


BESUCHEN SIE UNSERE WEBSITE

www.fluorocarbons.org

EFCTC - EUROPEAN FLUOROCARBON TECHNICAL COMMITTEE
AVENUE E.vAN NIEUWENHUYSE 4
B-1160 BRUSSEL — TEL. +32 2 676 72 11



FORTSCHRITT FUR MEHR
LEBENSQUALITAT...

Ein Leben ohne Heizung oder Kiihlung ist kaum vorstellbar.
Vor allem in Krankenhdusern und Laboratorien, doch ebenso
in der Produktion von Nahrungsmitteln, Pharmaerzeugnissen
und EDV-Geréten sind Heizungs-, Kiihl- und Klimaanlagen
unverzichtbar.

Dabei diirfen jedoch die Auswirkungen einer umfassenden
Anwendung dieser Techniken auf das Weltklima nicht
ibersehen werden.

DAcH

Durch entsprechende Mafnahmen, wie beispielsweise
bessere Warmeddammung, sind Energieeinsparungen
von 20 % in Privathaushalten und von 30 bis 35 %
in Geschiifts-, Biiro- und Industriegebiuden moglich.

TURen BODEN

Hauptursachen fiir Wirmeverluste in einem herkommlichen belgischen Haus,
das 1975 erbaut wurde:

GEBAUDE 40 %

CO2-GESAMTEMISSIONEN:

3068 MIO. TONNEN”
TRANSPORTWESEN 30 Yors

14%

INDUSTRIE 30 % 2224
—ti===s

(*) BEZOGEN AUF EUROPA 2000; QUELLE: ECOFYS BERICHT FUR DIE EU-KOMMISSION



... /UND KLIMASCHUTI

unserem Planeten. Die steigenden Treibhausgasemissionen durch
menschliche Aktivitat konnen zu einer Veranderung des globalen

Klimas beitragen. Kohlendioxid (CO3) hat den Hauptanteil an diesen
Treibhausgasen und geht in die Atmosphére tiber, wenn fossile Brennstoffe zur
" (f"‘\ Energieerzeugung verbrannt werden. Dabei hat der zunehmende Energiebedarf
zu einem rasanten Anstieg der CO2-Menge in der Atmosphéare gefiihrt. Ursache
dieses Anstiegs war nicht zuletzt der Betrieb von Heizungs-, Klima- und Kélteanlagen.

(a Der Treibhauseffekt beeinflusst zu einem grofen Teil das Klima auf

Wenn nichts unternommen wird, kdnnten die Treibhausgasemissionen (*)

im Zeitraum 1990 bis 2010 innerhalb der EU-Mitgliedstaaten einen weiteren Anstieg
um 17 % verzeichnen, wohingegen das Kyoto-Protokoll bis zu diesem

Termin eine Reduzierung der Emissionen um 8 % anstrebt.

Erfreulicherweise lassen sich der Energieverbrauch und die durch Heizungs-
und Klimaanlagen verursachten CO»-Emissionen allein schon durch
verbesserten Warmeschutz um ein Drittel senken.

WARMESCHUTZ: DER EINFACHSTE WEG, ENERGIE ZU SPAREN

Bessere Dammung ist in vielen Tatigkeitsbereichen moglich : Beheizung von Gebduden,
Warmwasserbereitung, Kiihltransporte, Lagerung und Konservierung von Nahrungsmitteln
oder medizinischen Produkten. Als Dammtechniken kommen hierbei Rohrhalbschalen, Dammplatten,
Hohlwandisolationen, Isolierschaum, Warmeschutz an Heizungsrohren usw. zum Einsatz.

Die Entwicklung und die umfassende Nutzung leistungsstarker
Warmedammungen tragen entscheidend zum Klimaschutz bei.

HEIZUNG
UND KLIMATISIERUNG

26%

BELEUCHTUNG
U N D ELE KTRISCH E H N LH GE N (*) Bei den im Kyoto-Protokoll genannten Treibhausgasen handelt es sich um Kohlendioxid (CO?),

Methan (CHa), Distickstoffmonoxid (N20), Hydro-Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW),
perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW) und Schwefelhexafluorid (SFe).



WARMESCHUTZ SPART
ENERGIE UND SENKT

WARMELEITFAHIGKEIT (MW/M.K)
(GuTE DAMMSTOFFE HABEN NIEDRIGERE

LEITFﬁHIGKEITSWERTE)
27.30
DIE CO2-EMISSIONEN
45
\ Hartschaum ist einer der wirksamsten Dammstoffe. 52
‘o Er besteht aus geschlossenen Zellen, die ein Gas,
den eigentlichen Isolator, enthalten.
\\1 105
. Es gibt verschiedene Arten von
Hartschaum: Polyurethan (PUR),
Polyisocyanurat (PIR),
" Polystyrolschaum (XPS) 160
und Phenolharzschaum.
WAS MACHT EINEN GUTEN WARMEDAMMSTOFF AUS?
EIN EFFIZIENTES SCHUTZGAS IN
EINER GASDICHTEN
STRUKTUR.
|
LUFT UND DIE DREI WICHTIGSTE!

Waussten Sie
iibrigens, dass ein
gewohnlicher

Pullover nur durch die
eingeschlossene Luft so warm ist?

Ob Schafwolle, Glaswolle, Kork,
Kunstfaser, Schaumstoff oder
Doppelverglasung, der eigentliche Isolator
des Dammstoffs ist stets das eingeschlossen
Gas.

Je besser das Gas im Ddammstoff
eingeschlossen bleibt und je weniger
Wiirme es leitet, desto effektiver ist es.

TROCKENE LUFT
VORTEILE:

e preiswert

e cinfach anzuwenden

NACHTEILE:
o schlechte Ddmmuwerte

ungeeignet

CO, / WASSER

VORTEILE:
® idufige Verwendung in Schaum-
Diammstoffen ohne besondere
Anforderungen (CO2 fiir XPS,
CO2/Wasser fiir PUR)

o Verlust der Didmmeigenschaften | NACHTEILE:
bei Feuchtigkeitsaufnahme
e als Isoliergas fiir Schaumstoffe

® mdssige Dammuwerte

o schneller Austritt von CO2 aus dem
Zellgeriist

o mit der Zeit abnehmende Diammwirkur

o erfordert hohere Schaumstoffdicken
(d.h. hoherer Platzbedarf)



RELATIVE DICKE BEI
GLEICHEM WARMEVERLUST
(GUTE DAMMSTOFFE KONNEN
DUNNER SEIN)

MINERALWOLLE

P OLYMERHARTSCHAUM

MISCHUNG

SCHAUMBETON

ISOLIERGASE FUR SCHAUM-

KOHLENWASSERSTOFFE (KW)

VORTEILE:
e fioher Didmmwert
e kostengiinstig

NACHTEILE:

e Entflammbarkeit (Risiko bei Schaum-
produktion und —einsatz)

e Emission fliichtiger organischer
Bestandteile (VOC)

e Eignung nicht fiir alle Schaumstoffe
gegeben

e notwendige Investition in die Produktions-
sicherheit (fiir die meisten KMU *
nicht umsetzbar)

e Gasaustritt iiber die gesamte Lebensdauer
* KMU = kleine und mittlere Unternehmen

AUSWAHLKRITERIEN
FUR DAMMSTOFFE

Die Auswahl eines Dammstoffs hangt von mehreren Faktoren ab:

TECHNISCHE FAKTOREN
e minimale Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs;

¢ Diffusionsdichtheit des Dammstoffs zur Riickhaltung des Isoliergases;
¢ Anwendungsfreundlichkeit des Dammstoffs bei
verringertem Raumangebot (Gebduderenovierung);

SOZIOOKONOMISCHE FAKTOREN

e Anwendungssicherheit durch Nicht-Entflammbarkeit und Ungiftigkeit);
e Kosteneffizienter Einsatz;

e gesetzliche Vorschriften zu Warmedammung und Materialien;

UMWELTFAKTOREN

¢ Emissionsbilanz des Dammestoffs iiber den gesamten
Lebenszyklus der Anwendung;

¢ Ressourcenverbrauch als Funktion der Energieeffizienz;

e sonstige Umwelteinfliisse (Eintrag in Wasser und Luft usw.);

¢ Wiederverwertungsmoglichkeiten am Ende des Lebenszyklus.

DAMMSTOFFE

HYDRO-FLUORKOHLEN-

WASSERSTOFFE (HFKW)
VORTEILE:
e higchster Ddmmwert
e [solierwirkung bleibt iiber viele
Jahre erhalten
e optimaler Einsatz bei

Bei Forderugen nac

eingeschrinktem Raumangebot ?Ze gys'ze]r(%:fﬂsst;jfg;ke
lasst sich mit H-FKW
NACHTEILE: *aufgrund ihrer guten
e Beitrag zum Treibhauseffekt bei Dimmuerte Energie
Emission | STt

e relativ hoher Produktpreis




0KOBILANZ-ANALYSE: H-FKW:DIE EFFIZIENTESTEN
DER SINNVOLLE VERGLEICH ISOLI E RGHSE FU R
Die Bewertung des Lebenszyklus von Dadmmstoffen P OLYURETHANSCHAUMSTOFFE

aus energetischer Sicht berticksichtigt sémtliche
Abl&ufe von der Materialfertigung bis zum Ende der )
Lebensdauer (bei Verwertung oder Entsorgung). Eine vergleichende Okobilanz-Analyse tiber den
Nutzungszeitraum von 25 Jahren zeigt, dass die
klimatischen Auswirkungen von Gebiuden, die mit
HFKW-Hochleistungsschaumstoffen geddammt
wurden, um 5 bis 10 % geringer als bei Verwendung
von Kohlenwasserstoffen als Isoliergas und um 15 bis
20 % geringer als bei Verwendung von CO/Wasser
ausfallen (Anm.2). Ein erheblicher Unterschied also.
Griinde hierfir:

® H-FKW bieten optimale Dammeigenschaften.

® Die geschlossenen Zellen des
Polyurethanschaumstoffs verhindern den Austritt
von H-FKW.

® Bei der Entsorgung des Schaumstoffs am Ende
der Lebensdauer ladsst sich der Verlust von
[soliergas vermeiden.

Sie tragt auch der Energieeinsparung durch die
jeweilige Anwendung des Materials wahrend seiner
Lebensdauer Rechnung (z.B. in einem Geb&dude
oder einem Kiihlschrank). In vielen Fallen spielt
dieser Faktor sogar die wichtigste Rolle bei der
Bewertung (Anm. 1).
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ANALYSENPRINZIP DER KLIMATISCHEN

AUSWIRKUNGEN EINES SCHAUMSTOFFS
(z.B. FUR DIE GEBAUDEDAMMUNG)

1

il

1

Diese Analyse vergleicht den Nettoeffekt der
einzelnen Treibhausgasemissionen in einer
Anwendung tiber den gesamten Lebenszyklus
fiir alle verfiigbaren Alternativen.

EINE/NACHHALTIGE LOSUNG

Dank geringer Gasverluste und hoherer
Energieeinsparungen stellen H-FKW insgesamt

eine Losung dar, mit der der Treibhauseffekt
erheblich reduziert werden kann. H-FKW bieten ganz
klare Vorteile. Bei verantwortungsbewusstem

H-FKW SENKEN DEN ENERGIEBEDARF IN IHREN

ANWENDUNGEN UND SOMIT DIE COo-EMISSIONEN Gebrauch und Massnahmen zur Emissions-
WAHREND DER NUTZUNG DES PRODUKTS verringerung sprechen die neutralen
Okobilanzanalysen bei Hochleistungsddmmstoffen
H-FKW-Klimarelevanz H-FKW-Klimarelevanz eindeutig fiir H-FKW.
wahrend der wéahrend und am Ende

Schaumproduktion  der Nutzungphase @
Vermiedene CO>-Emissionen

durch Energieeinsparungen aus
dem H-FKW-Einsatz

Anm. 1: Der Beitrag des Schaumstoffs zur allgemeinen Energieeffizienz eines Geriites (z.B. eines Kiifilschranks)
ist von wesentlicher Bedeutung, da die zum Betreiben des Geriites benitigte Energie den grossten

Anteil zum Treibhauseffekt beisteuert Sinngemdss entnommen dem Bericht des IPCC

(Zwischenstaatliches Gremium fiir Klimaverinderungen)http://www.ipcc.ch/pub/tar/wg3/149.htm

Anm. 2: H-FKW-365 mfc und Polyurethan-Hochleistungshartschaum — Okobilanz-Studie Gemeinschaftsprojekt
von Elastogran - Kingspan - Solvay Fluor - Synthesia Espaiiola. Eine Zusammenfassung und der vollstindige
Bericht der Okobilanzstudie sind bei den Projektpartnern erhiltlich.



H-FKW ERFULLEN

DIE HOCHSTEN
SICHERHEITSSTANDARDS

Aufgrund ihrer sicherheitstechnischen
Eigenschaften im Hinblick auf Entflammbarkeit
und gesundheitliche Unbedenklichkeit bieten
H-FKW untibertroffene Vorteile. Sie entsprechen
den kontinuierlichsteigenden Anforderungen

in den Sicherheitsnormen und bieten im Brandfall einen effizienten
Schutz fiir Mensch und Material, ob privat oder in 6ffentlichen Gebauden.

Die Arbeitssicherheit wird dadurch auch in kleineren Unternehmen verbessert.

Der Einsatz nicht entflammbarer Isoliergase ermoglicht die Fertigung und Anwendung
von Hochleistungsschaumstoffen ohne kostspielige Infrastrukturen (z.B. Spritzschaumstoffe).

H-FKW:
WENN ES AUF HOHE
DAMMLEISTUNGEN ANKOMMT

Die vergleichsweise hohen Kosten von H-FKW beschranken
den Einsatz dieser Gase auf Anwendungen, in denen sie —
in reiner Form oder in Kombination mit anderen Gasen —
deutliche Vorteile bieten:

® in technischer Hinsicht: Langlebigkeit, optimale Ddammeigenschaften und rdumliche oder
statische Einschréankungen (Transport, Altbausanierungen);

® in sicherheitstechnischer Hinsicht: geringere bzw. keine Entflammbarkeit und
Flammenausbreitung ist vor allem bei Spritzschaumstoffen von Bedeutung;

® in wirtschaftlicher Hinsicht: Wegfall massiver Investitionen in
Brandverhiitungsmapnahmen, die beim Gebrauch entflammbarer Gase unumganglich waren.

EIN KOMPROMISS IM HINBLICK Fiir die Herstellung von XPS-Schaumstoff mit idealer Zellstruktur, geringer
AUF BESTMOGLICHSTE Dichte und einer Dicke bis zu 18 cm, wie es in einigen Anwendungen

NACHHALTIGKEIT: EXTRUDIERTE e . ; : . :
Kompromiss zwischen Sicherheit (geringe bzw. keine Entflammbarkeit),
POLYSTYROLSCHAUMSTOFFE (X P S) Dammleistung, niedriger Umweltrelevanz und hoher Wirtschaftlichkeit.

notwendig ist, gibt es nur eine Losung: H-FKW. Diese Gase bieten den besten



H-FKW: TREIBHAUSGASE,

DIE DEN TREIBHAUSEFFEKT
VERRINGERN!

H-FKW koénnen zwar einen Einfluss auf das Klima haben...

H-FKW schadigen nicht die Ozonschicht, sind aber Treibhausgase.
Sie beeinflussen das Klima allerdings nur dann, wenn sie in die
Atmosphére gelangen.

... ihre enorme Bedeutung als FCKW-Ersatz ist jedoch der wichtigste
konkrete Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen ...

FCKW machten im Jahre 1990 nahezu 25 % der Treibhausgasemissionen aus.
Durch den Ersatz von FCKW werden H-FKW also dazu beitragen, die
Treibhausgasemissionen insgesamt um mindestens 20 % zu senken*.

Der Klimaeinfluss durch H-FKW bis 2050 wird selbst im ungtinstigsten Fall
nur 2 % des Anteils von CO3 erreichen.

GWP-gewichtete Produktion in Millionen Tonnen CO2-Aquivalent
8000

u Summe H-FKW

m Summe H-FCKW

u Summe FCKW

6000

4000

2000

Jahr

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Die Entwicklung der wichtigsten fluorierten Gase verdeutlicht den weitaus geringeren potentiellen

Klimaeinfluss von H-FKW im Vergleich zu den FCKW, die durch sie ersetzt werden

... und ihre hohe Energieeffizienz ermoglicht zusatzliche Energieeinsparungen

und damit CO2-Emissionssenkungen!
H-FKW tragen indirekt zur Reduzierung der globalen Klimabeeinflussung bei.

Die in effizienteren Anlagen genutzten H-FKW weisen zudem geringere Gesamtemissionen
als FCKW auf. Die direkte Klimarelevanz von H-FKW im Emissionsfall wird weitgehend
durch die Energieeinsparungen und die durch sie erzielten CO2-Emissionssenkungen
ausgeglichen. Allein im Isolationsbereich kénnten 200 Millionen Tonnen CO2-Emissionen

durch H-FKW -Einsatz vermieden werden. Zum Beispiel konnen allein bei der

Gebzudeisolation 200 Millionen t CO2-Emissionen vermieden werden durch den Einsatz
von H-FKW, die einen theoretischen Treibhausbeitrag (bei vollstandiger Emission) von
lediglich 1.49 Millionen t CO2-Aquivalenten ergeben wiirden. (Zahlenangaben: ISOPA,

europédischer Schaumverband).

* Paradoxerweise wird dieser wichtige Beitrag von HFKW zur Reduzierung des Treibhausbeitrags
in den Offentlichen Diskussionen meist iibergangen, weil das Kyoto-Protokoll den Treibhauseffekt durch

FCKW- und H-FCKW-Emissionen nicht einbezieht.

Was bedeutet GWP? Das Tre
Potential, abgekiirzt GWP) ist el
Wirkung eines Treibhausgases m.
dessen GWP-Wert offiziell auf 1 fes
iiber einen Zeitraum von 100 Jahren al
von einem Kilogramm (kg) Gas im



Der von IPCC veroffentlichte Sonderbericht tiber Emissionsszenarien (*)
beschreibt verschiedene mogliche Szenarien zukiinftiger Treibhausgas-Emissionen.

Alle Szenarien zeigen, dass der Schwerpunkt
der Klimadiskussion auch in Zukunft bei den CO2-Emissionen liegen wird,
bei deren Verringerung H-FKW eine wichtige Rolle spielen kénnen.

4,5-1 Treibhauseffekt als ,radiative forcing"
seit 1765 (Wm2)

Das nebenstehende Zukunftsszenario trite ein im Falle einer
unvollstindigen Umsetzung von Massnahmen zum
Klimaschutz. Die Klimarelevanz von H-FKW iiber alle 3
Anwendungen wird jedoch weiterhin unerheblich bleiben. 2.5

- Kohlendioxid M Methan B Distickstoffmonoxid W ¢ 5
FKW und SFs @ H-FKW B FCKW und H-FCKW 0 -

T
Jahr
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Der GWP-Wert allein gibt keine zufriedenstellende Beschreibung der
tatsachlichen Klimarelevanz eines Treibhausgases. Trotz seines geringen
GWP-Wertes tibt CO2, verglichen mit H-FKW, einen weitaus starkeren
Einfluss auf das Klima aus, weil die Emissionsmengen viel hoher liegen.

Die RELATIVE KLIMARELEVANZ VON H-FKW: GERINGE
EMISSIONSMENGEN UND EINE BEGRENZTE ATMOSPHARISCHE
VERWEILZEIT MACHEN DEN GROSSEN UNTERSCHIED AUS!

Relatives Emissionsmengen Atmosphérische Relative Klimarelevanz
Treibhauspotenzial (Tonnen/Jahr) Verweilzeit (GWP, Q
(GWP) "Q" "P" und P zusammen)
COy 1 (festgelegt) 30,800,000,000 iiber 500 Jahre +/- 68%

Methan 21 350,000,000 12 Jahre ~20%
wuspotenzial (Global Warming H-FKW Fiir Schaumanwendungen 140,000 weniger als 100 Jahre <2%
Vergleichszahl, die die magliche typisch zwischen
em von Kohlendioxid vergleicht, 140 und 2.000
egt wurde. Der GWP-Wert ist die
mission berechnete Treibhauswirkung Hinweis: Die verbleibende Differenz zu 100 % ist auf FCKW, Distickstoffmonoxid, FKW und SFe¢ zuriickzufiihren.
gleich zu einem Kilogramm CO,. Im absoluten oder relativen Vergleich mit CO?2 ist die Klimarelevanz von H-FKW damit praktisch vernachléssigbar.

CO2 weist nicht nur eine hohere Klimarelevanz auf, sondern verweilt auch weitaus linger als die 100 Jahre in der
Atmosphire, die fiir die Berechnung des GWP-Wertes die Grundlage bilden. H-FKW hingegen haben eine
atmosphdrische Verweilzeit von weit weniger als 100 Jahren.

(*) Quelle: Bericht des IPCC (http://www.ipcc.ch)



H-FKW:

DER WEG IN DIE LUKUNFT

Ziel des Kyoto-Protokolls ist es, die Treibhausgas-Emissionen zu senken und
nicht etwa die Produktion oder Anwendung von Treibhausgasen zu begrenzen.

Um dieses Ziel zu erreichen, miissen die H-FKW-Hersteller und die Schaumstoffindustrie
gemeinsam handeln, um die H-FKW-Emissionen entlang des gesamten Lebensweges
auf ein Mindestmap zu verringern. Zunehmendes Umweltbewusstsein, unter anderem

im Hinblick auf vermeidbare Emissionen bis hin zur umweltfreundlichen
Schaumverwertung am Ende der Nutzungsphase, wird zu einer Minimierung direkter
H-FKW-Emissionen fiihren.

Die Polyurethan- und XPS-Industrie beispielsweise will Ziele fiir Emissionsobergrenzen
ausarbeiten und dabei eine Emissionsbilanz ausgehend vom Referenzniveau zu Grunde
legen. Dariiber hinaus will sie Programme zur Uberpriifung der Emissionen
in der Praxis entwickeln, die die Produktion, den Produkteinsatz und die
Entsorgung einbeziehen.

Eine harmonisierte EU-Verordnung sollte
gezielt freiwillige und iiberpriifbare Initiativen
zur Senkung von Fluorgas-Emissionen — zu denen
auch H-FKW zéhlen — anregen.

Der eigentliche Sinn einer Regulierungsmapnahme sollte darin
bestehen Massnahmen vorzusehen, die eine zuverldssige Uberwachung
und Uberpriifung der Emissionen sicherstellen.

Unangemessene Einsatzbeschréankungen fiir H-FKW hingegen kdénnten reelle
Chancen fiir einen Beitrag der H-FKW zur Reduzierung der Klimabeeinflussung
durch CO2, das mit Abstand bedeutendste Treibhausgas, zunichte machen.
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U EINEM EFFEKTIVEN
KLIMA-MANAGEMENT

Konzentration auf die Verbesserung der Energieeffizienz in Neu- und
Altbauten durch optimalen Einsatz von Isolationstechniken. Diese Anregung
tragt zur Senkung der CO2-Emissionen bei der Gebaudenutzung bei.

Anwendung der Okobilanzanalyse im Bauwesen als eine wichtige Grundlage
fiir alle Regulierungsmapnahmen zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen.

Anregung von Selbstverpflichtungen zusammen mit entsprechenden
Uberpriifungsverfahren, die raschere und effektivere technologische Entwicklungen
zur Reduzierung von H-FKW-Emissionen {iber den gesamten Lebensweg der
Dammschdume bewirken.

Entwicklung und Férderung von Initiativen zur Vereinfachung der Wiedergewinnung
oder Entsorgung von H-FKW am Ende der Lebensdauer.

Erhalt der 6ffentlichen und betrieblichen Sicherheit als Hauptkriterium.

VI & W N



