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Zusammenfassung

Wachsender globaler

Fussabdruck der Klimatisierung

te Weltweite Nachfrage nach Heizungs-, Liftungs- und Kli-

matisierungslosungen (HLK) nimmt zu, angetrieben durch
das Bevolkerungswachstum, steigende Einkommen in den
Entwicklungslandern, erhohte Erwartungen an den Komfort
und die steigende Nachfrage aus Service- und Industriean-
wendungen. Schon heute sind Geb&ude fiir rund 40 Prolen;
der gesamten CO,-Emissionen verantwortlich. Davon entfal;—l,

len 40 Prozent auf HLK-Anwendungen, wobei die Kihlung?

einen immer grosseren Anteil hat.

Nach Angaben der Internationalen Energieagentur (IEA)
werden bis 2050 zwei Drittel der Haushalte weltweit eine
Klimaanlage nutzen. Die Raumkihlung wird fir den am
schnellsten wachsenden Stromverbrauch in Gebauden
verantwortlich sein und von etwa 2’000 TWh im Jahr 2016
auf Uber 6’000 TWh im Jahr 2050 ansteigen. Dieses Wachs-
tum wird mit einem Anstieg des Anteils der Kiihlung an den
gesamten CO,-Emissionen des Stromsektors von 8 auf 15
Prozent einhergehen.’

Angesichts der steigenden Nachfrage nach Kiihlung wird fur
die'Einhaltung der globalen Treibhausgasemissionsziele zur
Begrenzung des Klimawandels die Einfiihrung effizienterer
Kuhlanwendungen erforderlich sein.

Gliicklicherweise gibt es ein grosses Verbesserungspotenzial.
Nur ein Bruchteil der heute verwendeten Kuhllosungen ist
hochgradig energieeffizient. Eine Modernisierung dieser
Anlagen konnte die Energieeffizienz erheblich steigern und
die gebdudebedingten CO,-Emissionen verringern. Neue
Umweltvorschriften und Zertifizierungssysteme fir nach-
haltiges Bauen sind bereits in Kraft, um Anreize fir den Ein-
satz modernster Losungen in neuen Gebauden zu schaffen.
Die lange Lebensdauer der bereits eingesetzten Losungen
und die hohen Kosten fiir deren Nachriistung werden jedoch

die Verbreitung solcher modernen Losungen im Gebdude-

bestand bremsen.

achhaltigkeit im Gebaude-
altigen und das enorme Potenzial zur Verrin-
gerung der Treibhausgasemissionen auszuschopfen, mius-
sen Effizienzgewinne genutzt werden, wo immer sie moglich
sind. Wie in diesem Whitepaper dargelegt, beginnt dies mit
einem Rohrleitungssystem mit Hochleistungsdammung.

Die Vorteile moderner Rohrleitungslosungen gehen jedoch
weit Uber die Reduzierung der Treibhausgasemissionen hinaus.
Gebaudeeigentimer, Mieter, Investoren, Unternehmen und
Nutzer konnen von verschiedenen Faktoren profitieren, die
der World Green Building Council als wertsteigernd fiir nach-
haltige Gebaude identifiziert hat.?

Geringere Betriebskosten
Verbesserte Risikominderung
+ Hohere Immobilienwerte
+ Investitionsschutz
Zugang zu Finanzinstrumenten
+ Reputationsvorteile
» Hohere Produktivitat und besseres Wohlbefinden

In diesem Whitepaper wird untersucht, wie vorgedammte
Kunststoffrohrleitungssysteme zur Zukunftssicherheit von
Klimaanlagen beitragen kdnnen. Nach einem Uberblick tiber
Kihllosungen und gangige Rohrleitungssysteme werden die
Nachhaltigkeitsvorteile von vorgedammten Kunststoffrohren
gegeniiber herkommlichen Losungen auf Metallbasis aufge-
zeigt. Schliesslich wird das Gesamtpotenzial von Kunststoff-
rohrleitungslosungen fur zukunftssichere Klimatisierungs-
anwendungen anhangiceiner umfassenden vergleichenden
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Rohrleitungssysteme und ihre
Rolle in der Klimatisierung

Der Kiihlkreislauf im Uberblick

Die Kiihlkomponente einer Klimaanlage besteht im Allgemeinen aus zwei Kihlkreislaufen.
Der primare Kihlkreislauf senkt die Temperatur eines Kaltemittels — haufig ein FKW-Gas.

Das Kaltemittel nimmt die Warme aus einem in der Regel grosseren sekundaren Kuhlkreislauf
auf, der ein normalerweise wasserbasiertes (FKW-freies) Kaltemittel an alle im Geb&ude

angeschlossenen Klimaanlagen verteilt.



Warmetauscher
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_Verlustfreier Transport des

Warmetauscher

Kihlmediums — und mehr

Rohre sind ein wichtiger Bestandteil eines
tems. Zentralisierte Kihlsysteme, die in mitt
grossen Gebauden eingesetzt werden, befor |
mittel vom Kaltwassersatz zum Wérmetau
Kiihlkreislauf. Im sekundaren Kiihlkreisl
Kihlmittel auf Wasserbasis vom Wz
Klimageraten des Geb'éudes, of
Hunderten von Metern Lang i

Das Klimatisierungssyste
nuierlich eine bestimmt
erhalt. Es gleicht di
wenn das Kihlmittel d
Solltemperatur senkt. Dz
effizienz des Kiihlsysten
fligen Rohrlei_t's_rfn_gs_éy'ste )
schicht, die d‘ue1 i

Warmedamm _
Rohrleitungss e erfiillen miissen. A
Gebaudeinfrastruktur miissen sie au s ko
zu installieren sein, wahrend ihrer langen Lebensdauer e >
minimalen Wartungsaufwand haben und einfach zu entsorgen

sein. Genauso wichtig ist, dass sie in allen Phasen ihres

Lebenszyklus kosteneffizient sind. Wenn die Rohre vom ers-
ten Tag an schlecht gedammt sind', kann ihre Leistung jahr-
zehntelang hinter den Erwartungen zuriickbleiben, so dass
sie unnotig Energie verschwenden. Einfach zu erstellende
Rohrleitungslosungen und gut ausgebildete Monteure hel-
fen, dieses Problem zu vermeiden und den Bedarf an kost-
spieliger Wartung zu reduzieren, indem sie zerstorerische
Prozesse wie Korrosion, Schimmel und Inkrustation von
vornherein verhindern.

Auf dem neuesten Stand der Technik

Die Vorteile, die moderne Rohrleitungssysteme
bieten, gehen iiber die Steigerung der Betriebseffi-
zienz hinaus.

Die Wahl des richtigen Rohrleitungssystems kann die
Investitions- und Betriebskosten erheblich senken,
den Immobilienwert steigern, umweltfreundliche In-
vestitionen anziehen, den Zugang zu Subventionen
fir nachhaltiges Bauen erleichtern und den Ruf
eines Unternehmens festigen. Gleichzeitig kann eine
zuverlassige Leistung die durch widrige Ereignisse
verursachten Risiken mindern und die Gesundheit,
das Wohlbefinden und die Produktivitat der Nutzer
verbessern.



M oo N -

-~ 4

Schweissdrahte und Elektroschweissgerat
Schweissanzeige und Tracking-Code
Rohre und Fittings mit Dichtlippe
Fixierung



Anatomie

Rohrleitungssystem im
sekundaren Kuhlkreislauf

Um diese Anforderungen zu erfiillen,

Im Allgemeinen wird von Rohrleitungslosungen

fiir Klimaanlagen erwartet, dass sie

verschiedene Funktionsmerkmale aufweisen:

» Problemloser hochwertiger Einbau

» Verlustfreier Transport des Kiihimediums

+ Minimierung von Warmeverlusten

+ Kondenswasserschutz zur Vermeidung von Korrosion
von Metallrohren und Schimmelbildung in der Dammung

+ Nahtlose Integration von Ventilen, Antrieben,
Sensoren und Zahlern, die fiir die Implementierung der
HLK-Losung erforderlich sind

bestehen Rohrleitungslosungen in der Regel aus mehreren

Schichten mit einander erganzenden Funktionen:

Das innere Rohr, das so genannte Mediumrohr,
transportiert das Kiihlmittel

Eine Dammschicht, die den Warmeverlust aus dem
Mediumrohr verhindert

Eine Feuchtigkeitssperre, die verhindert, dass
Wasserdampf in die Dammung eindringt und Schimmel
oder Korrosion verursacht

Ein Aussenmantel, der die Dammung vor Beschadigungen
schiitzt

+GF+



Rohrleitungslosungen

Vergleich der heute gebrauchlichen
Rohrleitungslosungen

Heutige Mediumrohre sind in der Regel aus Stahl, Kupfer oder zunehmend
auch aus Kunststoff gefertigt. Stahlrohre, die heute noch am weitesten
verbreitet sind, haben im Vergleich zu Kunststoffrohren erhebliche Nachteile.
Dazu gehoren ihr hoheres Gewicht, die energieintensive Produktion und die
Korrosionsanfalligkeit.
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Werkstoffe fur Rohrleitungssysteme

» haben ein hoheres Gewicht
- erfordern eine energieintensive Produktion
- sind anfalliger fur Korrosion

Stahlrohre Heutige Mediumrohre sind in der Regel aus Stahl, Kupfer
oder zunehmend auch aus Kunststoff gefertigt. Stahlrohre,
die heute noch am weitesten verbreitet sind, haben im
Vergleich zu Kunststoffrohren erhebliche Nachteile. Dazu
gehoren ihr hoheres Gewicht, ihre energieintensive Herstel-
lung und ihre Korrosionsanfalligkeit.
+ sind leicht
+ benotigen weniger Energie fir die Produktion
Polyethylenrohre » sind nicht korrosionsanfallig

Rohre aus Polyethylen hingegen sind leicht und bendtigen bei
der Herstellung weniger Energie. Ausserdem verzogert oder
verhindert die glattere Oberflache das Auftreten von Inkrus-
tationen im Mediumrohr.

Dammstoffe fur Klimaanlagen-Rohrleitungssysteme

Flexibler

Elastomerschaum Die gebrauchlichsten Dammstoffe fiir Klimaanlagenrohre

sind heute flexibler Elastomerschaum, Schaumstoffe auf
Polyurethanbasis (PUR oder PIR) und Schaumglas, die
jeweils ihre eigenen Vor- und Nachteile haben.

Weichschaumdammstoffe beispielsweise lassen sich
bei der Installation vor Ort leicht zuschneiden, wahrend
Schaumstoff aus Schaumglas und Hartschaum auf Poly-
urethanbasis in einer speziellen Fabrik gefrast und zur
Baustelle transportiert werden muss. Sowohl die Weich-
schaumisolierung als auch das Schaumglas werden beim

Schaumstoffe auf
Polyurethanbasis

(PUR oder PIR) Einbau leicht beschadigt.

Offenzellige Dammstoffe bendtigen eine zusatzliche Feuchtig-

keitssperre, um zu verhindern, dass Wasserdampf in die
Dammung eindringt und maglicherweise Schimmelbildung
oder Korrosion auslost. Daher werden uberwiegend ge-
schlossenzellige Dammstoffe wie flexible Elastomerschau-
me, PU-basierte Schaume und Schaumglas verwendet, die
das Eindringen von Feuchtigkeit ganzlich verhindern und

Schaumglas eine zusatzliche Feuchtigkeitssperre uberflissig machen.

+GF+




Erwartungen

Wie vorgedammte
Kunststoffrohre samtliche
Erwartungen erhohen

Vorgedammte Kunststoffrohre bieten zahlreiche Vorteile gegeniiber
anderen Rohrleitungssystemen, die zur Zukunftssicherheit von
Klimatisierungslosungen beitragen.

o Neben der Verkirzung der Installationszeiten erhoht die Elektroschweissung
o die Sicherheit, Qualitat und Leistung der Klimaanlage.

schnellere Installation® und einfaches
Verbinden durch Elektroschweissen

o Leichte Kunststoffrohre ermoglichen eine problemlose Installation durch eine
6 einzige Person und leichtere Geb&dudestrukturen, was die Baukosten und den
o CO,-Fussabdruck reduziert.

leichter als Stahl

o Eine hochwertige, sehr robuste Vordammung im Werk verhindert die Bildung
von Warmebricken im Bereich der Klemmen und reduziert Verluste durch
o schlechte Montage, gerissene Feuchtigkeitssperren und nasse Dammung.

hohere Energieeffizienz

Nicht korrosive Materialien und extrem glatte Oberflachen reduzieren Korro-
u sion, Leckagen und Schimmel und ermoglichen einen wartungsfreien Betrieb
wahrend der vorgesehenen 25-jahrigen Lebensdauer des Systems.

Korrosion und Inkrustation

% Im Durchschnitt






Lebenszyklusanalyse

Vergleich zwischen
vorgedammtem Kunststoff und
nachtraglich gedammtem Stahl
in einer Buroklimaanlage

In einer umfassenden Lebenszyklusanalyse auf der Grundlage eines
Bauprojekts in Deutschland wurden die Umweltauswirkungen von
vorgedammten Kunststoffrohren und nachtraglich gedammten Stahlrohren
- ellose quantitative Einblicke in die
geniiber Stahlrohren auf mehreren Eben

Gewicht / kg

kg

Nichteisenwerkstoffe 9 kg 38 kg
M Faserverstarktes Polyamid 14 kg 0 kg
M Eisenhaltige Werkstoffe 102 kg 2'010 kg
M HDPE, GF-HE, und andere Kunststoffe 987 Kg 117 Kg

COOL-FIT  Metall Alternative

Total _ 1112 kg 65 kg .



Die Lebenszyklusanalyse, die in Zusammenarbeit mit
der Swiss Climate AG, einem Schweizer Beratungsunterneh-
men in den Bereichen CO,-Management, Nachhaltigkeit,
CO,-Kompensation und Energie, durchgefiihrt wurde, hat die
Umweltauswirkungen der beiden Losungsvarianten im
Kontext eines realen Burogebdudes bewertet. Die Analyse
konzentrierte sich auf den sekundaren Kuhlkreislauf und
verglich eine auf schwarzem Stahl basierende Klimaanla-
gen-Rohrleitungslosung, die in einem ersten Angebot
beschrieben wurde, mit der vorgedammten Kunststoffrohr-
leitungslosung, die schliesslich im Gebaude unter Verwen-
dung einer proprietaren Lésung installiert wurde.*

Bei der Analyse wurde der
Lebenszyklus der Klimaanlagen-
Rohrleitungsléosungen in die
folgenden Phasen unterteilt:
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Wichtigste Ergebnisse

Die wichtigsten Ergebnisse
der Lebenszyklusanalyse

Die Lebenszyklusanalyse ergab folgende Ergebnisse in Bezug auf die

Umweltauswirkungen:

Die Phasen des Lebenszyklus

Es Uberrascht nicht, dass die grosste Auswirkung auf den
Klimawandel mit der Betriebsenergie zusammenhangt, die
fur den Betrieb der Umwalzpumpe wahrend der voraus-
sichtlichen  25-jdhrigen Lebensdauer des Systems
erforderlich ist. Weitere wichtige Lebenszyklusphasen
waren die Rohstoffbeschaffung, der Bau/die Installation, die
Abfallverarbeitung und im Falle der Metalllosung der
Austausch.

Der grosste Unterschied zwischen den vorgedammten
Kunststoff- und den nachtraglich gedammten Metalllosun-
gen wurde bei der Produktion und dem Austausch festge-

stellt. Bei der metallbasierten Alternative miissen 5 Prozent
des schwarzen Stahls und 50 Prozent der Dammung in der
Regel nach der Halfte der Lebensdauer ausgetauscht

werden, wahrend die vorgedammte Kunststoffrohrlosung
wahrend ihrer 25-jahrigen Lebensdauer keinen Austausch
erfordert.

Die Rohrleitungslosung auf Metallbasis wies in allen Wir-
kungskategorien und Lebenszyklusstadien eine hohere
Umweltbelastung auf, mit Ausnahme der Abfallverarbeitung
(was sich durch die Tatsache erklart, dass 100
Prozent des Metalls recycelt werden konnen, wahrend 60
Prozent des Kunststoffs verbrannt werden). Die insgesamt
hoheren Auswirkungen der Metalllosung ergeben sich aus
dem wesentlich hoheren Materialbedarf und den hdheren
Umweltkosten, die bei der Verarbeitung von Metall im
Vergleich zu Kunststoff anfallen, sowohl bei der Herstellung
als auch beim Austausch. Dies hat auch Einfluss auf die
Umweltauswirkungen des Transports.




Ohne die Betriebsenergie, die von den Umwalzpumpen be-
notigt wird, um das Kaltemittel durch das System zu befor-
dern, was beiden Losungen gemeinsam ist, und ohne die
Energie, die fir die Kaltemaschinen bendtigt wird, um die
Warmeverluste im System auszugleichen, verursacht die
vorgedammte Kunststoffrohrlosung schatzungsweise 51
Prozent geringere Klimaauswirkungen als die metallbasier-
te Losung.

Betrachtet man nur die Produktion, so hat das vorgedammte
Kunststoffsystem eine um 61 Prozent geringere produkti-
onsbedingte CO,-Bilanz als die Alternative aus Metall. Unter
Beriicksichtigung aller Lebenszyklusphasen ist das Erder-
warmungspotenzial des vorgedammten Kunststoffsystems
um 4 Prozent geringer als das der metallbasierten Losung.

In mehreren Bereichen iiberlegen

Die Lebenszyklusanalyse zeigt, dass die vorgedammte
Kunststoffrohrlosung die stahlbasierte Losung in mehreren
Bereichen lbertrifft. In Anbetracht der zunehmenden Ver-
breitung von Klimatisierungslosungen auf den Markten in
aller Welt reduziert eine vierprozentige Verringerung des
Erderwarmungspotenzials den okologischen Fussabdruck
von Gebaduden erheblich.

Die Auswirkungen gehen liber die Verringerung der Treib-
hausgasemissionen hinaus. Aufgrund des wesentlich gerin-
geren okologischen Fussabdrucks, der mit der Herstellung
der vorgedammten Kunststofflosung verbunden ist, kann sie
die Qualifizierung eines Bauprojekts fiir eine Zertifizierung
fir nachhaltiges Bauen unterstiitzen. Sie ist einfach zu
montieren und unempfindlich gegen Korrosion und Schim-
melbildung. Dadurch entfallen die Kosten und der Aufwand
flr Wartung und Austausch, wahrend gleichzeitig verhindert
wird, dass Kihlmittel aus dem System austritt und die Nutzer

des Gebdudes oder die Umwelt schadigt.




COOL-FIT 2.0

Mit COOL-FIT 2.0
kuhlen

COOL-FIT 2.0, die robuste vorgedammte Kunststoffrohrlosung,
die in der in diesem Whitepaper vorgestellten Lebenszyklusanalyse
bewertet wurde, macht lhren Kuhlkreislauf effizienter.

Unser COOL-FIT-Produktportfolio umfasst Rohre, Fittings, Ventile, flexible Schlauche und Werkzeuge, die eine vollstandige
Systemintegritat und eine perfekte Abdichtung gewahrleisten — ein Rohrleitungssystem auf dem neuesten Stand der Technik.
Entwickelt und optimiert fiir eine schnelle und einfache Installation sowie mindestens 25 Jahre Betrieb ohne Unterbrechungen und
Wartung, bietet es eine zuverlassige und effiziente Alternative zu nachtraglich isolierten Rohrsystemen.




o Das innovative Design des Systems minimiert die Druckverluste und
o reduziert die Warmeleitfahigkeit, was die Energieeffizienz im Vergleich
zu Metallrohrleitungen verbessert.

bessere Warmeleitfahigkeit

o Das intuitive 3-in-1-Design von Rohr, Dimmung und Ummantelung sowie
o die Elektroschweissung halbieren die Installationszeit und reduzieren
den Aufwand vor Ort sowie die Arbeitskosten.

schnellere Installationszeit

o COOL-FIT 2.0 ist vollstandig gegen Korrosion und Kondensation geschiitzt
o und eignet sich ideal fur industrielle Kiihlanwendungen.

korrosionsfrei

o COOL-FIT 2.0 minimiert die CO,-Emissionen und reduziert den
Energieverlust im Vergleich zu nachtraglich gedammten Metallrohrsystemen
o um durchschnittlich 35%.

weniger Umweltbelastung

Der reduzierte Kohlenstoff-Fussabdruck, der mit der Produktion und dem Betrieb von COOL-FIT 2.0 verbunden ist, tragt dazu bei,
dass sich Bauprojekte fiir relevante Green-Building-Zertifizierungen wie DGNB, BREEAM und LEED qualifizieren. COOL-FIT 2.0 ist frei
von HBCD, Halogenen und halogenierten Treibmitteln, Chlorparaffin, Blei oder Zinn und erfiillt die REACH-Kriterien der Europaischen
Chemikalienagentur. Dariiber hinaus erfiillt die Losung bei der Produktion die strengen Normen des Qualitdtsmanagements
(IS0 9001) und des Gesundheits- und Sicherheitsmanagements (OHSAS 18001).

+GF+
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Wenn Sie mehr dariiber erfahren mochten, wie
Sie mit COOL-FIT 2.0 Ihre Klimatisierungslésung
zukunftssicher machen und sich den enormen
Wert erschliessen konnen, den nachhaltige
Gebaude bieten, besuchen Sie die Produktseite
von COOL-FIT 2.0 oder wenden Sie sich an lhren
nachsten Experten von GF.

www.gfps.com/coolfit

Scannen Sie den QR-Code, um auf die COOL-FIT
2.0-Umweltproduktdeklarationen zuzugreifen.
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GF Piping Systems

Ilhr Kontakt

Kevin Blumberg

Senior Business Development Manager Kiihlung
Telefon +49 160 2363635
kevin.blumberg@georgfischer.com

Georg Fischer Piping Systems AG
Ebnatstrasse 111

8201 Schaffhausen

Schweiz

Telefon +41 (0) 52 631 30 26
www.gfps.com/coolfit

DE (10.23)




