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Abklrzungsverzeichnis

a Jahr (annum)

CH Schweiz

CHF Schweizer Franken

CO, Kohlendioxid

CO,-¢eq Kohlendioxid-Aquivalente
kWh Kilowattstunde

MJ Megajoule

PA Polyamid

PU Polyurethan

RER Europa

SZFF Schweizer Zentrale fur Fenster und Fassaden
UBP Umweltbelastungspunkte
XPS extrudiertes Polystyrol
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Zusammenfassung

Im Auftrag der Schweizerischen Zentrale Fenster und Fassaden (SZFF) wurde eine
Okobilanz von Aluminiumtiiren gemiss den Anforderungen der Plattform ,,Okobilanz-
daten im Baubereich® erstellt. Es wurden Aussentliren mit transparenter und opaker
Fullung sowie Innentiiren mit transparenter Fillung analysiert. Die Oberflache der
bilanzierten Aluminiumtiren ist pulverbeschichtet. Der Aufbau der Aussentiiren wurde
entsprechend den Anforderungen des MINERGIE®-Reglements gewdahlt. Die
funktionelle Einheit ist ein Quadratmeter Fllgelansichtsfliche bezogen auf eine
definierte Standardture, deren Abmessungen in dieser Studie an aktuelle Richtlinien
angepasst wurden. Das lichte Durchgangsmass von Aussentiiren betragt 1°000 mm x
2°000 mm, jenes von Innentiren ist 900 mm x 2°000 mm. Der Turrahmen und die
Beschlage sind ebenfalls Teil der Okobilanz.

Die Okobilanz umfasst die gesamte Produktions- und Lieferkette von der Herstellung
der Rohmaterialien bis zur Bereitstellung der Aluminiumtiren im schweizerischen
Regionallager. Die Entsorgung nach Ablauf der Nutzungsdauer ist ebenfalls
berucksichtigt. Die Materialisierung der Aluminium-Aussentiren basiert auf Daten von
vier Systemhdusern. Fir Innentiiren standen Materialausziige von drei Systemhdausern
zur Verflgung. Die Materialisierung der Beschlage basiert auf einer verifizierten
Schétzung. Daten zu den Herstellungsaufwanden (Energiebedarf, Produktionsverluste,
Verpackungsmaterialien etc.) wurden bei einem Schweizer Hersteller erhoben, der
Turen verschiedener Systemh&duser produziert. Die vor- und nachgelagerten Prozesse
wurden durch generische Daten aus dem KBOB-Okobilanzdatenbestand DQRv2:2016
abgebildet.

Die Umweltauswirkungen der Herstellung und Entsorgung von Aluminiumtiren sind in
Tab. Z. 1 aufgelistet. Die Herstellung tragt 93 % bis >99 % zu den totalen Umwelt-
auswirkungen bei. Die hdchsten Beitrage zur Gesamtumweltbelastung der Aluminium-
tiren werden verursacht durch die Herstellung der Aluminiumprofile (32-36 %), der
Verglasung fur Tdren mit transparenter Fullung (30-34 %) und der Aluminiumbleche
fur Turen mit opaker Fillung (27 %). Der Anteil des Kunststoffpaneels an der Gesamt-
umweltbelastung der Aluminium-Aussentiire mit opaker Fillung ist gering (2 %). Die
Beitrdge der wichtigsten Materialien am gesamten nicht erneuerbaren Primarenergie-
bedarf und an den gesamten Treibhausgasemissionen sind denjenigen an der Gesamt-
umweltbelastung sehr &hnlich.

Die Qualitat der fur die Okobilanz von Aluminiumtiiren verwendeten Daten wird
insgesamt als gut beurteilt. Unsicherheiten bestehen insbesondere beim Verbrauch von
Strom, Wérme und Verpackungsmaterial, den Produktionsverlusten der Verglasung und
des Kunststoffpaneels sowie bei der Herstellung der Beschlége.
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Tab. Z. 1 Umweltkennwerte der Herstellung und Entsorgung von Aluminium-Aussentliren mit transpa-
renter und opaker Fillung sowie von Aluminium-Innentliren mit transparenter Fillung bezogen
auf 1 m? lichtes Durchgangsmass.

Gesamtumwelt- Primarenergie Treibhausgas-
Bezug belastung erneuerbar nicht emeuerbar emissionen
(Graue Energie)
UBP kWh Ol-eq kWh Ol-eq kg CO,-eq
Total m? 256'000 115 951 214
Aussentiire, Aluminium, transparente Fullung Herstellung m? 248'000 115 948 199
Entsorgung m? 8'170 0.050 3.18 15.3
Total m’ 238'000 143 883 192
Aussenttire, Aluminium, opake Fiillung Herstellung m? 233'000 143 882 182
Entsorgung m’ 5'150 0.023 0.829 10.0
Total m’ 206'000 103 758 165
Innenture, Aluminium, transparente Fillung Herstellung m? 202'000 103 756 156
Entsorgung m? 4'860 0.030 2.06 9.07
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1. Ausgangslage und Zielsetzung 1

1 Ausgangslage und Zielsetzung

Die KBOB-Empfehlung 2009/1:2016 ,,Okobilanzdaten im Baubereich® enthilt Umwelt-
kennwerte verschiedener Baumaterialien und ausgewahlten Bauelementen, unter
anderem von Aussen- und Innentiren (KBOB et al. 2016a). Die Schweizerische
Zentrale Fenster und Fassaden (SZFF) mdchte die KBOB-Empfehlung 2009/1:2016
erganzen mit Umweltkennwerten von Aluminiumtiren fir den Schweizer Markt. Dazu
wurde in der vorliegenden Studie eine Okobilanz von Aluminium-Aussentiren mit
transparenter und opaker Fillung sowie von Aluminium-Innentiiren mit transparenter
Fullung erstellt. Der Aufbau der Aussenturen wurde entsprechend den Anforderungen
des MINERGIE®-Reglements gewahlt (ARGE MINERGIE®-Turen 2016). Die
analysierten Aussentiren und Innenturen aus Aluminium sind pulverbeschichtet.

Die Okobilanz von Aluminiumtiiren wurde nach den Regeln der Plattform ,,Okobilanz-
daten im Baubereich® durchgefuhrt (KBOB et al. 2015). Nach der externen Verifi-
zierung sollen die Umweltkennwerte der analysierten Aluminiumtiren in die KBOB-
Empfehlung 2009/1:2016 eingespeist werden.

Der Untersuchungsumfang der Okobilanz von Aluminiumtiiren ist in Kapitel 2
beschrieben. In Kapitel 3 sind die Sachbilanzen der analysierten Aussen- und
Innentlren dokumentiert. Die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung werden in Kapitel 4
diskutiert. Die Qualitat der verwendeten Daten wird in Kapitel 5 beurteilt.

Okobilanz von Aluminiumtiiren treeze Ltd.



2. Untersuchungsumfang 2

2 Untersuchungsumfang

2.1 Charakterisierung und Bezugsgrosse

Die Bezugsgrosse der Okobilanz von Aluminiumtiiren fiir den Schweizer Markt ist 1 m?
lichtes Durchgangsmass (analog der Tiren, deren Umweltkennwerte in der aktuellen
KBOB-Empfehlung ausgewiesen werden). Der Turrahmen und die Beschlédge sind
ebenfalls Teil der Okobilanz. Es wurden einfliigelige Tiren ohne Seitenteil betrachtet.
Die Standardabmessungen von Aussen- und Innenturen wurden in diesem Projekt an
aktuelle Richtlinien angepasst." Die Skizze einer Aussentiire mit transparenter Fiillung
wird in Fig. 2.1 gezeigt.

Fiir Aussentiiren wurden die Abmessungen gemass dem entsprechenden MINERGIE®-
Reglement wie folgt festgelegt (ARGE MINERGIE®-Tiiren 2016):

e Lichtes Durchgangsmass: 1°000 mm x 2000 mm
e Rahmenaussenmass: 1200 mm x 2°150 mm
e Bautiefe: variabel, abhéngig vom Systemhaus (65-75 mm)

Die Abmessungen von Innentliren wurden geméss der Brandschutzrichtlinie von VKF
(2015) definiert:

e Lichtes Durchgangsmass: 900 mm x 2°000 mm
e Rahmenaussenmass: variabel, abhéngig vom Systemhaus

e Bautiefe: variabel, abhangig vom Systemhaus (50-65 mm)

! Die im ecoinvent Datenbestand v2.2 verwendeten Standardabmessungen von Tiiren sind

(Kellenberger et al. 2007):
e Lichtes Durchgangsmass von Aussentiiren: 860 mm x 2050 mm
e Lichtes Durchgangsmass von Innentiren: 800 mm x 2000 mm
e Rahmenaussenmass: keine Angabe

e Bautiefe: 45 mm

Okobilanz von Aluminiumtiiren treeze Ltd.



2. Untersuchungsumfang 3
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Fig. 2.1 Skizze einer Aussentlire mit transparenter Fillung gemdss den neu definierten Standard-
abmessungen.

2.2 Systemumfang

Die Okobilanz von Aluminiumtiren umfasst die Bereitstellung der Rohmaterialien
(Aluminiumprofile und -bleche, Verglasung, Paneelfiillung, Beschlage etc.), deren
Produktionsverluste, den Verbrauch von Hilfsmaterialien und Energietrdgern sowie die
Entsorgung von Produktionsabfallen. Die Transporte der Rohmaterialien zum
Produktionswerk, der Abfalle zur Kehrichtverbrennungsanlage oder Deponie und der
fertigen Tlren zum Schweizer Regionallager sind ebenfalls beriicksichtigt. Schliesslich
wird auch die Entsorgung der Aluminiumtiren am Ende ihrer Lebensdauer mit
einbezogen.

2.3 Datengrundlage

Die Datenerhebung wurde zwischen Méarz und Oktober 2018 von Philipp Miiller und
Dino Rossi, WICONA, im Auftrag der SZFF durchgefihrt. Daten zur Materialisierung

Okobilanz von Aluminiumtiiren treeze Ltd.



2. Untersuchungsumfang 4

(.,Bill of Materials“) der Aluminiumtiren wurden bei den Aluminium-Systemhausern
WICONA, Reynaers, Hueck und Raico erhoben. Zusammen decken diese Unternehmen
rund 75 % des Schweizer Markets fiir Aluminiumtiiren ab.® Fir Aluminium-Innentiiren
mit transparenter Fullung stellten drei der vier angefragten Systemhé&user Daten zur
Verfligung.

Die Materialisierung der Beschlage wurde von Philipp Muller, WICONA, abgeschétzt
und von Ubald Haéring, SZFF, verifiziert. Dazu wurde zunéchst das Gewicht der
einzelnen Komponenten (Aufschraubbénder, Fallen-Riegelschloss, Turdrucker etc.)
bestimmt. Anschliessend wurden die Anteile der wichtigsten Materialien fur jede
Komponente abgeschatzt.

Daten zum Energiebedarf, zu den Materialverlusten, zum Verbrauch von Betriebs-
stoffen und Verpackungsmaterialien, zu den entsorgten Abfallen sowie zur Zuliefer-
logistik wurden bei Stebler Glashaus AG erhoben. Dieser Hersteller produziert Tiren
verschiedener Aluminium-Systemhéuser.

Die vor- und nachgelagerten Prozesse (beispielsweise die Herstellung von Primar- und
Sekundaraluminium, die Energiebereitstellung oder Transporte) wurden durch generi-
sche Daten aus dem KBOB Okobilanzdatenbestand DQRv2:2016, der auf dem
ecoinvent-Datenbestand v2.2 basiert, abgebildet (KBOB et al. 2016b).

24 Bewertungsmethoden

Die Umweltauswirkungen der Herstellung und Entsorgung von Aluminiumtiren
wurden mit drei Indikatoren bewertet:

e Gesamtumweltbelastung in Umweltbelastungspunkten (UBP) nach der Methode
der 6kologischen Knappheit 2013 (Frischknecht & Biisser Kndpfel 2013).

e Kumulierter Primarenergiebedarf (erneuerbar und nicht erneuerbar) in kwh Ol-
eq (Frischknecht et al. 2015).

e Treibhausgasemissionen in kg CO»-eq nach IPCC (2013, Tab. 8.A.1).

Die Angabe dieser drei Umweltkennwerte entspricht den Anforderungen der Plattform
Okobilanzdaten im Baubereich (KBOB et al. 2015).

2 Systemhauser entwickeln die Tirsysteme und stellen entsprechende Aluminiumprofile her. Diese

werden dann von Turenherstellern zur Produktion von Aluminiumtiiren verwendet.

®  Personliche Mitteilung Dino Rossi, WICONA, 28.06.2018.
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2. Untersuchungsumfang 5

2.5 Ressourcenkorrektur

Mit der Methode der 6kologischen Knappheit 2013 (Frischknecht & Busser Knopfel
2013) wird unter anderem die dissipative Ressourcennutzung bewertet. Das bedeutet,
dass bei der stofflichen Nutzung von Ressourcen nicht die Ressourcenentnahme
entscheidend ist, sondern welcher Anteil der entnommenen und verarbeiteten Ressource
verloren geht und damit fiir eine kinftige Nutzung nicht mehr zur Verfligung steht. Die
dissipative Nutzung wird in den Sachbilanzen mithilfe von Ressourcenkorrekturen
modelliert, da im genutzten Datenbestand die Verluste nicht explizit modelliert sind. Es
wird angenommen, dass Metalle zu 100 % rezykliert werden. Die Ressourcenkorrektur
wird fur den Primdranteil des Metallwerkstoffs vorgenommen.

Die Parameter zur Berechnung der Ressourcenkorrekturen fur die relevanten
Metallwerkstoffe sind in Tab. 2.1 aufgelistet. Der Bedarf einzelner Metallwerkstoffe fur
die Herstellung von Beschlagen und Aluminiumtiren ist in den Sachbilanzen
dokumentiert (siehe Unterkapitel 3.2 und 3.3). Fur einige in geringen Mengen
eingesetzte Metallwerkstoffe ist die Ressourcenkorrektur unbedeutend und wurde
deshalb vernachlassigt. Der Anteil der nicht beruicksichtigten Ressourcenkorrekturen an
der Gesamtumweltbelastung der Herstellung und Entsorgung von Aluminiumtiren liegt
im Promillebereich.

Tab. 2.1 Primaranteil von Metallwerkstoffen und Recyclingrate am Lebensende zur Berechnung der
Ressourcenkorrekturen.

Priméranteil Anteil Recycling
Metallwerkstoff | am Lebensende
% %

Beschlage
Aluminium Druckguss 44.1% 100%
Zink Druckguss 100% 100%
Stahl (verzinkt) Ressourcenkorrektur vernachldssigt
Edelstahl Ressourcenkorrektur vernachldssigt
Messing Ressourcenkorrektur vernachldssigt
Aluminiumtiiren
Aluminium (extrudiert, CH) 48.3% 100%
Aluminium (extrudiert, RER) 51.2% 100%
Aluminium (gewalzt) 51.2% 100%
Aluminium Druckguss 44.1% 100%
Stahl (hoch legiert) Ressourcenkorrektur vernachldssigt

Die Indikatoren Primarenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen sind von diesen
Ressourcenkorrekturen nicht betroffen.

Okobilanz von Aluminiumtiiren treeze Ltd.



3. Sachbilanz 6

3  Sachbilanz

3.1 Ubersicht

In Unterkapitel 3.2 wird die Sachbilanz der Herstellung von Beschldgen fir Aussen-
und Innentlren aus Aluminium vorgestellt. Die Sachbilanzen der Herstellung von
Aluminium-Aussentiiren mit transparenter und opaker Fillung und von Aluminium-
Innentlren mit transparenter Fullung werden in Unterkapitel 3.3 beschrieben. In den
Unterkapiteln 3.4 und 3.5 werden die Sachbilanzen der Bereitstellung von
Aluminiumtiren in einem Schweizer Regionallager bzw. die Entsorgung der Turen am
Ende ihrer Lebensdauer dokumentiert.

3.2 Herstellung von Beschlagen

Die Komponenten von typischen Beschlagen fir Aussen- und Innenturen aus
Aluminium wurden von Philipp Mdller, WICONA, gewogen und die Materialanteile
abgeschatzt.* Die Angaben wurden von Ubald Haring von der SZFF verifiziert. In Tab.
3.1 sind die Informationen zu den Beschldgen zusammengefasst.

Tab. 3.1 Gewicht und geschatzte Materialanteile der Komponenten von Beschldgen flir Aussen- und
Innentiiren aus Aluminium bezogen auf 1 Tire.*

Aussentiire Innentiire Materialanteile (Schatzung)

Stk. Stk. Aluminium |Stahl (verzinkt)| Edelstahl Messing  |Zink Druckguss| Kunststoffe
Aufschraubband (pulverbeschichtet) kg 1.76 1.16 75% 15% 0 0 5% 5%
Fallen-Riegelschloss (roh / verzinkt) kg 0.520 0.520 0 70% 15% 0 10% 5%
Schliessplatte fur Fallen-Riegelschloss kg 0.114 0.120 0 0 100% 0 0 0
Verstellbarer Fallenhalter kg 0.070 0 0 2% 0 0 98% 0
Turdricker mit Rickholfeder kg 0.500 0.500 70% 10% 0 0 15% 5%
Turdrickerstift kg 0.087 0.087 0 100% 0 0 0 0
Schiebe-Zylinderrosette kg 0.120 0.120 15% 5% 0 0 80% 0
Profilzylinder kg 0.268 0.268 0 30% 0 70% 0 0
Gewicht kg 3.44 2.78

Die Sachbilanz der Herstellung von Beschldgen ist in Tab. 3.2 aufgefihrt. Fir die
Berechnung der pulverbeschichteten Flache der Aufschraubbénder wurde eine durch-
schnittliche Dicke von 20 mm angenommen.” Die Anteile von Kunststoffen wurden mit
Polyamid 6 angenahert.® Die Verarbeitung der Rohmaterialien wurde mit bestehenden

*  Excel-File ,,20180917_Tuerbeschlaege_AluTueren_KBOB_Treeze.xlsx*, erhalten von Philipp Miil-
ler, WICONA, am 17.09.2018.

https://www.dr-hahn.eu/in-gb/metalltueren/universalband-fuer-funktionstueren/tuerband-4-3-teilig/
(abgerufen am 19.03.2019).

¢ Ppersonliche Mitteilung Philipp Miller, WICONA, 18.09.2018.
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3. Sachbilanz 7

Datensatzen aus dem KBOB Okobilanzdatenbestand DQRv2:2016 modelliert. Die
Herstellung von Zink Druckguss wurde mit dem Datensatz flr das Giessen von Messing
angenahert. Auf diese Weise werden die Verarbeitungsaufwande tendenziell
uberschatzt, da der Schmelzpunkt von Zink deutlich tiefer ist als jener von Messing bei
vergleichbarer Warmekapazitat. Zur Berechnung der Transportaufwendungen zum
Beschlagshersteller wurden Standarddistanzen gemadss Frischknecht et al. (2007)
eingesetzt. Fir das Recycling von Aluminium und Zink wurde gemdss dem in
Unterkapitel 2.5 beschriebenen Vorgehen eine Ressourcenkorrektur erteilt.

Tab. 3.2 Sachbilanzdaten fur die Herstellung von Beschlégen fiir Aussen- und Innentiiren aus Alumini-
um bezogen auf 1 Tre.

" 2
g g 3
8 g ¢
£ =
5 o
2 s = fitings, door, outer, fitings, door,inner, 2 S
Name g = 5 . : : . ' : £ ©  General Comment
g 2 aluminium, atplant aluminium, atplant & a
B H g @
g 5 2
£ s
= n
Location CH CH
Infrastructure Process 0 0
Unit unit unit
product fitings, door, outer, aluminium, at plant CcH 0 unit 1 0
fittings, door, inner, aluminium, at plant CcH 0 unit 0 1
technosphere  metal working factory RER 1 unit 158E-9 12769 1 339 (44.4545BU3); Infastructure; KBOB LCAData DQRV2:2016
aluminium, production mix, cast alloy, at plant RER 0 kg 1.69E+0 1.24E+0 1 133 ;zz‘?:,;.s.a,s,sul.os)‘ e B e W Wt
) ) (2.4,1,3,3,5,BU:1.05); Zinc-coated steel; Data from Wicona,
. | % . 61E-
steel sheet, zinc-coated, recycling share 2000 (37% Rec) CcH 0 ko 8.53E-1 761E-1 S Pl
chromium steel 18/8, at plant RER 0 kg 192E-1 1.98E-1 i ngp @ALEOSEURGDECirmim SEpRnmion Uik,
verified by SZFF
brass, atplant CcH 0 kg 1.88E-1 188E-1 1 133 (2413358BU:105); Brass; Data from Wicona, verified by SZFF
zinc, primary, at regional storage RER 0 kg 380E-1 281E1 1 133 :)zy,g,;.sp,z,s,aum.osy R s
nylon 6, at plant RER 0 kg 139E-1 1.09E-1 1 133 SSZZ‘:FL:%.S,S,BU 1.05); Plastics; Data from Wicona, verified by
(4.4,1,3,3,5,BU:1.05); Powder coating of screw-on hinge;
powder coating, aluminium sheet RER 0o m2 245E-2 162E-2 1 140 Estimation based on Aluminium mass and average height
(assumption 20mm)
aluminium product manufacturing, average metal working RER 0 kg 1.69E+0 1.24E+0 1 140 (44,1335BU:105); Auminium processing; Estimation
chromium steel product manufacturing, average metal working ~ RER 0 ko 1.92E-1 1.98E-1 1 140 (44,13358BU:L05); Chromium steel processing; Estimation
casting, brass CcH 0 kg 5.67E-1 4.69E-1 1 140 (44,1335BU:1.05);Brass and zinc processing; Estimation
injection moulding RER 0 kg 1.39E-1 1.09E-1 1 140 (44,1335BU:L05);Plastics processing; Estimation
(4,4,1,3,3,5,BU:2); Transport of materials to production site;
72E- 39E-
r=n=poriislobionviiesiave age) cy © Gm A= 4EEa 1 216 | fault ransport distances from Frischknecht et al. 2007
(4.4,1,3,3,5,BU:2); Transport of materials to production site;
(Tt T ) C © Cm 42659 LR 1 218 Leaultransport distances from Frischknecht etal, 2007
;erzﬁ::fe' n Aluminium, resource correction - - kg -7.45E-1 -5.46E-1 1 133 (2,4,1335,BU:L05); Recycling of aluminium components;
Zinc, resource correction = - ke -3.80E-1 281E1 1 133 (24,1335BU:105); Recycling of zinc components;

3.3 Herstellung von Aluminiumtiren

Die Materialisierung von Aluminium-Aussentiren mit transparenter und opaker Fullung
basiert auf Daten von vier Systemhdusern. Flir Aluminium-Innentiiren mit transparenter
Fillung stellten drei Systemhduser Daten zur Verfugung. Die pulverbeschichtete Flache
wurde von zwei Systemhdusern angegeben. Die Materialausziige wurden mit den von
Dino Rossi, WICONA, geschétzten Marktanteilen der Systemh&user gewichtet, um die
durchschnittlichen Materialaufwande der Aluminiumtiren zu berechnen.’

Die von den Systemhdusern zur Verfligung gestellten Materialausztige umfassen sowohl
das Turblatt als auch die Turzargen. Die Tirzargen sind wie das Turblatt in Aluminium

" Excel-File ,,20190212_Alutueren_Gesamtvergleich_KBOB.xIsx*, erhalten von Philipp Miiller,
WICONA, am 12.02.2019.

Okobilanz von Aluminiumtiiren treeze Ltd.



3. Sachbilanz 8

ausgefuhrt. Bei Aussentiiren sind die Aluminiumprofile durch Kunststoffstege
thermisch getrennt.

Es wurden separate Sachbilanzdatensatze fur die Herstellung von Aluminiumtiren in
der Schweiz und in Europa erstellt. Diese Datensétze unterscheiden sich nur in Bezug
auf die Anteile von Primar- und Sekundaraluminium fiir die Profile®, den Strommix und
die Modellierung der Bereitstellung des Kunststoffpaneels von opaken Aluminiumtiren.

Die Herstellung der Aluminiumprofile fur in der Schweiz produzierte Tlren wurde mit
dem spezifischen Sachbilanzdatensatz fur den Schweizer Markt abgebildet. Dieser
enthalt die Anteile von Primér- und Sekundaraluminium, die gemass einer Umfrage der
SZFF unter Aluminiumverarbeitern ermittelt wurden (Stolz & Frischknecht 2016). Im
Sachbilanzdatensatz fir die Herstellung von Aluminiumtiren in Europa wurden die
Profile mit dem generischen Aluminium-Produktionsmix modelliert, der einen leicht
héheren Anteil von Primdraluminium aufweist (51.2 % gegentber 48.3 % im SZFF-
Mix; Stolz & Frischknecht 2016). Die Datensdtze fur die Herstellung von
Aluminiumblechen und Aluminium-Gusslegierung reprasentieren ebenfalls den durch-
schnittlichen Aluminiummix in Europa. Fir das Recycling von Aluminium am
Lebensende der Tiren wurde geméss dem in Unterkapitel 2.5 beschriebenen Vorgehen
eine Ressourcenkorrektur erteilt.

Die Aussentiiren mit transparenter Fillung haben eine Dreifachverglasung, die mit
Argon geflllt ist und bei der eine Scheibe aus Verbundsicherheitsglas besteht. Fir
Innentiren wurde eine Doppelverglasung mit analogem Aufbau angenommen. Der
Bedarf an Verglasung wurde von den Systemh&usern in Kilogramm angegeben und mit
dem entsprechenden Flachengewicht aus Kasser et al. (2016) in Quadratmeter
umgerechnet. Der Flachenanteil und der Aufbau des Glaseinsatzes von Aluminiumtiiren
sind in Tab. 3.3 aufgelistet.

Tab. 3.3 Flachenanteil” und Aufbau (Kasser et al. 2016) des Glaseinsatzes von Aussen- und Innentiiren
aus Aluminium.

Aussentiire, Aluminium,
transparente Fiillung

Innentiire, Aluminium,
transparente Fillung

Flachenanteil Verglasung

77%

75%

Typ 3-Iv 2-IvV

Glas 1 4 mm Float, Low E 1.1 4 mm Float
Scheibenzwischenraum 1 14 mm 16 mm

Glas 2 4 mm Float VSG, 2x4 mm, 0.76 mm PVB, Low E 1.1
Scheibenzwischenraum 2 14 mm

Glas 3 VSG, 2x4 mm, 0.76 mm PVB, Low E 1.1

Fullung Scheibenzwischenraum

Argon

Argon

8

miniummix in der Schweiz und in Europa verfiigbar.

Okobilanz von Aluminiumtiiren

Fur die Herstellung von Aluminiumblechen sind keine differenzierten Daten zum verwendeten Alu-
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Aluminiumtiren mit opaker Fullung haben anstelle der Verglasung ein Kunststoff-
paneel, das mit Aluminiumblech bedeckt ist. Drei Systemhduser verwenden einen
Polyurethan-Schaum (PU) fiir das Paneel, wahrend das vierte Aluminium-Systemhaus
extrudiertes Polystyrol (XPS) einsetzt. In der Sachbilanz von durchschnittlichen
Aluminium-Aussentiiren mit opaker Fillung sind beide Materialien gemass den Markt-
anteilen der jeweiligen Systemh&user berlcksichtigt. Fir die Herstellung von
Aluminiumtiren in der Schweiz wurden die Sachbilanzdatensatze fiir die Bereitstellung
von PU-Schaum und XPS im Schweizer Regionallager aus Kasser et al. (2016)
verwendet, fir die spezifische Importanteile und Transportdistanzen ermittelt wurden.
Dabei wurden die Importe mit einem Zuschlag von 10 % fur nicht deklarierende
Hersteller belastet (Kasser et al. 2016). Fur die Herstellung von Aluminiumtiren mit
opaker Flllung in Europa wurden die Datensatze fur die Dammstoffbereitstellung ab
Produktionswerk eingesetzt und mit demselben Zuschlag versehen. Die Transport-
distanzen von PU-Schaum und XPS zu Turenherstellern in der Schweiz und in Europa
wurden gemass Kasser et al. (2016) um die Faktoren 3.63 beziehungsweise 3.11
korrigiert, da die Lastwagen beim Transport von Dammstoffen tiblicherweise volumen-
und nicht gewichtslimitiert sind.

Tab. 3.4 Materialisierung von Aluminium-Aussentlren mit transparenter und opaker Flllung sowie von
Aluminium-Innentiiren mit transparenter Fiillung bezogen auf 1 m? lichtes Durchgangsmass.”’

Aussentiire, Aluminium, | Aussentiire, Aluminium, [ Innentiire, Aluminium,
transparente Fiillung opake Fiillung transparente Fiillung

m’ m’ m?
Aluminium (extrudiert) kg 10.6 10.5 9.53
Aluminium (gewalzt) kg 0 9.00 0
Aluminium Druckguss kg 0.515 0.515 0.694
Polyamid PA kg 0.047 0.047 0.025
Polyamid PA66 GF25 kg 1.72 1.72 0.017
EPDM kg 0.763 0.749 0.759
EPDM geschaumt kg 0.056 0.056 0.071
ABS kg 0.389 0.389 0.261
PVC kg 0.013 0.013 0.008
Stahl (hoch legiert) kg 0.034 0.034 0.084
Metallkleber kg 0.070 0.070 0.084
Glas kg 34.5 0 24.3
PU-Schaum kg 0 0.706 0
XPS kg 0 0.171 0
Gewicht kg 48.7 24.0 35.8
Flache Pulverbeschichtung m? 2.60 4.20 3.07

Okobilanz von Aluminiumtiiren treeze Ltd.
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Fur die Herstellung von Aluminiumtlren standen Daten von Stebler Glashaus AG zur
Verfiigung.” Dieser Aluminiumverarbeiter produziert Aussen- und Innentiiren mit
transparenter Fullung. Die Herstellungsaufwénde fir Aluminium-Aussentiren mit
opaker Fullung wurden mit jenen von Aussentiiren mit Glaseinsatz angenahert.

Die Herstellungsaufwénde fur Aluminiumtiren werden in Tab. 3.5 gezeigt. Beim
Strom- und Warmebedarf sind spezifische Daten fiir Aussen- und Innentiren verfiigbar,
wahrend die Ubrigen Angaben nicht differenziert sind. Der Verbrauch von Strom,
Holzpellets (zur Deckung des Warmebedarfs) und Karton wurde mit den von Markus
Stebler, Stebler Glashaus AG, angegebenen Preisen von Schweizer Franken in
physikalische Mengen umgerechnet (Strom: 0.25 CHF/kWh, Holzpellets: 325 CHF/,
Karton: 0.80 CHF/m?).1° Der Warmebedarf wurde mit einem Mix aus Erdgas, Heizél
EL und Holzpellets modelliert, der dem durchschnittlichen Energieverbrauch von
Industrie- und Gewerbebetrieben in der Schweiz im Jahr 2017 entspricht (BFE 2018).

Zur Berechnung der Kartonmenge in Kilogramm wurde ein Flachengewicht von
0.6 kg/m? angenommen.’* Fiir den Kantenschutz der produzierten Aluminiumtiiren
werden Kantenschutzprofile aus Polyethylen-Schaum (PE) eingesetzt. Deren Preis
wurde mit Angaben eines Handelsunternehmens auf rund 44 CHF/kg geschatzt.*?

Die entsorgte Glasmenge in Tonnen wurde mit dem Preis von 60 CHF/t berechnet™ und
mit dem Flachengewicht der eingesetzten Verglasungen auf 1 m? bezogen (Kasser et al.
2016). Gemass diesen Berechnungen wurden die Produktionsverluste von Glas auf
2.3% geschatzt und in der Sachbilanz berlcksichtigt. Die Materialverluste von
Aluminiumprofilen und Aluminiumblechen wurden vom Turenhersteller angegeben.
Fur alle Gbrigen Materialien, einschliesslich das Kunstoffpaneel, standen keine Angaben
zu den Produktionsverlusten zur Verfligung. Diese wurden als vernachlassigbar
eingeschatzt."

Excel-File ,,180929 Zusétzliche-Angaben-Herstellung-Tueren.xIsx*, erhalten von Philipp Miiller,
WICONA, am 02.08.2018.

10" personliche Mitteilung Markus Stebler, Stebler Glashaus AG, an Philipp Miiller, WICONA,
02.10.2018.

1 https://www.kartonara.de/wissenswertes/standards/was-ist-das-flaechengewicht-bei-papier-und-pappe

(abgerufen am 19.03.2019).

12 https://www.kaiserkraft.ch/verpackungsmaterial/kantenschutz-

oberflaechenschutz/kantenschutzprofile-aus-pe-
schaum/p/M64585/#filternames%5B%5D%3DVE%20%5B St%C3%BCck%5D &filtervalues%5B%5
D%3D50.0 (abgerufen am 19.03.2019).

13 Schneider Umweltservice, Preisliste 2019. http://online.fliphtml5.com/bdef/jgqo/#p=12 (abgerufen am

19.03.2019).
14 Ppersonliche Mitteilung Philipp Miiller, WICONA, 12.02.2019.

Okobilanz von Aluminiumtiiren treeze Ltd.
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Zusétzlich zu den in Tab. 3.5 aufgeflihrten Herstellungsaufwénden werden fur die
Produktion von Aluminiumtiren Reinigungsmittel eingesetzt. Die Menge wurde auf

0.1 L pro Tire geschatzt.® Das Reinigungsmittel besteht hauptsachlich aus Ethanol und

dessen Herstellung wird mit dem entsprechenden Sachbilanzdatensatz modelliert. Es
wird angenommen, dass die gesamte Ethanolmenge verdampft.

Tab. 3.5 Herstellungsaufwénde fiir Aussen- und Innentiiren aus Aluminium bezogen auf 1 Tiire.’

Aussentiire Innentiire

Stk. Stk.
Energiebedarf
Strom CHF 433 3.85
Holzpellets CHF 1.20 1.10
Materialverluste
Aluminium (extrudiert) % 12% 12%
Aluminium (gewalzt) % 1% 1%
Verbrauch von Verpackungsmaterialien
Karton CHF 2.55 2.55
Kunststoffe CHF 0.85 0.85
Entsorgte Abfille
Glas | cHr | 0.10 0.10
Zulieferlogistik
Aluminium (extrudiert) km 500 500
Aluminium (gewalzt) km 250 250
Kunststoffe km 100 100
Glas km 45 45

Die Sachbilanzen der Herstellung von Aluminium-Aussentiiren mit transparenter und
opaker Fullung sowie von Aluminium-Innentiiren mit transparenter Fillung sind in Tab.

3.6, Tab. 3.7 und Tab. 3.8 aufgefihrt.

1> Ppersonliche Mitteilung Philipp Miller, WICONA, 02.10.2018.

Okobilanz von Aluminiumtiiren

treeze Ltd.
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Tab. 3.6 Sachbilanzdaten fur die Herstellung von Aluminium-Aussentiiren mit transparenter Fillung

product

technosphere

resource, in
emission air,
unspecified

bezogen auf 1 m? lichtes Durchgangsmass.

Name

Location

Infrastructure Process
Unit
door, outer, aluminium, transparent filling, at plant
door, outer, aluminium, transparent filling, at plant
metal working factory
aluminium profile, uncoated, SZFF 2014, recycling share 52%,
atplant

aluminium profile, uncoated
aluminium, production mix, castalloy, at plant

nylon 6, at plant

glass fibre reinforced plastic, polyamide, injection moulding, at
plant

synthetic rubber, at plant

synthetic rubber, at plant

y butadi 1t ABS, atplant
polyvinyichloride, at regional storage

chromium steel 18/8, at plant

adhesive for metals, at plant

section bar rolling, steel

glazing, triple (3-1V), U=0.6 Wim2K, 4 Low E 1.1 Float/ 14 Ar/ 4
Float/14 Ar/ VSG 2x4,0.76 PVB, Low E 1.1 Float, at plant

powder coating, aluminium sheet

fittings, door, outer, aluminium, at plant

ethanol from ethylene, at plant

packaging, corrugated board, mixed fibre, single wall, at plant

polyethylene, LDPE, granulate, at plant

disposal, building, glazing, 3-IV, U=0.6 W/m2K, 4 Low E 1.1
Float/14 Ar/ 4 Float/ 14 Ar/ VSG 2x4,0.76 PVB, Low E 1.1
Float, to final disposal

disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to municipal
incineration

transport, freight, lorry, fleet average
electricity, medium voltage, at grid

electricity, medium voltage, production ENTSO, at grid

heat, light fuel oil, atindustrial furnace 1MW

heat, natural gas, atindustrial furnace >100kW

heat, wood pellets, at furnace 50kwW

Aluminium, resource correction

Ethanol

Okobilanz von Aluminiumtiiren

Location

CH

CH

CH

CH

ENTSO

CH

Infrastructure Process

o

=
5

m2
m2

unit

tkm
kwh

kwh

door, outer,
aluminium,
transparentfilling,

atplant

2.23E-8
1.19E+1

0
5.15E-1
4.70E-2
1.72E+0
7.63E-1
5.61E-2
3.89E-1
1.34E-2
3.42E-2
7.04E-2
3.42E-2
8.25E-1
2.60E+0
5.00E-1
5.00E-2
2.66E+0

9.59E-3

1.93E-2

1.13E-2
8.56E+0

8.66E+0

5.44E+0

1.92E+1

5.24E+0

-5.98E+0
5.00E-2

door, outer,
aluminium,
transparent filling,

atplant

119E+1
5.15E-1
4.70E-2
1.72E+0
7.63E-1
561E-2
3.89E-1
134E-2
3.42E-2
7.04E-2
3.42E-2
8.25E-1
2.60E+0
5.00E-1
5.00E-2
2.66E+0

9.59E-3

1.93E-2

113E-2
8.56E+0
0

8.66E+0

5.44E+0

1.92E+1

5.24E+0

-6.32E+0
5.00E-2

Uncertainty Type

Standard Deviation 95%

3.39

133

131
169

General Comment

(4,4,4,5,4,5,BU:3); Infrastructure; KBOB LCA data DQRV2:2016
(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Auminium (extruded); Weighted average
of data from 4 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,8U:1.05); Aluminium (extruded); Weighted average
of data from 4 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Die-cast aluminium; Weighted average of
data from 4 aluminium system houses

1.2, BU:1.05); Polyamide PA; Weighted average of data
from 4 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Polyamide PAG6 GF25; Weighted average
of data from 4 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); EPDM; Weighted average of data from 4
aluminium system houses

(2,2,1,1,4,4,BU:1.05); EPDM foamed; Weighted average of data
from 4 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); ABS; Weighted average of data from 4
aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); PVC; Weighted average of data from 4
aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Steel (high alloyed); Weighted average of
data from 4 aluminium system houses

(1,21,1,1,4,BU:1.05); Metal adhesive; Weighted average of data
from 4 aluminium system houses

(22,1,1,4,4,BU:1.05); Steel processing; Weighted average of
data from 4 aluminium system houses

(2,2,1,1,1,4,BU:1.05); Glazing outer door (Float/ Float/ VSG);
Weighted average of data from 4 aluminium system houses
(2,3,1,1,1,5,BU:1.05); Powder coating; Weighted average of data
from 2 aluminium system houses

(24,1,3,1,5,BU:1.05); Fittings outer door; Data from Wicona,
verified by SZFF

(4,4,1,3,3,5,BU:1.05); Cleaning agent (ethanol-based); Estimate
by Wicona

(4,4,1,3,3,5,8U:1.05); Cardboard (packaging); Data from 1
Swiss aluminium processor

(4,4,1,3,3,5,BU:1.05); PE foam (packaging); Data from 1 Swiss
aluminium processor

(4.4,1,3,3,5,BU:1.05); Disposal glazing waste outer door; Data
from 1 Swiss aluminium processor

(4,4,1,3,35,BU:1.05); Disposal PE foam (packaging); Data from
1 Swiss aluminium processor

(2,4,1,3,3,5,8U:2); Transport; Data from 1 Swiss aluminium
processor

(2,4,1,3,3,5,BU:1.05); Electricity; Data from 1 Swiss aluminium
processor

(2,4,1,3,3,5,BU:1.05); Electricity, Data from 1 Swiss aluminium
processor

(2,4,1,3,3,5,BU:1.05); Light fuel oil; total heat consumption
divided into 3 mostimporant energy carriers used by industry;
Data from 1 Swiss aluminium processor; Swiss Overall Energy
Statistics 2017

(2,4,1,3,3,5,8U:1.05); Natural gas; total heat consumption
divided into 3 mostimporant energy carriers used by industry;
Data from 1 Swiss aluminium processor; Swiss Overall Energy
Statistics 2017

(2,4,1,3,3,5,8U:1.05); Wood pellets; total heat consumption
divided into 3 mostimporant energy carriers used byindustry;
Data from 1 Swiss aluminium processor; Swiss Overall Energy
Statistics 2017

(2,2,1,3,3,5,BU:1.05); Recycling of aluminium components;

(4,4,1,3,3,5,BU:1.5); Evaporation of cleaning agent; Assumption

treeze Ltd.



3. Sachbilanz

13

Tab. 3.7 Sachbilanzdaten fir die Herstellung von Aluminium-Aussentiiren mit opaker Fiillung bezogen

product

technosphere

resource, in
emission air,
unspecified

auf 1 m? lichtes Durchgangsmass.

Name

Location

Infrastructure Process
Unit
door, outer, aluminium, opaque filling, at plant
door, outer, aluminium, opaque filling, at plant
metal working factory
aluminium profile, uncoated, SZFF 2014, recycling share 52%,
atplant

aluminium profile, uncoated
aluminium sheet, uncoated
aluminium, production mix, cast alloy, at plant

nylon 6, at plant

glass fibre reinforced plastic, polyamide, injection moulding, at
plant

synthetic rubber, at plant
synthetic rubber, at plant

iz i
Y Y1

ABS, at plant
polyinyichloride, at regional storage

chromium steel 18/8, at plant

adhesive for metals, at plant

section bar rolling, steel

polyurethane, rigid foam, market mix, at regional storage
polystyrene, extruded (XPS), market mix, at regional storage
polyurethane, rigid foam, at plant

polystyrene, extruded (XPS), at plant

powder coating, aluminium sheet

fittings, door, outer, aluminium, at plant

ethanol from ethylene, at plant

packaging, corrugated board, mixed fibre, single wall, at plant

polyethylene, LDPE, granulate, at plant

disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to municipal
incineration

transport, freight, lorry, fleet average
electricity, medium voltage, at grid

electricity, medium voltage, production ENTSO, at grid

heat, light fuel oil, atindustrial furnace 1MW

heat, natural gas, atindustrial furnace >100kW

heat, wood pellets, at furnace 50kw

Aluminium, resource correction

Ethanol

Okobilanz von Aluminiumtiiren

Location

CH

CH

CH

ENTSO

CH

Infrastructure Process

o

Unit

kwh

kwh

door, outer,
aluminium,
opaque filling, at

plant

1.10E-8
1.18E+1

0
9.09E+0
5.15E-1
4.70E-2
1.72E+0
7.49E-1
5.61E-2
3.89E-1
1.34E-2
3.42E-2
7.04E-2
3.42E-2
7.06E-1
171E-1

0

0
4.20E+0
5.00E-1
5.00E-2
2.66E+0
9.59E-3
1.13E-2
9.48E+0
8.66E+0

[

5.44E+0

1.92E+1

5.24E+0

-1.06E+1
5.00E-2

door, outer,
aluminium,
opagque filling, at

plant

1.18E+1
9.09E+0
5.15E-1
4.70E-2
1.72E+0
7.49E-1
5.61E-2
3.89E-1
134E-2
3.42E-2
7.04E-2
3.42E-2

0

0
7.77E-1
1.88E-1
4.20E+0
5.00E-1
5.00E-2
2.66E+0
9.59E-3
1.13E-2
951E+0

0

8.66E+0

5.44E+0

1.92E+1

5.24E+0

-1.09E+1
5.00E-2

Uncertainty Type

kS
>
8
c
s
k]
H
H
)
h=4
5
]
2
k-
[}

131

169

General Comment

frastructure; KBOB LCA data DQRV2:2016
BU:1.05); Auminium (extruded); Weighted average
of data from 4 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,8U:1.05); Auminium (extruded); Weighted average
of data from 4 aluminium system houses

2.1 BU:1.05); Auminium (folled); Weighted average of
data from 4 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Die-cast aluminium; Weighted average of
data from 4 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Polyamide PA; Weighted average of data
from 4 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Polyamide PAG6 GF25; Weighted average
of data from 4 aluminium system houses

(1,21,1,1,4,BU:1.05); EPDM, Weighted average of data from 4
aluminium system houses

(22,1,1,4,4,BU:1.05); EPDM foamed; Weighted average of data
from 4 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); ABS; Weighted average of data from 4
aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); PVC; Weighted average of data from 4
aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Steel (high alloyed); Weighted average of
data from 4 aluminium system houses

(1,21,1,1,4,BU:1.05); Metal adhesive; Weighted average of data
from 4 aluminium system houses

(2,2,1,1,4,4,BU:1.05); Steel processing; Weighted average of
data from 4 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Filling opaque outer door (PU foam);
Weighted average of data from 4 aluminium system houses
(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Filling opaque outer door (XPS); Weighted
average of data from 4 aluminium system houses
(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Filling opaque outer door (PU foam);
Weighted average of data from 4 aluminium system houses
(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Filling opaque outer door (XPS); Weighted
average of data from 4 aluminium system houses
(2,3,1,1,1,5,8U:1.05); Powder coating; Weighted average of data
from 2 aluminium system houses

(2,4,1,3,1,5,BU:1.05); Fittings outer door; Data from Wicona,
verified by SZFF

(4,4,1,3,3,5,BU:1.05); Cleaning agent (ethanol-based); Estimate
by Wicona

(4,4,1,3,3,5,BU:1.05); Cardboard (packaging); Data from 1
Swiss aluminium processor

(4,4,1,3,35,BU:1.05); PE foam (packaging); Data from 1 Swiss
aluminium processor

(4,4,1,3,3,5,8U:1.05); Disposal PE foam (packaging); Data from
1 Swiss aluminium processor

(24,1,3,35,BU:2); Transport; Data from 1 Swiss aluminium
processor

(24,1,3,3,5,8U:1.05); Electricity; Data from 1 Swiss aluminium
processor

(2,4,1,3,3,5,BU:1.05); Electricity; Data from 1 Swiss aluminium
processor

(2,4,1,3,3,5,BU:1.05); Light fuel oil; total heat consumption
divided into 3 mostimporant energy carriers used by industry;
Data from 1 Swiss aluminium processor; Swiss Overall Energy
Statistics 2017

(2,4,1,3,3,5,BU:1.05); Natural gas; total heat consumption
divided into 3 mostimporant energy carriers used by industry;
Data from 1 Swiss aluminium processor; Swiss Overall Energy
Statistics 2017

(2,4,1,3,3,5,BU:1.05); Wood pellets; total heat consumption
divided into 3 mostimporant energy carriers used by industry;
Data from 1 Swiss aluminium processor; Swiss Overall Energy
Statistics 2017

(2,2,1,3,3,5,BU:1.05); Recycling of aluminium components;

(44,1,335BU:L!

; Evaporation of cleaning agent; Assumption

treeze Ltd.
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Tab. 3.8 Sachbilanzdaten fur die Herstellung von Aluminium-Innentliren mit transparenter Fillung
bezogen auf 1 m? lichtes Durchgangsmass.

product

technosphere

resource, in
emission air,
unspecified

34

Name

Location

Infrastructure Process
Unit
door, inner, aluminium, transparent illing, at plant
door, inner, aluminium, ransparent filling, at plant
metal working factory
aluminium profile, uncoated, SZFF 2014, recycling share 52%,
atplant

aluminium profile, uncoated
aluminium, production mix, cast alloy, at plant

nylon 6, at plant

glass fibre reinforced plastic, polyamide, injection moulding, at
plant

synthetic rubber, at plant
synthetic rubber, at plant

Yonitrile-butadi ABS, atplant

polyvinyichloride, at regional storage
chromium steel 18/8, at plant
adhesive for metals, at plant

section bar rolling, steel

glazing, double (2-1V), U=1.1 W/m2K, 4 Float/ 16 Ar / VSG 2x4,
0.76 PVB, Low E 1.1, at plant

powder coating, aluminium sheet
fittings, door, inner, aluminium, at plant

ethanol from ethylene, at plant

packaging, corrugated board, mixed fibre, single wall, at plant

polyethylene, LDPE, granulate, at plant

disposal, building, glazing, 2-IV, U=1.1 Wim2K, 4 Float/ 16 Ar/
VSG 2x4,0.76 PVB, Low E 1.1, to final disposal

disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to municipal
incineration

transport, freight, lorry, fleet average
electicity, medium voltage, at grid

electricity, medium voltage, production ENTSO, at grid

heat, light fuel oil, atindustrial furnace 1MW

heat, natural gas, atindustrial furnace >100kwW

heat, wood pellets, at furnace 50kwW

Aluminium, resource correction

Ethanol

Location

CH
RER
RER

CH

CH

CH

CH

CH

ENTSO

RER

CH

Infrastructure Process

Unit

tkm

kwh

kwh

door, inner, door, inner,
aluminium, aluminium,
transparentfilling, transparentfilling,
atplant atplant
CH RER
0 0
m2 m2

1 0

0 1
1.64E-8 1.64E-8
1.07E+1 0

0 107E+1
6.94E-1 6.94E-1
2.50E-2 250E-2
1.70E-2 1.70E-2
7.59E-1 7.59E-1
7.13E-2 7.13E-2
261E-1 261E-1
7.62E-3 7.62E-3
8.43E-2 8.43E-2
8.43E-2 8.43E-2
8.43E-2 8.43E-2
7.74E-1 7.74E-1
3.07E+0 3.076+0
5.56E-1 5.56E-1
5.56E-2 5.56E-2
2.95E+0 2.95E+0
107E-2 1.07E-2
1.81E-2 1.81E-2
1.26E-2 1.26E-2
7.40E+0 7.40E40
8.56E+0 0

0 8.56E+0
554E+0 554E+0
1.96E+1 1.96E+1
5.34E+0 5.34E+0
-5.47E+0 -5.78E+0
5.56E-2 5.56E-2

Bereitstellung im Regionallager

Die KBOB-Empfehlung 2009/1:2016 enthalt Umweltkennwerte von Baumaterialien im
schweizerischen Regionallager (KBOB et al. 2015). Aus diesem Grund wurden Sach-
bilanzdatenséatze fiir die Bereitstellung von Aluminiumtiren fur den Schweizer Markt
im Regionallager erstellt.

Uncertainty Type

"

Standard Deviation 95%

3.39

131
169

General Comment

(4,4,4,5,4,5,BU:3); Infrastructure; KBOB LCA data DQRV2:2016
(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Auminium (extruded); Weighted average
of data from 3 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,8U:1.05); Auminium (extruded); Weighted average
of data from 3 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Die-cast aluminium; Weighted average of
data from 3 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Polyamide PA; Weighted average of data
from 3 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Polyamide PAG6 GF25; Weighted average
of data from 3 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); EPDM; Weighted average of data from 3
aluminium system houses

(2,2,1,1,4,4,BU:1.05); EPDM foamed; Weighted average of data
from 3 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); ABS; Weighted average of data from 3
aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); PVC; Weighted average of data from 3
aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Steel (high alloyed); Weighted average of
data from 3 aluminium system houses

(1,2,1,1,1,4,BU:1.05); Metal adhesive; Weighted average of data
from 3 aluminium system houses

(2,2,1,1,4,4,BU:1.05); Steel processing; Weighted average of
data from 3 aluminium system houses

(2,2,1,1,1,4,BU:1.05); Glazing inner door (Float/ VSG); Weighted
average of data from 3 aluminium system houses
(2,3,1,1,1,5,8U:1.05); Powder coating; Weighted average of data
from 2 aluminium system houses

(24,1,3,1,5,BU:1.05); Fittings inner door; Data from Wicona,
verified by SZFF

(4,4,1,3,3,5,8U:1.05); Cleaning agent (ethanol-based); Estimate
by Wicona

(4,4,1,3,3,5,BU:1.05); Cardboard (packaging); Data from 1
Swiss aluminium processor

(4,4,1,3,3,5,BU:1.05); PE foam (packaging); Data from 1 Swiss
aluminium processor

(4,4,1,3,3,5,BU:1.05); Disposal glazing waste inner door; Data
from 1 Swiss aluminium processor

(4,4,1,3,3,5,BU:1.05); Disposal PE foam (packaging); Data from
1 Swiss aluminium processor

(2,4,1,3,3,5,BU:2); Transport; Data from 1 Swiss aluminium
processor

(24,1,3,35,BU:1.05); Electricity; Data from 1 Swiss aluminium
processor

(2,4,1,3,3,5,BU:1.05); Electricity, Data from 1 Swiss aluminium
processor

(2/4,1,3,35,BU:1.05); Light fuel oil; total heat consumption
divided into 3 mostimporant energy carriers used byindustry;
Data from 1 Swiss aluminium processor; Swiss Overall Energy
Statistics 2017

(2,4,1,3,3,5,BU:1.05); Natural gas; total heat consumption
divided into 3 mostimporant energy carriers used by industry;
Data from 1 Swiss aluminium processor; Swiss Overall Energy
Statistics 2017

(2,4,1,3,3,5,8U:1.05); Wood pellets; total heat consumption
divided into 3 mostimporant energy carriers used by industry;
Data from 1 Swiss aluminium processor; Swiss Overall Energy
Statistics 2017

(2,2,1,3,3,5,8U:1.05); Recycling of aluminium components;

(4,4,1,3.3,5,BU:1.5); Evaporation of cleaning agent; Assumption

Der Anteil der im Ausland fur den Schweizer Markt hergestellten Aluminiumtiren
wurde von Markus Stebler, Stebler Glashaus AG, auf rund 25 % geschatzt.’ Die
Herstellung der importierten Aluminiumtiren wurde mit den europdischen Sachbilanz-
datensatzen modelliert. Die wichtigsten Herkunftslander fur importierte Tiren sind
gemass Einschatzung von Philipp Miller, WICONA, Deutschland und Polen.”® Zur

Okobilanz von Aluminiumtiiren

treeze Ltd.



3. Sachbilanz 15

Berechnung der Transportdistanz wurde wie in Kasser et al. (2016) Bern als
geografischer Bezugspunkt in der Schweiz gewéhlt. Da die wichtigsten Produktionsorte
fur Aluminiumtiiren in Deutschland und Polen nicht bekannt sind, wurden die
jeweiligen geografischen Mittelpunkte verwendet. Die Transportdistanzen von
Mihlhausen-Thiringen und Lodz nach Bern wurden mit Google Maps berechnet
(640 km bzw. 1°300 km). Die Anteile von Deutschland und Polen an den in die Schweiz
importierten Aluminiumtiren sind nicht bekannt, sodass der ungewichtete Mittelwert
der Transportdistanzen verwendet wurde. Es wurde angenommen, dass die Produkte mit
Lastwagen transportiert werden.

Die Sachbilanzdaten der Bereitstellung von Aluminiumtiiren im Regionallager sind in
Tab. 3.9 aufgelistet.

Tab. 3.9 Sachbilanzdaten fur die Bereitstellung von Aluminiumtiiren im schweizerischen Regionallager
bezogen auf 1 m? lichtes Durchgangsmass.

door, outer, door, outer, door, inner,
aluminium, aluminium, aluminium,
transparentfiling, opaque filing, at  transparentfilling, &
atregional storage  regional storage  atregional storage §

Unit

Infrastructure Process

Location CH CH CH
Infrastructure Process 0 o
product door, outer, aluminium, transparent flling, at regional storage CcH
d

loor, outer, aluminium, opaque filling, at regional storage CH
door, inner, aluminium, transparent filling, at regional storage CH

0
m:
m2 1 [ 0
m2 0 1 0
m2 0 0 1
& 140 (44:1,335,8U:1.05); Domestic production: 75%; Estimate bya
™ producer of aluminium doors
@41 Domestic production: 75%; Estimate bya
140
produ d

technosphere  door, outer, aluminium, ransparentfilling, at plant CH m2 7.50E-1 0

door, outer, aluminium, opaque flling, at plant CH m2 0 7.50E-1 0

door, inner, aluminium, transparent filing, at plant CH m2 0 0 750E-1

ort share: 25%; Estimate bya
m doors
Import share: 25%; Estimate bya

door, outer, aluminium, transparent filing, at plant RER m2 250E-1 0 0

door, outer, aluminium, opaque filling, at plant RER m2 0 2.50E-1 0

@41 Import share: 25%; Estimate bya
producer of aluminium doors

(4,41,335,8U:2); Estimated average transport distance for
Germanyand Poland (main countries of origin); Google Maps

door, inner, aluminium, transparent filing, at plant RER m2 0 0 250E-1

© © ©o o © o o ooo

Rk R e R Rk R
N
N
3

transport, freight, lorry, fleet average CH tkm 1.18E+1 5.82E+0 8.69E+0 216

3.5 Entsorgung

Fir die Entsorgung der Aluminiumtiren nach Ablauf ihrer Nutzungsdauer wurde
angenommen, dass Aluminium und weitere Bestandteile aus Metall vollstandig
rezykliert werden. Die in den Aluminiumtiren und in den Beschldgen enthaltenen
Kunststoffbestandteile (Polyamid, EPDM, PU, XPS etc.) werden der Kehricht-
verbrennungsanlage zugefihrt. Die Verbrennung von glasfaserverstarktem Polyamid
(PA66 GF25) wurde geméss der Materialzusammensetzung mit den Sachbilanzdaten-
sétzen fur die Verbrennung von Kunststoffen (75 %) und fiir die Verbrennung von Glas
(25 %) modelliert. Fir die Modellierung der Entsorgung der Verglasung von
transparenten Aussen- und Innentliren wurden bestehende Sachbilanzdatensatze
verwendet (Kasser et al. 2016). Fur den Transport der zu entsorgenden Materialien zur
Kehrichtverbrennungsanlage oder zur Inertstoffdeponie wurden die Standarddistanzen
aus Frischknecht et al. (2007) eingesetzt.

Die Sachbilanzdaten der Entsorgung von Aluminiumtiren werden in Tab. 3.10 gezeigt.
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Tab. 3.10 Sachbilanzdaten fiir die Entsorgung von Aluminiumtiiren bezogen auf 1 m? lichtes Durch-

product

technosphere

gangsmass.

Name
Location
Infrastructure Process
Unit

disposal, door, outer, aluminium, transparentfilling, to final
disposal

disposal, door, outer, aluminium, opaque filling, to final
disposal

disposal, door, inner, aluminium, transparent filling, to final
disposal

disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to municipal
incineration

disposal, glass, 0% water, to municipal incineration

disposal, building, glazing, 3-1V, U=0.6 Wim2K, 4 Low E 1.1
Float/14 Ar/ 4 Float/ 14 Ar/ VSG 2x4, 0.76 PVB, Low E 1.1
Float, to final disposal

disposal, building, glazing, 2-1V, U=1.1 Wim2K, 4 Float/ 16 Ar/
VSG 2x4,0.76 PVB, Low E 1.1, to final disposal

transport, freight, lorry, fleet average

Okobilanz von Aluminiumtiiren

Location

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

Infrastructure Process

Unit

m2

m2

m2

m2

m2

tkm

disposal, door,
outer, aluminium,
transparentfilling,
to final disposal

CH

m2

3.19E+0

4.30E-1

8.06E-1

5.54E-1

disposal, door,

outer, aluminium,

opaque filling, to
final disposal

CH

m2

0
4.20E+0

4.30E-1

4.63E-2

disposal, door,
inner, aluminium,
transparentfilling,
tofinal disposal

CH

m2

151E+0

424E-3

7.56E-1

3.79E-1

Uncertainty Type

Standard Deviation 95%

General Comment

(221,1,3,4,BU:1.05); Bill of materials, scaled bywater content of
plastics mixture;

(2,21,1,3,4,BU:1.05); Bill of materials (glass fibres in PAG6
GF25);

(2,2,1,1,3,4,BU:1.05); Bill of materials;

(2,2,1,1,3,4,BU:1.05); Bill of materials;
(2,2,1,1,3,4,BU:2); Default transport distances; Frischknecht et
al. 2007
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4 Wirkungsabschatzung

41 Ubersicht

Die Umweltauswirkungen der Herstellung und Entsorgung von Aluminiumtiren
wurden mit den Indikatoren Gesamtumweltbelastung nach der Methode der
Okologischen Knappheit 2013, kumulierter Primérenergiebedarf erneuerbar und nicht
erneuerbar sowie Treibhausgasemissionen bewertet. In Unterkapitel 4.2 sind die
Umweltkennwerte geméss der Struktur der KBOB-Empfehlung 2009/1:2016
zusammengefasst. Die wichtigsten Materialien und Prozesse an der Gesamtumwelt-
belastung der analysierten Aluminiumtiren werden in Unterkapitel 4.3 dargestellt.

4.2 Umweltkennwerte

Die Umweltkennwerte der Herstellung und Entsorgung der analysierten Aluminium-
tiren sind in Tab. 4.1 aufgelistet. Die Innentiire mit transparenter Flllung verursacht
geméss allen betrachteten Indikatoren die geringsten Umweltauswirkungen pro
Quadratmeter lichtes Durchgangsmass. Dies ist hauptsachlich auf den geringeren
Verbrauch von Aluminium zuriickzufuhren. Die Umweltauswirkungen der Herstellung
und Entsorgung von Aluminium-Aussentiiren mit transparenter Flllung sind fiir die
Indikatoren Gesamtumweltbelastung, Primarenergiebedarf nicht erneuerbar und
Treibhausgasemissionen rund 10 % hoher im Vergleich zu Aussentliiren mit opaker
Fullung. Die Herstellung tragt 93 % bis >99 % zur Gesamtbelastung bei.

Tab. 4.1 Umweltkennwerte der Herstellung und Entsorgung von Aluminium-Aussentiiren mit transpa-
renter und opaker Fillung sowie von Aluminium-Innentiiren mit transparenter Flllung bezogen
auf 1 m? lichtes Durchgangsmass.

Gesamtumwelt- Primarenergie Treibhausgas-
Bezug belastung erneuerbar nicht emeuerbar emissionen
(Graue Energie)
uBP kWh 6l-eq kWh Ol-eq kg CO,-eq
Total m? 256'000 115 951 214
Aussentiire, Aluminium, transparente Fillung Herstellung m? 248'000 115 948 199
Entsorgung m? 8'170 0.050 3.18 15.3
Total m’ 238'000 143 883 192
Aussenttire, Aluminium, opake Fiillung Herstellung m? 233'000 143 882 182
Entsorgung m’ 5'150 0.023 0.829 10.0
Total m’ 206'000 103 758 165
Innenture, Aluminium, transparente Fillung Herstellung m? 202'000 103 756 156
Entsorgung m? 4'860 0.030 2.06 9.07

4.3 Detailauswertung Gesamtumweltbelastung

In Fig. 4.1 sind die Anteile der wichtigsten Materialien und Prozesse an der Gesamt-
umweltbelastung der analysierten Aluminiumtiren dargestellt. Die Ergebnisse gemass
den Indikatoren Primé&renergiebedarf nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen sind

Okobilanz von Aluminiumtiiren treeze Ltd.



4. Wirkungsabschatzung 18

sehr &hnlich zur Gesamtumweltbelastung, wahrend beim erneuerbaren Priméarenergie-
bedarf gewisse Unterschiede sichtbar sind.

Die hochsten Beitrdge zur Gesamtumweltbelastung der Aluminiumtiren werden
verursacht durch die Herstellung der Aluminiumprofile (32-36 %), der Verglasung fur
Taren mit transparenter Fullung (30-34 %) und der Aluminiumbleche fur Tlren mit
opaker Fillung (27 %). Der Anteil des Kunststoffpaneels an der Gesamtumwelt-
belastung der Aluminium-Aussentiire mit opaker Fullung ist gering (2 %). Glasfaser-
verstéarktes Polyamid 66 wird vor allem in Aluminium-Aussentlren eingesetzt und tragt
rund 5 % zur Gesamtumweltbelastung bei. Der Anteil der Pulverbeschichtung an der
Gesamtumweltbelastung der Herstellung und Entsorgung von Aluminiumtiren betragt
5-8 %. Die Beschlage verursachen 11-12 % der Gesamtumweltbelastung.®® In den
weiteren Herstellungsaufwénden sind alle tibrigen Materialien (Verpackung, EPDM,
ABS etc.), der Energiebedarf fiir die Produktion der Aluminiumtiiren sowie die
Transportaufwendungen zusammengefasst. Der Beitrag dieser Prozesse an der Gesamt-
umweltbelastung der Herstellung und Entsorgung von Aluminiumtiren betragt 10-
12 %. Die Entsorgung hat einen Anteil von 2-3 %.

16 Der Anteil der Beschlage am nicht erneuerbaren Priméarenergiebedarf und den Treibhausgasemissio-
nen der analysierten Aluminiumtiren ist mit 5 % deutlich geringer.
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Fig. 4.1 Anteile der wichtigsten Materialien und Prozesse an der Gesamtumweltbelastung der Herstel-
lung und Entsorgung von Aluminium-Aussenttren mit transparenter und opaker Fillung sowie
von Aluminium-Innentiiren mit transparenter Fiillung bezogen auf 1 m? lichtes Durchgangs-

mass.
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5 Datenqualitat

Die Qualitat der fur die Okobilanz von Aluminiumtiiren verwendeten Daten wird
insgesamt als gut beurteilt. Mit den Materialauszligen von vier Systemh&usern (bzw.
drei fur Aluminium-Innentiren) wird ein Grossteil des Schweizer Marktes abgedeckt.
Die Sachbilanzdatensatze der Herstellung von Primér- und Sekundaraluminium und der
Herstellung und Entsorgung verschiedener Verglasungen wurden in den letzten Jahren
aktualisiert oder neu erstellt.

Die Materialisierung der Beschlage basiert auf einer verifizierten Schatzung. Daten zu
den Herstellungsaufwanden von Aluminiumtiren wurden von einem Schweizer
Hersteller zur Verfligung gestellt. Die Umrechnung dieser Angaben beruht teilweise auf
Annahmen. Die Uber Preise umgerechneten Verbrauche von Strom, Warme und
Verpackungsmaterial verursachen zusammen einen Anteil von knapp 5% an den
Umweltauswirkungen der Herstellung und Entsorgung von Aluminiumtiiren.'” Der vom
Turenhersteller angegebene Strompreis erscheint eher hoch, womit der Stromverbrauch
tendenziell unterschatzt wirde. Hingegen konnte der Bedarf an Verglasung fir
Aluminiumtiren mit transparenter Flllung Uberschéatzt werden, da der berechnete
Produktionsverlust als relativ hoch eingestuft wird. Weitere Unsicherheiten bestehen
insbesondere beim Produktionsverlust des Kunststoffpaneels und bei der Herstellung
der Beschlage.

17 Beispiel: Herstellung und Entsorgung von Innentiiren mit transparenter Fullung:
Gesamtumweltbelastung: Strom 1.5 %, Warme 0.7 %, Karton 2.3 %, Kunststoffe <0.1 %
Treibhausgasemissionen: Strom 1.0 %, Warme 1.2 %, Karton 2.2 %, Kunststoffe <0.1 %
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