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Vorwort

Hintergrund und Zweck der vorliegenden Umweltproduktdeklaration liegen darin, die spezifischen Um-
weltwirkungen sowie die relevanten Gesundheitsaspekte entlang ihres Lebenszyklus darzustellen. Es
handelt sich dabei um eine sogenannte Durchschnitts-EPD, bei der Daten von vergleichbaren Kunst-
stofffenstern, gefertigt aus Systemen der benannten Systemhduser, gemittelt und herangezogen wer-
den. Gewahlt wurden drei Bauarten von zweifach-verglasten Kunststofffenstern, jeweils mit einer
Bautiefe von ca. 70 mm.

Als Grundlage dieser nach ISO 14025 erstellten EPD dient die PCR! des Swedish Environmental Manage-
ment Council®.

Aufgabe des vorliegenden Werkes ist somit die Erklarung von Wirkungen und nicht deren Bewertung.
Unterschiede zu Umweltproduktdeklarationen anderer Herausgeber ergeben sich in der Regel aus den
Anforderungen der referenzierten PCR, dem Aufbau der deklarierten Fenstertypen sowie unterschied-
lichen Systemgrenzen und Sensitivitaten. Die notwendigen Angaben kdnnen dem Hintergrundbericht
entnommen werden.

Qualitatsverband Kunststofferzeugnisse e.V.
European PVC Window and Related Building Products Association
Bonn / Brissel

Juni 2011

www.gke-bonn.de
www.eppa-profiles.org

www.skz.de

! Product Category Rule

2 Swedish Environmental Management Council | Vasagatan 15-17, SE-111 20 Stockholm, Sweden | Telephone +46(0) 8-700 66 90 |
inffo@msr.se
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Abkiirzungsverzeichnis

AP Acidification potential (Versauerungspotenzial)

BF Bundesverband Flachglas

CSTB Centre Scientifique et Technique du Batiment (Wissenschaftliches und technisches Zen-
trum fir Gebaude)

EP Eutrophication potential (Eutrophierungspotenzial)

EPPA European PVC Window Profile and related building products Association (Europaischer
Verband der Fensterprofilhersteller)

EPD Environmental Product Declaration (Umweltproduktdeklaration)

EPDM Ethylen-Propylen-Dien-Monomer

FVSB Fachverband Schloss- und Beschlagsindustrie e.V.

g-Wert Energiedurchlassgrad

GWP Global warming potential (Treibhauspotenzial)

KEA Kumulierter Energieaufwand

ODP Ozone depletion potential (Ozonabbaupotenzial)

PCR Product Category Rules (Produktkategorieregeln)

PMMA Polymethylmethacrylat

POCP Photochemical ozone creation potential (Sommersmogpotenzial)

PVC Polyvinylchlorid

QKE Qualitatsverband Kunststofferzeugnisse e.V.

Qi Solare Warmegewinne

Qs Transmissionswarmeverluste

Rw Bewertetes Schalldammmal}

TPE Thermoplastische Elastomere

UCTE Union for the Coordination of the Transmission of Electricity (Union fiir die Koordinierung
des Transportes elektrischer Energie)

U, -Wert Warmedurchgangskoeffizient fiir Fenster

VOC Volatile organic compounds (Fllichtige organische Verbindungen)
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1. Allgemeine Angaben

Die vorliegende Umweltproduktdeklaration (Environmental Product Declaration, EPD) wurde vom
SKZ - Das Kunststoff-Zentrum im Auftrag des Qualitdtsverbandes Kunststofferzeugnisse e.V. (QKE) in
Anlehnung an ISO 14025 nach den Vorgaben der Produktkategorieregeln fir Fenster des Swedish
Environmental Management Council [PCR 2008] erstellt. Die Okobilanz in dieser EPD wurde nach den
Grundsatzen von ISO 14040/14044 erstellt, in einem ausfihrlichen Hintergrundbericht dokumentiert
sowie vom unabhangigen Institut Denkstatt GmbH einer kritischen Priifung unterzogen.

Die Umweltproduktdeklaration beschreibt drei Standard-Fenstertypen, die in unterschiedlichen euro-
paischen Produktionsstatten hergestellt werden. Sie bezieht sich somit nicht auf das spezifische Produkt
eines einzelnen Herstellers und gilt fr alle PVC-Fenster von Mitgliedsunternehmen des Europdischen
Verbandes der Fensterprofilhersteller (European PVC Window Profile and related building products
Association, EPPA) sowie des QKE, die den angegebenen Eigenschaften entsprechen.

Diese Umweltproduktdeklaration ist drei Jahre vom Ausstellungsdatum an gltig.

2. Produktbeschreibung

Fenster dienen dazu, Licht in Gebaude zu lassen und gleichzeitig das Innere der Gebadude vor den Ein-
flissen der Witterung abzuschirmen, eine Belliftung sowie ein Hinaus- und Hineinsehen zu ermoglichen.
Fenster bestehen aus zwei Teilen: aus einem festen Rahmen, der in eine Offnung in einer Wand bzw.
Mauer eingesetzt wird sowie aus festen oder beweglichen Fensterflligeln mit transparenten oder trans-
lozierten Flachen (i.d.R. aus Glas).

Folgende Produktsysteme werden in dieser EPD betrachtet:

Fenstertyp A Fenstertyp B Fenstertyp C
Einflligeliges Dreh-Kipp-Fenster Dreh-Kipp-Badfenster Balkontir
1,23 mx 1,48 m Imx1,3m 0,9mx2,15m
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Die technischen Spezifikationen dieser Fenstertypen sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Technische Daten der Fenstertypen [EPPA 2010]

Fenstertyp A Fenstertyp B Fenstertyp C
Aullenmal 1,23 mx 1,48 m Imx1,3m 0,9mx2,15m
Bautiefe 70 mm 70 mm 70 mm
Ansichtsfliche 1,82 m? 1,3 m? 1,935 m?
Nutzungsdauer 30a(104a,504a) 30a(104a,504a) 30a(104a,50a)
Verglasung 2-Scheiben-Verglasung 2-Scheiben-Verglasung 2-Scheiben-Verglasung
Uy-Wert 1,3 W/m2K 1,3 W/m3K 1,3 W/m3K
g-Wert 0,6 0,6 0,6

2.1 Herstellung und eingesetzte Materialien

Die Herstellungsphase umfasst alle Prozesse von der Rohstoffgewinnung bis zur Fertigung des Fensters.
Investitionsgliter (Maschinen, Gebaude, etc.) sowie die Beleuchtung und Heizung von Gebauden wer-
den nicht bericksichtigt.

Kunststofffenster werden aus verschiedenen Einzelkomponenten gefertigt. Jedes Fenster besteht aus
einem PVC-Rahmen mit Dichtungen, der Verglasung sowie Beschlagen. GroRere Fensterrahmen
(Fenstertyp A und C) werden mit einer Stahlarmierung verstarkt.

In Tabelle 2 sind fiir die drei Fenstertypen jeweils die Mengen und Anteile der eingesetzten Fenster-
komponenten sowie das Material, aus dem diese im Wesentlichen bestehen, dargestellt.

Tabelle 2: Eingesetzte Materialien und Bauteile [EPPA 2010]

Fenstertyp A Fenstertyp B Fenstertyp C

1,23 x1,48 m 1x1,3m 0,9x2,15m
Rahmen (Hart-PVC) 14,593 kg 25,7 % 12,66 kg  389% 16,92 kg 26,2 %
Stahlarmierung (Stahl) 13,25kg  23,3% - 0% 17,68 kg 27,4 %
Dichtungen (div. Kunststoffe) 0,607 kg 1,1% 0,49 kg 1,5% 0,64 kg 1,0%
Beschlage (Stahl) 2,6 kg 4,6 % 2,21 kg 6,8% 2,6 kg 4,0 %
Verglasung (Flachglas) 25,8kg 454 % 17,15kg 52,8% 26,6 kg 41,3 %

Summe 56,85 kg 32,51 kg 64,44 kg

PVC-Profile flir Fensterrahmen werden im Extrusionsverfahren aus einer Mischung von PVC-Pulver und
Additiven hergestellt. Verwendete Additive sind Schlagzahmodifikatoren, Fiillstoffe, Pigmente und Ther-
mostabilisatoren. Sie schiitzen das PVC vor Schadigung wahrend der Verarbeitung und verleihen dem
Profil die erforderlichen Eigenschaften (Schlagzahigkeit, Farbe, Witterungsstabilitat u.a.).
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Die verwendeten Materialien und ihre jeweilige Einstufung hinsichtlich Gefahren fiir die menschliche
Gesundheit und die Umwelt sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Rezeptur fiir PVC-Fensterprofile [PRO2011]

. Anteil Umweltklassifi- Gesundheitsklassifizierung
Material (%) CAS Nr. zierung nach GHS nach GHS
PVC 82,0% 9002-86-2 - -

H302: Gesundheitsschadlich bei

ope o) — —_
Stabilisatoren (Cazn) 33% Verschlucken

H318: Verursacht schwere Augen-
schaden

H317: Kann allergische Hautreak-
tionen verursachen

Piktogramm: atzend und Ausrufe-
zeichen

Pigmente (TiO2) 3,3% 13463-67-7 - -
Flllstoffe (Kreide) 6,5% 471-34-1 — -
Schlagzahmodifikatoren 4,9 % - — -

Die meisten Fensterrahmen werden aus weifl3en Hart-PVC-Profilen gefertigt. Einige Rahmen werden je-
doch aus Profilen gefertigt, die zusatzlich mit PVC-Folie kaschiert, mit PMMA beschichtet oder lackiert
sind. Diese Fensterrahmen bzw. die zusatzlich bendtigen Materialien sind in der vorliegenden Umwelt-
produktdeklaration entsprechend ihrer Anteile am Kunststofffenstermarkt bertcksichtigt.

Dichtungen werden i.d.R. im Coextrusionsverfahren an die Fensterprofile angebracht und bestehen aus
Weich-PVC, EPDM oder TPE. Alle Materialien werden ebenfalls entsprechend ihrer Anteile am Kunst-
stofffenstermarkt berticksichtigt.

Die Fensterprofile werden anschlieRend in Standardlangen an den Fensterhersteller geliefert. Dort wer-
den die fir das jeweilige Fenster erforderlichen Langen gesagt. Soweit erforderlich, werden Stahlar-
mierungen eingeschoben und verschraubt. AnschlieBend werden die Profile geschweift, die Beschlage
angebracht und die Glasscheibe sowie Glashalteleisten eingesetzt. Das Fenster kann nun ausgeliefert
und montiert werden.

2.2 Nutzung

Bei der Nutzung werden der Transport zum Gebaude, die Montage, der Austausch von Fensterkompo-
nenten sowie der Ausgleich von Warmeverlusten ber{icksichtigt.

Die technische Lebensdauer eines Kunststofffensters kann rund 50 Jahre betragen [BBR 2001]. Die tat-
sachliche Nutzungsdauer kann geringer sein, daher werden in dieser Umweltproduktdeklaration Sze-
narien mit Nutzungsdauern von 10, 30 und 50 Jahren betrachtet. Da die einzelnen Fensterkomponenten
unterschiedliche Lebenserwartungen aufweisen, miissen sie im Laufe einer solchen mehrjahrigen Nut-
zung entsprechend ersetzt werden.

UMWELTPRODUKTDEKLARATION KUNSTSTOFFFENSTER AUS PVC-U 7_
BAUTIEFE 70 mm; 2-SCHEIBEN-ISOLIERVERGLASUNG



Wahrend der Nutzung finden Warmeaustauschvorgange zwischen dem Gebaudeinneren und der Um-
gebung statt. Diese miUssen je nach Jahreszeit und Standort durch Heizen oder Kiihlen ausgeglichen
werden, um eine fiir den Menschen angenehme Temperatur im Gebaudeinneren zu gewahrleisten.
Wie viel Energie hierfur aufgewendet wird, ist von vielen Randbedingungen abhangig. Dazu gehdren
u.a. regionale bis lokale klimatische Verhaltnisse, die Ausrichtung der Fenster, die gewiinschte Innen-
temperatur oder das Nutzerverhalten. Diese Randbedingungen kdnnen oftmals nicht exakt bestimmt
werden und unterscheiden sich im Fall von konkreten Gebauden stark. Die Annahmen werden so ge-
troffen, dass sie keine Extremwerte, sondern mittlere, durchschnittliche Randbedingungen wiederge-
ben. Ein konkreter Anwendungsfall kann davon jedoch abweichen.

Fiir den Referenzstandort wurden folgende Annahmen getroffen:

e Referenzist ein durchschnittlicher europaischer Standort. Als Beispiel flir einen solchen Standort
werden deutsche Klimaverhaltnisse herangezogen.

e Der Betrieb einer Klimaanlage ist bei den gewahlten Klimaverhaltnissen insbesondere in Wohn-
gebduden uniblich und wird deshalb nicht betrachtet.

e Moderne Fenster sind auch bei hohen Windlasten dicht. Die resultierenden Liftungswarmever-
luste sind daher sehr gering und werden vernachlassigt.

e Das Luften durch den Nutzer wird nicht beriicksichtigt.

e Es wird ein durchschnittlicher Heizmix verwendet, d.h. verschiedene Energietrager werden ent-
sprechend ihrer Anteile am Markt bericksichtigt.

Der Energiebedarf wahrend der Nutzungsphase am Referenzstandort ergibt sich damit aus den Trans-
missionswarmeverlusten Q;, und den solaren Warmegewinnen Q;,, im Winter:

Qges = Qtr - Qirr

2.3 End-of-Life

Am Ende ihres Lebenswegs werden PVC-Fenster demontiert und die einzelnen Komponenten anschlie-
Rend verwertet oder beseitigt.

PVC aus gebrauchten Rahmen wird zu 50 % nach Aufbereitung durch spezialisierte Unternehmen stoff-
lich verwertet und z. B. zu neuen Fensterprofilen verarbeitet. 17,5 % der gebrauchten Rahmen werden
thermisch verwertet und 32,5 % deponiert. Dichtungen und Beschichtungen werden dabei gemeinsam
mit den Rahmen verwertet bzw. beseitigt [EPPA 2011].

Flr die Fensterkomponenten aus Stahl (Beschlage und Armierung) sind keine expliziten Verwertungs-
guoten bekannt. Stahl ist ein Wirtschaftsgut mit hoher Wertschoépfung, leicht Gber Magnetabscheider
von anderen Materialien trennbar und weist deshalb insbesondere im Baubereich eine hohe stoffliche
Verwertungsquote auf. Weltweit liegt die Verwertungsquote von Stahl bei rund 80 % [Wor 2008].

Die Scheibe wird meist direkt nach der Demontage vor Ort ausgeschlagen und das Fenster damit grob
entglast. Die Verglasung wird insgesamt zu etwa 65 % als inerter Baustoff deponiert und zu 15 % dem
Glas-Recycling zugefiihrt. Die verbleibenden 20 % gelangen mit Fensterrahmen oder mit Reststoffen
der Aufbereitung von Altfenstern in die Abfallverbrennung [EPPA 2011].

Nach [PCR 2008] ist die Betrachtung der End-of-Life-Phase optional. Sie wird im Sinne des Lebens-
zyklusgedankens in der vorliegenden Umweltproduktdeklaration bertcksichtigt.
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3. Umweltwirkungen

3.1 Methodik

Die Okobilanz in dieser Umweltproduktdeklaration ist nach den Grundsitzen von I1SO 14040/14044 er-
stellt. Die Wirkungsabschatzung erfolgt anhand folgender Wirkungsindikatoren und SachbilanzgroRen:

Wirkungsindikatoren:

e Treibhauspotenzial (global warming potential, GWP) [kg CO,-Aquivalente]

e Versauerungspotenzial (acidification potential, AP) [kg SO,-Aquivalente]

Ozonabbaupotenzial (ozone depletion potential, ODP) [kg R11-Aquivalente]
e Sommersmogpotenzial (photochemical ozone creation potential, POCP) [kg C.Has-Aquivalente]

e Eutrophierungspotenzial (eutrophication potential, EP) [kg POs-Aquivalente]

SachbilanzgréRen:

e Verbrauch nicht-erneuerbarer Ressourcen, kumulierter Energieaufwand (KEA fossil) [MJ-Aquiva-
lente]

e Verbrauch erneuerbarer Ressourcen, kumulierter Energieaufwand (KEA reg.) [MJ-Aquivalente]
e Abfalle [kg]

3.2 Funktionelle Einheit

Die funktionelle Einheit ist wie folgt definiert:

Fenstertyp A:

Herstellung, 30-jahrige Nutzung und End-of-Life eines weiRen oder beschichteten einfliigeligen Dreh-
Kipp-Fensters mit den MalRen 1,23 x 1,48 m und einer Bautiefe von 70 mm, einer 2-Scheiben-
Isolierverglasung (g-Wert 0,6) sowie einem U,,-Wert von 1,3 W/m?K.

Fenstertyp B:

Herstellung, 30-jahrige Nutzung und End-of-Life eines weilRen oder beschichteten Dreh-Kipp-Badfensters
mit den Malen 1,00 x 1,30 m und einer Bautiefe von 70 mm, einer 2-Scheiben-Isolierverglasung
(g-Wert 0,6) sowie einem U, -Wert von 1,3 W/mK.

Fenstertyp C:

Herstellung, 30-jahrige Nutzung und End-of-Life einer weillen oder beschichteten Balkontiir mit den
MaRen 0,90 x 2,15 m und einer Bautiefe von 70 mm, einer 2-Scheiben-Isolierverglasung (g-Wert 0,6)
sowie einem U,,-Wert von 1,3 W/m2K.

Neben der Nutzungsdauer von 30 Jahren werden fiir alle Fenstertypen zusatzliche Szenarien mit 10
und 50 Jahren Nutzungsdauer betrachtet.

3.3 Betrachtete Lebenszyklusphasen

In einer Okobilanz nach ISO 14040/14044 werden die potenziellen Umweltwirkungen der Fenster
systeme Uber deren gesamten Lebensweg betrachtet, der Herstellung, Nutzung und Entsorgung um-
fasst. Eine Ubersicht der Systemgrenzen ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Anmerkung: Der Austausch einzelner Fensterkomponenten erfolgt in der Nutzungsphase. Deren Herstellung und Entsor-
gung wird hierbei berlicksichtigt.

Abbildung 1: Betrachtete Lebenszyklusphasen

Zur Modellierung des Lebenszyklus wird die Software SimaPro V7.2.4 eingesetzt. Alle relevanten Hin-
tergrund-Datensatze werden den Datenbanken der Software SimaPro entnommen oder vom Auftrag-
geber zur Verfligung gestellt. Um die Verglasung und die Beschlédge der Fenster zu modellieren, werden
die Ergebnisse aktueller Umweltproduktdeklarationen zu diesen Fensterkomponenten herangezogen
[BF 2011; FVSB 2011].

3.4 Geographische und zeitliche Systemgrenzen

Die EPD soll den geographischen Raum abdecken, in dem die Mitgliedsunternehmen von EPPA und QKE
tatig sind. Der Bezugsraum fiir die Okobilanz ist deshalb Europa, und fiir die Produktion der Fenster
werden europaische Bedingungen (Stand der Technik, Strommix UCTE) angesetzt. Zur Beschreibung
der End-of-Life-Phase werden die in Europa realisierten Verwertungsquoten herangezogen.
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Die Warmetbertragung wahrend der Nutzungsphase und somit der Heiz- und Kihlbedarf ist in den ver-
schiedenen klimatischen Regionen Europas sehr unterschiedlich und wird zudem wesentlich durch die
tatsachlichen Standortbedingungen eines Gebaudes (Ausrichtung der Fenster, Verschattung, regionales
Klima etc.) beeinflusst. Die potenziellen Umweltlasten durch Warmedibertragung werden fir ein durch-
schnittliches europaisches Klimaszenario (Mitteleuropa) berechnet.

Die verwendeten Primardaten beziehen sich weitestgehend auf Produktionsprozesse des Geschéfts-
jahres 2008. Generell werden die neuesten verfligbaren Daten verwendet.

3.5 Abschneidekriterien und Allokationsregeln

Prozesse, deren gesamter Beitrag zum Endergebnis nach Masse und in allen zu betrachtenden Wir-
kungskategorien unter 1 % ist, kdnnen vernachldssigt werden. Die Summe der vernachldssigten Prozesse
darf 5 % der betrachteten Wirkungskategorien nicht tibersteigen.

Fenster werden am Ende ihres Lebenswegs zu einem erheblichen Teil gesammelt und die eingesetzten
Materialien stofflich oder thermisch verwertet. Umweltlasten und -nutzen der Verwertung werden ent-
sprechend den Vorgaben in [PCR 2008] nach dem willingness-to-pay-Prinzip zwischen abgebendem und
aufnehmendem System aufgeteilt: Sobald ein Sekundarnutzer bereit ist, flr ein Material bzw. einen
Stoff einen Preis zu bezahlen, endet die Verantwortlichkeit des abgebenden und es beginnt die Verant-
wortlichkeit des aufnehmenden Systems, welches in der vorliegenden Okobilanz nicht betrachtet wird.
Diese Allokationsregel wird Gber den gesamten Lebensweg auch fiir die Verwertung von Produktions-
abfillen sowie die Nutzung von Recyclingmaterial angewandt.

Zum Allokationsverfahren sei angemerkt, dass das gewahlte Verfahren Einfluss auf die Ergebnisse der
Wirkungsabschatzung hat. Wird ein anderes Allokationsverfahren angewandt, kdnnen die Ergebnisse
(auch bei sonst identischen Randbedingungen) deutlich von den hier gezeigten abweichen.

3.6 Ergebnisse
3.6.1 Fenstertyp A

Ergebnisse SachbilanzgroRen

Tabellen 4 und 5 zeigen die Ergebnisse der gewahlten SachbilanzgroBen fiir Fenstertyp A — ein einfli-
geliges Dreh-Kipp-Fenster, Auenmald 1,23 m x 1,48 m. In Tabelle 4 ist der kumulierte Energieaufwand
dargestellt.

Tabelle 4: Fenstertyp A - Ressourchenverbrauch (KEA) iiber den Lebensweg

10 Jahre 30 Jahre 50 Jahre
Herstellung Nutzung  Nutzung  Nutzung End-of-Life

Nicht-erneuerbare Ressourcen, 1,97E+03  2,93E+03 8,77E+03  1,53E+04  3,45E+01
KEA fossil [MJ-eq]
Erneuerbare Ressorcen, KEA reg.

7,92E+01 1,17E+01 3,42E+01 8,39E+01 5,09E+02
[MJ-eq]
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Uber den Lebensweg eines Fensters fallen an verschiedenen Stellen Abfille an - sei es bei Rohstoffge-
winnung, bei Aufbereitungs- und Verarbeitungsprozessen oder bei der Bereitstellung von Elektrizitat.
Diese Abfille sind in Tabelle 5 zusammengefasst. Ausgenommen ist in dieser Darstellung das Fenster
selbst am Ende seines Lebensweges.

Tabelle 5: Fenstertyp A - Abfille bei Herstellung und Nutzung

10 Jahre 30 Jahre 50 Jahre

Herstellung Nutzung Nutzung Nutzung
Gefahrliche Abfalle [kg] 2,28E-01 3,03E-03 1,31E-02 9,70E-02
Andere Abfille [kg] 1,13E+02 1,28E+00 3,72E+00 1,36E+02

Ergebnisse Wirkungsindikatoren

Die Ergebnisse der Wirkungsindikatoren sind in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Fenstertyp A - Potenzielle Umweltwirkungen durch Emissionen iiber den Lebensweg

10 Jahre 30 Jahre 50 Jahre
Herstellung Nutzung Nutzung Nutzung End-of-Life

Treibhauspotenzial, GWP

1,20E+02  1,82E+02 5,45E+02 9,62E+02  2,40E+00
[kg CO,-eq]

Versauerungspotenzial, AP
[kg SO,-eq]

Ozonabbaupotenzial, ODP
[kg R11-eq]

5,45E-01 2,27E-01 6,74E-01  1,35E+00 7,17E-03

5,54E-06  3,47E-05  1,04E-04  1,76E-04  3,18E-07
Sommersmogpotenzial, POCP
[kg CaH4-eq]

Eutrophierungspotenzial, EP
[kg PO4-eq]

5,71E-02 8,79E-02 2,61E-01  4,54E-01 1,84E-03

1,33E-01  4,39E-02 1,28E-01 2,47E-01 1,60E-03

Ubersicht

Abbildung 2 zeigt die Anteile der einzelnen Lebenswegphasen fir alle Wirkungsindikatoren und den
KEA fiir 10, 30 und 50 Jahre Nutzung.
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Abbildung 2: Umweltwirkungen Fenster A - Prozentual nach Lebenswegabschnitten

3.6.2  Fenstertyp B

Ergebnisse SachbilanzgroRen

Tabellen 8 und 9 zeigen die Ergebnisse der gewdhlten SachbilanzgrofRen flr Fenstertyp B - ein Dreh-
Kipp-Badfenster, AuRenmall 1 m x 1,3 m. InTabelle 7 ist der kumulierte Energieaufwand dargestellt.

Tabelle 7: Fenstertyp B - Ressorcenverbrauch (KEA) liber den Lebensweg

10 Jahre 30 Jahre 50 Jahre
Herstellung Nutzung Nutzung Nutzung End-of-Life
Nicht-erneuerbare Ressorcen, 130E403 2,37E+03  7,09E+03 123E+04  1,70E+01
KEA fossil [MJ-eq]
Erneuerbare Ressourcen, KEATeg. ¢ occ 01 95gE+00  2,77E+01  6,49E+01  2,54E-02

[MJ-eq]

Tabelle 8 zeigt die Abfille, die bei der Herstellung und Nutzung von Fenstertyp B anfallen. Ausgenom-
men ist in dieser Darstellung das Fenster selbst am Ende seines Lebenswegs.

Tabelle 8: Fenstertyp B - Abfille bei Herstellung und Nutzung

10 Jahre 30 Jahre 50 Jahre

Herstellung Nutzung Nutzung Nutzung

Gefahrliche Abfalle [kg] 2,06E-01 1,46E-03 1,06E-02 9,25E-02
Andere Abfille [kg] 1,09E+02 1,05E+00 3,02E+00 1,27E+02
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Ergebnisse Wirkungsindikatoren

Die Ergebnisse der Wirkungsindikatoren sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Fenstertyp B - Potenzielle Umweltwirkungen durch Emissionen liber den Lebensweg

10 Jahre 30 Jahre 50 Jahre
Herstellung Nutzung Nutzung Nutzung End-of-Life

Treibhauspotenzial, GWP 746E+01 1,A47E+02 4,40E+02  7,70E+02  1,18E+00

[kg CO2-eq]
Versauerungspotenzial, AP

283E-01 1,84E-01 5,45E-01 1,06E+00  3,73E-03
[kg SO,-eq]
Ozonabbaupotenzial, ODP 2,84E-06  2,80E-05 840E-05 1,42E-04  1,56E-07
[kg R11-eq]
Sommersmogpotenzial, POCP 293E-02  7,12E-02 2,11E-01  3,65E-01  9,80E-04

[kg CaH4-eq]

Eutrophierungspotenzial, EP

4,91E-02  3,57E-02  1,04E-01 1,95E-01  8,40E-04
[kg POs-eq]

Ubersicht

Abbildung 3 zeigt die Anteile der einzelnen Lebenswegphasen fir alle Wirkungsindikatoren und den
KEA fiir 10, 30 und 50 Jahre Nutzung.
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Abbildung 3: Umweltwirkungen Fenster B - Prozentual nach Lebenswegabschnitten
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3.6.3 Fenstertyp C

Ergebnisse SachbilanzgroRen

Tabellen 10 und 11 zeigen die Ergebnisse der gewahlten SachbilanzgroBen fiir Fenstertyp C - eine
Balkontir, AuBenmaR 0,9 m x 2,15 m. In Tabelle 10 ist der kumulierte Energieaufwand dargestellt.

Tabelle 10: Fenstertyp C - Ressorchenverbrauch (KEA) iiber den Lebensweg

10 Jahre 30 Jahre 50 Jahre
Herstellung Nutzung Nutzung Nutzung End-of-Life

Nicht-erneuerbare Ressorcen,

KEA fossil [MJ-eq] 2,25e+03  3,32E+03  9,92E+03  1,73E+04  4,07E+01

Erneuerbare Ressourcen, KEA reg.

8,92E+01 1,31E+01 3,85E+01 9,19E+01 5,97E-02
[MJ-eq]

Tabelle 11 zeigt die Abfille, die bei der Herstellung und Nutzung von Fenstertyp C anfallen. Ausgenom-
men ist in dieser Darstellung das Fenster selbst am Ende seines Lebenswegs.

Tabelle 11: Fenstertyp C - Abfille bei Herstellung und Nutzung

10 Jahre 30 Jahre 50 Jahre

Herstellung Nutzung Nutzung Nutzung
Gefahrliche Abfalle [kg] 2,53E-01 3,43E-03 1,45E-02 9,94E-02
Andere Abfille [kg] 1,14E+02 1,44E+00 4,21E+00 1,37E+02

Ergebnisse Wirkungsindikatoren

Die Ergebnisse der Wirkungsindikatoren sind in Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12: Fenstertyp C - Potenzielle Umweltwirkungen durch Emissionen liber den Lebensweg

10 Jahre 30 Jahre 50 Jahre
Herstellung Nutzung Nutzung Nutzung End-of-Life

Treibhauspotenzial, GWP 1,35E+02 2,06E+02 6,16E+02 1,08E+03  2,83E+00

[kg CO,-eq]
Versauerungspotenzial, AP 6,32E-01  2,57E-01  7,63E-01  1,50E+00  8,28E-03
[kg SO,-eq]
Ozonabbaupotenzial, ODP 6,356-06  3,94E-05 118E-04  1,09E-04  3,74E-07
[kg R11-eq]

Sommersmogpotenzial, POCP
[kg C2Ha-eq]

Eutrophierungspotenzial, EP
[kg PO4-eq]

6,74E-02 9,94E-02 2,96E-01 5,12E-01 2,11E-03

1,60E-01  4,95E-02 1,44E-01  2,76E-01 1,85E-03
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Ubersicht

Abbildung 4 zeigt die Anteile der einzelnen Lebenswegphasen fir alle Wirkungsindikatoren und den
KEA fiir 10, 30 und 50 Jahre Nutzung.
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Abbildung 4: Umweltwirkungen Fenster C - Prozentual nach Lebenswegabschnitten

3.7 Auswertung

3.7.1  Signifikante Parameter

Die Umweltlasten in der Herstellungsphase werden durch die Bereitstellung der Materialien (Kunst-
stoffe, Stahl, Glas) dominiert. Die darauf folgenden Verarbeitungsprozesse sind weniger relevant. Die
Herstellung der Fenster aus den einzelnen Komponenten spielt nur eine untergeordnete Rolle.

Die nach Masse wichtigsten Fensterkomponenten Fensterprofil, Stahlarmierung und Verglasung haben
auch den groRten Anteil an der Umweltbelastung der Herstellung.

Wird der gesamte Lebensweg betrachtet, dominiert bei den Szenarien mit langerer Nutzungsdauer (30
und 50 Jahre) die Nutzungsphase — bzw. genauer die Bereitstellung von Heizenergie — die Umweltlasten.
Dies gilt in besonderem Mal3e fiir die Wirkungsindikatoren Verbrauch nicht-erneuerbarer Ressourcen,
Treibhauspotenzial, Ozonabbaupotenzial und Sommersmogpotenzial.

Die Umweltwirkungen in der Nutzungsphase hangen sehr stark von den tatsachlichen klimatischen und
technischen Gegebenheiten eines realen Gebadudes ab. Die Berechnungen zu Warmeverlusten und -ge-
winnen sowie die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung sind daher als eine Beispielrechnung fir mitt-
lere, nicht extreme Bedingungen zu verstehen.

Die Umweltwirkungen der End-of-Life-Phase sind lber den gesamten Lebensweg betrachtet von un-
tergeordneter Bedeutung. Gutschriften fir eine stoffliche oder thermische Verwertung werden nach
dem gewahlten Allokationsverfahren nicht vergeben.
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3.7.2  Sensitivitat bezlglich FenstergrofRe und Auflenmal

GroRe und AuRenmal’ des Fensters beeinflussen die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung. So weichen
z. B. die Umweltlasten der Herstellung von Fenstertyp B (Badfenster) bezogen auf einen Quadratmeter
Fensterflache deutlich von denen der beiden anderen Fenstertypen ab. Fenster B ist ein Beispiel fiir
ein kleineres Fenster, bei dem der Rahmen nicht durch eine Stahlarmierung verstarkt werden muss.
Daher sind die Umweltlasten der Herstellung niedriger.

Mit den in der Studie betrachteten Fenstertypen kénnen folgende Kunststofffenster abgebildet werden:
e Einflugelige Fenster mit Stahlarmierung (Fenstertyp A)
e Kleinere einfliigelige Fenster ohne Stahlarmierung (Fenstertyp B)
e Balkontiren (Fenstertyp C)

Bei SondergrofRen und -formen (z. B. sehr kleine Fenster mit sehr groBem Rahmenanteil) sollte die Giil-
tigkeit der Ergebnisse ggf. im Einzelfall gepriift werden.

3.7.3 Interpretation der Szenarien zur Nutzungsdauer

Es ist anzumerken, dass die Szenarien tGber 10, 30 und 50 Jahre Nutzung nicht direkt miteinander ver-
glichen werden kdnnen: Wird z. B. ein Geb&dude tber 50 Jahre genutzt, muss beim Szenario ,,50 Jahre
Nutzung des Fensters” in diesem Zeitraum nur ein Fenster hergestellt werden, beim Szenario ,,10 Jahre
Nutzung des Fensters” missen jedoch insgesamt fliinf Fenster hergestellt werden. Die Auswirkung auf
die Ergebnisse sind am Beispiel des Treibhauspotenzials in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Vergleich der Szenarien ,10 Jahre Nutzung“ und ,50 Jahre Nutzung“ iiber einen Zeitraum von
50 Jahren am Beispiel des Treibhauspotenzials

Eine langere Nutzung kann demnach gegentiber dem haufigeren Austausch des gesamten Fensters vor-
teilhaft sein. Dabei ist jedoch nicht berticksichtigt, dass beim Austausch des gesamten Fensters z.B. ein
Fenster mit verbesserter Warmedammung eingebaut werden kann und die Umweltlasten in den fol-
genden Jahren der Nutzung dann geringer ausfallen.

UMWELTPRODUKTDEKLARATION KUNSTSTOFFFENSTER AUS PVC-U 17_
BAUTIEFE 70 mm; 2-SCHEIBEN-ISOLIERVERGLASUNG



4. Gesundheitsaspekte und Komfort

4.1 Gesundheitsaspekte hinsichtlich Innenraumbelastung

PVC-Profile und die Verglasung sind leicht zu pflegen bzw. zu behandeln. lhre glatten Oberflachen sowie
die fehlende Kondensatbildung (s. Abschnitt 4.2) verhindern Schimmelpilzbefall, der die Ursache von
Allergien sein kann. Ein im Jahre 2004 vom Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB) (Pruf-
bericht N° SB-2004-19) gepriftes PVC-Fensterprofil wurde als neutrales Produkt (F) eingestuft, was
seine Verhaltensweise hinsichtlich der Verunreinigung mit Schimmelpilzen angeht [SNE 2005]. Das ge-
priifte PVC-Fensterprofil ist reprasentativ fur die in dieser EPD bewerteten Produkte.

Emissionen fllichtiger organischer Kohlenwasserstoffe (VOC): Durch das Institut fir Fenstertechnik e.V.
werden zusammen mit weiteren Forschungsstellen und Industriepartnern in den Produktbereichen In-
nentilr und Fenster umfangreiche VOC-Emissionsmessungen durchgefiihrt (entsprechend den Vorgaben
der Normen DIN EN ISO 16000-6 und 16000-9). Die bislang gemessenen Emissionswerte sind sehr gering
bzw. kaum nachweisbar [BLI 2010]. Ein bereits im Jahr 2004 vom CSTB gepriiftes PVC-Fensterprofil
(Prifbericht N° SB-04-034) bekam mit C+ die héchste Einstufung (sehr geringe Emissionen) [SNE 2005].

4.2 Hygrothermischer Komfort

Beim PVC-Fensterprofil verhindert die schwache Warmeleitfahigkeit des PVC (Lambda (A) = 0,17 W/m?K)
die Bildung von Oberflachenkondensation und Kaltebriicken. Die Verbindung aus Luftzwischenraumen
und entsprechenden PVC-Wandstrukturen fihrt insgesamt zu folgender Warmedammeigenschaft des
gesamten Fensters: U,, = 1,3 W/m?K (bei einem Us = 1,4 W/m?K, einem Ug=11 W/m2K und einem Fla-
chenanteil des Rahmens von 30 % gemal DIN EN ISO 10077-1). Durch dieses gedammte Fenster wan-
dert der Tauwasserpunkt im Vergleich zu einem schlechter geddammten Fenster (mit einem héheren
U,,-Wert) nach aulRen, das Fenster hat somit eine hohere Temperatur auf der Glasinnenseite. Dadurch
wird die Gefahr von Kondenswasser (Tauwasserpunkt) erheblich reduziert.

4.3 Akustischer Komfort

Der Schallschutz Rw von Fenstern aus PVC-Profilen und Doppelverglasung wird durch eine Priifung nach
EN ISO 140-3 ermittelt. Ein Schallschutz von bis zu R, = 47 Dezibel ist laut CSTB moglich [SNE 2005].

4.4 Visueller Komfort

Es sind keine Anforderungen an den visuellen Komfort bekannt, die nicht aufgrund der Vielfaltigkeit
der Formen, Strukturen und Farben der PVC-Profile erfillt werden konnen.

4.5 Olfaktorischer Komfort

Hart-PVC emittiert nahezu keine fliichtigen organischen Bestandteile (VOC) und verursacht somit keinen
Geruch (siehe Gesundheitsaspekt hinsichtlich Innenraumbelastung (NF P 01-010 § 7.2.1) und Komfort
(NF P 01-010 § 7.3)).
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