Kunststoff-

daten 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.
Datenqualitat Das Alter der verwendeten Daten liegt unter 7 Jahren.
Allokation Das Recyclingpotenzial wurde nach der Anforderung des PCR Dokuments ,Fenster

und Tlren, berechnet.

Es beschreibt den dkologischen Wert der ,Anreicherung” eines Materials in der ,Tech-
nosphére®. 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 zugefiihrt 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.

Nutzungsphase  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 Luftungswarmeverluste werden nicht dem Fenster zuge-
rechnet.

Far die Berechnung des Heizwarmebedarfs wurde mit verbesserter Warmedammung
(B1.1.2) mit U,=1,0; g=0,5; Ty =0,7 Uber den Zeitraum von 50 Jahre fir 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 erfllt sind, d.h. keine Kihlung im Sommer notwendig ist. Der Heizwarmebedarf

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 67 von 111




Emissionen aus Bauelementen
Anlage A EPD Kunststofffenster

ROSENHEIM

¢4 Umwelt-Produktdeklaration
5d

Seite 12
Produktgruppe Kunststofffenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010

Deklarationsnummer:

wird durch eine Gasheizung gedeckt.

Im Basisszenario wird ein haufiger manueller Reinigungsaufwand (B1.2.3) angenom-
men (manuell mit geeigneten Reinigungsmitteln, Yz-jahrlich).

In Bezug auf Instandhaltung (B2.2) und Instandsetzung/Reparatur (B3.1) wird von einer
normalen Beanspruchung ausgegangen, die fur Buro- bzw. éffentliche Gebaude gilt.
Das Szenario sieht einen einmaligen Austausch von Mehrscheibenisolierglas, Beschla-
ge und Dichtungen innerhalb einer Nutzungsdauer von 50 Jahren vor.

Fir 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 fir Kunststofffenster keinerlei Aufarbei-
tung vor (B5.1).

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

Ein Wasserverbrauch im Betrieb (B7) tritt nicht auf. Der Wasserverbrauch fiir die Reini-
gung wird im Modul B1.2.3 beriicksichtigt.

Wahl des End-of- Zusétzlich zur Herstellung wurde die Sammlung (C1.1) und thermische Verwertung

life Szenarios bzw. das Recycling der Kunststofffenster (C3.1) berlicksichtigt. Es wurde eine Sam-
melquote von 95% angenommen. Glas und Beschlage werden vom Rahmen getrennt
und recycelt. Dabei wird von einer Recyclingquote von 90 % fiir Glas und Metalle aus-
gegangen. Die PVC-Bestandteile werden rezykliert. Alle nicht erfassten Fenstermengen
sowie Restfraktionen aus dem Recycling werden als ,deponiert‘ modelliert (C4.1).

Gutschriften Das Recyclingpotential fiir das Kunststofffenster wird aus den bei der Verbrennung von
Dichtungen gewonnenen Energien (Strom-Mix und Warme aus Erdgasfeuerung) und
den recycelten Metallen und der Verwertung der Glasscherben berechnet. Glasscher-
ben ersetzen primare Rohstoffe bei der Behalterglas- oder Glaswolleproduktion.

8.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Sachbilanz Abbildung 1 zeigt den Primérenergieeinsatz fir den Lebenszyklus von 1 m2 Kunststoff-
fenster.
Der Verbrauch nicht regenerativer Energie fiir die Herstellung liegt bei 1393 MJ pro m?
Kunststofffenster. Transport und Einbau beeinflussen den Primarenergieeinsatz nur
marginal.
Der regenerative Energieverbrauch firr die Herstellung von einem m2 Aluminiumfenster
liegt bei 43 MJ.
Den groBten Bedarf nicht erneuerbarer Primarenergie verursacht der Gber 50 Jahre
induzierte Heizwarmebedarf (B1). Reinigung, Instandhaltung und -setzung und Reno-
vierung (B2-B7) schlagen mit etwa 40% des nicht erneuerbaren Primarenergieeinsat-
zes der Herstellung zu Buche.
Der Aufwand nicht erneuerbarer Primarenergie fir Rlickbau, Recycling und Entsorgung
(C) ist gering, das Recyclingpotential (D) in etwa 73% der Herstellung.
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Primérenergieeinsatz PVC-Fenster lber den Lebenszyklusphasen
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_ 6000
F]
i
H 2000
z
~
£
H
2000
0 J | — .,_
-2000
Mutzung Energle o g Recycling-
Herstallung (4] 1) Nutzung [B2-87) | End of Life(C) potentiol (0)
® Primérenergiesinsatz nicht erneverbar [MI] 1383 5061 592 200 -1000
W Primirenergieainsatz erneuerbar [MJ] 46 4 2 13 20
Abbildung 1: Primarenergieeinsatz der einzelnen Lebenszyklusphasen fir die oben definierten
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Abbildung 2:  Nicht erneuerbarer Primarenergieeinsatz des Kunststofffensters-Lebenszyklus (ohne
B1 - Heizwarmebedarf) nach Beitragen und Lebenszyklusphasen
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Abbildung 3:  Aufteilung des nicht ernsuerbaren und des ernsusrbaren Primérensrgiesinsatzes der

Herstsllung des Kunststofifenstsrs

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

Die nachfolgende Tabelle stellt den Primérenergieeinsalz fir die einzelnen Module des
Lebenszyklus dar.

Tabelle 1:

Primarenergieeinsatz

Ubersicht Primarenergieeinsatz iiber den Lebenszyklus

nicht erneuerbar [MJ]  erneuerbar [MJ]
A Herstellung A1-A3 Herstellung 1377 46
A4 Transport zur Baustelle 17 0
A5 Einbau 0 0
B Nutzung B1Energieverluste 9061 4
B2 Reinigung/Instandhaltung 26 2
|Bs Instandsetzung/Reperatur 566 91
|Bd Ersatz 0 0
|BS Aufarbeitung/Renovierung 1} 0
B6 Energieverbrauch im Betrieb 0 0
B7 Wasserverbrauch im Betrieb 0 0
CEnd of Life C1Riuckbau 0 0
C2 Transport zum EOL 8 0
C3 Recycling/Verwertung 191 13
C4 Entsorgung 1 0
D Recyclingpotential -1000 -20
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Wasser Im Lebenszyklus von 1m? Kunststofffenster werden ca. 0,8 m® Wasser verbraucht, der

groBte Anteil wahrend der Nutzung zur Fensterreinigung.

Tabelle 2: Wasserverbrauch des Kunststofffensters iiber den Lebenszyklus

1 m? Kunststofffenster

[Herstellung Nutzung End of Life | Recyclingpotenzial
(D)

(B) (C)
Wassernutzung | [kg] 160 670 70 -74
Abfille Die Auswertung des Abfallaufkommens zur Herstellung von einem Kunststofffenster

wird getrennt flr die drei Fraktionen Abraum/Haldengliter (einschlieBlich Erzaufbe-
reitungsriickstande), Hausmillahnliche Gewerbeabfélle und Sonderabfélle. Da die Ab-
fallbehandlung innerhalb der Systemgrenzen modelliert ist, sind die dargestellten Men-
gen die abgelagerten Abfélle.

Tabelle 3: Abfallaufk des K fffensters iiber den Lebenszyklus

1 m? Kunststofffenster

[Herstellung | Nutzung | End of Life | Recyclingpotenzial
(A) (B) ©) (D)

Abraum/

Haldengiiter Lkl 253 162 8 -145
Hausmiillahnliche kgl
Gewerbeabille | 9 0,259 0,385 | 0,00E+00 0.404
Sonderabfélle kgl 0,506 0,117 0,007 0.211
Radioaktive Ikl
Abfille 0.062 0,036 0,000 -0,015

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

Die radioaktiven Abfalle sind ausschlieBlich durch den Stromverbrauch (Kernkraft) be-
dingt.
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Wirkungs- Die folgende Abbildung zeigt die Umweltwirkungen von 1 m2 Kunststofffenster.
abschéatzung
100%
] —
80% b
0% ——————— F—1 — — — =
0% — — — —
20%
0%
-20% -
-40%
-60% - - - - - -
[kgsb-Aav.] | [kgCO2-Aav.] | [kgR11-Aqv.] | [kgSO2-Aav.] | [kgPOd-Aav.] | [ke C2H4-Rav.]
ADP elements GWP oDP AP EP POCP
Recyclingpotential (D) -0,0027 -63,1 -2,6E-06 -0,2668 -0,0269 -0,0122
= End of Life (C) -2,6E-05 13,5 14E-06 0,0182 0,0027 0,0038
Nutzung () 0,0014 583,0 2,9E-06 0,6072 0,009 0,0647
 Herstellung (A) 0,0024 84,7 5,06-06 03318 0,0384 0,0334
Abbildung 4: Wirkungsabschétzung Lebenszyklus 1iir 1 m? Kunststofffenster (Lebenszykluspha-
san)
Tabelle 4: Wirkungsabschatzung Lebenszyklus fiir 1 m? Kunststofffenster
ADP clements | GWP. oDP AP P POCP
A Herstellung A1-A3 Herstellung 0,00242 8 50606 | 33601 | 00370 | 00328
A4 Transport zur Baustelle 0,00000 1 21609 | 59603 | 00014 | 0,0006
45 Einbau 0,00000 0 0,0e400 | 0,06400 | 0,0000 | 0,0000
B Nutzung B1 Energieverluste 0,00004 540 83607 | 42601 | 00624 [ 00505
B2 Reinigung/Instandhaltung 0,00000 1 6,06-08 | 30603 | 00011 | 00010
B3 Instandsetzung/Reperatur 0,00133 2 20606 | 18E01 | 00273 | 00132
B4 Ersatz 0,00000 0 0,0400 | D,0E+00 | 0,0000 | 0,0000
B85 Aufarbeitung/Renovierung 0,00000 0 0,06400 [ 0,0E+400 0,0000 0,0000
B6 Energieverbrauch im Betrieb | 0,00000 o 006400 | 0,0E+00 | 00000 | 0,0000
B7 Wasserverbrauch im Betrieb
CEnd of Life 1 Rickbau 0,00000 0 0,06400 | 0,0E+00 | 0,0000 | 0,0000
C2 Transport zum EOL 0,00000 1 95,6610 | L7803 | 00004 | 00002
€3 Recycling/Verwertung -0,00003 13 14606 | L6602 | 00018 | 00035
c4 Entsorgung 0,00000 [ 14609 | 60604 | 0,0005 | 0,0001
D Recyclingpotential -0,00267 -62 -2,6E-06 | -2,7601 | -0,0269 | -0,0122

Das Ressourcenverbrauchspotential (ADPyemens) wird durch die far die Glasgewinnung
bendtigten Rohsloffe sowie die eingesetzten Erze fiir den Beschlag bestimmt. Durch
eine hohe Verwertungsquote ergibt sich dadurch ein deutlich erkennbares Recyclingpo-
tential.

Das Treibhauspotenzial wird von Kohlendioxidemissionen dominiert. Den grBten Bei-
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9 Nachweise

Formaldehyd-
und VOC-
Emissionen

trag liefern die Heizwarmeverluste.

Waesentlichsten Anteil am Ozonabbaupotenzial hat der Stromverbrauch wahrend der
Herstellung.

Zum Versauerungspotential tragen vor allem Schwefeldioxid und Stickoxidemissionen
des Warmeerzeugers zur Deckung des Heizwérmebedarfs 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.

Dfrcplingpotentisl
—
| - C4Entiorpang
- . C3 Recyling/Verwertung
% . BIC2 Trantport fuen EOL
. OCH Rickbe
o
O BT Waiserverhrsuch m Betrieh
20% + OB6 Enevgleverbrasch im Betrieb
m B3 Aufwrbeitung/Renovierung
o = - — & % OB Ervatr
= B3 instandsetrung/Reper stur
-aom |
= 87 Reinigung/tnstandhaltung
0w B Energieverhate
DAS Bnbau
o
- . M Tramiport sur Baustelle
Dastfaw] | Dpcorfav] | Berit-Aou] | fesoddav] | [gPos-faw) | Paczme-davl il
AL-AY Herstellung
ADP elements. GWP ooe AP 3 POCP
Abbild 5 Wirk bscha Let klus fir 1 m? K fffenster nach Einzelmodu-
len

Im Rahmen des Forschungsvorhabens , Untersuchung der Emissionen von Fenstern
und AuBentiiren zur Bewertung des Verhaltens von Bauelementen in Bezug auf Hygie-
ne, Umweltschutz und Gesundheit” (geférdert durch das Bundesamt flir Bauwesen und
Raumordnung im Rahmen der Forschungsinitiative Zukunft Bau) wurden Fenster und
Fensterkomponenten auf ihr VOC-Emissionsverhalten durch umfangreiche Messungen
durchgefiihrt. Samtliche, im Rahmen des Vorhabens untersuchten Fenster und Fens-
terkomponenten erfilllen die Entscheidungskriterien des AgBB-Schemas [ift 2010].

In einem eigensténdigen weiteren Vorhaben des Fraunhofer Instituts fir Holzforschung
WKI in Braunschweig wurden ebenfalls Untersuchungen von VOC Emissionen an
Fensterelementen durchgefihrt. Auch hier erfiillten die gepriften Fenster die Entschei-
dungskriterien des AgBB Schemas [WKI 2010].

© ift Rosenheim, Oktober 2011

Seite 73 von 111




Emissionen aus Bauelementen
Anlage A EPD Kunststofffenster

ROSENHEIM

¢4 Umwelt-Produktdeklaration
5d

Seite 18
Produktgruppe Kunststofffenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010

Deklarationsnummer:

10 PCR-Dokument und Uberpriifung

11 Literatur
IBU 2006

BMVBW 2001

Gabi 2009

RAL-Montage
PCR Schldsser
und Beschlage
PCR Flachglas im
Bauwesen

EPD Flachglas im
Bauwesen

EPD 2-UND 3-
SCHEIBENISOLIER-
GLAS

EPD FENSTERBE-
SCHLAGE

[l

Normen und

Gesetze
DIN ISO 14025

DIN EN ISO
14040

DIN EN ISO
14044

EN 14351-1/A1

EN ISO 10077-

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

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

Unabhangige Priifung der Deklaration gemaB ISO 14025:

O intem [X] 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 Ill) flir Bauprodukte, Institut Bauen und Umwelt e.V., www.bau-umwelt.com

Bundesministerium fiir 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 Ausfiihrung der Montage von Fenstern und Haustiiren

PCR Schlésser und Beschlage, Product Category Rules
PCR Flachglas im Bauwesen, Product Category Rules
EPD Flachglas im Bauwesen in Arbeit, EPD-xxx2011xxx

EPD 2-und 3-Scheibenisolierglas, Bundesverband Flachglas e.V. in Arbeit, EPD-
Xxx2011xxx

EPD Fensterbeschlage EPD-FVS-2011311-D
des Fachverband Schloss- und Beschlagindustrie e.V.

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe: ,Energierohstoffe 2009 - Re-
serven, Ressourcen, Verfligbarkeit®. Hannover. 2009

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

Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsétze und Rahmenbedingungen
Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und Anleitungen
Fenster und Taren — Produktnorm, Leistungseigenschaften — Teil 1: Fenster und Au-

Bentliren ohne Eigenschaften bezliglich Feuerschutz und/oder Rauchdichtheit

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tlren und Abschliissen — Berechnung
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1 des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Allgemeines
EN ISO 12567- Warmetechnisches Verhalten von Fenstern und Tlren - Bestimmung des Warme-
1 durchgangskoeffizienten mittels des Heizkastenverfahrens
Teil 1: Komplette Fenster und Tiren
EN 410 Glas im Bauwesen - Bestimmung der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen
KenngrdBen von Verglasungen
EN 12207 Fenster und Taren — Luftdurchlassigkeit — Klassifizierung
EN 12208 Fenster und Taren — Schlagregendichtheit — Klassifizierung
EN 12210 Fenster und Turen- Widerstandsfahigkeit bei Windlast - Klassifizierung (enthalt Be-
richtigung AC:2002)
EN 140-3 Akustik - Messung der Schallddmmung in Gebauden und von Bauteilen - Teil 3: Mes-
sung der Luftschallddmmung von Bauteilen in Prifstanden
EN 14220 Holz und Holzwerkstoffe in AuBenfenstern, AuBentiiren und AuBentiirzargen - Anfor-
derungen und Spezifikationen
EN 13501-1 Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten - Teil 1
Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen zum Brandverhalten von
Bauprodukten
DIN 4102-1 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - Teil 1: Baustoffe; Begriffe, Anforde-
rungen und Prifungen
Bundesimmissi-  Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigun-

onsschutzgesez - 9en, Gerausche, Erschitterungen und &hnlichen Vorgangen (Bundesimmissions-
BIMSchG schutzgesetz BImSchG), 26. September 2002 (BGBI. | S. 3830)
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Projektbeteiligte:
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Yerband Fenster + Fassade

Bundesverband Flachglas e.V.

MtlheimerstraBie 1
53840 Troisdorf

Fachverband Schloss- und Beschlagsindustrie e.V.

OfferstraBe 12
42551 Velbert

Institut Bauen und Umwelt e V.

Rheinufer 108
53639 Kdnigswinter

ift gemeinniitzige Forschungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH

Theodor-Gietl-StraBe 7-9
83026 Rosenheim
PE International GmbH

HauptstraBe 111 =113
70771 Leinfelden-Echterdingen

Qualitdtsverband Kunststofferzeugnisse e.V.

Am Hofgarten 1-2

53113 Bonn

Verband Fenster + Fassade

Walter-Kolb-StraBe 1-7
60594 Frankiurt am Main
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Das EPD-Dokument stellt ein Ergebnis des Forschungsprojektes Entwicklung von Umwelt-
produktdeklarationen fiir transparente Bauelemente — Fenster und Glas — fir die Bewertung
der Nachhaltigkeit von Geb&uden® dar. Dieses wurde gefdrdert durch:

ORSCHUNGSINITIATIVE

ukunft BAU Forschungsinitiative , Zukunit Bau*

=1 q

im Bundesamt fiir B und F

Bundesinstitut fir Bau-, und Stadt- und Raumforschung (BBSR)
R)

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

Tiiren
n . Recycling-
. - ]
Nachnutzungsstadium potential
phase ium
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Die Berechnung der Szenarien wurde unter Berlicksichtigung einer Nutzungsdauer von 50 Jahren
(geman der Tabelle ,Nutzungsdauern von Bauteilen" des Informationsportals Nachhaltiges Bauen —
Baustoff- und Gebaudedaten — .mittlerer Wert“) vorgenommen.
A4 Transport vom Werkstor zur Baustelle
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
Ad 1 Kleinserien Direktvermark- | 7,5t LKW, 20% Beladung, ca. 50 km hin und leer zuriick
tung
Ad.2 Kleinserien tber lokale 7,6t LKW, voll ausgelastet 50 km und 7,5 t LKW, 20% Beladung,
Hersteller ca, 50 km hin und leer zuriick
A43 Kleinserien aber Handler | 40 t LKW, vell 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
1 m® PVC-Fenster Adl Ad4
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [MJ] 13 16 17 4
Primarenergiebedarf erneuerbar [Mu] 0 0 0 0
Sekundarbrennstoffe [mu] 0 0 0 0
Wassernutzung [kgl 0 0 0 0
Abraum und Erzaufbereitungsrickstande [kgl 0 0 0 0
Hausmll und Gewerbeabfalle [kgl 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Sonderabfille [kg] 0,0000 0,0000| 0,0000 10,0000
Ressourcen (ADP elements) [kgsb-ﬁqv.] 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-Agv.] 1,6E-09 2,0E-09 2,1E-09 5,0E-10
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 0,0040 0,0050 0,0059 0,0019
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0,0009 0,0012 0,0014 0,0005
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0,0004 0,0005 0,0006 0,0002

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 79 von 111




Emissionen aus Bauelementen
Anlage A EPD Kunststofffenster

ROSENHEIM

@ Umwelt-Produktdeklaration

Seite 24

Produkigruppe Kunststofffenster Erstallung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010
Deklarationsnummer:

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

Nr. Nutzungsszenario | Beschreibung

A5 handisch Das Fenster wird ohne zusétzliche Hebe- und HiltsmaBnahmen instal-

liert!

A52 Kleiner Hebewagen | Fir die Installation der Elemente wird eine kleine Hebebihne bzw. ein
Hebewagen bendtigt.

A3 Kran Far die Installation der Elemente ist ein Kran erforderlich!

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

B 1.1 Heizwérmebedarf

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B1.1.1 Standard Uw=1.3; 9=0,6; ©,=0,8 Uber den Zeitraum von 50 Jahre

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

B1.1.3 | hochwArmedadmmend Uw=0.8; g=0,5; ©y=0,7 Uber den Zeitraum von 50 Jahre

Bi1.4 Sonnenschutz-verglasung Uw=1,3; g=0,3; 7y=0,6 Ober den Zeitraum von 50 Jahre

* Sennenschutzverglasungen 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 berlcksichtigt

werden.

1 m? PVC-Fenster B1.1 B1.2 B1.3 B1.4
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar ] 11238 9061 6552 16000
Primarenergiebedarf erneuerbar [nu] 5 4 3 8
Sekundarbrennstoffe ] a 0 a a
Wassernutzung [kg] 18 15 11 26
Abraum und Erzaufbereitungsrickstinde [kgl 60 43 35 85
Hausmiill und Gewerbeabfille [kel 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Sonderabfille [kgl 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-Aqv.] 1,0E-06 8,3E-07| 6,0E-07 1,5E-06
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 0,5218 0,4207 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
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Seile 25
Produkigruppe Kunststofffenster Erstallung
Deklarationsinhaber: 04-08-2010

B 2.1 Reinigungsaufwand

Nr. Nutzungsszenatio 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 | Gber 2,5 m mit Hubsteiger, Krananlagen, Befahranlage, etc. — jahrlich
B1.2.3 héufig manuell unter 2,5 m oder als Industriekletierer, manuell mit geeigneten
Reinigungsmitteln, Y-jahrlich
B1.24 | haufig mit Maschinen | Giber 2,5 m mit Hubsteiger, Krananlagen, Befahranlage, etc. —
Va-jéhrlich
1 mz PVC-Fenster B2.1.1 B2.1.2 B2.1.3 B2.1.4
Primérenergiebedarf nicht erneuerbar [mJ] 6 31 22 49
Primarenergiebedarf erneuerbar [M1] 0 4 2 5]
Sekundarbrennstoffe ] [1] 0 [1] 0
Wassernutzung [kgl 133 520 532 2070
Abraum und Erzaufbereitungsriickstande [kg] 0| 9, 1] 10
Hausmiill und Gewerbeahfalle [kgl 0,0004 0,0005 0,0017 0,0017
Sonderabfalle [kgl 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-Agv.] 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 S02-Aqgv.] 0,0007 0,0029 0,0026 0,0050
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0,0003 0,0005 0,0011 0,0013
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 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 Beschlage, auf
{z.B. Wohnungsbau) Beschadigung prifen und ggf. Instandsetzen

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

B2.3 hohe Beanspruchung {z.B. | %2-jahrich Reinigen und Schmieren/Fetten der Beschlage, auf Be-
Schulen und Hotels) schadigung prifen und ggf. Instandsetzen
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1 m® PVC-Fenster B2.2.1 B222 B2.2.3
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [mJ] 4 7 15
Primarenergiebedarf erneuerbar [MJ] 0 0 0
Sekundarbrennstoffe [MJ] 0 0 0
Wassernutzung kgl 0 0 1
Abraum und Erzaufbereitungsriickstinde kgl 0 0 0
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-Agv.] 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-Aqv.] 0,0000 0,0001 0,0002
B3 Instandsetzung/Reparatur
Nr. Nutzungsszenaric Beschreibung
B3.1 normale Beanspruchung | Einmaliger Austausch; Beschlige, Dichtungen, Glas inkl.
Glasdichtung ggf. Instandsetzen/Reparieren

1 m’ PVC-Fenster B3.1
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar nJ] 566
Primérenergiebedarf erneuerbar (L)) 21
Sekundarbrennstoffe M 0
Wassernutzung [kgl 102
Abraum und Erzaufbereitungsriickstinde [kgl 112
Hausmill und Gewerbeabfalle [kgl 0,5033
Sonderabfalle [kg] 0,0734
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 1,4E-03
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Aqv.] 42,4
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 2,0E-06
Versauerungspotential (AP) [kg 5O2-Agv.] 0,1835
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,0273
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) [[kg C2H4-Aqv.] 0,0132
B4 Ersatz

Bei der hier angeselzten Nutzungsdauer von 50 Jahren isl kein Fensterersaiz vorgesehen
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B5 Aufarbeitung/Renovierung/Sanieren
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
B5.1 Keine Aufarbeitung Metall- und Kunststoffrahmen
B6 Energieverbrauch im Betrieb
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
B6.1 Handbetéatigt Kein Energieverbrauch im Betrieb
B6.2 Kraftbetatigt pro Antrisb: 0,33 Wh; 1 mal pro Tag auf und zu - 6 kWh / 50a
1 m’ Fenster B6.1 86.2
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar M) 0 61
Primarenergiebedarf erneuerbar ] 0 8
Sekundarbrennstoffe W] 0 0
Wassernutzung kgl 0 8
Abraum und Erzaufbereitungsrickstinde [kgl 0 21
Hausmiill und Gewerbeabfille kel 0 0,0001
Sonderabfalle [kgl 0 0,0075
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 0 1,37E-07
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Aqgv.] 0 3,6
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Aqv.] 0|  5,99E-07|
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Aqv.] 0 0,0054
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqgv.] 0 0,0005
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0 0,0004
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.
12 C1 Riickbau
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
(SR Ausbau Aluminiumf__enster 99 % Rickbau; Holz-, Stahl- und Kunststofffens-
ter 95 % Riickbau;
Der Energieverbrauch beim Rickbau kann vernachlassigt werden.
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Umwelt-Produktdeklaration

nach DIN ISO 14025

Aluminiumfenster
gemaB EN 14351-1

Deklarationsnummer
EPD-UMC-2010111-D

2

) Institut Bauen
Institut Bauen und Umwelt e.V. und Umwelt e.V.

www.bau-umwelt.com
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Environmental
Product-Declaration

Programmbhalter
Institut Bauen und Umwelt e.V. @

www.bau-umwelt.com

[ —
el Ummelt 0. ¥
Deklarationsinhaber

Deklarationsnummer
Aluminiumfenster Deklarierte
Diese Deklaration ist eine Umweltproduktdeklaration gemaB DIN ISO 14025 und beschreibt die spezi- Bauprodukte
fischen Umweltwirkungen von Aluminiumfenstern. Sie soll die Entwicklung des umwelt- und gesund-
heitsvertraglichen Bauens fordern. In dieser validierten Deklaration werden alle relevanten Umweltda-
ten offengelegt.
Die Deklaration beruht auf dem PCR Dokument ,Fenster und Taren®.
Diese validierte Deklaration berechtigt zum Fiihren des Zeichens des Instituts Bauen und Umwelt e.V. Gl']ltigkeit

Es gilt ausschlieBlich fur die genannten Produkte, drei Jahre vom Ausstellungsdatum an. Der Dekla-
rationsinhaber haftet fir die zugrunde liegenden Angaben und Nachweise.

Die Deklaration ist vollstandig und beinhaltet in ausfihrlicher Form:
- bauphysikalische Angaben,
- Angaben zu Grundstoffen und Stoffherkunft,
- Beschreibungen zur Produktherstellung,
- Hinweise zur Produktverarbeitung,
- Angaben zum Nutzungszustand, auBergewdhnlichen Einwirkungen und Nachnutzungsphase
- Okobilanzergebnisse
- Nachweise und Prifungen.

Inhalt der Deklaration

2. Februar 2010 Ausstellungsdatum

Unterschriften

Prof. Dr.-Ing. Horst J. Bossenmayer (Prasident der IBU)

Diese Deklaration und die zugrundegelegten Regeln wurden gemaB DIN ISO 14025 durch den Prif der Dekl .
unabhangigen Sachverstandigenausschuss (SVA) geprift. rufung der Deklaration

Unterschriften

Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Vorsitzender des SVA) | Dr. Frank Werner (Priifer vom SVA bestellt)
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Product-Deciaration

o Warmegediammte Aluminiurmver bundprofile; 60 - 70 mm Bautiefe
»  Falzdichtung aus EFDMITRETPY
»  Werglasungsdichtung aus EPCMITPETRY

s Mehrasheiben-lsolietglas entsprechend EPD 2- und 3-Scheibenisolierglas

Produktbaschreibung

s Flachglas (FG), Einscheibensicherheitsglas (ESG) und Verbundsicherheitsglas (YSG) ent-
sprachend EPD FG, ESG, VS5

«  Beschlige entsprechend EPD Fensterbeschlage

Aluminiurnfenstem zur Venvendung in Wohn- und Nichtwohngebauden. .
9 9 Anwendungsbereich

Die Okobllanz wurde nach DIN EN 150 14040 ff durchg efiihrt, Als Datenbasis wurdan spezifische
Craten von verschiedenen Firmen, generische Daten der Datenbank GaBi 4" herangezogen. Die
Okobilanz wurde fir alle Lebenszyklusphasen unter Bericksichtigung samtlicher Vorketten wie Floh-
stoffgewinnung, Energiebereitstellung und Transporte (oradle to grave") durchgefithrt

Rahmen der Okobilanz

Die Bauphase, Mutzung durch Helzwarmebedarf (B1), Reinigung, Instandhaliung und Rencvierung
(B2-B7), End of life (C) sowie potentielle Guischriften fiir einen weiteren Lebenszyklus (O sind als
Szenarien dargestedlt.

Far die in nachiokender Tabele dargestaltan Urrweltwirkungen wurde ein Grundszenario fastgalaet

w ° . o Ergebnisse
L= [ ® i

1 m’ Aluminium-Fenster é %ﬂ %D =l e £ 2 der Okobilanz
5= |s55|s5a|25| 82
TS| za|z2| 58 | &£a

Primarenergie n. erneuerbar U] 2253 9061 735 58| -1510

Primarenergie erneuerbar U] 397 4 33 1 -356)

Treibhauspotential (GWP) [kg CO,-Agv.] 157 540 50 13 -119

Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Aqv.] | 1,4E-05| 8,3E-07| 2,7E-06| 1,2E-07|-9,6E-06

Versauerungspotential (AP) [kg SO;-Aqgv.] 0,730 0421 0,214 0,012 -0,573

Eutrophierungspotential (EP) [kg PO,-Aqv.] | 0,0558| 0,0624| 0,0309| 0,0022| -0,0375

Sommersmogpotential (POCP) | [kg C,H,-Agv.]| 0,0482| 0,0505| 0,0168| 0,0010 -0,0172|

Erstellt durch das Bt Rosenheim, in Zusammenarbeit mit dem Bundesverband Flachglas eV, dem
Fachverband Schloss und Beschlagsindustrie eV, dem Qualitatsverband Kunststolferzeugnisse a 'V
undl dem Verband Fenster + Fassade. Die Okebilanz wurde erstellt durch die PE International GmbH.
Programmhalter ist das Institut Bauen und Umwelt ¥

Giefardert durch die Fersehungsinitiative Zukuntt Bau des BMYBS.

Zustzlich sind die felyenden Nachwelse und Prifungen in der Umweltd eklaration d argestellt:

Nicht relevant

Nachweise
und Prifungen
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Produktgruppe Aluminiumfenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 11-02-2011

Deklarationsnummer:

Geltungsbereich Diese Durchschnitts-Umwelt-Produktdeklaration gitt far Aluminiumfenster nach EN
14351-1 inkl. Dichtungen, Mehrscheiben-Isolierglas und Beschlagen.

Das verwendete MIG gilt fiir Verbunde mit bis zu 12mm Gesamtglasdicke. Abweichen-
de Verglasungen kénnen mithilfe der EPD FG, ESG und VSG berechnet werden. Bei
Verwendung von ESG/VSG ist ein Verschnittfaktor von 10% zu betrachten.

1 Produktdefinition

Produktdefinition Diese EPD ist gliltig fir Aluminiumfenster gemaB EN 14351-1 unabhéngig ihrer GréBe.
Die Berechnung der Okobilanz erfolgte anhand der in EN 14351-1 definierten Stan-
dardgréBe von 1,23 mx 1,48 m.

N
e\

Produktbeschreibung:

Profilsystem Warmegedammtes Aluminiumverbundprofil;
Bautiefe 60 - 75 mm (3-fach Glas)

Offnungsart / Offnungsrichtung  Dreh, Kipp, Drehkipp nach innen oder auBen

offnend
Rahmenmaterial Aluminium mit thermischer Trennung aus Po-
lyamid bzw. Polyproplyen, ABS
BlendrahmenauBenmaB gréBenunabhéngig
Falzausbildung
Falzdichtung
Mitte Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/TPV
innen Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/TPV
auBen Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/TPV
Oberflachenbeschichtung
Typ Eloxiert oder pulverbeschichtet
Fillung
Typ Mehrscheiben-Isolierglas 2-fach oder 3-fach

entsprechend EPD Flachglas im Bauwesen
Einbau der Fiillungen
Verglasungsdichtung

auBen Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/TPV
innen Dichtungsmaterial aus EPDM/TPE/TPV
Beschlage
Typ Beschlage entsprechend EPD Fensterbe-
schlage
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Produktgruppe Aluminiumfenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 11-02-2011

Deklarationsnummer:

Diese EPD gilt nicht fur:

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

e Structural glazing
¢ Schaumeinlagen in der Zone der thermischen Trennung

Zusatzbauteile wie duBere bzw. innere Abschliisse wie z.B. Rollladen, Sonnenschutz-
vorrichtungen, Rollladenkasten sind gesondert zu beriicksichtigen

Zusatzliche Angaben fur den Architekten:

- Bautiefe: z.B. 67 mm

- Rahmenansichtsbreite ca. 70 mm bis 100 mm
Zusatzlich sind die jeweiligen Systembeschreibungen des Herstellers zu berlicksichti-
gen.

Anwendung Aluminiumfenster zur Verwendung in Wohn- und Nichtwohngebauden

Produktnorm / EN 14351-1
Zulassung

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

E?gf::::ijfehne Eigenschaft Priif bzw. Klassi- | Bezeichnung Einheit Klas-
fizierungsnorm se/Festgestellt
er Wert
Warmeschutz EN 10077-1 bzw. Warmedurchgangs- W/mz*K 0,8-3,0
EN 12567-1 koeffizient U,,
Strahlungs- EN 410 Gesamtenergie- 0,20 - 0,70
eigenschaften durchlassgrad g
Lichttransmissionsgrad 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 SchalldammmaB | dB 25 - 252
EN 14351-1 An- Rw
hang B
Widerstandsfa- EN 12210 Klasse der Durchbiegung A-Cbzw. E
higkeit gegen Klasse des Priifdrucks 1—5bzw. xxx
Windlast
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Produktgruppe Aluminiumfenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 11-02-2011

Deklarationsnummer:

Die spezifischen Daten sind dem jeweiligen CE-Kennzeichen zu entnehmen.

2 Grundstoffe

Grundstoffe/ Waerkstoff Masse prom?” | Masse pro Einheit
Vorprodukte 1,23x1,48m"
Glas (3-Scheiben) 22,9kg 41,7 kg
Aluminiumprofil 8,63 kg 15,7 kg
Thermische Trennung 1,19 kg 2,2kg
Schrauben 0,06 kg 0,1 kg
Dichtprofile 1,18 kg 2,1 kg
Beschlag 1,43 kg 2,6 kg

Hilfsstoffe /
Zusatzmittel

Stofferlauterung

Rohstoff-
gewinnung und
Stoffherkunft

Regionale und
allgemeine
Verfugbarkeit
der Rohstoffe

" Angaben sind Anhaltswerte

Schmierstoffe (Beschlag)

Beispiel Aluminiumprofil:

Aluminium EN AW 6060 (=AIMgSi) T5/T66 oder AW 6063 (=AIMg0.7Si) T66 nach EN
755-2

Hinweis: T5 oder T66 bezieht sich auf die thermische Behandlung des Materials.

Aluminium wird aus Bauxit gewonnen, welches hauptsachlich im Tagebau geférdert
wird. Das Erz wird im ersten Schritt durch Natronlauge aufgeschlossen. AnschlieBend
wird das Erz in Ofen erhitzt und es entsteht Aluminiumoxid.

Weltweite werden die Bauxitreserven auf rund 27.000.000 Tonnen geschatzt [1]. Bei
derzeitiger jahrlicher Férderung von 201.000 Tonnen werden die Reserven flir 135 Jah-
re ausreichen.

3 Produktherstellung

Produkt-
herstellung

Aluminiumprofilherstellung:
Erhitzen:

Ausgangsmaterial sind Halbzeuge (Strangguss) aus Aluminium. Das Material wird auf
etwa 480 C erhitzt.

Pressen:
Der erhitzte Strang wird mit sehr hohem Druck (bis zu 4000 Tonnen) durch eine Matrize
gepresst.

Thermische Behandlung:
Die Eigenschaften werden durch thermische Nachbehandlung in Spezialéfen verbes-
sert.
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Produktgruppe Aluminiumfenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 11-02-2011

Deklarationsnummer:

|

|
Thermische
Behandlung

Aluminiumfensterherstellung:

Beschichten:

Die Aluminiumprofile werden entweder eloxiert oder pulverbeschichtet.
Zusammenfiigen (optional):

Die Aluminiumprofile werden mit der thermischen Trennung zusammengefiigt. Dies
kann jedoch auch schon beim Systemgeber erfolgen.

Ségen:

Die Profile werden auf die richtige lange abgesagt.

Frasen:

Es werden Entwasserungs- und Beschlagséffnungen eingefrast.
Kleben/SchweiBen:

Die Profile werden entweder geklebt oder verschweiBt.

Endmontage:

Endmontage aller Fensterkomponenten, wie beispielsweise Dichtungen, Beschlage,
Glas. AnschlieBende Endkontrolle der Fenster.
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Deklarationsinhaber: 11-02-2011
Deklarationsnummer:

Gesundheits-
schutz
Herstellung

Umweltschutz
Herstellung

Zusammenf[jgen

Endmontage

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

Wahrend des gesamten Herstellungsprozesses sind keine tiber die rechtlich festgeleg-
ten ArbeitsschutzmaBnahmen fiir Gewerbetreibende hinausgehende MaBnahmen zum
Gesundheitsschutz erforderlich.

MaBnahmen zur Reduzierung der durch den Herstellungsprozess ausgelsten
Umweltbelastung:

Luft:

Die behdrdlich festgesetzten Grenzwerte werden eingehalten.

Wasser/Boden:

Belastungen von Wasser und Boden entstehen nicht.

Larm:

Die Schallemissionen liegen nicht (iber den gesetzlichen Anforderungen.
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Deklarationsnummer:

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs- Allgemeine Grundsétze:

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

Arbeitsschutz MaBnahmen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes:

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

Umweltschutz MaBnahmen des Umweltschutzes:

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

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

Verpackung Aluminiumfenster werden i.d.R. ohne Verpackung an die Baustelle geliefert. Verpa-
ckungsmaterialien werden sortenrein getrennt und mit dem Gewerbeabfall entsorgt.

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe Es sind keine geféhrdenden Inhaltsstoffe bekannt, die zu einer Belastung der Umwelt
fuhren kénnen.

Wirkungs- Es sind keine erhdhten Belastungen aus Aluminiumfenstern fir Umwelt bzw. Gesund-

beziehungen heit bekannt.

Umwelt - Ge-

sundheit

Bestéandigkeit/ Bei bestimmungsgemaBen Gebrauch und Instandhaltung ist eine mittlere technische

Nutzungszu- Nutzungsdauer von 50 Jahren anzusetzen.

stand

6 AuBergewdhnliche Einwirkungen

Brand Das Fenster besteht aus mindestens normalentflammbaren Baustoffen (Klasse E nach
DIN EN 13501-1 oder Baustoffklasse B2 nach DIN 4102-1).
Wasser Bei Hochwasser emittieren keine gefahrlichen Inhaltsstoffe in das Wasser.

7 Nachnutzungsphase

Recycling Aluminiumfenster werden zentralen Sammelstellen zugefiihrt. Dabei wird das Fenster
geschreddert und sortenrein getrennt. Als geschreddertes Metall (Aluminium) wird der
Schrott erneut der Schmelze (LD-Konverter) zugefiihrt. Aluminium kann beliebig oft
wiederverwertet werden. Samtlich anderen Materialien, wie z.B. Kunststoff, Glas, Stahl
werden Uber die entsprechenden Wege verwertet.

Verwertung Siehe Recycling.

Entsorgung Fensterkomponenten werden nicht entsorgt bzw. deponiert.
Abfallschlissel fur Abfalle aus Aluminium ist 17 04 02.
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Deklarierte
Einheit

Systemgrenzen

Annahmen und
Abschatzungen

Abschneide-
kriterium

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrund-
daten

8 Okobilanz

8.1 Angaben zur Systemdefinition und Modellierung des Lebenszyklus

Die Deklaration bezieht sich auf den Lebenszyklus von 1 m2 Aluminiumfenster basie-
rend auf den StandardmaBen 1,23 x 1,48 m.

Die Lebenszyklusanalyse fir Aluminiumfenster betrachtet alle Lebenswegabschnitte
(cradle to grave), d.h. Herstellung, Nutzung und Lebensende.

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

¢ Verpackung (A3) und EoL der Verpackung (einschlieBlich Gutschriften fir
Strom und thermische Energie) (A5)

e Szenario fir den Transport zur Baustelle (A4)

e Szenario fiir die Montage (A5)
Die Systemgrenzen fiir das End of Life beziehen sich auf den Lebenswegabschnitt der
Verwertung, d. h. ein Recycling der Aluminiumbestandteile sowie eine thermische Ver-
wertung der Dichtungen.
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 tber 50 Jahre)
unterschieden.
Zum Lebensende sind Szenarien fur Riickbau, Verwertung und Entsorgung (C1-C4)
sowie das Recyclingpotential (D) beinhaltet.
Im Anhang sind fiir alle Szenarien (A4, A5, B1 —B7, C1 — C4) je Modul verschiedene
Grundszenarien dargestellt, welche die meisten wesentlichen Méglichkeiten fiir das
jeweilige Modul abdecken.

Die Datengrundlage basiert auf Datenaufnahmen aus verschiedenen Herstellerwerken.
Sie geben typische Daten der Branche wieder. Die Werte wurden Uber die Produkti-
onsmenge gewichtet gemittelt.

Es wurden alle Daten aus den Betriebsdatenerhebungen, d.h. alle eingesetzten Aus-
gangsstoffe und Vorprodukte, elektrische Energie und Warme sowie alle direkten Pro-
duktionsabfalle sowie alle zur Verfligung stehenden Emissionsmessungen in der Bilan-
zierung beriicksichtigt. Fir alle relevanten In- und Outputs wurden Transportaufwen-
dungen beriicksichtigt. Damit wurden auch Stoff- und Energiestrdéme mit einem Anteil
von deutlich kleiner ein Prozent beriicksichtigt.

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

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

Die Datengrundlage der vorliegenden Okobilanz beruht fir die wesentlichen Teile auf
den Jahren 2009 und 2010.

Zur Modellierung des Lebenszyklus fir die Herstellung und Verwertung von Aluminium-
fenstern wurde das von der PE INTERNATIONAL GmbH entwickelte Software-System
zur Ganzheitlichen Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4/. Alle fur die Fensterher-
stellung relevanten Hintergrund-Datenséatze wurden der Datenbank der Software GaBi
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4 entnommen.
Datenqualitat Das Alter der verwendeten Daten liegt unter 7 Jahren.
Allokation Das Recyclingpotenzial wurde nach der Anforderung des PCR Dokuments ,Fenster

und Taren“ berechnet.

Es beschreibt den 8kologischen Wert der ,Anreicherung” eines Materials in der ,Tech-
nosphére®. 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 Reduktion des Rohstoffeinsatzes in der Glasindustrie).
Dichtungen werden ebenfalls einer thermischen Verwertung zugefihrt und erhalten
analog Gutschriften fr 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.

Hinweis zur Die Nutzungsphase des Aluminiumfensters wird mittels Szenarien abgebildet.

Nutzungsphase 7, Charakterisierung energetischen Performance des Fensters wird eine Berechnung
des Heizwarmebedarfs nach DIN V 4108-6 (Heizperiodenverfahren) durchgefiihrt. Da-
bei werden Transmissionswarmeverluste und solare Gewinne verrechnet, innere Ge-
winne des Gebaudes sowie Liftungswarmeverluste werden nicht dem Fenster zuge-
rechnet.

Far die Berechnung des Heizwarmebedarfs wurde mit verbesserte Warmedammung
(B1.1.2) mit U,=1,0; g=0,5; Ty =0,7 Uber den Zeitraum von 50 Jahre fiir einen Anteil von
35% Sud-, 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 erfullt sind, d.h. keine Kuthlung im Sommer notwendig ist. Der Heizwarmebedarf
wird durch eine Gasheizung gedeckt.

Im Basisszenario wird ein haufiger manueller Reinigungsaufwand (B1.2.3) angenom-
men (manuell mit geeigneten Reinigungsmitteln, Yz-jahrlich).

In Bezug auf Instandhaltung (B2.2) und Instandsetzung/Reparatur (B3.1) wird von einer
normalen Beanspruchung ausgegangen, die fur Buro- bzw. éffentliche Gebaude gilt.
Das Szenario sieht einen einmaligen Austausch von Mehrscheibenisolierglas, Beschla-
gen und Dichtungen innerhalb einer Nutzungsdauer von 50 Jahren vor.

Fir 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 fir Aluminiumfenster keinerlei Aufarbei-
tung vor (B5.1).

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

Ein Wasserverbrauch im Betrieb (B7) tritt nicht auf. Der Wasserverbrauch fiir die Reini-
gung wird im Modul B1.2.3 beriicksichtigt.

Wahl des End-of- Zuséatzlich zur Herstellung wurde die Sammlung (C1.1) und Verwertung bzw. das Re-

life Szenarios cycling der Aluminiumfenster (C3.3) berlicksichtigt. Es wurde eine Sammelquote von
99% angenommen. Glas und Beschlage werden vom Rahmen getrennt und recycelt.
Dabei wird von einer Recyclingquote von 90 % firr Glas und Metalle ausgegangen. Alle
nicht erfassten Fenstermengen sowie Restfraktionen aus dem Recycling werden als
,deponiert* modelliert (C4.3).

Gutschriften Das Recyclingpotential fiir das Aluminiumfenster wird aus den bei der Verbrennung von
Dichtungen gewonnenen Energien (Strom-Mix und Warme aus Erdgasfeuerung) den
recycelten Metallen und der Verwertung der Glasscherben berechnet. Glasscherben
ersetzen primére Rohstoffe bei der Behalterglas- oder Glaswolleproduktion.
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8.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Sachbilanz

Abbildung 1 zeigt den Primarenergieeinsatz fir den Lebenszyklus von 1 m? Aluminium-
fenster.

Der Verbrauch nicht regenerativer Energie fir die Herstellung liegt bei ca. 2253 MJ pro m?
Aluminiumfenster. Transport und Einbau beeinflussen den Primarenergieeinsatz nur
marginal.

Der regenerative Energieverbrauch fiir die Herstellung von einem m?2 Aluminiumfenster
liegt bei 397 MJ.

Den gréBten Bedarf nicht erneuerbarer Primarenergie verursacht der tber 50 Jahre
induzierte Heizwarmebedarf (B1). Reinigung, Instandhaltung und -setzung und Reno-
vierung (B2-B7) schlagen mit etwa einem Drittel des nicht erneuerbaren Primérener-
gieeinsatzes der Herstellung zu Buche.

Der Aufwand nicht erneuerbarer Primérenergie fir Rickbau, Recycling und Entsorgung
(C) ist gering, das Recyclingpotential (D) in etwa 67% der Herstellung.

Ober den L

10000
8000
. 6000
.%
£ 4000
E 2000
o
H
H o | & = -
-2000
4000 & A
- Nutrung Enevgle . p ecycling
Herstelbung [A] (81) Nutzung (82-87) End of Life (C) potential [D)
W Priendrerssgiesineats nicht erneuerbar [MJ] 7253 8061 735 £ 1510
® Primirenergleeiniats erneverbar [MI] mr 4 E L 1 <356
il 1:  Prima i der Lab ykluspt fiir die oben definierten
Grundszenarien
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2500
D (Kunststoff)
G WD (Glas)
u D (Metalle)
= D (Energie)
1500 ¢ C4 Entsorgung
B C3 Recycling/Verwertung
1000 1—8 €2 Transport 2um EOL
[ B7 Wasserverbrauchim Betrieb
[ B&Energieverbrauch im Betrieb
Bl N mB5 Aufarbeitung/Renovierung
H B4 Ersatz
0 — B3 Instandsetzung/Reperatur
Herstellung (4) Nutzung (B) End of Life(C)  Recy| ntial = B2 Reinigung/Instandhaltung
W Bl Energieverluste
=00 CIAS Einbau
Ad Transport zur Baustelle
s = A1-A3Beschizge
mAL-AIMIG
W A1-A3 Dichtungen
i ®A1-A3Fensterfertigung
= Al-A3Rshmen und Flugel
-2000
Abbildung 2: Nicht erneuerbarer Primarenergiesinsatz des Aluminiumfenster-Lebenszyklus (ohne
B1 - Heizwarmebedarf) nach Beitragen und Lebenszyklusphasen
Sonne
m Braunkohle (Solarenergie)
= Erdgas = Wasserkraft
= Frdil
W Steinkohle » Windkraft
Uran
Abbildung 3:  Aufteilung des nicht erneuerbaren und des erneuerbaren Primarenergieeinsatzes der
Herstellung des Aluminiumfenster
Die detaillierte Auswertung (Abbildung 3) der genutzten Energiequellen der Herstellung
des Aluminiumfensters zeigt, dass bei den nicht ermeuerbaren Quellen Erdgas, Erdal
und Kohle zu etwa gleichen Anteilen bendtigt werden, Uran wird ausschlieBlich zur
Stromgewinnung in Kernkraftwerken eingesetzt. Emeuerbare Primarenergie wird dber-
wiegend aus Wasserkraft gewonnen, Wasserkraft und Windenergie sind im deutschen
Strom-Mix enthalten.
Die nachfolgende Tabelle stellt den Primarenergieeinsatz fir die einzelnen Module des
Lebenszyklus dar,
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Taballe 1: O Prima giseinsatz | g und End of Life
Primarenergieeinsatz
nicht rbar [MJ] rbar (MU}
A Herstellung Al-A3 Herstellung 2237 397
Ad Transport zur Baustelle 15 0
A5 Einbau ']
B Nutzung B1Energieverluste 9061 4
B2 Reinigung/instandhaltung 26 2
B3 Instandsetzung/Reperatur 709 31
B4 Ersatz 0 0
B5 Aufarbeitung/Renovierung 0 0
B6 Energieverbrauch im Betrieb 0 0
B7 Wasserverbrauch im Betrieb 0 0
CEnd of Life C1 Rickbau 0 0
IC2 Transport zum EOL 7 0
C3 Recycling/Verwertung 50 1
C4 Entsorgung 1 0
D Recyclingpotential -1510 -356
Wasser Im Lebenszyklus des Fensters werden ca. 0,8 m® Wasser verbraucht, der gréBte Antell
wahrend der Nutzung zur Fensterreinigung.
Tabelle 2: Wasserverbrauch des Al f s liber den Leb yklus
[Herstellung Nutzung End of Life | Recyclingpotenzial
(B) ©) (D)
Wassernutzung | [kg] 313 667 20 -194
Abfille Die Auswertung des Abfallaufkommens zur Herstellung von einem m2 Aluminiumfenster

wird getrennt fiir die Fraktionen Abraum/Haldengiiter, hausm{ll&éhnliche Gewerbeabfal-
le, Sonderabfalle und radioaktive Abfalle dargestellt. Da die Abfallbehandlung innerhalb
der Systemgrenzen modelliert ist, sind die dargestellten Mengen die abgelagerten Ab-
falle.

Tabelle 3: A des Aluminiumfensters liber den Leb yklus

1 m? Aluminiumfenster

[Herstellung | Nutzung | End of Life | Recyclingpotenzial
(B) (€) D
Abraum/ kgl
Haldengiiter 297 174 8 -212
Hausmiilldhnliche kgl
Gewerbeabfille 0,684 1,231 0,814 -0,411
Sonderabfélle [kgl 0,707 0,102 0,192 -0,327
Radioaktive kgl
Abfélle 0,172 0,044 0,001 -0,120
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Wirkungs- Die felgende Abbildung zeigt dis Umweltwirkungen von 1 m2 Aluminiumfenster:
abschéatzung
100%
80% =
60%
0% [ — — — —— —
20%
0%
-20% |— = —
-40%
-60% 3 T = = = =
[ke Sb-Aqv.] [kg CO2-Aaqv.] | [kgR11-Aqv.] = [kg502-Aqv.] | [kg PO4-Aqv.] | [kg C2H4-Aqgv.]
ADP elements Gwp ooe Ap EP pocP
Recyclingpotential (D) -0,0041 -119,4 -9,56E-06 -0,5731 -0,0375 -0,0172
u End of Life (C) 1,74E-06 12,6 1,18E-07 0,0116 0,0022 0,0010
Nutzung (B) 0,0026 590,0 3,57E-06 0,6344 0,0933 0,0673
= Herstellung (A) 0,0031 157,2 1,38E-05 0,7299 0,0558 0,0482
Abbildung 4: Wirkungsabschatzung Lebenszyklus tiir 1 m? Aluminiumfenster {Lebenszyklus-
phasen)
Tabelle 4: Wirkungsabschatzung Lebenszyklus fiir 1 m2 Aluminiumfenster
ADP slemants. GwWP oop AP EP POCP
A |A1-A3 Herstellung 0,00310 156 1,4E-05 7,2E-01 0,0545 10,0476
A4 Transport zur Baustelle 0,00000 1 1,9€-09 5,5E-03 0,0013 10,0005
A5 Einbau 0,00000 0 005400 | D0,06400 | 00000 | 0,0000
B Nutzung B1 Energieverluste 0,00004 540 8,3E-07 4,28-01 0,0624 10,0505
B2 Reinigung/Instandhaltung 0,00000 1 6,0E-08 3,0E-02 0,0011 0,0010
B3 Instandsetzung/Reperatur 0,00255 19 2,7E-06 2,1E-01 0,0298 0,0158
B4 Ersatz 0,00000 o 0,0E400 0,0E+00 0,0000 10,0000
B5 Aufarbeitung/Renovierung 0,00000 o 0,06400 0,0E+00 0,0000 10,0000
B6 Energieverbrauch im Betrieb 0,00000 0 0,0E400 0,0E+00 0,0000 10,0000
B7 Wasserverbrauch im Betrieb
CEnd of Life C1 Riickbau 0,00000 0 0,0E400 0,0E+00 10,0000 10,0000
C2 Transport zum EOL 0,00000 1 8,9E-10 1,6E-03 0,0003 10,0002
C3 Recycling/Verwertung 0,00000 12 1,26-07 9,7E-03 0,0014 10,0007
C4 Entsorgung. 0,00000 0 L0E-03 | 42604 | 00004 | 0,0001
D Recyclingpotential -0,00414 -119 -9,6E-06 -5,7E-01 -0,0375 -0,0172

Das Ressourcenverbrauchspotential (ADPjemens) wird durch die for die Glasgewinnung
bendtigten Rohstoffe sowie die eingesetzten Erze fiir den Beschlag bestimmt. Durch
eine hohe Verwertungsquote ergibt sich dadurch ein deutlich erkennbares Recyclingpo-
tential.

Das Treibhauspotenzial wird von Kohlendioxidemissionen dominiert. Den grBten Bei-
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trag liefern die Heizwarmeverluste.

Waesentlichsten Anteil am Ozonabbaupotenzial hat der Stromverbrauch wahrend der
Herstellung des Aluminiumprofils.

Zum Versauerungspotential tragen vor allem Schwefeldioxid und Stickoxidemissionen
des Warmeerzeugers zur Deckung des Heizwérmebedarfs 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.

D Recyclingpotentisl
- || . C4Enticrpang
- . 3 Reoyding/Verwertung

6% ¢ - D2 Tranpert fumn EOL

D01 Riickban
N

D87 Waskerverbrmuch im Betrieh
20% + OB6 Enevgleverbrasch im Betrieb

W85 Autwrbeitung/Renovierung
L | B i = B4 Ervaty

B instandsetrung /e peratur
-a0%

® 02 Reinigung/Instandhaltung
0% B Energleverhate

DIAS EBnbay
B

A Tramsport Baustelle
PastRon) | DacorAav] | MemizAou] | fesoadav] | feposav) | Reczsedav] s

AL-A3 Herstellung

ADP elements. GWP ooe AP 3 POCP
A ild! 5 Wirk k a Let ki tﬁrim’ Al jini fi nach Ei I
len
9 Nachweise
Formaldehyd- Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Untersuchung der Emissionen von Fenstern
und VOC- und AuBentiiren zur Bewertung des Verhaltens von Bauelementen in Bezug auf Hygie-
Emissionen ne, Umweltschutz und Gesundheit” (geférdert durch das Bundesamt flir Bauwesen und

Raumordnung im Rahmen der Forschungsinitiative Zukunft Bau) wurden Fenster und
Fensterkomponenten auf ihr VOC-Emissionsverhalten durch umfangreiche Messungen
durchgefiihrt. Samtliche, im Rahmen des Vorhabens untersuchten Fenster und Fens-
terkomponenten erfilllen die Entscheidungskriterien des AgBB-Schemas [ift 2010].

In einem eigenstandigen weiteren Vorhaben des Fraunhofer Instituts fiir Holzforschung
WKI in Braunschweig wurden ebenfalls Untersuchungen von VOC Emissionen an
Fensterelementen durchgefihrt. Auch hier erfiillten die gepriiften 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-Montage
PCR Schldsser
und Beschlage
PCR Flachglas im
Bauwesen

EPD FG, ESG,
VSG

EPD 2-UND 3-
SCHEIBENISOLIER-
GLAS

EPD FENSTERBE-
SCHLAGE

[l

Normen und

Gesetze
DIN ISO 14025

DIN EN ISO
14040

DIN EN ISO
14044

EN 14351-1/A1

EN ISO 10077-

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

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

Unabhangige Priifung der Deklaration gemaB ISO 14025:

O intem [X] 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 Ill) flir Bauprodukte, Institut Bauen und Umwelt e.V., www.bau-umwelt.com

Bundesministerium fiir 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 Ausfiihrung der Montage von Fenstern und Haustiiren

PCR Schlésser und Beschlage, Product Category Rules
PCR Flachglas im Bauwesen, Product Category Rules

EPD Flachglas, Einscheibensicherheitsglas und Verbundsicherheitsglas in Arbeit,
EPD-xxx2011xxx

EPD 2-und 3-Scheibenisolierglas, Bundesverband Flachglas e.V. in Arbeit, EPD-
Xxx2011xxx

EPD Fensterbeschlage EPD-FVS-2011311-D
des Fachverband Schloss- und Beschlagindustrie e.V.

Lee Bray: , U.S. Geological Survey - Mineral Commodity Summaries®. Washington.
2010

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

Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsétze und Rahmenbedingungen
Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und Anleitungen
Fenster und Taren — Produktnorm, Leistungseigenschaften — Teil 1: Fenster und Au-

Bentliren ohne Eigenschaften bezliglich Feuerschutz und/oder Rauchdichtheit

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tlren und Abschliissen — Berechnung
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1 des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Allgemeines
EN ISO 12567- Warmetechnisches Verhalten von Fenstern und Tlren - Bestimmung des Warme-
1 durchgangskoeffizienten mittels des Heizkastenverfahrens
Teil 1: Komplette Fenster und Taren
EN 410 Glas im Bauwesen - Bestimmung der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen
KenngrdBen von Verglasungen
EN 12207 Fenster und Taren — Luftdurchlassigkeit — Klassifizierung
EN 12208 Fenster und Tiaren — Schlagregendichtheit — Klassifizierung
EN 12210 Fenster und Turen- Widerstandsfahigkeit bei Windlast - Klassifizierung (enthalt Be-
richtigung AC:2002)
EN 140-3 Akustik - Messung der Schallddmmung in Gebauden und von Bauteilen - Teil 3: Mes-
sung der Luftschallddmmung von Bauteilen in Prifstanden
EN 13501-1 Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten - Teil 1
Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen zum Brandverhalten von
Bauprodukten
DIN 4102-1 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - Teil 1: Baustoffe; Begriffe, Anforde-
rungen und Prifungen
Bundesimmissi-  Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigun-

onsschutzgesez - 9en, Geréusche, Erschiitterungen und hnlichen Vorgangen (Bundesimmissions-
BIMSchG schutzgesetz BImSchG), 26. September 2002 (BGBI. | S. 3830)
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Das EPD-Dokument stellt ein Ergebnis des Forschungsprojektes Entwicklung von Umwelt-
produktdeklarationen fiir transparente Bauelemente — Fenster und Glas — fir die Bewertung
der Nachhaltigkeit von Geb&uden® dar. Dieses wurde gefdrdert durch:

ORSCHUNGSINITIATIVE

ukunft BAU Forschungsinitiative , Zukunft Bau®

Bundesinstitut fir Bau-, und Stadt- und Raumforschung (BBSR)
im Bundesamt fiir B und R d R)

Deichmanns Aue 31-37
53179 Bonn
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Anhang: Beschreibung der Lebenszyklusszenarien fiir Fenster und
Tiiren

Herstellungs- Bau- Nachnutzungsstadium R;?;‘:t?ﬁ_
phase stadium -

5 ) =] B ‘ET' S
2 - 55|85 | g ; 5 Z
i g12 s 5lz |= it 2 T 5
T 515 5|2 |2 g | § 2
clell o2 =8 ¢ S 5lS als s L g B g EE-
AERIR AR LR AR ¢z 2
a2l 23| 5| 5|8 sleclea|aal| 2| s(ay5E| & ¢ 3
slafle)ls(l2] 223 &5¢8(2cs S| E|S8EE $ £ 0%
E | £ = 2| &|= & & l|2 5|h E|z E[]| 2 |2 |6 & z = &
AL | A2 | A3 || A4 | A5 (| B1|B2|B3 (B4 |B5 [B6 [ B? [ €2 |Cc2 |[ca3 |ca D
Die Berechnung der Szenarien wurde unter Berlicksichtigung einer Nutzungsdauer von 50 Jahren
(gemaB der Tabelle ,Nutzungsdauern von Bauteilen" des Informationsportals Nachhaltiges Bauen —
Baustoff- und Gebaudedaten — ,mittlerer Wert“) vorgenommen.
A4 Transport vom Werkstor zur Baustelle
Nr. Nutzungsszenaric Beschreibung
Ad 1 Kleinserien Direktvermark- | 7,5t LKW, 20% Beladung, ca. 50 km hin und leer zuriick
tung
Ad2 Kleinserien tiber lokale 7.5t LKW, voll ausgelastet 50 km und 7,5 t LKW, 20% Beladung,
Hersteller ca. 50 km hin und leer zuriick
A4.3 Kleinserien aber Handler | 40 t LKW, voll ausgelastet 150 km und 7,5 t LKW, 20% Bela-
dung, ca. 50 km hin und leer zuriick
Ad4 GroBprojekt 40 t LKW, voll ausgelastet {Deutschlandweit) ca. 150 km
1 m’ Aluminium-Fenster A4l A2 A3 A%4
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar ] 12| 15 15 4
Primarenergiebedarf erneuerbar [Mi] 0 0 0 0
Sekundarbrennstoffe [nMJ] 0 0 0 0
Wassernutzung [kg] 0 0| 0| 0
Abraum und Erzaufbereitungsrickstande [kg] 0 0 0 0|
Hausmill und Gewerbeabfille [kgl 0,0000 0,0000| 0,0000| 0,0000|
Sonderabfalle [kgl 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 2,8E-08 3,5E-08| 3,7E-08| 8,8E-09
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Agv.] 0,8 1,0 1,1 0,3
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 1,5E-09 1,8E-09 1,9E-09 4,6E-10
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 0,0037| 0,0046 0,0055 0,0018
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0,0009 0,0011 0,0013 0,0004
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0,0004| 0,0005 0,0005 0,0002
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@ Umwelt-Produktdeklaration

Seite 23

Produkigruppe Aluminiumfenster Erstallung
Deklarationsinhaber: 11-02-2011
Deklarationsnummer:

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

Nr. Nutzungsszenario | Beschreibung

A5 handisch Das Fenster wird ohne zusétzliche Hebe- und HiltsmaBnahmen instal-

liert!

A52 Kleiner Hebewagen | Fir die Installation der Elemente wird eine kleine Hebebihne bzw. ein
Hebewagen bendtigt.

A3 Kran Far die Installation der Elemente ist ein Kran erforderlich!

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

B 1.1 Heizwérmebedarf

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B1.1.1 Standard Uw=1.3; 9=0,6; ©,=0,8 Uber den Zeitraum von 50 Jahre

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

B1.1.3 | hochwArmedadmmend Uw=0.8; g=0,5; ©y=0,7 Uber den Zeitraum von 50 Jahre

Bi1.4 Sonnenschutz-verglasung Uw=1,3; g=0,3; 7y=0,6 Ober den Zeitraum von 50 Jahre

* Sennenschutzverglasungen 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 berlcksichtigt
werden.

1 m’ Aluminium-Fenster

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar ] 11238 9061 6552 16000
Priméarenergiebedarf erneuerbar [mJ] 5 4 3 8
Sekundirbrennstoffe [MJ] 0 0 0 0|
Wassernutzung [kgl 13 15 11 26
Abraum und Erzaufbereitungsrickstande kgl 60 48 35 85
Hausmill und Gewerbeabfille [kg] 0,0000 10,0000 10,0000 0,0000
Sonderabfalle [kgl 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-Aqv.] 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 $02-Agv.] 0,5218 0,4207| 0,3042 0,7429
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,0774 10,0624 0,0451 0,1102
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) [[kg C2H4-Aqgv.] 0,0626 0,0505 0,0365 0,0892
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Seite 24
Produkigruppe Aluminiumfenster Erstallung
Deklarationsinhaber: 11-02-2011
Deklarationsnummer:
B 2.1 Reinigungsaufwand
Nr. Nutzungsszenatio 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 | Gber 2,5 m mit Hubsteiger, Krananlagen, Befahranlage, etc. — jahrlich

B1.2.3 héufig manuell unter 2,5 m oder als Industriekletierer, manuell mit geeigneten
Reinigungsmitteln, Y-jahrlich

B1.24 | haufig mit Maschinen | Giber 2,5 m mit Hubsteiger, Krananlagen, Befahranlage, etc. —

Va-jéhrlich
1 m2 Aluminium-Fenster B2.1.1 B2.1.2 B2.1.3 B2.1.4
Primérenergiebedarf nicht erneuerbar [mJ] 6 31 22 49
Primarenergiebedarf erneuerbar [M1] 0 4 2 5]
Sekundarbrennstoffe ] [1] 0 [1] 0
Wassernutzung [kgl 133 520 532 2070
Abraum und Erzaufbereitungsriickstande [kg] 0| 9, 1] 10
Hausmiill und Gewerbeahfalle [kgl 0,0004 0,0005 0,0017 0,0017
Sonderabfalle [kgl 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-Agv.] 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 S02-Aqgv.] 0,0007 0,0029 0,0026 0,0050
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agv.] 0,0003 0,0005 0,0011 0,0013
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 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 Beschlage, auf
{z.B. Wohnungsbau) Beschadigung prifen und ggf. Instandsetzen

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

B2.3 hohe Beanspruchung {z.B. | %2-jahrich Reinigen und Schmieren/Fetten der Beschlage, auf Be-
Schulen und Hotels) schadigung prifen und ggf. Instandsetzen
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Umwelt-Produktdeklaration
Seile 25
Produkigruppe Aluminiumfenster Erstallung
Deklarationsinhaber: 11-02-2011

Deklarationsnummer:

1 m’ Aluminium-Fenster B222
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [mJ] 4 7 15
Primarenergiebedarf erneuerbar [MJ] 0 0 0
Sekundarbrennstoffe [MJ] 0 0 0
Wassernutzung kgl 0 0 1
Abraum und Erzaufbereitungsriickstinde kgl 0 0 0
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-Agv.] 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-Aqv.] 0,0000 0,0001 0,0002
B3 Instandsetzung/Reparatur
Nr. Nutzungsszenaric Beschreibung
B3.1 normale Beanspruchung | Einmaliger Austausch; Beschldge, Dichtungen, Glas inkl.
Glasdichtung ggf. Instandsetzen/Reparieren

1 m’ Aluminium-Fenster B3.1
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar nJ] 709
Primérenergiebedarf erneuerbar (L)) 31
Sekundarbrennstoffe M 0
Wassernutzung [kgl 119
Abraum und Erzaufbereitungsriickstinde [kgl 124
Hausmill und Gewerbeabfalle [kgl 1,3536/
Sonderabfalle [kg] 0,0765
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 2,5E-03
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Aqv.] 49,4
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 2,7E-06
Versauerungspotential (AP) [kg 5O2-Agv.] 0,2107
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,0298
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0,0158
B4 Ersatz

Bei der hier angeselzten Nutzungsdauer von 50 Jahren isl kein Fensterersaiz vorgesehen
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Seite 26
Produktgruppe Aluminiumfenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 11-02-2011
Deklarationsnummer:
B5 Aufarbeitung/Renovierung/Sanieren
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
B5.1 Keine Aufarbeitung Metall- und Kunststoffrahmen
B6 Energieverbrauch im Betrieb
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
B6.1 Handbetéatigt Kein Energieverbrauch im Betrieb
B6.2 Kraftbetatigt pro Antrisb: 0,33 Wh; 1 mal pro Tag auf und zu - 6 kWh / 50a
1 m’ Fenster B6.1 86.2
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar M) 0 61
Primarenergiebedarf erneuerbar ] 0 8
Sekundarbrennstoffe W] 0 0
Wassernutzung kgl 0 8
Abraum und Erzaufbereitungsrickstinde [kgl 0 21
Hausmiill und Gewerbeabfille kel 0 0,0001
Sonderabfalle [kgl 0 0,0075
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 0 1,37E-07
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Aqgv.] 0 3,6
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Aqv.] 0|  5,99E-07|
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Aqv.] 0 0,0054
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqgv.] 0 0,0005
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0 0,0004
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.
12 C1 Riickbau
Nr. Nutzungsszenario Beschreibung
G141 Ausbau Aluminiumfenster 99 % Riickbau; Holz-, Stahl- und Kunststofffens-
ter 95 % Riickbau;
Der Energieverbrauch beim Rickbau kann vernachlassigt werden.
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1 Seite 27
Produktgruppe Aluminiumfenster Erstellung
Deklarationsinhaber: 11-02-2011
Deklarationsnummer:

13 C2 Transport z.B. zur Sammelstelle oder Deponie

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

C23 Alu -Fenster Transport zu Sammelstelle mit 7,5 t LKW, voll ausgelastet 50 km,

von Sammelstelle zu Recyclinganlage mit 40 t LKW, voll ausgelas-
tet (Deutschlandweit) ca. 150 km

14 C3 Wiederverwertung / Recycling

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

C3.3 Metall-Fenster Demontage der Verglasung (90%), Ruckfithrung Aluminium 98%,
Ruckfuihrung restlicher Metalle (90%)

C4 Entsorgung/Endlagerung

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

C4.3 Metall-Fenster Die nicht erfassbaren Mengen und Verluste in der Verwertungs-
/Recyclingkette (C1 und C3) werden als ,deponiert” modelliert.

D Recyclingpotential

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

D3 Metall-Fenster Alu-Recyklat aus C3.3 abziiglich des in A3 eingesetzten Rezyklats
ersetzt zu 100 % Alu Fenstercompound;

Stahl-Schrott aus C3.1 abziglich 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.
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Thema Entwicklung von Umweltproduktdeklarationen fir

transparente Bauelemente — Fenster und Glas — flr
die Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden

Kurztitel EPDs flur transparente Bauelemente
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PCR Flachglas im Bauwesen

PCR Flachglas im Bauwesen

Product Category Rules

Regeln fiir
Umwelt-Produktdeklarationen

- Flachglas im Bauwesen -

Product Category Rules vom IBU — Sachverstéandigenausschuss zugelassen

Stand: 16.April 2010 A
Erarbeitet im Rahmen des Forschungsprojekts lﬁ

wEntwicklung von Ui I klarationen fir tr B | ite —

Fenster und Glas — fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden® Institut Bauen
und Umwelt eV.
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EPDs flr transparente Bauelemente
Anlage B Flachglas im Bauwesen

Umwelt-Produktdeklaration PCR Flachglas im Bauwesen 2
Produktgruppe PGF Flachglas Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010
Geltungsbereich Diese Produktkategorienregeln (PCR) sind anwendbar auf:
dieser PCR - Mehrscheiben-Isolierglas nach EN 1279
- Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas nach EN 572-9:
+ Floatglas

* Poliertes Drahtglas

* Gezogenes Flachglas
+ Ornamentglas

e Drahtornamentglas

* Profilbauglas

- Beschichtetes Glas nach EN 1096-4

- Thermisch vorgespanntes Kalknatron-Einscheibensicherheitsglas
nach EN 12150-2

- HeiRgelagertes Kalknatron-Einscheibensicherheitsglas (ESG-H)
- Teilvorgespanntes Glas (TVG) nach DIN EN 1863

- Verbundsicherheitsglas mit PVB-Folie nach EN 14449

- Verbundglas nach EN 14449

- Brandschutzglas nach EN 14449

Inhalt Diese PCR legen die produktgruppenspezifischen Regeln fest fur:
- die Erstellung der Umweltdeklaration (EPD)
- die Berechnung der Okobilanz
- die Erstellung des Hintergrundberichtes zur Okobilanz

Zusatzlich gelten die allgemeinen Programmregeln des Institutes Bauen &
Umwelt (IBU), wie sie im aktuellen Allgemeinen Leitfaden festgelegt sind.

Nachverfolgung der Versionen

Version Anderungen Zugelassen
vom SVA
1 Erarbeitet im Rahmen des Projekts ,EPDs fur transparente Bauele- 16.4.2010

mente" geférdert durch die Forschungsinitiative ,Zukunft Bau“

Datum der nachsten turnusgeméafen Revision dieser PCR: 04-2013
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Umwelt-Produktdeklaration PCR Flachglas im Bauwesen 3
Produktgruppe PGF Flachglas Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010

Teil 1: Regeln fiir die Erstellung einer Umweltdeklaration fiir Bauprodukte

Grundsatzliches Die Formatvorlage des IBU ist zu verwenden.
Titelblatt Entsprechend der IBU-Vorlage muss das Titelblatt folgende Elemente ent-
halten:

- Hinweis: “Umweltdeklaration nach ISO 14025

- Bezeichnung des/der Produkte/s

- Name des/der Hersteller/s

- Deklarationsnummer

- Vollstandiger Name des IBU, Logo des IBU und Webadresse
- Zwei angemessene Bilder

- Bei Verbands-EPD: Kennzeichung, Name, Adresse und Logo
des Verbandes

Kurzfassung, Seite 1 Entsprechend der IBU-Vorlage muss Seite 1 der Kurzfassung folgende
Elemente enthalten:

- Angemessenes Bild

- Name des Programmbhalters inkl. web-Adresse

- Deklarationsinhaber, Name, Adresse

- Deklarationsnummer

- Bezeichnung des deklarierten Bauprodukts; bei Durchschnitts-
angaben, Bezeichnung des Durchschnitts

- Name der PCR inkl. Version

- Text zur Gultigkeit der Deklaration gemafR Vorlage; zur Gultigkeit
der EPDs, siehe IBU Leitfaden

- Inhaltsangabe der vollstandigen Deklaration gemaR Vorlage

- Datum der Deklarationsausstellung

Durch IBU erganzt: Namen und Unterschriften des Vorsitzendes
des IBU, des Vorsitzenden des SVA und des Verifizierers der EPD

Kurzfassung, Seite 2 Entsprechend der IBU-Vorlage muss Seite 2 der Kurzfassung folgende
Elemente enthalten:

- Produktbeschreibung

- Beschreibung des Anwendungsbereiches der deklarierten Pro-
dukte

- Beschreibung des Rahmen der Okobilanz, inkl. Systemgrenze
und gegebenenfalls relevante Allokationen

- Tabellarische Darstellung der Ergebnisse der Okobilanz (Indika-
toren und Einheiten gemaf Leitfaden) unter Nennung der funk-
tionalen Einheit; eine graphische Darstellung der (Teil-) Ergeb-
nisse der Okobilanz ist nicht zulassig.

- Prufungen und Nachweise gemaR PCR inkl. Prafnorm und Pruf-
datum
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Umwelt-Produktdeklaration PCR Flachglas im Bauwesen 4

Produktgruppe PGF Flachglas Erstellung

Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010

Langfassung der Umweltdeklaration

Kopfzeile :Entspreohend der IBU-Vorlage muss die Kopfzeile folgende Elemente enthal-
en:

- Name und Version der EPD
- Deklarationsinhaber

- Deklarationsnummer

- Erstellungsdatum

Geltungsbereich Die Produkte, Werke und deren Standortlander, auf deren Daten die Okobi-
lanz beruht und fur die die Deklaration gilt, sind zu nennen. Bei Durchschnitts-
EPDs, z.B. Verbands-EPDs, muss auf diese Art der EPD hingewiesen wer-
den. Die betrachteten Werke/Firmen, auf deren Daten die Okobilanz beruht
und fur die die Deklaration gilt, mussen genannt werden.

1 Produktdefinition

Produktdefinition Die deklarierten Produkte mussen beschreiben werden.
Beispiel Mehrscheiben-Isolierglas:

Mehrscheiben-isolierglas ist eine mechanisch stabile und haltbare Einheit aus
mindestens zwei Glasscheiben, die durch einen oder mehrere Abstandhalter
voneinander getrennt und im Randbereich hermetisch versiegelt ist. Der
Scheibenzwischenraum ist mit einem warmedammenden Gas gefullt.

Der Aufbau ist wie folgt:

2-fach Verglasung 4/16/4

Anwendung Der Einsatzzweck der genannten Produkte ist zu spezifizieren.
Inverkehrbringung / Die zutreffende Norm bzw. die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder
Anwendungsregeln vergleichbare nationale Regelung muss genannt werden.

Beispiel Mehrscheiben-Isolierglas:
nach EN 1279

Giitesicherung Es konnen Angaben zur Gutesicherung (Produktbezogen) gemacht werden.
Qualitatsmanagmentsysteme (QMS) kénnen benannt werden.

Lieferzustand, Eigen- Die Abmessungen der deklarierten Produkte im Lieferzustand mussen ange-
schaften ben werden.

Bautechnische Daten Die bauphysikalischen Daten der deklarierten Produkte im Lieferzustand sind
unter Verweis auf die Prufnorm zu benennen:

o Warmedurchgangskoeffizient
e Gesamtenergie-Durchlassgrad
s Lichttransmissionsgrad

Optional kénnen weitere bautechnische Daten wie z.B. das Schalld@mmmaf
angegeben werden.

Zusatzlich kann auf die Typenlisten oder die CE Kennzeichnung verwiesen
werden.
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Umwelt-Produktdeklaration PCR Flachglas im Bauwesen 5
Produktgruppe PGF Flachglas Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010
Beispiel:
Prifnorm Einheit Messwert
Warmedurch- Ug-Wert DIN EN 673 W/ (m?*K)
gangskoeffizient
Gesamtenergie- g-Wert DIN EN 410 %
Durchlassgrad
Lichttransmissi- Ty DIN EN 410 %
onsgrad
Schalldammman Rw-Wert DIN EN 20140-3 | dB(A)
und DIN EN ISO
7171
2 Grundstoffe
Grundstoffe/ Die wesentlichen Grundstoffe bzw. Vorprodukte sind fur die jeweiligen Kom-
Vorprodukte ponenten in Massenprozent anzugeben.

Beispiel Mehrscheiben-Isolierglas:
Das Vorprodukt ist Kalk-Natronsilicatglas (Floatglas). Die wesentlichen Be-
standteile hierfiir sind die nattrlich vorkommenden Rohstoffe Sand (Silizium-
karbonat, 59 %), Soda (Natriumkarbonat, 18 %), Dolomit (156 %), Kalk (Kalzi-
umkarbonat, 4 %), Nephelin (3 %) und Sulfat (1 %).

Hilfsstoffe/ Deklaration der Hilfsstoffe und Zusatzmittel

Zusatzmittel Hinweise wie ... ist frei von...“ durfen nicht verwendet werden.

und Stofferlauterung

Rohstoffgewinnung Angaben zur Rohstoffgewinnung und zur durchschnittlichen Transport-
und Stoffherkunft entfernung der eingesetzten Grundstoffe oder Vorprodukte

Verfiigbarkeit der Roh- Angaben zur allgemeinen und zur regionalen Verfugbarkeit der eingesetzten
stoffe Rohstoffe mussen gemacht werden.

Die Ausfuhrungen zur Ressourcenverfugbarkeit mussen sachbezogen sein

(nicht: ,,... Verbrauch der Firma im Vergleich zum Weltverbrauch vernachlas-
sigbar...“).

Beispiel Kalk-Natronsilicatglas:

Die nattrlich vorkommenden Rohstoffe sind praktisch unbegrenzt verfigbar.
Der Rohstoffgemenge werden ca. 25 % Scherben zugesetzt. Dadurch wird
die Schmelztemperatur gesenkt.

3 Produktherstellung

Produktherstellung Der Herstellungsprozess muss beschrieben und evt. mit einer einfachen Gra-
fik illustrieret werden.

Gilt die EPD fur mehrere Standorte, mussen die Produktionsverfahren aller
Standorte beschreiben werden.

Beispiel Kalk-Natronsilicatglas (Floatglas):

Die Rohstoffe gelangen als Gemenge in den Schmelzofen und werden dort,
in der Regel mittels Gas als Energietrager, mit einer Temperatur von ca.
1.560 °C geschmolzen. Die Formgebung erfoigt durch Ausbreitung der flissi-
gen Glasmasse auf einem Bad aus geschmolzenem Zinn. Nach gleichmaRi-
ger Abkuhlung wird das Glasband zugeschnitten.

Beispiel Mehrscheiben-Isolierglas:

Glasscheiben werden mit einem oder mehreren Abstandhalterprofilen aus
Aluminium, Edelstahl oder Kunststoff / -Metallkombinationen oder mit organi-
schen Materialien auf den gewdinschten Abstand gebracht und mit Hilfe von
zwei Dichtstoff-Ebenen verbunden sowie gasdicht versiegelt, nachdem die
Scheibenzwischenraume mit Edelgas (i. d. R. Argon) gefullt wurden.

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 5 von 60




EPDs flr transparente Bauelemente
Anlage B Flachglas im Bauwesen

ROSENHEIM

Umwelt-Produktdeklaration PCR Flachglas im Bauwesen 6
Produktgruppe PGF Flachglas Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010
Gesundheitsschutz Darstellung von MaRnahmen des Gesundheitsschutzes im Herstellprozess,
Herstellung die uber die nationalen Vorschriften (des Produktionslandes) hinausgehen.
Umweltschutz Darstellung von MaRnahmen des Umweltschutzes im Herstellprozess, die
Herstellung Uber die nationalen Vorschriften oder anlagenspezifischen Anforderungen

hinausgehen, z.B. Beschreibung des besonders umweltfreundlichen Um-
gangs mit Abluft, Abwasser und Abfallen, sowie Larmemissionen.

Angaben zum Umweltmanagementsystem (falls vorhanden).

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs- Beschreibung der Art der Bearbeitung, der einzusetzenden Maschinen,
empfehlungen Werkzeuge, Staubabsaugung, etc. und Hilfsstoffe wie Dichtstoffe, Klotze, etc.
sowie der MaRnahmen zur Larmminderung.

Hinweise auf Regeln der Technik und des Arbeits- und Umweltschutzes sind

maoglich.
Arbeitsschutz/ Beschreibung der Maftnahmen zum Arbeits- und Umweltschutz.
Umweltschutz Beispiel:

Es sind die ArbeitsschutzmalSnahmen nach BGIl 5084 ,Glaser- und Fenster-
bauarbeiten” zu beachten:

Restmaterial Die Verwertung der Restmaterialien, z. B. die Handhabung der Reste, Sortie-
rung, Verwertung und Beseitigung muss deklariert werden.

Verpackung Es sind Angaben zur produktspezifischen Verpackung und deren Entsorgung
zu machen.

Gdf. ist der der Abfallschlussel anzugeben.

Beispiel Mehrscheiben-Isolierglas:
Mehrscheiben-1solierglas wird auf Mehrweg-Gestellen ausgeliefert.

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe Hier sollen Hinweise auf Besonderheiten der stofflichen Zusammensetzung
fur den Zeitraum der Nutzung angegeben werden.
Beispiel Mehrscheiben-isolierglas:
Glas ist inert.

Wirkungsbeziehungen Hinweise auf Wirkungsbeziehungen zwischen Produkt, Umwelt und Ge-
Umwelt - Gesundheit sundheit. Mégliche Schadstoffgehalte oder Emissionen.

Wenn Testergebnisse mit Nachweisgrenze deklariert werden, muss die
Nachweisgrenze spezifiziert werden

Nutzungsdauer Angaben zur Nutzungsdauer und Einflusse auf die Alterung bei Anwendung
nach den Regeln der Technik:

Beispiel.
Die Nutzungsdauer von Mehrscheiben-Isolierglas betragt mind. 25 Jahre.

6 AuBergewdhnliche Einwirkungen

Brand Angabe des Brandverhaltens einschlief3lich, sofern relevant:
- Baustoffklasse (DIN EN 13501-1 oder geltende nationale Regelung)
- Rauchgasentwicklung
- brennendes Abtropfen
- Toxizitat der Brandgase
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Beispiel Mehrscheiben-Isolierglas:
Mehrscheiben-1solierglas ist in die Baustoffklasse A1 nach DIN EN
135601-1 (nicht brennbar) eingestuft.

Wasser Angabe des Verhaltens des Produkts, einschlieflich méglicher Folgen auf die
Umwelt bei unvorhergesehener Wassereinwirkung, z.B. Hochwasser:

Beispiel Mehrscheiben-Isolierglas:

Mehrscheiben-1solierglas wird durch Wasser nicht angegriffen. Es wer-
den keine Wasser gefahrdende Inhaltsstoffe ausgewaschen.

7 Nachnutzungsphase

Wiederverwertung Moglichkeiten der Wiederverwertung (gemaf VDI 2243).
Beispiel Kalk-Natronsilicatglas (Floatglas):

Floatglas wird im Falle sortenreinen Vorliegens dem Herstellungsprozess
wieder zugefuhrt.
Weiterverwertung Moglichkeiten der Weiterverwertung (geman VDI 2243) sind zu nennen.

Beispiel:
Glas in Glaswolle oder Schaumglas.
Entsorgung Die moéglichen Entsorgungswege sind zu nennen.
Der Abfallschlussel nach Abfallverwertungsverzeichnis ist anzugeben.

8 Okobilanz

Eine beschreibende und auf plausiblen, transparenten und nachvollziehbaren
Daten beruhende Okobilanz nach 1SO 14040 ff, muss eingereicht werden.
Modellannahmen mit relevantem Einfluss auf die deklarierten Ergebnisse sind
in der EPD klar zu benennen.

Siehe Teil 2 ,Regeln zur Erstellung des Hintergrundberichtes" Fur die metho-
dischen Details zur Berechnung und Dokumentation der Okobilanz.

Vergleichende Darstellungen mit anderen Produkten sind nicht zulassig.

8.1  Angaben zur Systemdefinition und Modellierung des Lebenszyklus

Deklarierte Einheit Die deklarierten Einheiten sind entsprechend Teil 2 anzugeben.

Beispiele:
Deklarierte Einheit ist 1 m? Mehrscheiben-Isolierglas, 2-fach Isolierverglasung
4/16/4, ug=1,TW/m2 K

Systemgrenzen Die Systemgrenze ist entsprechend Teil 2 zu dokumentieren.

Beispiel Mehrscheiben-isolierglas

Die gewahiten Systemgrenzen umfassen die Herstellung der Produkte ein-
schliefllich der Rohstoffgewinnung bis zum fertig verpackten Produkt am
Werkstor (Cradle to gate).

Die Nutzung wird wegen der vielseitigen Anwendungsmaoglichkeiten und
Konstruktionen nicht in die Berechnung einbezogen.

Fur aufbereitete Flachglasscherben gibt es sinnvolle Anwendungsmoglichkei-
ten. Diese reichen von der Wiederverwertung in der Floatglasproduktion tber
die Herstellung von Gussglas, Behalterglas, Dammwolle, Schmirgelpapier bis
hin zur Produktion von Glasbausteinen.

Annahmen und Ab- Wichtige Annahmen und Abschéatzungen fur die Interpretation der Okobilanz:
schitzungen Beispiel :

Der dargestellte Produktmix ist reprasentativ fur die Produktpalette und deren

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 7 von 60




EPDs flr transparente Bauelemente
Anlage B Flachglas im Bauwesen

ROSENHEIM

Umwelt-Produktdeklaration PCR Flachglas im Bauwesen 8
Produktgruppe PGF Flachglas Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010

Produktionsstandorte. Bei der Okobilanzierung wurde jeder Produkityp ein-
zeln modelfiert und zu einem Mittelwert zusammengefihrt.

Fur die Energieversorgung wurden die, fur die Produktionsstandorte verwen-
deten Energietrager und Energiequellen berticksichtigt.

Alle wahrend der Produktion und der Endfertigung anfallenden Produk-
tionsabfélle werden intern rezykliert.

Abschneidekriterium Die Abschneidekriterien mussen gemaf IBU-Leitfaden angewendet und de-
klariert werden.
Beispiel:
Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle nach Rezep-
tur eingesetzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte thermische Energie, der
interne Kraftstoffverbrauch sowie der Stromverbratich, alle direkten Produkti-
onsabfalle sowie alle zur Verfugung stehenden Emissionsmessungen in der
Bilanzierung berticksichtigt. Fur alfe berticksichtigten In —und Outputs wurden
Annahmen zu den Transportaufwendungen getroffen. Damit wurden auch
Stoff- und Energiestréme mit einem Anteil von kleiner als 1 Prozent bertick-
sichtigt.
Es kann davon ausgegangen werden, dass die Summe der vernachlassigten
Prozesse 5% der Wirkkategorien nicht tbersteigt.

In der Herstellung bendtigte Maschinen und Anlagen werden vernachléassigt.
Transporte Die verrechneten Entfernungen mussen dokumentiert werden, sofern sie
relevant sind.
Zusatzlich kann ein Transportszenario fur die Distributionskette (Werk zu
Baustelle) angegeben werden. (siehe Anhang: Referenzszenario A4)
Betrachtungszeitraum Der Betrachtungszeitraum und die daraus resultierenden Durchschnitte mus-
sen dokumentiert werden.
Beispiel:
Die verwendeten Daten beziehen sich auf die Produktionsprozesse des Ge-
schéftsjahres 2007. Die eingesetzten Mengen an Rohstoffen, Energien, Hilfs-
und Betriebsstoffen wurden als Jahresmittelwerte erhoben. Die Okobilanz
wurde fur den Bezugsraum Deutschland erstellt.
Hintergrunddaten Die Quelle der verwendeten Hintergrunddaten muss angeben werden.
Beispiel:
Zur Modellierung des Lebenszyklus wurde das Software-System zur Ganz-
heitlichen Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4/. Alle fur die Herstellung

und Entsorgung relevanten Hintergrund-Datensatze wurden der Datenbank
der Software GaBi 4 entnommen oder vom Hersteller zur Verfugung gestelit.

Datenqualitat Eine Abschatzung der Datenqualitat ist zu machen.
Beispiel:
Das Alter der verwendeten Daten liegt unter 10 Jahren.
Die Daten wurden unter konsistenten zeitlichen und methodischen Rand-
bedingungen erhoben. Somit ist von einer guten Reprasentativitat der
Daten auszugehen.

Allokation Die fur die Berechnung relevanten Allokationen (Verteilungen von Aufwen-
dungen auf unterschiedliche Produkte) sind zu nennen, mindestens:

- Allokation beim Einsatz von Rezyklat bzw. Sekundarrohstoffen

- Allokation von eingesetzte Energien, Hilfs- und Betriebsstoffe zu den
einzelnen Produkten eines Werkes

Thermische Verwer- Der gewahlte Allokationsansatz fur die thermische Verwertung von Abféallen
tung von Abféallenund und Verpackungen ist gemaf allgemeinem Leitfaden durchzufuhren und zu
Verpackungen dokumentieren.
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Beispiel: Aus der thermischen Verwertung von Abféllen und Verpackungen
in einer Mdllverbrennungsanlage wurden Gutschriften far Strom und Warme
gemal PCR berticksichtigt.

Hinweise zum Es kann ein Szenario fur die Bauteilbilanz aus Transmissionswarmeverlusten
Nutzungsstadium und solaren Gewinnen dargestellt werden. Grundlage fur die Strahlungsge-
winnfaktoren ist die DIN 4108-6.
Hinweise zum Entsor-  Zusatzlich zur Herstellung kann auch die Entsorgung als auch die Verwer-
gungsstadium und tung/Recycling von Flachglas im Bauwesen in der Okobilanz betrachtet wer-
Entsorgungsverfahren den (siehe Teil 2 ,Regeln fur die Erstellung des Hintergrundberichtes zur
Okobilanz* fur Details).
Das betrachtete Verfahren soll sich am Stand der Technik orientieren.

Gutschriften Die gutgeschriebenen Prozesse aus der Verwertung der deklarierten Einheit
sind zu dokumentieren.

8.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Auswertung Die Aggregationsgrofien der Sachbilanz und die Kategorien der Wirkungs-
abschatzung mussen klar auf die funktionelle bzw. deklarierte Einheit bezo-
gen werden.

Die Daten mussen interpretiert werden, z.B. inwieweit die Okobilanzinfor-
mationen von bestimmten Produkteigenschaften (z. B. von der Rohdichte)
oder von bestimmten Eigenschaften des Werkes abhangen.

Falls ein Produktspektrum deklariert wird, ist dieses mit den spezifischen
KenngréRen z.B. Rohdichte und Warmeleitfahigkeit zu beschreiben.
Vergleiche von unterschiedlichen Baustoffen sind ohne Einbeziehung der
jeweiligen Konstruktion und des Nutzungsstadiums nicht zulassig.

Sachbilanz Folgende aggregierte GroRen der Sachbilanz zum Verbrauch an Primar-
energie sind tabellarisch und optional graphisch darzustellen und die wichtig-
sten Beitrage der Prozesse zu jeder Bilanzgrofie zu diskutieren.

Primérenergie Folgende aggregierte GroRen der Sachbilanz zum Verbrauch an Primar-
energie sind tabellarisch und optional graphisch darzustellen und die wichtig-
sten Beitrage der Prozesse zu jeder Bilanzgrofie zu diskutieren:

Priméarenergie nicht erneuerbar,
Primarenergie erneuerbar,
Energie aus Sekundarbrennstoffen.

Die Zusammensetzung der nicht erneuerbaren Primarenergie wird in % do-
kumentiert:

Braunkohle, Steinkohle, Erdol, Erdgas, Uran
Die Zusammensetzung der erneuerbaren Primarenergie wird in % dokumen-

tiert:
Wasserkraft, Windkraft, Biomasse (Energieinhalt), Sonnennutzung (Solar-
energie)

Wassernutzung Der Wasserverbrauch ist anzugeben (inklusive Vorketten)

Abfille Folgende aggregierte GrofRen der Sachbilanz zum Anfall von Abfallen sind

tabellarisch und optional graphisch im Bezug auf die deklarierte Einheit dar-
zustellen und hinsichtlich der wichtigsten Beitrage zu jeder Bilanzgréfe zu
interpretieren.

Nur abgelagerte Abfalle sind zu dokumentieren:
- Abraum/Haldengut (abgelagert)
- Hausmull - und Gewerbeabfélle (abgelagert)
- Sonderabfélle (abgelagert)
- Radioaktiver Abfall (abgelagert)
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Wirkungsabschétzung Folgende Indikatoren der Wirkungsabschatzung sind tabellarisch und optional
graphisch im Bezug auf die deklarierte Einheit darzustellen und hinsichtlich
der wichtigsten Beitrage zu jeder Bilanzgrofie zu interpretieren:

e Treibhauspotential (GWP)

* Ozonabbaupotential (ODP)

* Versauerungspotential (AP)

o Uberdungungspotential (NP)

* Bodennahes Ozonbildungspotential (POCP)

Optional kénnen in der Langfassung Angaben zu weiteren Umweltwirkungen
gemacht werden, z.B. zum Verbrauch abiotischer Ressourcen, Oko- oder
Humantoxizitat, Naturrauminanspruchnahme, etc.

Die Darstellung einer weitergehenden Aggregation der Wirkungskategorien
ist nicht zulassig.

9 Nachweise nicht relevant

10 PCR-Dokument und Uberpriifung

Die Uberprufung der Umweltdeklaration ist entsprechend der IBU-Vorlage fur
Umweltdeklarationen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von ISO
14025 zu dokumentieren.

Die der Umweltdeklaration zu Grunde liegenden Produktkategorienregeln
sind inkl. Version zu nennen.

Beispiel:

Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument Flachglas im Bauwesen
2010-04.

Review des PCR-Dokuments durch den Sachverstandigenausschuss.
Vorsitzender des SVA:

Unabhangige Prufung der Deklaration gemaf ISO 14025:
D intern E extern

Validierung der Deklaration: [Vorname Name Verifizierer]

11 Literaturnachweise

Die in der Umweltdeklaration verwendete Literatur ist vollstandig zu zitieren
(siehe hierzu auch Referenzen in diesem Dokument).

Normen und Die in der Umweltdeklaration verwendeten Normen und Gesetzestexte sind

Gesetze korrekt zu zitieren (siehe dazu z.B. www.beuth.de oder Referenzen in diesem
Dokument)

Beispiel:

DIN EN ISO 14040 DIN EN ISO 14040:2006-10, Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsétze

und Rahmenbedingungen (1ISO 14040:2006); Deutsche und Englische Fas-
sung EN ISO 14040:2006
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Teil 2: Regeln zur Berechnung der Okobilanz und zur Erstellung des Hinter-
grundberichtes.

Generelles Es ist eine Okobilanz nach ISO 14040 ff fur Flachglas im Bauwesen einzu-

reichen, die auf plausiblen, transparent nachvolliziehbaren Basisdaten be-
ruht. Alle das Ergebnis entscheidend beeinflussenden Modellannahmen
sind klar zu benennen.

Die Berichtstruktur richtet sich in Anlehnung an ISO 14040 nach der Struktur
dieses Regeldokuments.

Der Hintergrundbericht muss alle baustoffspezifischen Lebenszyklusstadien
adressieren. Die Stadien, die in der Bilanzierung eingerechnet werden,
mussen hinsichtlich der berucksichtigten Prozesse grundlich dargestellt
werden. D.h. die Herstellung, (Wiege zum Werkstor) muss immer grundlich
dargestellt werden. Wenn die Nutzung und/oder Recycling/Entsorgung Teil
der Bilanz sind, mussen diese Stadien ebenfalls adressiert werden. Der
Sachverhalt, dass ggf. Nutzung und/oder Entsorgung nicht bertcksichtigt
werden, muss begrindet werden. In diesem Fall mussen die Prozesse nicht
ausfuhrlich beschrieben werden. Da das Nutzungsstadium in der Regel vom
Bauwerk abhangt und nicht berechnet wird, kénnen hierzu lediglich bei-
spielhafte, optionale Angaben erfolgen.

Diese Okobilanz muss sowohl reprasentativ fur die in der Deklaration dar-
gestellten Produkte, als auch fur den angegebenen Bezugsraum reprasen-
tativ sein.

1 Ziel und Untersuchungsrahmen

Ziel der Untersuchung  Das Ziel der Untersuchung ist zu beschreiben hinsichtlich:
- der Grunde fur die Durchfuhrung der Studie
- der Vorgesehenen Verwendung
- des Zielpublikums
- der Verwendung der Studie fur ¢ffentliche Vergleiche
Deklarierte Einheit Die deklarierte Einheit ist 1 m® Andere deklarierte Einheiten sind zulassig,
wenn die Umrechnung zu 1 m transparent dargestellt wird.
Beispiele:
Deklarierte Einheit ist 1 m? Mehrscheiben-isolierglas,, 2-fach Isoliervergla-
sung 4/16/4, Ug = 1,TW/im? K

Produktbeschreibung Das zu bilanzierende Produkt ist hinsichtlich seiner technischen und funk-
tionalen Eigenschaften sowie hinsichtlich seiner Anwendungsbereiche zu
beschreiben.

Bei Durchschnitts-EPDs sind mindestens auszuweisen:
- Art der Durchschnittsbildung
- Reprasentativitat des Durchschnitts

Anwendungsbereich Der Anwendungsbereich des deklarierten Produktes ist zu beschreiben.

Systemgrenzen Herstellung
Fur die Herstellung sind die Systemgrenzen von der Gewinnung der Roh-
stoffe bis zur Auslieferung des versandfertigen Produktes (Werkstor) gezo-
gen. Der Bilanzraum inklusive aller bertcksichtigten und vernachlassigten
Prozesse ist geeignet zu beschreiben und moglichst mit Hilfe eines Fluss-
diagramms darzustellen.
Zusatzlich ist die Verpackung plus deren Entsorgung nach Einbau des Pro-
duktes als Teil der Herstellung zu bilanzieren.
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Die Prozessschritte der Herstellung der Produkte sind zu beschreiben und
falls verfugbar mit einem Flussdiagramm zu illustrieren.

Der verwendete Strommix inkl. Bezugsjahr ist anzugeben. Es gilt:

e Bei Produktionsstandorten in Deutschland ist fur Strom der aktuelle,
durchschnittliche ,Strom Deutschland zu verwenden,

e Bei einem Produktionsstandort auRerhalb Deutschlands sind gleich-
wertige landerspezifische Prozesse zu verwenden, soweit sie dem
heutigen Stand der Technik entsprechen,

¢ Bei Produktionsstandorten in mehreren européischen Landern sind
die zutreffenden Strommixe NORDEL (Nordeuropa), CENTREL
(Zentraleuropa) oder UCTE als gesamteuropaischer Strommix zu
verwenden.

* Wenn die Bilanzierung nur bis zum Werkstor (mit oder ohne Entsor-
gung) durchgefuhrt wird, werden Transporte vom Werkstor zur Bau-
stelle nicht einbezogen, kénnen aber separat genannt werden.

Entsorgung

Die Bilanzierung eines Entsorgungsszenarios ist optional. Wenn die Ent-
sorgung als eigenes Informationsmodul bilanziert wird, sind die Entsor-
gungsprozesse bis zu Ende zu bilanzieren.

Abschneidekriterium Prozesse, deren gesamter Beitrag zum Endergebnis nach Masse und in
allen zu betrachtenden Wirkkategorien kleiner 1% ist, kénnen vernachlas-
sigt werden. Die Summe der vernachléssigten Prozesse darf 5% der be-
trachteten Wirkkategorien nicht Ubersteigen. Hierfur ist eine zu doku-
mentierende Abschatzung zulassig.

Die Erfullung des Abschneidekriteriums ist plausibel zu belegen. Vernach-
lassigte Prozesse sind zu nennen.

Die Investitionsguter fur die Herstellungsprozesse (Maschinen, Gebaude,
etc.) werden nicht bertcksichtigt.

Betrachtungszeitraum  Die eingesetzten Mengen an Rohstoffen, Energien und Hilfs- und Betriebs-
stoffen sind als Mittelwerte von 12 Monaten in den betrachteten Werken zu
berucksichtigen.

Der der Okobilanz zu Grunde liegende Betrachtungszeitraum ist zu doku-
mentieren.

Hintergrunddaten Grundsatzlich mussen konsistente Hintergrunddaten verwendet werden,
um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen:

* Die GaBi-Datenbank (www.gabi-software.com) fur Energie, Transpor-
te und Hilfsstoffe dient fur EPDs von in Deutschland anséssigen Fir-
men als Referenzdatenbank.

¢ Daten zu Hilfsstoffen konnen auch der Datenbank Okobau.dat
(http:/Awww.nachhaltigesbauen.de/baustoff-und-
gebaeudedaten/oekobaudat.html) entnommen werden.

e Fur EPDs von Firmen aufRerhalb Deutschlands kénnen auch folgende
Datenbanken verwendet werden: econinvent (www.ecoinvent.ch),
European Life Cycle Database
(http://lca.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/datasetArea.vm).

* Die verwendeten Datensatze aus Datenbanken sind im Hintergrund-
bericht zu nennen, inkl. der Angabe des Jahres, fur welches der Da-
tensatz reprasentativ ist. Die Reprasentativitat der verwendeten Da-
tensatze ist zu dokumentieren.

¢ Die verwendeten Hintergrunddaten und deren Quellen sind in der
EPD summarisch zu nennen.
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Datenqualitat Es mussen aktuelle Daten (letztes update weniger als 10 Jahre) als Grund-

lage zur Berechnung der Okobilanz verwendet werden. Die genauen An-
forderungen beschreibt der allgemeine Leitfaden des IBU. Um die Repré-
sentativitat sicherzustellen, muss bei der Verwendung von vergleichbaren
Prozessen eine technologische Ubereinstimmung dokumentiert werden.

Die Datenqualitat ist zu dokumentieren und die Reprasentativitat der ver-
wendeten Daten zu diskutieren. Der Umgang mit Datenltcken und Model-
len ist zu erlautern.

Transporte Transporte mussen mitsamt den verrechneten Entfernungen dokumentiert
werden, sofern sie relevant sind. Hierfur kénnen Szenarien mit durch-
schnittlichen Werten angegeben werden

Zusatzlich kann die durchschnittliche Transportentfernung fur die Distributi-
onskette (Werk zu Baustelle) angegeben werden.

Zuordnung von Werks- Werden in einem Werk neben den deklarierten Produkten weitere Produkte
daten zu den deklarier-  hergestellt, so ist die Zuordnung der Werksdaten (Produktionsenergie, Roh-
ten Produkten stoffe, Zusatzmittel und Hilfsstoffe, Abfélle, etc.) zu beschreiben.

Eingesetzte Energien, Hilfs- und Betriebsstoffe bei der Flachglasherstel-
lung, die nicht auf der Basis der Prozesse oder Uber eine Rezeptur eindeu-
tig einem spezifischen Produkt zuzuordnen sind, sind nach Flache (pro m?
Flachglas) zuzurechnen. Die Zuordnung der Werksdaten zu den deklarier-
ten Produkten muss dokumentiert werden.

Allokation von Koppel-  Allokationen (Verteilungen von Aufwendungen auf unterschiedliche Pro-
produkten dukte) sind soweit als moglich zu vermeiden.

Verschiedene Produkte werden in einem Prozess gemeinsam hergestellt,
z.B. Floatglas und Glasscherben bei der Flachglasherstellung.

Die Allokation des Aufwands und der Umwelteintrage (Emissionen) der
jeweiligen Prozesskette erfolgt nach dem 6konomischen Wert der Produkte
oder anderer einen Wert darstellenden Outputs. Die Allokationen der Res-
sourcen erfolgt nach physikalischer Zuordnung.

Generell gilt der Grundsatz, dass die Allokation das Ziel des Prozesses
widerspiegeln soll.

Allokation bei gekoppel- Verschiedene Produkte werden innerhalb eines Prozesses gemeinsam ver-
ter Verwertung wertet wie z. B. in einer Mullverbrennungsanlage oder einem Biomasse-
kraftwerk.

Die Allokation erfolgt auf der Basis einer physikalischen Zuordnung der
Stoffstrome. Gegebenenfalls werden die Umweltauswirkungen, die mit den
Inputs verknupft sind, entsprechend der Art verteilt, wie sie den folgenden
Produktionsprozess beeinflussen.

Allokation iiber Lebens- Bei der Verwendung von Recyclingmaterial (z.B. Altglas) in der Herstellung
zyklusgrenzen ist die heutige marktspezifische Situation anzusetzen. Parallel dazu kann
ein Recyclingpotential dargestellt werden, das den 6konomischen Wert des
Produktes nach einer Aufbereitung (Recyklat) widerspiegelt. Die System-
grenze von Recyclingmaterial ist beim Einsammeln zu ziehen.
Intern wieder verwertete bzw. verwendete Produktionsabfalle werden als
closed-loop Recycling modelliert.

Hinweis zur Das Nutzungsstadium kann optional in der Okobilanz berticksichtigt werden
Nutzungsphase (s. unten).

Hinweise fur die Bilanzierung des Produktes in einer Gebaudeerfassung
kénnen in der EPD unter dem entsprechenden Abschnitt gemacht werden.

Wahl des Die Wahl des Entsorgungsverfahrens, z.B. fur die Verpackungen oder als
Entsorgungsverfahrens  End-of-life“-Szenario - hat sich am heutigen Stand der Technik zu orientie-
ren. Die bilanzierten Entsorgungsverfahren sind zu dokumentieren.
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EPDs flr transparente Bauelemente

Anlage B Flachglas im Bauwesen

Umwelt-Produktdeklaration

PCR Flachglas im Bauwesen 14

Produktgruppe
Status

Allokation bei der ther-
mischen Verwertung

2 Sachbilanz

Quantitative und quali-
tative Beschreibung
der Einheitsprozesse

Datenerhebung und -
verarbeitung

Indikatoren der
Sachbilanz

PGF Flachglas
PCR vom SVA bestatigt

Erstellung
16. April 2010

Gewonnene Energien aus der thermischen Verwertung von Verpackungs-
materialien (und Produktionsabfallen) kénnen mit einem Aquivalenz-Pro-
zess gegengerechnet werden. Bei Produktionsstandorten in Deutschland
ist fur Strom z.B. aktueller durchschnittlicher ,Strom Deutschland” fur War-
me ,thermische Energie aus Erdgas“ unter Angabe des Bezugsjahrs zu
verwenden. Gutschriften aus der thermischen Verwertung von Verpackun-
gen und anderen Produktionsabfallen (bei externer Verwertung) sind dem
Lebensabschnitt ,Herstellung” zu verrechnen

Gewonnene Energien aus der thermischen Verwertung als end-of-life Sce-
nario kénnen mit einem Aquivalenz-Prozess gegengerechnet werden. Bei
einem Hauptmarkt z.B. in Frankreichs ist fur Strom aktueller durchschnittli-
cher ,Strom Frankreich®, fur Warme ,thermische Energie aus Erdgas” unter
Angabe des Bezugsjahrs zu verwenden. Bei einem gewichtigen Marktanteil
in Europa sind entsprechend européaische Prozesse zu wahlen.

Gutschriften aus der thermischen Verwertung als end-of-life Szenario (bei
externer Verwertung) sind dem Lebensabschnitt ,End-of-life“ zu verrech-
nen.

Die Modellierung der Okobilanz zu Grunde liegenden Einheitsprozesse ist in
transparenter Weise zu dokumentieren. Dies kann z.B. in tabellarischer
Weise oder als Flussdiagramme (z.B. Screenshots aus Okobilanzprogram-
men) erfolgen.

Die Zuordnung der Firmendaten zu Datensatzen aus Okobilanzprogrammen
muss ersichtlich sein.

Die Zuordnung von Prozessdaten zu den (Unter-) Abschnitten des Lebens-
zyklus muss in der Okobilanz ersichtlich sein.

Der Umgang mit Datenltcken und Modellen ist zu erlautern.

Es ist eine reprasentative Modellierung fur die Produkte bzw. fur jeden
Standort darzustellen, sowie die Gewichtung der Datensatze zu dokumen-
tieren.

Die Art der Datenerhebung und —verarbeitung ist zu dokumentieren.

Folgende Aggregationsgrofien der Sachbilanz (Energie und Abfalle) sind
daraus zu errechnen und auf die deklarierte Einheit bezogen darzustellen:

Primarenergieverbrauch (Input-seitig)
- Priméarenergie nicht erneuerbar,
- Primarenergie erneuerbar,
- Energien aus Sekundarbrennstoffen.
Abfalle (Output-seitig)
- Abraum/Haldengut (abgelagert),
- Hausmullahnliche Gewerbeabfalle (abgelagert),
- Sonderabfalle (abgelagert),
- Radioaktive Abfalle (abgelagert).
Fur die Darstellung der Sachbilanz gelten folgende Regeln:
Primarenergie aus nicht regenerierbaren Ressourcen (MJ), gegliedert in %:
- Braunkohle
- Steinkohle
- Erdgas
- Erdol
- Uran
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Umwelt-Produktdeklaration PCR Flachglas im Bauwesen 15
Produktgruppe PGF Flachglas Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010
Priméarenergie aus regenerierbaren Quellen in (MJ), gegliedert in %:
- Wasserkraft
- Windkraft

- Sonnennutzung (Solarenergie)
- Biomasse (Energieinhalt)
Sekundérbrennstoffe (zu spezifizieren) (MJ)

Nicht erneuerbare stoffliche Ressourcen (kg), differenziert nach einzelnen
Ressourcen, z. B. Bauxit, Eisenerz, Kalkstein, etc.

Wassernutzung (m?)

3 Wirkungsabschitzung

Indikatoren der Wir- Folgende Indikatoren der Wirkungsabschatzung sind zu errechnen und auf
kungsabschatzung die deklarierte Einheit bezogen darzustellen:

* Treibhauspotential (GWP)

e Ozonabbaupotential (ODP)

e Versauerungspotential (AP)

o Uberdungungspotential (NP)

* Bodennahes Ozonbildungspotential (POCP)

Optional kénnen in der Langfassung Angaben zu weiteren Umweltwirkun-
gen, wie z.B. zum Verbrauch abiotischer Ressourcen, Oko- oder Humanto-
xizitat, Flacheninanspruchnahme, etc. gemacht werden.

4 Interpretation

Interpretation Die Aggregationsgrofien der Sachbilanz und die Indikatoren der Wirkungs-
abschatzung sollen bezogen auf die deklarierte Einheit unter Angabe von
Spezifikationen, die das Ergebnis wesentlich beeinflussen, interpretiert wer-
den.

Fur die Profung der Deklaration soll eine Dominanzanalyse durchgefuhrt
werden. Hierzu sind Primarenergie und Wirkkategorien nach den relevanten
Einflussen aufzuteilen.

Der Einflu von Annahmen auf Grund von Datenltucken oder sonstigen Un-
sicherheiten sind mit einer Sensitivitatsanalyse abzuschatzen, sofern die
Annahmen fur das Ergebnis relevant sind.

Vergleiche von unterschiedlichen Baustoffen in einer EPD sind nicht zulas-
sig.
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Umwelt-Produktdeklaration PCR Flachglas im Bauwesen 16

Produktgruppe PGF Flachglas Erstellung

Status PCR vom SVA bestatigt 16. April 2010
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Umwelt-Produktdeklaration PCR Flachglas im Bauwesen 17
Produkigruppe PGF Flachglas Erstellung
Status PCR vom SVA bestitigt 16. April 2010
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Umw elt-Produktdeklaration PCR Flachglas im Bauwesen 18
Produktgruppe PGF Flachglas Erstellung
Status PCR vom SVA bestatigt 16, April 2010

Das PCR-Dokument stellt ein Ergebnis des Forschungsprojektes , Entwicklung von Umwelt-
produktdeklarationen flr transparente Bauelemente — Fenster und Glas — fur die Bewertung
der Nachhaltigkeit von Gebduden" dar. Dieses wurde geférdert durch:

ORSCHUNGSINITIATIVE FUI‘SC.'IUI'I "_.-"a‘iw ..zl.lkl.l"lﬂ an
Zukunft BAU oS

Bundesinstitut fir Bau-, und Stadt- und Raumforschung (BBSR)
im Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung (BER)

Deichmanns Aue 31-37
53179 Bonn

Layout:
PE INTERNATIONAL GmbH

Bildnachweis:
Bundesverband Flachglas e.V.
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EPD Flachglas, Einscheibensicherheitsglas,
Verbundsicherheitsglas

Umwelt Produktdeklaratlon

nach ISO 14025

Flachglas, Einscheibensicherheits-
glas und Verbundsicherheitsglas

o
Bundesverband Flachglas e.V.

Deklarationsnummer
EPD-

Institut Bauen und Umweilt e. V.

www.bau-umwelt.com Institut Bauen
und Umwelt eV.
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Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Programmhalter

Institut Bauen und Umwelt e. V.

www.bau-umwelt.com

Deklarationsinhaber
Bundesverband Flachglas e.V.

MiilheimerstralGe 1 BF
53840 Troisdorf Bundesverband
Flachglas

EPD- Deklarationsnummer
Flachglas, Einscheibensicherheitsglas und Verbundsicherheitsglas Deklarierte
Diese Deklaration ist eine Umwelt-Produktdeklaration gemaR 1SO 14025 und beschreibt die Bauprodukte
Umweltleistung von Flachglas, Einscheibensicherheitsglas und Verbundsicherheitsglas). Sie soll die
Entwicklung des umwelt- und gesundheitsvertraglichen Bauens fordern.
In dieser validierten Deklaration werden alle relevanten Umweltdaten offen gelegt.
Die Deklaration beruht auf dem PCR Dokument ,Flachglas im Bauwesen®.
Diese validierte Deklaration berechtigt zum Fiihren des Zeichens des Institut Bauen und Umwelt e.V. Giiltigkeit
Sie gilt ausschlieRlich fiir die genannten Produkte, drei Jahre vom Ausstellungsdatum an.
Der Deklarationsinhaber haftet fir die zugrunde liegenden Angaben und Nachweise.
Die Deklaration ist vollstandig und enthalt in ausfihrlicher Form: Inhalt der Deklaration

- bauphysikalische Angaben,

- Angaben zu Grundstoffen und Stoffherkunft,

- Beschreibungen zur Produktherstellung,

- Hinweise zur Produktverarbeitung,

- Angaben zum Nutzungsstand, aulergewdhnliche Einwirkungen und Nachnutzungsphase

- Okobilanzergebnisse
Diese Umwelt - Produktdeklaration wurde im Rahmen des Forschungsprojektes ,EPDs fiir transparen- Hinweis
te Bauelemente” erarbeitet. Beteiligt hierbei waren als projektleitende Stelle das ift Rosenheim, in
Zusammenarbeit mit dem Bundesverband Flachglas e.V., dem Fachverband Schloss und Beschlags-
industrie“e.v., dem Qualitatsverband Kunststofferzeugnisse e.V. und dem Verband Fenster + Fassa-
de. Die Okobilanz wurde erstellt durch PE International GmbH. Programmbhalter ist das Institut Bauen
und Umwelt e.V. Geférdert mit Mitteln der Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesinstitutes fur
Bau-, Stadt-, und Raumforschung.
01. August 2011 Ausstellungsdatum
Prof. Dr.-Ing. Horst J. Bossenmayer Unterschriften
(Préasident des Institut Bauen und Umwelt)
Diese Deklaration und die zugrunde gelegten Regeln wurden geman /ISO 14025/ durch den . N
unabhangigen Sachverstandigenausschuss (SVA) gepriift. Priifung der Deklaration

Unterschriften

Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Vorsitzender des SVA) | Name Prifer (Prifer vom SVA bestellt)
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Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Produktbeschreibung
Flachglas, Einsct werhaiteglas und Verbi glas for die arbeitung zu .
Mehrscheiben-Isolierglas und Anwendungen als Glas for das Bauwesen (Verwendung in der Gebau- Anwendungsbereich
dehille und besm Ausbau von baulichen Anlagen/Bauwerken),
Die Okobilanz wurde nach /EN 1SO 14040/ und /EN ISO 14044/ den Anforderungen des 1BU-
Leitladens zu Typ-ll-Deldarationen und der spezifischen Regeln fur Glas durchgefuhrt. Als Datenba- Rahmen der
sis wurden spezifische Daten der untersuchten Produkte sowie Daten aus der Datenbank .GaBi 4" Okobilanz

herangezogen Die Okobilanz umfasst die Lebenszyklusstadien der Rohstoff- und Energiegewinnung,
Rohstoffiransporte, die sigentliche Herstellungsphase sowie das End of Life in Form eines Szenarios
zum Behalterglas-Recydling. Deklariert wird jeweils je 1m2 und 1Tmm Dicke Flachglas (FG), Einschei-
bensicherheitsglas (ESG ) und Yerbundsicherheitsglas (VSG)

Die Darstellung der Nutzungsphase, in der auch z.B. solare Energiegewinne zu bilanzieren sind,
erfolgt m Rahmen der Darstellung der Produkte wie Fenster, Fassade efc

Flachglas (pro m?, 1mm) Ergebnisse

Auswertegrole Einheit pro m? End-of-Life der C")kobilanz
Primarenergie, emeuerbar M) -0,12
Primarenergie, nicht erneuerbar | [MJ] -16,14
Treibhauspotenzial (GYWP 100a) | kg COs-Adv ] -1.64
Ozonabbaupotenzial (ODP) kaR11-Aqv.] -2,2E-08
Yersauerungspotenzial (AP) [ka SOxAgv.] -0,008
Uberdingungspotenzial (NP} [ka POST-Agv ] -0,001
Sommersmogpotenzial (POCP) [ka CoHa-fav ] 0,000

Einscheibensicherheitsglas (pro m?, Tmm)

AuswertegroRe Einheit pro m? Herstellung End-of-Life

Primarenergie, emeuerbar M) 2,18 -012
Primarenergie, nicht erneuerbar | [MJ] 63,20 16,14
Treibhauspotenzial (G¥WP 100 a) | [kg COx-Agv ] 5101 -1,64
Ozonabbaupotenzial (ODP ) kg R11-Aqv.] 4.6 E-07 -2,2 E-08
Wersauerungspotenzial (AP [ka SOxAgv.] 0,018 -0,008
Uberdingungspotenzial (NP} [ka POfEAqv | 0,003 -0,001
Sommersmogpotenzial (POCP) | kg CaHarBay ] 0,001 0,000

Verbundsicherheitsglas (pro m?, 1mm)

Auswertegrofie Einheit pro m? Herstellung End-of-Life

Primarenergie, emeusrbar M) 2,29 0,37
Primarenergie, nicht ernsuerbar | [MJ] 75,20 -1043
Treibhauspotenzial (GYWP 100a) | [kg COz-Agv.] 5,44 -1.2
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kaR11-Agv.] 4.8 E-07 1,7 E-08
Wersauerungspotenzial (AP) kg SOxAgv.] 0,017 -0,007
Uberdungungspotenzial (NP) [ka PO -Aav ] 0,003 -0,001
Sommersmogpotenzial (POCP) [ka CoHaAav.] 0,001 0,000

Erstellt durch: PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen B e

Prafungen und Nachweise: nicht relevant Nachweise und Priifungen
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Geltungsbereich

Diese Umwelt-Produktdeklaration gilt fur Flachglas (FG), Einscheiben-
sicherheitsglas (ESG) und Verbundsicherheitsglas (VSG). Die Datengrundlage
fur die Darstellung der Umweltwirkungen fur ESG und VSG ist nicht reprasen-
tativ.

1 Produktdefinition

Produktdefinition

Anwendung

Produktnorm/
Zulassung

Giltesicherung

Lieferzustand,
Eigenschaften

Bautechnische
Daten

2 Grundstoffe

Grundstoffe
Vorprodukte

Hilfsstoffe / Zu-
satzmittel

Unter Flachglas wird unbeschichtetes und beschichtetes Floatglas verstanden. Flo-
atglas ist ein klares, planes Kalk-Natronsilicatglas mit parallelen und feuerpolierten
Oberflachen, Dieses wird teilweise mit Beschichtungen auf der Basis von Metalloxi-
den versehen, um die Strahlungseigenschaften zu verandern (Warmedammung und
/ oder Sonnenschutz)

Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) besteht aus einer einzigen, speziell warmebe-
handelten Scheibe, dadurch besitzt das Glas eine erhohte StofR- und Schlagfestig-
keit. Wenn es bei hoher Belastung zerbricht, zerfallt es in kleinste Krumel ohne
scharfe Kanten.

Verbund-Sicherheitsglas (VSG) besteht aus min. zwei Ubereinander liegenden
Glasscheiben sowie einer oder mehreren Lagen einer rei3festen und zahelasti-
schen Folie zwischen den Glasscheiben, welche Ublicherweise aus Polyvinylbutyral
(PVB) besteht.

Flachglas, Einscheibensicherheitsglas und Verbundsicherheitsglas fur die Weiter-
verarbeitung zu Mehrscheiben-Isolierglas und Anwendungen als Glas fur das
Bauwesen (Verwendung in der Gebaudehulle und beim Ausbau von baulichen
Anlagen/Bauwerken).

Flachglas EN 572
Einscheibensicherheitsglas EN 12150

Teilvorgespanntes Glas EN 1863
Verbundsicherheitsglas EN 14449

Eine Gutesicherung bzw. Guteuberwachung kann sofern vorhanden angegeben
werden

Flachglas wird in der Regel in Bandmafien von 600 x 321 cm ausgeliefert. Der Zu-
schnitt sowie die Weiterverarbeitung zu Einscheibensicherheitsglas und Verbundsi-
cherheitsglas werden auftragbezogen vorgenommen.

Die wesentlichen Bestandteile von Floatglas sind die nattrlich vorkommenden Roh-
stoffe Sand (Silizium-karbonat, 59 %), Soda (Natriumkarbonat, 18 %), Dolomit (15

Flachglas Einscheiben- Verbund-
sicherheitsglas sicherheitsglas
Festigkeit EN 572 EN 12150 EN 14449
Bruchbild EN 12150 EN 14449
Resttragfahigkeit nein nein ja

%), Kalk (Kalziumkarbonat, 4 %), Nephelin (3 %) und Sulfat (1 %).

Keine
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Stofferlduterung Flachglas: Kalk-Natronsilicatglas

Beschichtetes Flachglas: Natronsilicatglas + Metalloxide

ESG: Kalk-Natronsilicatglas

VSG: Kalk-Natronsilicatglas + PVB-Folie
Rohstoff- Die Herstellwerke sind typischerweise in der Nahe der Rohstoffvorkommen (v.
gewinnung und a. Sand) angesiedelt, um die Transportwege zu minimieren.
Stoffherkunft
Regionale und Die natiirlich vorkommenden Rohstoffe fiir Kalk-Natronsilicatglas sind praktisch
allgemeine unbegrenzt verfiigbar. Der Rohstoffgemenge werden ca. 25 % Scherben zugesetzt.
Verfiigbarkeit Dadurch wird die Schmelztemperatur gesenkt.
der Rohstoffe
3 Produktherstellung
Produkt- Kalk-Natronsilicatglas (Floatglas):
herstellung Die Rohstoffe gelangen als Gemenge in den Schmelzofen und werden dort, in der

Regel mittels Gas als Energietriger, mit einer Temperatur von ca. 1.560 °C ge-
schmolzen. Die Formgebung erfolgt durch Ausbreitung der fliissigen Glasmasse auf
einem Bad aus geschmolzenem Zinn. Nach gleichméRiger Abkiihlung wird das
Glasband zugeschnitten,

Liuterwanne

Glas schwimmt auf flilssigem Zinn
Schmelzwanne

Beschichtetes Glas ist Floatglas, das mit verschiedenen Verfahren (Sputtern, Ver-
dampfung, Pyrolytische Verfahren) mit einer Beschichtung auf der Basis von Metall-
oxiden versehen wurde. Die Dicke der Schicht liegt bei wenigen Atomlagen.
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Putfer

|m/ = Ny
DPEH D.m |

Fiir die Herstellung von ESG wird Floatglas bis zum Transformationspunkt (min. 640
“C) erhitzt und danach schlagartig abgekihit. Die Cberflachen kihlen dadurch
schneller ab und ziehen sich schneller zusammen. Damit entstehen in der Oberfla-
che zusétzliche Druckspannungen, die das Glas widerstandfahiger machen.

Ladetisch
Ho 4 Ofen  Glas- |

A Kihikensle  Verstelung
Rollenantrieb Bedisnsrtaminal

2Zur Herstellung von VSG wird eine PVB-Folie zwischen die Glaser gelegt und in
einem Autoklaven unter Einwirkung von Warme und Druck zusammengepresst.

Seite 24 von 60

© ift Rosenheim, Oktober 2011



EPDs flr transparente Bauelemente

Anlage B EPD Flachglas, Einscheibensicherheitsglas,
Verbundsicherheitsglas

ROSENHEIM

‘ﬁ? Umwelt-Produktdeklaration

Flachglas, Einscheibensicherheitsglas, Verbundsicherheitsgl Seite 7
Produktgruppe: Flachglas im Bauwesen
Deklarationsinhaber: Bundesverband Flachglas e.V. Erstellung/Revision
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Fordartisch [ t
PVB Vorrat }ﬁl
‘Waschmaschine {

at
Lo Autoklay

Y Abstapler mit
L Kippvorrichtung

MH Vorpressstation

Laminierstation
Glas Férderband

.
PVB Farderband

Die beschriebenen Herstellprozesse sind reprasentativ fur alle Herstellungsstandor-
te in Europa und unabhéngig des Herstellers, da es bei der Herstellung von FG,
ESG und VSG keine weiteren Hersteliverfahren gibt die davon wesentlich abwei-

chen.
G iheit MaRnatl zur Vermeidung von G iheitsgefdhrdungen/-belastungen
schutz wdhrend des Herstellungsprozesses:
Herstellung Wahrend des gesamten Herstellungsprozesses sind keine tber die rechtlich fest-

gelegten ArbeitsschutzmaRBnahmen fur Gewerbetreibende hinausgehende MalR-
nahmen zum Gesundheitsschutz erforderlich.

Umweltschutz MaBnahmen zur Reduzierung der durch den Herstellungsprozess ausgeldsten
Herstellung Umweltbelastung:

Luft:

Die behordlich festgesetzten Grenzwerte werden eingehalten.
Wasser/Boden:

Belastungen von Wasser und Boden entstehen nicht.

Larm:

Die Schallemissionen liegen nicht Uber den gesetzlichen Beschrankungen.

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs- Flachglas (unbeschichtetes und zum Teil beschichtetes Floatglas) kann zu Ein-

empfehlungen scheibensicherheitsglas, Verbundsicherheitsglas und Mehrscheiben-Isolierglas
weiterverarbeitet werden. Es kann auch einzeln verwendet werden; je nach
Einsatzzweck kénnen dafur Bearbeitungen (Schneiden, Schleifen, Bohren) durch-
gefuhrt werden.

Einscheibensicherheitsglas kann zu Verbundsicherheitsglas und Mehrscheiben-
Isolierglas weiterverarbeitet werden. Es kann auch einzeln verwendet werden; je
nach Einsatzzweck kénnen dafir Bearbeitungen (Schneiden, Schleifen, Bohren)
vor dem Vorspannprozess durchgefuhrt werden.
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Wasser

Wieder- und Wei-
terverwendung

Wiederverwertung

Weiterverwertung

Flachglas, Einschelbensicherheitsglas, V Aakeh srhaitand Seite 8

Produktgruppe: Flachglas im Bauwesen

Deklarationsinhaber: Bund band Flachglas 8.V. Erstallung/Revision

Deklarationsnummer: EPD- 01-08-2011
Verbundsicherheitsglas kann zu Mehrscheiben-Isolierglas weiterverarbeitet wer-
den. Es kann auch einzeln verwendet werden; je nach Einsatzzweck kinnen dafir
Bearbeitungen (Schneiden, Schleifen, Bohren) durchgefuhrt werden.

Arbeitsschutz Es sind die ArbeitsschutzmaBnahmen nach BGI 5084 ,Glaser- und Fenster-

Umweltschutz bauarbeiten® zu beachten:

Restmaterial Beim Glaszuschnitt anfallende Verschnittmengen kénnen sortenrein sortiert und
dem Floatglasprozess wieder zugefuhrt werden. Bei nicht sortenreinem Vorliegen
werden die Verschnittmengen analog zur Nachnutzungsphase weiterverwertet.

Verpackung Flachglas, Einscheibensicherheitsglas und Verbundsicherheitsglas werden auf

5 Nutzungszustand

6 AuBergewdhnliche Einwirkungen

7 Nachnutzungsphase

Mehrweg-Gestellen ausgeliefert.

Glas ist inert.

Flachglas: Kalk-Natronsilicatglas

ESG: Kalk-Natronsilicatglas

V8G: Kall-Natronsilicatglas + PYB-Folie

Es sind keine erhdhten Belastungen oder Emissionen hekannt.

Es sind keine gefahrdenden Inhaltsstoffe bekannt, die zu einer Belastung der Um-
welt und Gesundheit fihren kénnen.

Bei bestimmungsgemafien Gebrauch kann von einer Nutzungsdauer bei Flachglas,
ESG und VSG von gréRer 50 Jahre ausgegangen werden (gemafn BBSR Nut-
zungsdauer von Bauteilen).

Flachglas ist in der CWFT-Liste in die Baustoffklasse A1 nach EN 13501-1 (nicht
brennbar) eingestuft.

Flachglas wird durch Wasser nicht angegriffen. Es werden keine Wasser gefahr-
dende Inhaltsstoffe ausgewaschen.

Eine Wieder- oder Weiterverwendung von FG, VSG, ESG ist nicht vorgesehen,
aber durchaus denkbar.

Maglichkeiten der Wiederverwertung (geman VDI 2243).

Flachglas wird im Falle sortenreinen Vorliegens dem Herstellungsprozess wieder
zugefithrt.

Méglichkeiten der Weiterverwertung (geman VDI 2243).

Flachglas, ESG und V3G werden bis zu 90% gesammelt und Weiterverwertet,
zum Beispiel fur die Herstellung von Behélterglas, Dammwolle, Schmirgelpapier
oder Glasbausteinen.
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Deklarationsinhaber: Bund band Flachglas 8.V. Erstellung/Revision
Deklarationsnummer; EPD- 01-08-2011
Entsorgung Ca. 10% der Produkte werden auf einer Bauschuttdeponie deponiert.

Abfallschlussel:
170202 fur Glas aus Bau- und Abbruchabfillen
170802 fur PCB-Isoglas

8 Okobilanz

Die vorliegende Okobilanz beruht auf der 1SO 14044 ff. Notwendige Modellannah-
men sind benannt. Die Okobilanz enthilt alle relevanten produktspezifischen Le-
benszyklusstufen.

8.1 Angaben zur Systemdefinition und Modellierung des Lebenszyklus

Deklarierte Die deklarierte Einheit bezieht sich auf Herstellung und das End-of-Life von jeweils
Einheit 1 m? Flachglas, Einscheibensicherheitsglas (ESG) und Verbundsicherheitsglas
(VSG), jeweils mit 1mm Dicke.

Systemgrenzen Die Systemgrenzen beziehen alle Prozessschritte fur die Herstellung des Glases
von der Gewinnung der Rohstoffe bis zur Auslieferung des versandfertigen Pro-
duktes am Werkstor mit ein.

Die Nutzung wird wegen der vielseitigen Anwendungsmadglichkeiten und Konstruk-
tionen nicht in die Berechnung einbezogen.

In Form eines Szenarios wird die Wiederverwertung in der Herstellung von Behal-
terglas bilanziert. Transporte zum End-of-Life sind ebenfalls beriicksichtigt.

Annahmen und Alle wahrend der Produktion und der Fertigung anfallenden Produktionsabfille wer-
Abschatzungen den intern rezykliert.

Abschneide- Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle nach Zusammen-
kriterium setzung eingesetzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte elektrische Energie, der in-

terne Verbrauch von Betriebsstoffen sowie alle direkt dem Produkt zuordenbaren
Produktionsabfélle sowie alle Ergebnisse der zur Verflgung stehenden Emissions-
messungen aus den Verken in der Bilanzierung berucksichtigt. Damit sind auch
Stoff- und Energiestréme mit einem Anteil von kleiner als 1 Prozent Beitrag berick-
sichtigt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Summe der vernachldssigten Pro-
zesse 5% der Ergebnisse der einzelnen Wirkkategorien nicht Ubersteigt.

Die Herstellung der bendétigte Maschinen und Anlagen wurden vernachléssigt.

Transporte Transporte der Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe wéhrend der Herstellphase des FG,
VSG und ESG sind berticksichtigt.
Im End of Life Szenario sind 50 km Transportentfernung zur Verwertungsanlage —
jeweils per LKW - berucksichtigt.

Betrachtungs- Die Datengrundlage fur die FG-Herstellung bilden Datenaufnahmen aus dem Jahr

zeitraum 2005, die der heutigen Produktion entsprechen. Die Daten der Herstellung von ESG
und VSG basieren auf dem Jahr 2010. Die Mengen an eingesetzten Rohstoffen,
Energie, Hilfs- und Betriebsstoffen sind als Jahresmittelwert erhoben.

Hintergrunddaten  Zur Modellierung des Lebenszyklus des Glases wurde das Software-System zur
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Ganzheitlichen Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4/. Alle fur die FG-, ESG-
und VSG-Herstellung relevanten Hintergrund-Datensdtze sind der Datenbank der
Software GaBi 4 entnommen.

Datenqualitat Das Alter der verwendeten Okobilanz-Hintergrunddaten liegt unter 8 Jahren.
Die produktionsspezifischen Daten der Flachglasherstellung sind Datenaufnahmen
aus verschiedenen typischen Herstellerwerken entnommen. Fir die Durchschnitts-
bildung wurden die Werke Uber die Produktionsmenge gemittelt.
Fiir die Herstellung von ESG und VSG wurden typische Industriedaten auf Basis
eines jahrlichen Durchschnitts (2009) in Werken von Mitgliedemn des Bundesver-
bands Flachglas e.V. erhoben.

Allokation Allokationen mussten bei der Produktherstellung nicht vorgenommen werden. Allo-
kationen beim Einsatz von Rezyklaten bzw. Sekund&rrohstoffen der Hintergrund-
prozesse kdnnen der Dokumentation der GaBi Datenbank entnommen werden.

Hinweise zum Ent- Fir aufbereitete Flachglasscherben gibt es sinnvolle Anwendungsmglichkeiten.
sorgungsstadium  Diese reichen von der Wiederverwertung in der Flachglasproduktion Uber die Her-
stellung von Gussglas, Behdlterglas, Dammwolle, Schmirgelpapier bis hin zur Pro-
duktion von Glasbausteinen.
In Form eines Szenarios wird die Wiederverwertung in der Herstellung von Behal-
terglas bilanziert. Transporte zum End-of-Life sind ebenfalls beriicksichtigt.

Wahl des End-of- Das End of Life Szenario des Glases umfasst die Sammlung und das Recycling zu

life Scenarios Behalterglas (inklusive Gutschriften fur einen geringeren Einsatz an Primarenergie
in der Herstellung beim Einsatz von Sekunddrmaterial sowie stofliche Batch-
Gutschriften). Fur das Glas ist eine Sammelquote von 90 % angenommen. Fir die
verbleibenden 10% wird eine Deponierung auf einer Bauschuttdeponie angenom-
men.

Gutschriften Beim Glasrecycling zu Containerglas werden die stoffichen Materialien durch Aqui-
valenzprozesse gutgeschrieben, die ebenfalls in der Herstellung verwendet wurden
(fur Sand, Soda, Kalksteinmehl).

Der Einsatz von Sekundérmaterialien senkt den Energieaufwand in der Herstellung.
Diese Einsparung wird mit den Aquivalenzprozessen DE: Strom und DE: Thermi-
sche Energie aus Erdgas (jeweils GaBi 2008) gegengerechnet.

Die Gutschriften fur das rezyklierte Glas werden uber die entsprechende Primarpro-
duktion emechnet.

8.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Nachfolgend werden fur FG, ESG und VSG ausgewihlte Sachbilanzdaten fur den
Primarenergieeinsatz (erneuerbar und nicht erneuerbar), Wasserverbrauch, Abfall-
aufkommen, Verwendung wvon Sekundarbrennstoffen sowie nicht erneuerbaren
stofflichen Ressourcen aufgezeigt.

Primérenergie Herstellung

Der Prim@renergieeinsatz der einzelnen Subsysteme ist nachfolgend quantitativ fur
die Herstellung von 1m? verschiedener Gléser je imm Dicke dargestellt, in Tabelle
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&1 fur FG, in Tabelle 82 fur ESG und in Tabelle 8-4 fur VSG.

Tabelle 8-1: Primarenergieeinsatz uber die Herstellung von 1 m# FG,
je 1mm Dicke

Total (cradie-

to-gate

PE, nicht

emeuerbar | M 27,49 892 1,21 3762

PE,

emeuerbar mJ 0,56 0,08 0,01 0,84
Tabelle 8-2: Primarenergieeinsatz uber die Herstellung von 1 m? ESG,

je 1mm Dicke

. . Rohstoffe
Aus;g;:e- E|nhlem Produktion inkl. Transport Tot:::_(c;::’dle-
g9 Vorketten g

PE, nicht MU

erneuerbar L 58,07 892 1,21 68,2

PE,

erneuerbar . 2,09 0,08 0,01 218
Tabelle 8-3: Primérenergieeinsatz iiber die Herstellung von 1 m? VSG,

je 1mm Dicke

Auswerte  Einhelt Produk- RO[SOM® Trans Auto- pve  Totl

grife m tion Vorketten port klav  Folie to-gate
PE, nicht MU

emeverbar | MY 55,89 852 | 116| 304| 659| 7520

PE, erneuer-
bar (MJ]

2,02 0,07 0,01 015 | 0,04 2,29

Der Primarenergieeinsatz in der Herstellung von Flachglas ist zu etwa 55% von der
thermischen Energie aus Erdgas und Heizdl bestimmt, die zur FG-Herstellung im
Werk bendotigt wird. Weitere 20% sind auf die Vorkette der Natriumcarbonatherstel-
lung zurtickzufuhren und weitere 16% auf die Vorketten der Strombereitstellung.

Die Herstellung von ESG ist zu etwa 45% vom Stromwverbrauch dominiert, der zum
Erreichen der Vorspannung benétigt wird, die verbleibenden 55% sind auf die Vor-
ketten der FG-Herstellung zuriickzufihren.

Die VSG Herstellung wird von der Herstellung des Basisglases dominiert.

Lebenszyklus

Der Primérenergieeinsatz Gber den Lebenszyklus von 1m? FG, ESG und VSG ist in
nachfolgenden Tabellen quantitativ dargestellt, in Tabelle 84 fur FG, in Tabelle 8-5
fur ESG und in Tabelle 8-6 fur VSG.
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Tabelle 84: Priméarenergieeinsatz iiber die Herstellung und das End-of-

Life von 1 m* FG, je 1mm Dicke
PE, nicht emeuerbar | [MJ] 37,62 -16,14 21,48
PE, erneusrbar MJ] 0,64 0,12 053

Infolge des Recyclingpotenzials im End-of-Life kénnen beim FG etwa 43% des nicht
erneuerbaren Primérenergieeinsatzes der Herstellung eingespart werden.

Tabelle 8-5: Priméarenergieeinsatz Uber die Herstellung und das End-of-
Life von 1 m? ESG, je i1mm Dicke

PE, nicht erneuerbar [MJ] 6820 16,14 5208

PE, erneuerbar [MJ] 218 012 208

Beim ESG kénnen infolge des Recyclingpotenzials im End-of-Life etwa 24% des
nicht erneuerbaren Prim&renergieeinsatzes der Herstellung eingespart werden.

Tabelle 8-6: Priméarenergieeinsatz Uber die Herstellung und das End-of-
Life von 1 m* VSG, je i1mm Dicke

PE, nicht erneuerbar [MJ] 7520 1043 64.8

PE, erneuerbar [MJ] 229 037 27

Infolge des Recyclingpotenzials im End-of-Life beim VSG kénnen etwa 14% des
nicht erneuerbaren Prim&renergieeinsatzes der Herstellung gutgeschrieben werden.

Die nachfolgende Graphik visualisiert den Prim&renergieeinsatz Uber den Lebens-
zyklus der betrachteten Glaser.
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P g des Maim?)
80
= = End-of-Life
= Autoklav (VSG)
60 = Transport
PVE Folle (VSG)

= Rohstoffeinkl. Vorketten

40 - .

-40

PE, nicht PE,

Abbildung 8-1: Primédrenergieeinsatz iiber den Lebenszyklus von 1 m?
FG, ESG und VSG je 1mm Dicke, einschlieBlich Vorket-

ten in [MJ/m?]

Die nahere Auswertung des nicht regenererbaren Primarenergieeinsatzes zur Her-
stellung von 1 m? FG (1mm) zeigt, dass als wesentlicher Primarenergietrager Erd-
gas eingesetzt wird. Erdgas wird mafigeblich in der Flachglasherstellung eingesetzt.
Der Uran-Anteil ist ausschlieflich auf den Anteil der Kernenergie im deutschen
Strom-Mix zurickzufihren.

100% 100%

90% 90%

80% I 80% +

T0% I T0%

60% 60%

50% 50% -+

40% dran 40%

il u Steinkohle 0% Windkraft
20% Erdal 0% | =Wasserkraft
10% uErdgas 104 Sonnenenergie
o% = Braunkohle g% | - = | | = Erdwarme

FG ESG VSG FG ESG VSG

Abbildung 8-2: Art und Verteilung der nicht erneuerbaren (1.) und er-
neuerbaren (r.) Primdrenergietrdger [MJ] zur Herstel-

lung von FG, ESG und VSG

Die nahere Auswertung des emeuerbaren Primarenergi tzes zur Herstellung
von FG, ESG und VSG zeigt, dass als wesentliche Energie Wasser- und Windkraft
eingesetzt wird. Dies ist vorrangig den regenerativen Anteil im deutschen Strom-Mix
zurlckzufihren,
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Sekundérbrenn- Sekundarbrennstoffe werden zur Herstellung der Produkte nicht eingesetzt.

stoffe

Wassernutzung Uber den Lebenszykius von 1 m? FG (1mm) werden rund 11 | Wasser benttigt, 19 |

Ober den Lebenszyklus von ESG und beim VSG 22 | Wasser einschlieBlich der Vor-
ketten. Der in der Herstellung von FG und ESG bendétigte Wasserbedarf ist zu rund
einem Viertel auf dem direkt im Herstellwerk beniétigten Wasserbedarf zuriickzufih-
ren, weiterhin ist ein Grofteil auf die Vorketten der Energietragerbereitstellung zu-
riickzufihren, sowie auf die Vorkette der Natriumkarbonat-Herstellung, ebenso beim
VSG.

Folg V wgen werden Uber den Lebenszykius von 1 m? verschiedener
Gldser einer Dicke von 1mm bendtigt.

Aa A

Tabelle 8-7: Wassernutzung uber den Lebenszyklus von 1 m? FG, ESG
und VSG in [kg/m?] je mm Dicke
FG [kgfm?] 15,05 -4,49 10,56
ESG [kg/m?] 23,56 -4,49 19,07
VEG kg m] 23,91 -1,53 22,38

Genutzte nicht erneuerbare stoffliche Ressourcen stellen vorwiegend Quarzsand
und Taubes Gestein dar.

Die folgende Tabelle zeigt die Anteile dieser stofflichen Ressourcen am Gesamtbe-
darf nicht erneuerbarer stofflicher Ressourcen unter Beriicksichtigung der Vorketten.
Dabei stellen Sand, Dolomit und Kalkstein direkte Rezepturbestandteile bei der
Flachglasherstellung dar. Natriumchlorid wird zur Herstellung von Natrium carbonat
bendtigt, welches wiederum Flachglas-Rezepturbestandteil ist.

Taubes Gestein beschreibt die Masse des nicht verwertbaren Gesteins, im Zuge der
Gewinnung von Erzen oder Energietragem, wie Kohle etc.

Die stoffliche Ressource ,Boden” resultiert insbesondere aus dem Abbau und Ge-

winnungsprozessen von Rohstoffen fur die Energieerzeugung und beschreibt die
bewegte Masse Bodenmaterial.

Tabelle 8-8: Menge der nicht regenerierbaren stofflichen Ressourcen
und deren Anteile zur Herstellung von 1m? FG, ESG und
VSG je mm Dicke
Gesamt kg 773 | 100% | 1849 | 100% 194 | 100%
Boden kg 0,65 8% 0,65 4% 0,62 3%
Taubes Gestein kg 3,17 41% 13,87 75% 14,71 V7%
Quarzsand kg 1,63 21% 1,63 9% 1,56 8%
Dolomit kg 0,48 6% 0,46 2% 0,44 2%
Kalkstein kg 1,00 13% 1,04 6% 1,00 5%
Natriumchlorid kg 0,80 10% 0,80 4% 0,76 4%

Die Auswertung des Abfallaufkommens wird getrennt fir die drei Hauptfraktionen
Haldenguter (einschlieBlich Erzaufbereitungsricksténde), Siedlungsabfélle (darin
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enthalten Hausmull und Gewerbeabfdlle) und Gefahrliche Abfdlle (inklusive radioak-
tive- und Sonderabfille) dargestellt.

Die HaldengUter stellen bei der Herstellung den groBten Anteil dar. Haldenglter
fallen vor allem in den Vorketten der Stromerzeugung an, insbesondere bei der Ge-
winnung von Energietrdgemn. Bei der Herstellung von ESG und VSG sind dies
hauptséchlich Energietrager fir die Strombereitstellung. Haldengliter in der Flach-
glasherstellung sind hauptsachlich auf die Vorketten der Natriumcarbonatherstellung

zurlickzufithren,

Siedlungsabfélle sind insbesondere auf die Vorkett der MNatri bonat:
Herstellung zurickzufuhren. Natriumcarbonat wird in der Flachglasherstellung bens-
tigt, welche ebenfalls einen tlichen Proz hritt in der Herstellung von ESG
und VSG darstelit.

Sonderabfdlle und radioaktive Abfille sind Teil der ,Gefahrlichen Abfille®. Sonder-
abfalle sind im Wesentlichen Abfille aus vorgelagerten Stufen, insbesondere
Schlamm aus den Vorketten der Natriumcarbonat-Herstellung. Radioaktive Abfélle
entstehen ausschlieBlich durch die Stromgewinnung in Kernkraftwerken.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen das Abfallaufkommen Uber den Lebenszyklus
von 1 m? der untersuchten Glaser mit einer Dicke von 1mm.

Tabelle 8-9: Abfallaufkommen Uber den Lebenszyklus von 1 m? FG, in
[kg/m?] je mm Dicke

Haldengiiter [kg/m?] 395 3,29 0.66

Hausmiillahnliche Gewer- "
beabfille lkg/m] 0,002 -0,002 0,000

Geféhrliche Abfélle

Sonderabfille [kg/m?] 0,0026 -0,0026 0,0000
Radioaktive Abfille [kg/m?] 0,0014 -0,0003 0,0011
Tabelle 8-10: Abfallaufkommen uber den Lebenszyklus von 1 m? ESG, in

[kg/m?] je mm Dicke

Haldengiiter [kg/m?] 14,65 -3,29 11,36

Hausmiillahnliche Gewer- "
beabfille lkg/m] 0,002 | 0,002 0,000

Geféhrliche Abfélle

Sonderabfille lkg/’] 0,0026 -0,0026 0,0000
Radicaktive Abfélle [kg/im?] 0,0057 -0,0003 0,0055
Tabelle 8-11: Abfallaufkommen UGber den Lebenszyklus von 1 m? VSG in

[kg/m?] je mm Dicke
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Haldenalter g/ 15,45 -1,39 14,06
Hausmiillahnliche Gewe
beabfille " | ki 0,002 0,002 0,000
Gefihrliche Abfille
Sonderabfilie kg 0,0026 -0,0023 0,0003
Radioaktive Abfille [kg’l‘\‘lz] 0,0061 0,0002 0,0063
Wirkungs- Im folgenden sind die Ergebnisse (ber den Lebenszyklus von FG, ESG und VSG zu
abschatzung den Wirkungskategorien Treibhauspotenzial (GWP), Ozonabbaupotenzial (ODP),

Versauerungspotenzial (AP), Uberdungungspotenzial (EP) und Sommersmogpoten-
zial (POCP) dargestelit.

Herstellung

Die Umweltwirkungen der einzelnen Subsysteme sind nachfclgend quantitativ fur
die Herstellung von 1m? FG, ESG und V3G mit 1mm Dicke dargestellt, in Tabelle
8-12 fur Flachglas, in Tabelle 813 fur Einscheibensicherheitsglas und in

Tabelle 8-14 fur Verbundsicherheitsglas.

Tabelle 8-12: Wirkkategorien uber die Herstellung von 1 m? FG, 1mm

G kg COzAqv ] 2.27 0.79 0.08 3.14
ooP (kg R11-Aqv ] 9,51E-08 142608 123500 111E07
AP (kg SOzAqv ] 5,83E-03 3 F3E-03 4 48E-04 1,30E-02
EP [ka PO;” -Aqv] 1,60E-03 65 01E-04 9.026-05 2 99E-03
Poce kg CaHahav ] 5G0E-04 | 242E-04 | 451E-05 | 8.67E-04

Tabelle 8-13: Wirkkategorien Uber die Herstellung von 1 m? ESG, 1mm

WP (kg QAav ] 123 0,79 008 5,10
oo kg R1T-Aqv ] 1 41E-07 142E-08 1 23E-09 4 56E-07
AP kg S02-Agv.] 123602 | 363E03 | 448504 153E-02
Ep [ka POS” -Aqv] 1676-03 | 601E-04 902605 | 257503
Poce kg CaHahav ] 7.98E-04 | 242E-04 | 451505 | 1.09E-03

Tabelle 8-14: Wirkkategorien Uber die Herstellung von 1 m? VSG, 1mm
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GWP | [ka CO-Aqv] 4,06 076 0,08 019 034 544

ODP  |kgR11-AQv] | 4oseor| 1.35E08| 117E.08| 3432.08| s.08E-00] 4s3E07

AP kg SOAqv] 118E-02| 3,47E-03| 4,28E-04| 335E-04| 561E-04| 1,65E-02
3

EP kg POS”-Aav] | 1 70p.03| 574E-04| 862605 275E-05| 647E-05| 2.55E-03

POCP | kg CHeAM] | 765 04| 232E.04| 431E:05| 216E:05| 1,62E-04] 124E:03

Die Flachglasherstellung ist vom Energietragereinsatz beim Schmelzprozess und
den zugehorigen Emissionen auf Werksebene dominiert.

Die Umweltwirkungen der Herstellung von ESG werden vorrangig durch den Strom-
verbrauch beim Prozess des Hartens in der ESG-Herstellung bestimmt, ebenso bei
der VSG-Herstellung.

Nachfolgend sind die Umweltwirkungen der Herstellung von 1m? verschiedener
Glaser beispielhaft fur ausgewahlte Wirkkategorien dargestellt.

PVB Folie (VSG) = Transport ® Rohstoffe inkl. Vorketten ® Produktion ® Autoklav (VSG)

100% -
90%
80%
70%
60%
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0%

FG ‘ESG‘VSG FG ‘ESG’VSG FG ‘ESG’VSG‘ FG ‘ESG’VSG‘ FG ‘ESG’VSG‘

GWP ODP AP EP

PoOCP ‘

Abbildung 8-3:  Relative Beitrage zu den Umweltwirkungen bei der
Herstellung von FG, ESG und VSG

Das Treibhauspotenzial ist von Kohlendioxid-Emissionen dominiert. Insbesondere
die Flachglasherstellung verursacht etwa zwei Drittel des GWP beim ESG. Dies ist
insbesondere auf den Energietragereinsatz bei der Schmelze und die zugehorigen
Emissionen zurtckzufuhren. Beim VSG verursacht die Herstellung des ESG wie-
derum etwa 90% des GWP. Emissionen aus der Produktion sind insbesondere auf
Vorketten in der Strombereitstellung zurtckzufuhren.

Das Ozonabbaupotenzial wird vorrangig durch den Strom-Mix bestimmt, sowohl aus
dem direkt im Werk konsumierten Strom zum Herstellen des ESG und VSG, als
auch Strom in den Vorketten der Flachglasherstellung.
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Zum Versauerungspotenzial tragen worrangig Schwefeldioxid-Emissionen und
Stickoxide aus der Flachglasherstellung bei. Dies ist insbesondere auf den Energie-
trégereinsatz bei der Schmelze und die zugehtirigen Emissionen zurlickzufihren.
Die Flachglasherstellung verursacht etwa 89% der zum AP des ESG beitragenden
Stickoxide und etwa 64% der beitragenden Schwefeldioxide. Beim VSG verursacht
die Herstellung des ESG wiederum 97% der 2um AP des VSG beitragenden Stick-
oxide und etwa 91% der beitragenden Schwefeldioxide. Emissionen aus der Pro-
duktion sind insbesondere auf Vorketten in der Strombereitstellung zurlickzufuhren.

Zum Eutrophierungspotenzial tragen vorrangig Stickoxide aus der Flachglasherstel-
lung bei. Dies ist insbesondere auf den Energietrdgereinsatz bei der Schmelze und
die zugehorigen Emissionen zurGckzufuhren. Die Flachglasherstellung verursacht
etwa 50% der zum EP des ESG beitragenden Stickoxide. Beim VSG verursacht die
Herstellung des ESG wiederum 97% der zum EP des VSG beitragenden Stickoxide.
Emissionen aus der Produktion sind insbesondere auf Vorketten in der Strombereit-
stellung zurickzufihren.

Zum Sommersmogpotenzial tragen vorrangig Schwefeldioxid-Emissionen, Stickoxi-
de und NMVYOC-Emissionen aus der Flachglasherstellung bei. Dies ist insbesondere
auf den Energietrégereinsatz bei der Schmelze und die zugehdrigen Emissionen
zuruckzufuhren. Die Flachglasherstellung verursacht etwa 89% der zum POCP des
ESG beitragenden Stickoxide und etwa 64% der beitragenden Schwefeldioxide.
Beim VSG verursacht die Herstellung des ESG wiederum 87% der zum POCP des
VSG beitragenden Stickoxide und etwa 91% der beitragenden Schwefeldioxide.
Emissionen aus der Produktion sind insbesondere auf Vorketten in der Strombereit-
stellung zurickzufuhren.

Im Allgemeinen ist der Einfluss von Transporten sowie der Folie beim VSG von ge-
ringer Bedeutung.

Lebenszyklus

Die Umweltwirkungen sind in nachfolgender Tabelle quantitativ Uber die Herstellung
und das End-of-Life von 1m? verschiedener Glaser dargestellt, in Tabelle 8-15 fir
Flachglas, in Tabelle 8-16 fur Einscheibensicherheitsglas und in Tabelle 8-17 fur
Verbundsicherheitsglas.

Tabelle 8-15: Wirkkategorien iber die Herstellung und das End-of-Life
von 1 m? FG, 1mm

GWP [kg CO-Aqv] 314 64 150
oop [kg R11-Aqv] 1,11E-07 217E-08|  888E08
AP [kg S0-Aqu] 0,013 -0,008 0,005
EP kg POi” -Aqv] 0,002 0,001 0,001
poce [kg C2Hi-Aqv ] 0,001 0,000 0,001

Infolge des Recyclingpotenzials im End-of-Life kénnen beim FG etwa 52% des
GWP der Herstellung gutgeschrieben werden.

Tabelle 8-16: Wirkkategorien Uber die Herstellung und das End-of-Life
von 1 m? ESG, 1mm
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s = =i prsteliung End-ol 11= ola
GwWP [kg COAqv.) 5,101 1,64 346
oo kg R11-Aqv] 456607 | 217208 |  4,356.07
AP [kg SOrAqv] 0,016 -0,008 0,008
EP lka PO:™ -Aav] 0,003 -0,001 0,002
poce [kg CzHe-Aav] 0,001 0,000 0,001

Beim ESG kdnnen infolge des Recyclingpotenzials im End-of-Life etwa 32% des
GWP der Herstellung gutgeschrieben werden.

Tabelle 8-17: Wirkkategorien Uber die Herstellung und das End-of-Life
von 1 m? VSG, 1mm

GWP [kg CO-Aqv.] 544 4,2 42
oop [kg R11-Aqv] 4,83E-07 1,74E-08 | 500E-07
AP [kg SO-Aqv] 0,017 -0,007 0,010
EP [kg PO:” -Aqv] 0,003 -0,001 0,002
pock [kg CoHe-Aqv ] 0,001 0,000 0,002

Infolge des Recyclingpotenzials im End-of-Life beim VSG kénnen etwa 8% des
GWP der Herstellung gutgeschrieben werden.
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9 Nachweise (nicht relevant)

10 PCR-Dokument und Uberpriifung

Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument ,Flachglas im Bauwesen®,
2010.

Review des PCR-Dokuments durch den Sachverstandigenausschuss.

Vorsitzender des SVA: Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Universitat Stutt-
gart, WB)

Unabhéangige Prifung der Deldaration geman /ISO 14025/:

D intem IE extern

Validierung der Deklaration: Name Prufer

11 Literatur

finstitut Bauen und Leitfaden fur die Formulierung der produkigruppen-spezifischen Anforderungen der
Umwelt/ Umwelt-Produktdeklarationen (Typ |II) fur Bauprodukte, www.bau-umwelt.com

fGaBi 4 2009/ GaBi 4: Software und Datenbank zur Ganzheitlichen Bilanzierung. LBP, Universitat
Stuttgart und PE International, 2001-2008.

MNutzungsdauer von Nutzungsdauer von Bauteilen fUr Lebenszyklusanalysen nach Bewertungssystem

Bauteilen/ Nachhaltiges Bauen (BNB); Stand 7.7.2011; BBSR

Normen und Gesetze

NS0 14025/ 1ISO 14025: 2007-10, Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Typ Il Umwelt-
deklarationen - Grundsatze und Verfahren (I1SO 14025:2006); Text Deutsch und
Englisch
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tungen (ISO 14044:2006); Deutsche und Englische Fassung EN 1SO 14044:2006
PCR Glas PCR Flachglas im Bauwesen, Regeln fur die Umwelt-Produktdeklaration Flachglas

im Bauwesen, April 2010

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 39 von 60



Emissionen aus Bauelementen

Anlage B EPD Flachglas, Einscheibensicherheitsglas,
Verbundsicherheitsglas

ROSENHEIM

Projektbeteiligte:

r] Bundesverband Flachglas e.V.
BF Milheimerstrafie 1

Bundesverband "
Flachglas 53840 Troisdorf

Fachverband Schloss- und Beschlagsindustrie e.V.

S+ Offerstraie 12
42551 Velbert
“’ \ Institut Bauen und Umwelt e.V.

lﬁ Rheinufer 108

53639 Kbnigswinter
Institut Bauen
und Umwelt eV,

ift gemeinniitzige Forschungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH

]ft Theodor-Gietl-Strafle 7-9

ROSENHEIM 95028 Rosm ek

PE International GmbH

% PE INTERNATIONAL  Hauptstrafie 111 - 113
70771 Leinfelden-Echterdingen

BUTEZEICHENS Qualitatsverband Kunststofferzeugnisse e.V.
s g
F3 Am Hofgarten 1-2
Or gl 53113 Bonn

Verband Fenster + Fassade

LEVFF Walter-Kolb-StraRe 1-7

Verband Fenster + Fassade 60594 Frankfurt am Main

Seite 40 von 60 © ift Rosenheim, Oktober 2011



EPDs flr transparente Bauelemente

Anlage B EPD Flachglas, Einscheibensicherheitsglas,
Verbundsicherheitsglas

ROSENHEIM

Das EPD-Dokument stellt ein Ergebnis des Forschungsprojektes ,Entwicklung von Umwelt-
produktdeklarationen fir transparente Bauelemente — Fenster und Glas — fur die Bewertung
der Nachhaltigkeit von Gebduden” dar. Dieses wurde geftirdert durch:

ORSCHUNOSINITIATIVE 2 ar _aw
Forschungsinitiative ,, Zukunft Bau®
ZukunftBAU o

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

Deichmanns Aue 31-37
53179 Bonn

Herausgeber:
= Institut Bauen und Umwelt e. V.
24 ‘ (vormals Arbeitsgemeinschaft Umweltvertragliches Bauprodukt
‘lf elV., AUB)

Rheinufer 108
53639 Kanigswinter
Tel.: 02223 296679 0

Institut Bauen Fax: 02223 296679 1

und Umwelt e.V. Email: info@bau-umwelt.com
Internet: www.bau-umwelt.com

Layout:
PE INTERNATIONAL

Bildnachweis:
Bundesverband Flachglas e V.

Bundesverband Flachglas e.V.
Mulheimerstrate 1

53840 Troisdorf

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 41 von 60



EPDs flr transparente Bauelemente
Anlage B 2- und 3-Scheiben-Isolierglas

ROSENHEIM

EPD 2- und 3-Scheiben-Isolierglas

Pl
#
= L ——

Umwelt-Produktdeklaration

nach 1SO 14025

/A 2- und 3-Scheibenisolierglas

3.0 Wiy, Bundesverband Flachglas e.V.

Deklarationsnummer
EPD-

Institut Bauen und Umwelt e. V.

www bau-umwelt.com Institut Bauen
und Umwelt e V.

© ift Rosenheim, Oktober 2011 Seite 43 von 60




Emissionen aus Bauelementen
Anlage B 2- und 3-Scheiben-Isolierglas

n
ROSENHEIM

Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Programmhalter

Institut Bauen und Umwelt e. V.

www.bau-umwelt.com

Deklarationsinhaber

Bundesverband Flachglas e.V.
Milheimerstraie 1 B F
53840 Troisdorf Bundssverbarid

Flachglas
EPD- Deklarationsnummer
2- und 3-Scheibenisolierglas Deklarierte
Diese D ion st eine Lmwelt-F ion gemndlt SO 14025 und beschreibt die Bauprodukte

Urmweltieistung von 2- und 3-Scheibenisolierglas. Sie soll die Entwicklung des umwelt- und
gesundheitsvertraglichen Bauens fardern,

In dieser vali D ion werden alle relevanten L offen gelegt.

Die Deklaration beruht auf dem PCR Dok JFlachglas im B 5

Diese validierte D ion b igt zum Fihren des Zeichens des Institut Bauen und Umwelt e.V. Giiltigkeit
Sie gilt fr die Produkte, drei Jahre vomn Ausstellungsdatum an.
Der Deklarationsinhaber haftet fir die zug i gaben und ise,

Die Deklaration ist volistandig und enthalt in austahriicher Form:
- bauphysikalische Angaben,
- Angaben zu Grundstoffen und Stoffherkunft,
- Beschreibungen zur Produktherstellung,
- Hinweise zur Produktverarbeitung,
- Angaben zum Nutzungsstand, auergewdhnliche Einwirkungen und Nachnutzungsphase
- Okobilanzergebnisse

Inhalt der Deklaration

Diese Umwelt - Produktdeklaration wurde im Rahmen des Forschungsprojektes ,EPDs fir transparen- Hinweis
te Bauelemente” erarbeitet. Beteiligt hierbei waren als projektleitende Stelle das ift Rosenheim, in
Zusammenarbeit mit dem Bundesverband Flachglas e.V., dem Fachverband Schloss und Beschlags-
industrie e.V., dem Qualitatsverband Kunststofferzeugnisse e.V. und dem Verband Fenster + Fassa-
de. Die Okobilanz wurde erstellt durch PE International GmbH. Programmhalter ist das Institut Bauen
und Umwelt e.V. Geférdert mit Mitteln der Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesinstitutes fur
Bau-, Stadt-, und Raumforschung

25. Januar 2011 Ausstellungsdatum

Prof. Dr.-Ing. Horst J. Bossenmayer Unterschriften

(Préasident des Institut Bauen und Umwelt)

Diese Deklaration und die zugrunde gelegten Regeln wurden gemaf /ISO 14025/ durch den

unabhangigen Sachverstandigenausschuss (SVA) gepriift. Priifung der Deklaration

Unterschriften

Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Vorsitzender des SVA) | Name Prifer (Prifer vom SVA bestellt)
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Umwelt-
Produktdeklaration
Environmental
Product-Declaration
2- und 3-Scheiben-Isclierglas besteht aus zwei oder drei Einzelscheiben, die durch einen Abstandhal- Produktbeschreibung
ter am Rand voneinander getrennt sind. Der Aufbau wird definiert durch Glasscheiben, Beschichtun-
gen, Abstandhalter, Gas, Trocknungsmittel, Primardichtstoff und Sekundérdichtstoff.
Mehrscheiben-Isolierglas fur den Einbau in Fenster, Turen, Vorhangfassaden, Dachkonstruktionen
und Trennwénden Anwendungsbereich
Die Okobilanz wurde nach /EN ISO 14040/ und /EN ISO 14044/ den Anforderungen des IBU- Rahmen der
Leitfadens zu Typ-Ill-Deklarationen und der spezifischen Regeln fur Glas durchgefihrt. Als Datenba- . )
sis wurden spezifische Daten der untersuchten Produkte sowie Daten aus der Datenbank ,GaBi 4* Okobilanz
herangezogen. Die Okobilanz umfasst die Lebenszyklusstadien der Rohstoff- und Energiegewinnung,
Rohstofftransporte, die eigentliche Herstellungsphase inklusive Herstellung und Entsorgung der Ver-
packung sowie das End of Life in Form eines Szenarios zum Behélterglas-Recycling. Deklariert wird
jeweils 1m? 2- und 3-Scheibenisolierglas.
Die Darstellung der Nutzungphase, in der auch z.B. solare Energiegewinne zu bilanziern sind, erfolgt
m Rahmen der Darstellung der Produkte wie Fenster, Fassade etc.
Ergebnisse
eibe olierglas (pro . .
der Okobilanz
Auswertegrofe Einheit pro m? Herstellung End-of-Life
Primérenergie, erneuerbar [MJ] 17,09 0,95
Primérenergie, nicht erneuerbar | [MJ] 446,98 129,96
Treibhauspotenzial (GWP 100a) | [kg CO,-Agv.] 34,89 4319
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Agv.] 1 76E-06 1,75E-07
Versauerungspotenzial (AP) [kg SOz-Aqv.] 0152 0,067
1 . : 3 R
Uberdiingungspotenzial (NP) [kg PO,™~Aqv.] 0,024 -0,008
Sommersmogpotenzial (POCP) | [kg CoHs-Agv.] 0,010 0003
eibe olierglas (pro
AuswertegroBe Einheit pro m* Herstellung End-of-Life
Primérenergie, erneuerbar [MJ] 24,82 1,42
Primérenergie, nicht erneuerbar | [MJ] 673.55 194,64
Treibhauspotenzial (GWP 100 a) [ [kg CO,-Agv.] 52,556 1976
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Agv.] 2.56E-06 2.62E-07
Versauerungspotenzial (AP) [kg SOAqv.] 0240 0101
1 . : 3 A
Uberdungungspotenzial (NP) [kg PO,“-Aqv.] 0,036 -0,013
Sommersmogpotenzial (POCP) [ [kg C.Hs-Agv.] 0,016 0004
Erstellt durch: PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen [ T
Prufungen und Nachweise: nicht relevant Nachweise und Prufungen
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Geltungsbereich Diese Umwelt-Produktdeklaration gilt far 2- und 3-Scheibenisolierglas geman
EN 1279

Bei Verwendung von VSG sind die Werte der EPD fur VSG zuzuglich eines
Verschnittfaktors von 10% einzurechnen.

1 Produktdefinition

Produktdefinition  Diese EPD ist gultig fur 2- und 3-Scheibenisolierglas.

Verglasungseinheit aus zwei oder mehreren Glasscheiben, die durch einen oder
mehrere |uft- bzw. gasgefullte Zwischenraume voneinander getrennt sind. An den
Randern sind die Scheiben hermetisch (luft- bzw. gas- und feuchtigkeitsdicht) durch
z.B: organische Dichtungsmassen versiegelt.

Der Aufbau fur die im Rahmen dieser EPD dargestellten Isolierglaser ist wie folgt:
2-fach Verglasung 4/16/4
3-fach Verglasung 4/12/4/12/4

Isolierglasaufbauten mit abweichenden Glasdicken und/oder abweichenden SZR
kénnen entsprechend dieser EPD bertcksichtigt werden.

Isolierglas mit Einbauten im SZR sind nicht durch diese EPD abgedeckt.

Anwendung 2- und 3-Scheibenisolierglas fur den Einbau in Fenster, Turen, Vorhangfassaden,
Dachkonstruktionen und Trennwanden.

Produktnorm / 2- und 3-Scheibenisolierglas hach EN 1279-5 ,Glas im Bauwesen - Mehrscheiben-

Zulassung Isolierglas - Teil 5: Konformitatsbewertung*

Giitesicherung Eine Gutesicherung bzw. Guteuberwachung kann sofern vorhanden angegeben
werden

Lieferzustand, 2- und 3-Scheibenisolierglas wird entweder verbaut im Element (z.B. Fenster) aus-

Eigenschaften geliefert oder als fertiges Produkt direkt auf die Baustelle geliefert.

Bautechnische Folgende bautechnische Eigenschaften sind fur 2- und 3-Scheibenisolierglas rele-

Daten vant:

* Warmedurchgangskoeffizient
* Gesamtenergie-Durchlassgrad
e Lichttransmissionsgrad

e Schalldammmaf

Eigenschaft Bezeich- Produktnorm Einheit
nung

Warmedurch- Ug-Wert EN 1279 WI(m?*K)

gangskoeffizient

Gesamtenergie- g-Wert EN 1279 %

Durchlassgrad

Lichttransmissi- Ty EN 1279 %

onsgrad

Schalldammman Ry-Wert EN 1279 dB

Die spezifischen bauphysikalischen Daten sind dem jeweiligen CE-Kennzeichen
des Produktes zu entnehmen. In der Produktnorm wird auf die entsprechenden
Prufnormen verwiesen.
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Umwelt-Produktdeklaration
Mehrscheibenisolierglas

Seite 5

Hilfsstoffe f 2u-
satzmittel

Stofferlauterung

Rohstoff-
gewinnung und
Stoffherkunft

Regionale und
allgemeine
Verfugbarkeit
der Rohstoffe

Produkt-
herstellung

Gesundheits-
schutz
Herstellung

Umweltschutz
Herstellung

Produktgruppe: Flachglas im Bauwessn

Deklarationsinhaber: Bund band Flachglas .V Erstallung/Revision
Deklarationsnummer: EPD- 01-08-2011
2 Grundstoffe

Grundstoffe Glas:

Vorprodukte Das Vorprodukt ist Kalk-Nalronsilicatglas (Floatglas). Die wesentlichen Bestandteile

3 Produktherstellung

hierfur sind die natirich vorkommenden Rohstoffe Sand (Siliziumkarbonat, 59 %),
Soda (Natriumkarbonat, 18 %), Dolomit (15 %), Kalk (Kalziumkarbonat, 4 %), Ne-
phelin (3 %) und Sulfat (1 %).

Abstandhalter: konventionelle oder warmetechnisch verbesserte Abstandhalter
Versiegelung: aus Polyurethan, Polysulfid, Butyl, Silikon, Polyisobutylen
Trockenmittel: Zeolithe

Edelgase: i.d.R. Argon, selten Krypton zur Flllung des Scheibenzwischenraumes
(SZR)

Hilfsstoffe und Zusatzmittel sind nicht vorhanden bzw. werden nicht bendétigt..

Ein 2- und 3-Scheibenisolierglas ist aufgebaut aus zwei oder 3 Glasscheiben mit
eventuell aufgebrachten Beschichtungen fur eine Verbesserung der thermischen
Behaglichkeit. Der Abstandhalter wird als Definition des Abstandes beider Glas-
scheiben verwendet. Im Abstandhalter befindet sich das Trocknungsmittel, welches
im SZR befindliche Feuchte aufnehmen soll. Der SZR ist mit einem VWirmedam-
menden Edelgas gefullt. Abgedichtet wird das System Uber einen Primar- und einen
Sekundardichtstoff.

Die Herstellwerke fir Flachglas sind typischerweise in der Nahe der Rohstoff-
vorkommen (v.a. Sand) angesiedelt, um die Transportwege zu minimieren.

Die Herstellung von 2- und 3-Scheibenisolierglas ist europaweit verbreitet.

Die natlrlich vorkommenden Rohstoffe fur Kalk-Natronsilicatglas sind praktisch
unbegrenzt verfigbar. Der Rohstoffgemenge werden ca. 25 % Scherben zugesetzt.
Dadurch wird die Schmelztemperatur gesenkt.

Glasscheiben werden mit einem oder mehreren Abstandhalterprofilen aus Alumini-
um, Edelstahl oder Kunststoff / Metallkombinationen oder mit organischen Materia-
lien auf den gewiinschten Abstand gebracht und mit Hilfe von zwei Dichtstoff-
Ebenen verbunden sowie gasdicht versiegelt, nachdem die Scheibenzwischenrau-
me mit Edelgas (i. d. R. Argon) gefullt wurden.

MaBnahmen zur Vermeidung von Gesundheitsgefahrdungen/-belastungen
wahrend des Herstellungsprozesses:

Wahrend des gesamten Herstellungsprozesses sind keine Uber die rechtlich fest-
gelegten ArbeitsschutzmaBnahmen fir Gewerbetreibende hinausgehende MaR-
nahmen zum Gesundheitsschutz erforderlich.

MaBinahmen zur Reduzierung der durch den Herstellungsprozess ausgelosten
Umweltbelastung:

Luft:
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Produktgruppe: Flachglas im Bauwesen
Deklarationsinhaber: Bund band Flachglas .V Erstallung/Revision
Deklarationsnummer: EPD- 01-08-2011

Die behdrdlich festgesetzten Grenzwerte werden eingehalten.
Wasser/Boden:

Belastungen von Wasser und Boden entstehen nicht,

Larm:

Die Schallemissionen liegen nicht Uber den gesetzlichen Beschridnkungen.

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs- Mehrscheiben-Isolierglas wird in Fenster oder Fassaden eingebaut. Das Merkblatt
empfehlungen 002/2008 des Bundesverband Flachglas .Richtlinie zum Umgang mit Mehrschei-
ben-Isolierglas” ist zu beachten.

Arbeitsschutz Es sind die ArbeitsschutzmaRnahmen nach BGI 5084 ,Glaser- und Fenster-
Umweltschutz bauarbeiten® zu beachten

Restmaterial Beim Einbau von Mehrscheiben-lsolierglas fallen keine Restmaterialien an.
Verpackung Mehrscheibenisolierglas wird auf Mehrweg-Gestellen ausgeliefert.

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe Bei bestimmungsgemaRen gebrauch sind keine geféhrlichen Inhaltsstoffe bekannt,
die zu einer Belastung der Umwelt fuUhren k&nnen!

Wirkungs- Bei bestimmungsgemaRen Gebrauch sind keine erhéhten Belastungen aus 2- und
beziehungen 3-Scheibenisolierglas fur die Umwelt bzw. die Gesundheit bekannt!

Umwelt

Gesundheit

Nutzungsdauer Bei bestimmungsgemaRen Gebrauch kann von einer Nutzungsdauer bei 2- und 3-

Scheibenisolierglas von 30 Jahren ausgegangen werden. (gem&R Anhang Leitfaden
nachhaltiges Bauen (gemaR BBSR Nutzungsdauer von Bauteilen).

6 AuBergewdhnliche Einwirkungen

Brand Mehrscheiben-Isolierglas ist in die Baustofiklasse A1 nach EN 13501-1 (nicht
brennbar) eingestuft.

Wasser Bei bestinmungsgemaRen Gebrauch wird 2- und 3-Scheibenisolierglas durch
Wasser nicht angegriffen. Dabei werden keine Wasser gefdhrdende Inhaltsstoffe
ausgewaschen.

7 Nachnutzungsphase

Wieder- und Wei-  Eine Wieder- und Weiterverwendung von 2- und 3-Scheibenisolierglas ist nicht

terverwendung vorgesehen.
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Produktgruppe: Flachglas im Bauwessn
Deklarationsinhaber: Bund band Flachglas .V Erstallung/Revision
Deklarationsnummer: EPD- 01-08-2011
Wiederverwertung Nach der Nutzung kann das Glas dem urspriinglichen Produktionsprozess zurlick-
geflhrt werden.
Weiterverwertung Fkac:_hglas. Einsch 'L_ icherheitsglas als auch Verbundsicherheitsglas kann re-
zykliert werden, z.B. in Behélterglas, Glaswolle oder Schaumglas.
Entsorgung Abfallschlissel:
170202 fur Glas aus Bau- und Abbruchabfillen
170802 fur PCB-Isoglas
8 Okobilanz

Die vorliegende Okobilanz beruht auf der 1SO 14044 ff. Notwendige Modellannah-
men sind benannt. Die Okobilanz enthélt alle relevanten produktspezifischen Le-
benszyklusstufen.

8.1 Angaben zur Systemdefinition und Modellierung des Lebenszyklus

Deklarierte Die deklarierte Einheit bezieht sich auf Herstellung und das End-of-Life von 1 m?
Einheit beschichtetem 2-Scheibenisalierglas und 3-Scheibenisoclierglas.
Systemgrenzen Die Systemgrenzen beziehen alle Prozessschritte fur die Herstellung des Isclier-

glases von der Gewinnung der Rohstoffe bis zur Auslieferung des versandfertigen
Isclierglas am VWerkstor ein.

Die Nutzung wird wegen der vielseitigen Anwendungsmdglichkeiten und Konstruk-
tionen nicht in die Berechnung einbezogen.

In Form eines Szenarios wird die Weiterverwertung der Scherben aus dem MIG-
Recycling in der Herstellung von Behélterglas bilanziert. Transporte zum End-of-
Life sind ebenfalls bertcksichtigt.

Annahmen und Alle wahrend der Produktion und der Endfertigung anfallenden Produktionsabfélle
Abschétzungen werden intern rezykliert.

Abschneide- Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle nach Zusammen-
kriterium setzung eingesetzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte elekirische Energie, der in-

terne Verbrauch von Betriebsstoffen sowie alle direkt dem Produkt zuordenbaren
Produktionsabfélle aus den VWerken in der Bilanzierung bertcksichtigt. Damit sind
auch Stoff- und Energiestréme mit einem Anteil von kleiner als 1 Prozent Beitrag
bertcksichtigt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Summe der vernachldssigten Pro-
zesse 5% der Ergebnisse der einzelnen Wirkkategorien nicht Ubersteigt.

Die Herstellung der bendétigte Maschinen und Anlagen wurden vernachléssigt.

Transporte Transporte der Roh- und Hilfs- und Betriebsstoffe wéhrend der Herstellphase des
Isclierglases sind berlicksichtigt.

Im End of Life Szenario sind 50 km Transportentfernung zur Verwertungsanlage —
jeweils per LKW - berucksichtigt.

Betrachtungs- Die Daten der Isolierglasherstellung basieren auf dem Jahr 2010. Die Mengen an
zeitraum eingesetzten Rohstoffen, Energie, Hilfs- und Betriebsstoffen sind als Jahresmittel-
wert erhoben.

Hintergrunddaten  Zur Modellierung des Lebenszyklus des Isolierglas wurde das Software-System zur
Ganzheitlichen Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4/. Alle fur die Isclierglas-
Herstellung relevanten Hintergrund-Datensatze sind der Datenbank der Software
GaBi 4 entnommen.
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Datenqualitat Das Alter der verwendeten Okobilanz-Hintergrunddaten liegt unter 8 Jahren.
Die Produktionsdaten der Flachglasherstellung basieren auf Datenaufnahmen aus
25 européischen Herstellerwerken aus dem Jahr 2005, Fir die Durchschnittsbildung
wurden die Werke Uber die Produktionsmenge gemittelt. Die Daten wurden von
Glas for Europe verfigbar gemacht.
Fur den Isolierglasverbund wurden alle relevanten Daten Uber den Bundesverband
Flachglas erhoben. Typische Daten fir das Beschichtungssystem wurden von ei-
nem Hersteller zur Verfligung gestelit.

Allokation Allokationen mussten bei der Produktherstellung nicht vorgenommen werden. Allo-

kationen beim Einsatz von Rezyklaten bzw. Sekundarrohstoffen der Hintergmnund-
prozesse kénnen der Dokumentation der GaBi Datenbank entnommen werden.

Hinweise zum Ent- FUr aufbereitete Flachglasscherben gibt es sinnvolle Anwendungsmaglichkeiten.
sorgungsstadium  Diese reichen von der Wiederverwertung in der Flachglasproduktion tber die Her-
stellung von Gussglas, Behdlterglas, Dammwolle, Schmirgelpapier bis hin zur Pro-
duktion von Glasbausteinen.
In Form eines Szenarios wird die Wiederverwertung in der Herstellung von Behal-
terglas bilanziert. Transporte zum End-of-Life sind ebenfalls beriicksichtigt.

Wahl des End-of- Das End of Life Szenario des Isolierglases umfasst die Sammlung und das Recyc-

life Scenarios ling zu Behdlterglas (inklusive Gutschriften fur einen geringeren Einsatz an Primar-
energie in der Herstellung beim Einsatz von Sekundarmaterial sowie stoffliche
Batch-Gutschriften). Fur das Glas ist eine Sammelquote von 90 % angenommen.
Fur die verbleibenden 10% wird eine Deponierung auf einer Bauschuttdeponie
angenommen.

Gutschriften Beim Glasrecycling zu Containerglas werden die stoffichen Materialien durch Aqui-
valenzprozesse gutgeschrieben, die ebenfalls in der Herstellung verwendet wurden
(fur Sand, Soda, Kalksteinmehl).
Der Einsatz von Sekundérmaterialien senkt den Energieaufwand in der Herstellung.
Diese Einsparung wird mit den Aquivalenzprozessen DE: Strom und DE: Thermi-
sche Energie aus Erdgas (jeweils GaBi 2009) gegengerechnet.
Die Gutschriften fur das rezyklierte Glas werden tber die entsprechende Priméarpro-
duktion emechnet.

8.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Nachfolgend werden fur 2-Scheiben-Isolierglas und 3-Scheiben-lsolierglas ausge-
wahlte Sachbilanzdaten fur den Primarenergieeinsatz (erneuerbar und nicht erneu-
erbar), Wasserverbrauch, Abfallaufkommen, Verwendung von Sekundarbrennstof-
fen sowie nicht erneuerbaren stofflichen Ressourcen aufgezeigt.

Das 2-Scheiben-Isclierglas ist mit 2 x 4 mm Flachglas hilanziert. Nach Bedarf kann
hierzu auch eine Scheibe durch Einscheibensicherheitsglas oder Verbundsicher-
heitsglas ersetzt werden. Die Ergebnisse fur ESG und V8G sind dem EPD fir FG,
ESG und VSG zu entnehmen. Da sich diese auf 1mm Dicke beziehen, missen die
dort dargestellten Ergebnisse entsprechend skaliert werden und gegen die Ergeb-
nisse einer Scheibe Flachglas ersetzt werden.

Die Vorgehensweise beim 3-Scheiben-Isolierglas erfolgt nach Bedarf analog. Hier-
bei sind die Ergebnisse auf Basis von 3 FG-Scheiben bilanziert zu je 4 mm Dicke.

Primérenergieein- Herstellung
satz

Der Primarenergieeinsatz in den einzelnen Subsystemen ist nachfolgend quantitativ
fur die Herstellung von 1m? Mehrscheibenisolierglas dargestellt, in Tabelle 8-1 fur 2-
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Scheiben-Isolierglas und in Tabelle 8-2 fur 3-Scheiben-Isolierglas.

Tabelle 8-1: Primérenergieeinsatz liber die Herstellung von 1 m* MIG, 2
Scheiben
PE, mcht M
Emeuerbar 574 0,15 | 38,78 12,29 1655 1655 | 4586 1337 | 4470
PE, emeu- o]
ermhar 147 0,01 4,05 0,08 283 283 582 001 | 1708

*Werte bel Badar! durch ESG oder VSG ersetzen; bel VSG ist 8in Verschnittaktor von 10% zu berdck-

sichtigen
Tabelle 8-2: Priméarenergieeinsatz Uber die Herstellung von 1 m? MIG, 3
Scheiben
PE, nicht ™
emeuerbar 861 | 023|783 | 2458 | 3310 1855 | 45,68 20,05 | 8738
PE, erneu- ™
erbar 221 | 001 | 814 012 5,67 283 | 582 002 | 2482

*Werte bei Bedart durch ESG oder VSG ersetzen; bei VSG ist ein Verschnittfaktor von 10% zu bertick-
sichtigen

Der Primérenergieeinsatz der Herstellung von Mehrscheibenisolierglas ist zu 74 %
von der Flachglasherstellung dominiert.

Lebenszyklus

Der Primdrenergiesinsatz Gber den Lebenszyklus von 1m? Mehrscheibenisolierglas
ist in nachfolgenden Tabellen quantitativ dargestellt, in Tabelle 83 fur 2-Scheiben-
Isolierglas und in Tabelle 8-4 fiur 3-Scheiben-Isolierglas.

Tabelle 8-3: Priméarenergieeinsatz Uber die Herstellung und das End-of-
Life von 1 m* MIG, 2 Scheiben

AuswertegrioBe Einheit/m? Herstellung End-of-Life Total

PE, nicht erneuerbar | [MJ] 446.98 _120.98 317.03

PE, erneuerbar [raJ] 17.09 095 16.14
Tabelle 8-4: Primérenergieeinsatz Uber die Herstellung und das End-of-

Life von 1 m? MIG, 3 Scheiben

Auswertegroe Einheit/nm* Herstellung End-of-Life Total
PE, nicht erneuerbar MJ 67355 194,64 478 91
PE, erneuerbar MJ 24,82 -1,42 23,40

Bei 2- und 3 Scheibenisolierglas kann infolge des Recyclingpotentials im End-of-Life
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etwa 28% des nicht emeuerbaren Primérenergieeinsatzes der Herstellung einge-
spart werden. Dies betrifft die Gesamtheit an Daten inkl. vorgelagerte Prozesse.

Die nachfolgende Graphik visualisiert den Primdrenergieeinsatz Uber den Lebens-
zyklus der betrachteten Mehrscheibenisoliergldser.

F des yklus [MJ/m?]
BOD
= End-ol Life
™ -
0 B
- wFlachglas (cradie to.gate)
. w\arslegelung
08— Beschichtung
300 4 wFilligas
LI Abstandhster
100
e
- 1R m
300
we2s. | mcas. | MG25. | MG3S.
PE.nicht ermeuerhar PE, emeuerhar
Abbildung 8-1: Primérenergieeinsatz liber den Lebenszyklus von 1 nv

Mehrscheibenisolierglas einschlieBlich Vorketten in
MJ/m?]

Die néhere Auswertung des nicht regenerierbaren Primérenergieeinsatzes zur Her-
stellung von 1 m? Mehrscheibenisolierglas zeigt, dass als wesentlicher Pﬂmsrener-
gietrdger Erdgas eingesetzt wird. Erdgas wird maRgeblich in der Flachglash

lung eingesetzt. Der Uran-Anteil ist ausschlieBlich auf den Anteil der Kemenergle im
deutschen Strom-Mix zurlickzufuhren.

100% — 100% T

C 90% 1

0% . . B0%

T0% 1 T0% +
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Abbildung 8-2 Art und Verteilung der nicht erneuerbaren (I.) und er-

neuerbaren (r.) Primérenergietréger [MJ] zur Herstel-
Ilung von Mehrscheibenisolierglas
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Die nahere Auswertung des emeuerbaren Primdrenergieeinsatzes zur Herstellung
von 1 m? Mehrscheibenisaolierglas zeigt, dass als wesentliche Energietridger Wasser-
und Windkraft eingesetzt wird. Dies ist vorrangig den regenerativen Anteil im deut-
schen Strom-Mix zurlickzufihren.

Sekundarbrenn- Sekunddrbrennstoffe werden zur Herstellung der Produkte nicht eingesetat.
stoffe

Wassernutzung Uber den Lebenszyklus wvon 1 m? Mehrscheibenisolierglas werden 0,17 m?®
{2-Scheiben) und 0,26 m* (3-Scheiben) Wasser benétigt, einschliellich der Vorket-
ten. Der in der Herstellung benétigte Wasserbedarf ist zu rund einem Drittel auf die
Vorketten der Natriumkarbonat-Herstellung zurGckzufuhren. Rund 20 % sind auf die
Vorketten der Strombereitstellung im Werk zurlickzufiihren,

Tabelle 8-5: Wassernutzung Uber den Lebenszyklus von 1 m?
Mehrscheibenisolierglas in [kg/m?]

MIG, 2-Scheiben [kg/m?] 204,2 -36,12 1681
MIG, 3-Scheiben [kg/m?] 312,3 -54,10 258,2
Nicht erneuerbare  Genutzte nicht erneuerbare stoffliche Ressourcen stellen vorwiegend Quarzsand
stoffliche und taubes Gestein dar.
Ressourcen Die folgende Tabelle zeigt die Anteile dieser stofflichen Ressourcen am Gesamtbe-

darf nicht erneuerbarer stofflicher Ressourcen unter Berlicksichtigung der Vorketten.
VWahrend Sand, Dolomit und Kalkstein direkter Rezepturbestandteil bei der Flach-
glasherstellung sind, gehen die stofflichen Ressourcen Kupfer-Gold-Silber-Erz auf
die Beschichtungskomponenten zuriick.

Natriumchlorid wird zur Herstellung von Natriumcarbonat benétigt, welches wieder-
um Flachglas-Rezepturbestandteil ist.

Taubes Gestein beschreibt die Masse nicht verwertbares Gestein, im Zuge der Ge-
winnung von Erzen oder Energietrdgern, wie Kohle etc.

Die stoffliche Ressource ,Boden® resultiert insbesondere aus dem Abbau und Ge-
winnungsprozessen von Rohstoffen fur die Energieerzeugung und beschreibt die
bewegte Masse Bodenmaterial.

Tabelle 8-6: Nenge der nicht regenerierbaren stofflichen Ressourcen und
deren Anteile zur Herstellung von 1m? Mehrscheibenisolierglas

Gesamt kg 116,46 183,13
Boden kg 5,75 5% 8,63 5%
Taubes Gestein kg 68,72 59% 107,76 59%
Quarzsand kg 14,39 12% 21,62 12%
Dolomit kg 4,01 3% 6,02 3%
Kalkstein kg 8,90 8% 13,38 7%
Eupfer-Gold-SiIber- kg . .

rz 6,31 5% 13,19 7%
Natriumchlorid kg 717 6% 10,83 8%

Abfalle Die Auswertung des Abfallaufkommens wird getrennt fir die drei Hauptfraktionen

Haldenguter (einschlieBlich Erzaufbereitungsriicksténde), Siedlungsabfélle (darin
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enthalten HausmUll und Gewerbeabfille) und gefdhriiche Abfille (inklusive radioak-
tive- und Sonderabfille) dargestellt.

Die HaldengUter stellen bei der Herstellung den groBten Anteil dar. Haldenglter
fallen vor allem in den Vorketten der Stromerzeugung an, insbesondere bei der Ge-
winnung von Energietrdagern.

Siedlungsabfélle sind insbesondere auf die Vorkett der MNatri rbonat-
Herstellung zuriickzufihren. Natriumcarbonat wird in der Flachglasherstellung bené-
tigt.

Sonderabfélle und radioaktive Abfélle sind Teil der .Gefahrlichen Abfalle®. Sonder-
abfélle sind im Wesentlichen Abfille aus vorgelagerten Stufen, insbesondere
Schlamm aus den Vorketten der Natriumcarbonat-Herstellung. Radicaktive Abfille
entstehen ausschlieflich durch die Stromgewinnung in Kemkraftwerken,

Die nachfolgenden Tabellen zeigen das Abfallaufkommen Uber den Lebenszyklus
von 1 m? Mehrscheibenisolierglas.

Tabelle 8-7: Abfallaufkommen uber den Lebenszyklus von 1 m?* Mehr-
scheibenisolierglas, 2-Scheiben in [kg/m?]

Haldengiiter [kgfm?] 82,95 26,51 56,44
Hausmiillahnliche Gewer-
beabfille kg/n] 0,021 -0,017 0,004

Gefahrliche Abfille

Sonderabfille kg/n] 0,0349 -0,0210 0,0139
Radicaktive Abfélle [kgim?] 0,0219 .0,0021 0.0198
Tabelle 8-8: Abfallaufkommen lber den Lebenszyklus von 1 m?* Mehr-

scheibenisolierglas, 3-Scheiben in [kg/m?]

Haldenguter kg/n™] 132,82 -39,70 93,12
Hausmiillahnliche Gewer-
beabfille kg/rr¥] 0,032 -0,025 0,007

Geféhrliche Abfélle

Sonderabfille [kgfm?] 0,057 -0,031 0,026

Radicaktive Abfélle [kgim?] 0.032 0,003 0029
Wirkungs- Im folgenden sind die Ergebnisse Uber den Lebenszyklus von Mehrscheibenisolier-
abschétzung glas zu den Wirkungskategorien Treibhauspotenzial (GWP), Ozonabbaupctenzial

(ODP), Versauerungspotenzial (AP), Uberdingungspotenzial (EP) und Sommer-
smogpotenzial (POCP) dargestellt.

Das 2-Scheiben-Isclierglas ist mit 2 x 4 mm Flachglas bilanziert. Nach Bedarf kann
hierzu auch eine Scheibe durch Einscheibensicherheitsglas oder Verbundsicher-
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heitsglas ersetzt werden. Die Ergebnisse fiir ESG und VSG sind dem EPD fur FG,
ESG und VSG zu entnehmen. Da sich diese auf 1mm Dicke beziehen, missen die
dort dargesteliten Ergebnisse entsprechend skaliert werden und gegen die Ergeb-
nisse einer Scheibe Flachglas ersetzt werden. Bei Verwendung von VSG ist ein
Verschnittfaktor von 10% zu beriicksichtigen.

Die Vorgehensweise beim 3-Scheiben-Isolierglas erfolgt nach Bedarf analog. Hier-
bei sind die Ergebnisse auf Basis von 3 FG-Scheiben bilanziert zu je 4 mm Dicke.

Herstellung

Die Umweltwirkungen der einzelnen Subsysteme sind nachfolgend quantitativ fur
die Herstellung von 1m? Mehrscheibenisolierglas dargestellt, in Tabelle 8-11 fur 2-
Scheiben-lsolierglas und in Tabelle 8-12 fir 3-Scheiben-Isolierglas.

Tabelle 8-9: Wirkkategorien Uber die Herstellung von 1 m? MIG,
2 Scheiben

Aus- S Ab- Ver- Flach-
werte- E'r::"f"’ stand-  Fiillgas siegel- glas P':i’g:k'
gréfe halter ung 4mm*

[ky COz-
swe At 044 0,01 2,59 052 1383| 1383 2,71 086 34,88
oDP Tky R11-

Agqe] | 30E-08| 17608 20E-07| 1,2E08| 49E-07| 49E-07| 45E-07| 1,7E-09 |1 77E-06
AP [ky SO;-

Age] | 20E-03| 17E-05| 26E-02| 9.0E-04| 57E-02| 57E02| 40E-03| 44E-03| 0,181
EP [ka PO -

Agv] 14E-04 | 14ED6| 20E-03| 9,BE-05| 10E-02| 10E-02| 37E-04| 1.0E-D3| 0024
pocp | g Cable

A 18604 | 11ED6| 13603 1,204| 38E-03| 38E-03| 28E-04| 48E-D4| 0010

*Werte bei Bedart durch ESG oder VSG ersetzen; bei VSG ist ein Verschnittfaktor von 10% zu bertick-
sichtigen

Tabelle 8-10: Wirkkategorien (ber die Herstellung von 1 m? MIG,

3 Scheiben
P Ab- Be- Yer- Flach- ~ Flach-
E'"hf"’ stand-  Fiillgas schich-  siegel- alas glas Pr:duk- Trar::- Total
o halter tung ung 2xdmm Amm* teh pol
swp |[GC0r
Aogv] 0.67 0.01 5820 1.04 27 B8 13.83 271 143 52,58
oDP kg R11-
Agv] 44E-08| 26E09| 58E-07) 24E-08| 9,7E-07| 40E-07| 45E-07| 25E-03 |2 56E-06
ap kg 5Cy-
Agv] J0E-03| 256058 23602 18ED03) 11E01| 527602 40E-03) 67E03 0,236
EP [kg PO.*
-Agv] 22E-04 | 2.0608| 40E-03| 18E04| 20E-02| 10E02| 3.7E-04| 15E03 0,036
POCP [k&
%qui 27E-04 | 16E06) 27E-03| 24E04| VBE-03| 38E03| 28E-04| 73E04 0,016

*\perte bei Bedarf durch ESG oder VSG ersetzen; bei VSG ist ein Yerschnittfaktor von 10% zu bertick-
sichtigen

Die Umweltwirkungen des Mehrscheiben-Isolierglases werden vorrangig durch die
Herstellung des Flachglases bestimmt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die relativen Beitrdge einzelner Subsysteme zu
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den betrachteten WWirkkategorien innerhalb der Herstellung von Mehrscheiben-
Isalierglas. Hierbei zeigt sich die Dominanz der Flachglasherstellung in allen Wirkka-
tegorien, gefolgt von der Beschichtung.

Transport = Produktion gt =Filgas
1% ———— — — — —_
wE B2
B0%
0% |-
"
0%
40%
30%
0%
10% —_ —_ _ =
0% =
\G‘zs}ms‘asl \GJSI\MG&S' |G‘zs}ms,3s| \s,zslws‘asl I1G, 28 /MIG, 28
GWP oDP AP EF POCP

Abbildung 8-3: Relative Beitrage zu den Umweltwirkungen bei der Herstel-
lung von 1 m? Mehrscheibenisolierglas

Das Treibhauspotenzial ist von Kohlendioxid-Emissionen dominiert. Insbesondere
die Flachglasherstellung verursacht etwa 80 % des GWP. Etwa 10 % sind auf die
Beschichtung zurlckzufihren. Die Ursache fur den Anteil der Beschichtung liegt
vorrangig in der Vorkette zur Strombereitstellung fiir die Beschichtung.

Das Ozonabbaupotenzial wird vorrangig durch den Strom-Mix bestimmt, sowohl aus
dem direkt im Werk konsumierten Strom zum Beschichten und der weiteren Ferti-
gungsprozesse, als auch Strom in den Vorketten der Flachglasherstellung.

Zum Versauerungspotenzial tragen wvorrangig Schwefeldioxid-Emissionen und
Stickoxide aus der Flachglasherstellung bei als auch Schwefeldioxid-Emissionen
aus der Vorkette der Silber-Gewinnung, als Komponente der Beschichtung.

Die Flachglasherstellung dominiert mit rund 80% das Eutrophierungspotenzial der
Herstellung des Mehrscheiben-Isolierglases. Dies ist vorrangig auf die wahrend der
Herstellung auftretenden Stickoxide zurlickzufihren. Der Beitrag der Beschichtung
zum EP liegt ebenfalls auf den im Beschichtungsprozess auftretenden Stickoxiden
begriindet.

Zum Sommersmogpotenzial tragen wvorrangig Schwefeldioxid-Emissionen und
Stickoxide aus der Flachglasherstellung bei als auch Schwefeldioxid-Emissionen
aus der Vorkette der Silber-Gewinnung, als Komponente der Beschichtung. Weiter-
hin beeinflussen die im Beschichtungsprozess selbst auftretenden Stickoxide das
POCP.

Im Allgemeinen ist der Einfluss von Versiegelungen, Flllgas und Abstandhalter von
geringer Bedeutung.

Lebenszyklus

Die Umweltwirkungen sind in nachfolgender Tabelle quantitativ Uber die Herstellung
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und das End-of-Life von 1m? Mehrscheibenisolierglas dargestellt, in Tabelle 811 fur
2-fach-Isclierglas und in Tabelle 8-12 fir 3-fach-Isclierglas.

Tabelle 8-11: Wirkkategorien iber die Herstellung und das End-of-Life
von 1 m? MIG, 2-fach

GWP [kg CO-Aqv] 34,80 13,19 21,69
ODP [kg R11-Aqv] 1,76E-08 -1,75E-07 1,58E-06
AP [kg SO>-Aqv] 0,152 -0,067 0,085
EP [kg PO;” -Aqv] 0,024 -0,008 0,015
POCP [kg CoH:-Aqv ] 0,010 0,003 0,013

Tabelle 8-12: Wirkkategorien Uber die Herstellung und das End-of-Life
von 1 m? MIG, 3-fach

GwP [kg CO-Aqu] 52,556 19,76 32,80
oop [kg R11-Aqv] 2,56E-06 -2,62E-07 | 2,30E-06
AP [kg SO-Aqv] 0,240 0,101 0,139
EP kg PO:™ -Aqv] 0,036 0,013 0,024
pock [kg CaoHe-Aqv ] 0,016 0,004 0,020

Infolge des Recyclingpotenzials im End-of-Life konnen etwa 38% des GWP der
Herstellung bei beiden Produkten gutgeschrieben werden.

9 Nachweise (nicht relevant)

10 PCR-Dokument und Uberpriifung

Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument ,Flachglas im Bauwesen®,
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