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Agenda

Zirkulare Bauwirtschaft

= Ressourcenrelevanz der Bauwirtschaft

Aktuelle Verwertungssituation fur Fenster

» Umsetzung einer zirkulare Wertschopfung

= Fazit
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Ressourcenrelevanz
Bausektor

Der Bausektor steht in Deutschland fur... T
63 % des Ressourcenverbrauchs .
28 % des Flachenverbrauchs Li i T : rur
seit 1992 :
40 % der Treibhausgase > =
.- S
Rohstoffversorgung
55 % des Abfallaufkommens / Entsorgung
?7?7?
P IWARU Institut fir
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Zirkulare Wertschopfung

Herausforderungen im Bausektor

[ Bauwerk

Bauprodukt/ Sekundar-
-konstruktion rohstoff x%

Kaufmannischer
Rahmen

Planung

Produktion "
Okologischer

Verwertung/ Rahmen

Beseitigung

Einbau

Betrieb
Instandhaltung

Ausflhrung
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Aktuelle Situation f#7
am Beispiel Fenster 222




Stoffstrome
Fenster

Der Fenstersektor steht in Deutschland fur jahrlich:

Produktionsmenge 2022

12,2 Mio. Fenstereinheiten
Entspricht hochgerechnet ~ca.0,59 Mio. Mg
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Abfallaufkommen 2022

~ 10 Mio. Fenstereinheiten
Entspricht hochgerechnet ~ ca. 0,48 Mio. Mg

Sonstiges Aluminiumprofile
5% 8%
Beschlage
Aluminium 4% PVC-Profile
22% 10%
Holzprofile
Holz-Alu 16%
51%
Holz Glas
17% 57%
IWARU Institut far
r Infrastruktur - Wasser -
7 von 25 Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Umsetzung der zirkuldren Wertschopfung fir Fenster 11.11.2024 L/ Ressourcen - Umwelt

Arbeitsgruppe Ressourcen



N/

\\ FH MUNSTER
N

/ University of Applied Sciences

Aktuelle Verwertungssituation
Bereits Kreislaufe aufgebaut

= REWINDO

o Zusammenschluss deutscher
Kunststoffprofilhersteller
o Recycling von Verschnitten und
Altfenstern/ Altturen
o Selbstanlieferung/ Abholung bei vielen
Partnern
= A|U|F

o Zusammenschluss von Stakeholdern
der Aluminiumindustrie

o Closed Loop: Fenster, Turen,
Fassaden aus Aluminium

P IWARU Institut far
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Aktuelle Verwertungssituation
Kunststoffprofile - PVC

= > 65 % der anfallenden Kunststoffprofile im Rewindo System

= > 70 % Recyclingquote bei Kunststoffprofilen —> Einsatzfelder der Rezyklate

o Uberwiegend Profilkern aus PVC-Rezyklat
o sortenreine Abfallfraktionen Voraussetzung
o Fremdstoffe und Additive hemmen Rezyklierbarkeit
— qualitativ geeignete Mengen sind wesentliche
Herausforderung

» weiterer Ausbau der Rucknahme!

Fenster-, Tur- und Nebenprofile
= Rohre

m Bauprofile und sonstige Profile

IWARU Institut far
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Aluminiumprofile

Aluminiumprofile fur den

= > 60 % der anfallenden Aluminiumschrotte aus dem Hochbau uber AUF Hochbau

= Schrotte werden werkstofflich verwertet:
o Legierungen
o Exporte

=  Sekundarmetallanteil bei 30-40 %; Zielsetzung > 45 % (,Metallprofil zu
Metallprofil®)

» weiterer Ausbau der Rucknahme!

Sortierung &
Aufbereitung metallurgische Remelter/GieRereien
Aufbereitung

m Primaranteil = Sekundaranteil

«Erfassung auf der *Mechanische +Sortierung der Al- *Herstellen von
Baustelle Aufbereitung u. a. Legierungen, Pressbolzen
Storstoffentfernung metallurgische
Aufbereitung

IWARU Institut far
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Aktuelle Verwertungssituation
Holzprofile

= Zuordnung in Altholzkategorien A | bis A IV nach AltholzV

11 von 25

o i.d. R.: Einstufung als gefahrlicher Abfall, (Holzschutz-
mittelbehandlung)

o bedeutet: energetische Verwertung in Anlagen nach der
17. BImSchV (einige Biomassekraftwerke haben
entsprechende Genehmigung)

o Qqilt aber nicht als Biomasse gem. erneuerbarem
Energiegesetz

uber Analytik oder weitere Vorbehandlung Nachweis, dass
Grenzwerte fur A Il eingehalten werden konnen,

dann stoffliche Verwertung z. B. in der Spanplattenindustrie
moglich

Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Umsetzung der zirkularen Wertschopfung fir Fenster 11.11.2024
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Aktuelle Verwertungssituation
Flachglas

= groBter Stoffstromanteil bei Fenstern: 57 %

= sehr hohe Qualitatsanspruche — Anforderungen an Reinheit und

Qualitat limitiert Einsatz von Scherben:

= zz Uberwiegend Einsatz in anderen Produkten (Behalterglas,

o bisher uberwiegend Ruckfuhrung von Eigenscherben und
Verschnittresten aus dem Herstellungs- und Verarbeitungsprozess

(preconsumer) von Flachglas
o Scherbenanteil im Flachglas liegt bei 20-40 Gew.-%
o techn. moglich ware mehr, aber keine ausreichende

Verfugbarkeit von hochwertigem Granulat in der Praxis

Mineralwolle, Glasperlen, ...)

12 von 25

Verbesserung der Erfassung von sortenreinen (postconsumer

Scherben)
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Aktuelle Situation

= Beschlage (uUberwiegend Metalle: Stahl, Aluminium, Messing in
Aufbereitungsanlagen maschinell sortiert und Verwertung zugefihrt)

» Kunststoffanteile (z. B. Fenstergriffe) werden ebenfalls nach Kunststoffarten
sortiert und der Verwertung zugefuhrt

¥o

= Montagehilfsstoffe (Bauschaum, Dichtungen und Dammstoffe)
mengenmaldig unbedeutend, aber:

o oft erhohter Aufwand in der Demontage
o mogliche Fremdstoffe:
— vermindern die Sortenreinheit - Qualitatsverlust
— erschweren den Recyclingprozess
— Schadstoffeintrag?
» Trennbarkeit bei der Planung berucksichtigen

IWARU Institut far

Infrastruktur - Wasser -
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Roadmap zirkulare Wertschopfung
3-stufiger Ansatz

= Studie zum Verwertungspotenzial von
Altfenstern (uber ca. 2 Jahre)

o Stufe 1: Abfallmengenszenario
durchgefuhrt durch die Conversio Market &

Strategy GmbH
— Ergebnisse bereits vorgestellt

I
~ CONVERSIO_.

I Market & Strategy

o Stufe 2: End-Of-Life Konzept fiir Fenster -
durch das IWARU Abfallmengenszenario und Value Chain
. Ergebnisse Anfang 2025 fur Fenstersysteme in Deutschland
Ausgearbeitet fir: m EF] BIGTRANS® ﬁ ?;j;%fégﬁ
o St.tljf.e 3: Entwicklung eines zukunfts- brotioiztensier| | rewindo IEIVFF
fahigen Ansatzes (technisch, e
wirtschaftlich, okologisch)

Juli 2023
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Stufe 2: End-of-Life Konzept fur Fenster

Anfall und Stoffstrome

(energetische) Sanierung Gebaudeabbruch/-rickbau

Altfensteranfall

Stahlarmierung

6 Stoffstrome

,@4

R

IWARU Institut far

SOFTLINE B2'*
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Erfassung bei einer Sanierung
Allgemeiner Prozess
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Planung der (energetischen)
Sanierung

X

4 7 \#

X

4 # \#

# Austausch der Altfenster

a W

A 1N

Separate Sammlung der Altfenster#

beim Betrieb / auf der Baustelle

=2

[o—!

Abholung der Altfenster

Beschreibung:

+ Das Gebaude entspricht nicht mehr
den Anforderungen

* Bspw. muss das Gebaude
energetisch saniert werden

* Planung der Sanierung

Akteure:
Architekten und Architektinnen,
Projektplaner und -planerinnen

Beschreibung:

» Austausch des Altfenster durch
Neufenster.

* Mitnahme des Altfensters

Akteure:
Fensterbau- und Montagebetriebe

Beschreibung:
» Altfenstersammlung im Betrieb oder
auf der Baustelle
» Container fur Rahmen inkl.
Glasscheibe oder
» Ausschlagen der Glasscheibe
(zerstorend) aus dem Rahmen
* Glasscherben in extra Container
oder in die Mineralikfraktion
Akteure:
Fensterbau- und Montagebetriebe,
Wertstoffhof

Beschreibung:
» Abholung der Altfenster beim
Betrieb oder auf der Baustelle

Akteure:

Containerdienst, Entsorgungslogistik
des Recyclingunternehmens,
Logistikpartner einer Recycling-
Initiative

17 von 25 Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme
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Erfassung bei einem Ruckbau

Allgemeiner P

A

Planung des

roZEesS

7|7

Gebéudeabbruch/—rijckbau SERNET Gl e

Beschreibung:

» Ausbau der Altfenster

» Zuflhrung der Altfenster
inkl. Glasscheibe in einem
eigenen Container

Beschreibung:

+ Das Gebaude soll
ruckgebaut werden

* Planung des Ruckbaus

Akteure:

Bauherr und Bauherrinnen,
Architekten und
Architektinnen,
Projektentwickler und —ent-
wicklerinnen,
Abbruchunternehmen

Akteure:
Abbruchunternehmen,
Containerdienst (gilt auch far
Szenario 2 und 3)

R (
]

Sortenreine Trennung

Beschreibung:

» Ausbau der Altfenster

* Ausschlagen der
Glasscheibe (zerstorend)
aus dem Rahmen auf der
Baustelle

» Container fur Rahmen und
Glasscherben in den
Container fur die Mineralik

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

“

N
L/
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=
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Baumischabfall # Abholung der Altfenster

Beschreibung:

» Ausbau der Altfenster

» Ausschlagen der
Glasscheibe (zerstérend)
aus dem Rahmen auf der
Baustelle

* Rahmen in Container fur
Baumischabfalle

» Glasscherben in den
Container fur die Mineralik
oder den fur
Baumischabfall

Beschreibung:

» Abholung der
Altfensterfraktionen auf der
Baustelle

Akteure:
Containerdienst,
Entsorgungslogistik des
Recyclingunternehmens,
Logistikpartner einer
Recycling-Initiative
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Stakeholder-Umfrage: Ruckfuhrung

Verbreitung

der Umfrage

Eigener Link fur den jeweiligen

Umfrage

R

Stakeholder

Umfrage
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Abbruchunternehmen

» Veroéffentlichung tiber den
Newsletter des Deutschen
Abbruchverbands e.V.

« Aufruf Gber die LinkedIn
Profilseite des IWARU

19 von 25
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Architekt/innen

Anfrage bei 16 Landes-
architektenkammern (LAK) zur
Veroffentlichung

Von 8 LAK eine Rickmeldung
erhalten

Meldung im Newsletter
Meldung auf der Internetseite
des LAK

Aufruf Uber die LinkedIn
Profilseite des IWARU

Projektentwickler/innen

Selbst erstellter E-Mail-
Verteiler mit den 3 grofiten
Projektentwicklern aus 76
Stadten in Deutschland
(https://www.digitale.immobilie
n/projektentwickler)

Aufruf Gber die LinkedIn
Profilseite des IWARU

Dachdeckerbetriebe

Selbst erstellter E-Mail-
Verteiler mit Dachdecker-
betrieben, die im Deutschen
Dachdeckerhandwerk
Zentralverband gelistet sind
Es sind nur die Betriebe
ausgewahlt worden, die unter
dem Filter Dachfenster
erschienen sind

Aufruf Gber die LinkedIn
Profilseite des IWARU

Fensterbaubetriebe

+ Verdffentlichung Uber den
Newsletter des Verband
Fenster und Fassade (VFF)
und des Bundesverbands
ProHolzfenster

+ Zusatzliche Veroffentlichung
auf der Social-Media
Plattform Instagram des
Bundesverband
ProHolzfenster

» Aufruf Gber die LinkedIn
Profilseite des IWARU

Umsetzung der zirkularen Wertschopfung fur Fenster 11.11.2024
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Stakeholder-Umfrage: Ruckfuhrung

Befragung der Architekten und Architektinnen

Architekten und Architektinnen

Projektentwickler und -entwicklerinnen

Anzahl befragte Unternehmen 2.861" Riicklaufquote
Teilnahme Unternehmen 46 1%
Anzahl an Fragebogen mit 18

keiner Antwort

Anzahl an ausgewerteter 282

Fragebogen

'Diese Stakeholder sind zusammengefasst, da es sich
um den gleichen Fragebogen handelt. Die Anzahl der
befragten 2.625 Architekten und Architektinnen
entspricht den  Newsletter ~ Abonnenten  und
Abonnentinnen der LAK. Es sind 236 Projektentwickler m Befragte Unternehmen ~ Ausgewertete Fragebogen
und -entwicklerinnen angeschrieben worden.

2Davon n= 20 Architekt/innen und n=8 Projektentwickler/innen

20 von 25 Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme Umsetzung der zirkularen Wertschopfung fur Fenster 11.11.2024
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Daten geben einen
ersten Eindruck Uber
die Bekanntheit der
Rucknahmesysteme
und Uber die
Entsorgung von
Altfenstern

IWARU Institut far
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Ressourcen - Umwelt
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Stakeholder-Umfrage: Ruckfuhrung

Rucknahmesysteme

Fragen lhre Kunden Recyclingfahigkeit, bei Sind lhnen Recyclinginitiativen fur Altfenster (wie
der Auswahl von Fenstern nach? z.B. Rewindo GmbH, A|U|F e. V.) bekannt?
12 16 Bekanntheit Recyclinginitiativen
by n=28 30 n=28
12 25
10
n 8 20
6 S n 15
‘2‘ I > 2 2 10
: B m = :
1 2 3 4 5 ;
Nicht zutreffend zutreffend Ik Nein
Haben Sie bereits mit einer o. g.
Recyclinginitiative bei der Entsorgung von » NEIN*
Altfe n ste rn zusammen gea rbe itet? *Nach Angabe der befragten Architekturbliros,

Projektentwickler/innen & Dachdeckerbetrieben fand bisher
keine Zusammenarbeit statt

IWARU Institut far

Infrastruktur - Wasser -
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Exemplarische Interviews

Planungsprozess — Ausschreibung:
= Dbei SanierungsmaBnahme wird zunachst Zustand des Fensters uberpruft

o schlechter Zustand - fur eine Entkernung Abbruchunternehmen beauftragt; w
Einbau neuer Fenster erfolgt durch den Fensterbaubetrieb
o sind Fensterrahmen im guten Zustand, wird ein Austausch der Glasscheibe
ausgeschrieben
= Betrachtung des gesamten Lebenszyklus bzw. der Ruckbau und die Verwertungs-
wege der Baumaterialien wird in der Vorplanung noch nicht in die Praxis umgesetzt

01|

= fehlende Informationen und Dokumentationen uber das Fenster im Bestand
behindern oft eine Wiederverwendung

= Vorschriften aus Normungen schranken den Planungsprozess ein ﬁ

= kein Trend fur ein bestimmtes Fensterrahmenmaterial, abhangig von der
Bauaufgabe und vom Bauherrn

IWARU Institut far
Infrastruktur - Wasser -
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Prozess
Empfehlung Sanierung & Ruckbau

Ausschreibung
Verankerung des Ruckbauverfahrens
der Fenster und Ricknahmesysteme
in Ausschreibungstexten und

Vergabegesprachen — Verbindlichkeit
Uber Nachweispflicht

Implementierung einer Recyclinginitiative fur Glas
Glas <

Recyclinginitiativen Rewindo GmbH und A|U|F e.V

Planung eines Ausschreibung,

Sortierung

Riickbaus/ ¢ Angebot, Auftrag N Rickbau der auf der

Fenster

Verarbeitung

Abholung der Aufbereitung des RC-

Container der Stoffstrome

e

Sanierung Baustelle Materials
Abbruch-/ > Holz Entsorger, Entsorger, Glashtte,
Bauherr/ G o Extrusion
Fensterbau- Logistikpartner Logistikpartner ’
Planer G Gielerei, etc.
T Nachweis (bspw. als Zertifikat) Nachweis (bspw. als Zertifikat)
Nachweis
Ubergabe eines Nachweises zum
fachgerechten Riickbau und Verwertung
der Fenster Uber eine Recyclinginitiative
IWARU Institut far
Infrastruktur - Wasser -
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Fazit: Zirkulare Wertschopfung
Beispiel Fenster

- bestehende Initiativen im Bereich Fenster sind auf dem richtigen Weg s
und sollten ausgebaut werden, um Rohstoffe im Kreislauf zu halten |

alle Fenstermaterialien werden adressiert

N2

alle Akteure im Prozess fur eine zirkulare Wertschopfung sind zu
sensibilisieren und fruhzeitig zu verkntpfen

N2

— Daten Uber die verbauten Rohstoffe — Materialpasse sowie den
gesamten Lebenszyklus - Bewertungen moglich)

- Ausblick: ggf. Einfuhrung neuer Geschaftsmodelle —
Rucknahmesysteme oder pay per use - Systeme

» Interdisziplinarer Wissensaustausch unter allen
Akteuren Im Prozess

1.

3
o
‘fé
]

0

3

&)
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Prof. Dr. Sabine Flamme

Sprecherin des Vorstands des IWARU
Leitung der Arbeitsgruppe Ressourcen

Corrensstralle 25 fon +49 (0)251.83 65-253 flamme@fh-muenster.de
D-48149 Munster fax +49 (0)251.83 65-260 www.fh-muenster.de

Z
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Arbeitsgruppe Ressourcen  Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme
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