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Allgemeine Angaben

QKE - EPPA Fenster (1,23 x 1,48 m) mit 3-
Scheiben-Isolierverglasung
Programmhalter Inhaber der Deklaration

IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
Panoramastr. 1

10178 Berlin

Deutschland

QKE - Qualitatsverband Kunststofferzeugnisse e.V.
Am Hofgarten 1-2; 53113 Bonn
Deutschland

EPPA - European PVC Window Profiles and Related
Building Products Association ivzw
Avenue de Cortenbergh 71; 1000 Briissel
Belgien

Deklarationsnummer
EPD-QKE-20170001-1BG1-DE

Deklariertes Produkt/deklarierte Einheit

Einfligeliges Fenster aus PVC-U, mit den Ab-
messungen 1,23 m x 1,48 m, 3-Scheiben-Isolierver-
glasung und variabler Oberflache (weif3, lackiert, mit
PVC-Folie kaschiert oder mit PMMA beschichtet).

Alle planmé&Rigen Austausche der Einzelkomponenten
Dichtung, Beschlag und Verglasung sind in der dekla-
rierten Einheit mit berlicksichtigt.

Diese Deklaration basiert auf den Produktkategorie  n-
regeln:

Fenster und Tiren, 11.2015

(PCR gepruft und zugelassen durch den unabhéngigen
Sachverstandigenrat (SVR))

Ausstellungsdatum
27.04.2017

Glltig bis
26.04.2022

Glltigkeitsbereich:

Es handelt sich bei dieser EPD um eine Verbands-
EPD. Als Datenbasis fiir die Herstellung der Kunststoff-
Fensterprofile wurde das gewichtete Mittel der Anga-
ben von zwélf Mitgliedsunternehmen mit 22 Produk-
tionsstatten in sieben Landern herangezogen. Die er-
fassten Produktionsmengen entsprechen ca. 70 % der
Menge aller in den Verbdnden QKE und EPPA organi-
sierten Systemh&user und damit ann&hernd

60 % der européischen Produktion.

Der Geltungshbereich umfasst verschiedene Profil-
verstarkungs- wie auch Oberflachenvarianten. Es sind
sowohl konventionell verklotzte wie auch verklebte
Fensterkonstruktionen einbezogen. Diese EPD deckt
mithin alle Bauformen fiir PVC-Fenster ab, die den an-
gegebenen Eigenschaften entsprechen.

Folgende Unternehmen waren an der Datenerhebung
beteiligt:

Systemhauser:
aluplast GmbH, D — Karlsruhe
Deceuninck nv, B - Hooglede-Gits
GEALAN Fenster-Systeme GmbH, D — Oberkotzau
Internorm Bauelemente GmbH, A — Traun
hapa AG, D — Herrieden
L.B. Profile GmbH, D — Herbstein
profine GmbH, D — Pirmasens
Rehau AG + Co., D — Erlangen
Salamander Industrie-Produkte GmbH, D — Tiirkheim
Schiico Polymer Technologies KG — Weilenfels
Stockel GmbH, D — Vechtel
VEKA AG, D - Sendenhorst

Fensterbau:
BE Bauelemente GmbH, D — Leopoldshohe-Greste
Internorm Bauelemente GmbH, A — Traun
Stockel GmbH, D — Vechtel
TMP Fenster + Tiren GmbH, D — Bad Langensalza
WERU GmbH, D — Rudersberg
Wirus Fenster GmbH & Co. KG, D - Rietberg

Umwelt Produktdeklaration QKE e.V. / EPPA ivzw — Fenster (1,23 x 1,48 m) mit 3-Scheiben-Isolierverglasung
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Der Inhaber der Deklaration haftet fiir die zugrundelie-
genden Angaben und Nachweise; eine Haftung des
IBU in Bezug auf Herstellerinformationen, Okobilanz-
daten und Nachweise ist ausgeschlossen.

Verifizierung
W %VM/L Die CEN Norm /EN 15804/ dient als Kern-PCR
%U Verifizierung der EPD durch eine/n unabhéngige/n Drit-

te/n gemaR /ISO 14025/

Prof. Dr.-Ing. Horst J. Bossenmayer i
(Président des Instituts Bauen und Umwelt e.V.) D intem extem

J

Dr.-Ing. Burkhart Lehmann Dr. Eva Schmincke,
(Geschaftsfuhrer 1BU) Unabhangige/r Verifizierer/in vom SVR bestellt

Umwelt Produktdeklaration QKE e.V. / EPPA ivzw — Fenster (1,23 x 1,48 m) mit 3-Scheiben-Isolierverglasung
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Produkt

2.1  Produktbeschreibung /Produktdefinition

Bei dem deklarierten Produkt handelt es sich um ein-
fligelige  Dreh-Kipp-Fenster mit den  Malen
1,23 x 1,48 m und einer 3-Scheiben-Isolierverglasung.

Die Fenster bestehen aus verstarkten PVC-Rahmen-
profilen mit transparenter Glasfullung. In den Rahmen-
profilen kommen als Verstarkung verschiedene Mate-
rialien zum Einsatz: Stahl- oder Aluminiumprofile,
Polyurethan-Schaum wie auch in das PVC-Material
einextrudierte Glasfasern. Die Rahmenoberflache kann
unterschiedlich ausgefiihrt sein: Kaschiert durch den
Einsatz von PVC-Folie, beschichtet mit PMMA
(Polymethylmethacrylat) oder lackiert. Dadurch erge-
ben sich weil3e oder beschichtete, strukturierte oder
glatte Oberflachen. Die Dichtungen bestehen aus
Weich-PVC, EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Monomer)
oder TPE (thermoplastisches Elastomer), die Beschlé-
ge Uberwiegend aus Stahl.

Es wird fiir das Fenster eine Referenzlebensdauer von
40 Jahren angenommen. Die angenommene techni-
sche Lebensdauer der Komponenten Verglasung,
Dichtung und Beschlag ist kiirzer, so dass diese wéh-
rend der Referenzlebensdauer der Fenstereinheit
ausgetauscht werden mussen. Diese planméaRigen
Austausche der Einzelkomponenten sind ebenfalls in
der deklarierten Einheit beriicksichtigt.

Diese EPD bezieht sich nicht auf ein spezifisches Pro-
dukt eines Herstellers sondern deklariert die durch-
schnittliche Umweltqualitat fur alle PVC-Fenster von
Mitgliedsunternehmen der Verbande EPPA und QKE.
Detaillierte Daten sind den spezifischen Produkt-
beschreibungen des jeweiligen Herstellers zu entneh-
men.

Fiur das Inverkehrbringen in der EU/EFTA (mit Aus-
nahme der Schweiz) gilt die Verordnung (EU)
Nr. 305/2011 - /Bauproduktenverordnung/. Die Produk-
te  bendtigen eine  Leistungserklarung  unter
Berlcksichtigung der harmonisierten Produktnorm
/DIN EN 14351-1/ sowie die CE-Kennzeichnung.

Fur die Verwendung gelten die jeweiligen nationalen
Bestimmungen.

2.2  Anwendung

Fenster werden in der au3eren Gebaudehiille zur Be-

lichtung, Beliftung und zum Witterungsschutz
eingesetzt.
2.3 Technische Daten

Fur die jeweilige in den Verkehr gebrachte Fenster-
einheit gelten die Daten entsprechend ihrer Leistungs-
erklarung nach der harmonisierten Produktnorm /DIN
EN 14351-1/. Als Datenbasis flir die Berechnungen
wurden folgende bautechnische Daten verwendet:

Bezeichnung Wert Einheit
Scheibenaufbau 4/16/4/16/4| mm
\Warmedurchgangskoeffizient

Glas Ug nach /DIN EN 674/, 0,6 W/(mzK)
DIN EN 675/

Gesamtenergiedurchlassgrad g 50 %
\Warmedurchgangskoeffizient

Fenster Uw nach 0,92 W/(m?K)
DIN EN 674/, IDIN EN 675/

Schlagregendichtheit nach

DIN EN g3027/, /DINEN 12208] #A-9A | Klasse
Mechanische Beanspruchung 10.000 -
(Dauerfunktion) nach 26 000 Zyklen
DIN EN 1191/, /DIN EN 12400/ )

Fir weitere bautechnische Daten sind im Folgenden
lediglich die Mindestanforderungen, die fir RAL-
gltegesicherte Fenster nach /RAL-GZ 695/ gelten, ge-
nannt. Je nach Ausfihrung der Rahmen, Beschlage
und Dichtungen werden durch die gefertigten Fenster
weitaus hohere Leistungsklassen erreicht.

- min. Luftdurchlassigkeit nach

/DIN EN 1026/, /DIN EN 12207/: Klasse 2
- min. Widerstandsfahigkeit gegen Windlast nach

/DIN EN 12211/, /DIN EN 12210/: Klasse B1

Weitere spezifische Daten sind der jeweiligen Produkt-
beschreibung der Hersteller zu entnehmen.

2.4 Lieferzustand

Diese EPD bezieht sich auf Kunststofffenster mit den

MaRen 1,23 x 1,48 m. Die Ansichtsflache betragt
1,82 m2,

2.5 Grundstoffe/Hilfsstoffe

Die Grundstoffe der deklarierten Einheit sind:

Bezeichnung Wert | Einheit
\Verglasung 58,7 M-%
Rahmenmaterial PVC 22,9 M-%
Armierung Stahl 13,9 M-%
Beschlage Stahl 34 M-%
Dichtungen PVC 0,9 M-%
\Verschraubungen / Verklotzung 0,2 M-%

Die fir die Herstellung des PVC-Rahmenmaterials
verwendeten Rohstoffe und Additive sind der folgen-
den Ubersicht zu entnehmen:

PVC-Rezeptur

e 81,0 M-% PVC

. 8,1 M-% Fullstoff (Kreide)

. 4,9 M-% Schlagzahmodifikatoren

. 2,8 M-% Calcium-Zink-Stabilisatoren
. 3,2 M-% Pigment Titanoxid (TiOy)

Umwelt Produktdeklaration QKE e.V. / EPPA ivzw — Fenster (1,23 x 1,48 m) mit 3-Scheiben-Isolierverglasung
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Bei der Herstellung einiger Profile wird rezykliertes Alt-
fenstermaterial eingesetzt. In diesen Profilen kénnen
mehr als 0,1 % Bleiverbindungen enthalten sein. Diese
werden gemal /REACHY/ als SVHC-Stoffe (Substances
of Very High Concern) behandelt.

2.6 Herstellung

Kunststofffenster werden aus verschiedenen Einzel-
komponenten gefertigt: Jedes Fenster besteht aus ei-
nem PVC-Rahmen mit Dichtungen, der Verglasung,
Beschlagen und falls erforderlich einer Armierung.

PVC-Profile fur Fensterrahmen werden im Extrusions-
verfahren aus einer Mischung von PVC-Pulver und
Additiven hergestellt. Diese schitzen das PVC vor
Schadigungen wahrend der Verarbeitung und verlei-
hen dem Profil die erforderlichen Eigenschaften wie
z.B. Schlagzéhigkeit, Farbe, Witterungsstabilitat.

Das PVC-Pulver zur Herstellung des Rahmens ist ein
weit verbreiteter Massenkunststoff und wird durch
Polymerisation hergestellt. Aufgrund seiner chemi-
schen Struktur enthalt PVC einen erheblichen Anteil
des Halogens Chlor.

Die meisten Fensterrahmen werden aus weiRen Hart-
PVC-Profilen gefertigt. Einige Rahmen werden aus
Profilen hergestellt, die zusatzlich mit PVC-Folie ka-
schiert, mit PMMA beschichtet oder lackiert sind.

Dichtungen werden i.d.R. im Coextrusionsverfahren an
die Fensterprofile angebracht und bestehen iberwie-
gend aus Weich-PVC, aber auch EPDM oder TPE
kommen zum Einsatz.

Die Fensterprofile werden in Standardlangen an den
Fensterhersteller geliefert. Dort werden die fur das je-
weilige Fenster erforderlichen Langen gesagt. Soweit
erforderlich werden Stahlarmierungen eingeschoben
und verschraubt. AnschlieBend werden die Profile ge-
schweil3t, die Beschlage angebracht und die Glas-
scheibe sowie die Glashalteleisten eingesetzt. Das
Fenster kann nun ausgeliefert und montiert werden.

Der Stahl zur Herstellung der Beschlage wird im We-
sentlichen aus Eisenerzen im Hochofenprozess durch
Reduktion mit Koks gewonnen.

Die Rohstoffbasis fiir die Herstellung der Verglasung
bildet Quarzsand unter Zugabe verschiedener Fluss-
und Oxidationsmittel (Sodaasche, Natriumsulfat, Kali-
umcarbonat etc.). In einem weiteren Veredelungs-
schritt wird das geschmolzene Rohglas in eine Zinn-
schmelze gegeben, aus der kontinuierlich ein flaches
Glasband abgezogen werden kann (Floatglasver-
fahren).

Guteliberwachung

Die Mitgliedsunternehmen des QKE e.V. unterliegen
im Rahmen der freiwilligen Selbstverpflichtung einer
externen Giteuberwachung. Diejenigen Kunststoff-
Fensterprofilsysteme, die mit dem RAL-Gltezeichen
nach /RAL-GZ 716/ gekennzeichnet werden dirfen,
sind auf der Website gkfp.de gelistet.

2.7 Umwelt und Gesundheit wahrend d er Her-

stellung

Von den PVC-Rezepturbestandteilen sind nach /GHS/
lediglich die Calcium-Zink-Stabilisatoren wie folgt ein-
zustufen und zu kennzeichnen:

H302: Gesundheitsschadlich bei Verschlucken
H318: Verursacht schwere Augenschaden

H317: Kann allergische Hautreaktionen verursachen
Piktogramm: &tzend und reizend

2.8 Produktverarbeitung/Installation

Die fertigen Fenster werden zur Baustelle transportiert
und eingebaut. Fir die Montage werden Schrauben
aus galvanisch verzinktem Stahl sowie Montage-
schaum (Polyurethan) benétigt.

2.9  Verpackung

Die Profile werden - sofern sie nicht am gleichen
Standort weiterverarbeitet werden - zumeist in Mehr-
wegpaletten aus Stahl zum Fensterhersteller trans-
portiert. Vereinzelt kommen Einweg-Holzpaletten zum
Einsatz. Weiterhin sind fiir den Transport der Einzel-
komponenten zum Fensterhersteller Pappe, PE-Folie
und -Schaumpads im Gebrauch.

Fir die Auslieferung der Kunststofffenstern werden
Schaumpads aus Polyethylen, Pappe, Ladungssiche-
rungsbander aus Polypropylen, Alu- oder Stahlklam-
mern sowie PE-Stretchfolie als Verpackungs-
materialien verwendet.

2.10 Nutzungszustand

Kunststofffenster sind sehr langlebig und dauerhatft.
Die stoffliche Zusammensetzung andert sich wahrend
der Nutzung nicht.

2.11 Umwelt & Gesundheit wahrend der Nutz ung
Umwelt und Gesundheit werden durch das PVC-
Rahmenmaterial nicht negativ beeinflusst. Sofern in
der weiteren Lieferkette die Verwendung l6semittelfrei-
er Komponenten gewahrt wird, gilt dies ebenso fur das
Endprodukt Fenster.

2.12 Referenz- Nutzungsdauer

Die Referenznutzungsdauer RSL der deklarierten
Kunststofffenster aus PVC-U ist nach /BBSR/ mit
40 Jahren anzusetzen. Hierbei wird die technische Le-
bensdauer einzelner Komponenten Uberschritten,
weshalb fir die LCA der dreimalige Austausch von
Dichtungen sowie der einmalige Austausch von Be-
schlagen und Verglasung bertcksichtigt wird.

5 Umwelt Produktdeklaration QKE e.V. / EPPA ivzw — Fenster (1,23 x 1,48 m) mit 3-Scheiben-Isolierverglasung
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2.13 AuRergewdhnliche Einwirkungen
Brand

Hinsichtlich des Brandverhaltens sind Kunststofffenster
nach /DIN EN 13501-1/ in die Klasse B — E (in Abhén-
gigkeit von der Oberflaichenbeschaffenheit), Rauch-
gasentwicklung s3, brennendes Abtropfen dO einge-
stuft.

Brandschutz

Bezeichnung Wert
Baustoffklasse B-E
Brennendes Abtropfen do
Rauchgasentwicklung s3

Kunststofffenster erfiilllen somit mindestens die Anfor-
derung B2 "normalentflammbar" nach /DIN 4102-1/
bzw. die Klasse E nach /DIN EN 13501-1/.

Wasser

Bei unvorhergesehener Wassereinwirkung wie z.B.
Hochwasser sind keine nachteiligen Auswirkungen auf
die Umwelt zu erwarten.

Mechanische Zerstérung

Bei unvorhergesehener mechanischer Zerstérung tre-
ten keine negativen Folgen fir die Umwelt auf.

2.14 Nachnutzungsphase

Die wichtigsten Prozesse in der Nachnutzungsphase
von PVC sind die stoffliche Verwertung und die Depo-

nierung. Daneben wird auch die thermische Verwer-
tung praktiziert.

Der in Beschlagen und Armierung verwendete Stahl
wird in einem hohen Maf stofflich verwertet.

Verglasungen kdnnen ebenfalls sehr gut stofflich ver-
wertet werden. Ansonsten erfolgt zumeist eine Depo-
nierung, zu einem geringeren Teil aber auch die Mit-
verbrennung in Mullverbrennungsanlagen.

2.15 Entsorgung

Die einzelnen Komponenten des Kunststofffensters
kénnen nach der Nutzung als nicht gefahrlicher Abfall
entsorgt werden. Die Abfallcodes gemaR Abfall-
verzeichnis-Verordnung /AVV/ sind:

e 170202 Glas
. 17 02 03 Kunststoff
e 170405 Eisen und Stahl

2.16 Weitere Informationen

Bezugsmoglichkeit fir weitere Informationen bestehen
Uber die Webseiten der Verbande

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

sowie die Webseiten der Systemh&duser und Fenster-
hersteller.

6 Umwelt Produktdeklaration QKE e.V. / EPPA ivzw — Fenster (1,23 x 1,48 m) mit 3-Scheiben-Isolierverglasung
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LCA: Rechenregeln

3.1 Deklarierte Einheit

Die deklarierte Einheit ist ein Fenster mit der GroR3e
1,23 x 1,48 m (Referenzfenster in Anlehnung an
/DIN EN 14351-1/) und einer Masse von 71,9 kg. Der
auf die Gesamtflache bezogende Rahmenanteil Fr be-
tragt 33 %. Der planmaRige Ersatz von Verglasung,
Beschlagen und Dichtungen innerhalb der 40-jahrigen
Nutzungsdauer ist eingeschlossen.

Deklarierte Einheit

Bezeichnung | Wert Einheit
Deklarierte Referenzfenster 1,23m x 1,48m,
T 719kg | Rahmenanteil zwischen 25%
Einheit
und 35%

3.2 Systemgrenze

Fur die deklarierte Einheit wird der komplette Lebens-
zyklus "von der Wiege bis zur Bahre" betrachtet.

Herstellung

Fur die Herstellung findet die aggregierte Darstellung
in Form von Al1l-A3 Verwendung. Darunter fallen die
Rohstoffversorgung, die Herstellung von Stahlarmie-
rung, Verglasung, Beschldgen und des PVC Profils,
alle Transporte zum Fensterhersteller, die beim Fens-
terbau benétigten Energieverbrauche sowie jegliche
anfallenden Produktionsabfélle. Insbesondere werden
auch die Verbrauche fiir die Beheizung der Produk-
tionsstatten sowie ihrer angeschlossener Raumlich-
keiten berlcksichtigt. Investitionsguter (Maschinen,
Gebaude etc.) bleiben dagegen unberiicksichtigt.

In Modul A4 werden die Transporte vom Fensterbauer
zur Baustelle berticksichtigt. In Modul A5 werden jegli-
che im Zusammenhang mit dem Einbau des Fensters
in das Gebaude zusammenhangenden Prozesse be-
riicksichtigt.

Nutzung

Die auftretenden Transmissionswarmeverluste wah-
rend der Nutzungsphase werden in Modul Bl
bertcksichtigt. Die in 2.13 genannten Ersatzmal3-
nahmen von Fensterbauteilen werden in Modul B4 be-
rechnet.

Entsorgung

Alle Prozesse, die Ausbau, Abbau oder Abbruch des
Fensters aus dem Gebaude betreffen, einschlie3lich
einer ersten Sortierung auf der Baustelle, werden in
Modul C1 eingerechnet.

Redistributionstransporte von der Baustelle zur ther-
mischen und stofflichen Verwertung sowie zur Depo-
nierung fallen in das Modul C2. In Modul C3 wird die
Abfallbehandlung beriicksichtigt. Hierzu gehért auch
die Sortierung fir die Wiederverwertung.

Die Deponierung wie auch die thermische Verwertung
fallen dem Modul C4 zu.

Gutschriften

AbschlieRend zeigt das Modul D die sich aus den Mo-
dulen C3 und C4 ergebenden Wiederverwendungs-,
Rickgewinnungs- und Recyclingpotentiale auf.

3.3  Abschatzungen und Annahmen

Es werden — abgesehen von den unter 4 beschriebe-
nen — keine weiteren Annahmen und Abschétzungen
getroffen, die sich auf das Ergebnis auswirken.

3.4  Abschneideregeln

Die vernachlassigten Input-Fliisse liegen jeweils unter
1 % der Gesamtmasse und des Gesamtflusses der
Priméarenergie. In Summe ergeben sie jeweils weniger
als 5 % der Gesamtmasse bzw. 5 % der Gesamt-
energie.

3.5 Hintergrunddaten

Die Primardaten der Profilextrusion und der Fenster-
fertigung wurden von Mitgliedern der deklarierenden
Verbande bereitgestellt (s. Glltigkeitsbereich). Die Hin-
tergrunddaten fir die Rohstoffe sowie die Herstellung
von PVC, Verglasung, Beschlagen und alle dbri-gen
Daten entstammen der Datenbank /ecoinvent 2.2/.

Da diese Datenbank keine Berechnung der Netto-
strome flur Frischwasserverbrauch ermdglicht, erfolgt
hierfir eine Abschétzung nach /Ecological Scarcity
Method/.

3.6 Datenqualitat

Die Datenerfassung erfolgte anhand von Auswertun-
gen der internen Produktions- und Umweltdaten und
der Erhebung LCA-relevanter Daten innerhalb der Lie-
ferantenkette fur das Jahr 2013 sowie auf Basis von
Durchschnittsinformationen der Verbéande. Die erho-
benen Daten wurden auf Plausibiliat und Konsistenz
Uberpruft.

Von den Hintergrunddaten kommt denen der Glaspro-
duktion die grofte Bedeutung zu, da die Herstellung
der Verglasung in der Herstellungsphase A1-A3 einen
wesentlichen Beitrag liefert.

3.7 Betrachtungszeitraum

Alle Primardaten wurden in 2013 erhoben.

3.8 Allokation

Fur die Produktionsdaten der Profilextrusion und des
Fensterbaus wurden die mit dem Produktionsvolumen
gewichteten Mittelwerte angesetzt.

7 Umwelt Produktdeklaration QKE e.V. / EPPA ivzw — Fenster (1,23 x 1,48 m) mit 3-Scheiben-Isolierverglasung
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3.9  Vergleichbarkeit

Grundsatzlich ist eine Gegeniberstellung oder die Be-
wertung von EPD Daten nur mdglich, wenn alle zu
vergleichenden Datensatze nach /EN 15804/ erstellt
wurden und der Geb&audekontext, bzw. die produkt-
spezifischen Leistungsmerkmale, berlcksichtigt
werden.

8 Umwelt Produktdeklaration QKE e.V. / EPPA ivzw — Fenster (1,23 x 1,48 m) mit 3-Scheiben-Isolierverglasung
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LCA: Szenarien und weitere technische Informationen

Die folgenden technischen Informationen sind Grund-
lage fir die deklarierten Module oder kénnen fir die
Entwicklung von spezifischen Szenarien im Kontext ei-
ner Gebaudebewertung genutzt werden, wenn Module
nicht deklariert werden (MND).

Nutzung (B1)

Hier werden die durch das Fenster bedingten Netto-
Warmeverluste bericksichtigt. Diese setzten sich zu-
sammen aus den Transmissionswarmeverlusten und
den solaren Gewinnen des Fensters. Es ist zu beriick-
sichtigen, dass die Wirkungen in der Nutzungsphase
sehr stark von den tatsachlichen klimatischen und
technischen Gegebenheiten eines realen Geb&udes
abhangen.

Die Berechnungen zu Warmeverlusten und -gewinnen
sowie die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung basie-
ren auf Parametern durchschnittlicher mittel-
europdischer Bedingungen:

Der Energiebedarf wahrend der Nutzungsphase am
Referenzstandort wird nach /DIN V 18599-2/ berech-
net aus den Transmissionswarmeverlusten und den
solaren Warmegewinnen.

Ende des Lebenswegs (C1- C4)

Am Ende der Nutzungszeit kénnen die Fenster bzw.
Fensterkomponenten sehr gut gesammelt, getrennt
und stofflich verwertet werden. Andernfalls erfolgt die
Entsorgung auf der Deponie oder in der Miillverbren-
nungsanlage zur thermischen Verwertung.

Die Recyclingquoten und Entsorgungswege sind lan-
derspezifisch und weichen im européischen Raum
stark voneinander ab. Es werden fur das Modul C ins-
gesamt vier Szenarien betrachtet

C-0 durchschnittliche heutige Verwertung

C-a Schwerpunkt Deponie

C-b Schwerpunkt Verbrennung

C-c Vollstandgies Recycling

Bei C-a und C-b wird die stoffliche Verwertung von
Glas und Metalle analog zu den heutigen Quoten (C-0)
angenommen, wobei der nicht dem Recycling zuge-
fuhrte Anteil vollstandig der Deponie (C-a) bzw. Ver-
brennung (C-b) zugerechnet wird. Die sich aus diesen
Szenarien a-c ergebenden Quoten sowie die Ergeb-
nisse der LCA werden in Abschnitt 6.4 dargestellt.

Sammel- und Entsorgungsquoten zu C-0:

Bezeichnung Wert Einheit Bezeichnung Wert | Einheit
Gradtagszahlfaktor Zentraleuropa| 3641 K*d Sammelquote Uber alle Materialien 95 %
Solare Einstrahlung 209 kWh/m2 * davon zum Recycling -

Glas 65 %
Die Bereitstellung der Heizenergie wurde mit den PVC 59 %
deutschen Heizenergiebedarf-Daten modelliert: 49 % Stahl/Aluminium 92 %
Gas, 30 % Heizol und 13 % Fernwérme. Die verblei- Sonstiges 0 %
benden 8 % werden aliquot auf die genannten fyomzu entsorgenden Material zur
Energietrager aufgeteilt. Verbrennung B

Glas 25 %

PVC 35 %
Ersatz (B4), Umbau/Erneuerung (B5) Stahl/Aluminium 0 %
Der Austausch einzelner Komponenten nach Erreichen Sonstiges 20 %
ihrer nach /BBSR/ angegebenen technischen Lebens-
dauer wird in diesem Modul berticksichtigt. Wiederverwendungs-  Riickgewinnungs - und Re-

Bezeichnung Wert Einheit

Ersatzzyklus Verglasung 1 Anzahl/RSL
Dichtungen 3 Anzahl/RSL
Beschlage 1 Anzahl/RSL

Referenznutzungsdauer

Die Referenznutzungsdauer RSL des Fensters sowie
die technische Lebensdauer seiner Einzelkomponen-
ten werden nach /BBSR/ wie folgt angesetzt:

Bezeichnung Wert| Einheit
Referenz Nutzungsdauer Fenstereinheit 40 a
Nutzungsdauer Mehrscheiben-

L 30 a
isolierverglasung

Nutzungsdauer Drehkippbeschlag 25 a
Nutzungsdauer Dichtungen 12 a

cyclingpotential (D), relevante Szenarioangaben

Hier werden die aus der thermischen und stofflichen
Verwertung der Abfélle resultierende Energien (thermi-
sche Energie und Strom) bzw. das entstehende
Recyclingmaterial gut geschrieben.
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LCA: Ergebnisse

Die Ergebnisse gelten fir alle im Geltungsbereich benannten Profilverstarkungs- und Oberflachenvarianten so-
wohl fiir konventionell verklotzte wie auch verklebte Fensterkonstruktionen. Fir das Entsorgungsstadium C1 bis
C4 gelten die Recyclingquoten nach durchschnittlicher heutiger Verwertung (Szenario C-0).
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Al A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 Cc2 C3 C4 D
X X X X X |MND |MND| X |MND|MND|MND| X X X X X
Para- | Einpeit AL-A3 A4 A5 B1 B4 c1 c2 &3 c4 D
meter
GWP | [kgCO-Aq] 1,58E+2 1,07E+0 1,96E+0 4,01E+2 1,12E+2 0,00E+0 3,31E+0 847E-1 7,82E+0 -3,67E+1
ODP | [kgCFC11-Aq] | 1,05E5 1,75E-7 2,49E-8 591E-5 1,01E5 0,00E+0 5,46E-7 1,14E-7 1,80E-7 -1,10E-6
AP [kg SO-Aq] 8,25E-1 4,20E-3 7,84E-3 5,56E-1 7,12E-1 0,00E+0 1,31E-2 597E-3 1,00E-2 -1,25E-1
EP | [kg(PO)*Aq] | 917E-2 857E-4 1,59E-3 6,39E-2 7,83E-2 0,00E+0 2,68E-3 1,28E-3 2,66E-3 -1,48E-2
POCP| [kgEthen-Aq] | 4,14E-2 1,39E-4 4,44E-4 4,38E-2 3,04E-2 0,00E+0 4,37E-4 167E-4 6,67E-4 -1,35E-2
ADPE| [kg Sh-Aq] 1,31E-3 3,24E-6 1,28E-5 8,32E-5 1,24E-3 0,00E+0 1,02E-5 7,67E-7 2,30E-5 -1,31E4
ADPF MJ] 240E+3 1,71E+1 | 327E+1 | 631E+3 | 149E+3 | O000E+0 | 535E+1 | 127E+1 | 254E+1 | -651E+2

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbau Potential der stratosphéarischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Legende| Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotential fir troposphérisches Ozon; ADPE = Potenzial fiir den abiotischen Abbau nicht
fossiler Ressourcen; ADPF = Potenzial fiir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe

Parameter | Einheit Al1-A3 Ad A5 Bl B4 C1 Cc2 C3 c4 D

PERE MJ] 151E+2 2,32E-1 1,70E+0 2,80E+1 1,03E+2 0,00E+0 7,09E-1 2,74E-1 2,03E+0 -1,96E+1
PERM MJ] 1,35E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
PERT [MJ] 1,52E+2 2,32E-1 1,70E+0 2,80E+1 1,03E+2 0,00E+0 7,09E-1 2,74E-1 2,03E+0 -1,96E+1
PENRE MJ] 2,60E+3 1,82E+1 3,81E+1 6,43E+3 1,77E+3 0,00E+0 5,66E+1 141E+1 3,61E+1 -5,43E+2
PENRM [MJ] 3,20E+2 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 3,69E+1 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 -2,A8E+2
PENRT MJ] 2,92E+3 1,82E+1 3,81E+1 6,43E+3 1,81E+3 0,00E+0 5,66E+1 141E+1 3,61E+1 -7,91E+2

SM [ka] 4,05E-2 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
RSF [MJ] 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
NRSF MJ] 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
FW [m3] 5,53E-1 6,69E-4 8,71E-3 547E-2 2,00E-1 0,00E+0 2,12E-3 3,86E-4 9,22E-3 -2,74E-1

PERE = Erneuerbare Priméarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primérenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total er-
neuerbare Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primérenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie zur
stofflichen Nutzung; PENRT = Total nicht erneuerbare Primérenergie; SM = Einsatz von Sekundérstoffen; RSF = Erneuerbare Sekun-
darbrennstoffe; NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Einsatz von StiBwasserressourcen

Legende|

Parameter | Einheit Al1-A3 Ad A5 Bl B4 C1 Cc2 C3 c4 D

HWD [kal 147E+1 135E-2 107E-1 9,55E-1 154E+1 0,00E+0 4,35E-2 6,29E-3 4,16E+0 -2,08E+0
NHWD [kal 6,53E+1 171E-1 211E-1 6,60E+0 7,09E+1 0,00E+0 5,58E-1 5,22E-2 2,05E+1 -7,89E+0
RWD [kal 5,27E-3 1,39E-5 2,10E-5 1,65E-3 4,36E-3 0,00E+0 4,21E-5 1,86E-5 151E-4 -2,55E-4

CRU [ka] 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
MFR [ka] 3,64E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 2,78E+1 0,00E+0 0,00E+0 4,57E+1 0,00E+0 0,00E+0
MER [ka] 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0
EEE MJ] 1,28E-1 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 5,06E+0 -5,19E+0
EET MJ] 3,98E-1 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 0,00E+0 157E+1 -1,61E+1

HWD = Geféhrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU =
Legende| Komponenten fur die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe flr die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte
Energie elektrisch; EET = Exportierte Energie thermisch
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LCA: Interpretation

6.1 Zusammenfassung

Die Parameter Treibhauspotential GWP bzw. Ver-
brauch nicht-erneuerbarer Primarenergie PENRT
stehen reprasentativ fir die Indikatoren der Umwelt-
auswirkungen bzw. des Ressourceneinsatz. Sie
werden durch die in der Nutzungsphase bilanzierte Be-
reitstellung der Energie zum Ausgleich der durch den
Fenstereinbau bedingten Transmissionswarmeverluste
(Modul B1) dominiert. Wird die Nutzungsphase nicht
betrachtet, fallen nahezu alle Umweltwirkungen den
Modulen A1-A3 (Herstellung) und B4 (Austausche, hier
insbesondere der Verglasung) zu. Demgegeniber ver-
nachlassigbar sind die Einflisse der End-of-Life Phase
(Module C1-C4), die Abbruch und Abfallbehandlung
abdeckt. Durch das Recyclingpotential sowie den Ver-
brennungsprozess im End-of-Life-Szenario und der
daraus resultierenden Gutschrift von Strom und ther-
mischer Energie kommt es rechnerisch zu negativen
Werten in den Wirkungskategorien des Modul D.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Ausweisung des
Moduls B1 fir Fenster optional ist. Da diese jedoch ei-
nen signifikanten Einfluss auf den Energiehaushalt
eines Gebaudes haben, ist die Bilanzierung ihrer Nut-
zungsphase sinnvoll. Aus der Gesamtbetrachtung wird
deutlich, dass es fiir die Optimierung der Umweltquali-
tat fur Fenster gilt, die durch den Wé&rmedurch-
gangskoeffizienten Uf bestimmten Transmissionswar-
meverluste zu reduzieren und die solaren Gewinne
(z. B. durch Ausrichtung und Beschattung) zu optimie-
ren. Die Auswahl des Rahmenmaterials ist dem-
gegenuber von untergeordneter Bedeutung.

6.2 Herstellungsphase

Die Herstellung des Isolierglases und der Beschlage
stellen neben der Erzeugung des PVC-Rohstoffes die
groRten Anteile in allen Wirkungskategorien. Uber
50 % der Umwelteinflisse in der Herstellungsphase
des Fensterelementes fallen der Produktion der Kom-
ponenten Isolierglas und Beschlag zu.

6.3  Sensitivit a zum Einsatz von PVC -Rezyklat
Bei der Herstellung der PVC-Fensterprofile wird zum
Teil PVC-Rohstoff durch rezykliertes Altfenstermaterial
ersetzt. Allerdings ist die Verwendung von Altfenster-
material fur die Profilproduktion nach oben begrenzt:
Zum einen steht nicht unbegrenzt Recyclingmaterial
zur Verfugung, zum anderen machen konstruktionsbe-
dingte Anforderungen den Einsatz von Frischmaterial
notwendig. Ein Maximalanteil von 40 % PVC-Rezyklat
- bezogen auf die Jahrestonnage der PVC-
Fensterprofilproduktion - erscheint unter diesen Ge-
sichtspunkten sinnvoll.

Anhand der Sensitivitatsbetrachtung fir die Profilher-
stellung wird deutlich, dass durch die
Rohstoffeinsparung eine signifikante Reduktion der
CO2-Emissionen und damit des Treibhauspotentials
GWP erreicht wird (Abbildung 1). Im Jahr der Datener-
hebung betrug der Rezyklatanteil rund 13 %, wodurch
das GWP um knapp 10 % reduziert werden konnte.
Bei einem Rezyklatanteil von 40 % ergibt sich ein Ein-
sparpotential fur GWP in der Profilherstellung von
insgesamt rund 28 %.

Einfluss des PVC-Rezyklatanteils auf das
Treibhauspotential der Profilherstellung
Fenster Dreifachverglasung
- 45
2
< u32 PVC-Rezyklat techn
5 Anteil 2013 B
2 40 ntel realisierbarer
2
K] 38 maxwmzfler
= Anteil
g
~
o
o
¥ 30 20
25
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Anteil an PVC-Rezyklatim Profil

6.4 Szenarien zu EoL / Entsorgungsquoten

Es werden - neben der Basisvariante - drei Szenarien
betrachtet, um den Einfluss der stofflichen und thermi-
schen Verwertung zu erfassen (vergl. Erlauterungen in

Abschnitt 4).

C-a Schwerpunkt Deponie

Quoten fur Recycling Verbrennung Deponie
Glas 62% - 38 %
PVC - - 100 %
Stahl/Aluminium 87 % - 13 %
Sonstiges - - 100 %

C-b Schwerpunkt Verbrennung

Quoten fur Recycling Verbrennung Deponie
Glas 62 % 9% 29 %
PVC - 100 % -
Stahl/Aluminium 87 % - 13 %
Sonstiges - 100 % -

C-c Vollstandiges Recycling

Quoten fur Recycling Verbrennung Deponie
Glas 100% - -
PVC 100 % - -
Stahl/Aluminium 100 % - -
Sonstiges 100 % - -

Nachfolgend sind einige Ergebnisse fiir ausgewahlte
Indikatoren gegeniiber gestellt:

C-a Schwerpunkt C-b Schwerpunkt C-c Schwerpunkt

ausgewihlte

Parameter Deponie Verbrennung Recycling
Ci-ca D Ci1-c4 D Cci1-c4 D
GWP 6,26E+00| -1,97E+01| 4,35E+01| -3,17E+01| 6,96E+00| -4,87E+01

oDP
AP

EP
Pocp
ADPe
ADPF
PENRT

6,74E-07
1,92E-02
5,30E-03
1,04E-03
9,90E-06
6,71E+01
7,16E+01

-5,34E-07
-6,80E-02
-8,53E-03
-1,01E-02
-3,92E-05
-3,06E402
-3,47E402

1,36E-06
6,95E-02
1,18E-02
2,81E-03
1,57E-04
1,87E+02
2,57E+02

-1,92E-06
-8,53E-02
-1,07E-02
-1,13E-02
-4,13E-05
-4,85E+02
-5,48E+02

8,95E-07
2,55E-02
6,42E-03
1,07E-03
1,50E-05
8,04E+01
9,59E+01

-1,22E-06
-1,72E-01
-2,00E-02
-1,70E-02
-2,03E-04
-8,99E+02
-1,11E+03

Dieser Vergleich verdeutlicht den Einfluss des Entsor-
gungsweges auf die Umweltwirkungen:

C-a: Gegenlber der Basisvariante sind sowohl die Be-
lastungen als auch die Gutschriften geringer, da keine
Verbrennung stattfindet.
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C-b: Die Verbrennung verursacht deutlich h6here Wer-
te fur alle Umweltauswirkungen. Die Gutschrift durch
die bei der Millverbrennung erfolgte Energie-
gewinnung ist geringer als die in der Basisvariante er-
zielte Gutschriften durch stoffliche Verwertung.

C-c: Die Uber alle Szenarien gréf3ten Gutschriften wer-
den durch die umfassende stoffliche Verwertung
erzielt.

In Abbildung 2 sind die Werte fiir das Treibhaus-
potential GWP beispielhaft fur alle Szenarien gegen-
Uber gestellt.

Abb. 2

6,00E+01
4,00E+01
— 2,00E+01

0,00E+00

GWP [kg COz eq

-2,00E+01

-4,00E+01

-6,00E+01

c1ca D cica D c1ca D c1-ca D

C-0durchschnittliche
heutige Verwertung

C-a Schwerpunkt
Deponie

C-b Schwerpunkt
Verbrennung

C-c Schwerpunkt
Recycling

6.5 Einzelbetrachtung zu den
indikatoren und deren Einflussfaktoren

Wirkungs -

6.5.1 Umweltauswirkungen

Globales Erwarm ungspotential (GWP)

Das Treibhauspotential wird zu rund 92 % durch die
CO2-Emissionen bestimmt, die gréRtenteils den Ener-
gieverbrduchen in der Nutzungsphase (B1) sowie fur
die Rohstoffproduktion (Glas, PVC, Stahl) zuzuordnen
sind. Den restlichen Beitrag steuern Methanemissio-
nen bei, die ebenfalls dem Energieverbrauch der
Nutzungsphase (B1) zuzuordnen sind.

Abbaupotential der stratospharischen Ozonschicht
(ODP)

Das bei der Herstellung der Brennstoffe Heizdl und
Gas entstehende Halon 1391 liefert zu diesem Indika-
tor den Hauptanteil.

Versauerungspotential von Boden und Wasser
(AP)

Die Wirkungskategorie wird zu 71 % durch SOx- und
zu 27 % durch NOx-Emissionen bestimmt. Hauptemis-
sionsquellen sind die Energieproduktion in der
Nutzungsphase sowie die Produktion der Rohstoffe
(hauptsachlich Verglasung, PVC und Stahl).

Eutrophierungspotential (EP)

Das Eutrophierungspotential spiegelt vor allem NOx-
Emissionen (62 %), Phosphat (22 %) und chemischen
Sauerstoffbedarf (7 %) wider. Die gro3ten Beitrage lie-
fern die Warmeerzeugung (B1) und die Glasproduktion
(A).

Bildungspotential fiir troposphéarisches Ozon
(POCD)

Das Sommersmogpotential wird zu 55 % verursacht
durch das bei der Verbrennung fossiler Energietrager
sowie der Glasherstellung entstehende SOx (B1 und
Al). Weitere Beitrage liefern VOC-Emissionen, verur-
sacht durch den Verbrauch fossiler Brennstoffe und
der Produktion der Rohstoffe (Glas, Stahl, PVC).
Potential fir den abiotischen Abbau nicht  -fossiler
Ressourcen (ADPE)

Der Verbrauch seltener Elemente (hier insbesondere
Zink 31 %, Chrom 18 %) ist hauptsachlich der Herstel-
lung von verzinkten Stahlen fiir die Beschlage zuzu-

schlagen (A1-A3).

Potential fir den abiotischen Abbau fossiler
Brennstoffe (ADPF)

Zu 65 % wird diese Wirkungskategorie bestimmt durch
den Verbrauch der Energietrdger Erdgas, Erddl und
Steinkohle fur die Erzeugung von Heizwarme in der
Nutzungsphase (B1). Weiterhin flieRen der Erdgas-
und Erddlverbrauch sowohl bei der Glasproduktion
(zur Bereitstellung der Energie) wie auch bei der Pro-
duktion von PVC (als Energie und auch als Rohstoff)
ein.

6.5.2 Ressourceneinsatz

Erneuerbare Primérenergie als Energietréager (P E-
RE) und zur stofflichen Nutzung (PERM)

Der Einsatz erneuerbarer Energie ist insgesamt gering.
Hierunter fallen die Nutzung von Holzrohstoffen fir das
Verpackungsmaterial (Paletten), der Verbrauch des
aus erneuerbarer Energie hergestellten Stroms (Wind-
und Wasserkraft) sowie bei einigen Unternehmen die
Warmeerzeugung durch die Verbrennung von Holzab-
fallen aus der Produktion.

Nicht-erneuer bare Primarenergie als Energietrager
(PENRE) und zur stofflichen Nutzung (PENRM)

Der grofte Verbrauch nicht-erneuerbarer Energie fin-
det - neben der Nutzungsphase - bei der Produktion
der Rohstoffe fir Verglasung, PVC und Stahl statt.
Demgegenlber weisen die Profilextrusion und der
Fensterbau einen deutlich geringeren Verbrauch auf.
Der Verbrauch der nichterneuerbaren Energie zur
stofflichen Nutzung ist zuriickzufiihren auf den Roh-
stoffeinsatz bei der Erzeugung der Kunststoffe (PVC-
Rahmen, Beschichtungen, Folien, Dichtungen).

Einsatz von Sekundéarstoffen (SM)

Sekundarmaterial kommt vorrangig bei der Profilpro-
duktion in Form von recyceltem PVC aus Altfenster-
material zum Einsatz. Daruber hinaus kommt eine ge-
ringe Menge Altpapier/-pappe fiir die Herstellung von
Verpackungsmaterial zur Verwendung.

Sekundarbrennstoffen (RSF, NRSF)
Sekundarbrennstoffen werden nicht eingesetzt.

Einsatz von SiRwasserresourcen (FW)
Der grofte Verbrauch von Wasser erfolgt in der Glas-
und PVC-Herstellung.
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6.5.3 Output-Flisse und A bfallkategorien

Komponenten fir die Wiederverwendung (CRU)
Kein Aufkommen

Stoffe zum Recycling (MFR)

Den groRten Anteil fur das Recycling in der Abfallver-
arbeitung liefern PVC-Rahmenmaterial, Verglasung
und Stahl (Verstarkung, Beschlag). Ein geringer Anteil
bezieht sich auf das Verpackungsrecycling in der Pro-
duktionsphase.

Stoffe fur die Energieriickgewinnung (MER)

Analog zu den Abfallstromen zum Recycling liefert hier
die Verbrennung des Altfenstermaterials den grof3ten
Anteil. Hinzu kommt aus den Modulen A1 — A3 ein
kleiner Anteil aus der Verbrennung von Verpackungs-
material (Pappe und Holzpaletten) am Ende seiner
Lebensdauer.

Exportierte Energie (EE)

Die Energieriickgewinnung bei der Verbrennung ent-
stammt — wie zuvor beschrieben - zum gré3ten Tell
aus der Abfallverarbeitung (C3) und zu einem kleine-
ren Teil aus Verpackungsmaterial (A1-A3).
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Nachweise

Brand

Brandversuche an mehreren Prifelementen verschie-
dener Hersteller nach SBI-Testverfahren nach /DIN EN
13823/ durch Fa. Efectis Nederland BV, Projektnum-
mer 2012-Efectis-R0205

Ergebnis: Gemal den durchschnittlich ermittelten Pa-
rametern erfillen Kunststofffenster die Klassifizie-
rungskriterien nach /DIN EN 13501-1:2007+A1:2009/
wie folgt:

Brandverhalten: B - E

Rauchentwicklung: s3

brennendes Abtropfen: d0

VOC (fliichtige organische Verbindungen)

Forschungsprojekt VOC-Emissionen in Bauprodukten;
Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung im Rah-
men der  Forschungsinitiative  Zukunft  Bau
Aktenzeichen 76-10.08.18.7-08.20/112-F20-08-005;
Dezember 2010

Ergebnis: Beziglich der Innenraumbelastung werden
die ,Anforderungen der Bewertung durch das /AgBB-
Schema/ [...] groBtenteils deutlich unterschritten.”
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