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Umweltproduktdeklaration nach
ISO 14025 und prEN 15804

Langfassung

Aluminiumfenster ROSENHEIM
1  Produktdefinition
Produktdefinition Diese EPD ist gultig fir Aluminiumfenster gemai EN 14351-1 unabhéangig

ihrer GroRe. Die Berechnung der Okobilanz erfolgte anhand der in EN 14351-
1 definierten Standardgrof3e von 1,23 m x 1,48 m.

Produktbeschreibung:

Profilsystem Warmegedammtes
Aluminiumverbundprofil; Bautiefe 60 -
75 mm (3-fach Glas)

Offnungsart / Offnungsrichtung  Dreh, Kipp, Drehkipp nach innen oder
auf3en 6ffnend

Rahmenmaterial Aluminium mit thermischer Trennung
aus Polyamid bzw. Polyproplyen, ABS
Blendrahmenauf3enmaf3 groRenunabhéngig
Falzausbildung
Falzdichtung
Mitte Dichtungsmaterial aus
EPDM/TPE/TPV
innen Dichtungsmaterial aus
EPDM/TPE/TPV
aul3en Dichtungsmaterial aus
EPDM/TPE/TPV
Oberflachenbeschichtung
Typ Eloxiert oder pulverbeschichtet
Fallung
Typ Mehrscheiben-Isolierglas 2-fach oder

3-fach entsprechend EPD Flachglas
im Bauwesen

Einbau der Fullungen

Verglasungsdichtung

aulien Dichtungsmaterial aus
EPDM/TPE/TPV
ift Rosenheim GmbH Theodor-Gietl-Str. 7 - 9 Sitz: 83026 Rosenheim Notified Body Nr.: 0757
D-83026 Rosenheim AG Traunstein, HRB 14763 Anerkannte PUZ-Stelle: BAY 18
I I I Geschéaftsfuhrer: Tel.: +49 (0)8031/261-0 Sparkasse Rosenheim e ngs  DAP-PL-0808.99
Dipl.-Ing. (FH) Ulrich Sieberath Fax: +49 (0)8031/261-290 Kto. 3822 Rat ?é;’:zzﬁffgg?go
ROSENHEIM Dr. Jochen Peichl wwwi.ift-rosenheim.de BLZ 711 500 00 =R TOAIM16.05-60
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innen Dichtungsmaterial aus
EPDM/TPE/TPV
Beschlage
Typ Beschlage entsprechend EPD

Fensterbeschlage

Diese EPD gilt nicht fir:

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

e Structural glazing

e Schaumeinlagen in der Zone der thermischen Trennung

Zusatzbauteile wie auf3ere bzw. innere Abschlisse wie z.B. Rollladen,
Sonnenschutzvorrichtungen, Rollladenkésten sind gesondert zu
bertcksichtigen

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

Zusatzlich sind die jeweiligen Systembeschreibungen des Herstellers zu
bertcksichtigen.

Anwendung Aluminiumfenster gemaR EN 14351-1 zur Verwendung in Wohn- und
Nichtwohngebauden

Gltesicherung
(optional)

Zusatzliche Bautechnische Daten sind dem CE-Kennzeichen zu entnehmen.
Informationen

2 Verwendete Materialien

2.1 Grundstoffe

Grundstoffe Verwendete Grundstoffe sind der Okobilanz (Kapitel 7) zu entnehmen.

2.2 Deklarationspflichtige Stoffe

Deklarationspflichtige Es sind keine Deklarationspflichtige Stoffe gemaR REACH-Verordnung
Stoffe enthalten.
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3 Produktionsstadium

Produktherstellung

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 Spezial6fen
verbessert.

Erhitzen

Thermische
Behandlung

Aluminiumfensterherstellung:
Beschichten:
Die Aluminiumprofile werden entweder eloxiert oder pulverbeschichtet.

Zusammenfiigen (optional):

Die Aluminiumprofile werden mit der thermischen Trennung
zusammengefugt. Dies kann jedoch auch schon beim Systemgeber erfolgen.

Séagen:

Die Profile werden auf die richtige lange abgesagt.

Frasen:

Es werden Entwasserungs- und Beschlagsoffnungen eingefrast.

Kleben/Schweil3en:

Die Profile werden entweder geklebt oder verschweifdt.

Endmontage:

Endmontage aller Fensterkomponenten, wie beispielsweise Dichtungen,
Beschlage, Glas. Anschlie3ende Endkontrolle der Fenster.
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Beschichten
Zusammenfiigenfg
|
[ ]

I

Endmontage]]

4 Baustadium

Verarbeitungs- Die Planung und Ausfiihrung der Montage erfolgt entsprechend dem Stand
empfehlungen der Technik (z.B. gemaR RAL-Leitfaden zur ,Planung und Ausfihrung der
Montage von Fenstern und Auf3entiiren”). Die Hinweise und Empfehlungen
aus den Systembeschreibungen bzw. Begleitdokumenten des Herstellers
sind zu beachten.

Einbau

5 Nutzungsstadium

Wirkungsbeziehungen Es sind keine erhthten Belastungen aus Aluminiumfenster fir Umwelt bzw.
Mensch - Umwelt Gesundheit bekannt.
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VOC-Emissionen:

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Untersuchung der Emissionen von
Fenstern und AulRentiiren zur Bewertung des Verhaltens von Bauelementen
in Bezug auf Hygiene, Umweltschutz und Gesundheit* (gefoérdert 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 Fensterkomponenten erfiillen die Entscheidungskriterien des AgBB-
Schemas [ift 2010].

In einem eigenstandigen weiteren Vorhaben des Fraunhofer Instituts fur
Holzforschung WKI in Braunschweig wurden ebenfalls Untersuchungen von
VOC Emissionen an Fensterelementen durchgefuhrt. Auch hier erfiillten die
gepruften Fenster die Entscheidungskriterien des AgBB Schemas [WKI
2010].

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

6 Nachnutzungsstadium

Wiederverwendung Aluminiumfenster werden zentralen Sammelstellen zugefuhrt. Dabei wird das
Fenster geschreddert und sortenrein getrennt. Als geschreddertes Metall
(Aluminium) wird der Schrott erneut der Schmelze (LD-Konverter) zugefihrt.
Wiederverwertung Aluminium kann beliebig oft wiederverwertet werden. Samtlich anderen
Materialien, wie z.B. Kunststoff, Glas, Stahl werden Uiber die entsprechenden
Wege verwertet.

Weiterverwendung
Weiterverwertung

Entsorgungswege Fensterkomponenten werden nicht entsorgt bzw. deponiert.
Abfallschlissel fur Abfélle aus Aluminium ist 17 04 02.

7  Okobilanz

7.1 Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

Ziel Fir Aluminiumfenster wurde eine Okobilanz erstellt. Diese entspricht den
Anforderungen gemaf der DIN ISO 14025 und der internationalen Normen
DIN EN ISO 14040, DIN EN 1SO 14044, ISO 21930 und 1SO 14025.

Die Okobilanz ist represantativ fiir die in der Deklaration dargestellten
Produkte und den angegebenen Bezugsraum.

Die Deklaration bezieht sich auf den Lebenszyklus von 1 m2
Aluminiumfenster basierend auf den StandardmafRen 1,23 x 1,48 m.

Datenqualitat und Die Datengrundlage basiert auf Datenaufnahmen aus verschiedenen
Verfugbarkeit Herstellerwerken. Sie geben typische Daten der Branche wieder. Die Werte
wurden Uber die Produktionsmenge gewichtet gemittelt.
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Geographische und
zeitliche
Systemgrenzen

Untersuchungsrahmen
Systemgrenzen

Abschneidekriterien

7.2 Sachbilanz

Ziel

Es wurden alle Daten aus den Betriebsdatenerhebungen, d.h. alle
eingesetzten Ausgangsstoffe und Vorprodukte, elektrische Energie und
Warme sowie alle direkten Produktionsabfélle sowie alle zur Verfigung
stehenden Emissionsmessungen in der Bilanzierung bertcksichtigt. Fir alle
relevanten In- und Outputs wurden Transportaufwendungen beriicksichtigt.
Damit wurden auch Stoff- und Energiestréme mit einem Anteil von deutlich
kleiner ein Prozent bertcksichtigt.

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

Das Alter der verwendeten Daten liegt unter 7 Jahren.

Zur Modellierung des Lebenszyklus fir die Herstellung und Verwertung von
Aluminiumfenstern wurde das von der PE INTERNATIONAL GmbH
entwickelte Software-System zur Ganzheitlichen Bilanzierung "GaBi 4"
eingesetzt /GaBi 4/. Alle fur die Fensterherstellung relevanten Hintergrund-
Datensatze wurden der Datenbank der Software GaBi 4 entnommen.

Die Datengrundlage der vorliegenden Okobilanz beruht fiir die wesentlichen
Teile auf den Jahren 2009 und 2010 und beschrénkt sich auf den
geographischen Raum Deutschland.

Die Lebenszyklusanalyse fiir Aluminiumfenster betrachtet alle
Lebenswegabschnitte (cradle to grave), d.h. Herstellung, Nutzung und
Lebensende.

Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle nach
Rezeptur eingesetzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte elektrische Energie,
der interne Olverbrauch sowie alle direkten Produktionsabfélle sowie alle zur
Verfigung stehenden  Emissionsmessungen in  der Bilanzierung
bertcksichtigt. Fir alle beriicksichtigten In- und Outputs wurden Annahmen
zu den Transportaufwendungen getroffen. Damit wurden auch teilweise Stoff-
und Energiestrome mit einem Anteil von kleiner als 1 Prozent berlicksichtigt.

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 werden berilcksichtigt, ebenso Transporte in der
Nachnutzungsphase.

Die Okobilanz dient zur Darstellung der Umweltwirkungen fiir
Aluminiumfenster. Die Umweltwirkungen werden gemaf DIN ISO 14025 als
Basisinformation fur die Umweltproduktdeklaration Aluminiumfenster
dargestellt. Dabei sind folgende Umweltwirkungen angegeben:

e Primarenergieverbrauch (regenerativ und nicht regenerativ)
e Treibhauspotenzial (GWP = Global Warming Potential)

e Versauerungspotenzial (AP = Acidification Potential)

e Ozonbildungspotenzial (ODP = Ozone Depletion)

e Eutrophierungspotenzial (EP = Eutrophication Deplation)

e Photochemisches Oxidantienbildungspotenzial (POCP =
Photochemical Ozone Creation)
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Produktionsstadium

Baustadium

Nutzungsstadium

Nachnutzungsstadium

Diese werden nach einzelnen Lebenszyklusphasen getrennt angegeben.
Darlber hinaus werden keine weiteren Umweltwirkungen angegeben bzw.
dargestellt.

In die Herstellung (A) sind eingeschlossen:

¢ Rohstoffgewinnung (A1)
e Transportwege wahrend der Herstellphase (A2)
e Fertigung der Aluminiumfensterkomponenten (A3)

e die Herstellung des Produktes (Strom, thermische Energie,
Hilfsstoffe) (A3)

e Verpackung (A3)

e Szenario flr den Transport zur Baustelle (A4)

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

e Szenario fir die Montage (A5)
Die Nutzungsphase des Aluminiumfensters wird mittels Szenarien abgebildet.

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

Fur die Berechnung des Heizwérmebedarfs wurde mit verbesserte
Warmedammung (B1.1.2) mit U,=1,0; g=0,5; Tty =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 vorausgesetzt, dass die baulichen
Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 erfillt
sind, d.h. keine Kihlung im Sommer notwendig ist. Der Heizwarmebedarf
wird durch eine Gasheizung gedeckt.

Im Basisszenario wird ein haufiger manueller Reinigungsaufwand (B1.2.3)
angenommen (manuell mit geeigneten Reinigungsmitteln, ¥-jahrlich).

In Bezug auf Instandhaltung (B2.2) und Instandsetzung/Reparatur (B3.1)
wird von einer normalen Beanspruchung ausgegangen, die fir Biiro- bzw.
offentliche Gebaude gilt. Das Szenario sieht einen einmaligen Austausch von
Mehrscheibenisolierglas, Beschlagen und Dichtungen innerhalb einer
Nutzungsdauer von 50 Jahren vor.

Fur 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 flir Aluminiumfenster keinerlei
Aufarbeitung vor (B5.1).

Waéhrend 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 fir
die Reinigung wird im Modul B1.2.3 beriicksichtigt.

Zusatzlich zur Herstellung wurde die Sammlung (C1.1) und Verwertung bzw.
das Recycling der Aluminiumfenster (C3.1) beriicksichtigt. Es wurde eine
Sammelquote von 99% angenommen. Glas und Beschlage werden vom
Rahmen getrennt und recycelt. Dabei wird von einer Recyclingquote von
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Gutschriften

Allokationsverfahren

Allokationen von
Koppelprodukten

Allokationen fur
Wiederverwertung und
Recycling

Allokationen uber
Lebenszyklusgrenzen

Sekundarstoffe

Inputs

90 % fur Glas und Metalle ausgegangen. Alle nicht erfassten Fenstermengen
sowie Restfraktionen aus dem Recycling werden als ,deponiert* modelliert
(C4.1).

Das Recyclingpotential fur 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.

Es wurden keine Allokationen von Koppelprodukten in der Okobilanz
betrachtet.

Dichtungen werden einer thermischen Verwertung zugefiihrt und erhalten
analog Gutschriften fur 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.

Das Recyclingpotenzial beschreibt den 6kologischen Wert der ,,Anreicherung”
eines Materials in der ,Technosphéare”. Es stellt dar, wie viele Umweltlasten
dadurch im Verhéltnis zur Neuerzeugung des Materials eingespart werden
kénnen (Erzeugung Strom und Warme, Recycling von Metallen und
Reduktion des Rohstoffeinsatzes in der Glasindustrie).

Sekundarstoffe wurden bei den Gutschriften beriicksichtigt.

Energie:

Abbildung 1 zeigt den Primarenergieeinsatz fur den Lebenszyklus von 1 m2
Aluminiumfenster.

Der Verbrauch nicht regenerativer Energie fiir die Herstellung liegt bei ca. 2253
MJ pro m2 Aluminiumfenster. Transport und Einbau beeinflussen den
Primérenergieeinsatz nur marginal.

Der regenerative Energieverbrauch fir die Herstellung von einem m?2
Aluminiumfenster liegt bei 397 MJ.

Den grof3ten Bedarf nicht erneuerbarer Primarenergie verursacht der tiber 50
Jahre induzierte Heizwarmebedarf (B1). Reinigung, Instandhaltung und -
setzung und Renovierung (B2-B7) schlagen mit etwa einem Drittel des nicht
erneuerbaren Primarenergieeinsatzes der Herstellung zu Buche.

Der Aufwand nicht erneuerbarer Primarenergie fir Riickbau, Recycling und
Entsorgung (C) ist gering, das Recyclingpotential (D) in etwa 67% der
Herstellung.
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Primérenergieeinsatz Aluminium-Fenster iiber den Lebenszyklusphasen
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Abbildung 1: Primérenergieeinsatz der einzelnen Lebenszyklusphasen fir die oben
definierten Grundszenarien
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Abbildung 2: Nicht erneuerbarer Priméarenergieeinsatz des Aluminiumfenster-
Lebenszyklus (ohne B1 - Heizwarmebedarf) nach Beitrdgen und
Lebenszyklusphasen
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Abbildung 3: Aufteilung des nicht erneuerbaren und des erneuerbaren
Primérenergieeinsatzes der Herstellung des Aluminiumfenster

Die detaillierte Auswertung (Abbildung 3) der genutzten Energiequellen der
Herstellung des Aluminiumfensters zeigt, dass bei den nicht erneuerbaren
Quellen Erdgas, Erddl und Kohle zu etwa gleichen Anteilen benétigt werden,
Uran wird ausschlief3lich zur Stromgewinnung in Kernkraftwerken eingesetzt.
Erneuerbare Priméarenergie wird Uberwiegend aus Wasserkraft gewonnen,
Wasserkraft und Windenergie sind im deutschen Strom-Mix enthalten.

Die nachfolgende Tabelle stellt den Primarenergieeinsatz fiir die einzelnen
Module des Lebenszyklus dar.

Tabelle 1: Ubersicht Priméarenergieeinsatz Herstellung und End of Life

Primarenergieeinsatz

nicht erneuerbar [M1]  erneuerbar [MJ]
A Herstellung Al-A3 Herstellung 2237 397
Ad Transport zur Baustelle 15 0
A5 Einbau ]
B Mutzung Bl Energieverluste 9061 4
B2 Reinigung/Instandhaltung 26 2
B3 Instandsetzung/Reperatur 709 31
B4 Ersatz 0 0
BS Aufarbeitung/Renovierung 0 0
Bb Energieverbrauch im Betrieb 0 0
B7 Wasserverbrauch im Betrieb 0 0
C End of Life C1 Rickbau 0 0
C2 Transport zum EOL 7 ]
C3 Recycling/Verwertung 50 1
C4 Entsorgung 1 ]
D Recyclingpotential -1510 -356
Wasser:

Im Lebenszyklus von 1m2 Aluminiumfenster werden ca. 0,8 m® Wasser
verbraucht, der grof3te Anteil wahrend der Nutzung zur Fensterreinigung.

Tabelle 2: Wasserverbrauch des Aluminiumfensters Gber den Lebenszyklus
1 m? Aluminiumfens ‘

[Herstellung | Nutzung | End of Life Recycling-
(A) (B) ©) potenzial (D)

Wassernutzung | [kg] 313 667 20 -194
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Rohmaterial/Vorprodukte:

Werkstoff Masse pro m2 Y| Masse pro Einheit
1,23x1,48m?”

Glas (3-Scheiben) 22,9 kg 41,7 kg
Aluminiumprofil 8,63 kg 15,7 kg
Thermische Trennung 1,19 kg 2,2 kg

Schrauben 0,06 kg 0,1 kg

Dichtprofile 1,18 kg 2,1 kg

Beschlag 1,43 kg 2,6 kg

Y Angaben sind Anhaltswerte
Outputs Abfélle:

Die Auswertung des Abfallaufkommens zur Herstellung von einem m2
Aluminiumfenster wird getrennt fur die Fraktionen Abraum/Haldengiiter,
hausmillahnliche Gewerbeabfélle, Sonderabfélle und radioaktive Abfalle
dargestellt. Da die Abfallbehandlung innerhalb der Systemgrenzen modelliert
ist, sind die dargestellten Mengen die abgelagerten Abfalle.

Tabelle 3: Abfallaufkommen des Aluminiumfensters tiber den Lebenszyklus
1 m? Aluminiumfenster ‘

. Recycling-
[Herstellung | Nutzung | End of Life potenzial
) ®) © ©)
Abraum/ [kg]
Haldenguter 9 297 174 8 -212
Hausmullahnliche ka]
Gewerbeabfalle g 0684 | 1,231 0,841 -0,411
Sonderabfalle [ka] 0,707 | 0,102 0,192 -0,327
Radioaktive [kg]
Abfalle 9 0,172 | 0,044 0,001 -0,120

Die radioaktiven Abféalle sind ausschlie3lich durch den Stromverbrauch
(Kernkraft) bedingt.

7.3 Wirkungsabschéatzung

Ziel Die Wirkungsabschéatzung wurde im Bezug auf die Inputs und Outputs
durchgefiihrt. Dabei werden folgende Wirkungskategorien betrachtet:

Wirkungskategorien Die folgende Abbildung zeigt die Umweltwirkungen von 1 m2
Aluminiumfenster:
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100%
BO% —— —
60% ————————— — — — ——1 —
40%
20%
0%
-20% [ — — —
-40% —
-60% " " " " " "
[kg Sb-Agv.] [kg CO2-Agv.] | [kg R11-Agwv.] [kg 502-Agv.] | [kg PO4-Agv.] | [kg C2ZH4-Agw.]
ADP elements GWP oDpP AP EP POCP
Recyclingpotential (D) -0,0041 -119,4 -9,56E-06 -0,5731 -0,0375 -0,0172
B 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
B Herstellung (A) 0,0031 157,2 1,38E-05 0,7299 0,0558 0,0482

Abbildung 4: Wirkungsabschéatzung Lebenszyklus fiir 1 m* Aluminiumfenster
(Lebenszyklusphasen)

Tabelle 4: Wirkungsabschéatzung Lebenszyklus fir 1 m2 Aluminiumfenster

Wirkungsabschitzung 1 m? Aluminium-Fenster

ADP GWP oDP AP EP

A Herstellung Al1-A3 Herstellung 0,00310 156 1,4E-05 7.2E-01 0,0545
Ad Transport zur Baustelle 0,00000 1 1,9E-09 5,5E-03 0,0013
AS Einbau 0,00000 o 0,0E+00 0,0E+00 0,0000

B Mutzung BlEnergieverluste 0,00004 540 8,3E-07 4,2E-01 0,0624
B2 Reinigung/Instandhaltung 0,00000 1 6,0E-08 3,0E-03 0,0011
B3 Instandsetzung}'Reperatur 0,00255 45 2,7E-06 2,1E-01 0,0298
B4 Ersatz 0,00000 o 0,0E+00 0,0E+00 0,0000
B5 Aufarbeitu ng}’Renovieru ng 0,00000 o 0,0E+00 0,0E+00 0,0000
B6 Energieverbrauch im Betrieb 0,00000 o 0,0E+00 0,0E+00 0,0000
B7 Wasserverbrauch im Betrieb

C End of Life C1 Rickbau 0,00000 o 0,0E+00 0,0E+00 0,0000
C2Transport zum EOL 0,00000 1 8,9E-10 1,6E-03 0,0003
C3 Recycling/Verwertung 0,00000 12 1,2E-07 9,7E-03 0,0014
C4 Entsorgung 0,00000 o 1,0E-09 4,2E-04 0,0004

D Recyclingpotential -0,00414 -119 -9,6E-06 -5,7E-01 -0,0375

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

Das Treibhauspotenzial wird von Kohlendioxidemissionen dominiert. Den
groften Beitrag liefern die Heizwarmeverluste.

Wesentlichsten Anteil am Ozonabbaupotenzial hat der Stromverbrauch
wahrend der Herstellung des Aluminiumprofils.

Zum Versauerungspotential tragen vor allem Schwefeldioxid und
Stickoxidemissionen des Warmeerzeugers zur Deckung des
Heizwarmebedarfs sowie der Glasherstellung bei.
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Das Uberdiingungspotenzial wird durch Stickoxidemissionen dominiert.

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

100%
D Recyclingpotential
80% - -_ C4 Entsorgung
- . €3 Recycling/Verwertung
60% - OC2 Transport zum EOL
O c1 Riickbau
40% —
O B7 Wasserverbrauch im Betrieb
20% I O B6 Energieverbrauch im Betrieb
M B5 Aufarbeitung/Renovierung
0% O B4 Ersatz
® B3 Instandsetzung/Reperatur
-20% +——
m B2 Reinigung/Instandhaltung
0% B1 Energieverluste
O AS Einbau
-60%
" " . . . . A4 Transport zur Baustelle
[kg Sb-Agv.] [kg CO2-Agv.] [kg R11-Agv.] [kg S02-Agv.] [kg PO4-Agv.] | [kg C2ZH4-Agv.]
Al-A3 Herstellung
ADP elements GWP oDP AP EP POCP

Abbildung 5: Wirkungsabschatzung Lebenszyklus fir 1 m? Aluminiumfenster nach
Einzelmodulen

7.4 Auswertung, Darstellung der Bilanzen und kritische Prifung

Auswertung

Bericht

Kritische Prufung

Es wurden alle relevanten und erforderlichen Punkte gemaf DIN EN ISO
14040 und DIN EN ISO 14044 in der Okobilanz beriicksichtigt. Daher kann
davon ausgegangen werden, dass die Okobilanz uneingeschrankt fir die
Verwendung in der Umweltproduktdeklaration Aluminiumfenster geeignet ist.

Der Okobilanzbericht wurde gemaf den Anforderungen der
DIN EN ISO 14040 und DIN EN I1SO 14044 und ISO 14025 durchgefihrt.

Die Ergebnisse der Studie sind nicht fir die Verwendung in zur
Veroffentlichung vorgesehenen vergleichenden Aussagen bestimmt.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen werden der Zielgruppe vollstandig,
korrekt, unvoreingenommen und verstéandlich mitgeteilt.

Der Bericht richtet sich nicht an Dritte, da dieser der Geheimhaltung
unterliegt.

Die kritische Priifung der Okobilanz erfolgte durch den unabhé&ngigen ift
Prufer Herrn Strufe, Bernd.



EPD Aluminiumfenster Seite 14

Produktgruppe: Aluminiumfenster Erstellungsdatum: 01. November 2011
Deklarationsnummer: M-EPD-AF-0.1 Nachste Revision: 01. Oktober 2016

8 \Validierung

Die Uberpriifung der Umweltproduktdeklaration ist entsprechend der ift
Richtlinie fur die Erstellung von Typ Il Umweltproduktdeklarationen in
Ubereinstimmung mit den Anforderungen der DIN ISO 14025 dokumentiert.

Diese Deklaration beruht auf dem ift PCR-Dokument Fenster: 2010.

Review des PCR-Dokuments durch den ift Sachverstandigenausschuss
entsprechend CEN-Standart prEN 15804

Unabhangige Prifung der Deklaration gemaf DIN ISO 14025:
intern O extern

Validierung der Deklaration: Strufe, Bernd
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utzgesezt -

BImSchG
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DIN V ENV 13419-2: 2003-01, Bestimmung der Emissionen von fliichtigen
organischen Verbindungen. Teil 2: Emissionszellen-Verfahren

ISO 16000-3:2002-08, Innenraumluftverunreinigungen - Teil 3: Messen von
Formaldehyd und anderen Carbonylverbindungen; Probenahme mit einer
Pumpe (1SO 16000-3:2001)

DIN 1SO 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 Abféllen - Auslaugung;
Ubereinstimmungsuntersuchung fiir die Auslaugung von kérnigen Abfallen
und Schldammen - Teil 1: Einstufiges Schuittelverfahren mit einem Flussig-
keits-/Feststoffverhaltnis von 2 I/kg und einer Korngré3e unter 4 mm (ohne
oder mit KorngréRenreduzierung); Deutsche Fassung EN 12457-1:2002

DIN EN 12457-2:2003-01, Charakterisierung von Abféllen - Auslaugung;
Ubereinstimungsuntersuchung fiir die Auslaugung von kérnigen Abféllen
und Schlammen - Teil 2: Einstufiges Schittelverfahren mit einem
Flissikeits-/Feststoffverhaltnis von 10 I/kg und einer Korngréf3e unter 4 mm
(ohne oder mit KorngroRenreduzierung); Deutsche Fassung EN 12457-
2:2002

DIN EN 12457-3:2003-01, Charakterisierung von Abféllen - Auslaugung;
Ubereinstimmunguntersuchung fir die Auslaugung von kérnigen Abfallen
und Schldammen - Teil 3: Zweistufiges Schittelverfahren mit einem Flussi-
keits/Feststoffverhaltnis von 2 I/kg und 8 I/kg fuir Materialien mit hohem Fest-
stoffgehalt und einer Korngré3e unter 4 mm (ohne oder mit
KorngroRenreduzierung); Deutsche Fassung EN 12457-3:2002

DIN EN 12457-4:2003-01, Charakterisierung von Abféllen - Auslaugung;
Ubereinstimmungsuntersuchung fiir die Auslaugung von kérnigen Abfallen
und Schlammen - Teil 4: Einstufiges Schittelverfahren mit einem Flussig-
keits-/Feststoffverhaltnis von 10 I/kg flr Materialien mit einer Korngrof3e
unter 10 mm (ohne oder mit Korngré3enreduzierung); Deutsche Fassung
EN 12457-4:2002

DIN/CEN TS 14405:2004-09, Charakterisierung von Abfallen -
Auslaugungsverhalten - Perkolationsprifung 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
Verwaltungsvorschriften fiir die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung
gefahrlicher Stoffe an den technischen Fortschritt

Allgemeines Gefahrstoffrecht = Gesamtheit aller Regelungen zum Schutz
vom Mensch/Umwelt vor schéadlichen Stoffen = Unterteilt sich in
Chemikaliengesetzt und eine Reihe von Verordnungen; hier relevant: Gesetz
zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Chemikaliengesetz — ChemG), 2. Juli
2008 (BGBI. | S.1146)

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschiitterungen und ahnlichen
Vorgangen (Bundesimmissionsschutzgesetz BImSchG), 26. September
2002 (BGBI. | S. 3830)

Gesetz Uber die Durchfiihrung von MafRnahmen des Arbeitsschutzes zur
Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der
Beschéftigten bei der Arbeit, (Arbeitsschutzgesetz ArbSchG), 5. Februar
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2009 (BGBI. I S. 160, 270)
Leitfaden zur Planung und Ausfiihrung der Montage von Fenstern und
Haustlren

Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen (Gefahrstoffverordnung —
GefStoffV), 23. Dezember 2004

(BGBI. | S 3758)

Verordnung Uber Verbote und Beschrénkungen des Inverkehrbringens
gefahrlicher Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse nach dem
Chemikaliengesetz (Chemikalien- Verbotsverordnung - ChemVerbotsV), 21.
Juli 2008 (BGBI. | S. 1328)

PCR Fenster, Product Category Rules
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Anhang: Beschreibung der Lebenszyklusszenarien fiir Fenster und Tlren

: Recycling-
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Die Berechnung der Szenarien wurde unter Berilicksichtigung einer Nutzungsdauer von 50 Jahren (gemaf der
Tabelle ,Nutzungsdauern von Bauteilen* des Informationsportals Nachhaltiges Bauen — Baustoff- und
Gebaudedaten — ,mittlerer Wert*) vorgenommen.

A4 Transport vom Werkstor zur Baustelle

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

A4.1 Kleinserien 7,5t LKW, 20% Beladung, ca. 50 km hin und leer zuriick
Direktvermarktung

A4.2 Kleinserien Uber lokale 7,5t LKW, voll ausgelastet 50 km und 7,5 t LKW, 20%
Hersteller Beladung, ca. 50 km hin und leer zuriick

A4.3 Kleinserien Uber Handler | 40t LKW, voll ausgelastet 150 km und 7,5t LKW, 20%

Beladung, ca. 50 km hin und leer zuriick

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

1 m” Aluminium-Fenster

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [m] 12 15 15 4
Primarenergiebedarf erneuerbar [m] 0 0 0 0
Sekundarbrennstoffe [mAJ] 1] 0 0 1]
Wassernutzung [kg] 0 0 0 0
Abraum und Erzaufbereitungsrickstinde [kgl 0 0 0 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.] 2,8E-08 3,5E-08 3,7E-08 8,3E-09
Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Agv.] 0,8 1,0 1,1 0,3
Dzonabbaupotential (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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A5 Einbau /Installation in das Gebaude (inkl. Hilfsmittel)

Nr. Nutzungsszenario | Beschreibung

A5.1 héndisch Das Fenster wird ohne zuséatzliche Hebe- und Hilfsmalinahmen
installiert!

A5.2 kleiner Hebewagen | Fir die Installation der Elemente wird eine kleine Hebebiihne bzw. ein

Hebewagen bendtigt.

Ab5.3 Kran Fir die Installation der Elemente ist ein Kran erforderlich!

Einbau/Installation der Fenster als Bestandteil der Baustellenabwicklung wird auf Gebaudeebene erfasst.

B 1.1 Heizwarmebedarf

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

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

B1.1.2 verbesserte Uw=1,0; g=0,5; t,=0,7 Giber den Zeitraum von 50 Jahre
Warmedammung

B1.1.3 hochwéarmedammend Uw=0,8; g=0,5; 1t,=0,7 Uber den Zeitraum von 50 Jahre

B1.1.4 Sonnenschutz-verglasung Uw=1,3; g=0,3; ty=0,6 Uber den Zeitraum von 50 Jahre

* Sonnenschutzverglasungen werden in der Regel zu Erfullung 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 beriicksichtigt
werden.

1 m? Aluminium-Fenster

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [N 11238 9061 6552 16000
Prim3renergiebedarf erneuerbar [nu] 5 4 3 8
Sekundarbrennstoffe [nu] 1] ] 0 o
Wassernutzung [kgl 18 15 11 26
Abraum und Erzaufbereitungsriickstande [kel 60 48 35 85
Hausmill und Gewerbeabfille [kgl 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
sonderabfille [kg] 0,0120 0,0097 0,0070 0,0171
Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 4,7E-05 3,8E-05 2,7E-05 6,6E-05
Treibhauspotential (GWP) [kg cO2-Agu.] 669,7 540,0 390,4 953,5
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 1,0E-06 8,3E-07 6,0E-07 1,5E-06
Versauerungspotential (AP) [kg SO2-Agv.] 0,5213 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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B 2.1 Reinigungsaufwand

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B2.1.1 selten manuell unter 2,5 m oder als Industriekletterer, manuell mit geeigneten
Reinigungsmitteln, jahrlich

B2.1.2 selten mit Maschinen | Uber 2,5 m mit Hubsteiger, Krananlagen, Befahranlage, etc. — jahrlich

B2.1.3 haufig manuell unter 2,5 m oder als Industriekletterer, manuell mit geeigneten
Reinigungsmitteln, ¥%-jahrlich

B2.1.4 haufig mit Maschinen | Uber 2,5 m mit Hubsteiger, Krananlagen, Befahranlage, etc. —

Ya-jahrlich

1 m’ Aluminium-Fenster B2.1.2 B2.1.3

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [ma] i) 31 22 49
Primdrenergiebedarf erneuerbar [maa] 1] a4 2 5
Sekundarbrennstoffe [maa] 1] 1] 1] 1]
Wassernutzung [kg] 133 520 532 2070
Abraum und Erzaufbereitungsrickstinde [kg] 1] 9 1 10
Hausmill und Gewerbeabfille [kg] 0,0004 0,0005 0,0017 0,0017
sonderabfille [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-Aqv.] 0,2 1,7 0,6 2,2
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Agv.] 1,4E-08 2,6E-07 5,8E-08 3,1E-07
Versauerungspotential (AP) [kg S02-Aqv.] 0,0007 0,0029 0,0026 0,0050
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,0003 0,0005 0,0011 0,0013
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Aqv.] 0,0002 0,0004 0,0010 0,0012

B2.2 Instandhaltung

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B2.1 geringe Beanspruchung | 2-jahriges Reinigen und Schmieren/Fetten der Beschlage,

(z.B. Wohnungsbau) auf Beschadigung prifen und ggf. Instandsetzen

B2.2 normale Beanspruchung jahrliche Reinigen und Schmieren/Fetten der Beschlage, auf
(z.B. Buro- bzw. offentliche | Beschadigung prifen und ggf. Instandsetzen
Gebéaude)

B2.3 hohe Beanspruchung (z.B. | ¥2-jahrlich Reinigen und Schmieren/Fetten der Beschlage, auf

Schulen und Hotels) Beschéadigung prifen und ggf. Instandsetzen
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1 m? Aluminium-Fenster

Erstellungsdatum: 01. November 2011
Néchste Revision: 01. Oktober 2016

B2.2.2

Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar [ma1] 4 7 15
Primdrenergiebedarf erneuerbar [m1] 0 0 0
Sekundarbrennstoffe [ml] 0 0 0
Wassernutzung [kgl 0 1] 1
Abraum und Erzaufbereitungsriickstinde [kgl 0 1] 1]
Hausmill und Gewerbeabfille [kg] 0,0000 0,0000 0,0001
Sonderabfille [kgl 0,0000 0,0001 0,0002
Ressourcen [ADP elements) [ke 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 S02-Agv.] 0,0004 0,0007 0,0014
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Agyv.] 0,0000 0,0001 0,0001
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Agv.] 0,0000 0,0001 0,0002

B3 Instandsetzung/Reparatur

Nr. Nutzungsszenario

Beschreibung

B3.1 normale Beanspruchung

Einmaliger Austausch; Beschlage, Dichtungen, Glas inkl.
Glasdichtung ggf. Instandsetzen/Reparieren

1 m’ Aluminium-Fenster B3.1

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [maa] 709
Primarenergiebedarf erneuerbar [man] 31
Sekundarbrennstoffe [maa] 1}
Wassernutzung [kgl 115
Abraum und Erzaufbereitungsriickstande [kg] 124
Hausmdll und Gewerbeabfille [kgl 1,3536
Sonderabfille [kg] 0,0765
Ressourcen [ADP elements) [kg Sb-Agv.] 2,5E-03
Treibhauspotential {GWFP) [kg CO2-Eqv.] 49,4
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Aqv.] 2,7E-06
Versauerungspotential [AFP) [kg SO2-Agv.] 0,2107
Eutrophierungspotential (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,0298
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) |[kg C2H4-Aqv.] 0,0158

B4 Ersatz

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

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B5.1 Keine Aufarbeitung Metall- und Kunststoffrahmen

B6 Energieverbrauch im Betrieb

Nr. Nutzungsszenario Beschreibung

B6.1 | Handbetatigt Kein Energieverbrauch im Betrieb

B6.2 Kraftbetatigt pro Antrieb: 0,33 Wh; 1 mal pro Tag auf und zu > 6 kWh / 50a
2

1 m" Fenster Bb.1 Bb.2

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar [maa] 1] 61

Primarenergiebedarf erneuerbar [mal] 0 8

Sekundirbrennstoffe [maa] 1] 1]

Wassernutzung [kgl 0 8

Abraum und Erzaufbereitungsrickstinde [kg] 1] 21

Hausmill und Gewerbeabfille [kgl 0 0,0001

Sonderabfille [kg] 1] 0,0075

Ressourcen (ADP elements) [kg Sb-Agv.] 0 1,37E-07

Treibhauspotential (GWP) [kg CO2-Aqv.] 0 3.6

Ozonabbaupotential (QDP) [kg R11-Agv.] 0 5,99E-07

Versauerungspotential [AP) [kg SO2-Agv.] 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 bestimmungsgemaRem Betrieb.

Wasserverbrauch fir Reinigung wird in Modul B2.1 angegeben.
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C1 Ruckbau

Erstellungsdatum: 01. November 2011
Nachste Revision: 01. Oktober 2016

Nr. Nutzungsszenario

Beschreibung

Cil.1 Ausbau

Aluminiumfenster 99 % Rulckbau; Holz-, Stahl- und
Kunststofffenster 95 % Riickbau;
Der Energieverbrauch beim Rickbau kann vernachlassigt

werden.

C2 Transport z.B. zur Sammelstelle oder Deponie

Nr. Nutzungsszenario

Beschreibung

c2.1 Metallfenster

Transport zu Sammelstelle mit 7,5 t LKW, voll ausgelastet 50
km, von Sammelstelle zu Recyclinganlage mit 40 t LKW, voll
ausgelastet (Deutschlandweit) ca. 150 km

C3 Wiederverwertung / Recycling

Nr. Nutzungsszenario

Beschreibung

C3.1 Metallfenster

Demontage der Verglasung (90%), Rickfihrung Aluminium
98%, Ruckfuhrung restlicher Metalle (90%)

C4 Entsorgung/Endlagerung

Nr. Nutzungsszenario

Beschreibung

C4.1 Metallfenster

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

D Recyclingpotential

Nr. Nutzungsszenario

Beschreibung

D Metallfenster

Alu-Recyklat aus C3.3 abziiglich des in A3 eingesetzten
Rezyklats ersetzt zu 100 % Alu Fenstercompound;

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

Gutschriften aus MVA: Strom ersetzt Strommix Deutschland;
thermische Energie ersetzt thermische Energie aus Erdgas.
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Das EPD-Dokument stellt ein Ergebnis des Forschungsprojektes ,Entwicklung von
Umweltproduktdeklarationen fir transparente Bauelemente — Fenster und Glas — flr
die Bewertung der Nachhaltigkeit von Geb&uden® dar. Dieses wurde geférdert durch:

ORSCHUNGSINITIATIVE e e .
Forschungsinitiative ,, Zukunft Bau“
ZukunftBAU 9

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

Deichmanns Aue 31-37
53179 Bonn
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