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Abkurzungsverzeichnis

a Jahr

CED Kumulierter Energieaufwand, siehe KEA (engl. cumulative energy demand)
CH Schweiz

GLO Global

GWP Treibhauspotential (engl. global warming potential)

KBOB Koordinationskonferenz der Bau- und Liegenschaftsorgane der ¢ffentlichen Bauherren
KEA Kumulierter Energieaufwand

LCA Okobilanz (engl. life cycle assessment)

LCI Sachbilanz (engl. life cycle inventory analysis)

LCIA Wirkungsabschatzung (engl. life cycle impact assessment)
MJ Megajoule

Moek Methode der 6kologischen Knappheit

RER Europa

tkm Tonnenkilometer, Einheit fir Transportdienstleistungen
UBP Umweltbelastungspunkt
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Zusammenfassung

Das Ziel des Projekts ist die Erstellung einer Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-
Fensterrahmen der G. Baumgartner AG. Bilanziert werden gedeckt gestrichene Holz-
sowie Holz-Metall-Fensterrahmen aus Nadelholzkanteln. Die Bilanzen wurden gemaéss
den Erfassungsrichtlinien der Plattform ,,Okobilanzdaten im Baubereich* erstellt. Die
Okobilanzen der Fensterrahmen umfassen alle Prozesse von der Rohstoffgewinnung bis
zum Werktor sowie die Entsorgung der Produkte, inklusive der Transporte zwischen den
Verarbeitungsschritten, der Energiebereitstellung und dem Verpackungsmaterial der
Endprodukte. Als funktionelle Einheit fir die Fensterrahmen wurde einerseits 1 m?
Rahmenflache im Licht und andererseits 1 m? Mauerdffnung eines Standardfensters als
Bezugsgrosse gewahlt.

In Tabelle Z. 1 sind die Umweltkennwerte des Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmens
der G. Baumgartner AG dargestellt. Der Holz-Fensterrahmen weist gegentiber dem Holz-
Metall-Fensterrahmen  bei  allen  Indikatoren  ausser dem  erneuerbaren
Primarenergiebedarf tiefere Umweltkennwerte auf. Dies ist hauptsdchlich auf die
zusétzlich verwendete Menge an Aluminium (Aluminiumbeplankung des Rahmens)
zurlickzufuhren.

Der Beitrag der Entsorgung zu den Umweltauswirkungen ist sowohl bei den Holz- als
auch bei den Holz-Metall-Fensterrahmen deutlich kleiner als der Beitrag der Herstellung.

Tabelle Z. 1: Gesamtumweltbelastung, Priméarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen der Holz-
und Holz-Metall-Fensterrahmen der G. Baumgartner AG ab Werk pro m? Maueréffnung

Prima -
Gesamtumwelt- rimarenergie ) Treibhausgas-
nicht erneuerbar ..
belastung gesamt erneuerbar . emissionen
(Graue Energie)
Bezug UBP kWh Ol-eq kWh Ol-eq kWh Ol-eq kg CO,-eq
2
Total m" Mauer- 46’800 274 120 154 24.0
o6ffnung
Fensterrahmen
Holz, U=1.0 2 -
Herstellung | ™ Mauer 44’700 273 120 153 20.8
W/m2K, 6ffnung
Baumgartner M
Entsorgung | M Vauer 2110 1.09 0.02 1.08 3.21
offnung
2
Total m" Mauer- 59300 327 119 209 36.3
o6ffnung
Fensterrahmen
Holz-Metall, m? Mauer-
Herstellun 55’500 326 119 208 29.7
U=1.0 W/m2K, 8 6ffnung
Baumgartner 5
Entsorgung | . Mauer- 3790 13 0.02 1.28 6.57
offnung

Der Holz-Fensterrahmen der G. Baumgartner AG weist bei allen untersuchten
Umweltkennwerten tiefere Umweltbelastungen auf als der Schweizer Marktdurchschnitt.
Der Holz-Metall-Fensterrahmen kann nicht direkt mit dem Schweizer Marktdurchschnitt
verglichen werden, da beim Fensterrahmen der G. Baumgartner AG nur der Rahmen,
beim Schweizer Marktdurchschnitt jedoch Rahmen und Fligel mit Aluminium beplankt
sind.
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Verglichen mit dem Schweizer Marktdurchschnitt fallt auf, dass die G. Baumgartner AG
Verbesserungspotential  beim  Stromverbrauch aufweist. Wir empfehlen den
Verarbeitungsprozess hinsichtlich der Stromeffizienz zu tberpriifen und wo maglich zu
verbessern. Zusatzlich ist es aus Umweltsicht empfehlenswert ein Stromprodukt aus
erneuerbaren Energien zu beziehen. Zudem empfehlen wir, das Holz fur die
Fensterrahmen aus nachhaltig bewirtschafteten Waldern und von lokalen Anbietern zu
beziehen.

Nebst den Verbesserungen in der Produktion empfehlen wir der G. Baumgartner AG eine
umfassende  Unternehmens-Treibhausgasbilanz gemdss den  Richtlinien  des
Treibhausgas-Protokolls zu erstellen und basierend darauf Reduktionsziele fur die
Zukunft zu formulieren. Die Bilanz und Reduktionsziele kénnten auch geméss den
Richtlinien der «Science based Targets»-Initiative® erstellt und verbindlich eingereicht
werden.

Wir empfehlen diese Okobilanz zu publizieren.

1 https://sciencebasedtargets.org/
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1. Einfuhrung 1

1 Einfuhrung

1.1 Zielsetzung und Untersuchungsrahmen

Das Ziel des Projekts ist die Erstellung einer Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-
Fensterrahmen der G. Baumgartner AG. Bilanziert werden gedeckt gestrichene Holz-
sowie Holz-Metall-Fensterrahmen aus Nadelholzkanteln. Die Bilanzen werden gemass
den Erfassungsrichtlinien der Plattform ,,Okobilanzdaten im Baubereich® (KBOB et al.
2015) erstellt. Die herstellerspezifischen Umweltkennwerte der Herstellung und
Entsorgung der analysierten Fensterrahmen sollen anschliessend in die Excel-Version der
KBOB-Empfehlung 2009/1:2016 eingespeist werden.

1.2 Struktur des Berichtes

Der Bericht ist wie folgt aufgebaut: In den Kapiteln 2 und 3 werden der Untersuchungs-
rahmen, die zu quantifizierenden Umweltindikatoren und die Datengrundlage be-
schrieben. In Kapitel 4 werden alle erstellten Sachbilanzen prasentiert und die
Modellierungsannahmen dokumentiert. Die aus der Auswertung der Sachbilanzen nach
verschiedenen Umweltindikatoren resultierenden Umweltwirkungen der Produktdko-
bilanz werden in Kapitel 5 gezeigt und diskutiert. Ebenfalls in Kapitel 5 werden die
Ergebnisse mit dem Schweizer Marktmix verglichen und die Datenqualitat dargelegt. Der
Bericht schliesst mit Folgerungen und Empfehlungen in Kapitel 6.

2 Methodik und Datengrundlage

2.1 Systemumfang

Die Okobilanzen der Fensterranmen umfassen alle Prozesse von der Rohstoffgewinnung
bis zum Werktor sowie die Entsorgung der Produkte. Die analysierten Produktsysteme
beinhalten die Rohstoffgewinnung, beispielsweise die Waldbewirtschaftung und die
Extraktion von Metallen, deren Weiterverarbeitung zu Zwischenprodukten und
schliesslich deren Entsorgung. Zudem werden auch die Transporte zwischen den
Verarbeitungsschritten, die Energiebereitstellung und das Verpackungsmaterial der
Endprodukte bertcksichtigt. Die Infrastruktur zur Herstellung der Kanteln wurde nicht
beriicksichtigt. Die Infastruktur zur Herstellung der Fensterrahmen wurde beriicksichtigt.
Materialien, welche am Ende ihrer Lebensdauer rezykliert werden, verlassen das System
belastungsfrei (Cut-off-Ansatz).

2.2 Funktionelle Einheit

Die Bezugsgrosse der Fensterrahmen der KBOB-Empfehlung 2009/1:2016 ist die
Rahmenflache im Licht. Deshalb wurde auch in dieser Studie 1 m? Rahmenfliche im
Licht als Bezugsgrosse fur die Fensterranmen gewéhlt. Die Rahmenflache im Licht ist
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2. Methodik und Datengrundlage 2

eine deklarierte Einheit und keine funktionelle Einheit, da die Fensterrahmenprofile der
bestehenden Okobilanzdaten unterschiedliche Warmedurchgangskoeffizienten (U-
Werte) aufweisen und deshalb die funktionelle Aquivalenz nicht gegeben ist. Der Bezug
der Okobilanzdaten von Fensterranmen auf die Rahmenfliache im Licht wird von den
Autoren der Studie als kritisch beurteilt, da diese Grosse stark von der jeweiligen
Montageart des Fensters abhéngig ist. Gemass Aussagen von Fensterherstellern kann die
Rahmenflache im Licht fir ein Fenster mit gleichen Aussenmassen sehr variabel sein.
Fur die Berechnung der in dieser Studie verwendeten Rahmenflache im Licht wurde bei
der G. Baumgartner AG nach typischen Rahmenflachen im Licht gefragt. Ergénzend zu
der Rahmenflache im Licht wurden die Umweltauswirkungen der Fensterrahmen auch
bezogen auf 1 m? Maueroffnung ausgewertet. Die Umweltkennwerte von Fensterrahmen
werden in der KBOB-Empfehlung 2009/2:2021 neu pro m? Maueroffnung ausgewiesen.

2.3 Datengrundlage

Im Rahmen einer Studie im Auftrag von EnergieSchweiz wurden aktuelle Werksdaten
zur Herstellung von Fensterrahmen erhoben. In Zusammenarbeit mit Lignum? wurden fiir
die Hersteller Fragebdgen der Herstellung der verschiedenen Baumaterialien entwickelt.
Aus den erhobenen Daten wurden fur jedes Baumaterial ungewichtete Durchschnitts-
datensatze gebildet. Die G. Baumgartner AG hat damals Daten fir die Herstellung von
Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen geliefert. Mit diesen Daten wurden nun
herstellerspezifische Datensétze erstellt.

Die erhobenen Sachbilanzdaten wurden mit den Hintergrunddaten des Datenbestands
KBOB DQRV2:2016 (KBOB et al. 2016) verkniipft und mit der Okobilanz-Software
SimaPro v9.0.0 (PRé Consultants 2019) ausgewertet.

2.4 Allokation

Die G. Baumgartner AG produziert Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen. Gemaéss der
G. Baumgartner AG sind die Herstellungsaufwande (Hilfsmaterialien und Energie) fir
die Produktion von Holz und Holz-Metall-Fensterrahmen identisch. 8% der produzierten
Fensterrahmen (in Laufmetern Umfang Aussen) sind Holz-Fensterrahmen und 92 %
Holz-Metall-Fensterrahmen.

2.5 Bewertungsmethoden
Die Umweltauswirkungen werden mit den folgenden drei Indikatoren der KBOB-
Empfehlung 2009/1:2016 quantifiziert und ausgewiesen:

e Primarenergiebedarf, in kwWh Ol-Aquivalenten (Frischknecht et al.
2015), gesamt sowie unterteilt in nicht erneuerbare Energietrager
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2. Methodik und Datengrundlage 3

(Erdol, Erdgas, Kohle, Kernbrennstoffe) und erneuerbare Energie-
trager (Wasser, Wind, Biomasse, Solar, Umgebungswarme)

e Treibhausgasemissionen, in kg CO,-Aquivalenten (IPCC 2013)

e Gesamtumweltbelastung, in Umweltbelastungspunkten (Methode
der 6kologischen Knappheit 2013, Frischknecht & Bilsser Knopfel
2013)

2.6 Ressourcenkorrektur

Mit der Methode der 6kologischen Knappheit 2013 (Frischknecht & Bisser 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 alle Holzwerkstoffe ausser Spanplatten zu 50 % ins Recycling
gelangen und zu 50 % verbrannt werden. Deshalb wird den Holzwerkstoffen eine
Ressourcenkorrektur in der Hohe von 50 % des Energieinhalts erteilt. Der Energieinhalt
wird Uber den oberen Heizwert des Holzprodukts ermittelt. Fur Spanplatten wird von
einer Entsorgung in einer Kehrichtverbrennungsanlage (KVA) ausgegangen. Bei den
Metallen wird angenommen, dass diese zu 100 % rezykliert werden. Die
Ressourcenkorrektur wird fir den Primaranteil des Metallwerkstoffs vorgenommen.

Die Anteile zur Berechnung der Ressourcenkorrektur fur die relevanten Werkstoffe sind
in Tabelle 1 aufgelistet. Fur einige in geringen Mengen eingesetzte Metallwerkstoffe
wurde die Ressourcenkorrektur vernachldssigt. Die Ressourcenkorrektur wurde fur
Werkstoffe in Fenstern vorgenommen.
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2. Methodik und Datengrundlage 4

Tabelle 1 Primaranteil von Metallwerkstoffen und Recyclingrate von Werkstoffen am Lebensende zur
Berechnung der Ressourcenkorrekturen.

Werkstoff Priméaranteil Metallwerkstoff % Anteil Recycling %
Nadelholzlatten - 50%
Nadelholzkanteln - 50%
Spanplatte - 0%
Hartfaserplatte - 50%
Mitteldichte Faserplatte - 50%
Brettschichtholz - 50%
Aluminium gewalzt 51% 100%
Aluminiumprofile, CH 48% 100%
Aluminiumdruckguss 44% 100%
Stahlblech 63% 100%
Zinkdruckguss 100% 100%

Die Indikatoren Primarenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen sind von der
Ressourcenkorrektur nicht betroffen.
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3. Systemcharakterisierung 5

3 Systemcharakterisierung
Die bilanzierten Standardfenster (siehe

Abbildung 1) aus Holz und Holz-Metall weisen analog zu den Fensterrahmen aus PVC
und Aluminium der KBOB-Empfehlung 2009/1:2016 die folgenden Eigenschaften auf
(siehe auch Kasser et al. 2016):

e Fenster mit 2 Flugeln (ohne Sprossen und Kémpfer)
e Aussenmasse 1.75x 1.3 m

e Flugelteilung je zur Halfte

e Vorhandener Drehkippmechanismus

o Bautiefe variabel

e UsWert variabel

1300 mm

1750 mm

Abbildung 1 Aussenmasse des Standardfensters.

Die Holz- und Holz-Metall-Fensteroberflachen der G. Baumgartner AG sind deckend
gestrichen. Beim Holz-Metall-Fenster von G. Baumgartner AG ist der Rahmen mit Metall
beplankt (die Fllgel sind nicht beplankt, anders als bei anderen Herstellern). Die
bilanzierten Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen weisen einen Us-Wert von 1.0 W/m?K
auf.

Wie bei den bereits vorhandenen Daten flr Fensterrahmen in der KBOB-Empfehlung
2009/1:2016 werden auch die aktualisierten Okobilanzen auf 1 m? Rahmenflache im
Licht bezogen. Die Rahmenflache im Licht des oben beschriebenen Standardfensters
betrigt gemass den Herstellerangaben 0.30 m? fiir Holz und Holz-Metall-Fensterrahmen.

1 m? Rahmenfliache im Licht des Holzfensterrahmens der G. Baumgartner AG wiegt
75.4 kg. Der Holz-Metall-Fensterranmen wiegt 88.4 kg pro m? Rahmenfliche im Licht.
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4. Sachbilanzen und Modellierungsannahmen 6

Ergdnzend zu der Bezugsgrésse Rahmenflache im Licht wurden die Okobilanzen der
Fensterrahmen auf 1 m? Maueroffnung bezogen. Fiir das oben beschriebene Fenster mit
den Aussenmassen von 1.75 x 1.3 m wurde angenommen, dass der Rahmen 0.12 m breit
ist und 2/3 des Rahmens von der Mauer verdeckt sind. Die Annahmen wurden aus
Tschimperlin & Frischknecht (2018) Gbernommen. Die resultierende Mauerdffnung ist
1.6 m breit und 1.1 m hoch und hat somit eine Flache von 1.8 m?. Das Gewicht des
Holzfensterrahmens der G. Baumgartner AG betragt 12.5 kg pro m? Maueréffnung. Der
Holz-Metall-Fensterranmen wiegt 14.6 kg pro m? Maueréffnung.

4 Sachbilanzen und Modellierungsannahmen

In diesem Kapitel werden die Sachbilanzen der Herstellung und Entsorgung von
Fensterrahmen vorgestellt. Die Sachbilanzen wurden gemdss den Erfassungsrichtlinien
der Plattform ,,Okobilanzdaten im Baubereich® (KBOB et al. 2015) erstellt.

4.1 Herstellung

Die Materialisierung und Herstellungsaufwande der Fensterrahmen basieren auf Werks-
daten von G. Baumgartner AG. Die vom Hersteller zur Verfugung gestellten Daten zur
Materialisierung umfassen die Fensterrahmen aus Holz und Holz-Metall und die Ober-
flachenbehandlung «deckend gestrichen». Der Hersteller stellte die Nettomengen der
benotigten Produktionsmaterialien pro Standardfensterrahnmen und, soweit verfiigbar, die
Anteile der Produktionsabfélle zur Verfligung. Zur Berechnung der Materialaufwend-
ungen pro Standardfensterrahmen wurden die Bruttomengen pro Fensterrahmen und
Oberflachenbehandlung durch die Rahmenflache im Licht dividiert. Die Modellierung
der verschiedenen Fensterrahmen erfolgte modular, indem separate Sachbilanzen zu den
Fensterrahmen, der Aluminiumbeplankung und der Oberflachenbehandlung erstellt
wurden. Die Allokation der Herstellungsaufwénde ist in Unterkapitel 2.4 beschrieben.

Die G. Baumgartner AG bendtigt zur Fensterrahmenproduktion Holzrohkanteln. Die
Sachbilanzen zu Kanteln sind in Ramseier et al. (2020) beschrieben. Neben den
Holzrohkanteln beinhalten die Fensterrahmen aus Holz und Holz-Metall ein anodisiertes
und pulverbeschichtetes Aluminiumprofil. Die Herstellung der Aluminiumprofile wurde
mit dem spezifischen Sachbilanzdatensatz fur den Schweizer Markt abgebildet (Stolz &
Frischknecht 2016). Fir die Beschlage werden verschiedene Materialien wie niedrig-
legiertes Stahlblech, Zinkdruckguss und glasfaserverstérkte Kunststoffe eingesetzt. Auch
fiir die Dichtungen und Klebstoffe wird eine Kombination von verschiedenen Materialien
eingesetzt (EPDM, TPE, Silikon).

Es wurde angenommen, dass die Produktionsabfalle in der Kehrichtverbrennungsanlage
verbrannt werden. Die Produktionsabfélle aus Aluminium und Zink werden rezykliert
und verlassen das System belastungsfrei (siehe Kapitel 2).

Die Kanteln aus dem Ausland werden 700 km mit einem Lastwagen transportiert.

Werner (2017) bilanziert fur den Transport vom Ségewerk zum Verarbeitungswerk fur
Holzwerkstoffe 150 km. In dieser Studie wurde dieselbe Distanz fiir den Transport von
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4. Sachbilanzen und Modellierungsannahmen 7

Schweizer  Kanteln  zum  Fensterhersteller ~ angenommen.  Gemé&ss  der
Aussenhandelsstatistik der Schweiz (Eidgendssische Zollverwaltung EZV 2017) wird
einfach bearbeitetes Holz zu 98 % mit dem Lastwagen in die Schweiz transportiert.
Analog dazu wurde in dieser Studie angenommen, dass 98 % der Kanteln per Lastwagen
und 2 % mit der Bahn transportiert werden.

Die Sachbilanzdaten fiir die Herstellung von Holz-Fensterrahmen und die
Transportdistanzen der Materialien sind in der Tabelle 2 dargestellt. Die Sachbilanzdaten
fur die Herstellung des Holz-Metall-Fensterrahmens und die Transportdistanzen der
Materialien sind in der Tabelle 3 ersichtlich.

Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen treeze Ltd.



4. Sachbilanzen und Modellierungsannahmen

Tabelle 2

product

resource, land

technosphere

Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen

handlung, ab Werk

3702

Name

Location

Infrastructure Process
Unit

window frame, wood, wio surface treatment, Baumgartner, m2
visible, at plant

window frame, wood, wio surface treatment, Baumgartner, wall
opening, at plant

Occupation, industrial area
Occupation, industrial area, vegetation
Transformation, from unknown
Transformation, to indusirial area
Transformation, to industrial area, vegetation
building, hall

Scantling, softwood, laminated, FFF, at plant
Scantling, softwood, laminated, FFF, at plant

‘aluminium profile, uncoated, SZFF 2014, recycling share 52%, at
plant

anodising, aluminium sheet
aluminium profile, uncoated, SZFF 2014, recycling share 52%, at
plant

powder coating, aluminium sheet

steel, low-alloyed, at plant

section bar rolling, steel

zinc, primary, at regional storage

casting, brass

steel, low-alloyed, at plant

steel product manufacturing, average metal working

synthetic rubber, at plant

synthetic rubber, at plant

silicone product, at plant

acrylic binder, 34% in H20, at plant

‘adhesive for metals, at plant

polyethylene, HDPE, granulate, at plant

disposal, wood untreated, 20% water, to municipal incineration
disposal, polyurethane, 0.2% water, to municipal incineration
disposal, steel, 0% water, to municipal incineration

disposal, rubber, unspecified, 0% water, to municipal incineration
disposal, rubber, unspecified, 0% water, to municipal incineration
disposal, rubber, unspecified, 0% water, to municipal incineration
disposal, polyurethane, 0.2 water, to municipal incineration
disposal, polyurethane, 0.2 water, to municipal incineration
electricity, medium voltage, at grid

wood chips, from industry, softwood, burned in furnace 300kW
chemicals organic, at plant

tap water, at user

lubricating oil, at plant

packaging i, LDPE, at plant

disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to municipal incineration
transport,freight, lorry, fleet average

transport, freight, rail

transport, municipal waste collection, lorry 21t

3703 ## 3706

Location

cH

cH

DE

RER

cH

CH

cH

CH

cH

cH

CH

GLo

CcH

CcH

cH

CH

Infrastructure Process

0

Unit

kg
kg

kg

kg
kg
kg
kg

kg

3707

window frame,

3707

window frame,

wood, wio surface  wood, wio surface
t treatm

treatment,
Baumgartner, m2
visible, at plant

CH

m2

0
3.79E-2
17962
2.79E+0
3.79E-2
1702
281E-2
169E-3
168E-1
4.88E+0
121E40
350E2
8.87E-3
585640
5.85E+0
186E+0
186E+0
4.056-1
4.05E-1
20240
358E-1
2.26E-1
810E2
8.57E-1
8.02E-2
2.056+1
2.46E-1
40163
20082
354E-3
2243
8.03E-4
8.50E-3
154842
B.66E+L
3.86E-3
388E2
4.24E-3
7471
8.46E-1
5.54E+1
6.11E+0

30761

eatment,
Baumgartner, wall
opening, at plant

CH

m2

6.26E-3
2.96E-3
46161
6.26E-3
2.96E-3
4.65E-3
2.80E-4
2772
8.08E-1
2.00E-1
5.94E3
14763
9.67E-1
9.67E-1
30761
307E1
6.69E-2
6.69E-2
334E1
591E-2
374E-2
134E2
14261
13362
4.88E+0
4.07E-2
6.63E-4
33163
5.86E-4
370E-4
13364
141E3
2.55E+1
143641
6.38E-4
6.42E3
7.02E-4
11961
1.40E-1
9.15E40
101E+0

5.07E-2

¥

Uncertainty Type

3709

Standard Deviation 95%

3792

General Comment

(331

4,BU:15); ; Data from manufacturer
(33,1,1,1,4BU:1.5); ; Data from manufacturer
(33,1,1,1,4BU:2); ; Data from manufacturer
(33,1,1,1,4BU:2); ; Data from manufacturer
(3.3,1,1,1,4,8U:2); ; Data from manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:3); ; Data from manufacturer
(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Scantling softwood, origin Switzerland; Data
from manufacturer

(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); Scantling softwood, origin Europe; Data from
manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Aluminium profil (anodised); Data from
manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Anodising of aluminium profil; Data from
manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Aluminium profil (powder coated); Data from
manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Powder coating of aluminium profi; Data from
manufacturer

(3.3,1,1,1,4BU:1.05); Steel sheet, low-alloyed; Data from
manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Processing of steel sheet, low-alloyed; Data
from manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Die cast zinc; Data from manufacturer

(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); Processing of zinc; Data from manufacturer
(3.3,1,1,1,4BU:1.05); Steel screws, low-alloyed; Data from
manufacturer

(3:3.1,1,1,4BU:1.05); Processing of steel sheet for steel screws;
Data from manufacturer

(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); EPDM; Data from manufacturer

(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); TPE; Data from manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Silicon; Data from manufacturer
(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); Acrylic adhesive; Data from manufacturer
(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Metal adhesive; Data from manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Other plastic parts; Data from manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Disposal production waste scantiing; Data from
manufacturer

@3, BU:1.05); Disposal production waste adhesive in
scantling; Data from manufacturer

(3,3,1,1,1,4,8U:1.05); Disposal production waste steel screws, low-
alloyed; Data from manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Disposal production waste EPDM; Data from
manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Disposal production waste TPE; Data from
manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Disposal production waste silicon; Data from
manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Disposal production waste acrylic adhesive;
Data from manufacturer

(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); Disposal production waste metal adhesive;
Data from manufacturer

(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); Electricity; Data from manufacturer
(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); Wood chips; Data from manufacturer
(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); Cleaning agent; Data from manufacturer
(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); Water; Data from manufacturer

(331

4,BU:1.05); Lubricating oi; Data from manufacturer

(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); Packaging PE foil; Data from manufacturer
(3.3,1,1,1,4BU:1.05); Disposal of packaging PE foil; Data from
manufacturer

(3.3,1,1,1,4,BU:2); Transport of materials to production site; data
from manufacturer and standard distances

(3.3,1,1,1,4,BU:2); Transport of materials to production site; data
from manufacturer and standard distances

(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); Transport production waste to municipal
incineration; Standard distances

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

po
distanz Zug

Sachbilanzdaten fir die Herstellung von 1 m? Holz-Fensterrahmen, ohne Oberflachenbe-

Quelle

Transport vom Sagewerk zum

3 Verarbeitungswerk aus Werner 2017

0 Herstellerangaben
0 Herstellerangaben
0
0 Herstellerangaben
0

600 Frischknecht et al. 2007

600 Frischknecht et al. 2007

600 Frischknecht et al. 2007

200 Frischknecht et al. 2007
200 Frischknecht et al. 2007
200 Frischknecht et al. 2007
600 Frischknecht et al. 2007
600 Frischknecht et al. 2007
200 Frischknecht et al. 2007
0 Frischknecht et al. 2007
0 Frischknecht et al. 2007
0 Frischknecht et al. 2007
0 Frischknecht et al. 2007
0 Frischknecht et al. 2007
0 Frischknecht et al. 2007
0 Frischknecht et al. 2007

0 Frischknecht et al. 2007

600 Frischknecht et al. 2007
600 Frischknecht et al. 2007

200 Frischknecht et al. 2007

0 Frischknecht et al. 2007

treeze Ltd.



4. Sachbilanzen und Modellierungsannahmen 9

Tabelle 3 Sachbilanzdaten fir die Herstellung von 1 m? Holz-Metall-Fensterrahmen, ohne Oberfla-
chenbehandlung, ab Werk

] 8
g window frame, wood: window frame, wood: & §
§ § _ ‘mewlwosutace mew,wosutace o 3 Tansport.
Name g 3 5 treatment, treatment, £ & General Comment distanz S gug  Quelle
g 8 Baumgartner, 2 Baumgartner, wall ¥ o Lastwagen Iistanz Zug
3 visible, atplant  opening, atplant £ §
£ |
= ]
Location cH cH
Infrastructure Process 0 0
Unit m2 m2 i km
S window frame, wood-metal,wio surace treatment, Baumgartner, m2 . o 1 N 0
vsible, at plan
window frame, wood meta, wio surface reatment, Baumgartner, vall o, o 1> o .
opening, at plant
resource, land Occupation, industrial area - - ma a7eE2 62653 1 154 (331,1,14,BU:L5);; Data from manufacurer
Occupation, industrial area, vegetation - - ma 1792 29683 1 154 (3311,1,4BU:L5);; Data from manufacturer
Transformation, from unknown S om 27Ew 46161 1 203 (331,114,802 ; Data from manufacturer
Transformation, o industrial area - om 37962 62663 1 203 (331.1,1,48U:2); Data from manufacturer
Transformation, o industrial area, vegetation S om 17082 29663 1 203 (33.1114,8U2): ; Data from manufacturer
technosphere  buiding, hall cH o1 ome 281E2 46563 1 303 (331114,BU:3);; Data from manufacturer
T T TN, T & 0 o =g P 1 1.6 (331.1,1.4BU1.05); Scanting softwood, origin Switzerland; Data r 5 Transportvom Sigewerk zum
from manufacturer i Verarbeitungswerk aus Werner 2017
e ——— o m o sssez 1 1o COLLLABUTO) Saning s, org Eope: O ron - o ersaterrgaon
sawnwood, lath, softwood, ied (u=10%), planed, at sawi cH o0 m 32566 53767 8 ap EEAARAEUER S e i 1 A R D 147 3 Jransport vom Sagewerk 2um
manufacturer Verarbeitungswerk aus Werner 2017
‘sawnwood, lath, softwood, dried (u=10%), planed, at sawmill RER 0 m3 32264 53265 1 116 S;‘:";m';u Mo S E DA e 700 0 Herstellerangaben fir Holzkanteln
steel, low-alloyed, at plant RER 0 kg 585640 96761 1 116 B3L1145U1.05); Steel sheet, ow-aloyed: Data from EY 600 Frischknecht et al. (2007)
section bar roling, steel RER 0 kg 585640 96761 Wt 3. 2.S e BUEISEReesno s Re apeLion oV Baiy o 0
from manufacturer
zinc, primary, at regional storage RER 0 kg 186E+0 30761 1 116 (3,3,1,1,14,BU:L05); Die cast Zinc; Data from manufacturer 50 600 Frischknecht et l. (2007)
casting, brass cH 0 kg 186E40 30761 1 116 (33.1,1,1,4,8U:1.05); Processing of Anc; Data from manufacturer o 0
steel, low-alloyed, at plant RER 0 kg 810E1 1381 n nip EERARAIRE T e R B s0 600 Frischknecht et al. (2007)
manufacturer
steel product manufacturing, average metal working RER 0 kg B10E1 13481 1 116 (831.1.14BU:L0S); Pracessing of steel sheet for steel screws; 0 0
Data from manufacturer
glass fibre reinforced pasiic, polyamide, njection mouiding, atplant RER 0 kg 607EL 100E-L a s SRR (L e S G 50 200 Frischknecht et l. (2007)
synthetic rubber, at plant RER 0 kg 8.08E+0 134840 1 116 (3.3.1,11.4,8U:105); EPDM; Data from manufacturer 50 200 Frischknecht et al. (2007)
synthetic rubber, at plant RER 0 kg 71561 11861 1 116 (3.3,1114,BUL0S); TPE; Data from manufacturer 50 200 Frischknecht et al. (2007)
siicone product, at plant RER 0 kg 22661 37482 1 116 (3,3,1,1,1,4,8U:105); Sicon; Data from manufacturer 50 200 Frischknecht et l. (2007)
acrylc binder, 34% in H20, at plant RER 0 kg 81052 1382 116 (33.1,1,1.4,8U:105); Acrylc adhesive; Data from manufacturer 0 600 Frischknecht et al. (2007)
adhesive for metals, at plant DE 0 kg 857E1 1421 1 116 (33.1114,BU:L05); Metal adhesive; Data from manufacturer s0 600 Frischknecht et al. (2007)
polyethylene, HOPE, granulat, at plant RER 0 kg 668E2 L1082 1 BU:L05); Other plastic parts; Data from manufacturer 50 200 Frischknecht et l. (2007)
disposal, wood untreated, 20% water, to municipal incneration cH 0 kg 273841 451640 1 ELLIS:Dibeesd prodisicn bese smina: Deta ey 10 0 Frischknecht et al. (2007)
disposal, polyurethane, 0.2% water, to municipal incineration cH 0 kg 20561 488E2 1116 BU:1.05); Disposal prodction waste adhesive in 10 0 Frischknecht et al. (2007)
Scanting; Data from manufacturer
disposal, steel, 0% water, to municipal incineration CH 0 kg o 0 1 116 G311 iy Bl L T 2 S (e 10 0 Frischknecht et al. (2007)
alloved: Data from manufacturer
disposal, steel, 0% water, to municipal incineration CH 0 ko 80263 13363 A asp SRR o e e By 10 0 Frischknecht et al. (2007)
alloyed; Data from manufacturer
glass reinforced plastic sheet (GFK), in MSWI cH 0 kg 601E3 99484 1 A BLLEISE Dizpoeal PRkt eske Py ame e 10 0 Frischknecht et al. (2007)
from manufacturer
disposal, rubber, unspecified, 0 water, to municipal incineration ~ CH 0 kg 8.00E-2 13262 1 116 B3LALARUL (A e e D ERE L (B T 10 0 Frischknecht et al. (2007)
disposal, rubber, unspecified, 0% water, o municipal incineraion ~ CH 0 kg 7.08E-3 11763 o g A HER ) B D S 10 0 Frischknecht et al. (2007)
T T T @) 0 [ PP a1 1 BOALLASULE; Deposs proscon vase oDt fom w o ittt o)
disposal, polyurethane, 0.2% water, to municipal incineration CH 0 kg 8.03E4 13364 1 116 (3:31,11,4BU:L05); Disposal production waste acrylic adhesive; 10 0 Frischknecht et al. (2007)
Data from manufacturer
disposal, polyurethane, 0.2% water, o municipal incineration CH 0 Kk 85063 14163 1 16 831.1.14BU:L0S); Disposal production waste metal adhesive; 10 0 Frischknecht et al. (2007)
Data from manufacturer
electricty, medium voltage, at grid CH 0 Kwh  1s4Er2 25541 1 BU:L.0S); Elecrciy; Data from manufacturer 0 0
wood chips, from industry, softwood, burned in furnace 300KW/ cH 0 M3 seEL 143801 1 BU:L05); Wood chips; Data from manufacturer o 0
chemicals organic, at plant Glo 0 kg 38663 63864 1 BU:L.05); Cleaning agent; Data from manufacturer 50 600 Frischknecht et l. (2007)
tap water, at user cH 0 kg 38862 64263 1 116 (8.3,1,1,14,BU:L05); Water: Data from manufacturer 0 0
lubricating oil, at plant RER 0 kg 42483 70264 1 116 (3.3,1,1,14,8U:L05); Lubricating of; Data from manufacturer s0 600 Frischknecht et al. (2007)
packaging fim, LDPE, at plant RER 0 kg 7781 L1081 1 116 (33,1114,8U:L05); Packaging PE foil; Data from manufacturer 50 200 Frischknecht et al. (2007)
disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to municipal incineration ~~ CH 0 kg 84661 L40E-1 0 e EEEOE S PG T PR PR 10 0 Frischknecht et al. (2007)
wansport, feight, lory, fleet average CH 0 tm  S6Ea 85940 1203 L2 Tansporcinatens’s o producicpate: ez o 0
from manufacturer and standard distances
E———— o o s 7reE0 Lo8es0 1 203 (331.1.1.4BU2) Transport of materials o production site; Data o o
from manufacturer and standard distances
transport, municipal waste collection,forry 21t CH 0 tm 2851 anE2 R INc] oL LB ranshot o dlce e e 0 0

incineration; Standard distances

Die Rahmen des Holz-Metall-Fensterrahmens sind aluminiumbeplankt. Die Fllgel sind
nicht beplankt. Die Herstellung der Aluminiumbeplankung wurde mit dem spezifischen
Sachbilanzdatensatz fur Aluminiumprofile fir den Schweizer Markt abgebildet (Stolz &
Frischknecht 2016). Die Aluminiumprofile werden gemass der G. Baumgartner AG
10 km mit dem Lastwagen transportiert. Die Sachbilanzdaten der Aluminiumbeplankung
des Holz-Metall-Fensterrahmens sind in Tabelle 4 dargestellt.

Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen treeze Ltd.



4. Sachbilanzen und Modellierungsannahmen

Tabelle 4

mens pro m? Rahmenflache im Licht und m? Maueroffnung, ab Werk

Location

Infrastructure Process

Unit

panelling, aluminium, window frame co
visible, at plant

paneliing, aluminium, window frame cover, Baumgartner, wall

opening, at plant

technosphere |

anodising, aluminium sheet

aluminium profile, uncoated, SZFF 2014, recycling share 52%, at

plant

powder coating, aluminium sheet

transpor, freight, lorry, fleet average

ver, Baumgartner, m2

aluminium profile, uncoated, SZFF 2014, recycling share 52%, at
lant

Location

CH

CH

Infrastructure Process

°

Unit

m2

m2

panelling,

panelling,

aluminium, window  aluminium, window

vvvvvvvvvvv

vvvvvvvvvvv

Baumgartner, m2  Baumgartner, wall

visible, at plant

cH
0

m2

1

0

9.69E+0

2.40E+0

359E-2

8.87E-3

9.73E-2

opening, at plant

cH
0

m2

0

1

1.60E+0

3.97E-1

5.94E-3

14763

161E-2

Uncertainty Type

General Comment

Standard Deviation 95%

116 manutacturer

116
manufacturer

116
manufacturer

(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); Aluminium profil (anodised); Data from

(3:3,1,1,1,4,BU:1.05); Anodising of aluminium profil; Data from

Transport-
distan;

istanz
Lastwagen

(3,3,1,1,1,4,8U:1.05); Aluminium profil (powder coated); Data from

116 (331,11,4,8U:1.05); Powder coating of aluminium profil; Data from
manufacturer

Transport-
distanz Zug

Sachbilanzdaten der Herstellung der Aluminiumbeplankung des Holz-Metall-Fensterrah-

Quelle

Hersteller-
angaben;

0 Annahme alles
[
Transport

0
Hersteller-
angaben;

0 Annahme alles
LKW
Transport

0

Die Oberflachen der Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen sind deckend gestrichen.
Dafur wird Lack verwendet. Basierend auf den Herstellerangaben wurden die
Sachbilanzen in Tabelle 5 (Holzfensterrahmen) und in Tabelle 6 (Holz-Metall-
Fensterrahmen) erstellt. Es wurde angenommen, dass die Produktionsabfélle in einer
KVA verbrannt werden. Fur die Transportdistanzen wurden Standarddistanzen gemass
Frischknecht et al. (2007) verwendet. Die verwendeten Transportdistanzen sind in
Tabelle 5 (Holzfensterrahmen) und Tabelle 6 (Holz-Metall-Fensterrahmen) ersichtlich.

Tabelle 5

im Licht und m? Mauer6ffnung, ab Werk

Name

Location

Infrastructure Process

Unit

technosphere 87.5% in H20, at plant
disposal, building, paint on wood, to final disposal

transport, freight, lorry, fleet average:
transport, reiaht, rail

nt, wood window, opaquely painted, Baumgartner, m2

d window, opaquely painted, Baumgartner,

Infrastructure Process

©co o o o o

o

visible, at plant

cH

m2

213640

21082

1.06E-1
1.28E+0

Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen

aint ed,
Baumgartner, m2  Baumgartner, wall

opening, at plant

CcH
0

m2

0
1
35161
348E3

1.76E-2
21161

General Comment

Standard Deviation 95%

116 (33:L1,14BU:L05); Top and intermediate varnish; Data from
manufacturer

(33.1,1,1,48U:1.05);

manufacturer

(3:3,1,1,1,4,BU:2); Transport of materials to production site;

Disposal production waste pain; Data from

116

203 Standard distances
203 (33,1.1.14,BU:2); Transport of materials to production site;

Transport-
distanz
Lastwagen

Transport-
distanz Zug

Sachbilanzdaten der Oberflidchenbehandlung fiir Holz-Fensterrahmen pro m? Rahmenflache

Quelle

600 Frischknecht et al. (2007)

0 Frischknecht et al. (2007)

treeze Ltd.



4. Sachbilanzen und Modellierungsannahmen 1"

Tabelle 6 Sachbilanzdaten der Oberflachenbehandlung fiir Holz-Metall-Fensterrahmen pro m? Rah-
menflache im Licht und m? Maueroffnung, ab Werk

Fy
s 8
surface reatment,  surace weamert, & £
5 . wood-metal window, wood-metal window, > & Transport- Lo
Name | 5 opaguelypainted, opaguelypainted., £ g General Comment distanz e P 5 Quelle
g Baumgartner,m2  Baumgarner,wall  § o Lastwagen "7 240
visble, atplant opening, atplant £ £
@
Location cH cH
Infrastructure Process o 0
Unit m2 m2 km n
surface treatment, wood-metal window, opaquely painted,
Baumgartner, m visible, at plant o o m o o
surface treatment, wood-metal window, opaquely painted, - 5 m o q
Baumgartner, wall opening, at plant
Technosphere _ alkyd paint, white, 60% in H20, at plant RER 0 Kk [ 0 1 116 (331,14,8U:1.05); Wood preservative; Data from manufacturer 50 600 Frischknecht et al. (2007)
acrylc filer, at plant RER [ o 0 1 116 (33.,1,14,BU:1.05); Acrylc filer; Data from manufacturer 50 600 Frischknecht et al. (2007)
alkyd paint, white, 60% in H20, at plant RER 0 Kk [ 0 1 116 (33.1,1,1,4,BU:105); Primer / impregnation; Data from manufacturer 50 600 Frischknecht et al. (2007)
acrylc dispersion, 65% in H20, at plant RER 0 K o 0 g EERLAOTIREI O B 50 600 Frischknecht et al. (2007)
manufacturer
acrylc dispersion, 65% in H20, at plant RER 0 Kk o 0 1 116 (33.1,14,8U:1.05); Wood glaze; Data from manufacturer 50 600 Frischknecht et al. (2007)
acryiic vamish, 87.5% in H20, at plant RER 0 Kk 213640 3511 1 126 ©343.145801.09) Top and intermediate vamish: Data ffom 50 600 Frischknecht et al. (2007)
alkyd resin, long oil, 70% in white spirit, at plant RER 0 Kk o 0 1 116 (33:1,1,14,8U:1.05); Natural oi; Data from manufacturer 50 200 Frischknecht et al. (2007)
alkyd resin, long oil, 70% in white spirit, at plant RER 0 Kk [ 0 1 116 (33,1,1,14,8U:105); Oil paint; Data from manufacturer 50 200 Frischknecht et a. (2007)
disposal, building, paint on wood, 1o final disposal cH 0 Kk 21062 3483 a aap EERLAOIRERE R N R R 10 0 Frischknecht et al. (2007)
wansport, freight,lorry, fleet average cH 0 tm 1061 17662 1
4 4
wansport,freight, il cH 0 um 128640 2161 1 203 (B31114BU:2) Transportof materials to productin site;

Standard distances

Die Sachbilanzen der Fensterrahmen mit Oberflachenbehandlung und Ressourcen-
korrektur (siehe Unterkapitel 2.6) sind in Tabelle 7 und Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 7 Sachbilanzen der Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen inklusive Ressourcenkorrektur pro
m? Rahmenfliche im Licht, ab Werk

P 2
8 5
g window frame,  window frame, wood- & &
< & wood, opaquely metal, opaquely s g
) 3 2 painted, U=1.0 painted, U=1.0 2 H
g £ g
Name g 2 3 o T § & ceneralcomment
= 2 Baumgartner,m2  Baumgartner, 22§ e
! ! g
8 visible, at plant visble, atplant 5 2
£
= 7]
Location CH cH
Infrastructure Process 0 0
Unit m2 m2
window frame, wood, opaquely painted, U=1.0 Wim2K, Baumgartner, m o, . .
visible, at plant
window frame, wood-metal, opauely painted, U=1.0 W/m2K, i o m o .
Baumgartner, m2 visible, at plant
technosphere “')“I':r“"“w [(lamewoodivioiiece ealmerbiBaima e Rl2ias Dic Lty Y I T 1.00E+0 0 1 116 (331114,BU:1.05);; Data from manufacturer
e T2, e Tt D S (R raty B el 122 CH 0 m 0 1.00E+0 1 116 (3,3111,4,BU:1.05); ; Data from manufacturer
visible, at plant
3;’&?;6;“;:?“( jioodivpdow lopagte ypainiediEaumaannening cH o0 m 1.00E+0 0 1 116 (331114,BU:1.05);; Data from manufacturer
surface treatment, wood-metal window, opaquely painted, Baumgartner, CH 0 m2 0 1.00E+0 1 116 (3,3,1,1,1,4,BU:1.05); ; Data from manufacturer
m2 visible, at plant
lp);nﬂe[\lmg, aluminium, window frame cover, Baumgartner, m2visible, &t . o o o 100540 T T T e A S —
resource, biotic_ Energy, gross calorific value, in biomass, resource correction - oW -4.81E+2 -4.45E+2 1 116 (33.11,14,BU:L05); Recycling of wooden components (50%);
';rzz:;w‘ "™ Aluminium, resource correction - ] -2.36E+0 -4.67E40 1 116 (33.1,1,14,BU:L05); Recycling of aluminium components;
Zinc, resource correction - -« -1.86E+0 -1.86E+0 1 116 (33.11,14,BU:L05); Recycling of Zinc components;

Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen treeze Ltd.



4. Sachbilanzen und Modellierungsannahmen

Tabelle 8

m? Mauer6ffnung, ab Werk

Name

Location

Infrastructure Process
Unit

window frame, wood, opaquely painted, U=1.0 W/m2K, Baumgartner,

wall opening, at plant

window frame, wood-metal, opaquely painted, U=1.0 W/m2K,

Baumgartner, wall opening, at plant

technosphere
opening, at plant

window frame, wood-metal, w/o surface treatment, Baumgartner, wall

opening, at plant

surface treatment, wood window, opaquely painted, Baumgartner,

wall opening, at plant

surface treatment, wood-metal window, opaquely painted,

Baumgartner, wall opening, at plant

window frame, wood, w/o surface treatment, Baumgartner, wall

panelling, aluminium, window frame cover, Baumgartner, wall

opening, at plant
resource, biotic
resource, in ground Aluminium, resource correction

Zinc, resource correction

4.2

Entsorgung

Energy, gross calorific value, in biomass, resource correction

Location

CH

CH

CH

CH

CH

CH

s
g
8
8
e
&
e
E
5 =]
2
B
g
E
0

85 RI3 R3 R R R

window frame,
wood, opaguely
painted, U=1.0
Wim2K,
Baumgartner, wal

opening, at plant

CH

0
m2

1

0

1.00E+0

0

1.00E+0

0

0
-7.95E+1
-3.90E-1
-3.07E-1

window frame, wood-
metal, opaquely
painted, U=1.0

Wim2K,
Il Baumgartner,

CH

0
m2

0

1

0
1.00E+0

]
1.00E+0

1.00E+0
-7.36E+1

0
-3.07E-1

opening, at plant

wall

Uncertainty Type

=

RPRRe e

Standard Deviation 95%

116
116
116
116

Sachbilanzen der Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen inklusive Ressourcenkorrektur pro

General Comment

(3,3,1,1,1,4,BU:1.05); ; Data from manufacturer
(3,3,1,1,1,4,BU:1.05); ; Data from manufacturer
(3,3,1,1,1,4,BU:1.05); ; Data from manufacturer
(3,3,1,1,1,4,BU:1.05); ; Data from manufacturer

(3,3,1,1,1,4,BU:1.05); ; Data from manufacturer
(3:3,1,1,1,4,BU:1.05); Recycling of wooden components (50%);
(3:3,1,1,1,4,8U:1.05); Recycling of aluminium components;
(3:3,1,1,1,4,BU:1.05); Recycling of zinc components;

Fur die Entsorgung der Fensterrahmen aus Holz und Holz-Metall wurde angenommen,
dass 50 % der Kanteln rezykliert und 50 % der KVVA zugefiihrt werden. Die Aluminium-
und Zinkbestandteile werden zu 100 % rezykliert. Fir kleinere Bestandteile aus Stahl
wurde angenommen, dass diese nicht rezykliert, sondern einer KVA zugefiihrt werden.
Der Transport der Materialien in die KVA wurde gemaéss Frischknecht et al. (2007) mit

10 km (Lastwagen) modelliert.

Die Sachbilanzen zur Entsorgung der Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen sind in

Tabelle 9 ersichtlich.

Tabelle 9

che im Licht und m? Maueréffnung

Name

Location

Infrastructure Process
Unit

disposal, building, window frame, wood, opaquely painted,

Baumgartner, m2 visible, to final disposal

disposal, building, window frame, wood-metal, opaquely painted,

Baumgartner, m2 visible, to final disposal

disposal, building, window frame, wood, opaquely painted,

Baumgartner, wall opening, to final disposal

disposal, building, window frame, wood-metal, opaquely painted,

Baumgartner, wall opening, to final disposal

disposal, wood untreated, 20% water, to municipal incineration

disposal, polyurethane, 0.2% water, to municipal incineration

technosphere

disposal, steel, 0% water, to municipal incineration
glass reinforced plastic sheet (GFK), in MSWI
disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to municipal incineration

disposal, rubber, unspecified, 0% water, to municipal incineration
disposal, polyurethane, 0.2% water, to municipal incineration
disposal, building, paint on wood, to final disposal

transport, municipal waste collection, lorry 21t

Location

CcH

CH

CH

CH

CH
CH

CcH

CH

CcH

CcH

CH

cH
CH

Infrastructure Process

o oo o

°

°

o oo o

unit

disposal, building,

disposal, building,

disposal, building,

disposal, building,

window frame,  window frame, wood-  window frame,  window frame, wood-
wood, opaquely  metal, opaquely  wood, opaquely  metal, opaquely
painted, painted, painted, painted,
m2 wall wall
visible, to final visible, to final opening, tofinal  opening, to final
disposal disposal disposal disposal
CH cH CcH CH
0 o [ 0
m2 m2 m2 m2
1 o o 0
0 1 4 0
0 o 1 0
0 o [ 1
3.45E+1 319E+1 5.70E+0 5.27E+0
8.04E-1 7.44E-1 133E-1 123E1
6.25E+0 6.65E+0 103E+0 110E+0
0 6.01E-1 o 9.94E-2
9.46E-2 7.89E-2 15762 130E-2
2.58E+0 8.93E+0 4261 1.48E+0
9.30E-1 9.30E-1 154E-1 154E-1
210E+0 210E+0 34861 34861
47261 5.19E-1 781E-2 8.59E-2

Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen

Uncertainty Type

Sachbilanzen zur Entsorgung der Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen pro m? Rahmenfla-

General Comment

Standard Deviation 95%

116
116

116

(3,3,1,1,1,4,8U:1.05); wood in scantling ; Data from manufacturer
(33,1,1,1,4,BU:1.05); Glue in scantiing; Data from manufacturer
(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); steel sheet and steel screws; Data from
manufacturer

(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); Fibreglass-reinforced polyamide; Data from
manufacturer

(3,3,1,1,1,4,8U:1.05); Nylon, ABS and polyethylene parts; Data from
manufacturer

(33,1,1,1,4,BU:1.05); Silicon, EPDM and TPE; Data from
manufacturer

(3.3,1,1,1,4,8U:1.05); various glue; Data from manufacturer
(3.3,1,1,1,4,BU:1.05); paint from surface treatment; Data from
manufacturer

(3,3,1,1,1,4,8U:1.05); Transportation, standard distances;

116
116
116
116
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5 Wirkungsabschatzung

5.1 Uberblick

Die Umweltauswirkungen der Herstellung und Entsorgung von Fensterrahmen wurden
mit den Indikatoren Gesamtumweltbelastung nach der Methode der ©kologischen
Knappheit 2013, Treibhausgasemissionen, kumulierter Primarenergiebedarf nicht
erneuerbar und erneuerbar bewertet. Im ersten Unterkapitel (5.2) sind die Ergebnisse
gemaéss der Struktur der KBOB-Empfehlung 2009/1:2016 dargestellt. Im zweiten (5.3)
und dritten Unterkapitel (5.4) werden die wichtigsten Materialien und Prozesse an der
Gesamtumweltbelastung resp. den Treibhausgasemissionen analysiert.

5.2 Umweltkennwerte der KBOB-Empfehlung

Die Umweltkennwerte der Herstellung und Entsorgung des Fensterrahmens aus Holz und
Holz-Metall wurden fiir die beiden Bezugsgrossen «Flache der Mauertffnung» (Tabelle
10) und «Rahmenflache im Licht» (Tabelle 11) ausgewertet. Die Resultate der beiden
Bezugsgrossen unterscheiden sich durch einen konstanten Faktor.

Der Holz-Fensterrahmen weist gegenlber dem Holz-Metall-Fensterrahmen bei allen
Indikatoren ausser dem erneuerbaren Primérenergiebedarf tiefere Umweltkennwerte auf.
Dies ist hauptsachlich auf die zusatzlich verwendete Menge an Aluminium
(Aluminiumbeplankung des Rahmens) zurtickzufthren.

Der Beitrag der Entsorgung zu den Umweltauswirkungen ist sowohl bei den Holz- als
auch bei den Holz-Metall-Fensterrahmen deutlich kleiner als der Beitrag der Herstellung.

Tabelle 10  Gesamtumweltbelastung, Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen der Holz- und
Holz-Metall-Fensterrahmen der G. Baumgartner AG ab Werk pro m? Mauerdffnung

Prima -
Gesamtumwelt- rimarenergle . Treibhausgas-
nicht erneuerbar L.
belastung gesamt erneuerbar . emissionen
(Graue Energie)
Bezug UBP kWh Ol-eq kWh Ol-eq kWh Ol-eq kg CO,-eq
2
Total m“f'fv'a“er' 46’800 274 120 154 24.0
Fensterrahmen ofinung
Holz, U=1.0 2 -
Herstellung | ™ Mauer 44’700 273 120 153 20.8
W/m2K, offnung
Baumgartner 2y
Entsorgung | M Viauer 2'110 1.09 0.02 1.08 3.21
offnung
m’ Mauer-
Total N 59’300 327 119 209 36.3
Fensterrahmen Gffnung
Holz-Metall, m?” Mauer-
Herstellun 55’500 326 119 208 29.7
U=1.0 W/m2K, & | sffnung
Baumgartner ’y
Entsorgung | " Vauer 3'790 13 0.02 1.28 6.57
offnung

Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen treeze Ltd.
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Tabelle 11  Gesamtumweltbelastung, Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen der Holz- und
Holz-Metall-Fensterrahmen der G. Baumgartner AG ab Werk pro m? Rahmenflache im Licht

Prima -
Gesamtumwelt- rimarenergie . Treibhausgas-
belastung gesamt erneuerbar nicht erneuerbar emissionen
(Graue Energie)
Bezug UBP kWh Ol-eq kWh Ol-eq kWh Ol-eq kg CO,-eq
2
Total m’ Rahmen- 283’000 1’660 727 931 145
flache im Licht
Fensterrahmen
2
Holz, U=1.0 | porgreliung | ™ Rahmen- 270000 1’650 727 925 125
W/m?2K, flache im Licht
Baumgartner 5
Entsorgung | ™ Rahmen- 12700 6.59 0.09 6.50 19.4
flache im Licht
m’ Rahmen-
Total m rahme 359’000 1’980 717 1260 219
flache im Licht
Fensterrahmen 5
Holz-Metall, | persteliung | ™ Ranmen- 336'000 1'970 717 1260 180
U=1.0 W/m2K, flache im Licht
Baumgartner )
Entsorgung | T Rahmen- 22900 7.84 0.13 7.71 39.7
flache im Licht
5.3 Gesamtumweltbelastung

In Abbildung 2 sind die Anteile der wichtigsten Materialien und Prozesse an der
Gesamtumweltbelastung pro m? Maueroffnung der Fensterrahmen aus Holz und Holz-
Metall dargestellt. Die Gesamtumweltbelastung der Herstellung und Entsorgung des
Holzfensterrahmens betragt 46'800 UBP pro m? Mauerdffnung. Davon werden 28 % von
den Beschlagen (19 % Zinkdruckguss, 9 % Stahl) und je 17 % vom Holz und vom Strom
verursacht. Die Aluminiumprofile tragen 15 % zur Gesamtumweltbelastung bei. Die
Anteile des Transports (4 %) und der Oberflachenbehandlung (2 %) sind gering. In den
restlichen Aufwanden sind die Infrastruktur, die tibrigen Materialien zur Herstellung (z.B.
Dichtungen) und die Energietrager zur W&rmeproduktion zusammengefasst. Die
restlichen Aufwénde tragen 13 % zur Gesamtumweltbelastung bei. Die Entsorgung des
Holz-Fensterrahmens verursacht 5 % der Gesamtumweltbelastung.

Die Gesamtumweltbelastung des Holz-Metall-Fensterranmens betragt 59'300 UBP pro
m? Mauerdffnung. Der Holz-Metall-Fensterrahmen weist damit eine um 27 % hohere
Gesamtumweltbelastung auf als dar Holz-Fensterrahmen. Hauptverantwortlich dafir ist
die Aluminiumbeplankung des Rahmens, welche 23 % der Gesamtumweltbelastung
verursacht. Die Beschldge sind fir 23 % (15 % Zinkdruckguss, 8 % Stahl) und das Holz
und der Stromverbrauch fur je 13 % verantwortlich. Die Anteile des Transportes sind mit
3 % resp. 1 % gering. Die restlichen Aufwande verursachen 17 % und die Entsorgung
6 % der Gesamtumweltbelastung des Holz-Metall Fensterrahmens.

Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen treeze Ltd.
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Abbildung 2  Gesamtumweltbelastung in UBP pro m? Mauerdffnung der Herstellung und Entsorgung des
Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmens der G. Baumgartner AG

5.4 Treibhausgasemissionen

Die Anteile der verschiedenen Materialien und Prozesse an den Treibhausgasemissionen
des Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmens sind in Abbildung 3 dargestellt. Bei der
Herstellung und der Entsorgung des Holz-Fensterrahmens werden 24 kg CO2-eq. pro m?
Mauerdffnung verursacht. Hauptverantwortlich fiir die Treibhausgasemissionen sind die
Aluminiumprofile (23 %), das Holz (16 %) und die Entsorgung (13 %) des Holz-
Fensterrahmens. Die Beschlége tragen 13 % (9 % Stahl, 4 % Zinkdruckguss) und der
Strom 10% zu den Treibhausgasemissionen bei. Ahnlich wie bei der
Gesamtumweltbelastung sind die Beitrdge der Transporte (5%) und der
Oberflachenbehandlung (3 %) gering. Die restlichen Aufwande verursachen insgesamt
17 % der Treibhausgasemissionen des Holz-Fensterrahmens.

Die Treibhausgasemissionen der Herstellung und Entsorgung des Holz-Metall-
Fensterrahmens verursachen 36 kg COz-eq. pro m? Mauerdffnung und sind damit 51 %
hoher als die Treibhausgasemissionen des Holz-Fensterrahmens. Wie bei der
Gesamtumweltbelastung  ist auch bei den  Treibhausgasemissionen die
Aluminiumbeplankung des Rahmens der Hauptgrund fir die hdoheren
Treibhausgasemissionen.  Die  Aluminiumbeplankung tragt 30% zu den
Treibhausgasemissionen bei. Zusétzlich zu den Treibhausgasemissionen der
Aluminiumbeplankung sind auch die Treibhausgasemissionen der restlichen Aufwénde
beim Holz-Metall-Fensterrahmen hoher als beim Holz-Fensterrahmen. Beim Holz-Metall
Fensterrahmen wird mehr Dichtungsmaterial eingesetzt, was zu den hdoheren
Treibhausgasemissionen fuhrt. Die restlichen Aufwande verursachen insgesamt 22 % der
Treibhausgasemissionen. Die Entsorgung ist fur 18 % der Treibhausgasemissionen
verantwortlich. Das Holz und die Beschldge verursachen je ca. 10% der
Treibhausgasemissionen. Der Strom (7 %), der Transport (3 %) und die
Oberflachenbehandlung (2 %) tragen geringfugig zu den Treibhausgasemissionen bei.

Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen treeze Ltd.
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Abbildung 3 Treibhausgasemissionen in kg CO,-eq pro m? Mauer6ffnung der Herstellung und Entsorgung
des Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmens der G. Baumgartner AG

5.5 Vergleich mit Umweltkennwerten des Schweizer Marktmixes

In Tabelle 12 werden die Umweltkennwerte der Holz- und Holz-Metall Fensterrahmen
der G. Baumgarter AG den Umweltkennwerten der Schweizer Marktmixe gegeniber
gestellt. Die Umweltkennwerte der Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen des Schweizer
Marktes stammen aus Ramseier et al. (2020).

Die Holz- und Holz-Metall-Fenster der G. Baumgartner AG erflllen zwar die gleiche
deklarierte Einheit von 1 m? Maueréffnung. Jedoch ist beim Holz-Metall-Fensterrahmen
der G. Baumgartner AG nur der Rahmen mit Aluminium beplankt wahrend beim
Schweizer Marktmix Rahmen und Flugel beplankt sind. Der Holz-Metall-Fensterrahmen
der G. Baumgartner AG kann daher nicht direkt mit dem Schweizer Marktmix
Fensterrahmen verglichen werden. Zudem weisen die Fenster unterschiedliche U-Werte
auf. Die Fenster der G. Baumgartner AG weisen einen U-Wert von 1.0 W/m?K und
diejenigen des Schweizer Marktmixes einen U-Wert von 1.2 W/m?K (Holz-
Fensterrahmen) resp. 1.1 W/m?K (Holz-Metall-Fensterrahmen) auf.

Der Holz-Fensterrahmen der G. Baumgartner AG weist eine um 17 % tiefere
Gesamtumweltbelastung auf als der Holz-Fensterrahmen des Schweizer Marktes.
Hauptverantworlich dafiir ist der Unterschied in der Gesamtumweltbelastung des Holzes,
der Oberflachenbehandlung und des Transportes. Die Grinde dafir kénnen in der
verwendeten Bruttomenge an Holz und Materialien fur die Oberflachenbehandlung oder
auch in der verschiedenen Zusammensetzung der Holzbestandeile und Materialien fur die
Oberflachenbehandlung liegen. Die G. Baumgartner AG bendtigt jedoch mehr Strom zur
Fertigung der Fenster als der Schweizer Marktdurchschnitt.

Die Treibhausgasemissionen des Holz-Fensterrahmens der G. Baumgartner AG sind um
28 % tiefer als die des Schweizer Marktdurchschnitts. Die Grinde daflr liegen wie bei
der Gesamtumweltbelastung auch, in den tieferen Treibhausgasemissionen des Holzes,
der Oberflachenbehandlung und des Transportes.

Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen treeze Ltd.
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Der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf des Holzfenserranmens der G. Baumgartner
AG ist 15% und der erneuerbare Primarenergiebedarf 40 % tiefer als der nicht
erneuerbare resp. erneuerbarer Primderenergiebedarf des Schweizer Marktdurchschnitts.

Tabelle 12 Vergleich Umweltkennwerte der Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen der G. Baumgartner
AG und des Schweizer Marktmixes aus der Studie Ramseier et al. (2020)

Prima "
Gesamtumwelt- rimarenergie ) Treibhausgas-
nicht erneuerbar .
Bezug belastung gesamt erneuerbar . emissionen
(Graue Energie)
UBP kWh oil-eq kWh oil-eq kWh oil-eq kg CO2-eq
2 M -
2 Total mé Viauer 46’800 274 120 154 24.0
y offnung
o Fensterrahmen
£ Holz, U=1.0 m2 Mauer-
& ! Herstellun 44’700 273 120 153 20.8
ED W/m2K, rstefiung offnung
p=3
& Baumgartner m2 Mauer-
It} Entsorgung R 2’110 1.09 0.02 1.08 3.21
offnung
o 2M -
N S Total me Viauer 56’300 382 201 181 333
EES offnung
== Fensterrahmen
3= Holz, U=1.2 2 Mauer-
x 5 V= C | Herstellung | T2 aYer 52'600 380 201 179 27.9
E g W/m2K, 6ffnung
j‘.a 9 Durchschnitt SES—
uer-
S E Entsorgung N 3’680 1.48 0.02 1.46 5.40
o offnung
2 M -
2 Fensterrahmen |  Total m2 Mauer 59300 327 119 209 36.3
o offnung
@ Holz-Metall,
5
= U=1.0 W/m2K, 2M -
S /m Herstellung | 2. 2ver 55’500 326 119 208 29.7
IS Baumgartner offnung
=]
> (Rahmen m2 Mauer-
It} beplankt) Entsorgung N 3790 1.30 0.02 1.28 6.57
offnung
o 2M -
8 & | Fensterrahmen | Total maffn::e' 92’900 503 188 314 62.8
E 3 Holz-Metall, J
a® U=1.1 W/m2K, 2 Mauer-
x %5 A A [P R 88600 501 188 313 56.2
E 3 Durchschnitt offnung
_:“6 Y (Rahmen und A
m auer-
= % Fligel beplankt) | Entsorgung N 4260 1.72 0.02 1.69 6.63
o offnung

5.6 Datenqualitat

Die vorliegende Okobilanz beruht auf aktuellen und belastbaren Informationen, welche
direkt von der G. Baumgartner AG stammen. Insbesondere die Materialisierungs- und
Herstellungsaufwande fur die Produktion der Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen der
G. Baumgartner AG konnten mit hoher Genauigkeit ermittelt werden. Die Okobilanz-
daten flr die Kanteln stammen aus einer Studie von Ramseier et al. (2020) und werden
als genuigend beurteilt. Insgesamt wird die Datenqualitét als gut eingestuft.

Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen treeze Ltd.
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0 Folgerungen und Empfehlungen

Der Holz-Fensterrahmen der G. Baumgartner AG weist bei allen untersuchten
Umweltkennwerten tiefere Umweltbelastungen auf als der Schweizer Marktdurchschnitt.
Der Holz-Metall-Fensterrahmen kann nicht direkt mit dem Schweizer Marktdurchschnitt
verglichen werden, da beim Fensterrahmen der G. Baumgartner AG nur der Rahmen beim
Schweizer Marktdurchschnitt jedoch Rahmen und Fliigel mit Aluminium beplankt sind.

Verglichen mit dem Schweizer Marktdurchschnitt fallt auf, dass die G. Baumgartner AG
Verbesserungspotential  beim  Stromverbrauch aufweist. Wir empfehlen den
Verarbeitungsprozess hinsichtlich der Stromeffizienz zu tberpriifen und wo mdoglich zu
verbessern. Zusatzlich ist es aus Umweltsicht empfehlenswert ein Stromprodukt aus
erneuerbaren Energien zu beziehen. Zudem empfehlen wir, das Holz fir die
Fensterrahmen aus nachhaltig bewirtschafteten Waldern und von lokalen Anbietern zu
beziehen.

Nebst den Verbesserungen in der Produktion empfehlen wir der G. Baumgartner AG eine
umfassende  Unternehmens-Treibhausgasbilanz gemdss den  Richtlinien  des
Treibhausgas-Protokolls zu erstellen und basierend darauf Reduktionsziele fur die
Zukunft zu formulieren. Die Bilanz und Reduktionsziele kdnnten auch geméss den
Richtlinien der «Science based Targets»-Initiative® erstellt und verbindlich eingereicht
werden.

Wir empfehlen diese Okobilanz zu publizieren.

3 https://sciencebasedtargets.org/

Okobilanz von Holz- und Holz-Metall-Fensterrahmen treeze Ltd.
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