Fenster

Kunststoff-Fenster

Okologische Positionierung

Dieser Beitrag stellt die neueren
Entwicklungen in der Diskussion
um Kunststoff-Fenster aus PVC
dar. PVC-Gegner diskutieren heute
stark emissions- und risikozen-
triert: Neuere Erkenntnisse auch
des UBA weisen hier auf eine
erhebliche Schieflage hin: Poly-
zyklische aromatische Kohlenwas-
serstoffe (PAK) etwa sind im
Brandfall die wichtigsten kanzero-
genen Schadstoffe, nicht die Di-
oxine. PVC-Befurworter stellen die
relativ guinstigen Okobilanzen (vor
allem niedriger Verbrauch an Roh-
stoffen, Energie, CO,-Emissionen)
und die hervorragende Preisglin-
stigkeit in den Vordergrund.

Bei den Okobilanzen von PVC wird
derzeit sowohl kurzfristig eine Korrek-
tur wesentlicher Fehler bei der letzten
europaischen Okobilanz durchgefiihrt,
wie auch mittelfristig die Verbesse-
rungen der letzten Jahre erfalt. Erst-
mals wird hier eine Brucke zwischen
den beiden Nachhaltigkeitsbereichen
Okologie und Okonomie geschlagen:
Nutzt man die 6konomischen Vor-
teile des PVC-Fensters aus (geringere
Kosten fiir Anschaffung und beson-
ders Unterhalt), so lassen sich wesent-
liche Gewinne okologischer Art reali-
sieren. Das Recycling von PVC-Fen-
stern und der Wiedereinsatz der Recy-
clate in Neufenstern hat begonnen
und wird zunehmend eine 6kologisch
immer wichtigere Rolle spielen.
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Vergleiche zwischen technisch vergleichbaren Varianten (gestrichelte Pfeile) zeigen
dkologisch ahnliche Ergebnisse und deutliche 6konomische Vorteile fur das PVC-Fen-
ster; Vergleich zwischen &hnlich teuren Fenstervarianten (durchgezogener Pfeil) zeigt
dkonomisch leichte und 6kologisch deutliche Vorteile fiir das PVC-Fenster

Wirtschaftliche Bedeutung

Kunststoffenster aus PVC nehmen die
Spitzenstellung im deutschen Fenster-
markt ein. Jahrlich werden Uber 12
Millionen Kunststoffenster von meist
mittel- und kleinstandischen Unter-
nehmen produziert und eingebaut. lhr
Anteil am Fenstermarkt hat sich lau-
fend von 48,3 % (1995), 49,0 %
(1996) auf prognostizierte 51,3 %
(1997) erhoht [1]. Ahnliche Tendenzen
auf unterschiedlichen Niveaus finden
sich in allen européischen Landern.
Die anderen wichtigen Fenstermateria-
lien Holz, Aluminium und Holz/
Aluminium erreichten 1996 in
Deutschland Anteile von 26,8, 18,9
und 2,9 %.

Entscheidend fur diesen Erfolg der
PVC-Fenster sind u. a. das durch die

RAL-GUtellberwachung erreichte hohe
Qualitatsniveau und das hervorragen-
de Preis-Leistungsverhéltnis. Die lange
Lebensdauer, verbunden mit geringem
Wartungsaufwand sind technische,
6konomische und 6kologische Vor-
teile.

PVC in der Diskussion

Gegner und Beflrworter diskutieren
PVC mit unterschiedlichen Schwer-
punkten. Gegner betonen teilweise
immer noch Emissionen, z. B. bei der
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Produktion, meist aber wird bevorzugt
das Thema Risiko diskutiert, z. B. Ent-
stehung von Schadstoffen im Brand-
fall. Beflrworter betonen Vorteile bei
der Okobilanz, vor allem bei Energie-
und Rohstoffbedarf und damit zusam-
menhéngend relativ geringe CO,-
Emissionen, 6konomische Vorteile: so
»Spart* volkswirtschaftlich gesehen die
PVC-Verwendung in Deutschland
mindestens 6,7 Milliarden DM/Jahr

2],

Emissionen: Diese Diskussion verliert
an Bedeutung, da die unbestreitbaren
und teilweise gewaltigen Fortschritte
der chemischen Industrie auf diesem
Gebiet nicht zu tbersehen sind. Auch
bei dem noch am heftigsten diskutier-

Dr. E.-J. Spindler aus Burghausen
referierte zur 6kologischen
Positionierung von Kunststoff-
Fenstern anl&Rlich des 2. Kunststoff-
Fenster-Kongresses im Dezember
1997 in Wiirzburg.

ten Punkt der Dioxinemissionen zei-
gen inzwischen Zahlen fir die gesam-
te chemische Industrie die geringe Re-
levanz fur die Gesamtemissionen in
Deutschland [3].

Auch fur einzelne Produkte, wie et-
wa solche aus PVC, kdnnen Dioxin-
emissionen entlang des gesamten Le-
bensweges und im Vergleich zu den
gleichen Produkten aus anderen
Werkstoffen quantifiziert werden. Wir
haben dies 1995 fur das Beispiel Fen-
sterrahmen aus PVC (mit Stahl ver-
starkt), Holz und Aluminium durchge-
fahrt [4]. Es zeigte sich, dal mit der
Herstellung und Entsorgung/Verwer-
tung aller dieser Produkte Dioxin-
emissionen verknipft sind, und zwar
in ahnlicher GroRenordnung. Dabei
schnitt das System PVC-Stahl nicht
schlechter ab als der Fensterrahmen
aus Holz. In der Zwischenzeit verbes-
serte sich einerseits die Herstellung
von Aluminium, Stahl und besonders
PVC, andererseits haben wir einige
der 1995 getroffenen Annahmen Uber
Abfallanfall, Recyclatanteil etc. an
neuen Informationen angepaft. Quan-
titativ am stérksten hat die Umset-
zung der 17. BImSchV Ende 1996 die
Dioxinemissionen in der chemischen
Industrie verringert. Alle Werkstoffe
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verbesserten sich, am starksten das
System PVC-Stahl. Diese und &hnliche
Arbeiten zeigen, daR eine auf PVC
zentrierte Dioxindiskussion nicht den
Realitdten entspricht. PVC nimmt kei-
ne diesbeziligliche Ausnahmeposition
ein [4].

Risiko Brandfall: Von den vielen
kanzerogenen Substanzen, die im
Brandfall erzeugt werden, sind nach
heutigen Kenntnissen die polyzykli-
schen aromatischen Kohlenwasser-
stoffe (PAK) die mit dem groRten
Gefahrdungspotential. Dies zeigt eine
Risiko-Betrachtung der kanzerogenen
Brandgas- und RufBbestandteile: bei
allen Branden spielen die polyzykli-
schen aromatischen Kohlenwasser-
stoffe (PAK) eine wesentlich groRere
Rolle als die Dioxine [5].

Professor Dr. Wolfgang Rotard, Um-
weltbundesamt, falit zusammen: ,,Re-
suimierend muB das kanzerogene Risi-
ko durch PAK in Brandriuckstdnden
und Brandgasen weitaus hoher als
durch Dioxine eingeschétzt werden*
[6]. Im Falle des Dusseldorfer Flugha-
fenbrandes ergibt sich z. B. ein Faktor
500, um den das kanzerogene Risiko
der PAK hoher als das der Dioxine
war, in anderen Branden Faktoren
zwischen 100 und 2000. Da PAK aber
in &hnlicher GroRenordnung bei allen
Branden entstehen kdnnen, auch bei
Waldbréanden, zeigen Brande bei den
kanzerogenen Brandprodukten keine
wichtigen Unterschiede. Deshalb ist
auch eine Zuordnung von Sanie-
rungskosten fur die belasteten Rul3e
nur auf alle brennbaren Stoffe und
nicht auf spezielle chlorhaltige Stoffe
mdoglich. Es ist auRerdem bemerkens-
wert, dal bisher bei allen Untersu-
chungen von brandexponierten Grup-
pen die gleichen Dioxinwerte wie in
der normal belasteten Bevolkerung
gefunden wurden [7, 8]. Dies liegt
u. a. daran, daB die Bioverfligbarkeit
von an BrandruB gebundenen Dioxi-
nen und sonstigen Schadstoffen stark
verringert ist.

Verbindung der Okonomie
mit der Okologie

Unsere 6kologischen Ressourcen sind
knapp. Dies ist bestens bekannt. Aber
auch unsere 6konomischen Ressour-
cen sind begrenzt. Gibt es Mdglich-
keiten, die Nutzung der beiden knap-
pen Ressourcen gemeinsam zu opti-
mieren?

Okonomie: Die Kosten fiir Anschaf-
fung und Nutzung sind fir Holz-Fen-
ster erheblich gréRer als fir PVC-Fen-
ster: prognos [2] geht dabei pro Holz-
Fenster von 60 DM hoheren Anschaf-
fungskosten und pro Anstrich (alle 5
Jahre) von weiteren 70 DM aus. Je
nach der Nutzdauer werden deshalb
die 6konomischen Ressourcen durch
Holz-Fenster um ca. 270 DM (20 Jah-
re Nutzung) bis 550 DM (40 Jahre
Nutzung) starker belastet als durch
PVC-Fenster. Ein wesentlicher Kosten-
punkt bei Fenstern — unabhéngig vom
Material des Rahmens — kann die
Glasscheibe sein, die um so teurer ist,
desto besser die dkologisch wichtigen
thermischen und akustischen Damm-
eigenschaften sind. Gegenlber den
oben angesprochenen Preisdifferenzen
sind diese allerdings gering. Deshalb
kann man — wenn PVC-Fenster ge-
kauft werden — schon mit einem klei-
nen Teil der eingesparten Kosten ¢ko-
logisch sehr sinnvoll bessere Glas-
scheiben einsetzen: So kosten Schei-
ben fir ein Fenster mit einer
Glasflache von 2 m2 und k-Wert von
1,5 ca. 120 bis 130 DM; Scheiben mit
verbessertem k-Wert von 1,1 sind ca.
5 %, heute noch untblichen Scheiben
mit k-Wert von 0,7 etwa doppelt so
teuer [9].

Okologie: Okobilanzen [10, 11] zei-
gen, daR zwischen Fenstern aus ver-
schiedenen Materialien maximale Un-
terschiede (etwa beim Schlisselfaktor
Energieverbrauch) von 30 % auftreten.
Derzeit wird die wichtigste européi-
sche Okobilanz fiir Kunststoffe [15]
Uberholt. Dabei werden speziell fir
PVC wichtige Fehler korrigiert, die
sich stark negativ vor allem auf den
Verbrauch nichterneuerbarer Rohstoffe
ausgewirkt haben. Diese Korrekturen
werden in Kirze veréffentlicht. Dar-
Uber hinaus wird mittelfristig erfaft,
wie sich die kontinuierlichen Optimie-
rungen in den Jahren seit der letzten
Datenerfassung ausgewirkt haben.
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Bei Bilanzierungen ist in den letzten
Jahren klar geworden, daf3 dkobilanzi-
ell die Nutzphase wesentlich wichtiger
ist als die Produktion: Durch das Fen-
ster (durch den Rahmen und noch
starker durch die Glasscheibe) geht
viel mehr (Warme)Energie verloren als
in der Produktion bendtigt wird.
Beriicksichtigt man die Nutzphase —
was notwendig ist — sind Fenster glei-
cher Bauart aus PVC oder Holz 6kobi-
lanziell bis auf Effekte im %-Bereich
vergleichbar. Vorausgesetzt wird da-
bei, dal relevante Eigenschaften wie
die Dichtigkeit, Uber die gesamte Le-
benszeit gleich bleiben: Eigenschaften
wie Verzugsfreiheit gewinnen so an
Bedeutung. Okologisch relevante Opti-
mierungsmaoglichkeiten zeichnen sich
ab: Dies sind Rahmen und vor allem
Glasscheiben mit geringerer Wéarme-
durchlassigkeit. Diese sind allerdings
teurer. Die Rechnungen zum Energie-
verbrauch im Bild wurde nach [12]
durchgefuhrt.

Okonomie und Okologie: Ein Ver-
gleich der beiden Fenstertypen ist nur
sinnvoll, wenn entweder die 6kologi-
schen oder die 6konomischen Auswir-
kungen vergleichbar sind: Dann kann
die jeweils andere Kategorie den Aus-
schlag geben.

Fall 1: Die 6kobilanziellen Auswir-
kungen sind in etwa gleich, wenn die
Nutzungsphase bertcksichtigt wird.
Dann ist das PVC-Fenster in Beschaf-
fung und Erhalt 6konomisch deutlich
gunstiger.

Fall 2: Die finanziellen Auswirkun-
gen sind gleich, d. h. beim PVC-Fen-
ster wird der oben angesprochene fi-
nanzielle Vorteil in 6kologische Ver-
besserungen investiert. So wird etwa
eine teurere Glasscheibe mit niedrige-
rem k-Wert (niedrigerer Warmever-
lust) eingebaut. Die damit mdglichen
Okologischen Gewinne zeigt das Bild.
Sie sind hoher als alles, was man je
mit einer Materialwahl erreichen
kann. Andere zuséatzliche 6kologisch
sinnvolle MalRnahmen liegen in der
Installation etwa von Lufttauschern
mit Warmerlckgewinnung etc. Bei
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Einbezug der Okonomie ist daher
nicht mehr ein Vergleich technisch
gleichwertiger Fenster sinnvoll (Bild,
gestrichelte Linien), sondern solcher
Fenster, die 6konomisch gleich oder
ahnlich teuer sind (durchgezogene
Linien).

PVC-Fenster zeigen sich damit als
eine ,,0koeffektive” Materialvariante in
dem Sinn, daR die begrenzten 6kolo-
gischen und 6konomischen Ressour-
cen insgesamt am besten optimiert
werden kénnen.

PVC-Fenster-Recycling

Das PVC-Fenster-Recycling ist in
einer Reihe von Labor- und Praxis-
untersuchungen [13] behandelt wor-
den (Adressen [14]). Generell zeichnet
sich PVC durch eine gunstige werk-
stoffliche Recyclierbarkeit aus, da die
physikalischen Eigenschaften des
Werkstoffes auch bei mehrmaligem
Recycling Uberdurchschnittlich gut er-
halten bleiben. Im Bereich der Her-
stellung von PVC-Fenstern wurden
schon lange die bei dem Zuschneiden
der Profilstangen anfallenden Stiicke
recycliert. Vor etwa finf Jahren wur-
de auch Sammellogistik und Recy-
clingbetriebe fir gebrauchte PVC-Fen-
ster aufgebaut. Seitdem arbeitet z. B.
in Behringen (Thuringen) der Welt
modernste Fenster-Recyclinganlage, in
der neben dem PVC auch die im Fen-
ster vorhandenen anderen verschiede-
nen Metall-, Holz- und Glas-Fraktio-
nen gesammelt und der Verwertung
(Recycling, Verbrennung) zugefihrt
werden.

Das PVC-Recyclat wird derzeit in
Anteilen von 60 bis 70 % in soge-
nannter Koextrusion zu neuen Profi-
len verarbeitet. Dabei wird das Recy-
clat an den Sichtflachen der Fenster-
profile vor allem wegen der extrem
hohen Anforderungen an die Farbge-
bung mit Neuware verkleidet. Da
PVC-Fenster in grofRerem, schnell stei-
gendem Umfang erst seit etwa 20
Jahren eingesetzt werden und die
Nutzdauer deutlich langer ist, fallen
heute erst in kleinem Umfang alte
Fenster an. Dies wird von PVC-Geg-
nern kritisiert, oft mit dem Hinweis,
daR kiinftige erhdhte Mengen nicht
mehr bewaltigbar seien. Allerdings ist
schon heute die Recyclingkapazitat
der Branche wesentlich gréRer als
derzeit bendétigt. In den néachsten Jah-

ren wird sich deshalb mit einer er-
héhten Auslastung die 6konomische
Lage dieser Betriebe weiter verbessern.
Neue Recyclingbetriebe werden bei
Bedarf entstehen. O
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