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Der Blaue Engel fir Raumklimagerate — ein nationales Zeichen mit internationaler Wirkung

Kurzbeschreibung

Das Ziel des Projekts ,Der Blaue Engel - ein nationales Zeichen mit internationaler Wirkung“ bestand
darin, das Umweltzeichen Blauer Engel in Bezug auf seine Verwendung sowie seines konstruktiven
Beitrags zur Markttransformation in Richtung klimafreundliche Klimagerate sowohl in Deutschland
als auch im asiatischen Raum weiterzuentwickeln. Im Fokus standen dabei Raumklimagerate (Single-
Split-Klimagerite).

Konkret wurde zunachst ein ausfiihrlicher wissenschaftlich-technischer Hintergrundbericht erstellt,
aus dem dann eine Vergabegrundlage fiir den Blauen Engel fiir die genannte Produktgruppe ,,Raum-
klimagerate“ abgeleitet wurde. Der besondere Fokus lag dabei auf den Zielgréfien Klimaschutz bzw.
der Erschliefung von Treibhausgaseinsparpotenzialen, der Anwendung klimafreundlicher (natiirli-
cher) Kaltemittel, Energieeffizienz sowie Gerauschoptimierung. Dies geschah vor dem Hintergrund,
die Entwicklung der Vergabegrundlage fiir Raumklimageréate in Deutschland eng mit den 6konomi-
schen, 6kologischen und technologischen Besonderheiten von Raumklimageraten in den Markten Asi-
ens, insbesondere den ausgewdahlten Fokuslandern China und Thailand, zu verzahnen.

In einer zweiten Projektphase wurde dann mit ausgewahlten asiatischen Umweltzeichenprogrammen
kooperiert mit dem Ziel, einen konstruktiven Impuls in Richtung Harmonisierung der Kriterien in
Form von gemeinsame Kernkriterien (sog. ,Common Core Criteria“) mit zu leisten. Dazu fanden im
Juni/Juli 2017 Workshops in Peking (China) und Bangkok (Thailand) statt. Die dort stattfindenden
Gesprache mit Unternehmen legten auch die Grundlage dafiir, dass mit Midea schlief3lich ein Zeichen-
nehmer fiir den neuen Blauen Engel fiir Raumklimagerate akquiriert werden konnte.

Abstract

The Federal Environment Agency had commissioned this research project titled “Development of the
Ecolabel ,The Blue Angel‘ for Air Conditioners and Compatibility with International Ecolabels”. It was
located in the field of climate protection and ecolabelling with an explicit focus on single-split air con-
ditioners.

Firstly, within the project criteria to label environmentally friendly single-split air conditioners were
developed for Germany’s ecolabelling programme “The Blue Angel” based on a comprehensive scien-
tific-technical background report. The underlying aim was to support pioneering companies to market
their environmental friendly products and to enable consumers to easily identify them. Hence, the
project has developed ambitious criteria for the product group "single-split air conditioners". In this
context, the most significant environmental objectives were:

» Reduction of greenhouse gas emissions by using climate-friendly natural refrigerants (e.g. pro-
pane);

» Reduction of energy consumption by ambitious energy efficiency criteria;

» Noise reduction and avoidance of toxic substances (e.g. cadmium, mercury) in the product.

In a second phase, the project explored means of further cooperation and harmonization of ecolabels
on a global scale. Accordingly, the project evaluated possibilities for common core criteria (CCC) in key
environmental objectives and their technical compatibility with ecolabel schemes in China and Tha-
land. Common core criteria (CCC) were to refer to the above mentioned environmental objectives.

Therefore, the project gathered regional and national stakeholders within international workshops in
Beijing (China) and Bangkok (Thailand) in June/July 2017 to foster the exchange on possible common
criteria and international cooperation in the field of ecolabelling. Based on this, Midea was successfully
awarded with the new Blue Angel for air conditioners in 2018.
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Zusammenfassung

Das vorliegende Forschungsprojekt , Entwicklung eines Umweltzeichens ,Blauer Engel’ fiir Klimagerate
- ein nationales Zeichen mit internationaler Wirkung“ wurde vom Umweltbundesamt (UBA) in Auftrag
gegeben. Es konzentrierte sich auf die Produktgruppe der Single-Split-Klimagerate (auch Monosplit-
Klimagerate genannt).

Dieser wissenschaftlich-technische Hintergrundbericht erméglicht die Ableitung von Vergabekriterien
fiir das Umweltzeichen ,Der Blaue Engel“ in Bezug auf Single-Split-Klimagerate.

Das Projekt beinhaltete dartiber hinaus den fiir die Entwicklung von Kriterien des Blauen Engels typi-
schen Stakholderprozess aus einem nationalen Fachgsprach, einer Expertenanhérung und der Verab-
schiedung der Kriterien durch die Jury Umweltzeichen.

Des Weiteren fanden internationale Koopertionsworkshops mit den Inhabern der Umweltzeichen in
China (27./28.6.2017 mit dem China Environmental United Certification Centre, CEC, in Peking) und
Thailand (3.7.2017 mit dem Thai Environment Institute, TEI in Bangkok) statt. Deren Ergebnisse sind
in Anhdngen zu diesem Bericht dokumentiert.

Im Jahr 2018 konnte mit der Midea Group der erste Zeichennehmer gewonnen werden.
Hintergrund

Klimagerate werden weltweit zunehmend dazu eingesetzt, angenehme Temperaturen in Wohnhau-
sern und gewerblichen Gebduden zu erzeugen, dariiber hinaus aber auch, um eine gute Leistungsfa-
higkeit in Biirogebauden zu gewdahrleisten. Der Weltmarkt an verkauften Raumklimageraten umfasst
etwa 129 Mio. (Millionen) verkaufter Gerate (2017). In vielen Landern werden jahrliche Wachstums-
raten von 10-15% erzielt. Der weitverbreitete Einsatz von Klimageréte ist mit negativen Auswirkun-
gen auf die Umwelt verbunden: (1) Emissionen durch den Austritt von Kaltemitteln (direkte Emissio-
nen) und (2) Emissionen infolge des Energieverbrauchs (indirekte Emissionen) tragen zur globalen
Erwarmung bei - und dies, obwohl bereits umweltfreundliche Alternativen zur Verfiigung stehen.

Verschiedene internationale Vereinbarungen und regionale sowie nationale Instrumente wurden be-
reits eingefiihrt, um diese negativen Auswirkungen auf die Umwelt zu verringern. Das Montrealer Pro-
tokoll hat die Verwendung ozonschichtabbauender Kaltemittel wie FCKW und HFCKW seit 1989 wirk-
sam eingeddmmt. Klimarelevante teilfluorierte Kohlenwasserstoffe (HFKW), die als Alternativen zu
Stoffen eingefiihrt wurden, die zu einem Abbau der Ozonschicht fithren, wurden im Kyoto-Protokoll
zum Rahmentibereinkommen der Vereinten Nationen iiber Klimadnderungen (UNFCCC) aufgefiihrt.
HFKW wurden zudem vor kurzem durch das Abkommen von Kigali in das Montrealer Protokoll aufge-
nommen. Ziel der Erweiterung des Protokolls ist, die Verwendung von HFKW schrittweise zu be-
schranken. Dariiber hinaus haben die Europaische Union und verschiedenen Linder bereits Gesetze
zur Beschrankung der Verwendung von HFKW formuliert, sowie Energiekennzeichnungsprogramme
und Mindestanforderungen an die Energieeffizienz (MEPS: minimum energy performance standards)
eingefiihrt, mit dem Ziel, den Energieverbrauch von Klimageraten zu verringern.

Der Blaue Engel bietet hier ein weiteres Steuerungsinstrument, um eine Markttransformation zuguns-
ten umweltfreundlicher Produkte und einer erhéhten Nachhaltigkeit zu unterstiitzen. Viele asiatische
Lander haben bereits Umweltzeichen fiir Klimagerate eingefiihrt.

Diese Studie analysiert die wichtigsten Markte, Technologietrends und den derzeitigen Rechtsrahmen
im Bereich Klimagerite. AuRerdem wird eine Okobilanz (Life cycle assessment, LCA) durchgefiihrt,
welche die Umweltvertraglichkeit der Verwendung von umweltfreundlichen Klimageraten analysiert,
sowie eine Lebenszykluskostenanalyse (LCC), welche wirtschaftlichen Auswirkungen beleuchtet.
Schliefdlich werden die in Asien vorhandenen Umweltzeichen miteinander verglichen. Damit folgt die-
se Studie dem methodischen Aufbau des vom Oko-Institut e.V. entwickelten Ansatzes ,Product
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Sustainability Assessment (PROSA)“ (GrieRhammer et al. 2007), der im Folgenden erlaubt, Vergabe-
kriterien fiir den Blauen Engel abzuleiten.

Allgemein formuliert, ist PROSA eine Methode zur strategischen Analyse und Bewertung von Produkt-
Portfolios, Produkten und Dienstleistungen. Sie umfasst somit komplette Produktlebenszyklen und
Wertschopfungsketten; sie analysiert und bewertet die 6kologischen, wirtschaftlichen und (sofern
moglich) sozialen Chancen und Risiken zukiinftiger Entwicklungspfade. PROSA ist eine prozessorien-
tierte und iterative Methode, die Budget- und Zeitrestriktionen berticksichtigt. Sie bedient sich dabei
soweit als méglich bestehender und etablierter Einzelwerkzeuge (Megatrendanalyse, Okobilanz/
Lebenszyklusbewertung, Lebenszykluskostenbewertung etc.). PROSA wurde in der Vergangenheit
bereits mehrfach angewendet, um Umweltkriterien fiir zahlreiche Produktgruppen fiir den Blauen
Engel abzuleiten (Groger et al. 2013). Weitere Informationen zum methodischen Rahmen sind Kapitel
2.2 zu entnehmen.

Die Vielzahl unterschiedlicher Raumklimageréte kann je nach Anordnung des Innengerats (Verdamp-
fer), des Aufdengerats (Verfliissiger) sowie der Anzahl der Innengerate grob in drei Gruppen eingeteilt
werden: 1) Monoblock-Klimageréte, 2) Single-Split-Klimagerate sowie (3) Multisplit-Klimagerate und
VRF-Klimasysteme mit regelbarem Kéltemittelmassenstrom (VRF: variable refrigerant flow).

Im Rahmen dieses Projektes ist vor allem die Produktgruppe der Single-Split-Klimagerate von Interes-
se. Hier befindet sich der Verdampfer im Inneren des Gebaudes, das gekiihlt oder beheizt werden soll,
wahrend sich der Verfliissiger auf3erhalb des Gebaudes befindet. Beide Teile werden iiber eine Rohr-
leitung miteinander verbunden. Solche Systeme werden sowohl im Wohn- als auch im Gewerbebe-
reich eingesetzt. Die primare Funktion von Single-Split-Klimageraten sind Kiihlen, Heizen oder beides.
Gerate, die in der Lage sind, sowohl zu kiihlen als auch zu heizen, sind sogenannte reversible Systeme.
Im Gegensatz zu reinen Kiihlgeraten werden reine Heizgerate (Warmepumpen) hier nicht fiir das
Umweltzeichen betrachtet. Mogliche sekundare Funktionen sind Umwalzung, Entfeuchtung und Reini-
gung der Luft. Hinsichtlich einer detaillierten Definition der betrachteten Produktgruppe verweist
dieser Bericht auf Verordnung (EU) Nr. 626/2011 (Art. 2), ohne jedoch Zweikanal- und Einkanalkli-
magerate einzubeziehen.

Der Markt fiir Klimagerite

Das Marktvolumen fiir private und gewerbliche Klimagerate betragt rund 105 Mio. verkaufte Einhei-
ten pro Jahr mit einem Marktwert von mehr als 95 Mrd. US-Dollar (2014). Die Hauptmarkte befinden
sich in Asien/Stlidostasien. China ist der wichtigste Absatzmarkt weltweit, gefolgt von den USA. Split-
Systeme (kanalfreie Systeme und Kanalsysteme) machen den grofdten Marktanteil an Klimageraten
weltweit aus (> 85 Mio. verkaufte Gerdte im Jahr 2014). Insbesondere kanalfreie Single-Split-Gerate -
die Gruppe, auf der beim Blauen Engel der Schwerpunkt liegt - dominiert eindeutig den Weltmarkt,
vor allem in den asiatischen und siidostasiatischen Landern. Weltweit haben Single-Split-Gerate deut-
lich hohere Marktanteile als Monoblock-Geréte. In einigen Landern kann die Situation davon jedoch
abweichen. In Deutschland zum Beispiel ist der Anteil der beiden Geratetypen gleich hoch.

Weltweit haben die asiatischen/siidostasiatischen Volkswirtschaften nicht nur die meisten Abneh-
mer, sondern auch die grofdten Produktionskapazititen fiir Klimageriate (z. B. China, Thailand, Indien).
Insbesondere China und Thailand sind hier wichtige Exporteure, wobei die Anforderungen der ver-
schiedenen Zielmarkte bei der Ausfuhr der Gerate erfiillt werden muss. Dies bedeutet, dass lokal meh-
rere Produktionslinien vorhanden sein konnen, von denen jede fiir die Produktion bestimmter Markte,
einschliefdlich der des heimischen Marktes, vorgesehen ist. In Asien/Siidostasien werden etwa 65 Mio.
Klimagerate pro Jahr nachgefragt (2014), wobei die grofite Nachfrage in China besteht. Abgesehen von
Indien und den Philippinen sind Single-Split-Klimagerate am Markt vorherrschend. Viele dieser tropi-
schen Lander benutzen Klimagerate, die nur liber eine Kiihlfunktion verfiigen.
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Der Markt fiir Raumklimagerate in Europa betragt rund 6 Mio. verkaufte Einheiten pro Jahr (2014).
Marktdominierend sind hier Russland (26%) sowie die Tiirkei und Italien (jeweils 14%). Die anderen
in Europa vorhandenen Markte sind vergleichsweise klein (< 10%). Die beliebtesten Produkte sind
Split-Klimagerate. Der deutsche Raumklimageratemarkt ist mit rund 190.000 verkauften Einheiten im
Jahr relativ klein. So gut wie alle Gerdte werden importiert. Rund 70.000-80.000 der nachgefragten
Gerate sind Single-Split-Klimagerate (meist reversible Gerate). Kompaktklimagerate (bewegliche Ge-
rate) weisen dhnliche Absatzmengen auf und sind somit ebenso bedeutsam. Zentrale Klimaanlagen
sind in Deutschland weit verbreitet (Flissigkeitskiihler mit angeschlossenem Kaltwassersystem als
Tragermedium). Die Marktdurchdringung von Raumklimageraten in privaten Haushalten ist ver-
gleichsweise gering (< 5%), allerdings wird ein starker Anstieg der Verkaufszahlen prognostiziert; bis
2040 werden Bestandszahlen von rund 2,8 Mio. Geraten erwartet. Die Systeme verwenden ausschlief3-
lich HFKW und weisen zum Teil eine hohe Energieeffizienz auf (mit Werten des jahreszeitenbedingten
Energiewirkungsgrads SEER (seasonal energy efficiency ratio) von bis zu 10).

Mit einem Anteil von 80-90% an der Gesamtproduktion von Klimageraten ist China mit Abstand der
weltweit grofdte Akteur in diesem Bereich. Der Markt an Single-Splits betragt rund 45 Mio. verkaufte
Gerate pro Jahr (2014), weitere 19 Mio. Einheiten werden exportiert. Das chinesische Einfuhrvolumen
hingegen ist unerheblich. Innerhalb des Landes besteht die grofdte Nachfrage nach Klimageraten in
den Ostlichen urban gepragten Gebieten (,Magacities”). Im Durchschnitt sind etwa 50% der privaten
chinesischen Haushalte mit einem Klimagerat (20-25% in landlichen Gebieten) ausgestattet. Damit ist
China unter den Lindern Asiens eines, das mit die hochste Marktdurchdringung bei Klimageraten
aufweist. Der bevorzugte Typ ist das Split-System (Single- und Multisplits) mit Kiihlleistungen von
maximal 5 kW. Die Mehrzahl der verkauften Raumklimagerate hat auch eine Heizfunktion, d.h. sie
konnen auch als Warmepumpe genutzt werden, da diese Gerate nicht viel teurer sind als solche, die
nur die Kithlfunktion haben. Raumklimagerate mit energieeffizienter Inverter-Technik machen derzeit
rund 50% der jahrlichen Verkaufszahlen aus, und dieser Anteil wird voraussichtlich weiter steigen.
Fihrende Hersteller mit einem Gesamtmarktanteil von ca. 60% sind Gree, Midea und Haier. Der Wir-
kungsgrad ihrer Gerate im Kiihlbetrieb erreicht einen SEER-Wert von 5. Dartiiber hinaus planen Gree,
Midea und Haier mit Unterstiitzung des Multilateralen Fonds (MLF) des Montrealer Protokolls die
Einflihrung Kohlenwasserstoff-basierter Single-Split-Klimagerate.

Der indische Klimageratemarkt hat in der Vergangenheit nicht das erwartete Volumen erreicht, ob-
wohl sich die Verkaufszahlen in den letzten 10 Jahren fast verdreifacht haben. Derzeit werden rund 3
Mio. Single-Splits pro Jahr auf dem heimischen Markt abgesetzt (2014). Etwa 0,5 Mio. Gerdte werden
importiert und exportiert. Single-Split-Klimagerate haben in vergangenen Jahren stetig Marktanteile
hinzugewonnen und tibersteigen nun den Anteil an Fensterklimageréten. Im Allgemeinen sind Klima-
gerdte in Indien relativ preiswert im Vergleich zu anderen Landern; indische Verbraucher scheuen in
der Regel hohere Investitionskosten. Die Marktdurchdringungsrate in privaten Haushalten ist mit we-
niger als 5% relativ niedrig, wobei Klimageréte, die nur iiber einer Kiihlfunktion verfiigen, den Markt
beherrschen. Allerdings sind bei reversiblen Systemen hohe Zuwachsraten im Norden Indiens zu be-
obachten. Wurden im Jahr 2008 noch vor allem Einheiten mit grofderen Kiihlleistungen (> 5 kW) ver-
kauft, so hat sich diese Situation inzwischen verdandert. Inverter-Klimagerate sind zwar noch immer
von untergeordneter Bedeutung, zeigen jedoch mit 25% deutliche Wachstumsraten. Der Wirkungs-
grad indischer Kiihlgerate bewegt sich zwischen EER-Werten von 3 bis 4, wahrend Invertergerate
meist SEER-Werte zwischen 4 bis 5 aufweisen. Der indische Hersteller Godrej & Boyce hat mit Unter-
stiitzung der deutschen Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH und der HEAT
GmbH bereits im Jahr 2012 mit der Produktion und dem Verkauf ihrer energieeffizienten und umwelt-
freundlichen Kohlenwasserstoff-basierten Gerate (R290, Propan) begonnen. Bisher wurden mehr als
600.000 Gerate in Indien verkauft.
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Thailand ist ein wichtiges Exportland fiir Single-Split-Klimagerate: im Inland werden 1,8 Mio. Geréate
pro Jahr verkauft, wahrend 7,5 Mio. Geréte jahrlich exportiert werden. Mit weniger als 0,5 Mio. Gera-
ten sind die Importzahlen vergleichsweise niedrig. Die Marktdurchdringung von Klimageraten in Pri-
vatwohnungen ist mit mehr als 60% relativ hoch. Auch hier dominieren kleinere Gerate, die nur tliber
eine Kiithlfunktion verfiigen und Kiihlleistungen unter 5 kW haben, den Markt. Die Inverter-Technik ist
hingegen nicht weit verbreitet. Mit 30 bzw. 20% haben Mitsubishi Electric und Samsung die grofditen
marktanteile; LG und Daikin haben zusammen 18%. Es gibt zwar mehr Gerdte mit relativ niedriger
Leistung (< 6 kW) auf dem Markt, doch ist die gesamte Spannbreite von bis zu 12 kW ebenso vertre-
ten. Bei den meisten Geraten liegt die Energieeffizienz bei EER-Werten von 3 bis 4, nur kleinere Gerate
(ca. 2-3 kW Kiihlleistung) erreichen hohere EER-Werte von bis zu 6. Der thaildndische Hersteller Saijo
Denki wurde in den letzten Jahren mehrmals fiir seine energieeffizienten Produkte ausgezeichnet.
Dariiber hinaus exportiert er verstirkt in Ubersee-Markte.

Die Umsétze Siidkoreas belaufen sich auf 1,4 Mio. Geréte pro Jahr; das Importvolumen betragt rund
0,4 Mio. Gerate und Exporte bewegen sich in der Gréof3enordnung von 2 Mio. Geraten. Der Inlands-
markt wird fast ausschliefdlich von Single-Split-Klimageraten beherrscht. Die Marktdurchdringung ist
mit rund 70% relativ hoch. Der Anteil der Inverter-Gerdte am Gesamtumsatz macht ca. 35% bei Gera-
ten mit geringerer Leistung aus, wahrend er bei grofieren Monoblockgeraten ca. 95% betragt. Rever-
sible Einheiten (Kiihlen und Heizen) spielen mit 7% der Gesamtverkaufszahlen eine untergeordnete
Rolle. Eine Besonderheit des koreanischen Marktes ist die Dominanz von Gerdten im mittleren und
hohen Leistungsbereich (6-9 kW Kiihlleistung). Im Gegensatz zu anderen Landern ist in Korea der
hdchste Wirkungsgrad bei mittelgrofden Geraten mit Kiihlleistungen von ca. 7 kW anzutreffen. Mit ei-
nem gemeinsamen Marktanteil von 80% dominieren Samsung und LG den siidkoreanischen Inlands-
markt.

Technologietrends

Der Einsatz bestimmter Techniken kann die negativen Umweltauswirkungen von Klimageraten redu-
zieren. Ausgesprochen positiv konnen sich die Verwendung natiirlicher Kéltemittel und eine Verbes-
serung der Energieeffizienz auswirken.

Das am haufigsten flir Raumklimagerate in asiatischen Landern eingesetzte Kaltemittel ist noch immer
R22 (ODP = 0,055, GWP = 1. 810). Gemaf3 den Verpflichtungen des Montrealer Protokolls wurden
HFCKW zunehmend durch HFKW ersetzt, die zwar kein Ozonabbaupotential (ODP) besitzen, jedoch
ein hohes Treibhauspotenzial (GWP). Zurzeit ist R410A mit einem GWP-Wert von 2.088 ein weit ver-
breitetes Ersatz-Kéltemittel. Aufgrund der aktuellen Klimadebatte sowie vor dem Hintergrund der
geplanten schrittweisen Beschrankung von HFKW in der Europaischen Union (Verordnung (EU) Nr.
517/2014) und des kiirzlich beschlossenen weltweiten schrittweisen Ausstiegs aus der Produktion
und Verwendung von HFKW (Kigali-Abkommen zu HFKW — Anderung des Montrealer Protokolls)
gibt es verstirkt Uberlegungen und Anstrengungen, HFKW mit hohem GWP durch Kéltemittel mit ei-
nem niedrigen GWP-Wert zu ersetzen.

Derzeit sind verschiedene Trends zu beobachten: Die europdischen Lander konzentrieren sich auf
natiirliche Kaltemittel (z.B. Kohlenwasserstoffe) mit einem GWP < 5, wahrend einige asiatische Lander
auf das Kaltemittel R32 (GWP=675) setzen. Eine weitere kiirzlich eingefiihrte Kaltemittelgruppe sind
ungesattigte HFKW (vermarktet als "Hydrofluorolefine" (HFO)). Fiir ein Umweltzeichen ist der immer
noch hohe GWP-Wert des Kaltemittels R32 vor dem Hintergrund der aktuellen Klimadebatte inakzep-
tabel. Im Hinblick auf ungesattigte HFKW haben mehrere Studien die negativen Umweltauswirkungen
dieser Gruppe unterstrichen, z.B. die Bildung der persistenten Trifluoressigsaure (TFA), sowie die Bil-
dung der beiden extrem toxischen Stoffe Fluorwasserstoff und Carbonylfluorid, die bei der Verbren-
nung entstehen. Umweltfreundliche und nachhaltige Alternativen stehen mit Kohlenwasserstoffen, die
sich besonders fiir Raumklimagerate eignen, zur Verfligung. Dariiber hinaus verbessert die Verwen-
dung von Kohlenwasserstoffen oft die Energieeffizienz. Auferdem bieten Klimageréte, die diese Stoffe
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einsetzen, hervorragende Leistungen bei hohen Aufdentemperaturen. Da Kohlenwasserstoffe brennba-
re Kéltemitteln sind, sind bestimmte Sicherheitsmafinahmen erforderlich, z. B. eine Begrenzung der
Flillmenge nach Raumgroéfie bzw. weitere Sicherheitsmafdnahmen. Gemaf des chinesischen Manage-
mentplans zum Ausstieg aus der Herstellung und Verwendung von HFCKW (HCFC phase out manage-
ment plan, HPMP) sind etwa 15 - 20 Produktionslinien chinesischer Hersteller bereits auf R290 als
Kaltemittel umgestellt worden.

Die kontinuierliche Steigerung der Energieeffizienz ist ein weiterer Trend, der in vielen Landern beo-
bachtet werden kann. Diese Verbesserung ist haufig auch das Ergebnis von Mindeststandards an die
Energieeffizienz (MEPS). Eine Verbesserung der Energieeffizienz ist technisch z.B. durch die Einfiih-
rung der Inverter-Technik realisierbar, wodurch ein drehzahlvariabler Antrieb des Kompressors und
damit Teillastbetrieb ermdglicht wird. Die Inverter-Technik regelt kontinuierlich die Drehzahl des
Kompressors und damit den Energieverbrauch entsprechend dem jeweiligen Kiihl- oder Heizbedarf.
Da Klimagerate oft im Teillastmodus betrieben werden, konnen insbesondere in Landern der gema-
Bigten Klimazonen erhebliche Energieeinsparungen (bis zu 25%) erzielt werden. Wahrend die her-
kémmlich verwendeten ein-/ausschalten-Gerate als Energieeffizienzparameter den Energiewirkungs-
grad (EER) benutzen, wird der jahreszeitbedingte Energiewirkungsgrad (SEER) fiir Systeme mit Teil-
lastbetrieb verwendet. Weltweit liegt die Marktdurchdring der Inverter-Technik auf dem Markt fiir
Raumklimagerate bei etwa 30%. Es sind jedoch auch deutlich h6here Anteile zu verzeichnen, u.a. in
der EU. Weitere Komponenten, die die Effizienz von Klimageraten verbessern, sind elektronische Ex-
pansionsventile (EEV) und moderne Warmeiibertrager sowie drehzahlgeregelte Liiftermotoren. In
dhnlicher Weise wirken sich Filterreinigungstechniken ausgesprochen positivim Hinblick auf eine
Verringerung des Energieverbrauchs aus.

Eine Steigerung der Energieeffizienz wird oft durch eine Vergrofierung des Warmeiibertragers erzielt,
was grofiere Fiillmengen zur Folge hat. Dies ist jedoch bei der Verwendung von brennbaren Kaltemit-
teln (z. B. R290) kritisch, und steht punktuell im Widerspruch zu den allgemeinen Sicherheitsstan-
dards, z. B. der DIN EN 60335-2-40. Eine eingehende Untersuchung dieses Problems im Rahmen der
vorliegenden Studie kommt zu dem Ergebnis, dass ein Wirkungsgrad, welcher der Energieeffizienz-
klasse A+++ entspricht, in der Europaischen Union nicht mit der aktuellen Version des Produktstan-
dards DIN EN 60335-2-40 vereinbar ist.

Analyse der 6konomischen und 6kologischen Auswirkungen

Auf der Grundlage des methodischen Rahmens der Produkt-Nachhaltigkeitsbewertung (PROSA) nutzt
diese Studie einerseits die vergleichende Okobilanz (Lebenszyklusbewertung/LCA) zur Analyse der
okologischen Auswirkungen von zwei Produktalternativen sowie eine vergleichende Lebenszyklus-
kostenanalyse (LCC) mit dem Ziel, die relativen und absoluten Kosten von zwei Produktalternativen
miteinander zu vergleichen.

Anhand der Okobilanz (LCA) werden zwei Klimagerite mit unterschiedlichen Kéltemitteln betrachtet.
Wahrend in Produkt A R410A zum Einsatz kommt, einer Mischung aus Difluormethan (CH:F>, be-
zeichnet als R32) und Pentafluorethan (CHF,CF3, bezeichnet als R125) mit einem Gesamt-
Klimapotenzial von 2.088 kg COze/kg), arbeitet Produkt B mit Propan (R290, CsHs, GWP = 3,3 kg
CO2e/kg). Beide Gerate sind Single-Split-Gerate mit einer Kiihlleistung, die kleiner ist als 5 kW. Der
Lebenszyklus von Klimageraten kann grob in 4 Stufen untergliedert werden: (1) Produktion ein-
schlief3lich Rohmaterialbeschaffung, (2) Vertrieb, (3) Nutzung und (4) Entsorgung (d.h. ,von der Wie-
ge bis zur Bahre"). Die Energieeffizienz von Produkt A wird durch einen jahreszeitbedingten Energie-
wirkungsgrad (SEER) von 6,2 im Kiihlbetrieb und eine jahreszeitbedingte Leistungszahl (SCOP) von 4
im Heizbetrieb abgebildet. Produkt B ist mit einem SEER von 7 und einem SCOP von 4,6 etwas spar-
samer hinsichtlich des Energieverbrauchs. Es wird eine Leckagerate der Kaltemittel von 5% ange-
nommen. Hinsichtlich der Gesamtlebensdauer beider Gerate geht man von 10 Jahren aus.
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Im Basisszenario werden die Klimagerite in einer gemafdigten Klimazone (z.B. Deutschland) betrie-
ben. Unter dieser Mafdgabe werden bei beiden Produktalternativen jahrliche Nutzungszeiten von 350
Stunden im Kiihlbetrieb und 1.400 Stunden im Heizbetrieb angenommen.

Dartber hinaus wird im Basisszenario davon ausgegangen, dass in der Praxis 60% des im Gerat ver-
bliebenen Kaltemittels aufgrund schlechter Entsorgungspraktiken direkt in die Atmosphare abgege-
ben werden. Folglich ist davon auszugehen, dass nur 40% des Kaltemittels angemessen entsorgt und
einer Verbrennung zugefiihrt werden. Eine ausfiihrliche Darstellung der im Rahmen der Okobilanz
getroffenen Annahmen ist in Kapitel 2.6.1 enthalten.

Die Ergebnisse des Basisszenarios der vergleichenden Okobilanz kénnen wie folgt zusammengefasst
werden: Bei beiden Produkten ist es die Nutzungsphase, die mit Abstand fiir die grof3ten Umweltbelas-
tungen verantwortlich ist. In Bezug auf die wihrend des gesamten Lebenszyklus des Produktes A ver-
ursachten Treibhausgasemissionen entfallen 85% auf die Nutzungsphase (Stromverbrauch: 75%, Kal-
temittelemissionen: 10%). Auf die Produktionsphase von Produkt A entfallen iiber die Gesamtlebens-
dauer des Produktes 4% des Gesamtausstofdes klimawirksamer Gase. Der Vertrieb der Klimagerate
und die Kaltemittelproduktion haben bei allen untersuchten Wirkungskategorien nur geringfiigige
Auswirkungen, was die Klimabelastung angeht.

Ein dhnliches Bild ergibt sich bei der Untersuchung von Produkt B. Mit 93% entfallt der grofdte Teil der
klimawirksamen Emissionen auf die Nutzungsphase, gefolgt von der Produktionsphase mit 6%. Die
der Nutzungsphase zuzuschreibenden Treibhausgasemissionen sind fast vollstandig auf den Strom-
verbrauch zuriickzufiithren, da der GWP-Wert von R290 3,3 kg CO.e/kg R290 (im Vergleich zu 2.088
kg COze/kg fiir R410A) entspricht. Auch bei Produkt B wirken sich der Vertrieb des Klimagerats und
die Kaltemittelproduktion nur marginal in Bezug auf alle untersuchten Umweltwirkungen aus.

In absoluten Zahlen ausgedriickt verursacht Produkt A (R410A) Treibhausgasemissionen von 1.117,5
kg COze liber seine gesamte Lebensdauer von 10 Jahren. Im Vergleich dazu betragen die Gesamtemis-
sionen von Produkt B (R290) 778,9 kg CO.e. Damit werden bei diesem Produkt rund 30% weniger
Treibhausgase ausgestofden.

Eine erste Sensitivititsanalyse beruht auf unterschiedlichen Annahmen hinsichtlich des Kaltemittel-
austritts bei der Entsorgung (End-of-life-Phase). Wahrend im Basisszenario angenommen wird, dass
60% des Kaltemittels in der End-of-Life-Phase austreten (und nur 40% ordnungsgemaéfi der Verbren-
nung zugefiihrt werden), wird in der ersten Sensitivitdtsanalyse davon ausgegangen, dass 100% des
Kaltemittels ordnungsgemafs entsorgt und verbrannt werden. Diese Annahme fiihrt zu 11% geringe-
ren Treibhausgasemissionen bei Produkt A (R410A) iiber den gesamten Lebenszyklus.

Im Hinblick auf die Klimazone, in denen die Klimagerate eingesetzt werden, wurde eine zweite Sensi-
tivitdtsanalyse durchgefiihrt. Wahrend die Gerate im Basisszenario in einer gemaf3igten Klimazone
(z.B. Deutschland) betrieben werden, untersucht die zweite Sensitivitdtsanalyse, wie sich die Ergeb-
nisse unter der Annahme verdndern, dass die Gerate in einer tropischen Klimazone (z.B. in Thailand)
genutzt werden.

Dementsprechend verdndern sich die Annahmen. Hinsichtlich der Nutzungszeiten geht man davon
aus, dass kein Heizbetrieb stattfindet, wahrend die Kiihlzeit mit bis zu 2.920 Stunden pro Jahr deutlich
hoher ausfillt als im Basisszenario. Die Lebensdauer der Gerate verlangert sich um 2 Jahre und betragt
damit bis zu 12 Jahren. Dariiber hinaus werden Hintergrund-Datensatze entsprechend der Gegeben-
heiten in Thailand (z.B. THG-Emissionen auf der Grundlage eines Strommixes, etc.) geandert. Ceteris
paribus fillt der Energieverbrauch in der Nutzungsphase im thailandischen Szenario um rund 25%
hoher aus als im Basisszenario in Deutschland.

Die Ergebnisse des thailandischen Szenarios zeigen ferner, dass Produkt A (Kaltemittel R410A) mit
THG-Gesamtemissionen von jahrlich 1.963,16 kg CO.e/a im Vergleich zu 1.006,36 kg COze/a fiir Pro-
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dukt B zu Buche schlédgt. Im Vergleich zu Produkt A belaufen sich die Einsparungen an THG-
Emissionen bei Produkt B pro Jahr auf rund 49% (Basisszenario: 30%).

Erginzend zu der 6kologischen Folgenabschitzung des Okobilanz (Lebenszyklusbewertung/LCA),
wurde eine Analyse der wirtschaftlichen Auswirkungen mit dem Instrument der Lebenszykluskosten-
rechnung (total Life Cycle Costing/LCC) durchgefiihrt. Sie enthélt alle Verbraucherausgaben, die im
Laufe der gesamten Lebensdauer der Gerite - die in Ubereinstimmung mit der Okobilanz auf 10 ange-
setzt ist - gemacht wurden. Dies sind (1) Einkaufspreise, (2) Installationskosten, (3) Reparatur- und
Wartungskosten, (4) Betriebskosten infolge des Stromverbrauchs und (5) Kosten der Deinstallation.
Die zugrundeliegenden Parameter fiir die Berechnung der Lebenszykluskosten werden in Kapitel 2.6.2
naher erldutert.

Zuniachst wurde die LCC-Analyse durchgefiihrt, um die relativen Kostenanteile eines typischen Single-
Split-Klimageriats in Deutschland einschatzen zu kénnen. Den mit Abstand gréfdten Anteil an den Le-
benszyklusgesamtkosten stellen demnach mit 69% (3.869 €) die Betriebskosten dar, die auf den
Stromverbrauch zuriickzufiihren sind, gefolgt von 16% (900 €) fiir den Kauf des Produkts, 9% (500 €)
fir die Installationskosten, weitere 4% (250 €) fiir die Kosten der Deinstallation und schliefdlich 2%
(85 €) Reparatur- und Wartungskosten. Die Gesamtkosten der modellierten Klimagerate tiber den
gesamten Lebensweg von 10 Jahren liegen somit bei 5.604 €.

Im Anschluss wurde eine vergleichende LCC-Analyse durchgefiihrt, um die Lebenszykluskosten des
Produkts A (Kaltemittel: R410A, siehe oben) mit denen des Produkts B (Kaltemittel: R290) zu verglei-
chen. Die Tatsache, dass Produkt B den Annahmen zufolge das energieeffizientere Gerit ist (siehe Ka-
pitel 2.6.1) fiihrt zu Einsparungen an Betriebskosten in Hohe von rund 500 € fiir Produkt B im Ver-
gleich zu Produkt A (-9% der gesamten Lebenszykluskosten des Produktes A). Produkt B ist also nicht
nur vorteilhafter in Bezug auf die Umweltauswirkungen (siehe Okobilanzergebnisse oben), sondern
auch aus 6konomischer Sicht giinstiger.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Folgende wichtige einschldgige Bestimmungen in Bezug auf Single-Split-Klimagerdate existieren in der
EU:

» Verordnung (EU) Nr.206/2012 der Kommission vom 6. Marz zur Durchfiihrung der Richtlinie
2009/125/EG des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Festlegung von An-
forderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Raumklimageraten und Komfortventilatoren
(ABL.L 72 vom 10.3.2012,S. 7)

» Delegierte Verordnung (EU) Nr. 626/2011 der Kommission vom 4. Mai 2011 zur Ergdnzung der
Richtlinie 2010/30/EU des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Kenn-
zeichnung von Luftkonditionierern in Bezug auf den Energieverbrauch (ABl. L 178 vom 6.7.2011,
S.1)

» Verordnung (EU) Nr.517/2014 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. April 2014
iiber fluorierte Treibhausgase und zur Aufthebung der Verordnung (EG) Nr. 842/2006 (ABI. L 150
vom 20.05.2014, S. 195)

Verordnung (EU) Nr. 517/2014 (F-Gas-Verordnung) verbietet HFKW zwar nicht, doch werden diese
Stoffe infolge der darin festgelegten Verknappung (Phase-down-Szenario) immer weniger verfiigbar
und teurer werden.

Fiir den Einsatz brennbarer Kéltemittel auf der Basis von Kohlenwasserstoffen in Raumklimageraten
sind dariiber hinaus verschiedene Normen zu beriicksichtigen, insbesondere: ISO 5149, DIN EN 378,
DIN EN 60335-2-40.

Vergabekriterien
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Das Umweltzeichen ,Der Blaue Engel" beinhaltet fiir Raumklimagerite die folgenden Kriterien, fiir die
spezifische Anforderungen formuliert wurden:

» Kaltemitteltyp

Energieeffizienz im Heiz- und Kiihlbetrieb, einschliefilich Einsatz einer Reinigungstechnik fiir Fil-
ter

Larmemissionen

Materialanforderungen (Verzicht auf gefahrliche Stoffe)
umweltfreundliche Produktgestaltung

Verkauf / Vertrieb

Dienstleistungen

Produktdokumentation

Bedienungsanleitung

Installation und Service-Handbuch

v

vVvyvyvVvyYvYyyvyy

In dieser Ubersicht werden nur die wichtigsten Kriterien - Kiltemitteltyp und Energieeffizienz - her-
vorgehoben.

Bezliglich der geltenden Sicherheitsnormen fordert der Blaue Engel fiir den Kithlmodus einen Ener-
giewirkungsgrad (SEER) 27 und fiir den Heizbetrieb eine jahreszeitbedingte Leistungszahl (SCOP)
>4.6. Aufierdem missen die Gerate frei von halogenierten Kaltemitteln sein; der Einsatz des natiirli-
chen Kéltemittels Ammoniak ist aufgrund seiner Toxizitat nicht zuldssig.

Vergleich von ausgewahlten asiatischen Umweltzeichen

Alle Partnerldnder mit Ausnahme von Indien haben Umweltzeichen fiir Klimagerate, die verschiedene
Aspekte wie z. B. Kadltemittel, Energieeffizienz, Schallbelastung, gefahrliche Stoffe in Bauteilen, Recyc-
ling etc. berticksichtigen.

In Bezug auf das Kaltemittel fordern diese Umweltzeichen ein ODP von Null. Der GWP-Grenzwert
wurde jedoch auf 2.500 festgelegt (Thailand, Stidkorea) bzw. liberhaupt nicht definiert (China). Hin-
sichtlich der Effizienz beziehen sich die Umweltzeichen aus Thailand und Siidkorea fiir die Kennzeich-
nung auf die héchste Energieeffizienzklasse, wahrend sich chinesische Umweltzeichen in der Regel auf
die entsprechenden nationalen Vorgaben zur Energieeffizienz beziehen.
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Summary

The Federal Environment Agency (UBA) had commissioned tis research project on the “Development
of the Ecolabel ‘The Blue Angel’ for Air Conditioners and Compatibility with International Ecolabels”.
Within the areas of climate protection and eco-labelling, the project focuses on the product group sin-
gle-split air conditioners.

The follwoing scientific, technical background report allows the derivation of award criteria for the
ecolabel “The Blue Angel” (Der Blaue Engel) concerning single-split air conditioners.

Furhermore, this project covered the typical stakeholder process for the criteria development of the
Blue Angel including a national expert meeting, an expert hearing and the adoption of the criteria by
the Jury Umweltzeichen.

Beyond, the project included international cooperation workshops togeher with the eco-labeling bod-
ies of China (27th and 28t of June 2017 with the China Environmental United Certification Centre, CEC,
in Beijing) and Thailand (3rd July 2017 with the Thai Evironment Institute, TEI in Bangkok). The re-
sults of the workshop are documented in the annex of this report.

In 2018, Midea was successfully certified with the eco-label Blue Angel for room air conditoners.
Background

Air conditioning systems are increasingly used worldwide to create comfort temperatures in residen-
tial and commercial buildings, but also to guarantee an optimal human performance at office work.
The global market covers around 129 million (2017) sold air conditioners per year with growth rates
of 10-15% in many countries. The widespread use of air conditioners has a negative environmental
impact: The refrigerant emissions due to leakage (direct emissions) and emissions resulting from en-
ergy consumption (indirect emissions) contribute to global warming. This is even though environmen-
tal friendly alternatives are available.

Various international agreements and regional or national policy instruments are already implement-
ed to reduce these negative environmental impacts. The Montreal Protocol has been effectively con-
trolling the use of ozone depleting refrigerants, such as chlorofluorocarbons (CFCs) and hydrochloro-
fluorocarbons (HCFCs) since 1989. Climate relevant hydrofluorocarbons (HFCs), which were widely
introduced as alternatives to ozone depleting substances, are listed as relevant greenhouse gases in
AnnexA of the Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on Climate Change (UN-
FCCC). Hydrofluorocarbons (HFCs) have recently been included in the Montreal Protocol by the Kigali
Amendment from 2016, aiming for a global phase-down of HFCs. Besides, the European Union and
various countries have formulated laws restricting the use of HFCs, and have introduced energy label-
ling schemes and Minimum Energy Performance Standards (MEPS) to reduce energy consumption
from air conditioners.

The ecolabel “The Blue Angel” offers another policy instrument to shift the market towards environ-
mentally friendly products and increased sustainability. Many Asian countries have already estab-
lished ecolabels for air conditioners.

This study analyses major markets, technology trends and the current regulatory framework. A Life
Cycle Assessment (LCA) analyses the environmental impacts of using environmentally friendly air
conditioners, while a Life-Cycle Cost (LCC) analysis shows the overall economic impacts. Finally, exist-
ing Asian ecolabels are compared. This information allows following the overall methodological struc-
ture of the Product Sustainability Assessment (PROSA) approach developed by Oeko-Institut e.V.
(Griefhammer et al. 2007) which is used to derive award criteria for the Blue Angel.
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In general, PROSA is a method for the strategic analysis and evaluation of product portfolios, products
and services. Hence, it spans complete product life cycles and value chains; it assesses and evaluates
the environmental, economic and (if possible) social opportunities and risks of future development
trajectories. PROSA is a process-driven and iterative methodology which gives due regards to time and
cost restrictions. It calls as far as possible on existing, well-established individual tools (Megatrend
Analysis, Life-Cycle Assessment, Life-Cycle Costing etc.). Already in the past, PROSA has been used to
derive ecolabel criteria for numerous product groups for the Blue Angel (Groeger et al. 2013). For
more information on the methodological framework see chapter 2.2.

In general, there is a great variety of different room air conditioning systems. However, the systems
can roughly be classified in three groups depending on the placement of the indoor unit (evaporator),
the outdoor unit (condenser) as well as the number of indoor units: (1) Single packaged air condition-
ers, (2) single-split air conditioners and (3) multi-split air conditioners as well as variable refrigerant
flow (VRF) systems.

The product group of interest within this project is single-split air conditioners. Here, the evaporator is
located inside the building that is to be cooled or heated, whereas the condenser is outside the build-
ing. Both components are connected via piping. This type of system is used in both the residential and
the commercial sector. The primary function of single-split air conditioners is cooling, heating, or both.
Devices that are capable of both cooling and heating are so-called reversible systems. In contrast to
cooling-only devices, heating-only devices are not considered for the ecolabel. Possible secondary
functions are the control of ventilation, humidity and air purity. For a detailed definition of the consid-
ered product group, this report refers to the Regulation (EU) No 626/2011 (Art. 2), however, exclud-
ing ‘double duct air conditioners’ and ‘single duct air conditioners’.

The air conditioning market

The market size for residential and commercial air conditioners is around 105 m (million) units sold
per year (2014). The market value surpasses US-$ 95 billion (2014). Major markets are found in
Asia/Southeast Asia, with China as the most important market globally, followed by the Americas. Split
systems (ductless and ducted) have the largest share of the global air conditioner market (> 85 m units
sold per year in 2014). In particular, ductless single-splits - the focal group of the Blue Angel - clearly
dominate the global market, especially in the Asian and Southeast Asian countries. Globally, single-
split air conditioners have much higher market shares than single packaged air conditioners. However,
this varies in some countries, e.g. in Germany with equal shares.

» The Asian/Southeast Asian economies do not only represent the world’s largest consumers but
also maintain the world’s largest manufacturing capacities for air conditioning appliances (e.g.
China, Thailand and India). Particularly, China and Thailand contribute to exports. The export of
equipment must meet the requirements of the different target markets. This implies that several
production lines can be in place locally, each designated to produce for specific markets, including
the domestic market. The demand for air conditioners in Asia/Southeast Asian is around 65 m
units per year (2014), with the highest demand in China. Apart from India and the Philippines, sin-
gle-split air conditioners clearly dominate the market. Many of these tropical countries use air
conditioners with cooling function only.

» Europe has an air conditioning market of around 6 m units sold per year (2014). Dominating mar-
kets are found in Russia (26%), Turkey and Italy (both 14%). Other markets in Europe are fairly
small (< 10%). The most popular product group is split-air conditioners. The German air condi-
tioner market is relatively small with roughly 190 k (thousand) units sold per year (2014). Almost
all units are imported. Single-split air conditioners contribute to this demand with around 70-80 k
units (mostly reversible units). Self-contained air conditioners (movable units) have similar sales
volumes and are thus equally important. In Germany, centralised air conditioning solutions are
common, e.g. chiller or VRF-systems. The current penetration of air conditioning in households is
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comparatively small (< 5%), however, a strong increase of sales figures is projected, stock figures
of around 2.8 m units are expected by 2040. The systems exclusively use HFC and partly show high
energy efficiency (e.g. Seasonal Energy Efficiency Ratio (SEER) up to 10).

Chinese import figures are negligible. Within the country, the highest demand for air conditioners
is found in the Eastern urban areas. On average, about 50% of Chinese households have residential
air conditioning (20-25% in rural areas), which is one of the highest air conditioner penetration
rate of Asia’s emerging markets. Preferred air conditioner types are split systems (single- and mul-
ti-splits) with cooling capacities below 5 kW. The majority of sold room air conditioners include a
heat pump function, because they are typically not much more expensive than those with cooling-
only function. Room air conditioners with energy-efficient inverter technology currently contrib-
ute around 50% to the annual sales figures and this share is expected to grow. Leading manufac-
turers are Gree, Midea and Haier with a combined market share of approx. 60%. The efficiency
level of the units in the cooling mode reaches an SEER value of 5. Furthermore, Gree, Midea and
Haier plan to introduce hydrocarbon-based single-split air conditioners with the support of the
Multilateral Fund (MLF) of the Montreal Protocol.

The Indian air conditioner market has not reached its expected potential in the past, even though
sales figures almost tripled within the last 10 years. Currently around 3 m single splits are sold on
the domestic market per year and 0.5 m units are imported and exported (2014). Single-split air
conditioners have continuously gained market share in the past, exceeding the share of window-
types now. In comparison to other countries, generally, air conditioners are relatively cheap in In-
dia. Hence, Indian consumers are sensitive regarding investment costs. The penetration rate in
households is fairly low with less than 5% while cooling-only units dominate the market. However,
the reversible systems are slowly picking up growth in the North of India. While in 2008 mostly
units with larger cooling capacities (> 5 kW) were sold, this situation has changed in the mean-
while. Inverter air conditioners are still of minor importance but show significant growth rates
with 25%. The efficiency range of the cooling units in India is between Energy Efficiency Ratio
(EER) values of 3 and 4, while the inverter units mostly show SEER values between 4 and 5. The
Indian manufacturer Godrej & Boyce, with the support of the Deutsche Gesellschaft fiir Internatio-
nale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH and HEAT GmbH, already started with the production and sale
of their energy efficient and environmentally friendly hydrocarbon-based units (R-290, propane)
in 2012. So far more than 100,000 units have been sold in India.

Thailand is an important export country for single-split air conditioners: 1.8 m units are sold do-
mestically per year while 7.5 m units are exported (both: 2014). Import figures are comparatively
low with less than 0.5 m units. The penetration of air conditioning is high in the residential sector
with more than 60%. Again, smaller cooling-only units with cooling capacities below 5 kW domi-
nate the market. Inverter technology is not widespread. The major manufacturers are Mitsubishi
Electric and Samsung with market shares of 30% and 20%; LG and Daikin together make up to
18%. Comparably, there are more units on the market with smaller capacities (< 6 kW), however,
the entire range up to 12 kW is represented. The energy efficiency of a majority of units show EER
values in the range of 3 to 4, only smaller units (2-3 kW cooling capacity) reach higher values up to
EER values of 6. In the recent years, Thai producer Saijo Denki has been awarded several times for
its energy-efficient products and is also active in expanding to overseas markets.

South Korean sales amount to 1.4 m units per year; imports are around 0.4 m units and exports
are in the magnitude of 2 m units (2014). The domestic market is almost exclusively dominated by
single-split air conditioners. The current penetration rate is fairly high with around 70%. The
share of inverter units on total sales is about 35% for lower capacity units, and about 95% for
larger “packaged air conditioners”. Reversible units only play a minor role with 7% of the total
sales figures. A particular feature of the Korean market is the dominance of mid- and high capacity
units (6-9 kW cooling capacity). In contrast to the other countries, the highest efficiency level is
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found for medium size products with cooling capacities around 7 kW. Samsung and LG dominate
the South Korean domestic market with a combined market share of 80%.

Technology trends

The use of certain technologies can reduce the negative environmental impact of air conditioners.
Strong positive effects can be achieved by using natural refrigerants and improving the energy effi-
ciency.

The most dominant refrigerant used in room air conditioning in Asian countries is still HCFC-22
(ODP = 0.055, GWP = 1,810). Under the commitments of the Montreal Protocol, HCFCs have increas-
ingly been replaced by HFCs, which do not have ozone depleting potential (ODP), but high global
warming potential (GWP). At the moment a widely used alternative refrigerant to HCFC-22 is HFC-
410A with a GWP of 2,088. Due to the current climate debate, the envisaged phase-down of HFCs in
the European Union (according to Regulation (EU) No 517/2014) and the recently agreed global
phase-down of HFC (Kigali HFC amendment to the Montreal Protocol) there are increased considera-
tions and efforts to replace high-GWP HFC by low-GWP refrigerants.

Currently various trends are observed: European countries focus on natural refrigerants (e.g. hydro-
carbons) with a GWP < 5 while some Asian countries focus on the refrigerant R-32 (GWP 675). Anoth-
er recently introduced refrigerant group is represented by unsaturated HFCs (marketed as “hydrofluo-
roolefins” (HFOs)). For an ecolabel, the high GWP refrigerant R-32 is unacceptable with regard to the
current climate debate. Considering unsaturated HFCs, several studies have emphasised its negative
environmental impacts, e.g. the formation of the persistent trifluoroacetic acid (TFA) but also the for-
mation of hydrogen fluoride and carbonyl fluoride (created during combustion) which are both ex-
tremely toxic. Environmentally friendly and sustainable options are available with hydrocarbons (nat-
ural refrigerants), which are particularly suitable for room air conditioners. Furthermore, the use of
hydrocarbons often improves the energy efficiency, and the air conditioners using them show a very
good performance at high ambient temperatures. As hydrocarbons are flammable refrigerants, certain
safety measures are required, e.g. limiting the initial charge depending on the room size/ventilation.
Under China’s HCFC phase-out management plan (HPMP), some 15-20 production lines of Chinese
manufacturers have already been converted to using R-290 as refrigerant.

The constant improvement of the energy efficiency of air conditioners is another trend that can be
observed in many countries. This improvement is often driven by required minimum energy perfor-
mance standards (MEPS). Technically, improvements in energy efficiency can be realised by introduc-
ing inverter technology, which allows variable speed drive of the compressor and thereby part-load
operation. Inverter technology continuously regulates the compressor speed and thereby the energy
consumption to match the required amount of cooling or heating. As air conditioners often operate in
part-load mode, significant energy savings can be achieved (up to 25%), particularly in countries with
temperate climates. While the conventionally used on/off units use the energy efficiency parameter
Energy Efficiency Ratio (EER), the Seasonal Energy Efficiency Ratio (SEER) is used for systems with
part load operation. Globally, the penetration rate of inverter technology in the AC market is around
30%, but much higher shares can be found, for example in the EU. Other features which improve the
efficiency of air conditioners are electronic expansion valves (EEV), advanced heat exchanger design
and variable speed fan motors. Similarly, filter cleaning technologies have a strong positive impact on
reducing the energy consumption.

An improvement of the energy efficiency is often realised by increasing the heat exchanger, which
translates into higher charge sizes. However, this is critical when using flammable refrigerants (such
as R-290), and will conflict with the common safety standards at a certain point, e.g. DIN EN 60335-2-
40. A detailed elaboration on this issue in this study finds that an efficiency level corresponding to
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A+++ in the European Union is incompatible with the current version of the product standard DIN EN
60335-2-40.

Ecological and economic impact analysis

Based on the methodological framework of the product sustainability analysis (PROSA), this study
makes use of both, a comparative Life Cycle Assessment (LCA) of two product alternatives in order to
analyse the ecological impacts as well as a comparative Life Cycle Cost (LCC) analysis aiming at a com-
parison of relative and absolute costs of two product alternatives.

Regarding the LCA, two air conditioners with different refrigerants are considered. Product A operates
with R-410A, which is a mixture of difluoromethane (CH:F, termed R-32) and pentafluoroethane
(CHF,CF3, termed R-125) with an overall GWP of 2,088 kg COze/kg. Product B makes use of propane
(R-290, C3Hs, GWP = 3.3 kg CO2e/kg). Both devices are single-split systems with a cooling capacity
smaller than 5 kW. The life cycle of air conditioners is roughly divided into 4 stages: (1) production
including raw material acquisition, (2) distribution, (3) use and (4) end-of-life treatment (i.e. cradle-
to-grave). The energy efficiency of Product A is represented by the Seasonal Energy Efficiency Ratio
(SEER) of 6.2 in the cooling mode and a Seasonal Coefficient of Performance (SCOP) of 4 in the heating
mode. Product B is slightly more energy efficient with a SEER of 7 and an SCOP of 4.6. With regards to
the leakage rate of the refrigerants a value of 5% is assumed. The overall life time of both devices is
assumed to be 10 years.

In the base case scenario the air conditioners operate in a moderate climate zone (e.g. Germany). For
both product alternatives this translates into times of use of 350 hours per year in the cooling mode
and 1,400 hours per year in the heating mode.

Furthermore, in the base case scenario it is assumed that, in practice, 60% of the residual refrigerants
are emitted directly to the atmosphere due to poor treatment in the end-of-life phase. Accordingly,
only 40% of the refrigerants are assumed to be treated appropriately and lead to incineration. A com-
prehensive illustration of the assumptions of the LCA is provided in chapter 2.6.1

The results of the base case scenario of the comparative LCA can be summarized as follows. For both
alternative products, it is the use phase that accounts by far for the highest environmental impacts.
With regards to greenhouse gas emissions during the total life cycle of product A, the use phase ac-
counts for 85% (electricity consumption: 75% and leakage of refrigerants: 10%). The production
phase of Product A accounts for 4% of the total greenhouse gas emissions over the product’s life time.
The distribution of the air conditioners and the production of refrigerants only have a marginal envi-
ronmental impact for all the investigated impacts.

A similar picture results from the analysis of Product B. Accordingly, the use phase accounts for the
largest proportion of GWP emissions with 93%, followed by the production phase with 6%. The GWP
emissions from the use phase are almost fully due to electricity consumption, since the GWP of R-290
is equal to 3.3 kg CO.e/kg R-290 (as compared to 2,088 kg CO2e/kg R-410A). Also for Product B, the
distribution of air conditioners and the production of refrigerants only have a marginal environmental
impact of all investigated impacts.

In absolute terms, Product A (R-410A) causes GWP emissions of 1,117.5 kg COze over its lifetime of 10
years. As compared to Product A, the overall GWP emissions of Product B (R-290) amount to 778 kg,
the latter saving around 30% of GWP emissions.

A first sensitivity analysis refers to the assumption of the leakage of the refrigerants in the end-of-life
phase. While in the base case scenario 60% of the refrigerant load is assumed to leak in the end-of-life
phase (and only 40% are taken to incineration appropriately), the first sensitivity analysis makes the
assumption that 100% of the refrigerant are treated appropriately and taken to incineration. This re-
sults into GWP emission savings of 11% for Product A (R-410A) over the entire life cycle.
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A second sensitivity analysis is carried out with regard to the climate zone in which the air condition-
ers operate. While in the base case scenario they operate in a moderate climate zone (such as Germa-
ny), sensitivity analysis 2 investigates changes of the results under the assumption that the products
are operating in a tropical climate zone (such as Thailand).

Accordingly, the following assumptions change. With regards of the use times, no heating time is as-
sumed whereas the cooling time is largely extended up to 2,920 hours per year. The lifespan of the
devices are extended by 2 years up to 12 years. Also background datasets are changed according to the
Thai necessities (e.g. GHG emissions based on the electricity mix, etc.). Ceteris paribus, in the Thai sce-
nario, the energy consumption in the use phase is around 25% higher as compared to the base case
scenario in Germany.

Furthermore, the results of the Thai scenario show that product A (refrigerant R-410A) has a total
annual GHG impact of 1,963.16 kg COze/a as compared to 1,006.36 kg COze/a for product B. Hence, the
annual GHG savings of product B as compared to product A amount to around 49% (base case: 30%).

Complementary to the ecological impact assessment of the Life Cycle Assessment (LCA), an economic
impact analysis is carried out using the instrument of total Life Cycle Costing (LCC). It includes all con-
sumer expenditures throughout the lifetime of products, which is assumed to be 10 years in accord-
ance to the LCA. It includes (1) purchasing prices, (2) installation costs, (3) repair and maintenance
costs, (4) operating cost due to electricity consumption and (5) uninstallation costs. The underlying
parameters for the calculation of the LCC are illustrated in chapter 2.6.2

Firstly, the LCC analysis was carried out to estimate the relative cots shares of a typical single-split air
conditioner operated in Germany. Accordingly, with 69% (3,869 €) by far the biggest share of the total
LCCs are due to the operating costs resulting from electricity consumption, followed by 16% (900 €)
related to the product’s purchase, 9% (500 €) installation costs, another 4% (250 €) uninstalling costs
and finally 2% (85 €) repair and maintenance costs. The total LCCs over 10 years of the modelled air
conditioners are at 5,604 €.

Secondly, a comparative LCC was carried out to compare the LCCs of Product A (refrigerant: R-410A4,
see above) and Product B (refrigerant: R-290). The fact that Product B is assumed to be more energy
efficient (see chapter 2.6.1) leads to total operating cost savings of around 500 € for product B as
compared to product A (-9% of total LCCs of Product A). Hence, product B is not only favorable in
terms of environmental impacts (see LCA results above) but also from an economic point of view.

Regulatory framework
Highly relevant regulations which concern single-split air conditioners in Europe are:

» Commission Regulation (EU) No 206/2012 of 6 March 2012 implementing Directive 2009/125/EC
of the European Parliament and of the Council with regard to eco-design requirements for air con-
ditioners and comfort fans (O] L 72 of 10.3.2012, p. 7)

» Commission delegated regulation (EU) No 626/2011 of 4 May 2011 supplementing Directive
2010/30/EU of the European Parliament and of the Council with regard to energy labelling of air
conditioners (O] L 178 of 6.7.2011, p. 1)

» Regulation (EU) No 517/2014 of the European Parliament and of the Council of 16 April 2014 on
fluorinated greenhouse gases and repealing Regulation (EC) No 842/2006 (O] L 150 of 20.05.2014,
p. 195)

Regulation (EU) No 517/2014 does not prohibit HFC, but availability of these substances will decrease

sharply (implemented HFC phase-down). As a result, HFC prices have already increased dramatically,
(fivefold in the case of R-410A since 2014).
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Furthermore, when flammable hydrocarbon refrigerants are used in room air conditioners, various
standards have to be considered, notably: ISO 5149, DIN EN 378, DIN EN 60335-2-40.

Award criteria

The award criteria of the ecolabel “The Blue Angel” include the following criteria for which specific
requirements have been formulated:

» Type of refrigerant

Energy efficiency in the cooling and heating mode, including the use of cleaning technology for
filters

Noise emissions

Material requirements (exclusion of hazardous substances)
Environmentally friendly product design

Sales / Distribution

Services

Product documentation

Operating instructions

Installation and service manual

v

vVvyvyvVvyyvyYyvyy

Only the most important criteria - type of refrigerant and energy efficiency - are highlighted in this
summary.

Regarding the current safety standards, the ecolabel “The Blue Angel claims an energy efficiency of
SEER =7 in the cooling mode and for the heating mode the Seasonal Coefficient of Performance (SCOP)
>4.6. Furthermore the air conditioners must be free from halogenated refrigerants; the use of the nat-
ural refrigerant ammonia is not allowed, due to its toxicity.

Comparison of selected Asian ecolabels

All partner countries except India do have ecolabels for air conditioners, addressing various aspects,
such as its refrigerant, energy efficiency, sound impact, hazardous substances in components, recy-
cling, etc.

For the refrigerant, these ecolabels claim an ODP of zero. However, the GWP threshold is set to 2,500
(Thailand, South Korea) or is not defined at all (China). Regarding the efficiency, the ecolabels from
Thailand and South Korea refer to the highest national energy efficiency labelling class, the Chinese
ecolabel generally refers to the corresponding national energy efficiency standards.
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1 Gesamtprojektbericht

Das Ziel des Projekts ,Der Blaue Engel - ein nationales Zeichen mit internationaler Wirkung“ bestand
darin, das Umweltzeichen Blauer Engel in Bezug auf seine Verwendung sowie seines konstruktiven
Beitrags zur Markttransformation in Richtung klimafreundliche Klimagerate sowohl in Deutschland
als auch im asiatischen Raum weiterzuentwickeln. Im Fokus standen dabei Raumklimageréte (Single-
Split-Klimagerite).

Konkret wurde zunachst ein ausfiihrlicher wissenschaftlich-technischer Hintergrundbericht erstellt,
aus dem dann eine Vergabegrundlage fiir den Blauen Engel fiir die genannte Produktgruppe ,,Raum-
klimagerate“ abgeleitet wurde. Der besondere Fokus lag dabei auf den Zielgrofien Klimaschutz bzw.
der Erschliefung von Treibhausgaseinsparpotenzialen, der Anwendung klimafreundlicher (sog. ,na-
turlicher”) Kaltemittel, Energieeffizienz sowie Gerduschoptimierung. Dies geschah vor dem Hinter-
grund, die Entwicklung der Vergabegrundlage fiir Raumklimagerate in Deutschland eng mit den 6ko-
nomischen, 6kologischen und technologischen Besonderheiten von Raumklimageréten in den Markten
Asiens, insbesondere den ausgewdahlten Fokuslandern China und Thailand zu verzahnen.

In einer zweiten Projektphase wurde dann mit ausgewahlten asiatischen Umweltzeichenprogrammen
kooperiert mit dem Ziel, einen konstruktiven Impuls in Richtung Harmonisierung der Kriterien in
Form von gemeinsame Kernkriterien (sog. ,Common Core Criteria“) mit asiatischen Programmen zu
leisten. Dazu fanden im Juni/Juli 2017 Workshops in Peking (China) und Bangkok (Thailand) statt. Die
dort stattfindenden Gesprache mit Unternehmen legten auch die Grundlage dafiir, dass mit Midea
schliefllich ein Zeichennehmer fiir den neuen Blauen Engel fiir Raumklimagerate akquiriert werden
konnte.

Im Folgenden ist der Verlauf des Projektes zusammengefasst.

1.1 Hintergrundbericht und Entwicklung von Vergabekriterien fiir den Blauen
Engel fiir Raumklimagerate

1.1.1 Erstellung eines Hintergrundberichts sowie Entwicklung der Vergabekriterien

Die Erarbeitung des technisch-wissenschaftlichen Hintergrundberichts sowie die Ableitung der
Vergabekriterien fiir den Blauen Engel erfolgten in sechs Schritten:

Abgrenzung des Geltungsbereichs

Im Rahmen des eines Auftaktreffens am 25.02.2015 in Dessau-Rofdlau wurde zunachst vereinbart,
dass sich das Projekt auf Single-Split-Gerate konzentrieren soll.

Die folgenden Kriterien beschreiben diesen Geltungsbereich:

» Das Geriat besteht aus zwei Elementen: Zum einen aus einem Verdampfer im Inneren der Gebaude,
zu anderen aus einem Kompressor und Kondensator aufierhalb der Gebaude;

» Abgrenzung liber die Primarfunktion (< 12 kW Kalteleistung, < 12 kW Heizleistung bei reversiblen
Geraten);

» Eswerden nur Gerate betrachtet, die zur Kiihlung verwendet werden oder zum Kiihlen und Heizen
(,Reverse Mode"“). Geréte, die nur zum Heizen vorgesehen sind, werden nicht betrachtet;

» Folgende Kaltemittel kommen typischerweise zum Einsatz: R407C und R410A, zunehmend R32;
Kohlenwasserstoff-Kéaltemittel waren zum Zeitpunkt der Berichtserstellung im asiatischen Raum
auf dem Markt, jedoch noch nicht in Deutschland;

» Die Gerite sollten von zertifiziertem technischem Personal vor Ort installiert werden.
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Weitere Details sind dem technisch-wissenschaftlichen Hintergrundbericht zu entnehmen (siehe Ab-
schnitt 2).

Markt- und Technikanalyse mit Fokus auf die genannten Lander

HEAT GmbH/Oko-Institut erarbeiteten im Rahmen der Erstellung des technisch-wissenschaftlichen
Hintergrundberichts Markt- und Technikanalysen mit Fokus auf folgende Lander:

» China

» Indien

» Thailand

» Siidkorea

Die Ergebnisse sind den entsprechenden Kapiteln des technischen Hintergrundberichts (siehe Ab-
schnitt 2.4) zu entnehmen.

Okologische und 6konomische Analyse

In diesem Schritt wurden zunéchst die Abgrenzung des Geltungsbereichs einer orientierenden Okobi-
lanz (Systemgrenze) bestimmt, Daten ausgetauscht sowie festgelegt mindestens zwei Szenarien dazu
abzubilden, in welcher Klimazone die Gerate betrieben werden (z.B. Erstes Szenario: Moderates Klima
in Deutschland, Zweites Szenario: Feucht-heifRes Klima in Siidostasien). Details zur 6kologischen und
O0konomischen Analyse sind dem technisch-wissenschaftlichen Hintergrundbericht zu entnehmen
(siehe Abschnitt 2.6).

Kriterienvergleich mit Fokus auf das chinesische, sidkoreanische sowie thaildindische Umweltzeichen

Im Rahmen des technisch-wissenschaftlichen Hintergrundberichts wurde ein erster Vergleich der
Vergabegrundlagen von bestehenden Umweltzeichen zu Klimaanlagen in den Fokusldndern vorge-
nommen (siehe Abschnitt 2.8).

Ableitung der Vergabekriterien im Kontext der Ubertragbarkeit in die Ziellinder

Im Rahmen der Ableitung der Vergabekriterien wurden bei Fachgesprach und Expertenanhérung ne-
ben Stakeholdern aus Deutschland auch die Interessengruppen in den Zieldndern China (Hersteller-
verband, Unternehmen, Chinesisches Umweltzeichen) sowie Thailand (Thai Environment Institute) in
die Diskussion einbezogen. Dafiir wurden die Entwiirfe der Vergabekriterien versendet und Kommen-
tare entgegengenommen sowie Skype-Telefonkonferenzen abgehalten.! Die Vergabegrundlage ist in
Abschnitt 3.3 diesem Bericht angehangt.

Erstellung des Hintergrundberichts

Der technisch-wissenschaftliche Hintergrundbericht stellte ein wesentliches Kernstiick des Projekts
dar und wurde bis zur Veroffentlichung kontinuierlich erganzt und ist im Rahmen von Kapitel 2 die-
sem Bericht beigefiigt.

1 Hinweis: Da in den Partnerldndern teils unterschiedliche Energieeffizienzparameter zu Anwendung kommen, was eine
Einschatzung der Vergabekriterien teils sehr erschwert, wurde zuséatzlich zum Hintergrundbericht ein excelbasiertes
Tool entwickelt. Dieses EER-SEER Tool ermdglicht nach der Eingabe von EER Werten (wenn ,full-load“ Klimagerate ver-
wendet werden) die Berechnung der SEER Werte fiir die Partnerlander, unter Beriicksichtigung der ldnderspezifischen
Temperaturprofile. Damit ist eine grobe Vergleichbarkeit der Energieeffizienzen gegeben und damit auch eine bessere
Einschatzung des ambitionierten Niveaus des Blauen Engels.

31



Der Blaue Engel fir Raumklimagerate — ein nationales Zeichen mit internationaler Wirkung

1.1.2 Durchfiihrung eines zusatzlichen Fachgesprachs in Vorbereitung der Expertenanho-
rung

Am 17. September 2015 fand im Oko-Institut in Berlin ein erstes Fachgesprich statt. Dort wurden den
Expertinnen und Experten die ersten Leitlinien von moglichen Kriterien (Kaltemittel, Energieeffizienz,
etc.) sowie erste Ergebnisse der dkologischen & 6konomischen Analyse vorgestellt.

1.1.3 Durchfiihrung einer Expertenanhorung in Deutschland

Am 10. Mai 2016 wurde der finale Entwurf der Vergabekriterien auf einem Expertengesprach mit dem
Umweltbundesamt, Vertretern aus Industrie, Industrieverbanden, Handwerk und Nicht-Regierungs-
organisationen (NGO) vorgestellt und diskutiert. Die Expertenanhérung fand beim RAL in St. Augustin
statt.

1.14 Begleitung des Entscheidungsprozesses der Jury Umweltzeichen

Am 15. Juni 2016 fand die Jurysitzung des Umweltzeichens Blauer Engel in den Rdumen des Bayeri-
schen Umweltministeriums in Miinchen statt. Im Rahmen dieser Sitzung wurden der Jury die Projekt-
ergebnisse auf Grundlage des Hintergrundberichts von Tobias Schleicher (Oko-Institut e.V.) und Dr.
Jonathan Heubes (HEAT GmbH) vorgestellt. Die erarbeitete Vergabegrundlage fiir den Blauen Engel
fiir Klimagerate wurde von der Jury Umweltzeichen angenommen.

1.2 Durchfiihrung von Kooperationsworkshops in den asiatischen Ziellindern

In Bezug auf die Zusammenarbeit mit dem Umweltzeichenprogramm in Thailand wurden zunéchst
umfangreiche Vorgesprache mit Partnern in der Region gefiihrt (z.B. Thomas Lehmann, Project Direc-
tor, Advancing and Measuring Sustainable Consumption and Production (SCP), for a Low-Carbon Eco-
nomy in Middle-Income and Newly Industrialized Countries (Advance SCP), Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, GIZ Office Bangkok; Tim Mahler, Director National Clima-
te Policy and Finance Thailand, Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH,
German Development Cooperation, Bangkok, Thailand (Leiter des Regionalen NAMA-Projektes zu
Klimaanlagen), Dr. Kanyanee Seangkiatiyuth, Qwanruedee Chotichanathawewong, Sirithan Pairoj-
Boriboon, Ratchapol Batmart (alle Thailand Environment Institute (TEI), Thailand).

In Bezug auf China besuchte am 17.11.2016 eine chinesische Delegation des chinesischen Umweltmi-
nisteriums und CEC das UBA sowie die GIZ in Berlin. In diesem Zusammenhang hat Tobias Schleicher
(Oko-Institut e.V.) die Projektergebnise vorgestellt und gemeinsam mit den Kolleginnen vom UBA die
weiteren Kooperationsmoglichkeiten sondiert. Die chinesische Delegation hat das Projekt sehr wohl-
wollend und mit grofdem Interesse aufgenommen und sich eindeutig fiir eine Kooperation in dieser
Produktgruppe im Rahmen eines Workshops im Jahr 2017 ausgesprochen.

Aufgrund der sehr konstruktiven Zusammenarbeit mit den Umweltzeichenprogrammen Chinas und
Thailands hat sich das Projektteam aus UBA, Oko-Institut e.V. und HEAT GmbH fiir die Durchfiihrung
der Kooperationsworkshops in Peking und Bangkok entschieden. Diese Kooperationsworkshops mit
den Tragerorganisationen der Umweltzeichen fanden am 28.-29.6.2017 in Peking sowie am 3.7.2017
in Bangkok statt.

1.2.1 Kooperationsworkshop am 28.-29. Juni 2017 in Beijing, China

Die Wahl von China als Partnerland fiir einen Kooperationsworkshop wurde Ende 2016 getroffen,
nachdem das Projekt einer Delegation des chinesischen Umweltzeichenprogramms am 17. November
2017 in Berlin vorgestellt wurde und dort auf grofses Interesse von chinesischer Seite stief3. In Zu-
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sammenarbeit mit GIZ China wurden dann umfangreiche organisatorische sowie inhaltliche Vorberei-
tungsarbeiten fiir den Workshop durchgefiihrt, die im Folgenden erldutert werden.

Organisatorische Vorbereitung

>
>
>

Auswahl eines Veranstaltungsortes durch GIZ China in Zusammenarbeit mit CEC China,

Einladung von rund 30 Industrievertretern durch GIZ China in Zusammenarbeit mit CEC China,
Gezielte Einladung von weiteren Kontakten in China durch Oko-Institut e.V., HEAT GmbH und Um-
weltbundesamt in Absprache mit GIZ China und CEC China (z.B. CHEEA, Herstellerverband in China
etc.),

Regelmafiige Telefonkonferenzen zwischen Oko-Institut e.V., HEAT GmbH, UBA, RAL und CEC Chi-
na zur organisatorischen und inhaltlichen Vorbereitung und Abstimmung.

Inhaltliche Vor- und Nachbereitung

>

Erarbeitung eines Workshop-Konzepts durch Oko-Institut e.V. und HEAT GmbH in enger Zusam-
menarbeit mit UBA in Abstimmung mit RAL gGmbH, GIZ China und CEC China,

Erstellung der Materialien fiir den Workshop durch Oko-Institut e.V. und HEAT GmbH in Abstim-
mung mit UBA und RAL gGmbH. Die Materialien wurden der GIZ China zur Weitergabe an CEC Chi-
na sowie einem Ubersetzungsbiiro zur Verfiigung gestellt.

Entwurf einer Vergleichstabelle durch Oko-Institut e.V. und HEAT GmbH, anhand welcher die Ver-
handlungen zur Harmonisierung der Umweltzeichen (,,Common Core Criteria“) gefithrt wurden.

Die Ergebnisse des Workshops kénnen Anhang 3.4 entnommen werden.

1.2.2 Kooperationsworkshop am 3. Juli 2017 in Bangkok, Thailand

Organisatorische Vorbereitung

>
>

Auswabhl eines Veranstaltungsortes durch Oko-Institut e.V. in Zusammenarbeit mit GIZ Thailand,
Entwurf eines gemeinsamen Einladungsschreibens durch Oko-Institut e.V. in enger Abstimmung
mit HEAT GmbH/UBA und Thai Environment Institute (TEI), das von allen Akteuren zur Einladung
verwendet wurde,

Schriftliche Einladung von rund 20 Industrie- sowie Verbandsvertreter durch Oko-Institut e.V. und
HEAT GmbH in Zusammenarbeit mit Thai Environment Institute (TEI) und GIZ Thailand,
Einladung von weiteren Institutionen (AirCon-Club, EGAT Nr. 5 Label etc.) durch TEI,

Einladung zu einem Vortrag des RAC-NAMA Projekts der GIZ in Thailand durch Oko-Institut e.V.
und HEAT GmbH.

Inhaltliche Vor- und Nachbereitung

Erstellung eines Workshopkonzepts durch Oko-Institut e.V., HEAT GmbH in Abstimmung mit UBA.
Am Vormittag des 3. Juli 2017 fanden Gespréache zur Harmonisierung der Umweltzeichen statt, am
Nachmittag wurden dartiber hinaus weitere Stakeholder eingeladen (Industrieverband, Industrie-
vertreter, etc.).

Entwurf einer Vergleichstabelle durch Oko-Institut e.V. und HEAT GmbH, anhand welcher die Ver-
handlungen zur Harmonisierung der beiden Umweltzeichen (,Common Core Criteria“) gefiihrt
werden.

In Telefonkonferenzen wurden die Kriterien des Blauen Engels zwischen Oko-Institut/HEAT GmbH
und TEI vorbesprochen und Méglichkeiten der Harmonisierung diskutiert.

Ergebnisse des Workshops kénnen dem Anhang 3.5 entnommen werden.
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13 Kooperation mit Umweltzeichenprogrammen und Initiativen der umwelt-
freundlichen 6ffentlichen Beschaffung

Im Rahmen der , Extended Southeast Asian Conference: GPP and Eco Labels as Promoter for Innovati-
on, Qualification and Green Transformation von 28.09.-30.09.2016 in Chiang Rai, Thailand wurde das
Projekt sowie die neuen Kriterien des Umweltzeichens Blauer Engel fiir Raumklimaanlagen einem
breiten Publikum aus praktisch allen bestehenden Umweltzeichenprogrammen Asiens (China, Japan,
Thailand, Taiwan, Philippinen, Malaysia, etc.) sowie zahlreichen Vertretern aus Behorden, welche fiir
die 6ffentliche Beschaffung in ihren Lindern verantwortlich sind, durch Tobias Schleicher (Oko-
Institut) vorgestellt.

Das fiir die umweltfreundliche 6ffentliche Beschaffung zustandige GIZ Projekt in Thailand (Advance
SCP) unterstiitzte die Kooperationsworkshops inhaltlich sowie organisatorisch. Insbesondere auf dem
Workshop am 3. Juli 2018 in Bangkok waren das GIZ Programm zur umweltfreundlichen 6ffentlichen
Beschaffung (GIZ Projekt Advance SCP, Thailand) in einer zentralen Rolle vertreten.
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2 Technischer Hintergrundbericht

2.1 Einleitung

Klimagerate werden weltweit zunehmend dazu eingesetzt, angenehme Temperaturen in Wohnhau-
sern und gewerblichen Gebauden zu erzeugen, dariiber hinaus aber auch, um eine gute Leistungsfa-
higkeit in Biirogebauden zu gewahrleisten. Der Weltmarkt belauft sich auf etwa 105 Millionen Klima-
geradte (Jahr 2014). In Anbetracht der derzeitigen Wachstumsraten von rund 10-15 % in vielen Lan-
dern wird der weltweite Bestand voraussichtlich bis 2030 um 700 Mio. und bis 2050 um 1,6 Milliar-
den weitere Klimagerate wachsen (LBNL 2015).

Ein zentrales Problem der iibermaf3igen Nutzung von Klimageraten sind die negativen Umweltauswir-
kungen, insbesondere die Klimabelastung aufgrund von Emissionen durch den Austritt von Kaltemit-
teln (direkte Emissionen) und infolge des Energieverbrauchs (indirekte Emissionen). Etwa zwei Drit-
tel der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) werden infolge des Energieverbrauchs verursacht
und ein Drittel durch den Einsatz von Kaltemitteln (GIZ Proklima 2013). Prognosen deuten darauf hin,
dass die von der Kélte- und Klimabranche verursachten Emissionen bis 2030 13 % der weltweiten
Treibhausgasemissionen ausmachen kénnen.?

In Klimageraten kommen verschiedene Kaltemittel zum Einsatz: In Entwicklungslandern sind teilha-
logenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe (HFCKW) nach wie vor verbreitet. Diese Substanzen tragen
nicht nur zum globalen Klimawandel bei, sondern bauen zudem die Ozonschicht ab (GIZ Proklima
2014). In den Industrielaindern werden iiberwiegend teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
(HFKW) mit hohem Treibhauspotenzial (GWP) als Kaltemittel verwendet - und dies, obwohl bereits
Alternativen zur Verfligung stehen: Direkte Emissionen kénnen durch einen Umstieg auf natiirliche
Kaltemittel mit geringfiigigem GWP vollstdndig vermieden werden und die indirekten Emissionen
lassen sich durch die Verbesserung des Wirkungsgrades um bis zu 50 % reduzieren (GIZ Proklima
2013).

Internationale Vereinbarungen und verschiedene regionale sowie nationale Instrumente wurden be-
reits eingefiihrt, um diese negativen Auswirkungen auf die Umwelt zu verringern. Das Montrealer Pro-
tokoll hat die Verwendung ozonschichtabbauender Kaltemittel wie HFCKW seit 1989 wirksam einge-
dammt. Klimarelevante HFKW, die als Alternativen zu Stoffen eingefiihrt wurden, die zum Abbau der
Ozonschicht fiithren, wurden im Kyoto-Protokoll zum Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen
tiber Klimadanderungen (UNFCCC) aufgefiihrt und wurden zudem vor Kurzem durch das Abkommen
von Kigali in das Montrealer Protokoll aufgenommen. Ziel der Erweiterung des Protokolls ist, die Ver-
wendung von HFKW schrittweise zu beschranken. Dariiber hinaus haben Regionen wie die Europai-
sche Union und andere Lander bereits Gesetze zur Beschrankung der Verwendung von HFKW formu-
liert, sowie Energiekennzeichnungsprogramme und Mindestanforderungen an die Energieeffizienz
(MEPS) eingefiihrt mit dem Ziel, den Energieverbrauch von Klimageraten zu verringern.

Umweltzeichen stellen ein weiteres Steuerungsinstrument dar, um eine Markttransformation zuguns-
ten umweltfreundlicher Produkte und einer erhéhten Nachhaltigkeit zu unterstiitzen. In einigen asia-
tischen Landern (z. B. Thailand, China, Siidkorea) existieren bereits Umweltzeichen fiir Klimagerate,
allerdings miissten hier insbesondere im Hinblick auf die GWP-Grenzwerte fiir Kaltemittel noch ambi-
tioniertere Vergabekriterien festgelegt werden. In der EU und in Deutschland gibt es derzeit kein Um-
weltzeichen fiir Klimageréte, eine Liicke, die das Umweltzeichen ,Blauer Engel“ schliefden wird.

2 http://www.green-cooling-initiative.org/
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2.2 Methodischer Rahmen

Die vorliegende Studie folgt dem methodischen Aufbau des vom Oko-Institut e.V. entwickelten Ansat-
zes ,Product Sustainability Assessment (PROSA)“ (GrieRhammer et al. 2007).

PROSA ist eine Methode zur strategischen Analyse und Bewertung von Produktportfolios, Produkten
und Dienstleistungen. Das Ziel ist die Identifizierung von Systeminnovationen und Handlungsoptionen
in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung. PROSA strukturiert die hierfiir erforderlichen Entschei-
dungsprozesse und reduziert die Komplexitit auf das Wesentliche. Wichtige Anwendungsbereiche
sind:

» strategische Planung und Analyse von Produktportfolios in Unternehmen,

» Produktpolitik und Dialogprozesse,

» nachhaltiger Verbrauch und Produktbewertung (z. B. fiir die Ableitung von Kriterien fiir Umwelt-
zeichen),

» Produktentwicklung und Marketing.

PROSA umfasst komplette Produktlebenszyklen und Wertschopfungsketten; es analysiert und bewer-
tet die 6kologischen, wirtschaftlichen und (sofern moglich) sozialen Chancen und Risiken zukiinftiger
Entwicklungspfade. PROSA ist eine prozessorientierte und iterative Methode, die Budget- und Zeit-
restriktionen berticksichtigt. Sie bedient sich dabei soweit als méglich bestehender und etablierter
Einzelwerkzeuge (Megatrendanalyse, Okobilanz/Lebenszyklusbewertung, Lebenszykluskostenbewer-
tung etc.).

Die folgende Abbildung zeigt die Grundstruktur von PROSA.

Abbildung 1: Grundstruktur von PROSA

Kern‘TOOIS Sozialbilanz (SLCA)

Lebenszykluskostenbewertung (LCC)

Okobilanz (LCA)

Megatrendanalyse Benefit-Analyse (BA) Bewertungsmodell ProfitS

Zieldefinition Analyse von Markt Ideenfindung Nachhaltigkeits- Strategieentwicklung
und Umfeld bewertung

Entwicklungsphasen

Quelle: GrieBhammer et al. (2007)

PROSA ist bewertungsoffen und legt besonderes Gewicht auf den Bewertungsprozess und die Bewer-
tungsmodelle. Bestehende normative Unterschiede und Konflikte zwischen einzelnen Akteuren, Kultu-
ren und (Welt)-Regionen sowie sich verdandernde gesellschaftliche Wertmafistdbe werden genauso
deutlich herausgearbeitet wie mogliche gemeinsame Innovationsansatze. Die bei der internen unter-
nehmerischen Produktentwicklung oder bei der Produktpolitik und Dialogprozessen auftretenden
Interessensgegensdtze und Entscheidungssituationen kdnnen mit PROSA zielorientiert moderiert
werden.
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PROSA wurde bereits angewendet, um Umweltkriterien fiir zahlreiche Produktgruppen fiir den Blauen
Engel abzuleiten (Groger et al. 2013). Im Zusammenhang dieser Studie liegt der Schwerpunkt auf der
Definition des Geltungsbereichs (Kapitel 2.3), einer umfassenden Analyse von Markt und Umfeld (Ka-
pitel 2.4) und den Technologietrends (Kapitel 2.5). Die zentralen Instrumente fiir die Bewertung der
Produktnachhaltigkeit sind eine Okobilanz (LCA) in Verbindung mit einer Lebenszykluskostenanalyse
(LCC) (Kapitel 2.6). Die Analyse wird vervollstandigt durch die Analyse von Rechtsvorschriften und
Standards (Kapitel 2.7) sowie einen Vergleich von ausgewahlten Umweltzeichen (Kapitel 2.8.1). Die
Gesamtanalyse erlaubt schliefilich die Ableitung von Kriterien fiir Umweltzeichen (Kapitel 2.8.2).

Eine Analyse von sozialen Auswirkungen (z. B. eine Sozialbilanz) ist nicht Teil der Studie.

2.3 Definition und Geltungsbereich
Bei Klimageradten gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Systeme.

Sie lassen sich je nach Anordnung von Innengerat (Verdampfer) und Aufdengerit (Verfliissiger) sowie
der Anzahl der Innengerate in drei Gruppen einteilen:

Tabelle 1: Drei Kategorien von Raumklimageraten

System Position des Verdampfers und Verfliissigers

Monoblock-Klimagerate (Synonyme: Kompaktklima- | Verdampfer und Verflissiger sind in einer Kompakt-

gerate, Fenster-/Wandklimagerate) einheit im zu klimatisierenden Gebdude unterge-
bracht.

Single-Split-Klimagerate (Synonyme: Mono-Split- Der Verdampfer befindet sich im Inneren des zu

Klimagerate, Mini-Split-Klimagerate) klimatisierenden Gebadudes, der Verflissiger aulRer-

halb des Gebdudes. Beide Teile werden Uiber eine
Rohrleitung miteinander verbunden.

Multi-Split-Klimagerate und Klimasysteme mit re- Ahnlich wie Single-Split-Klimagerate, aber mehrere
gelbarem Kéaltemittelmassenstrom (VRF) Innengerate sind in verschiedenen zu klimatisieren-
den Raumen installiert.

Im Rahmen dieses Projektes ist vor allem die Produktgruppe der Single-Split-Klimagerate von Interes-
se. Solche Systeme werden sowohl im Wohnbereich als auch im Gewerbesektor eingesetzt.

Die priméare Funktion von Single-Split-Klimageréaten ist Kiihlen, Heizen oder beides. Gerdte, die in der
Lage sind, sowohl zu kiihlen als auch zu heizen, sind sogenannte reversible Systeme. Im Gegensatz zu
reinen Kiihlgeraten werden reine Heizgerate (Warmepumpen) hier nicht betrachtet.

Mogliche sekundare Funktionen sind Umwalzung, Entfeuchtung und Reinigung der Luft, drehzahlvari-
abler Antrieb (schnelle Kiihlung durch Uberkapazitit beim Starten; erméglicht Teillastbetrieb des
Kompressors anstelle von Intervallbetrieb). Abbildung 2 zeigt den Aufbau eines Single-Split-
Klimagerates.
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Abbildung 2: Abbildung verschiedener Typen von Raumklimageraten
Monoblock
Single-5plit*
] Fenster Beweglich
F
=
&
=
2 st
T Innengerat:
E Verdampfer
E
a
-~ ¥
AuRengerit: _“;!; 2
Verflissiger %

* Multi-5plit-Gerdte und VRF-Systeme funktionieren ahnlich, es werden jedoch mehrere Innengerdte an einen Verfllssiger
angeschlossen.

Links: Single-Split-Klimagerat mit einem Innengerat zur Kiihlung (Verdampfer) und einem AulRengerat (Verflissiger),
das die Warme aus dem Gebaude abfiihrt (Produktgruppe von Interesse fiir dieses Projekt). Mitte: Fensterklimagerat
(Monoblock-Klimagerat). Rechts: Bewegliches Klimagerat (hier: Einkanalsystem), das im Wesentlichen wie ein Fens-
terklimagerat funktioniert, jedoch mehr Freiheiten bei der Justierung des Luftstroms in den Raum bietet.

Quelle: Eigene lllustration (HEAT)

Abbildung 2 zeigt den Aufbau eines Single-Split-Klimagerates sowie anderer haufig am Markt fir
Raumklimagerate anzutreffender Produkttypen. Diese Studie befasst sich nur mit Single-Split-
Klimageraten.

Der Kompressor kann mit Strom oder Gas betrieben werden. Da alle Klimageréate in Europa direkt mit
Strom aus dem Stromnetz betrieben werden (Okodesign Los 10, 2008), konzentriert sich diese Studie
auf Single-Split-Klimagerate, die einen Kompressionskalteprozess verwenden und mit Netzstrom be-
trieben werden. Zudem kann der Geltungsbereich anhand des Warmeiibertragungsmediums definiert
werden. Die definierte Produktgruppe nutzt am dufderen und am inneren Warmeitibertrager Luft als
Warmelibertragungsmedium. Somit umfasst der Geltungsbereich dieser Studie luftgekiihlte Single-
Split-Klimagerite.
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Die umfassendste und geeignetste Definition der Produktgruppe liefert Artikel 2 der Verordnung (EU)
Nr. 626/20113: ,Luftkonditionierer bezeichnet ein Gerit fiir das Kiihlen und/oder Heizen von Innen-
raumluft mit einem von einem elektrischen Verdichter getriebenen Dampfverdichtungszyklus, ein-
schlief3lich Luftkonditionierern, die zusatzliche Funktionen wie Entfeuchtung, Reinigung, Umwalzung
oder zusatzliche Heizung der Luft mittels elektrischer Widerstandsheizung aufweisen, sowie Gerate,
die Wasser (entweder auf der Verdampferseite gebildetes Kondenswasser oder von aufden zugefiihr-
tes Wasser) zur Verdampfung am Verfliissiger verwenden kénnen, sofern das Gerat auch ohne zusatz-
liches Wasser und nur mit Luft verwendet werden kann.“

Anders als Verordnung (EU) Nr. 626/2011 bertcksichtigen wir keine Zweikanal- und Einkanalklima-
gerate, da es sich bei diesen Gerdaten um Monoblock-Klimagerate (Abbildung 2, rechts) mit Verdampfer
und Verflissiger in einer Kompakteinheit handelt.

Ein seltener Untertyp von Single-Split-Klimageraten, der ebenfalls unter unsere Definition fallt, ist ein
Single-Split-Klimagerat ohne Kanalanschluss mit mobilem Verdampfer-Innengerat, das nicht an der
Wand montiert wird, sondern frei im Raum bewegt werden kann.

24 Marktiiberblick
24.1 Globale Situation

Das Marktvolumen fiir private und gewerbliche Klimagerate betrug 2014 rund 105 Mio. Einheiten, ein
Anstieg um 103 Mio. Einheiten gegentiber dem Vorjahr.# Der Marktwert belief sich auf iiber 95 Mrd.
US-Dollar (2014).5 Abbildung 3 liefert einen Uberblick iiber die weltweite Nachfrage nach Klimageré-
ten im Jahr 2014, aufgeteilt nach verschiedenen Weltregionen. Die Hauptmaérkte befinden sich in Asi-
en/Siidostasien. China ist der wichtigste Absatzmarkt weltweit, gefolgt von Amerika.

3 Delegierte Verordnung (EU) Nr. 626/2011 der Kommission vom 4. Mai 2011 zur Ergdnzung der Richtlinie 2010/30/EU
des Europdischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Kennzeichnung von Luftkonditionierern in Bezug auf
den Energieverbrauch (ABl. L 178 vom 6.7.2011, S. 1)

4 JARN AC Special (2014, 2015)
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Abbildung 3: Geschéatzte weltweite Nachfrage mach Klimageraten (Jahr 2014)°
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Quelle: Eigene Abbildung (HEAT) auf Grundlage der Daten von JRAIA, JARN, BSRIA (2015)

Split-Systeme (kanalfreie Systeme und Kanalsysteme) wie Single-Split- und Multi-Split-Gerate und
VRF-Systeme machten mit iiber 85 Mio. Gerdten im Jahr 2014 den gréf3ten Marktanteil an Klimagera-
ten weltweit aus.” Von diesen Systemen sind kanalfreie Single-Split-Gerate - die Gruppe, auf der beim
Blauen Engel der Schwerpunkt liegt — am haufigsten vertreten. Diese Gerdte dominieren eindeutig den
Weltmarkt, vor allem in den asiatischen und siidostasiatischen Liandern. Im Hinblick auf andere
Raumklimagerate ist der Markt fiir Fenster-/Wandklimagerate (im Folgenden zusammengefasst als
JFensterklimagerate“) und bewegliche Klimagerite mit bis zu 14,5 Mio. bzw. 2 Mio. Einheiten im Jahr
2014 von geringerer Bedeutung.8 Abbildung 4 zeigt die Verteilung der Nachfrage auf Single-Split-

6  JRAIA (2015): http: //www.jraia. or. m/download/e book/alracon2015/e book worldair.pdf; JARN AC Spec1a1 (2015)
BSRIA (2015): https: -thanks-to-h
se Schatzungen hinsichtlich der Vertellung der weltweiten Nachfrage basieren iiberwiegend auf von JRAIA veroffentllch-
ten Daten fiir 2014, ergdnzt durch von JARN und BSRIA verdffentlichte Daten zur Nachfrage nach beweglichen Klimage-
raten. Die Nachfragewerte fiir China fallen jedoch in den Daten von JRAIA deutlich geringer aus als bei JARN und BSRIA.
Fiir die Nachfrage in China wurden die Zahlen von JARN herangezogen, die zwischen den Schatzungen von JRAIA und
BSRIA liegen.

7 JRAIA (2015): http: //www1rala orm/download/e book/alracon2015/e book worldalr pdf; JARN AC Special (2015)
8 ]RAIA (2015) http:
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Gerate, Fensterklimagerate und bewegliche Gerate. Kanalfreie Single-Split-Klimagerate dominieren
mit einem Anteil von tiber 80 % die weltweite Nachfrage. In einigen europdischen Landern wie
Deutschland sowie in den USA haben bewegliche Klimagerate einen nennenswerten Marktanteil. Der
Markt fiir Split-Systeme in den USA wird traditionell von zentralen Kanalsystemen bestimmt (fiir gan-
ze Hauser; nicht in Abbildung 4 enthalten), wahrend kanalfreie Systeme allmahlich an Marktanteil
gewinnen.

Abbildung 4: Anteil von Single-Split-Geraten, Fensterklimageraten und beweglichen Geraten an der
Nachfrage, 2014

100% — — — B

90% e - 4+ —+ - — -
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Asien/Stidostasien ohne China und Japan; Nordamerika ohne US-Kanal-Splitgerate.
Dunklere Farbschattierungen stehen fiir Regionen, hellere fir Lander.

Quelle: Eigene Abbildung (HEAT) auf Grundlage der Daten von JRAIA, JARN und BSRIA (2015)

Klimagerate sind in vielen Teilen der Welt keine exklusiven Luxusgiiter mehr, sondern werden immer
erschwinglicher fiir eine wachsende Mittelschicht. Die Nachfrage nimmt stetig zu. In vielen Landern
kommt es zu erheblichen THG-Emissionen durch den Austritt von Kéltemitteln und infolge des Ener-
gieverbrauchs der Klimagerate. Die Politik kann dem jedoch mit entsprechenden gesetzgeberischen
Mafinahmen (z. B. Mindestanforderungen an die Energieeffizienz, MEPS) entgegenwirken, um so die
Technikentwicklung zur Verbesserung der Energieeffizienz durchzusetzen (z. B. Inverter-Technik,
siehe Kapitel 2.5.2.2).

Weltweit haben die asiatischen/siidostasiatischen Volkswirtschaften (z. B. China, Japan, Indonesien,
Siidkorea, Thailand) nicht nur die meisten Abnehmer, sondern auch die gréf3ten Produktionskapazita-
ten fir Klimagerate (z. B. China, Thailand, Indien).? Insbesondere China und Thailand sind hier wichti-

9  http://www.green-cooling-initiative.or
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ge Exporteure. Bei der Ausfuhr der Gerédte miissen die Anforderungen der verschiedenen Zielmarkte
wie Japan, die USA, Lateinamerika und Europa erfiillt werden. Dies bedeutet, dass lokal mehrere Pro-
duktionslinien vorhanden sein kénnen, von denen jede fiir die Produktion bestimmter Markte, ein-
schliefdlich der des heimischen Marktes, vorgesehen ist. Chinesische Hersteller haben in der Vergan-
genheit Exportgerate fiir ausldndische Mitbewerber produziert. Inzwischen exportieren sie zuneh-
mend Produkte unter ihren eigenen Markenbezeichnungen. Internationale Klimatechnikunternehmen
haben ebenfalls begonnen, in Lindern mit hoher Nachfrage vor Ort zu produzieren, um die Kosten fiir
Einfuhrzolle, Steuern etc. zu senken. In Tabelle 2 sind fithrende, im Segment fiir Split-Systeme in Asi-
en/Siidostasien tatige (weltweite) Anbieter mit dem Land ihres Firmensitzes aufgefiihrt.

Tabelle 2: Flihrende Hersteller fiir Single-Split-Klimagerate (Asien und Sidostasien)
Firmensitz Hersteller
China Chigo, Gree, Haier, Hisense, Midea
Japan Daikin, Fujitsu General, Hitachi, Mitsubishi Electric, Mitsubishi Heavy Industries,

Panasonic, Toshiba Carrier
Sidkorea LG, Samsung

Quelle: verschiedene

24.1.1 Europa

Der europdische Markt fiir Klimagerate kann aufgrund der klimatischen Unterschiede in drei Zonen
unterteilt werden: Siideuropa, West- und Nordwesteuropa sowie Nordost- und Osteuropa. Die grofdten
Markte sind Russland und die Tiirkei. Die anderen Méarkte in Europa sind relativ klein. Verkaufszahlen
tiber 300.000 Einheiten finden sich nur in [talien, Spanien und Frankreich. Die Verkaufszahlen in
Deutschland liegen bei rund 200.000 Einheiten pro Jahr (alle Klimagerate, nicht nur Split-Gerate).10
Diese Zahlen sind jedoch infolge der langsamen Erholung von der wirtschaftlichen Rezession in den
letzten Jahren deutlich zuriickgegangen. Abbildung 5 zeigt eine grobe Schatzung der Verteilung des
Marktvolumens in Europa (rund 6 Mio. Einheiten 2014).

10 JARN AC Spec1a1 (2015) ]RAIA (2015) httD //www.jraia.or.jp/download/e-book/airacon2015/e-book worldair.pdf;
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Abbildung 5: Schatzung der Nachfrage nach Klimageraten in Europa (Jahr 2014)
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Die verfiigbaren Daten fir Split- und Fensterklimagerate von JRAIA werden ergénzt durch die Zahlen von JARN fiir
bewegliche Klimagerate, da diese in einigen europaischen Landern einen betrachtlichen Marktanteil haben.

Quelle: Eigene Abbildung (HEAT) auf Grundlage der Daten von JRAIA, JARN (2015)

Am meisten nachgefragt werden Split-Klimagerate. Bewegliche Klimagerate haben jedoch mit insge-
samt rund 400.000 Einheiten ebenfalls einen betrdchtlichen Marktanteil in Europa. Die Nachfrage fiir
Fensterklimagerate belduft sich auf 100.000 Einheiten.11

2.4.1.2 Asien und Siidostasien

Abgesehen von betrachtlichen Marktanteilen fiir Fensterklimagerate in Indien und auf den Philippinen
werden die asiatischen und siidostasiatischen Markte von Single-Split-Geraten dominiert. Aufgrund
des tropischen Klimas werden in den meisten Landern reine Kiihlgeréte verkauft. In den nordlichen
Regionen Asiens mit kalten Wintern sind jedoch Klimagerate mit Warmepumpenschaltung beliebt.
Abbildung 6 zeigt die Verteilung der Nachfrage nach Klimageraten in Asien und Siidostasien. Die Nach-
frage nach Raumklimageraten belief sich insgesamt auf rund 65 Mio. Einheiten (24 Mio. ohne China).
Nach China, das mit Abstand den grofiten Markt stellt, finden sich weitere grofde Markte in Japan, Indi-
en und Indonesien.

11 ]RAIA (2015) httn //www1rala orm/download/e book/airacon2015/e-book worldair.pdf /
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Abbildung 6: Schéatzung der Nachfrage nach Klimageraten (Jahr 2014) in Asien und Stidostasien. Be-
wegliche Klimagerate sind auf den heimischen Markten dieser Lander unerheblich.™
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Quelle: Eigene Abbildung (HEAT) auf Grundlage der Daten von JRAIA, JARN (2015)

1z Die Nachfragewerte fiir China fallen jedoch in den Daten von JRAIA deutlich geringer aus als bei JARN und BSRIA (siehe
auch Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Fiir die Nachfrage in China wurden die Zahlen

von JARN herangezogen, die zwischen den Schétzungen von JRAIA und BSRIA liegen.
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2.4.2 Deutschland
24.2.1 Marktvolumen und Trends

Verglichen mit anderen Landern der Welt ist der deutsche Markt fiir Klimagerate mit rund 190.000
verkauften Einheiten pro Jahr relativ klein (2012: ca. 190.000 Einheiten3; 2013: ca. 185.000 Einhei-
ten'4). Der Marktwert lag 2014 bei rund 380 Mio. US-Dollar.’> Rund 70.000-80.000 der nachgefragten
Gerate in Deutschland sind Single-Split-Klimagerite.'¢ Diese Zahlen wurden von deutschen Klimatech-
nikexperten bestatigt. Abbildung 7 zeigt den Marktiiberblick fiir 2014. Eine weitere Produktgruppe
mit einem dhnlichen Verkaufsvolumen (77.000 Einheiten) und recht stabilen Verkaufszahlen in den
vergangenen Jahren bilden die beweglichen Klimagerate. Fensterklimagerate machen lediglich rund
5.000 Einheiten aus.!”

Abbildung 7: Geschatztes Marktvolumen fiir Single-Split-Gerate in Millionen Einheiten, Deutschland,
2014

Importe
(nur Single-Split-Gerite)

Inlandsmarkt

0.07~
0.08

Source: JARN (2014); JRAIA (2015)

Quelle: Eigene Abbildung (HEAT) auf Grundlage der Daten von JARN (2014) und JRAIA (2015)

13 JARN AC Special (2013)
14 JARN AC Special (2014)
15 JARN AC Special (2013-2015)

16 JARN AC Special (2013, 2014); http://www.jraia.or.jp/download/e-book/airacon2015/e-book worldair.pdf /
https://www.jraia.or.jp/english/statistics/index.html

17 JARN AC Special (2013-2015)
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24.2.2 Heimischer Markt und Marktsattigung

Die Marktdurchdringung bei Klimageraten fiir Privathaushalte (< 5 %) ist deutlich geringer als im Ge-
werbesektor (Marktdurchdringung von 60 %).18 Zentrale Klimaanlagen sind in Deutschland weit ver-
breitet (Flissigkeitskiihler mit angeschlossenem Kaltwassersystem als Tragermedium). Dennoch wird
trotz des relativ kleinen Marktes in Deutschland die Gesamtzahl der installierten Einheiten voraus-
sichtlich bis 2040 auf 2,8 Millionen steigen (UBA 2014). Die Zukunftsschiatzungen wurden von den
bisherigen Wachstumsraten abgeleitet. Hohere Sommertemperaturen sowie extrem heif3e Perioden
im Sommer (Zacharias et al. 2014) konnen ebenfalls zu dem voraussichtlichen Wachstum beitragen.

Die am deutschen Markt verkauften Split-Gerate sind iiberwiegend mit Invertern ausgestattet!?, ein
Trend, der zu einem gewissen Grad durch die Okodesign-Richtlinie befordert wird.2° Die meisten am
deutschen Markt erhaltlichen Geréte verfiigen auch iiber eine Warmepumpenschaltung.2! Viele Gerate
verfiigen zudem tiber Merkmale wie Biofilter und Luftreiniger sowie iiber Techniken zur Luftentfeuch-
tung.

2.4.2.3 Hersteller und Produkte

Hersteller

Der deutsche Markt wird dominiert von Importen, beispielsweise aus anderen EU-Mitgliedsstaaten,
China, Japan und Siidkorea.22 Tabelle 3 enthalt eine Liste der vorherrschenden Lieferanten.

Tabelle 3: Wichtige Lieferanten am deutschen Markt fiir Single-Split-Klimagerate (2014)
Daikin

Mitsubishi Electric
Mitsubishi Heavy Industries
Midea

Fujitsu

Panasonic

Samsung

LG

Stiebel Eltron

Produkte

Tabelle 4 und Tabelle 5 geben einen Uberblick tiber am deutschen Markt fiir Single-Split-Gerite erhilt-
liche energieeffiziente Produkte?3 mit einer Nennkiihlleistung (RCC) von 2,5 kW bzw. 3,5 kW.

18 JARN AC Special (2014)

19 Holley BSRIA (2014), Prasentation ,,Global Trends in Air Conditioning®, Chillventa, Deutschland.

20 JARN AC Special (2015)

21 Laut Uberpriifung der Produktspezifikationen von 50 am deutschen Markt erhltlichen Modellen von 11 Marken.
22 JARN AC Special (2014)

23 http://www.Topten.eu; Stiftung Warentest 06/2014
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Tabelle 4: Ausgewdhlte in Deutschland erhiltliche energieeffiziente Single-Split-Gerate (RCC ~
2,5 kW)
Technische Daten Daikin Mitsubishi Stiebel Eltron  Ineffizientes
Electric CAWR 25 Modell
Modell Innengerat FTXZ25N MSZ-FH25VE HO9AK ACW 25 exklu-
siv
Modell AuRRengerat RXZ25N MUZ-FH25VE HO9AK CUR 25 exklusiv
Ranking topten.eu, 2 5 6 9
< 3.000 kW*
Inverter Ja Ja Ja Ja Ja
Kahlleistung (kW) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Heizleistung (kW) 3,6 3,2 3,2 2,4 2,0
SEER (Kiihlung) 9,5 9,1 8,9 8,5 5,1
SCOP (Heizung) 5,9 51 5,3 4,7 3,8
Jahresstromverbrauch 92/831 96/819 99/846 103/716 171/736
(kWh; Kihlung/Heizung)**
Kaltemittel R32 R410A R410A R410A R410A
Preis (USD)*** 3.650 2.800 1.300 2.600 k. AFx**

* Produktinformationen von http://www.topten.eu, Stand 28. Okt. 2014.

** Schatzung mit 350 Stunden Kiihlung (~ 14 Tage) und 1.400 Stunden Heizung (~ 58 Tage) pro Jahr (Durchschnitt fur Klimazone).
*** 1 USD =0,9183 EUR (Apr. 2015)

**** K. A.: keine Angabe

Tabelle 5: Ausgewadhlte in Deutschland erhiltliche energieeffiziente Single-Split-Gerate (RCC ~
3,5 kw)

Technische Daten DET! Toshiba Mitsubishi Mitsubishi Ineffizientes
Electric Electric Modell

Modell Innengerat FTXZ35N RAS-13G2KVP-E | MSZ-FH25VE | MSZ-EF35VE =

(W/B/S)

Modell AuBengerat RXZ35N RAS-13G2AVP-E | MSZ-FH35VE | MUZ-EF35VE -

Ranking topten.eu, 3.001— 2 4 5 10 —

4.000 kW*

Inverter? Ja Ja Ja Ja -

Kihlleistung (kW) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

Heizleistung (kW) 3,0 4,0 4,0 4,0 2,6

SEER (Kahlung) 9,0 8,9 8,9 8,5 4,7

SCOP (Heizung) 5,7 51 51 4,5 3,5

Jahresstromverbrauch 136/1.100 144/882 138/988 144/882 266/1.060

(kWh; Kihlung/Heizung)

Kaltemittel R32 R410A R410A R410A R410A

* Produktinformationen von http://www.topten.eu, Stand 28. Okt. 2014.
** Schatzung mit 350 Stunden Kiithlung (~ 14 Tage) und 1.400 Stunden Heizung (~ 58 Tage) pro Jahr (Durchschnitt fur Klimazone).
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2.4.3 China
24.3.1 Marktvolumen und Trends

Mit 80-90 % der weltweiten Gesamtproduktion an Klimageréaten ist China bei weitem der grofite Ak-
teur im Bereich Klimagerate. Die Raumklimagerateproduktion ist bestindig gestiegen und die In-
landsverkaufe haben sich seit Mitte der 2000er-Jahre mehr als verdoppelt. Sie liegen heute bei iiber
45 Mio. verkauften Einheiten pro Jahr.24 Single-Split-Gerate machen als vorherrschende Produktgrup-
pe Uber 98 % der Inlandsverkaufe aus.25 Der Marktwert fiir Single-Split-Klimagerate liegt in der Gro-
3enordnung von 23,5 Mrd. US-Dollar (Jahr 2013).2¢6

Inlandsverkaufszahlen und Exporte sind in Abbildung 8 aufgefiihrt. Sofern nicht anders angegeben,
zeigen die Zahlen in den Kreisen die Inlandsverkaufszahlen fiir Kanalsysteme und kanalfreie Klimage-
rate an.

Innerhalb des Landes liegt der grofdte Markt im Osten mit seiner Konzentration zahlreicher urbaner
Regionen. Zusammen mit den betrachtlichen Exporten produzieren chinesische Hersteller etwa 80-
90 Mio. Einheiten jahrlich (2013/2014).27 Die Produktionskapazititen sind mit iiber 125 Mio. Einhei-
ten jahrlich sogar noch hoher.28 Die Importzahlen sind mit rund 50.000 Einheiten pro Jahr unerheb-
lich.29

24 JARN AC Special (2005); BSRIA Splits Systems China Report (2014)

25 BSRIA Splits Systems China Report (2014)

26 BSRIA Splits Systems China Report (2014)

27 JARN AC Special 2014; BSRIA Splits Systems China Report (2014)

28 Green Cooling Initiative: www.green-cooling.org

29 BSRIA China Minisplits, Windows & Movables Report (2007); BSRIA Splits Systems China Report (2014)
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Abbildung 8: Markt fir Single-Split-Klimageréate in China 2013

Inlandsmarkt

Exporte
(nur Single-Split-Gerdte)

Inlandsmarkt
Single-Split-Raumklimagerate (kanalfrei)

<5kW: - 40.4 Millionen

»5kW: ~ 4.6 Millionen  Gerate

~ 45 Millionen  Gerate!

Source: BSRIA {201L)

L Gerate mit Warmepumpenschaltung machen ™ 98 % aus.

Quelle: Eigene Abbildung (HEAT) auf Grundlage der Daten von BSRIA (2014)

Merkmale und Vielfalt der fiir den Export bestimmten Klimagerate weichen von den am heimischen
Markt verkauften Geraten ab. Wahrend Single-Split-Klimagerate den Inlandsmarkt dominieren, um-
fassen die Exportgerate auch Kompaktklimagerate wie Fensterklimagerate und in geringerem Mafde

bewegliche Gerate. Regionen/Lander, die chinesische Raumklimagerate importieren, sind in Abbil-
dung 9 aufgefiihrt.
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Abbildung 9: Prozentualer Anteil der aus China exportierten Klimagerate 2013

Australien 1,3%

US4 + Kanada
25.1%

S0dostasien 9,9%

Lateinamerika
16,4%

Mittlerer Osten
10.4%

Micht-EU 10,5%
lapan 12,?%_/

Quelle: JARN (2014)

Die Abbildung zeigt die prozentualen Anteile der gesamten chinesischen Exporte. Fiihrende Export-
markte sind demnach die USA, Japan und Lateinamerika.30 Die Klimagerate werden an die jeweiligen
Anforderungen angepasst.3! In den Nahen Osten, nach Siidostasien und nach Afrika geht mit jeweils
rund 10 % ein geringerer Anteil der Exporte.

2.4.3.2 Heimischer Markt und Marktsattigung

Im Durchschnitt sind etwa 50 % der privaten chinesischen Haushalte mit einem Klimagerat ausgestat-
tet, der Wert im Gewerbesektor ist dhnlich hoch.32 In landlichen Gebieten lag der Anteil 2012 bei 20-
25 %.33 In urbanen Gebieten verfiigt ein Haushalt durchschnittlich tiber 1,4 Klimagerate.3* Damit weist
China unter den aufstrebenden Markten Asiens eine der hochsten Marktdurchdringungen bei Klima-
gerdten auf und insbesondere die Gebiete im Landesinneren holen auf. Raumklimagerate werden fiir
einen breiteren Kundenstamm immer erschwinglicher. Die Marktdurchdringung bei Raumklimagera-
ten wurde zudem durch das nach fiinf Jahren am 31. Januar 2013 ausgelaufene chinesische Regie-
rungsprogramm ,Hausgeréte fiir den ldndlichen Raum* geférdert.35

30 JARN AC Special (2014)

31 Verschiedene Quellen

32 BSRIA Splits Systems China Report (2014)

33 JARN AC Special (2013)

34 JARN AC Special (2014)

35  http://www.chinadaily.com.cn/business/2013-01/08/content 16094148.htm

50


http://www.chinadaily.com.cn/business/2013-01/08/content_16094148.htm

Der Blaue Engel fir Raumklimagerate — ein nationales Zeichen mit internationaler Wirkung

Chinas Marktinfrastruktur und Kundenreichweite sind auch im Klimageréatesektor vielféltiger gewor-
den (E-Commerce etc.).36 Das Marktwachstum von schiatzungsweise 8-9 % zwischen 2012 und 2013
wurde auch durch den Verkauf von High-End-Produkten beférdert.3”

Die bei den Verbrauchern bevorzugten Raumklimagerate sind Split-Systeme (Single- und Multi-Splits)
mit Kiihlleistungen von maximal 5 kW (Abbildung 10). Am Inlandsmarkt wurden 2013 iiber 45 Mio.
Raumklimagerate verkauft (siehe Abbildung 8). Abbildung 3 enthalt eine detailliertere Aufschliisse-
lung der verkauften Einheiten. Die Mehrzahl der verkauften Raumklimagerate hat eine Warmefunkti-
on, verfligt also liber eine Warmepumpe, da diese Geréte nicht viel teurer sind als solche, die nur die
Kiihlfunktion haben. Reine Kiihlgerate finden sich iiberwiegend im subtropischen Siidosten Chinas (ca.
1,5 Mio. verkaufte reine Kiihlgerate jahrlich) mit milden Wintern und heifden Sommern.38

Raumklimagerate mit energieeffizienter Inverter-Technik machen derzeit rund 50 % der jahrlichen
Verkaufszahlen in China aus.3? Die Nachfrage nach dieser Technik ist seit 2008 deutlich gestiegen, als
sie noch unter 10 % lag. Raumklimagerate mit Inverter-Technik wurden durch Regierungsprogramme
und Richtlinien geférdert.4? Es ist zu erwarten, dass die Inverter-Technik im Klimageratesektor tiblich
werden wird. Hohe Investitionen, die in der Vergangenheit ein Hindernis darstellten, sind in Anbe-
tracht von Skaleneffekten von untergeordneter Bedeutung. Fiir weitere Informationen zur Inverter-
Technik siehe Kapitel 2.5.2.2.

Abbildung 10: Verteilung des jahrlichen Verkaufs von Klimageraten nach Kihlleistung (China)*

Verkaufzahlen

I . L]

1 2 3 4 5 6 7
Kiihlleistung (kW)

Quelle: Eigene Abbildung (HEAT) auf Grundlage der Daten von CHEAA (2013)

36 JARN AC Special (2014)

37 JARN AC Special (2014)

38 BSRIA Splits Systems China Report (2014)

39 BSRIA Splits Systems China Report (2014)

40 http://www.researchinchina.com/FreeReport/PdfFile/634454701549671250.pdf

41 Die Y-Achse kommt bewusst ohne absolute Werte aus, da der Fokus bei dieser Grafik auf der Verteilung der Kiihlleistung
liegt und der Bericht aktuellere Verkaufszahlen enthalt.
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2.43.3 Hersteller und Produkte

Hersteller

Fiihrende Hersteller am chinesischen Markt fiir Raumklimagerate sind (in absteigender Reihenfolge)
Gree, Midea und Haier mit einem geschitzten gemeinsamen Marktanteil von 60 % in China*? (siehe
Tabelle 6).43 Alle drei gemeinsam verfiigen tiber Produktionskapazititen im Land von tiber 100 Mio.
und sind auch auf internationalen Markten vertreten.** Der chinesische Markt wird {iberwiegend von
einheimischen Herstellern beherrscht. Weitere nennenswerte chinesische Hersteller von Single-Split-
Geraten sind Hisense, AUX und Chigo. Fithrende auslandische Hersteller sind beispielsweise Daikin
und Mitsubishi Electric aus Japan und LG aus Siidkorea. Die ausldndischen Hersteller konzentrieren

sich vor allem auf das Marktsegment fiir High-End-Gerate.*s

Tabelle 6: FUhrende Hersteller am chinesischen Markt flr Single-Split-Klimagerate (2013)
Hersteller Hersteller
<5 kW >5 kW
Gree Gree
Midea Midea
Haier Haier
Hisense Chigo
AUX AUX
Chigo Hisense
Panasonic Mitsubishi Electric
Daikin Daikin
Mitsubishi Electric Panasonic
LG LG
Samsung

Reihenfolge absteigend nach Marktanteil.
Quelle: BSRIA (2015)

Produkte

Tabelle 7 und Tabelle 8 geben einen Uberblick iiber am chinesischen Markt fiir Single-Split-Gerite
erhaltliche energieeffiziente Produkte*¢ mit einer Nennkiihlleistung (RCC) von 2,5 kW bzw. 3,5 kW.

42 JARN AC Special (2014)

43 BSRIA Splits Systems China Report (2014)
44 http://www.green-cooling.org

45 JARN AC Special (2014)

46 http://www.top10.cn
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Tabelle 7:

Ausgewdhlte in China erhéltliche energieeffiziente Single-Split-Gerate (RCC ~ 2,5 kW)

Technische Daten

Panasonic

Ineffizientes

Modell

Ranking Top10 China,
<2.800 kwW*

Inverter
Kihlleistung (kW)
Heizleistung (kW)
SEER (Wh/Wh)

Jahreszeitbedingter
Verbrauch (kWh; Kiih-
lung/Heizung)

Kaltemittel

Preis (USD)***

Mitsubishi Haier Midea

MSZ-PZHJO9VA

Ja
2,60
3,65
5,45

269/187

R410A
1.520

KFR-26GW/05
SDA21A

Ja
2,60
4,00
4,80

295/222

R410A
680

KFR-26GW/
BP3DN1Y-
B201(A1)

6

Ja
2,60
4,20
4,77

293/227

R410A
710

* Produktinformationen von http://www.top10.cn, Stand 2. Méarz 2015.

** k. A.: keine Angabe

**% 1 USD = 6,20 CNY (Apr. 2014)

Tabelle 8:

KFR-26GW/
BpHH1

Ja
2,60
3,50
4,66

316/218

R410A
970

Modell

Ja
2,50
3,20
3,68

380/270

k. A**
k. Ax*

Ausgewadbhlte in China erhaltliche energieeffiziente Single-Split-Gerate (RCC ~ 3,5 kW)

Technische Daten

Mitsubishi

Panasonic

Ineffizientes

Modell

Modell

Ranking Top10 China,
2.801-4.500 kwW*

Inverter?
Kihlleistung (kW)
Heizleistung (kW)
SEER (Wh/Wh)

Jahreszeitbedingter
Verbrauch (kWh; Kiih-
lung/Heizung)

Kaltemittel

Preis (USD)***

MSZ-PZHJ12VA

Ja
3,60
4,50
4,80

414/301

R410A
1.160

KFR-35GW /
BP3DN1Y-
HB201(A1)

4

Ja
3,50
4,40
4,73

391/315

R410A
920

FTXF135NC-W

Ja
3,50
4,20
4,65

415/300

R410A
870

* Produktinformationen von http://www.top10.cn, Stand 2. Méarz 2015.

** k. A.: keine Angabe

**%* 1 USD = 6,20 CNY (Apr. 2014)

KFR-36GW /
BpHH1

11

Ja
3,60
4,50
4,62

431/312

R410A
970

Ja
3,20
4,10
3,50

484/376

k. A**
k. A**
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2.4.4 Indien
24.4.1 Marktvolumen und Trends

Der indische Markt fiir Klimagerate hat trotz der groféen Bevolkerung und des heifden Klimas in der
Vergangenheit das erwartete Potenzial nicht voll ausgeschopft. Nichtsdestotrotz sind die Verkaufszah-
len fiir Klimagerate in den vergangenen 10 Jahren auf fast das Dreifache gestiegen.*” 2014 wurden am
heimischen Markt fast 3,8 Mio. Klimageréate verkauft (alle Klimagerate, nicht nur Split-Systeme). Sin-
gle-Split-Klimagerate haben in den vergangenen Jahren stetig Marktanteile gewonnen und iibersteigen
nun deutlich den Anteil der Fensterklimagerite (bewegliche Gerédte haben keine Bedeutung). Der An-
teil der Single-Split-Klimagerate hat 201348 und 20144 jeweils 80 % des Gesamtabsatzes erreicht.
Wesentliche Griinde fiir den wachsenden Markt sind der wachsende Wohlstand und das steigende
Einkommen der indischen Bevodlkerung. Im Allgemeinen sind Klimagerate in Indien relativ preiswert
im Vergleich zu anderen Landern, da indische Verbraucher in der Regel sehr preisbewusst sind. Giins-
tige Klimagerate sind Spitzenreiter.5? Der Marktwert fiir Single-Split-Klimagerate lag 2014 bei schat-
zungsweise 1,4 Mrd. US-Dollar.51

2008 machten Importe rund 50 % aus,52 2014 waren es nur noch 20 %. In diesem Zeitraum hat die
lokale Produktion zugenommen, mit verbesserten Lieferketten und einem Riickgang der Importe aus
China. Die aktuellen Produktionskapazititen liegen in der GréfRenordnung von schatzungsweise

10 Mio. Einheiten. Uberschiissige Kapazititen konnten dadurch bedingt sein, dass das Marktwachstum
in der Vergangenheit hinter den Erwartungen lag.53 Wahrend 2008 1,5 Mio. Single-Split-Gerate produ-
ziert wurden, waren es 2014 fast 3 Mio. Gerite.5* Abbildung 11 zeigt einen detaillierten Uberblick iiber
den Markt fiir Split-Gerate 2014 in Indien.

47 BSRIA, JARN, JRAIA

48 JARN AC Special (2014)

49 JARN AC Special (2015)

50 JARN AC Special (2015)

51 BSRIA India Splits Systems Report (2015)

52 BSRIA Air Conditioning Report Middle East, Africa and Indian Subcontinent (2009)
53 http://www.green-cooling-initiative.org

54 BSRIA Air Conditioning Report Middle East, Africa and Indian Subcontinent (2009), BSRIA India Splits Systems Report
(2015)
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Abbildung 11: Markt fur Single-Split-Klimageréte, Indien, 2014

Importe
(nur Single-Split-Gerate)
Inlandsmarkt

Exporte
(nur Single-Split-Gerate)

—)

Markt fiir kanalfreie Single-Split-Gerate (nach Volumen):
<5kW:~ 1.71 Millionen
»5KkW: ~ 1.34 Millionen  Gerate

~ 3.05 Millionen Gerite?

Source: BSRLA (2015

LReine Kihlgerdte machen ~ 98 % aus.

Quelle: Eigene Abbildung (HEAT) auf Grundlage der Daten von BSRIA (2015)

24.4.2 Heimischer Markt und Marktsattigung

Die Marktdurchdringungsrate von Klimageraten in privaten Haushalten ist mit weniger als 5 %
2013/2014 relativ niedrig.5s Im Gewerbesektor fallt sie mit tiber 70 % (2014) hoher aus. Den iiber-
wiegenden Anteil der verkauften kanalfreien Single-Split-Gerate stellen reine Kiihlgerate, nur ein klei-
ner Teil verfligt iiber eine Warmepumpenschaltung (reversible Gerate). Allerdings sind bei reversiblen
Systemen Zuwachsraten im Norden Indiens zu beobachten. Wahrend 2008 Gerate mit einer Kihlleis-
tung von > 5 kW rund 80 % des Marktes ausmachten, haben inzwischen Gerate mit einer Kiihlleistung
von < 5 kW einen Anteil von iber 50 % an den am indischen Markt verkauften kanalfreien Single-Split-
Geraten. Multi-Split-Geréte sind nicht sehr gefragt und die Installation mehrerer Single-Split-Geréte ist
eine giinstigere Option. Die Verbraucher installieren nach wie vor selbst in grofsen Gebauden lieber
mehrere Single-Split-Gerate (2008, 2014).56 Inverter-Klimagerate sind zwar 2013/2014 noch immer
von untergeordneter Bedeutung, zeigen jedoch mit 25 % deutliche Wachstumsraten. Diese Entwick-
lung wird auf3erdem von der Politik durch immer strengere MEPS gefordert.5?

55 JARN AC Special (2014); BSRIA Splits Systems India (2015)
56 JARN, BSRIA (2008, 2015)
57 JARN AC Special (2015)
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2.4.4.3 Hersteller und Produkte

Hersteller

Chinesische Hersteller haben am indischen Markt nur einen geringen Anteil, wahrend japanische und
koreanische Hersteller sich in einem wettbewerbsintensiven Umfeld behaupten. Der indische Markt
ist unter liber 25 Anbietern aufgeteilt. Lokale Hersteller importieren in Indien hdufig Komponenten
wie Kompressoren fiir die Herstellung von Klimageraten (z. B. aus Thailand oder China).58 Tabelle 9
zeigt die fithrenden Marken und Hersteller in Indien.

Tabelle 9: Flihrende Marken und Hersteller am indischen Markt fiir Single-Split-Klimagerate (2014)
Marke Marke
<5 kW > 5 kW
Marktanteil > 85 %
Voltas LG
LG Voltas
Samsung Samsung
Blue Star Daikin
Daikin Blue Star
Hitachi Hitachi
Panasonic Panasonic
Toshiba Toshiba
Carrier Carrier
Godrej Godrej
Onida Onida

Marktanteil < 15 %

Lloyd General

General Lloyd

Whirlpool Sharp

Electrolux Mitsubishi Electric
Videocon Whirlpool

Andere Andere

Reihenfolge absteigend nach Marktanteil.
Quelle: BSRIA (2015)

58 JARN AC Special (2014)

56



Der Blaue Engel fir Raumklimagerate — ein nationales Zeichen mit internationaler Wirkung

Produkte

Das Indian Bureau of Energy Efficiency (BEE) fiihrt eine Datenbank mit Informationen zu wichtigen
Parametern fiir regelbare und nicht regelbare Single-Split-Klimageréate. Die meisten Geradte haben eine
Kiihlleistung von 3 kW bis 7 kW. Geréate unter 5 kW machen dabei weniger als 45 % aus.59 Anders als
in den Markten in Thailand und Stidkorea sind Gerate mit hoher Kiihlleistung sehr selten. Der Anteil
der Inverter bei den Geraten unter 5,3 kW liegt bei rund 6 %. Bei Gerdten mit einer Kiihlleistung iiber
5,3 kW liegt er mit 7 % nur geringfiigig h6her.

Tabelle 10 (~ 3.5 kW), Tabelle 11 (~ 5 kW) und Tabelle 12 (~ 7 kW) zeigen einen Uberblick iiber die
am indischen Markt fiir Single-Split-Gerate erhéltlichen Produkte nach Kiihlleistung.

Tabelle 10:

Ausgewdhlte in Indien erhéltliche energieeffiziente Single-Split-Gerédte (RCC ~ 3,5 kW)

Technische Daten
Modell

Ranking Blog bijlibacha-
o.com, < 1RT; <3,5 kW

Inverter?
Kihlleistung (kW)
Heizleistung (kW)
EER

Leistungsaufnahme (W)
Kaltemittel

Preis (USD)**

Hitachi
RAUO12HVEA

Ja

3,56

4,00
890
R410A
770

Sharp
AH-XP10LV

Ja

2,81

3,82
945
R410A
440

Haier

HSU-12HQAB
(R2DB)

8

Ja

3,50

3,54
990
R410A
630

* Produktinformationen von http://www.bijlibachao.com, Stand 5. Juni 2015.

** 1 USD = 62,89 INR (Apr. 2015)

LG
BS-Q126B8R8

10

Ja

3,40

3,47
1.320
R410A

620

Godrej

GSC12FG6
BNG

Nein

3,38

3,70%
912
R290
690

59 Dennoch werden am indischen Markt mehr Gerate mit einer Kiihlleistung unter 5 kW verkauft.

60 In einem Interview mit Godrej wurde ein EER von 3,9 genannt, der sich aber nicht in den Produktspezifikationen findet,

Interview:
http:

www.hydrocarbons21.com/articles/6286/godrej forging new pathways for hydrocarbons in india and beyond
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Tabelle 11: Ausgewdhlte in Indien erhéltliche energieeffiziente Single-Split-Gerédte (RCC ~ 5,3 kW)
Technische Daten Hitachi Hitachi Sharp \ Carrier Godrej
Modell RAUO14CVEA RAUO19CVEA AH-XP18PHT Kurve Inverter GSC18FG 6
(1.5T) BOG
Ranking Blog bijlibacha- 1 4 8 10 -
o.com, < 1,5RT; <5,3 kW
Inverter? Ja Ja Ja Ja Nein
Kiihlleistung (kW)* 4,2 5,5 5,3 5,3 5,00
Heizleistung (kW) - - - - -
EER 4,00 3,83 3,66 3,57 3,70
Leistungsaufnahme (W) 1.045 1.448 1.440 1.478 1.351
Kaltemittel R410A R410A R410A R22 R290
Preis (USD)** 790 890 690 690 770

* Produktinformationen von http://www.bijlibachao.com, Stand 5. Juni 2015.

** 1 USD = 62,89 INR (Apr. 2015)

Tabelle 12: Ausgewdhlte in Indien erhéltliche energieeffiziente Single-Split-Gerate (RCC ~ 7 kW)
Technische Daten Carrier Hitachi Carrier Panasonic
Modell Superia Plus K+ RAUO023EUEA Kurve Inverter CS-S24RKY
(2.07) (2.07)
Ranking Blog bijlibacha- 1 4 8 10
o.com, £ 2 RT; £7,03 kW
Inverter? Ja Ja Ja Ja
Kihlleistung (kwW)* 7,0 6,8 7,0 6,0
Heizleistung (kW) - - - -
EER 3,61 3,55 3,48 3,30
Leistungsaufnahme (W) 1.947 1.930 2.020 1.820
Kaltemittel R410A R410A R22 R410A
Preis (USD)** 960 940 880 1.080

* Produktinformationen von http://www.bijlibachao.com, Stand 5. Juni 2015.
** 1 USD =62,89 INR (Apr. 2015)
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2.4.5 Thailand
2.4.5.1 Marktvolumen und Trends

Die Anzahl der fiir den Export produzierten Single-Split-Gerate belduft sich auf das Vierfache der fiir
den Inlandsmarkt produzierten Gerate (2014). Dem Verkauf von iiber 1,8 Mio. Gerdten am heimischen
Markt stehen iiber 7,5 Mio. exportierte Gerate gegeniiber (Abbildung 12). Der Marktwert des Inlands-
marktes belief sich auf 830 Mio. US-Dollar. Der Absatz hat sich in den vergangenen 10 Jahren verdop-
pelt, wobei 50 % der Gerate zwischen 2011 und 2014 verkauft wurden.6! Wie in China haben manche
Werke spezielle Abteilungen, die fiir bestimmte Auslandsmarkte produzieren. Die beiden Lander sind
die grofdten Exportknoten in Asien. Die thaildndische Produktion von Split-Geraten lag 2014 bei rund
9,1 Mio. Geraten. Die Marktdurchdringung von Klimageraten im Wohnungs- und Gewerbesektor ist
mit mehr als 60 % relativ hoch.2

Abbildung 12: Markt fur Single-Split-Klimagerate, Thailand, 2014

— |mp0r’tE
(nur Single-Split-Gerate)
Inlandsmarkt
) Exrorte
(nur Single-Split-Gerate)

Markt fir kanalfreie Single-Split-Gerate (nach Volumen):

{5kW: ~ 1.14 Millionen
»5KkW: - 0.73 Millionen Gerate

~ 1.87 Millionen Geritel

Spurce: BSRLA [2015)

1Reine Kiihlgerite machen ~ 100% aus.

Quelle: Eigene Abbildung (HEAT) auf Grundlage der Daten von BSRIA (2015)

245.2 Heimischer Markt und Marktsattigung

Am Inlandsmarkt werden etwas mehr kleine Gerate (Kiihlleistung < 5 kW) als grof3e Gerate (Kiihlleis-
tung > 5 kW) verkauft. Der Markt besteht ausschlief3lich aus kanalfreien Single-Split-Kiihlgeraten ohne

61 JARN AC Special (2006-2015)
62 BSRIA (2015) Thailand Splits Systems Report
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Warmepumpenschaltung. Die Marktdurchdringung von Invertern lag bei den Raumklimageraten 2014
bei 16 % und nimmt zu.63

2.4.5.3 Hersteller und Produkte

Hersteller

Der thaildndische Markt fiir kanalfreie Split-Klimagerate wird von japanischen und koreanischen Her-
stellern dominiert. Von diesen hatte Mitsubishi Electric 2014 einen Marktanteil von 30 % (Samsung
20 %, LG und Daikin 18 %) und ist seit vielen Jahren Marktfiihrer.64 Mitsubishi Electric stellt jahrlich
rund 3 Mio. Gerite fiir den thailindischen Markt und andere Uberseemérkte her. Haier ist der einzige
chinesische Hersteller mit einem hoheren Marktanteil (Tabelle 13). Abgesehen von Panasonic und
Hitachi haben alle wichtigen japanischen Hersteller Produktionsstandorte in Thailand. Die japanischen
Hersteller konzentrieren sich auf die Platzierung von High-End-Inverter-Klimageraten auf dem Markt.
Neben den grofden asiatischen Anbietern existieren einige lokale Hersteller, die iiberwiegend Modelle
im unteren Preissegment herstellen (Tabelle 14). Der thaildndische Hersteller Saijo Denki wurde in
den letzten Jahren mehrmals fiir seine energieeffizienten Produkte ausgezeichnet. Dartiber hinaus
exportiert er verstirkt in Uberseemérkte wie Singapur.

Tabelle 13: Flihrende Hersteller und Marken am thaildndischen Markt fiir Single-Split-Klimagerate
(2014)

Marke \ETL

<5 kW >5 kW
Marktanteil > 85 %

Mitsubishi Electric Mitsubishi Electric

Samsung Samsung

LG Daikin

Daikin LG

Panasonic Panasonic

MHI MHI

Haier Toshiba Carrier

Hitachi Haier

Trane Trane

York York
Marktanteil < 15 %

Toshiba Carrier Hitachi

Fujitsu Uni Aire

Uni Aire Fujitsu

Hyundai Hyundai

Andere Andere

Reihenfolge absteigend nach Marktanteil.
Quelle: BSRIA (2015)

63 JARN AC Special (2015)
64 JARN AC Special (2015)
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Tabelle 14: Thaildndische Hersteller und Marken (alphabetisch geordnet)

Marke
<5 kW

Central Air

Daisenko
Eminent
Mitsui

Saijo Denki
Star-Aire
Tasaki

Uni-Aire

Unico (Amena)

Quelle: BSRIA (2015)

Produkte

In Abbildung 13 werden die Anteile der thailandischen Produkte mit dem Label Nummer 5 (EGAT)
sowie die entsprechenden Energieeffizienzen fiir verschiedene Kiihlleistungen dargestellt.

Es gibt zwar mehr Gerate mit relativ niedriger Leistung (< 6 kW) auf dem Markt, doch ist die gesamte
Spannbreite von bis zu 12 kW ebenso vertreten. Gerdte mit einer Kiihlleistung bis 5,3 kW machen
40 % aus.

Gerate mit niedriger bis mittlerer Kiihlleistung zeigen die hochste Energieeffizienz. Der Anteil der In-
verter-Gerate an diesen Geraten liegt bei 26 %.65 Bei Geraten iiber 5,3 kW ist der Anteil der Inverter-
Gerate mit rund 9 % deutlich geringer.

65  Dieser Anteil bezieht sich auf Gerate und weicht von der Marktdurchdringung der Inverter-Technik ab.
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Abbildung 13:

Energieeffizienz

Anteil der Raumklimagerate am thailandischen Inlandsmarkt nach Kiihlleistung und
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Quelle: Auf Grundlage der Daten vom Thailand Environment Institute und EGAT
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Tabelle 15 (< 5,3 kW) und Tabelle 16 (> 5,3 kW bis 12 kW) zeigen eine Reihe ausgewahlter energieef-
fizienter High-End-Raumklimagerate mit ihren wichtigsten Leistungsparametern.

Tabelle 15:

Ausgewadbhlte in Thailand erhéltliche energieeffiziente Single-Split-Geréate (< 5,3 kW)

Technische Daten

DET

Mitsubishi Electric

Daikin

Median

Modell

Inverter?

Kihlleistung (kwW)*
Heizleistung (kW)

EER (W/W)
Leistungsaufnahme (W)

Jahresenergieverbrauch
(kWh/a)

Kaltemittel

Preis (USD)**

FTXZO9NV1S
Ja

2,3

5,9

390

1.238

R410A
1.650

MSZ-FKO9VA-T1
Ja

2,6

4,8

540

1.596

R410A
990

* Kuhlleistungen von BTU/hr in kW umgerechnet.
* 1 USD = 35,5863 THB (Dez. 2015)
Datenquelle: Thailand Environment Institute und EGAT

Samsung
AR10HVSDLWK

Ja

2,6
4,8
540
1.552

R410A
720

FTKSO9HV2S
Ja

2,3

4,7

490

1.515

R410A
660

3,5

3,5

1.000
3.030
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Tabelle 16: Ausgewdhlte in Thailand erhaltliche energieeffiziente Single-Split-Gerate (5,3 kW bis
12 kw)

Technische Daten ' Daikin ' Samsung Saijo Denki LG Median
Modell FTKM24NV2S | AR24HVFSQUR | SSC-18A-A- 118B

STGP1/SOR-

18A-A-STGP1
Inverter? Ja Ja Ja Ja
Kdhlleistung (kW)* 6,2 6,2 5,6 5,6 8,8
Heizleistung (kW) - - - - -
EER (W/W) 4,1 3,9 3,8 3,8 3,4
Leistungsaufnahme (W) 1.510 1.590 1.470 1.470 2.590
Jahresenergieverbrauch 4.340 4.670 4.410 4.200 7.700
(kwh/a)
Kaltemittel R410A R410A R410A R410A

* Kuhlleistungen von BTU/hr in kW umgerechnet.
Datenquelle: Thailand Environment Institute und EGAT

2.4.6 Siidkorea

2.4.6.1 Marktvolumen und Trends

Der Markt flir Raumklimagerate zeichnet sich dadurch aus, dass hier mittlere und hohe Kiihlleistungen
eine bedeutende Rolle spielen. Sie werden iiberwiegend fiir gewerbliche Zwecke eingesetzt und sind in
der Regel frei stehende (iiberwiegend) und an der Decke aufgehidngte Innengerate, auch bezeichnet als
PAC bzw. Monoblock-Klimagerate. Bei den Klimageraten mit geringer Kiihlleistung handelt es sich
liberwiegend um wandmontierte Gerate. Die Verkaufszahlen (2014) werden mit 1,4 Mio. Geraten an-
gegeben (Abbildung 14), davon ca. 0,8 Mio. Monoblock-Klimagerate (siehe auch Kapitel 2.4.6.3).66 Das
Importvolumen betragt rund 0,4 Mio. Gerate, die Exporte bewegen sich in der Gréf3enordnung von

2 Mio. Geraten. Die gesamte Klimagerateproduktion im Land liegt bei knapp 3 Mio. Geraten jahrlich.6”

66 JARN AC Special (2015)
67 Daten bereitgestellt von KEITI
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Abbildung 14: Markt fir Single-Split-Klimagerate, Stidkorea, 2014

Importe?
—{nur Single-Split-Gerate)
Inlandsmarkt

Markt fir kanalfreie Single-Split-Gerate (nach Volumen):

{S5kW:~0.60 Millionen
»5kW: ~ 0.80 Millionen

~ 1.40 Millionen Gerite!

Source: JARN (2014, 2015); Information provided by KEIT

1Gerite mit Wirmepumpenschaltung machen 7 % aus.
272013 aus China importierte Klimagerate
3 Beste Schitzung nach KEITI-Daten, kann einen kleinen Anteil Multi-Split-Gerite/VRF-Systeme enthalten

Quelle: Eigene Abbildung (HEAT) auf Grundlage der Daten von JARN (2014, 2015) und KEITI (direkt bereitgestellt)

2.4.6.2 Heimischer Markt und Marktsattigung

Koreanische Verbraucher bevorzugen heimische Produkte und der Markt scheint protektionistisch zu
sein. Die Marktdurchdringung bei Klimageraten liegt bei 70 %. Der Anteil der Inverter-Gerate am Ge-
samtumsatz macht bei Geraten mit geringerer Leistung ca. 35 % aus, wahrend er bei grofieren Mo-
noblockgeraten ca. 95 % betragt.68 Reversible Einheiten machen 7 % der Gesamtverkaufszahlen aus.
Koreaner heizen ihre Wohnungen in der Regel mit einer Warmwasserfufdbodenheizung (Ondol). Auf-
grund von Energieknappheit und den Kostenvorteilen von Gas gegeniiber Strom gewinnen gasbetrie-
bene Klimageréate derzeit an Bedeutung.

2.4.6.3 Hersteller und Produkte

Hersteller

Mit einem gemeinsamen Marktanteil von 80 % dominieren Samsung und LG den siidkoreanischen
Inlandsmarkt. Diese Hersteller haben auch in anderen Markten hohe Marktanteile (siehe auch Tabelle
9 und Tabelle 13). In Tabelle 17 sind die wichtigsten koreanischen Unternehmen sowie andere Her-
steller und Marken aufgefiihrt.

68 JARN AC Special (2015)
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Tabelle 17: Sudkoreanische Hersteller und Marken (alphabetisch geordnet)

CLK Corporation

Dayou Winia
LG
Samsung

Marktanteil: ~ 90 % (genannte Marken)

Produkte

Raumklimagerate mit Kiihlleistungen tiber 5 kW haben in Siidkorea einen deutlich h6heren Marktan-
teil als in anderen Markten. Abbildung 15 zeigt die Anteile der erhaltlichen Produkte nach Kiihlleis-
tung sowie nach Energieeffizienz. Die Analyse basiert auf von KEITI bereitgestellten Daten mit Produk-
tinformationen zu 1.518 Geraten, von denen 1.356 eine Kiihlleistung von weniger als 12 kW hatten.
Diese Produkte wurden zudem zwischen 2013 und 2015 nach dem bestehenden Kennzeichnungspro-
gramm registriert. Kleinere Gerate (bis 5,2 kW) machen nur 21 % des verfiigbaren Produktangebotes
aus. Die Mehrzahl der Gerate hat eine Kiihlleistung tiber 5,2 kW. Der Bereich mit Kiihlleistungen von

6 kW bis 7,2 kW dominiert mit 50 %.

Gerate mit weniger als 12 kW Kiihlleistung besitzen zu rund 28 % eine Warmepumpenschaltung
(33 % bis 22 kW Kiihlleistung).¢® Der Markt beschrankt sich zudem nicht ausschliefilich auf Inverter-
Gerate.

Soweit ausreichende Informationen vorlagen, ergab eine Analyse der kleineren Gerate (< 5,2 kW), dass
44 % davon iiber Inverter-Technik verfiligten. Bei den grofden Geréaten (5,2 bis 12 kW) lag der Anteil
deutlich hoher (90 %). Diese Zahlen korrespondieren mit den fiir den Inverter-Anteil am Inlandsmarkt
berichteten Zahlen.

Interessanterweise ist in Korea der hochste Wirkungsgrad bei mittelgrofden Geraten mit Kiihlleistun-
gen von ca. 7 KW anzutreffen, anders als am europaischen Markt, wo kleinere Gerate die hochste Ener-
gieeffizienz aufweisen (siehe Kapitel 2.5.2.2).

69 Dieser Anteil bezieht sich auf Gerate, nicht auf Verkaufszahlen.
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Abbildung 15: Anteil der Raumklimagerate am stidkoreanischen Inlandsmarkt nach Kiihlleistung und
Energieeffizienz
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Quelle: Eigene Abbildung (HEAT); Datenquelle: KEITI (2016)

Tabelle 18 (< 5,2 kW) und Tabelle 19 (5,2 kW bis 12 kW) zeigen eine Reihe ausgewahlter energieeffi-
zienter High-End-Raumklimagerite mit ihren wichtigsten Leistungsparametern. Samsung und LG bie-
ten die Gerate mit dem hochsten Wirkungsgrad an.
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Tabelle 18: Ausgewdhlte in Stidkorea erhaltliche energieeffiziente Single-Split-Klimagerate mit Kihl-
leistungen £ 5,2 kW

Technische Daten Samsung LG Samsung LG Median
Modell ARO6HVAF1IWK | SNQO71BS1W/S | AR10HVAD1W | SNQO90BS1W/S

UQO71SA K UQO90SA
Inverter? Ja Ja Ja Ja k. A
Kihlleistung (kW) 2,3 3,0 4,0 3,6 3,6
Heizleistung (kW) - - - - -
CSPF oder EERa 7,11 6,71 6,43 6,36 4,42
Jahresenergieverbrauch | 105 145 202 184 293
(kwh/a)
Kaltemittel R410A R410A R410A R410A k. A.
Preis (KRW) k. A. k. A. 691.000 650.000 605.000*
Preis (USD)* k. A. k. A. 620 580 540**

Diese Produkte sind im Energiekennzeichnungsprogramm registriert (2013-2015).
* 1 USD = 1176,471 KRW (Dez. 2015)
** Anhand der verfligbaren Preise fiir 117 Gerate mit einer Kihlleistung unter 5,2 kW.

Tabelle 19: Ausgewadhlte in Stidkorea erhaltliche energieeffiziente Single-Split-Klimagerate mit Kihl-
leistungen zwischen 5,2 kW und 12 kW

Technische Daten Samsung LG Samsung LG W EGIET]
Modell AF18J9970WW | FNQ180PC1W | AF18HVWD1D | FNQ167PASW

K / FUQ180CAU | F / FUQ167PAU
Inverter? Ja Ja Ja Ja
Kihlleistung (kW) 7,2 7,2 7,2 6,5 7,1
Heizleistung (kW) - - - - -
CSPF oder EERa 9,60 9,35 9,05 9,01 6,01
Jahresenergiever- 243 250 258 234 379
brauch (kWh/a)
Kaltemittel R410A R410A R410A R410A k. A.
Preis (KRW) 3.361.000 2.857.000 2.942.000 3.119.000 1.484.000

*

Preis (USD)* 2.990 2.540 2.620 2.780 1.330%**

Diese Produkte sind im Energiekennzeichnungsprogramm registriert (2013-2015).
*1USD =1176,471 KRW
** Anhand der verfligbaren Preise fiir 279 Gerate mit einer Kihlleistung von Gber 5,2 kW bis 12 kW.
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2.5 Technologietrends
251 Kaltemittel

Das am haufigsten fiir Raumklimageréte in asiatischen Landern eingesetzte Kaltemittel ist R22 (Chlor-
difluormethan; ODP = 0,055, GWP = 1.8107°). Geméaf3 den Verpflichtungen im Rahmen des Montrealer
Protokolls”! wurden Managementpldne zum Ausstieg aus der Herstellung und Verwendung von
HFCKW (HPMP) erstellt, die den Zeitplan fiir den Ausstieg aus der Herstellung und Verwendung von
ozonabbauenden Substanzen (0ODS) festlegen. Gemaf3 diesen Verpflichtungen wurden HFCKW zuneh-
mend durch HFKW ersetzt, die zwar kein Ozonabbaupotential (ODP) besitzen, jedoch ein hohes Treib-
hauspotenzial (GWP). Zurzeit ist R410A mit einem GWP-Wert von 2.088 ein weit verbreitetes Ersatz-
Kaltemittel fiir R22. Neben seinem hohen GWP-Wert wurde R410A dafiir kritisiert, dass es die Anla-
genleistung bei hohen Umgebungstemperaturen beeintrachtigt (Rajadhyaska et al. 2014).

Aufgrund der aktuellen Klimadebatte sowie vor dem Hintergrund der geplanten schrittweisen Be-
schrankung von HFKW in der Europdischen Union (Verordnung (EU) Nr. 517/201472) und des kiirz-
lich beschlossenen weltweiten schrittweisen Ausstiegs aus der Produktion und Verwendung von
HFKW (Kigali-Abkommen zu HFKW - Anderung des Montrealer Protokolls) gibt es verstirkt Uberle-
gungen und Anstrengungen, HFKW mit hohem GWP durch Kéltemittel mit einem niedrigen GWP-Wert
zu ersetzen. Fiir Single-Split-Klimagerate sind andere Tendenzen zu beobachten: Die europaischen
Lander konzentrieren sich auf natiirliche Kaltemittel (z. B. Kohlenwasserstoffe) mit einem GWP unter
5, wahrend einige asiatische Lander auf das Kéltemittel R32 (GWP = 675) setzen. In einigen asiati-
schen Landern wie etwa China besteht jedoch ebenfalls ein verstarktes Interesse an Kohlenwasser-
stofftechnik. Der japanische Klimageratehersteller Daikin gibt seit September 2011 ausgewdhlte Pa-
tente zur Nutzung frei, um die R32-Technik zu férdern. Sowohl Kohlenwasserstoffe als auch R32 sind
brennbare Kéltemittel, die zusatzliche Sicherheitsmafinahmen erfordern. Aufgrund seines hohen
GWP-Wertes ist das Kaltemittel R32 vor dem Hintergrund der aktuellen Klimadebatte inakzeptabel.
Dartber hinaus werden mit HFKW-Kaltemitteln vorgefiillte importierte Klimagerate zu Konflikten mit
den Anforderungen von Verordnung (EU) Nr.517/2014 fiihren (siehe Kapitel 2.7). Das ist wichtig in
Anbetracht der Tatsache, dass Deutschland ein reiner Importmarkt ist (siehe Kapitel 2.8.2).

Eine weitere kiirzlich eingefiihrte Kaltemittelgruppe sind ungesattigte HFKW (vermarktet als ,Hydro-
fluorolefine“ (HFO)), die von den Unternehmen Honeywell, DuPont, Arkema sowie einigen japanischen
Herstellern produziert und vermarktet werden. Diese Substanzen haben ein geringes GWP und kén-
nen, wenn sie gemischt werden - selbst mit einigen herkémmlichen HFKW -, als ,Drop-ins“ betrachtet
werden. Das heifdt, dass das System nicht wesentlich modifiziert werden muss, um es mit bestimmten
Mischungen von HFKW und ungesattigten HFKW zu fiillen.

Bestehende Studien zu ungesattigten HFKW (uHFKW) zeigen jedoch negative Umweltauswirkungen.
Zum Beispiel ist bekannt, dass die Zersetzung von uHFKW in der Atmosphére zur Bildung von Trifluo-
ressigsdure (TFA) fiihrt. TFA ist eine starke Sdure mit Toxizitat fiir bestimmte Organismen (Key et al.
1997) und hochgradig persistent, ohne bekannten Abbaumechanismus (Ellis et al. 2001). TFA kommt
natiirlich in sehr geringer Konzentration in den Ozeanen vor, aber nicht in Siifiwasser oder anderen
terrestrischen Okosystemen (Christoph 2002). Wahrend von herkémmlich verwendeten HFKW (z. B.
R-134a) nur 10-20 % in TFA umgewandelt werden, sind es bei uHFKW-1234yf (dem gebrauchlichsten

70 Alle angegebenen GWP-Werte nach: Vierter Sachstandsbericht des IPCC: Klimadnderung 2007 - Arbeitsgruppe I: Wis-
senschaftliche Grundlagen (Abschnitt 2.10.2, Direkte Treibhauspotenziale);
https://www.ipcc.ch/publications and data/ar4/wgl/en/contents.html

71 http://ozone.unep.org/en/treaties.php

72 Verordnung (EU) Nr. 517/2014 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. April 2014 iiber fluorierte Treib-
hausgase und zur Aufthebung der Verordnung (EG) Nr. 842/2006 (ABL L 150 vom 20.05.2014, S. 195)
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uHFKW) 100 %. Dartiber hinaus kann die Verbrennung von uHFKW (z. B. bei Branden oder Lotarbei-
ten) zur Bildung von Fluorwasserstoff und Carbonylfluorid fithren (uHFKW-1234yf, Honeywell Mate-
rialsicherheitsdatenblatt (MSDS), 2014). Fluorwasserstoff ist hochgradig toxisch und korrosiv und
kann zu schweren Verbrennungen oder Erblinden fithren. Das Einatmen kann tédlich sein. Auch Car-
bonylfluorid ist eine hoch toxische Substanz. Sie hat eine NFPA-Kennzeichnung von 4 fiir die Gesund-
heitsgefahr (auf einer Skala von 0 bis 473) und kann bei Kontakt mit entsprechend hohen Konzentrati-
onen fiir den Menschen todlich sein. Ein weiterer Nachteil dieser patentierten Produkte, insbesondere
fiir die Verwendung in Entwicklungsldandern, sind die hohen Kosten von ungesattigten HFKW.

Einschlagige historische Belege haben gezeigt, welch massive negative Umweltauswirkungen unbe-
dachte Mafsnahmen wie das Ersetzen von ODS durch HFKW im Kalte- und Klimatisierungssektor ha-
ben kdnnen. Dieser Wechsel war eine bemerkenswerte konzertierte Aktion im Rahmen des Montrea-
ler Protokolls zum Schutz der Ozonschicht. Allerdings wurden ODS tiberwiegend durch HFKW ersetzt,
starke THG, die zum globalen Klimawandel beitragen. Nachdem das Ausmafi der Umweltauswirkun-
gen realisiert wurde, gingen viele Lander dazu iiber, geplante Folgeschritte zu tiberspringen und direkt
natiirliche Kaltemittel in Betracht zu ziehen.

Eine umweltfreundliche und nachhaltige Option stellen Kaltemittel aus Kohlenwasserstoff (HC) dar.
Kohlenwasserstoffe eignen sich besonders fiir kleine Gerdte wie Raumklimagerate. Die Verwendung
von Kohlenwasserstoffen gilt bei vielen anderen Kalteanwendungen wie Haushaltskiihlgeraten (Isobu-
tan, R600a) und frei stehenden gewerblichen Kiihlgeraten (R290) als Stand der Technik. Neben den
genannten Vorteilen bieten HC-Systeme aufgrund ihrer thermophysikalischen Eigenschaften haufig
eine hohere Energieeffizienz (Godrej 2013, Haier 2013) und bleiben auch bei heif3em Klima dufierst
effizient (Rajadhyasha et al. 2014). Die Daten in Abbildung 16 fassen die Testergebnisse verschiedener
veroffentlichter Studien zusammen, in denen R290 oder R1270 mit R22 in Raumklimageraten vergli-
chen wurde. Die braunen Datenpunkte zeigen das Kiihlleistungsverhaltnis von R290 zu R22 (X-Achse)
gegeniiber dem COP-Verhéltnis von R290 zu R22 (Y-Achse). Die gelben Datenpunkte zeigen dieselben
Ergebnisse, jedoch mit fiir eine normalisierte Kiihlleistung angepasstem COP-Verhaltnis. Die geringere
volumetrische Kalteleistung von R290 im Vergleich zu R22 kann zu einer geringeren Kiihlleistung fiih-
ren. Bei Erh6hung der Kiihlleistung von R290 durch Steigerung des Fordervolumens mittels hoherer
Kompressordrehzahl kann wiederum der resultierende hohere Druckverlust den Wirkungsgrad beein-
trachtigen. Um das zu berticksichtigen, werden die Leistungszahlen nach unten berichtigt. Insgesamt
zeigte sich, dass rund 90 % der Tests hohere Leistungszahlen fiir Kohlenwasserstoffe ergaben.

73 NFPA 704: Genormtes System zur Bestimmung der Gefdhrlichkeit von Stoffen bei Rettungseinsatzen. Kennzeichnung 4
fiir Gesundheitsgefahr: ,Sehr kurzer Kontakt kann schwere bleibende oder todliche Verletzungen verursachen®.
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Abbildung 16: Verbesserung der Energieeffizienz durch Verwendung von HC-Kaltemitteln anstelle von
R22, das nach wie vor haufig in Entwicklungslandern zum Einsatz kommt.
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Die X-Achse zeigt das Verhaltnis der Kihlleistung von Klimageraten mit R290 zu Geraten mit R22. Die Y-Achse zeigt das
Verhaltnis der Leistungszahl (COP) mit R290 im Vergleich zu R22. Jeder Punkt (braun) steht fiir eine Vergleichsstudie.
Die Mehrzahl der R290-Systeme hat unabhangig von der Kihlleistung (X-Achse) eine bessere COP (> 1 auf der Y-Achse)
als Klimagerate mit R22. Die Ergebnisse sind robust gegen Anpassungen fiir normalisierte Kihlleistungen (orangefar-
bene Linien, siehe Text fur weitere Erlduterungen).

Quelle: Eigene Abbildung (HEAT)

Die zentrale Aussage von Abbildung 16: Klimagerate mit dem Kaltemittel R290 (Propan) zeigen eine
hohere Energieeffizienz als Klimagerate mit R22.

Fiihrende chinesische Hersteller von Single-Split-Klimageraten wie Gree’4, Midea und Haier planen die
Einflihrung HC-basierter Single-Split-Klimagerate mit Unterstiitzung des Multilateralen Fonds (MLF)
des Montrealer Protokolls. Der indische Hersteller Godrej & Boyce hat mit Unterstiitzung der Deut-
schen Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH und der HEAT GmbH bereits im
Jahr 2012 mit der Produktion und dem Verkauf seiner energieeffizienten und umweltfreundlichen HC-
basierten Gerdte (R290) begonnen. Bisher wurden mehr als 100.000 Gerate in Indien verkauft. Auch
der grofde Klimageratehersteller Gree hat bereits mit derselben Unterstiitzung eine Produktionslinie
umgestellt. Etwa 15 bis 20 Produktionslinien anderer chinesischer Hersteller sind ebenfalls im Rah-
men des HPMP auf das Kaltemittel R290 umgestellt worden.

Ein weiterer kritischer Aspekt muss bei der Verwendung von fluorierten Kaltemitteln beriicksichtigt
werden: Diese Substanzen werden aus Flusssdure (HF) hergestellt, die wiederum aus Flussspat ge-

74 Informationen eines Mitarbeiters von GREE, der wesentlich an der Entwicklung der R-290-Technologie beteiligt ist (Sept.
2014).
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wonnen wird. Flussspat ist ein endlicher Rohstoff. Die EU hat Flussspat in ihre Liste der 14 kritischsten
Rohstoffe im Hinblick auf Versorgungsrisiko und wirtschaftliche Bedeutung aufgenommen (EK Unter-
nehmen und Industrie, 2010). Flussspat wird voraussichtlich noch 35 Jahre verfiigbar sein, wenn der
Verbrauch konstant bleibt und keine weiteren Quellen gefunden werden.

Wesentliche Erkenntnisse:

» Klimagerate mit dem Kaltemittel R290 (Propan) zeigen eine hohere Energieeffizienz als Klimage-
rate mit dem Kaltemittel R22.

» Einindischer Hersteller hat bereits erfolgreich kohlenwasserstoffbasierte Single-Split-Klimagerate
am Markt eingefiihrt und verschiedene chinesische Hersteller stellen derzeit Ihre Produktionsli-
nien auf diese Art von Gerdten um.

» Mitder Verwendung von ungesattigten HFKW-Kaltemitteln sind voraussichtlich Umwelt- und Ge-
sundheitsrisiken verbunden.

2.5.2 Energieeffizienz
2.5.2.1 Energieeffizienzparameter EER und SEER

Die Energieeffizienz von Klimageraten wird in vielen Landern mit dem Index EER quantifiziert.

[SO 5151 ist die harmonisierte Norm fiir Priifverfahren fiir Klimagerate in dieser Hinsicht. Dieser In-
dex beriticksichtigt jedoch nicht die Energieeffizienz unter Teillast und die jahreszeitbedingte Energie-
effizienz von Klimageréten. Je nach Klima macht Teillastbetrieb einen erheblichen Anteil des Betriebes
aus, vor allem in gemafigten Klimazonen.

Ein Nachteil der Verwendung des EER ist, dass Klimageréte in der Vergangenheit von den Herstelllern
speziell fiir die spezifischen Priifbedingungen gemaf ISO 5151 optimiert wurden. Unter realen, von
den festgelegten Priifbedingungen abweichenden Klimabedingungen zeigten die Klimagerate haufig
einen schlechten Energiewirkungsgrad. Daher wurden in Europa und den USA sowie in einigen asiati-
schen Landern jahreszeitbedingte Energieeffizienzparameter eingefiihrt (CSPF, Cooling Seasonal Per-
formance Factor - jahreszeitbedingte Arbeitszahl der Kiihlung), um unterschiedliche Auf3entempera-
turen zu berticksichtigen. Klimagerate mit Teillastbetrieb arbeiten haufig mit Inverter-Technik. Zur
Berechnung von jahreszeitbedingten Energieeffizienzparametern miissen andere Normen als

[SO 5151 beriicksichtigt werden, beispielsweise ISO 16358.

Der Vergleich der Energieeffizienz von Single-Split-Klimageraten in verschiedenen Landern wie z. B.
Deutschland und Indien wird durch die Anwendung unterschiedlicher Energieeffizienzparameter be-
hindert. Wahrend Deutschland den SEER (jahreszeitbedingter Energiewirkungsgrad) verwendet, ist
der iibliche Parameter in Indien der EER. Die SEER-Werte liegen in gemafdigten Klimazonen generell
33 % hoher als die EER-Werte,”> aber diese Faustregel ist beim Vergleich von Landern mit unter-
schiedlichem Klima moglicherweise nicht anwendbar.

75 Neue Okodesign-Richtlinie 206/2012 fiir Raumklimagerite, Fachverband Gebdude-Klima e. V. (2012)
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2.5.2.2 Inverter-Technik

Inverter-Technik ist die am meisten verbreitete Technik fiir die Realisierung eines drehzahlvariablen
Kompressorantriebs. Sie wird zunehmend in Single-Split-Klimageraten eingesetzt, um die Energieeffi-
zienz zu verbessern. Im Gegensatz zu den herkémmlich verwendeten Kompressoren mit fester Dreh-
zahl und Intervallbetrieb erlaubt es diese Technik, das Klimagerat unabhadngig vom Kiihlbedarf (oder
Heizbedarf) nah an seinem optimalen Wirkungsgrad fiir die jeweiligen Betriebsbedingungen zu be-
treiben. Die Inverter-Technik erméglicht somit einen Teillastbetrieb, indem sie kontinuierlich die
Drehzahl des Kompressors und damit den Energieverbrauch dem jeweiligen Kiihl- oder Heizbedarf
entsprechend regelt. Da Single-Split-Klimagerate insbesondere in Lindern mit gemafdigtem Klima die
liberwiegende Zeit im Teillastbetrieb laufen, konnen dadurch erhebliche Energieeinsparungen erzielt
werden.

Der hohere Wirkungsgrad wird durch die Verbesserung von Druckverhaltnis (d. h. ein geringeres er-
forderliches Druckniveau) und Temperaturhub erzielt: Die fiir Volllastbetrieb ausgelegten Warme-
tibertrager des Single-Split-Klimagerates sind unter Teillastbedingungen iiberdimensioniert. Ein posi-
tiver Effekt davon ist, dass der fiir den Verfliissigungs- und Verdampfungsprozess erforderliche Tem-
peraturunterschied (zwischen Kaltemittel und Lufteintrittstemperatur) reduziert werden kann. Ent-
sprechend bendtigt der Kompressor weniger Leistung und somit weniger Energie. Dariiber hinaus
wird eine hohere volumetrische Kalteleistung aufrechterhalten und somit ein h6herer Wirkungsgrad
erzielt. Ein weiterer positiver Effekt ergibt sich auf3er bei sehr niedrigen Teillastraten durch die Redu-
zierung der Energieverluste durch den Intervallbetrieb (sogenannte Umschaltverluste).

Andererseits kann die reduzierte Kompressordrehzahl zu einer Abnahme des isentropischen Giitegra-
des sowie des Wirkungsgrades des Kompressors fiihren. Diese Effekte konnen die oben beschriebe-
nen, durch Druckverhaltnis und Kaltemittel bewirkten Effizienzgewinne geringfligig mindern. Die Ge-
samteffizienzgewinne sind bei grofien Klimageraten besonders hoch. Laut SEAD (2013) erzielt die
Inverter-Technik gegeniiber herkommlicher Klimageratetechnologie mit Kompressoren mit fester
Drehzahl (Intervallbetrieb) Energieeinsparungen von 20-25 %.

Die weltweite Marktdurchdringung (Prozentsatz der verkauften Gerate) von Inverter-Geraten liegt bei
schatzungsweise 30 % (Jahr 2012). Diese Technologie ist in Japan, der EU, den USA und einigen asiati-
schen Landern wie China haufig anzutreffen. In Japan und Ozeanien liegt die Marktdurchdringung bei
schatzungsweise 100 %, in China und der EU bei 50 % und im Rest der Welt bei 20 %.7¢

Auch die zunehmende Verwendung von Kennzahlen fiir den jahreszeitbedingten Energiewirkungsgrad
(SEER, JAZ fiir Japan) fir Energiezeichen und MEPS unterstiitzt die Entwicklung hin zu invertergere-
gelten Klimageraten.

Weitere Komponenten, die die Effizienz von Klimageraten verbessern, sind elektronische Expansions-
ventile (EEV) und moderne Warmeiibertrager sowie drehzahlgeregelte Liiftermotoren.

Abbildung 17 bietet einen Uberblick {iber das Spektrum der SEER-Werte von wandmontierten Single-
Split-Klimageraten in der Europaischen Union mit Kiihlleistungen von 1 kW bis 12 kW. Diese Daten
wurden fiir die Festlegung des SEER-Wertes fiir das Referenzsystem im Rahmen der Okobilanz heran-
gezogen (Kapitel 2.6).

76  http://www.ejarn.com/news.asp?id=25298&classid=10
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Abbildung 17: SEER-Werte von wandmontierten Single-Split-Klimageraten in der Europaischen Union
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Quelle: Eigene Abbildung (HEAT) auf Grundlage der Daten von Eurovent.”’

Wirmeiibertrager, Fiillmenge und Sicherheitsnormen

Eine Steigerung der Energieeffizienz wird auch durch eine Vergrofierung des Warmeiibertragers er-
zielt, was grofdere Fiillmengen zur Folge hat. Das ist jedoch kritisch bei der Verwendung von brennba-
ren Kéltemitteln (z. B. R290) und steht punktuell im Widerspruch zu den allgemeinen Sicherheitsnor-
men wie DIN EN 60335-2-40.

Im Rahmen dieser Norm, die die maximale Fiillmenge von brennbaren Kaltemitteln begrenzt, 1asst sich
die hochste europdische Energieeffizienzklasse derzeit schwer erreichen (siehe auch AnhangI], 3.2).
Diese ist zutreffend flir gemaRigtes Klima mit einer Warmebelastung von 100 W/m2. In tropischem
Klima mit 200 W/m?2 (d. h., ,grofderes” Klimagerat mit hoherer Kiihlleistung) ist A+++ nicht vereinbar
mit der aktuellen Version des Produktstandards EN 60335-2-40. Siehe auch die weitere Erérterung
dieses Problems in Anhang II, 3.2.

2.5.2.3 Selbstreinigungstechniken und die Auswirkungen auf die Energieeffizienz

Wahrend des Betriebs sammelt sich Staub an den Filtern des Innengerates. Verstopfte Filter behindern
den normalen Luftstrom. Das kann die Kiihlleistung verringern und den Energieverbrauch erhéhen.
Selbstreinigungsfunktionen konnen daher einen starken Einfluss auf die Energieeffizienz von Klimage-

77 http://www.eurovent-certification.com/
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raten haben. Empirische Studien haben gezeigt, dass je nach Umstidnden der Energieverbrauch um 30-
50 % reduziert werden kann.”8

Dartiber hinaus kann aufgrund des reduzierten Luftstroms Staub die Filter umgehen und staubhaltige
Luft kann direkt auf die Verdampferschlange bzw. die Verdampferlamellen geblasen werden und so
die Warmeabsorptionsfahigkeit beeintrachtigen, wenn er sich dort ablagert. Dasselbe gilt fiir das Au-
3engerat. Staubansammlungen an den Filtern bilden zudem einen Nahrboden fiir Keime, die sich nega-
tiv auf die Luftqualitdt im Raum und die Gesundheit auswirken kénnen.

Selbstreinigungsfunktionen, die kein manuelles Eingreifen erfordern, sind in Split-Geraten erhaltlich
(Abbildung 18).

Abbildung 18: Selbstreinigungstechniken von Split-Klimageraten am Beispiel eines Wandklimagerates
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Quelle: Eigene Abbildung (HEAT)

Alle technischen Losungen zur Beseitigung von Verschmutzung basieren auf demselben Prinzip. Bei
der mechanischen Selbstreinigung der Filter werden in der Regel mithilfe einer Biirste Schmutz- und
Staubpartikel von der Filteroberflache entfernt und in einem Staubbehélter aufgefangen. Dabei gibt es
zwei Verfahren: Entweder bewegt sich die Biirste iiber den Filter (aufwarts oder seitwarts) oder die
Biirste steht fest und der Filter wird bewegt (z. B. Ururu Sarara von Daikin). Zusatzlich ermoglicht die
Beschichtung der Verdampferschlangen mit wasseraufnehmenden und keimtétenden Materialien das
Absptilen von Schmutzpartikeln vom Warmeiibertrager (Lamellen) mithilfe von bei der Kiihlung oder

78 Selbstreinigendes Kassettengerat von Daikin: http://tclairconditioning.co.uk/air-conditioning-equipment/daikin-self-

cleaning-air-conditioning-provide-proven-energy-savings
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Entfeuchtung gebildetem Kondenswasser. Die Entwasserung und Entfeuchtung reduziert die Gefahr
von Schimmelbildung.

Je nach Produkt werden unterschiedliche Filter fiir die Luftreinigung eingesetzt. Die Filtertechniken
leisten in der Regel Folgendes:

» Filterung von grofden Partikeln, Staub und Feinstaubpartikeln (PM 2,5);

» Neutralisierung von Allergenen, Schimmel, Bakterien, Viren und Geriichen;

» Desinfizierung der Raumluft und des Innenraums des Innengerates durch die Freisetzung von lo-
nen, die biologische Kleinpartikel neutralisieren.

Die Filter konnen auch manuell gereinigt werden. Dazu kénnen ohne Werkzeug die Verkleidung geoft-
net und die Filter entnommen werden. Die Filter werden mit klarem Wasser ohne Zuséatze gereinigt.

2.6 Analyse der 6konomischen und 6kologischen Auswirkungen
2.6.1 Vereinfachte Okobilanz (LCA)
2.6.1.1 Zielsetzung und Definition des Geltungsbereichs

Mit der folgenden vereinfachten Okobilanz (LCA) sollen die einzelnen Beitrige zu den gesamten Um-
weltauswirkungen von Klimageraten im Hinblick auf die gesamte Lebensdauer identifiziert werden.
Zu diesem Zweck wurden zwei verschiedene Kaltemittel mit unterschiedlichen GWP-Werten ausge-
wahlt. Weiterhin werden Single-Split-Gerate mit einer Kiihlleistung unter 5 kW untersucht, da sie die
am haufigsten in Wohngebduden anzutreffenden Geratetyp darstellen.

Flir die LCA wird angenommen, dass beide Gerate in China hergestellt werden (siehe Marktanalyse in
Kapitel 2.4.3) und anschliefend nach Deutschland transportiert werden. Dementsprechend werden
sie in Deutschland genutzt und entsorgt. Die Systemgrenze der untersuchten Gerate ist in Abbildung
19 illustriert. Der Lebenszyklus von Klimageraten kann grob in 4 Stufen untergliedert werden: (1)
Produktion einschlief}lich Rohmaterialbeschaffung, (2) Vertrieb, (3) Nutzung und (4) Entsorgung (d. h.
,von der Wiege bis zur Bahre").

Abbildung 19: Systemgrenze
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Quelle: Eigene Abbildung (Oko-Institut)
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2.6.1.2 Funktion und Funktionseinheit

Die Funktion von Klimageréten ist definiert als Kithlen und Heizen der Raumluft in Wohnbereichen.
Andere zusatzliche Funktionen wie Ent- bzw. Befeuchten, Reinigen etc. werden im Folgenden nicht
berticksichtigt. Die Funktionseinheit wird demnach definiert als ein liber den Zeitraum von einem Jahr
in Deutschland genutztes Klimagerat. Hinsichtlich der Gesamtlebensdauer des Gerates wird von 10
Jahren ausgegangen. Weiterhin wird angenommen, dass in diesem Zeitraum keine Teile ausgetauscht
werden miissen und keine Reparaturen anfallen. Die jahrlichen Kiihl- und Heizstunden sind in Tabelle
20 aufgefiihrt.

Tabelle 20: Referenzdaten fur Heiz- und Kihlstunden pro Jahr (h/a)
Parameter Angenommener
Wert
Jahrliche Nutzungszeit zum Kihlen in Deutsch- 350 h/a Verordnung (EU) Nr.
land 626/2011
Jahrliche Nutzungszeit zum Heizen in Deutsch- 1400 h/a” Verordnung (EU) Nr.
land 626/2011

79 Die Heizstunden wurden mit dem in Verordnung (EU) Nr. 626/2011 vorgegebenen Berechnungsverfahren ermittelt. Die
statsdchlichen“ Heizstunden in Deutschland kénnen jedoch geringer sein.
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2.6.1.3 Kategorien von Umweltbelastungen
Folgende Kategorien von Umweltbelastungen werden berticksichtigt:

Klimawandel, GWP 100a (kg COze)

kumulierter Energieaufwand - nicht erneuerbare Energiequellen (M]-e)
kumulierter Energieaufwand - erneuerbare Energiequellen (M]-e)
terrestrische Versauerung (kg SOe)

Eutrophierung von SiiRwasser (kg P-e)

Bildung fotochemischer Oxidantien (kg NMVOC)

Okotoxizitit (CTU: Comparative Toxic Unit, Toxizititsvergleichseinheit)
Humantoxizitat (CTU: Comparative Toxic Unit, Toxizitdtsvergleichseinheit)

vVvyvyvVvVvyVvyYyvyy

2.6.14 Modellierung von Klimageraten einschlieB8lich Kiltemitteln
Produktion von Klimageraten und Kiltemitteln

Produktion von Klimageraten

Als erster Schritt der Modellierung werden zwei Referenzprodukte ausgewdhlt. Sie unterscheiden sich
in der Verwendung der folgenden Kaltemittel:

» Produkt A mit R410A,
» Produkt B mit R290 (Propan).

Die fiir die beiden Produkte verwendeten Bauteile und Materialien sind in Tabelle 21 aufgefiihrt. Das
Gesamtgewicht von Produkt A wird als Durchschnittswert aus 20 Klimageraten mit einer Kiihlleistung
unter 2,5 kW berechnet (verschiedene Produktdatenblatter). Das Gewicht von Produkt B ist schwieri-
ger zu ermitteln, da es bisher noch keine Klimagerate mit R290 auf dem deutschen Markt gibt. Das
Gesamtgewicht von Produkt B wird daher auf Basis der Massenbilanz der Kompressoren, Verfliissiger
und Verdampfer zwischen Produkt A und Produkt B hochgerechnet (Tabelle 22). Ansonsten wird da-
von ausgegangen, dass alle weiteren Bauteile der beiden Produkte gleich sind.

Das wesentliche Bauteil des Aufdengerates ist der Kompressor. Das Gewicht der Kompressoren der
beiden Referenzprodukte wurde anhand der Daten der HEAT GmbH ermittelt. Das Gewicht anderer
Bauteile aus denselben Materialien wird auf Basis der Massenanteile aus der EuP-Studie (Riviere
2008) bestimmt. Bei den Elektronikbauteilen macht der Massenanteil der Kondensatoren 0,4 % des
Gesamtgewichts des Gerates aus (De Kleine 2009).

Tabelle 21: Liste der Bauteile und Materialien von Produkt A und Produkt B
Produkt A: Produkt B: Quelle
R410A [kg/Gerdt] R290 [kg/Gerit]
Kompressor 6,70 13,80 HEAT 2015
Stahlbauteile 12,48 7,23 Berechnung auf Basis der EuP-
Studie
Aluminiumbauteile 3,3 3,34 Berechnung auf Basis der EuP-
Studie
Kupferbauteile 6,07 6,79 Berechnung auf Basis der EuP-
Studie
Kunststoffbauteile: PP 7,04 7,75 Berechnung auf Basis der EuP-
Studie
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Produkt A: Produkt B: Quelle
R410A [kg/Gerdt] R290 [kg/Gerit]
Kunststoffbauteile: PA 6 0,85 0,94 Berechnung auf Basis der EuP-
Studie
Elektronikbauteile: 1,34 1,48 Berechnung auf Basis der EuP-
Studie
e Leiterplatte (20 %) 0,27 0,30 Annahme
e Kondensatoren 0,13 0,15 Berechnung auf Basis von De Klei-
(10 %) ne (2009)
e Kupferleitungen 0,94 1,03 Annahme
(70 %)
Sonstige Materialien: 4,68 5,11 Berechnung auf Basis der EuP-
Gummi Studie
Gesamtgewicht der Gerite 42,2 46,5 HEAT (2015) und Berechnungen
Tabelle 22: Gewicht von Verdampfer, Kompressor und Verflissiger
Bauteile Produkt A: R410A [kg] Produkt B: R290 [kg]
Verdampfer (Innengerat) 2,10 2,30
Kompressor (AulRengerét) 6,70 13,80
VerflUssiger (AuRengerat) 5,20 3,20

Quelle: HEAT (2015)

Die vorgelagerten Prozesse (d. h. Rohstoffgewinnung sowie Herstellung und Transport von Bauteilen)
und nachgelagerten Prozesse (allgemeine Aufbereitung von gebrauchten Geraten und verarbeiteten
Metallen zu Sekundarmetallen) werden gemaf3 den Datensdtzen in Ecoinvent 3.1 modelliert.

Die Daten zu Energie- und Wasserverbrauch in der Produktionsphase basieren auf der letzten EuP-
Studie (Riviere 2008) und werden gemafd dem Gewicht der untersuchten Produkte hochgerechnet.
Der Strommix in China wird als Naherungsgréfie modelliert. Grundlage dafiir ist die Annahme, dass
die Gerate liberwiegend in China hergestellt werden. Aufgrund mangelnder Informationen wird davon
ausgegangen, dass es sich bei Diesel um einen Sekundarenergietrager handelte, da nur der gesamte
Primédrenergieverbrauch und der Stromverbrauch in der EuP-Studie dokumentiert werden.

Tabelle 23: Energie- und Wasserverbrauch in der Produktionsphase

EingangsgroBen in der Produktionsphase Produkt A: R410A Produkt B: R-290 ‘ Einheit

Strom 35,7 40,1 kWh/Gerat
Diesel 45,3 51,0 MJ/Gerat
Wasser 4,6 5,2 Liter/Geréat

Berechnung auf Basis der EuP-Studie, Riviere (2008)

Produktion und Vertrieb von Kiltemitteln

In dieser Studie werden zwei Arten von Kaltemitteln untersucht: R290 und R410A. R290 ist Propan.
R410A ist ein Gemisch aus Difluormethan (CH2F2, bezeichnet als R32) und Pentafluorethan (CHF,CF3,
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bezeichnet als R125). Fiir die Modellierung der Produktionsphase werden die Datensétze in Ecoin-
vent 3.1 verwendet.

Wegen mangelnder Daten werden die Produktionsprozesse von Trifluormethan und Hexafluorethan
stellvertretend fiir die Modellierung der Produktion von Difluormethan (R32) und Pentafluorethan
(R125) verwendet (Tabelle 24). Der Vertrieb der Kéltemittel wird in den verwendeten Ecoinvent-
Datensatzen bereits berticksichtigt.

Tabelle 24: Fiir die Modellierung von Produktion und Vertrieb der Kaltemittel verwendete Datensatze
Kaltemittel Chemische Formel Datensadtze in Ecoinvent 3.1
R290 (Propan) C3Hg Markt fir Propan [GLO]
R410A CH,F, (50 %) + CHF,CF; (50 %) Markt fiir Hexafluorethan [GLO]; Markt fiir

Trifluormethan [GLO]

Vertrieb von Klimageriten

Es wird angenommen, dass die Endprodukte iiber den See- und Landweg von China nach Deutschland
transportiert werden. Der Giitertransport wird nach dem Liefergewicht gewichtet. Das bedeutet, dass
die Ergebnisse fiir die Umweltbelastung in Verbindung mit dem Vertrieb der beiden untersuchten
Produkte aufgrund ihres unterschiedlichen Gewichts leicht unterschiedlich ausfallen. Weitere Annah-
men fiir die Modellierung des Vertriebs sind in Tabelle 25 aufgefiihrt.

Tabelle 25: Annahmen fur die Modellierung des Vertriebs

Transportmittel

Seetransport, Uberseeschiff 10.000
StraRentransport, Lkw 1.000

Der Vertrieb der Kaltemittel wird bereits in der Produktionsphase beriicksichtigt, da die Datensétze in
Ecoinvent verwendet werden. Zur Vereinfachung werden die Ergebnisse nicht separat dargestellt, da
der Vertrieb der Kaltemittel nur einen marginalen Einfluss auf die Gesamtergebnisse hat.

Nutzungsphase

Der Energieverbrauch von Klimageraten beim Kiihlen hangt stark von der Kiihlleistung und dem jah-
reszeitbedingten Energiewirkungsgrad (SEER) der Gerate sowie von der Nutzungszeit ab. Fiir den
Energieverbrauch beim Heizen spielen die Heizleistung und die jahreszeitbedingte Leistungszahl
(SCOP) sowie die Nutzungszeit eine wesentliche Rolle. Der Gesamtenergieverbrauch fiir Heizen und
Kiihlen belauft sich bei Produkt A auf 1.307 kWh pro Jahr und bei Produkt B auf 1.140 kWh pro Jahr
(siehe Tabelle 26). Bei beiden Produkten entfallen 85 % auf das Heizen. In Tabelle 27 und Tabelle 28
werden die fiir die Berechnung des Energieverbrauchs verwendeten Parameter aufgefiihrt.
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Tabelle 26:
dukt B

Energieverbrauch (Kiihlen und Heizen) in der Nutzungsphase von Produkt A und Pro-

Energieverbrauch (kWh/a)

Produkt A: R410A

Produkt B: R290

Jahresenergieverbrauch (Kiihlen)

Jahresenergieverbrauch (Heizen)

Gesamt

Tabelle 27:

198 15,1 %
1.110 84,9 %
1.308 100,0 %

175 15,4 %
965 84,6 %
1.140 100,0 %

Parameter fiir die Modellierung des Energieverbrauchs (Kihlen und Heizen) in der Nut-
zungsphase von Produkt A

Produkt A: R410A

Kihlleistung

Energieeffizienzklasse (Kihlung)

SEER (Kihlung)

Nutzungszeit zum Kiihlen in Deutschland
Jahresenergieverbrauch (Kiihlen)
Heizleistung

Energieeffizienzklasse (Kiihlung)

SCOP (Heizung)

Nutzungszeit zum Heizen in Deutschland

Jahresenergieverbrauch (Heizen)

Tabelle 28:
zungsphase von Produkt B

Wert
3,5
zwischen A++ und A+++
6,2
350
198
3,17
A++
4
1.400
1.110

Einheit
kW
wW/wW
h/a
kWh/a
kW

wW/W
h/a
kWh/a

Parameter fiir die Modellierung des Energieverbrauchs (Kihlen und Heizen) in der Nut-

Produkt B: R290

Kihlleistung

Energieeffizienzklasse (Kihlung)

SEER (Kiihlung)

Nutzungszeit zum Kiihlen in Deutschland
Jahresenergieverbrauch (Kiihlen)
Heizleistung

Energieeffizienzklasse (Kihlung)

SCOP (Heizung)

Nutzungszeit zum Heizen in Deutschland

Jahresenergieverbrauch (Heizen)

Wert
3,5
zwischen A++ und A+++
7
350
175
3,17
A++
4,6
1.400
965

Einheit
kW
W/W
h/a
kWh/a
kW

wW/W
h/a
kWh/a

Fiir Deutschland wird eine Leckagerate der Kaltemittel von 5 % pro Jahr angenommen (UBA 2014).
Demzufolge wird angenommen, dass wahrend der zehnjahrigen Lebensdauer eines Klimagerates
37,5 % der urspriinglichen Filllmenge zusatzlich aufgefiillt werden. Abbildung 21 enthalt eine voll-
standige Beschreibung des Lebenszyklus von Kaltemitteln.
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Tabelle 29: Erstbefiillung mit Kaltemitteln und Leckagerate in der Nutzungsphase
Kaltemittel Produkt A: R410A Produkt B: R290
Anfanglicher 1,10 0,55 verschiedene Produktda-
Kaltemittelbedarf (kg) tenblatter, HEAT GmbH
Leckagerate (% pro Jahr) 5% 5% UBA, FKZ2 3711 43 324

Ende der Nutzungsdauer

Ende der Nutzungsdauer (EoL) von Klimageriten

Gemafd WEEE-Richtlinie der EU (Richtlinie 2012/19/EU iiber Elektro- und Elektronik-Altgerate)so
sind Klimagerate als Haushaltsgrofdgerate klassifiziert. Kompressoren von Klimageraten sollten sepa-
rat entsorgt werden, da sie den Prozess der Zerkleinerung und mechanischen Trennung behindern
konnen (Deubzer 2011). Die Kaltemittel miissen entfernt werden.

Laut EUROSTAT (EUROSTAT 2015) liegt die Recycling- und Wiederverwendungsrate von Haushalts-
grofdgeraten in Deutschland bei 85 %. Daher werden der Modellierung des Endes der Nutzungsdauer
von Klimageraten folgende Annahmen zugrunde gelegt:

» 85 9% der Klimagerate werden gesammelt und Metalle wie Aluminium, Stahl und Kupfer werden zu
Sekundarmetallen weiterverarbeitet. Fiir die verbleibenden 15 % wird eine Entsorgung in Ver-
brennungsanlagen angenommen.

» Kaltemittel werden als Sonderabfall verbrannt.

Die Belastung aus der Produktion von Sekundarmetallen wird berticksichtigt.

» Der Transport von gebrauchten Gerdten vom Einbauort zur Entsorgungseinrichtung wird nicht
bertcksichtigt, da er nur marginalen Einfluss auf die Gesamtergebnisse hat.

v

Die folgende Abbildung 20 veranschaulicht die Modellierung des Endes der Nutzungsdauer.

80  Richtlinie 2012/19/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 4. Juli 2012 iiber Elektro- und Elektronik-
Altgerate, (ABL. L 197 vom 24.7.2012, S. 38)
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Abbildung 20: Modellierung des Endes der Nutzungsdauer von Klimageraten

» Verbrennung: 15 %

Aufbereitung von ge-

brauchten Kabeln

Gebrauchte
Klimagerate —
(100 %)

Leiterplatten,
Zerkleinerung und
Trennung

»|  Gesammelt: 85 %

Aufbereitung von
gebrauchten Kom-
pressoren

o | Sekundres Al, Cu
| undFe

Aufbereitung von

gebrauchter Ausriis-

tung, Zerkleinerung

Verbrennung von
Kaltemitteln

Quelle: Eigene Abbildung (Oko-Institut)

Ende der Nutzungsdauer von Kiltemitteln

In Tabelle 30 werden die Massenstrome von Kaltemitteln iber ihren gesamten Lebenszyklus aufge-

fiihrt.

Tabelle 30: Massenstrom Uber den gesamten Lebenszyklus von Kaltemitteln
Kaltemittel R410A R-290

(kg/10a Lebensdauer des Klimagerates)

Erstbefiillung: Kaltemittel 1,10 0,55
Nachgefiillte Kaltemittel (= 37,5 % x Erstfillmenge) 0,413 0,206
Nutzungsphase: Leckage (= 50 % x Erstfullmenge) 0,550 0,275
Ende der Nutzungsdauer: Leckage (= 60 % x 87,5 % 0,578 0,289
x Erstfillmenge)
Ende der Nutzungsdauer: Verbrennung (= 40 % x 0,385 0,193

87,5 % x Erstfillmenge)
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Abbildung 21: Der Lebenszyklus von Kaltemitteln
Herstellung Nutzungsphase EoL
‘ Emissionen in die Luft ‘ EoL: Kaltemittel
(87,5 % der Erstbe- 40%— | Verbrennung
50 % iiber Lebensdauer von zehn Jahren ‘ fillung)
87,5%=
50%+37,5%
Herstellung: Nutzungsphase: _J 60%

Kaltemittel

100

Kaltemittel

37,5%:
Zusatzlich aufgefilltes Kaltemittel
(ber Lebensdauer von zehn Jahren

Herstellung:
Kaltemittel

\—b{ Emissionen in die Luft

Quelle: Eigene Darstellung (Oko-Institut)

2.6.1.5

Ergebnisse

Ergebnisse des Basisszenarios

Nachfolgend zeigen Tabelle 31 bis Tabelle 34 die absoluten Ergebnisse filir die Umweltbelastung sowie
die prozentualen Anteile der einzelnen Lebenszyklusphasen von Produkt A und Produkt B.

Die Ergebnisse fiir Produkt A mit R410A (siehe Abbildung 22) sind:

» Die Produktionsphase tragt in relativ hohem Mafe (17-33 %) zu bestimmten Umweltbelastungen
(Versauerung, Eutrophierung, Bildung fotochemischer Oxidantien, Okotoxizitit und Humantoxizi-

tat) bei, wahrend die Nutzungsphase einen sehr starken Anteil an allen Umweltbelastungen hat,

insbesondere an Treibhauspotenzial und kumuliertem Energieaufwand.

» Der grofite Teil der THG-Emissionen entfallt mit 85 % auf die Nutzungsphase (Strom: 75 %; Aus-

tritt von R410A: 10 %), gefolgt von der Produktionsphase der Klimagerate mit 4 %.

» Der Vertrieb der Klimagerate und die Kaltemittelproduktion haben bei allen untersuchten Wir-

kungskategorien nur geringfligige Auswirkungen auf die Klimabelastung.
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Abbildung 22: Ergebnisse der Wirkungsabschatzung (LCIA): Relative Umweltbelastung pro Funktions-

einheit (und Jahr) der Lebenszyklusphasen von Produkt A mit R410A
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Quelle: Eigene Abbildung (Oko-Institut)

Die Ergebnisse fiir Produkt B mit R290 (siehe Abbildung 23) sind:

» Die Produktionsphase tragt in relativ hohem Mafe (21 %-39 %) zu bestimmten Umweltbelastun-
gen (Versauerung, Eutrophierung, Bildung fotochemischer Oxidantien, Okotoxizitit und Humanto-
xizitdt) bei, wahrend die Nutzungsphase einen starken Anteil an allen Umweltbelastungen hat, ins-
besondere an Treibhauspotenzial und kumuliertem Energieaufwand.

» Mit 93 % entféllt der grofite Teil der THG-Emissionen auf die Nutzungsphase, gefolgt von der Pro-
duktionsphase mit 6 %. Die der Nutzungsphase zuzuschreibenden Treibhausgasemissionen sind
fast vollstandig auf den Stromverbrauch zuriickzufiihren, da der GWP-Wert von R290 3,3 kg
CO2e/kg R290 entspricht (im Vergleich zu 2.088 kg COze/kg fiir R410A).

» Der Vertrieb der Klimagerate und die Kaltemittelproduktion haben bei allen untersuchten Wir-
kungskategorien nur geringfiigige Auswirkungen auf die Klimabelastung.
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Abbildung 23: Ergebnisse der Wirkungsabschatzung (LCIA): Relative Umweltbelastung pro Funktions-
einheit (und Jahr) der Lebenszyklusphasen von Produkt B mit R290

Wirkungsabschatzung von Produkt B mit R-290
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Quelle: Eigene Abbildung (Oko-Institut)
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Tabelle 31:

Absolute Umweltbelastung pro Funktionseinheit (und Jahr) der Lebenszyklusphasen von Produkt A mit R410A

Ergebnisse der Wir-
kungsabschatzung
(LCIA) von Produkt A

mit R410A

Klimawandel, GWP
100a

Kumulierter Energie-
aufwand — nicht erneu-
erbare Energiequellen

Kumulierter Energie-
aufwand — erneuerbare
Energiequellen

Terrestrische Versaue-
rung

Eutrophierung von
StiRwasser

Bildung fotochemischer
Oxidantien

USEtox: Okotoxizitat

USEtox: Humantoxizitat

Einheit

kg COe

MJ-e

MJ-e

kg SO,e

kg P-e

kg NMVOC

CTu
CTu

Produktion
von Klimage-
raten

4,54 E +01

6,05 E +02

7,09 E +01

4,78 E-01

3,85E-02

2,09E-01

7,88 E+01
3,47E-05

Produktion
und Vertrieb
von Kaltemit-
teln (inkl.
Nachfiillung)
1,54 E +00

2,53E+01

1,89 E+00

1,23 E-02

1,54 E-04

555E-03

5,67E-01
3,48 E-07

Vertrieb von
Klimageraten Strom

1,19 E +00

1,87E+01

3,14E-01

1,16 E- 02

1,85E-05

9,91E-03

1,04 E + 00
1,82 E-07

Nutzung:

8,33 E+02

1,29E+04

1,79 E +03

1,28 E+00

1,21 E+-01

9,73E-01

1,88 E + 02
6,73 E-05

Nutzung:
Austritt von
Kéltemitteln

1,15E + 02

0,00 E + 00

0,00 E + 00

0,00 E +00

0,00 E + 00

0,00 E + 00

0,00 E + 00
0,00 E + 00

EolL: Klimage-

8,04E-01

6,57 E+00

7,54E-01

2,64E-03

2,65E-04

1,75E-03

3,11 E+00
1,49E-06

EoL: Kalte-
mittel

1,21 E+02

4,48 E-01

3,31E-02

2,04E-04

3,53E-06

1,94E-04

1,42E-01
1,19E-08

Gesamt

1,12E+03

1,36 E+04

1,86 E+03

1,78E+00

1,59E-01

1,20E+00

2,72E+02
1,04 E-04
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Tabelle 32:

Prozentualer Anteil pro Funktionseinheit und Lebenszyklusphase von Produkt A mit R410A

Produkt A mit R410A

Produktion
von Klimage-

EolL: Gesamt
Kaltemittel (%)

Eol:
Klimagerat

Nutzung:
Austritt von

Vertrieb von
Klimageraten

Produktion
und Vertrieb

Nutzung:
Strom

von Kaltemit- Kéltemitteln
teln (inkl.

Nachfiillung)

raten

Klimawandel, GWP 100a

Kumulierter Energieaufwand — 4% 0% 0% 0%| 100%
nicht erneuerbare Energiequellen

Kumulierter Energieaufwand — 4% 0% 0% 0%| 100%
erneuerbare Energiequellen

Terrestrische Versauerung 1% 0% 0%| 100%
Eutrophierung von Stilwasser 0% 0% 0%| 100%
Bildung fotochemischer Oxidan- 0% 0% 0%| 100%
tien

USEtox: Okotoxizitat 0% 1% 0%| 100%
USEtox: Humantoxizitat 0% 1% 0%| 100%

Tabelle 33: Absolute Umweltbelastung pro Funktionseinheit (und Jahr) der Lebenszyklusphasen von Produkt B mit R290
Ergebnisse der Wirkungsabschat- Einheit Produktion Produktion und Vertrieb von Nutzung: Nutzung: EolL: EolL: Gesamt
zung (LCIA) von Produkt B mit von Klimage- Vertrieb von Klimagera- | Strom Austritt von Klimagerat | Kaltemittel
R290 raten Kaltemitteln ten Kaltemitteln

(inkl. Nachfiil-

lung)
Klimawandel, GWP 100a kg CO,e 4,96 E + 01 5,72 E-02 1,34 E+00 7,27 E+ 02 9,08E-02| 1,10E+00 1,48E-01|7,79E + 02
Kumulierter Energieaufwand — MJ-e 6,67 E + 02 3,85E+00| 2,10E+01 1,13E+04 0,00E+00| 1,09E+01 2,24E-01|1,20E+04
nicht erneuerbare Energiequellen
Kumulierter Energieaufwand — MJ-e 7,34 E+01 1,69 E-02 3,53 E-01 1,56 E+03 0,00E+00| 1,27E+00 1,66 E-02|1,64E+03
erneuerbare Energiequellen
Terrestrische Versauerung kg SO,e 5,58 E-01 4,21 E-04 1,30E-02 1,11 E+00 0,00E+00| 4,40E-03 1,02E-04|1,69E+00
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Ergebnisse der Wirkungsabschat- Einheit  Produktion Produktion und Vertrieb von Nutzung: Nutzung: EoL: EoL:
zung (LCIA) von Produkt B mit von Klimage- Vertrieb von Klimagera- | Strom Austritt von Klimagerat | Kaltemittel
R290 raten Kaltemitteln ten Kaltemitteln

(inkl. Nachfiil-

lung)
Eutrophierung von SiiBwasser kg P-e 4,67 E-02 1,00 E - 06 2,08 E - 05 1,05E-01 0,00E+00| 5,42E-04 1,76 E-06| 1,52 E-01
Bildung fotochemischer Oxidan- kg 2,36 E-01 2,90 E-04 1,12E-02 8,49 E-01 8,18E-03| 2,91E-03 8,68E-03(1,12E+00
tien NMVOC
USEtox: Okotoxizitat CTU 8,96 E + 01 2,99E-02| 1,17E+00| 1,64E+02 0,00E+00| 6,27 E+00 7,08E-02|2,61E+02
USEtox: Humantoxizitat CTuU 4,03E-05 4,22 E-09 2,05E-07 5,87 E-05 0,00E+00| 2,99E-06 5,93E-09| 1,02E-04

Tabelle 34: Prozentualer Anteil pro Funktionseinheit und Lebenszyklusphase von Produkt B mit R290

Produkt B mit R290 Produktion von Produktion und Ver- Vertrieb Nutzung: Nutzung: EolL: EoL: Gesamt
Klimageraten trieb von Kiltemitteln  von Klima- Strom Austritt von Klimagerat  Kaltemittel (%)

(inkl. Nachfiillung) geraten Kaltemitteln

Klimawandel, GWP 100a ‘ 0%

Kumulierter Energieaufwand — 6 % 0% 0% 100 %

nicht erneuerbare Energiequellen

Kumulierter Energieaufwand — 4% 0% 0% 100 %

erneuerbare Energiequellen

Terrestrische Versauerung 0% 0% 100 %

Eutrophierung von Stilwasser 0% 0% 100 %

Bildung fotochemischer Oxidan- 0% 1% 100 %

tien

USEtox: Okotoxizitat 2% 0%| 100%

USEtox: Humantoxizitat 3% 0% 100 %
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Die Ergebnisse fiir die absolute Umweltbelastung von Produkt A dhneln bis auf die Umweltkategorie
GWP denen von Produkt B. Das ist auf die unterschiedlichen Kaltemittel zuriickzufiihren. In Abbildung
24 werden die GWP-Werte (Treibhausgasemissionen) aufgrund der Nutzung von R410A und R290 in
der Produktions- und Nutzungsphase verglichen (die Daten beziehen sich auf die Funktionseinheit).
Die Werte fiir R290 (griin) sind so marginal im Vergleich zu R410A (dunkelblau), dass sie in der Abbil-
dung gar nicht angezeigt werden.

Abbildung 24: GWP von Kiltemitteln nach Lebenszyklusphasen (kg CO,e/Funktionseinheit)

GWP liber Lebenszyklus von Kaltemitteln (kg CO2e)
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Produktionsphase Nutzungsphase EolL-Phase

| mR290 0,06 0,09 0,15
| mR410A 1,54 114,81 120,66

Quelle: Eigene Abbildung (Oko-Institut)

Ergebnisse von Sensitivitdtsanalyse 1: Annahme einer 100%igen Verbrennung von R410A in der Eol-
Phase

Im Basisszenario wird davon ausgegangen, dass 60 % des Kaltemittels direkt in die Atmosphére aus-
treten und die verbleibenden 40 % der Verbrennung zugefiihrt werden (siehe Abbildung 25). In dieser
Sensitivitdatsanalyse wird angenommen, dass das Kaltemittel R410A nach dem Ende seiner Nutzungs-
dauer vollstandig (100 %) verbrannt wird, um das mogliche CO-Einsparungspotenzial gegentiber
dem Basisszenario aufzuzeigen.

Die Ergebnisse in Abbildung 25 zeigen, dass in der Sensitivitdtsanalyse der GWP-Gesamtwert von Pro-
dukt A 11 % geringer ausfallt als im Basisszenario, in dem 60 % des R410A in die Atmosphére austre-
ten. Produkt B mit R290 hat weiterhin die geringsten direkten Emissionen. Im Vergleich zu Produkt A
(100%ige Verbrennung und Basisszenario) sind sie um 22 % bzw. 30 % geringer.

89



Der Blaue Engel fir Raumklimagerate — ein nationales Zeichen mit internationaler Wirkung

Abbildung 25:  Vergleich der Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse von Produkt A im Hinblick auf das Ende
der Nutzungsdauer von R410 A und der Ergebnisse des Basisszenarios fiir Produkt A und
Produkt B
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Quelle: Eigene Abbildung (Oko-Institut)

Ergebnisse von Sensitivitatsanalyse 2: Beriicksichtigung einer tropischen Klimazone fiir die Nutzungs-
phase

Im Basisszenario wird Deutschland als geografische Region fiir die Nutzungsphase angenommen. Da
sich dieses Projekt auch mit der Nutzung von Klimageraten in heifden und feuchten Klimazonen be-
fasst, wird eine weitere Sensitivitdtsanalyse unter Bertiicksichtigung dieser Bedingungen durchgefiihrt.
Sie soll insbesondere den Einfluss von klimatischen Bedingungen und entsprechenden wesentlichen
Parametern auf die Ergebnisse der Okobilanz bestimmen. Zu diesem Zweck wird Thailand als typi-
sches tropisches Land ausgewdhlt.

Im Gegensatz zum Basisszenario in Deutschland wird hier davon ausgegangen, dass kein Heizbetrieb
stattfindet. Als durchschnittliche Nutzungszeit zum Kiihlen in Thailand werden 2.920 h/a angenom-
men. Fiir die Lebensdauer von Klimagerdten in Thailand werden basierend auf einer Bestandsauf-
nahme aus dem Jahr 2012 (Bright Management Consulting 2013) rund 12 Jahre angenommen.

Tabelle 35 enthélt einen Vergleich der angenommenen Parameter fiir das Basisszenario (moderate
Klimazone/Deutschland) und diese Sensitivititsanalyse (tropische Klimazone/Thailand).
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Tabelle 35: Vergleich der angenommenen Parameter von Basisszenario (moderate Klimazo-

ne/Deutschland) und Sensitivitatsanalyse 2 (tropische Klimazone/Thailand)

Geografische Abdeckung in der Nutzungsphase Angenommene Parameter Wert

Deutschland (Basisszenario) Lebensdauer in Jahren 10 Jahre
Nutzungszeit zum Kiihlen 350 h/a
Nutzungszeit zum Heizen 1.400 h/a

Thailand (Sensitivitdtsanalyse 2) Lebensdauer in Jahren 12 Jahre
Nutzungszeit zum Kiihlen 2.920 h/a
Nutzungszeit zum Heizen 0O h/a

Die Modellierungen der anderen Lebenszyklusphasen wie Produktion, Vertrieb und Ende der Nut-
zungsdauer der Klimageréate bleiben unverandert. Aufgrund der anderen Nutzungszeit in Thailand
(siehe Parameter in Tabelle 35) ergeben sich fiir die Hohe des Stromverbrauchs und die entsprechen-
den Hintergrunddaten fiir den thaildndischen Strommix abweichende Werte.

Im thailandischen Szenario belduft sich der Gesamtenergieverbrauch zum Kiihlen fiir Produkt A auf
1.648 kWh jahrlich und fiir Produkt B auf 1.460 kWh jahrlich (Tabelle 36). Ein Vergleich des jeweiligen
Energieverbrauchs von Produkt A und Produkt B bei Nutzung in Deutschland und Thailand wird in
Tabelle 37 und Tabelle 38 zusammengefasst. Die Ergebnisse zeigen, dass in Thailand - bedingt durch
die unterschiedlichen klimatischen Gegebenheiten - der Energieverbrauch rund 25 % hoéher ist als
beim Basisszenario (Deutschland).

Tabelle 36: Energieverbrauch (Kiihlen) in der Nutzungsphase von Produkt A und Produkt B in Thai-

land (Sensitivitatsanalyse 2)

Thailand Einheit Produkt A: R410A Produkt B: R290
Kihlleistung kW 3,5 3,5
Energieeffizienzklasse (Kiihlung) zwischen A++ und A+++ | zwischen A++ und A+++
SEER (Kdhlung) W/W 6,2 7
Nutzungszeit zum Kiihlen in Thailand h/a 2.920 2.920
Jahresenergieverbrauch (Kihlen) kWh/a 1.648 1.460

Tabelle 37: Vergleich des jahrlichen Energieverbrauchs von Produkt A bei Nutzung in Thailand oder

in Deutschland (Basisszenario)

Produkt A: R410A Produkt A: R410A

Energieverbrauch (kWh/a)

Geografische Abdeckung in der Nut-
zungsphase

Deutschland (Basisszenario)

Thailand (Sensitivitatsanalyse 2)

Jahresenergieverbrauch (Kihlen) 198 1.648
Jahresenergieverbrauch (Heizen) 1.110 0

Gesamt (kWh/a) 1.307 1.648
Im Vergleich zum Basisszenario 100 % 126 %
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Tabelle 38: Vergleich des jahrlichen Energieverbrauchs von Produkt B bei Nutzung in Thailand oder
in Deutschland (Basisszenario)

Energieverbrauch (kWh/a) Produkt B: R290 Produkt B: R290
Geografische Abdeckung in der Nut- Deutschland (Basisszenario) | Thailand (Sensitivitatsanalyse 2)
zungsphase

Jahresenergieverbrauch (Kihlen) 175 1.460
Jahresenergieverbrauch (Heizen) 965 0

Gesamt (kWh/a) 1.140 1.460

Im Vergleich zum Basisszenario 100 % 128 %

Fiir Thailand wird eine Leckagerate von 29 % pro Jahr angenommen (UNEP 2013). In Tabelle 39 wer-
den die Massenstrome von Kéltemitteln iiber ihren gesamten Lebenszyklus aufgefiihrt und in Abbil-
dung 26 grafisch dargestellt.

Tabelle 39: Massenstrom (iber den gesamten Lebenszyklus von Kaltemitteln (Sensitivitdtsanalyse 2:
Thailand)
Kaltemittel R410A R290
(kg/12a Lebens- (kg/12a Lebensdauer
dauer des Klimage- des Klimagerdtes)
rates)
Erstbeflllung: Kaltemittel 1,10 0,55
Nutzung: Leckagerate (% pro Jahr) in Thailand 29% 29 %
Nutzung: Leckagerate (% Uber Lebensdauer von 12 Jahren) 348 % 348 %
in Thailand
Nutzungsphase: Leckage (29 % pro Jahr x Erstfillmenge x 3,828 1,914
12 Jahre)
Nachgefillte Kaltemittel (= (248 % + 87,5 %) x Erstfiillmen- 3,691 1,845
ge)
Ende der Nutzungsdauer: Leckage (= 100 % x 87,5 % x Erst- 0,963 0,481
fillmenge)
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Abbildung 26: Der Lebenszyklus von Kaltemitteln (Sensitivitdtsanalyse 2: Thailand)
Nutzungsphase Eol
‘ Emissionen in die Luft ‘
348 % Uber Lebensdauer von 12 Jahren
Eol: Kéltemittel
: Nutzungsphase:
Hf-rstel!ung. ——100% > . g i > (87,5 % der Erstbe- —100%® Emissionen in die Luft
Kaltemittel Kaltemittel 87.5%
=27 flllung)
A
248 % +87,5%
Zusatzlich aufgefiilites Kaltemittel
iber Lebensdauer von 12 Jahren
|
Herstellung:
Kaltemittel

Quelle: Eigene Abbildung (Oko-Institut)

In dieser Sensitivitidtsanalyse werden nur die THG-Emissionen (GWP) beriicksichtigt. Die Funktions-
einheit wird definiert als ein {iber den Zeitraum von einem Jahr in Deutschland genutztes Klimagerit.
Flir die Vergleichbarkeit der Ergebnisse wird die Lebensdauer der Klimagerate benoétigt (Tabelle 35).
Die Ergebnisse beziehen sich daher auf die THG-Emissionen pro Jahr. In Tabelle 40 und Abbildung 27
werden die Ergebnisse dieser Sensitivitdtsanalyse in Bezug auf die THG-Emissionen von Produkt A
und Produkt B zusammen mit den Ergebnissen des Basisszenarios dargestellt.

Tabelle 40: THG-Emissionen pro Funktionseinheit (und Jahr) der Lebenszyklusphasen von Produkt A

und Produkt B bei Nutzung in Deutschland und in Thailand

GWP [kg CO,e/a]

Produkt A mit R410A

Basisszenario
(Deutschland)

Produkt B mit R290

Basisszenario
(Deutschland)

Sensitivitatsana-
lyse 2 (Thailand)

Sensitivitatsana-
lyse 2 (Thailand)

Produktion von Klimageraten 45,37 37,81 49,64 41,37
Produktion und Vertrieb von 1,54 4,06 0,06 0,15
Kaltemitteln (inkl. Nachful-

lung)

Vertrieb von Klimageraten 1,19 0,99 1,34 1,12
Nutzung: Strom 833,14 1.086,29 726,50 962,14
Nutzung: Austritt von Kalte- 114,81 665,91 0,09 0,53
mitteln

EoL: Klimagerat 0,80 0,67 1,10 0,92

EoL: Kaltemittel 120,66 167,43 0,15 0,13
Gesamt 1.117,51 1.963,16 778,89 1.006,36
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Abbildung 27: GWHP (iber den Lebenszyklus von Produkt A und Produkt B bei Nutzung in Deutschland
und Thailand

GWP liber Lebenszyklus von Produkt A und Produkt B
bei Nutzung in Deutschland und Thailand (kg CO2e/a)
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Basisszenario Basisszenario Sensitivitdtsanalyse 2 Sensitivitdtsanalyse 2
Deutschland R-410A  Deutschland R-290 Thailand R-410A Thailand R-290

Quelle: Eigene Abbildung (Oko-Institut)

Die Ergebnisse zeigen, dass Produkt A (Kaltemittel R410A) im Basisszenario (Deutschland) mit THG-
Gesamtemissionen von jahrlich 1.117,51 kg CO.e/a im Vergleich zu 778,89 kg COze/a fiir Produkt B
(Kaltemittel R290, Propan) zu Buche schlagt. Im Vergleich zu Produkt A belaufen sich die Einsparun-
gen an THG-Emissionen bei Produkt B pro Jahr auf rund 30 %.

In der Sensitivitatsanalyse 2, in der die beiden Produkte unter der Annahme der Nutzung in einer tro-
pischen Klimazone (heif3 /feucht) verglichen werden, zeigt Produkt A (Kaltemittel R410A) THG-
Gesamtemissionen von 1.963,16 kg CO.e/a gegeniiber 1.006,36 kg CO.e/a fiir Produkt B. Die jahrli-
chen Einsparungen bei den THG-Emissionen belaufen sich bei Produkt B auf rund 49 % im Vergleich
zu Produkt A.

2.6.2 Lebenszykluskostenanalyse

Die Lebenszykluskostenanalyse umfasst alle Verbraucherausgaben {iber die Lebensdauer von Produk-
ten (in diesem Fall wird dhnlich wie bei der Okobilanz eine Lebensdauer von 10 Jahren angenommen)
wie:

Kaufpreise,

Installationskosten,

Reparatur- und Wartungskosten,

auf den Stromverbrauch zuriickzufiihrende Betriebskosten,
Deinstallationskosten.

vvyyvyyvyy
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Die zugrundeliegenden Parameter fiir die Berechnung der Kosten werden in Tabelle 41 aufgefiihrt. Fiir
Installation und Deinstallation der Klimagerate werden zwei Techniker bendtigt, die fiir die Installati-
on 7-8 Stunden und fiir die Deinstallation 2-3 Stunden brauchen.

Tabelle 41: Parameter fir die Berechnung der Lebenszykluskosten
Kostenparameter Einheit ‘ Wert Quelle
Verkaufspreise Euro/Gerat 900 UBA (2014), FKZ 03KSE046
Installationskosten Euro/Gerat 500 HEAT, eigene Berechnungen
Reparatur- und Wartungskos- Euro/a 8,5 UBA (2014), FKZ 03KSE046
ten
Deinstallationskosten Euro/Gerat 250 HEAT, eigene Berechnungen
Jahresstromverbrauch kWh/a 1.307 gemal Produkt A
Strompreis Euro/kWh 0,296 Oko-Institut (2016)

Als durchschnittlicher Strompreis fiir Deutschland im Jahr 2015 werden 0,296 Euro pro kWh ange-
nommen (auf Grundlage einer Literaturauswertung). Uber eine Produktlebensdauer von 10 Jahren
ergibt das Energieverbrauchskosten von 3.869 Euro, wenn der Jahresstromverbrauch von Produkt A
mit 1.307 kWh zugrunde gelegt wird. In Tabelle 42 und Abbildung 28 werden die Ergebnisse der Le-
benszykluskostenberechnungen tiber die gesamte Lebensdauer eines Klimagerétes dargestellt.

Tabelle 42: Ergebnisse der Lebenszykluskostenberechnung

Lebenszykluskosten (Lebensdauer: 10 Jahre) Wert (Euro) ‘ Anteil (%)
Anschaffungskosten 900 16
Installationskosten 500 9
Reparatur- und Wartungskosten 85

Auf den Stromverbrauch zuriickzufiihrende Betriebskosten 3.869 69
Deinstallationskosten 250 4
Gesamt 5.604 100
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Abbildung 28: Geschatzte Lebenszykluskosten eines Klimagerates

Lebenszykluskosten in Euro (Lebensdauer: 10 Jahre)
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Quelle: Eigene Abbildung (Oko-Institut)

Abbildung 28 zeigt, dass die Betriebskosten 69 % der Lebenszyklusgesamtkosten ausmachen, gefolgt
von den Anschaffungskosten (16 %), Kosten fiir Installation und Deinstallation (zusammen 13 %) und
den Wartungskosten (2 %).

Um mdogliche finanzielle Einsparungen durch die Energieeffizienz der Produkte aufzuzeigen, wird ein
Vergleich der Lebenszyklusgesamtkosten von Produkt A und Produkt B durchgefiihrt. Tabelle 43 do-
kumentiert die fiir diesen Vergleich beriicksichtigten Kosten. Mit Ausnahme der Betriebskosten, die
stark vom Stromverbrauch in der Nutzungsphase abhingen, werden fiir alle anderen Faktoren gleiche
Kosten angenommen.

Die Betriebskosten von Produkt B werden basierend auf einem Jahresstromverbrauch von
1.140 kWh/a berechnet (Tabelle 26). Abbildung 29 zeigt, dass das energieeffizientere Produkt iiber
die Lebensdauer insgesamt rund 500 Euro einspart.
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Tabelle 43: Flr die Lebenszykluskostenanalyse von Produkt A und Produkt B beriicksichtigte Kosten
Lebenszykluskosten (Lebensdauer: 10 Jahre) Produkt A: R410A  Produkt B: R290
Anschaffungskosten 900 900
Installationskosten 500 500
Reparatur- und Wartungskosten 85 85
Auf den Stromverbrauch zuriickzufiihrende Betriebskosten 3.869 3.374
Deinstallationskosten 250 250
Gesamt 5.604 5.109

Abbildung 29: Vergleich der Lebenszykluskosten von Produkt A und Produkt B

Vergleich der Lebenszykluskosten von Produkt A und Produkt B
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B Produkt A: R-4104 900 500 BS 3.869 250 5.604
B Produkt B: R-290 Q00 500 B85 3.374 250 5.109

Quelle: Eigene Abbildung (Oko-Institut)

2.7 Rechtsvorschriften und Normen

Folgende wichtige einschlagige Bestimmungen in Bezug auf Single-Split-Klimagerite existieren in der
EU und Deutschland:

» Verordnung (EU) Nr.206/2012 der Kommission vom 6. Marz 2012 zur Durchfiihrung der Richtli-
nie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Festlegung von
Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Raumklimageraten und Komfortventilato-
ren (ABL L 72 vom 10.3.2012, S. 7);

» Delegierte Verordnung (EU) Nr. 626/2011 der Kommission vom 4. Mai 2011 zur Ergdnzung der
Richtlinie 2010/30/EU des Européischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Kenn-
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zeichnung von Luftkonditionierern in Bezug auf den Energieverbrauch (ABl. L 178 vom 6.7.2011,
S.1);

» Verordnung (EU) Nr.517/2014 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. April 2014
iiber fluorierte Treibhausgase und zur Aufthebung der Verordnung (EG) Nr. 842/2006 (ABI. L 150
vom 20.05.2014, S. 195).

Verordnung (EU) Nr. 206/2012 ist eine Durchfiihrungsverordnung im Rahmen der Okodesign-
Richtlinie und definiert neben vielen anderen Einzelheiten MEPS und Schallleistungspegel als Min-
destkriterien fiir auf dem Markt befindliche Klimageréate. Verordnung (EU) Nr. 626/2011 hat die Ener-
gieverbrauchskennzeichnung von Klimageraten eingefiihrt und definiert verschiedene Energieeffi-
zienzklassen mit entsprechenden SEER- und SCOP-Werten.

Verordnung (EU) Nr. 517/2014 befasst sich nicht schwerpunktméfig mit natiirlichen Kaltemitteln. Sie
fordert diese Substanzen jedoch indirekt und wurde daher hier aufgenommen. Diese Verordnung be-
inhaltet vier zentrale Instrumente:

» Begrenzung der Gesamtverkaufsmenge an fluorierten Treibhausgasen in der EU (schrittweise Be-
schrankung von HFKW);

» Verbotder Verwendung von fluorierten Treibhausgasen in vielen neuen Geraten;

» Vermeidung von Emissionen fluorierter Treibhausgase aus vorhandenen Geraten (z. B. verbesserte
Dichtheit und Riickgewinnung);

» Kontrolle der Einfuhr von HFKW in vorbefiillten Geraten (Teil der Quote).

Das wichtigste Instrument der neuen Verordnung iiber fluorierte Treibhausgase, die schrittweise Be-
schrankung von HFKW, sorgt fiir eine Verknappung der am Markt verfiigbaren HFKW, sodass diese
immer teurer werden.

Hersteller und Importeure, die in einem Kalenderjahr mindestens 100 Tonnen CO,-Aquivalent an fluo-
rierten Treibhausgasen auf den Markt gebracht haben, miissen bei der Europdischen Kommission eine
Quote beantragen. Aber auch Hersteller/Importeure, die vorbefiillte Raumklimagerate auf den EU-
Markt bringen mochten, miissen Quoten beantragen und eine Konformitatserklarung vorlegen. Dem-
zufolge wird die Einfuhr von mit HFKW-Kaltemitteln mit hohem GWP wie R32 (GWP = 675) vorbefiill-
ten Single-Split-Klimageraten in Zukunft zunehmend schwieriger werden. Grund dafiir sind nicht nur
die gesenkten Quoten, sondern auch der voraussichtliche Preisanstieg bei den HFKW. Insbesondere
der Geritesektor reagiert empfindlich auf Anderungen des Preisniveaus.

Und schlief3lich gilt ab 01.01.2025 ein Verbot von Single-Split-Klimageraten mit einer Erstbefiillung
von weniger als 3 kg Kaltemittel mit einem GWP von 750 oder mehr.

Verordnung (EU) Nr. 517/2014 verlangt zudem die Zertifizierung von Unternehmen und Personal
nach Verordnung (EU) Nr. 2015/206781, unter anderem in Bezug auf die ordnungsgemaf3e Installati-
on, Wartung und Riickgewinnung von Kaltemitteln.

Dartber hinaus gelten eine Vielzahl weiterer Richtlinien und Normen fiir Single-Split-Klimagerite. Die
wichtigsten davon, inklusive der in Verordnung (EU) Nr. 206/2012 und Verordnung (EU)

81 Durchfithrungsverordnung (EU) Nr. 2015/2067 der Kommission vom 17. November 2015 zur Festlegung - gemaf der
Verordnung (EU) Nr.517/2014 des Europdischen Parlaments und des Rates - der Mindestanforderungen und der Be-
dingungen fiir die gegenseitige Anerkennung im Hinblick auf die Zertifizierung von natiirlichen Personen in Bezug auf
fluorierte Treibhausgase enthaltende ortsfeste Kalteanlagen, Klimaanlagen und Warmepumpen sowie Kithlaggregate in
Kiihlkraftfahrzeugen und -anhdngern und auf die Zertifizierung von Unternehmen in Bezug auf fluorierte Treibhausgase
enthaltende ortsfeste Kélteanlagen, Klimaanlagen und Warmepumpen (ABIl. L 301 vom 18.11.2015, S. 28)
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Nr.626/2011 genannten, werden in Anhang I aufgefiihrt (Kapitel 3.1). Die wichtigsten Normen, die die
Verwendung der brennbaren Kéltemittel Propan/Propylen einschranken, sind:

» [SO5149:2014 - Kélteanlagen und Warmepumpen - Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen®?

» DINEN 378:2012 - Kalteanlagen und Warmepumpen - Sicherheitstechnische und umweltrelevan-
te Anforderungen?®3;

» DIN EN 60335-2-40:2014 - Sicherheit elektrischer Gerdte fiir den Hausgebrauch und dhnliche
Zwecke8,

Die Einschrankung ergibt sich aus der in DIN EN 378 und DIN EN 60335-2-40 angegebenen Formel
(fir ,Komfort-Klimagerate oder Komfort-Warmepumpen in einem Personen-Aufenthaltsbereich®) zur
Begrenzung der maximalen Erstfiillmenge fiir brennbare Kaltemittel (z. B. Propan als ein
A3-Kaltemittel gemafs DIN EN 378), abhéngig von der Raumgrofie, der Installationshéhe des Innenge-
rates (Verdampfer) und der unteren Ziindgrenze (UZG) des Kaltemittels (0,038 kg/m3 bei Propan).

Die Formel gilt trotz mangelnder wissenschaftlicher Belege und obwohl sie davon ausgeht, dass bei
einem Unfall die gesamte Kaltemittelftillung in den Raum freigesetzt wird. Diese Annahme hat sich
unter den auftretenden Druckverhéltnissen als nicht zutreffend erwiesen (vgl. Zhang 2013). Die Nor-
men werden fortlaufend in den Normenausschiissen tiberpriift.

Trotz der Beschrankungen kénnen brennbare Kéltemittel in Raumklimageréaten fiir Kithlen und Heizen
verwendet werden. Ein Raum mit einer Grofde von 30 m? wiirde ein Klimagerat mit 0,4 kg Propan als
Kaltemittel erlauben. Das ist eine Fiillmenge, die mit Klimageraten mit Kiihlleistungen unter 5 kW rea-
lisiert werden kann.

Je hoher der Wirkungsgrad von Klimageraten ist, desto schwieriger wird es jedoch, die Verwendung
von brennbaren Kaltemitteln zu realisieren. Das ergibt sich aus der positiven Korrelation zwischen
»spezifischer Fiillung” (d. h. kg Kaltemittel pro kW Nennkiihlleistung) und SEER-Wert: Der h6éhere
Wirkungsgrad wird haufig durch Vergréf3erung der Warmeiibertrager realisiert, was eine hohere Kal-
temittel-Fiillmenge mit sich bringt.

Bemerkenswert ist, dass die Normen nur informativen Charakter haben und nicht rechtlich bindend
sind. Das bedeutet, dass Hersteller von den Empfehlungen der Normen abweichen diirfen, wenn sie
aufzeigen, dass keine damit verbundenen zusatzlichen Sicherheitsrisiken bestehen.

82 http://www.iso.org/iso/catalogue detail.htm?csnumber=54979
83 https://www.beuth.de/de/norm/din-en-378-1/151129166
84  https://www.beuth.de/de/norm/din-en-60335-2-40/194230842
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2.8 Vergleich von gesetzlichen Anforderungen und ausgewadhlten asiatischen
Umweltzeichen

Beim Vergleich verschiedener Umweltzeichen ist es wichtig, zwischen den gesetzlichen Anforderun-
gen in den Landern und den freiwilligen Vergabekriterien fiir die jeweiligen Umweltzeichen zu diffe-
renzieren. Der gesetzliche Rahmen wurde bereits in Kapitel 2.7 erlautert, hier folgen Spezifikationen
fiir bestimmte Parameter.

2.8.1 Gesetzliche Anforderungen

Tabelle 44 zeigt die gesetzlichen Anforderungen fiir Klimagerate in China, Thailand, Stidkorea und der
Europdischen Union.85 Folgende Spezifikationen werden berticksichtigt: Energieeffizienz, Larmemissi-
onen und die Verwendung von gefiahrlichen Stoffen.

85 Die Autoren kénnen die Vollstdndigkeit der gesetzlichen Anforderungen nicht garantieren.
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Tabelle 44: Gesetzliche Anforderungen fiir Klimagerate in China, Thailand, Stidkorea und der Europdischen Union. Mit den Daten aus asiatischen Lan-
dern zu vervollstandigen.
KRITERIUM CHINA INDIEN THAILAND SUDKOREA EUROPAISCHE UNION
Energieeffizi- | Titel der Norm: Titel der Norm: Titel der Norm: Titel der Norm: Titel der Norm:
enz GB 21455-2013 (2013) —inoffizielle Uber- | BEE-Star Energy Efficiency TIS 2134-2553 (2010) — inoffizielle TIS 2134-2553 (2010) — inoffizielle Uber- Verordnung (EU) Nr. 206/2012:
setzung: ,Mindestanforderungen an die Label Ubersetzung: ,Raumklimageréte: setzung: ,Raumklimagerate: Umweltan- »Anforderungen an die umweltge-
Energieeffizienz und Energieeffizienzklas- Umweltanforderungen: Energieeffizi- | forderungen: Energieeffizienz” rechte Gestaltung von Raumklimage-
sen fir regelbare Raumklimagerate” enz” raten und Komfortventilatoren”
Anmerkungen: vorgeschriebene MEPS Anmerkungen: vorgeschriebe- | Anmerkungen: vorgeschriebene MEPS Anmerk.ungen: vorgeschriebene MEPS und Anmerkungen: vorgeschriebene
und Kennzeichnung, gilt nicht fir beweg- | ne MEPS Kennzeichnung MEPS
liche Klimagerate, VRF-Systeme und
Kompaktklimagerate EER SEER scop
RCC (kW) W/W)
RCC (kW) SEER (Wh/Wh) Energiewirkungsgrad | | |rec (kw) |EER (W/W) GWPdes 1460 3,80
(W/W) Fenster- lle RCC 588 Kaltemittels
Klasse |  [Klasse Il [Klasse Il - - - gerat ate > ’ > 150 fiir
1/2014-12/2015 Fenstergerdt |Split-Gerat 6 KW
- - <
\War jnur war nur war nur (Rev. 2) <8,00 2,82 2,82 <4,00 3,37
.. |me-| . me-| . = GWP des 4,14 3,42
me- [Kiih- Kiih- Kiih- . Héchst- 8,00 < s
lung P Jung PU™ Kiasse |MIN9ESt | ere solit.  |400<RCC<10,00 (2,97 Kaltemittels
pum fung be ung be ung wert RCC RCC< 2,53 2,82 GP o <150 fiir
pe RCC 12,00 era 10,00 < RCC < 17,50 |2,76 <6 kW
1
GWPd 4,30 3,80
<450 14,50 5,40 14,00 5,00 B,50 1,30 || [stern |%7° 2,89 17,00 < RCC < 23,00 (2,63 Calt etst s '
5 EGAT Label No. 5: ,Klimagerat Label altemittels
4,50 < 2,90 3,09 No. 5 > 150 fir 6=
RCC < 4,00 5,10 8,50 4,40 3,30 3,90 Sterne Energieverbrauchskennzeichnung: Split- 12 kW
3 Gerat, 4,0 kW < RCC < 10,0 kW (oh
7,10 3,10 3,29 Anmerkungen: freiwillige Kennzeich- erat, : ’ (ohne GWP des 3,87 3,42
Sterne . ) . Netzwerkfunktion) Kiltemittels
/,10< 3,70 4,70 3,30 4,00 3,10 3,50 4 nung fur regelbare Kiimagerdte <150 fur 6—
’ 7 ’ 7 ’ ’ * -
RCC<14 Sterne 3,30 3,49 EER (W/W) |Standby Klasse 12 kW
4,40 <EER |<1,00W 1
5 350 RCC (kW) [SEER (Wh/Wh)
Sterne|™ 4,40<EER |k.A. 2 Verordnung (EU) Nr. 626/2011:
3,86 <EER< ,Energieverbrauchskennzeichnung
k. A. 3 : N
4,40 von Klimageraten
<8,00 >4,40 3,39 <EER< A 4
3,86 o Anmerkungen: vorgeschriebene
8,00 < 2,97 <EER < Kennzeichnung
RCC< 24,10 339 k. A. 5
12,00 -
* (Stromverbrauch im Bereitschaftszu-
stand)
Energieverbrauchskennzeichnung: Split-
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KRITERIUM CHINA INDIEN THAILAND SUDKOREA EUROPAISCHE UNION
Gerat, RCC < 4,0 kW (ohne Netzwerkfunk- Ener- SEER scop
tion) gieeffi-
zienz-
EER (W/W) | Standby* Klasse klasse
436<EER | <1,00W 1 Attt SEER > copz
436<EER | k.A. 2 559 >
6,10 < 4,60 <
<
400<EER | 3 At+ SEER< | SCOP <
<4,36
8,50 5,10
<
3,67 <EER KA 4 5,60 < 4,00<
<4,00
A+ SEER < SCOP <
2,375 EER |\ A 5 6,10 4,60
. 5,10< 3,40<
* (Stromverbrauch im Bereitschaftszu- A SEER < SCOP <
stand) 5,60 4,00
4,60 < 3,10<
B SEER < SCOP <
5,10 3,40
4,10 < 2,80<
C SEER < SCOP <
4,60 3,10
3,60 < 2,50 <
D SEER < SCOP <
4,10 2,80
3,10< 2,20<
E SEER < SCOP <
3,60 2,50
2,60 < 1,90<
F SEER < SCOP <
3,10 2,20
G SEER < SCOP <
2,60 1,90
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KRITERIUM
Kaltemittel

Larmemission
(Schallleis-
tungspegel)

CHINA

INDIEN

THAILAND

SUDKOREA

EUROPAISCHE UNION
Verordnung (EU) Nr. 517/2014

e Die schrittweise Beschrankung von
HFKW ist das wichtigste Instru-
ment der neuen Verordnung (EU)
Nr.517/2014.

e Hersteller und Importeure, die in
einem Kalenderjahr mindestens
100 Tonnen COz-AquivaIent an
fluorierten Treibhausgasen auf
den Markt gebracht haben, mis-
sen bei der Europdischen Kommis-
sion eine Quote beantragen.

e Hersteller/Importeure, die Raum-
klimagerate auf den EU-Markt
bringen mochten, missen Quoten
beantragen und eine Konformi-
tatserklarung vorlegen.

e Verbot von Single-Split-
Klimageraten (< 3 kg Erstbeful-
lung) mit GWP = 750 ab
01.01.2025.

Verordnung (EU) Nr. 1005/2009

e Verbot von R22 in Neuanlagen ab
01.01.2000.

e Recyceltes R22 fiir die Instandhal-
tung oder Wartung von Klimagera-
ten zuldssig bis 01.01.2015.

e Verbot der Verwendung von
recyceltem oder ungebrauchtem
R22 ab 01.01.2015.

Titel: Verordnung (EU) Nr. 206/2012:
,Anforderungen an die umweltge-
rechte Gestaltung von Raumklimage-
raten und Komfortventilatoren”

Anmerkungen: verbindliche Norm

RCC Schallleistungspegel
(kw) dB(A)
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KRITERIUM

Geféhrliche
Stoffe

CHINA

GB/T 16288-2008
Kennzeichnung von Kunststoffprodukten

GB/T 18455-2010
Recyclingkennzeichnung der Verpackung

GB/T 20861-2007
Terminologie der Aufbereitung von Ab-
fallprodukten

GB/T 26572-2011

Konzentrationsgrenzwerte fir bestimmte
beschrankte Stoffe in Elektro- und Elekt-
ronikgeraten

HJ/T 239-2006

technische Anforderungen fir die Um-
weltkennzeichnung von quecksilberfreien
Trockenzellen und -batterien

INDIEN

THAILAND

TIS 1310
Symbole fiir Recyclingkunststoffe

SUDKOREA

Gesetz zum Recycling von Elektro- und
Elektronikgeraten und Fahrzeugen

EUROPAISCHE UNION

Innenge- AuBen-
rat gerat
<6 <60 <65
6<
RCC < <65 <70
12 kW

Titel: Richtlinie 2011/65/EU ,,Be-
schrankung der Verwendung be-
stimmter gefahrlicher Stoffe (RoHS)“

Menge
Stoff (Gew.%)
Pb <0,1
Cd <0,01
Hg <01
Cré+ <01
PBB <01
PBDE <01
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2.8.2 Vergabekriterien fiir ausgewahlte asiatische Umweltzeichen

Tabelle 45: Spezifikationen und Vergabekriterien flr ausgewahlte asiatische Umweltzeichen

KRITERIUM CHINA THAILAND SUDKOREA
Name des Umweltzei- [HJ 2535-2013 TGL-07-R3-15 EL-401

chens

Geltungsbereich

Technische Definition:
Raumklimagerat

Energieeffizienz

Kaltemittel

Anwendbar auf:
. Verflussiger mit Wind- und Luftkihlung
. gekapselte Motorkompressoren

. Raumklimagerate fiir den privaten oder vergleich-
baren Gebrauch mit Kalteleistungen bis 14.000 W

Nicht anwendbar auf:

. bewegliche Klimagerate

. Monoblock-Klimagerate

. separate Geréte, die nicht zu einer Klimaanlage
zusammengeschlossen werden kénnen

. Klimagerate, die in ihrem Kaltekreislauf mit Was-
serdampfaufnahme arbeiten

Ein Gerat, das einen abgeschlossenen Bereich oder Raum
direkt mit aufbereiteter Luft versorgt. Das sind vor allem
Kalteanlagen zum Kiihlen und Entfeuchten sowie Gerate
flr Luftzirkulation und Luftreinigung. Dazu kénnen auch
Gerate zum Heizen und Liiften zahlen, die als eigenstan-
dige Gerdte oder auch als Bauteile ausgelegt sein konnen,
beispielsweise Klimagerate mit freier Luftzufuhr, Was-
serwarmepumpen, Kompaktklimagerate, Kanalklimagera-
te, Multi-Split-Klimagerate, Dach-Klimagerate etc.

unter Bezugnahme auf die Anforderungen der nationalen
Energieeffizienzstandards

Anforderungen fiir das verwendete Kaltemittel:

Anwendbar auf:

. Raumklimagerate mit luftgekihlten Verflissigern oder luft-
und wassergekiihlten Verflissigern zum Zweck der Reduzie-
rung von Temperatur und Luftfeuchte

. Klimagerate zur Erh6hung von Temperatur und Luftfeuchte
sind ausgeschlossen

. Raumklimagerdte mit Kalteleistungen bis 12.000 W, Wechsel-
strom mit ein- oder dreiphasiger Stromversorgung

Klimagerate gemaR TIS 385 oder TIS 1155

Inoffizielle Ubersetzung von TIS 2134-2545, Quelle:
http://www.tisi.go.th/images/notif th/fulltext/ttha104.pdf):

TIS 1155: Split-Raumklimagerat: Split-Raumklimagerat nach

TIS 1155 zur Kiihlung mittels Luftzirkulation, bestehend aus einem
Verflussigungssatz und einem Geblasekonvektor. Nach Installation
gemal Auslegung des Herstellers kann das Gerat die Luft in dem
Raum oder Bereich kiihlen und entfeuchten, in dem der Geblase-
konvektor installiert ist.

unter Bezugnahme auf die Anforderungen von Label No. 5 der
Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT)

Anforderungen fiir das verwendete Kaltemittel:

Kaltemitteltyp | ODP GWP Kaltemitteltyp | ODP GWP
nicht angege- 0 nicht angege- kein FCKW <0,5* <2.500
ben ben * muss 0 sein ab 1. Jan. 2017

Anwendbar auf:

strombetriebene Universalklimagerate mit Kaltemittelkompressor
flir Wohnungen und Biiros; das umfasst Monoblock-Klimagerate
und Split-Klimagerate

Monoblock-Klimagerat: Die Hauptkomponenten wie Kompressor,
Lufter, Warmelbertrager etc. befinden sich in einem Gehause.

Split-Klimagerat: Die Hauptkomponenten wie Kompressor, Lifter,
Warmetubertrager etc. befinden sich in mehr als zwei Gehausen.

unter Bezugnahme auf die Anforderungen der hochsten Energieef-
fizienzklasse gemaR Energy Use Rationalization Act.

Anforderungen fiir das verwendete Kaltemittel:

Kaltemitteltyp | ODP GWP
nicht angege- muss 0 <2.500
ben sein
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KRITERIUM

Larmemission
(Schallleistungspegel)

Gefahrliche Stoffe in
Komponenten und
Teilen

CHINA THAILAND SUDKOREA
RCC (kW) Schallleistungspe- RCC (kW) Schallleistungspegel RCC (kW) Larmemissionsstandards*
gel dB(A) dB(A) dB(A)

Innengerat 39 Innenge- AuBengerat Innenge- AuBengerat

<25 AuRengerit (statischer 40 rdt rdt

’ Druck) Monoblock-Gerat alle RCCs <55 <60 Monoblock alle RCCs <55 <60
AuBengerat 49 <8 kW <50 RCC< 4 kW <45 <55
Innengerit 41 Split-Gerat 8kW<RCC< | €57 <63 4KW<RCC< | <50 <60
~ = ; 12 kW 10 kw

>2,5~4, |AuBengerat (statischer ) Split-Gerat

5 Druck) 10 kW< RCC <55 <65
AuBengerat 52 <35kwW
Innengerit 43 RCC = 35 kW <55 <70

>4,5~7, |AuRengerit (statischer * Schallleistungspegel (Annahme der Autoren, vergleiche TGL-07-

T 44 R3-15 (Thailand))

1 Druck)
AuBengerat 56
Innengerat 47

571 AuBengerat (statischer 48
Druck)
AuBengerat 59

- Kunststoffbauteile mit einem Gewicht tiber 25 g oder
einer Oberflache von mehr als 200 mm? miissen aus
einem einzigen Polymer oder Copolymer hergestellt
werden.

- Kunststoffbauteile mit einem Gewicht tiber 25 g oder
einer Oberflache von mehr als 200 mm? miissen gekenn-
zeichnet werden (siehe GB/T 16288 [GB/T 16288-1996,
Kennzeichnung von Kunststoffverpackungen und -
produkten fir das Recycling]).

- Die Grenzwerte fiir beschrankte Stoffe missen den
entsprechenden Anforderungen von GB/T 26572 ent-
sprechen [GB/T 26572-2011, Konzentrationsgrenzwerte
fur bestimmte beschrédnkte Stoffe in Elektro- und Elekt-
ronikgeraten].

- Die Verwendung von kurzkettigen Chlorparaffinen
(SCCP) im Grundwerkstoff von Produktgehduse und
Leiterplatte ist untersagt. Der SCCP-Gehalt muss weniger
als 1 % des Gesamtgewichts der Kunststoffbauteile
betragen.

- Kunststoffbauteile des Produktgehduses mit einem

Gewicht Uber 25 g diirfen keine Chlor- und Brompolyme-
re enthalten. AuBerdem durfen keine Feuerschutzmittel

- Kunststoffteile mit einem Gewicht > 25 g diirfen keine Schwerme-
talle oder deren Verbindungen sowie keine Feuerschutzmittel
(folgende Tabelle) enthalten.

- Kunststoffteile mit einem Gewicht > 25 g oder einer Oberflache ab
200 mm” miissen nach Kunststoffart gekennzeichnet werden (siehe
TIS 13107, I1SO 10438 oder ISO 114699).

- Auf dem Produkt verwendete Lackierungen dirfen keine Schwer-
metalle oder deren Verbindungen wie Quecksilber (Hg), Blei (Pb),
Kadmium (Cd) und sechswertiges Chrom (Cr6+) enthalten. Der
Gesamtanteil von Hg, Pb, Cd und Cr6+ darf 0,1 % (1.000 ppm) des
Gewichts nicht Uberschreiten.

Der Gehalt an gefahrlichen Stoffen muss folgenden Anforderungen
entsprechen:

Stoff Schwermetall oder dessen Verbin- | Feuerschutzmit-
dung tel
Pb Cd Hg Cre+** | PBB PBDE
Menge
(ppm) <1.000 (<100 ([<1.000|<1.000|<1.000 |<1.000

** Ein Chromgehalt (Cr) von insgesamt héchstens 1.000 ppm zeigt
an, dass Cr6+ den Anforderungen entspricht.

- Blei, Kadmium, Quecksilber und deren Verbindungen sowie
sechswertiges Chrom diirfen nicht im Produkt verwendet werden.

- Der Gehalt von Blei, Kadmium, Quecksilber und sechswertigem
Chrom 6+ in den Teilen des Produktes muss eines der folgenden
Kriterien erfllen.

- PBBs (polybromierte Biphenyle), PBDEs (polybromierte Diphe-
nylether) und kurzkettiges Chlorparaffin (C = 10 ~ 13) mit einer
Chlorkonzentration ab 50 % diirfen nicht im Produkt verwendet
werden.

a) Der Antragsteller muss Uber ein geeignetes System zur Kontrolle
des Gehalts an gefdhrlichen Stoffen gemaR den folgenden Anfor-
derungen verfligen.

b) Sofern der Antragsteller nicht tber ein geeignetes System zur
Kontrolle des Gehalts an gefahrlichen Stoffen verfugt, muss der
Gehalt an gefdhrlichen Stoffen in den Teilen der Produkte den
folgenden Anforderungen entsprechen. Wenn der gesamte
Chromgehalt (Cr) hochstens 1.000 mg/kg betragt, gilt das entspre-
chend auch fiir Cré+.

106




Der Blaue Engel fir Raumklimagerate — ein nationales Zeichen mit internationaler Wirkung

KRITERIUM

Recyclinggerechte
Konstruktion, Recycling
und Entsorgung

CHINA

zugesetzt werden, die organisches Chlorid oder organi-
sches Bromid enthalten.

- Mit Ausnahme der Elektroleitungen und Kabel diirfen
Kunststoffbauteile tiber 25 g keine in Anhang A aufge-
fuhrten Phthalate als Weichmacher enthalten.

- Im Gehause der Fernbedienung inklusive samtlicher
Schalter, Filter und externer Stromleitungen darf die
Gesamtmenge an Benzo[a]pyren héchstens 20 mg/kg
und die Gesamtmenge der 18 in Anhang B aufgefiihrten
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK)
héchstens 200 mg/kg betragen.

- Die Trockenzellen in den Produkten mussen den Anfor-
derungen von HJ/T 239 entsprechen [HJ/T 239-2006,
Technische Anforderungen fiir die Umweltkennzeichnung
von quecksilberfreien Trockenzellen und -batterien].

- Recyclingquote: Der Gewichtsanteil in Prozent, der
recycelt und wiederverwertet werden kann (GB/T 20861-
2007) [GB/T 20861-2007, Terminologie der Aufbereitung
von Abfallprodukten].

- Die Recyclingquote des Produktes sollte mindestens
83 % betragen.

- Anweisungen fiir Recycling und Entsorgung miissen
bereitgestellt werden.

THAILAND

- Die Kunststoffteile des Produktes miissen zu mindestens 80 % des
gesamten Kunststoffgewichts recyclingfahig sein.

SUDKOREA
Stoff Schwermetall oder dessen Verbindung
Menge Pb Ccd Hg Cro+**
(mg/ke) <1.000 <100 <1.000 <1.000

- Laut ,Gesetz zum Recycling von Elektro- und Elektronikgeraten
und Fahrzeugen” muss die Recyclingquote des Produktes mehr als
80 % seines Gewichts betragen.

- Im Hinblick auf die Verwendung von chemischen Stoffen im
Herstellungsprozess und die Recyclingfahigkeit der Teile des Pro-
duktes bei der Entsorgung muss das Produkt folgenden Anforde-
rungen entsprechen:

[Hinweis: Diese Kriterien gelten nicht fir Materialien, die von den
Listen zur Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher
Stoffe in EU-Richtlinie 2009/95/EG ausgenommen sind, sowie fur
das Blei im Létzinn der Leiterplatte. Im Falle einer Uberarbeitung
der EU-Richtlinie 2009/95/EG wird jedoch die jeweils zum Zeit-
punkt der Beantragung des Umweltzeichens giiltige Fassung der
EU-Richtlinie angewendet.]

Im Hinblick auf das Recycling im Herstellungsprozess und die
Recyclingfahigkeit des Produktes bei der Entsorgung missen
folgende Anforderungen erfillt werden:

- Trennbare Kunststoffteile (mit einem Gewicht ab 25 g und einer
Oberfliche ab 200 mm?) miissen sichtbar mit einer Materialkenn-
zeichnung gekennzeichnet sein, um die Trennung und Sammlung
bei der Entsorgung zu erleichtern.

- Antragsteller mussen ein Sammel- und Recyclingsystem fir
Abfallprodukte (inklusive stoRdampfendem Verpackungsmaterial)
einrichten. Wenn ein Antragsteller das System von einem speziali-
sierten Unternehmen betreiben lasst, gelten die entsprechenden
Unterlagen Uber dessen Beauftragung als ausreichender Konformi-
tatsnachweis.
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KRITERIUM
Verpackung

Produktion

Benutzerhandbuch,
Verbraucherinformati-
onen

CHINA

- HFCKW dirfen nicht als schaumbildendes Mittel ver-
wendet werden.

- Die Gesamtmenge der Schwermetalle Blei, Kadmium,
Quecksilber und sechswertiges Chrom in Verpackung und
Verpackungsmaterialien darf 100 mg/kg nicht Giberschrei-
ten.

- Die Kennzeichnung muss gemaR der Norm GB/T 18455
[GB/T 18455-2010, Recyclingkennzeichnung der Verpa-
ckung] erfolgen.

- Ein Rlckgewinnungsgerat fur das Kaltemittel muss
vorhanden sein.

- HFCKW, 1,1,1-Trichlorethan (C,HsCls), Trichlorethylen
(C,HCl3), Dichlorethan (CHsCHCI,), Dichlormethan
(CH,Cly), Trichlormethan (CHCls), Tetrachlormethan (CCl,)
und 1-Brompropan (CsH;Br) dirfen nicht als Reinigungs-
l6sung verwendet werden.

- Bei Montage und Einbau der Bauteile muss mit blei-
freien Lotverfahren gearbeitet werden.

- Bei der Vorreinigung von Blechteilen diirfen keine
phosphorsauren Entfettungsmittel und Phosphatierlo-
sungen verwendet werden.

Das Benutzerhandbuch muss dem Benutzer zusammen

mit dem Produkt Gbergeben werden und muss folgende

Informationen enthalten:

a) Betriebs- und Wartungsanweisungen

b) Erlauterungen zur Bereitschaftszeit und den Hinweis,
dass null Energieverbrauch nur erreicht werden kann,
wenn das Gerat von der Stromversorgung getrennt ist

c) Hinweis auf die richtige Temperatureinstellung: 2 °C
niedriger als der gewlinschte Wert beim Heizen und
2 °C hoher als der gewtiinschte Wert beim Kihlen, um
Energie zu sparen

d) bei Verwendung des Klimagerates direkte Sonnenein-
strahlung in den Raum vermeiden und nicht standig die
Fenster und Tiren 6ffnen und schlieBen

e) den Filter regelméaRig reinigen

f) der Hersteller muss tiber die gesamte Lebensdauer

Reparatur- und Austauschteile bereitstellen, um zu

THAILAND

- Papierverpackungen aus Wellpapier mussen zu 100 % aus recycel-
tem Zellstoff bestehen, bei Kraftpackpapier muss der Anteil mindes-
tens 85 % betragen.

- Kunststoffverpackungen miissen gemaf TIS 1310, ISO 1043 oder
1SO 11469 nach Kunststoffart gekennzeichnet werden.

- Kunststoffverpackungen dirfen keinen Halogenkohlenwasserstoff
enthalten.

- Fur die Verpackung des Produktes verwendete stoRdampfende
Materialien wie EPS (geschaumtes Polysterol), EPE (geschaumtes
Polyethylen) und EPP (geschdumtes Polypropylen) sowie die Treib-
mittel miissen ein ODP von Null haben.

- Das am Produkt angebrachte Typenschild muss die Angaben
gemaR TIS 2134 enthalten.

- Das Benutzerhandbuch muss in Thailandisch bereitgestellt werden
und muss die Anweisungen fir die Wartung und den ordnungs-
gemadlRen Betrieb des Produktes im Sinne einer maximalen Le-
bensdauer und optimaler Energieeinsparungen enthalten. Dazu
gehoren:

e das Klimagerat abschalten, wenn es nicht verwendet wird
e den Lifter abschalten, wenn er nicht benotigt wird

e die Empfehlung, die Temperatur des Klimagerates nicht unter
25 °C einzustellen

SUDKOREA

- StoBdampfende Materialien in der Verpackung missen aus
recyceltem Zellstoff oder Papier hergestellt werden, z. B. aus
gepresstem Zellstoff. Folgende Materialien gelten jedoch als
gleichwertig:

a) nach ,EL 606. Verpackungsmaterialien” zertifizierte stoRdamp-
fende Materialien

b) aus Giber 50 Gew.% recyceltem Kunststoff hergestellte stoR-
dampfende Materialien

c) EPS (geschaumtes Polysterol), EPE (geschdaumtes Polyethylen)
und EPP (geschaumtes Polypropylen), dessen Treibmittel ein ODP
von Null hat

d) Luftpolsterfolie mit Luft in Kunstharz

Um die Umweltbelastung liber seinen Lebenszyklus zu reduzieren,
missen bei der Entwicklung und Produktion des Produktes Res-
sourcen- und Energieeinsparungen, die Reduzierung von Schad-
stoffen und geféhrlichen Stoffen, die Verwendung von recycelten
Materialien, die Verbesserung der Recyclingfahigkeit und Haltbar-
keit etc. berticksichtigt werden.

- Hinweis auf Faktoren, die zu den Griinden (Energieeinsparung,
geringe Larmemissionen, umweltfreundliches Produktdesign) fir
die Zertifizierung des betreffenden Produktes im Hinblick auf den
Verbrauch beitragen

- Hinweise zu Verfahren fiir die Entsorgung von Abfallprodukten
(Telefonnummer von Entsorgungsunternehmen etc.)
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KRITERIUM

Prifverfahren

CHINA

gewahrleisten, dass das Produkt Uiber seine gesamte
Lebensdauer einwandfrei funktionieren kann

- Die Prufung fur Punkt 5.3.2.1 des technischen Inhalts
muss gemaR den entsprechenden, im Energieeffizienz-
standard flr das jeweilige Produkt vorgegebenen Verfah-
ren durchgefiihrt werden.

- Die Prufung fiir Punkt 5.3.3 des technischen Inhalts
muss gemaR den entsprechenden, im Standard fiir das
jeweilige Produkt vorgegebenen Verfahren durchgefiihrt
werden.

- Die Uibrigen Punkte des technischen Inhalts sind mittels
Dokumentiiberpriifung und Besuchen vor Ort zu prifen.

THAILAND

- Das Produkt muss nach TIS 21341 und TIS 3852 oder TIS 11553
zertifiziert sein oder die Prifung gemaR den genannten Normen
bestanden haben.

Nachweisverfahren: Der Antragsteller muss eine Kopie des TIS-
Zertifikats oder einen Prifbericht gemaR den genannten TIS-
Normen einreichen.

- Das Produkt muss nach TIS 1529 oder IEC 60335-2-40 oder ver-
gleichbaren Normen zertifiziert sein oder die entsprechende Pri-
fung bestanden haben.

Nachweisverfahren: Der Antragsteller muss ein Zertifikat oder einen
Prufbericht gemaR TIS 15294 oder IEC 60335-2-405 oder vergleich-
baren Normen einreichen.

- Herstellung, Transport und die Entsorgung der Abfélle aus dem
Herstellungsprozess miissen in Ubereinstimmung mit den nationa-
len Gesetzen und Vorschriften erfolgen.

Nachweisverfahren: Der Antragsteller muss Belege dafiir vorlegen,
dass Herstellung, Transport und die Entsorgung der Abfélle aus dem
Herstellungsprozess die Anforderungen erfiillen.

- Priflabore missen staatlich betrieben oder gemaR Artikel 5 des
Industrial Product Standard Act B.E. 2511 staatlich anerkannt sein
oder fiir TIS 1702517 oder ISO/IEC 1702518 akkreditiert sein.

- Prufbericht gemaR den in den TGL-Produktkriterien genannten
Verfahren: Wenn der Antragsteller einen Prifbericht einreichen
mochte, der nach anderen Verfahren erstellt wurde, die ggf. den in
den TGL-Kriterien genannten Verfahren gleichwertig sind, muss der
Antragsteller folgende Unterlagen zusammen mit dem Prifbericht
einreichen:

1) Ein von dem Labor, in dem das Produkt geprift wurde, ausge-
stelltes Zertifikat, das bestatigt, dass das mit dem betreffenden
Produkt durchgefiihrte Prifverfahren dem in den TGL-Kriterien
vorgegebenen Verfahren gleichwertig ist.

2) Ein Dokument, das einen Vergleich des vom Antragsteller ver-

wendeten Prifverfahrens mit dem in den TGL-Kriterien vorgegebe-

nen Verfahren enthilt.

- glltig fur ein Jahr nach dem Ausstellungsdatum

- Selbsterklarungsschreiben sind gultig fur ein Jahr nach dem Aus-
stellungsdatum

- Selbsterklarungsschreiben missen von der bevollméachtigten

Person unterzeichnet und versiegelt werden (wenn zutreffend)

SUDKOREA

- Geféhrliche Stoffe:

Uberpriifung der eingereichten Unterlagen; das Priifverfahren wird
in den Kriterien erldutert.

- Energieverbrauch und Gerduschminderung:

Prufbericht fiir die Zertifizierung von einem akkreditierten Priifla-
bor gemaR den Bestimmungen zur Handhabung von Ausristung
zur Effizienzkontrolle in Ubereinstimmung mit dem Energy Use
Rationalization Act.

Prufbericht eines akkreditierten Priflabors gemaR KS C 9306
(Klimagerate).

Hinweis: Wenn die Lirmemissionen in einem nicht reflexionsfreien
Raum gemessen werden, muss der Abstand zwischen Wénden und
gepriftem Produkt grol® genug sein, um keine Reflexionen zu
erzeugen. Der Abstand zwischen Hintergrundgerdusch und gemes-
senen Larmemissionen muss tber 10 dB(A) betragen.

- Recyclingfahigkeit und Entsorgung:
Uberpriifung der eingereichten Unterlagen
Qualitatskriterien:

Prufbericht eines akkreditierten Pruflabors gemaR KS C 9306
(Klimagerate) oder den Sicherheitsnormen fiir Elektrogerate oder
vergleichbares Zertifikat.

Verbraucherinformationen:

Uberpriifung der eingereichten Unterlagen
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3 Anhadnge
3.1 I: Ubersicht der Normen und EU-Richtlinien

Tabelle 46: Einschlagige européische Richtlinien und harmonisierte Normen sowie ISO-Normen fir
Single-Split-Klimagerate

Einschldgige har-
monisierte Normen

Richtlinie (RL)

RL 2006/95/EG 2006 Low Voltage Directive (LVD) (Niederspan- DIN EN 60335-2-40
nungsrichtlinie)
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RL97/23/EG

ProdSG

RL 2006/42/EG

RL 94/9/EG

RL 1999/92/EG

ISO 5149

ISO 817

Tabelle 47:

1997

2001

2006

1994

1999

1993,
Entwurf
2014

2014

in Deutschland umgesetzt als:
1.Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz

European Pressure Equipment Directive (PED)
(Druckgeraterichtlinie)

In Deutschland umgesetzt durch die

14. Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz
(Druckgerateverordnung)

Produktsicherheitsgesetz, ersetzt seit 2001
das GPSG (Gerate- und Produktsicherheitsge-
setz)

Maschinenrichtlinie: einheitliches
Schutzniveau zur Unfallverhitung fiir Maschi-
nen (Directive 2006/42/EC on machinery) in
Deutschland umgesetzt als:

9. Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz
(Maschinenverordnung)

ATEX Produktrichtlinie (europaische Richtlinie,
harmonisiert nationale Richtlinien) (inoffiziel-

ler Name: ATEX 95) in Deutschland umgesetzt
als:

11. Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz
(Explosionsschutzverordnung)

Richtlinie Gber Mindestvorschriften zur Ver-
besserung des Gesundheitsschutzes und der
Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explo-
sionsfahige Atmospharen gefdhrdet werden
kénnen (ATEX-Betriebsrichtlinie)

Mechanische Kalteanlagen zum Kihlen und
Heizen

Kaltemittel — Kurzzeichen und Sicherheitsklas-
sifizierung

Einschldgige deutsche Normen fiir Single-Split-Klimagerate

DIN EN 378
DIN EN 14276

DIN EN 378

EN 60079-0
EN 60079-15
EN 60079-20-1

Besondere

Anforderun-
gen*

DIN EN 378

2012

Teil 1: Grundlegende Anforderungen, Begriffe, Klassifikatio-
nen und Auswahlkriterien

Teil 2: Konstruktion, Herstellung, Prifung, Kennzeichnung und
Dokumentation

Teil 3: Aufstellungsort und Schutz von Personen

Teil 4: Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Riickge-
winnung

Kalteanlagen und Warmepumpen — Sicherheitstechnische und X
umweltrelevante Anforderungen
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Besondere

Anforderun-

DIN EN 1127-1

DIN EN 1736

DIN EN ISO
4126

DIN EN 1SO
9001

DIN EN 1SO
12100

DIN EN 12178
DIN EN 12263

DIN EN 12284

DIN EN 12693

DIN EN 13136

DIN EN 13463-
1,-5,-6

EN 13980

DIN EN 13313

DIN EN 14276-
1,-2

DIN EN 14986

DIN EN 15198

DIN EN 15233

EN 15834:2008-
07

DIN EN 50110

2011

2009

2002,
Entwurf
2010
2008
2011
2004
1999

2003

2008

2005,
Entwurf
2011
2009
2003

2011
2011

2007

2007

2007

2009

2004

Titel gen*
Explosionsfahige Atmospharen - Explosionsschutz — Teil 1: X
Grundlagen und Methodik

Kalteanlagen und Warmepumpen — Flexible Rohrleitungsteile,
Schwingungsabsorber, Kompensatoren und Nichtmetall-
Schlduche — Anforderungen, Konstruktion und Einbau

Sicherheitseinrichtungen gegen unzuléssigen Uberdruck Teile
1-7

Qualitatsmanagementsysteme — Anforderungen

Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsatze — X
Risikobeurteilung und Risikominderung

Kalteanlagen und Warmepumpen — Flissigkeitsstandanzei-
ger — Anforderungen, Prifung und Kennzeichnung

Kalteanlagen und Warmepumpen — Sicherheitsschalteinrich-
tungen zur Druckbegrenzung — Anforderungen und Priifungen

Kalteanlagen und Warmepumpen — Ventile — Anforderungen,
Prifung und Kennzeichnung

Kalteanlagen und Warmepumpen — Sicherheitstechnische und
umweltrelevante Anforderungen — Verdrangerverdichter fiir
Kaltemittel

Kalteanlagen und Warmepumpen — Druckentlastungseinrich-
tungen und zugehdorige Leitungen — Berechnungsverfahren

Nicht-elektrische Gerate fiir den Einsatz in explosionsgefahr- X
deten Bereichen

Explosionsgefahrdete Bereiche — Anwendung von Qualitats- X
managementsystemen

Kalteanlagen und Warmepumpen — Sachkunde von Personal

Druckgerate fiir Kalteanlagen und Warmepumpen X

Konstruktion von Ventilatoren flir den Einsatz in explosionsge- X
fahrdeten Bereichen

Methodik zur Risikobewertung fir nicht-elektrische Gerate X
und Komponenten zur Verwendung in explosionsgefdhrdeten
Bereichen

Methodik zur Bewertung der funktionalen Sicherheit von X
Schutzsystemen fiir explosionsgefahrdete Bereiche

Kéalteanlagen und Warmepumpen - Qualifizierung der Dicht-
heit der Bauteile und Verbindungen

Betrieb von elektrischen Anlagen

Teil 1: Allgemeine Anforderungen (Entwurf 2012)
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Besondere

Anforderun-
gen*

DIN EN 50402

DIN EN 60079-0

DIN EN 60079-
10-1

DIN EN 60079-
14

DIN EN 60079-
15

DIN EN 60079-
17

DIN EN 60079-

19

DIN EN 60079-
20-1
DIN EN 60204-1

DIN EN 60335-1

DIN EN 60335-
2-34

DIN EN 60335-
2-40

DIN EN 60812

DIN EN 61160

IEC 61882

DIN EN 62502

DIN EN ISO / IEC
17020

2009

2013

2009,
Entwurf
2011

2012

2011

2008,
Entwurf
2011

2011

2010

2010

2012,
Entwurf
2013

2009,
Entwurf
2011

2010,
Entwurf
2012

2006

2006

2001

2011

2012

Teil 2: Nationale Anhange

Elektrische Geréte fiir die Detektion und Messung von brenn-
baren oder toxischen Gasen und Dampfen oder Sauerstoff —
Anforderungen an die funktionale Sicherheit von ortsfesten
Gaswarnsystemen

Teil 0: Betriebsmittel — Allgemeine Anforderungen

Teil 10-1: Einteilung der Bereiche — Gasexplosionsgefahrdete
Bereiche

Teil 14: Projektierung, Auswahl und Errichtung elektrischer
Anlagen

Teil 15: Gerateschutz durch Zindschutzart ,n“

Teil 17: Priifung und Instandhaltung elektrischer Anlagen

Teil 19: Geratereparatur, Uberholung und Regenerierung

Teil 20-1: Stoffliche Eigenschaften zur Klassifizierung von Ga-
sen und Dampfen — Priifmethoden und Daten

Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Ma-
schinen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Sicherheit elektrischer Gerate fiir den Hausgebrauch und dhn-
liche Zwecke — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Teil 2-34: Besondere Anforderungen fiir Motorverdichter

Teil 2-40: Besondere Anforderungen fiir elektrisch betriebene
Warmepumpen, Klimagerate und Raumluft-Entfeuchter

Analysetechniken fir die Funktionsfahigkeit von Systemen —
Verfahren fir die Fehlzustandsart- und -auswirkungsanalyse
(FMEA)

Entwicklungsbewertung

Gefahrdungs- und Betreibbarkeitsuntersuchung (HAZOP) —
Leitfaden

Verfahren zur Analyse der Zuverldssigkeit — Ereignisbaumana-
lyse

Konformitatsbewertung — Anforderungen an den Betrieb ver-
schiedener Typen von Stellen, die Inspektionen durchfiihren
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Besondere
Anforderun-
Titel gen*
DINEN ISO/IEC | 2012 Konformitatsbewertung — Allgemeine Anforderungen an Stel-
17024 len, die Personen zertifizieren
DIN EN ISO / IEC | 2005 Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und
17025 Kalibrierlaboratorien

* Besondere Anforderungen fiir brennbare Kaltemittel oder explosionsgefdhrdete Bereiche

Tabelle 48: Ausgewadhlte Normen fur die Durchfiihrung der Verordnung (EU) Nr. 206/2012 der
Kommission und der Verordnung (EU) Nr. 626/2011

Organisa-

Gemessene Parameter — Verweisung Titel
Prufverfahren fur SEER CEN PrEN Luftkonditionierer, FlUssigkeitskiihlsdtze und
und SCOP 14825:2011, Warmepumpen mit elektrisch angetriebenen

Kapitel 8 und 9 |Verdichtern zur Raumbeheizung und -kiihlung —
Prifung und Leistungsbemessung unter Teillast-
bedingungen und Berechnung der jahreszeitbe-
dingten Leistungszahl

Leistungsaufnahme im CEN EN 62301:2005 |Elektrische Geréate fir den Hausgebrauch — Mes-
Bereitschaftszustand sung der Standby-Leistungsaufnahme
Schallleistungspegel CEN EN 12102:2008 |Klimagerate, Fliissigkeitskiihlsatze, Warmepum-

pen und Entfeuchter mit elektrisch angetriebe-
nen Verdichtern zur Raumbeheizung und Kiih-

lung — Messung der Luftschallemissionen — Be-
stimmung des Schallleistungspegels

Energieeffizienz IEC IEC 60879: 1986 |Leistung und Ausfiihrung von Elektroventilatoren
(berichtigt 1992) | und Reglern

Schallleistungspegel EN EN 60704-2- Elektrische Gerate fiir den Hausgebrauch und
7:1997 ahnliche Zwecke — Priifvorschrift fiir die Bestim-

mung der Luftschallemission — Teil 2: Besondere
Bestimmungen fir Lifter

3.2 Il: Analyse von Fiillmenge und Energieeffizienz

Zusammenhang von Fiillmenge und Wirkungsgrad unter Berticksichtigung der Fiillmengengrenzen
der Produktnorm EN 60335-2-40

Datenbasis

Die Daten zu den Klimageraten, wie Hersteller, Modell, Kiihl- und Heizleistung, SEER/SCOP und ande-
re, wurden der Eurovent-Datenbank (http://www.eurovent-certification.com/, erhalten: Juni 2015)
entnommen. Die Werte fiir die Erstbefiillung wurden anhand der Produktspezifikationen zufallig von
Produktdatenblattern ausgewahlt (n = 200), da dieser Parameter derzeit nicht in der Eurovent-
Datenbank enthalten ist.

Annahmen

» Umstellung von mit R410A gefiillten Geraten auf R290: Ein konservatives Szenario mit 50 % Redu-
zierung wurde verwendet. Umstellung von mit R32 gefiillten Gerdten auf R290: Ein konservatives
Reduzierungsszenario wurde verwendet, das 55 % der urspriinglichen Fiillmenge ergab.
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» Esist moglich, dass die Flllmenge in fiir R290 entwickelten aktuellen Gerdten weiter reduziert
werden kann. Da die Konstruktion der aufgelisteten Gerate jedoch nicht bekannt ist, ist eine Ein-
schiatzung der Hohe der weiteren Reduzierung nicht méglich.

» Es wurde eine einheitliche Leistung angenommen (durch Wahl eines Kompressors von entspre-
chender Grofie).

» Eswurde ein unverdnderter Wirkungsgrad angenommen.

» Wairmebelastung

» Die Warmebelastung schwankt je nach Klima, Raumnutzung, Konstruktion etc. Fiir Nordeuro-
pa kann die Wiarmebelastung von 50 bis 100 W/m? reichen. Fiir Siideuropa und tropische Lin-
der kann die Warmebelastung im Bereich von 100 bis 200 W/m? liegen.

» Wir haben daher zwischen 100 W/m? (geméiRigtes Klima) und 200 W/m? (tropisches Klima)
Warmebelastung differenziert.

Fiillmenge

Flinf alternative Verfahren zur Bestimmung der maximalen Fiillmenge wurden beurteilt. Das erste
stammt aus der bestehenden Norm und die anderen basieren auf Vorschlédgen fiir alternative Verfah-
ren zur Bestimmung der Fiillmenge.

Verfahren 1

Berechnung mithilfe der aktuellen Formel in DIN EN 60335-2-40 fiir ,Wandklimagerate“, d. h.,
h =1,8 m, die am haufigsten auftretenden Klimagerate.

Verfahren 2

Berechnung mithilfe der aktuellen Formel in DIN EN 60335-2-40 fiir ,Wandklimageréate“, aber unter
Annahme der Ubernahme der aktuell diskutierten Anderungen, die die Wahl der Einbauhohe zulassen,
sodass h = 2 m gewahlt wurde.

Diese Anderung wird sehr wahrscheinlich Ende 2016 in DIN EN 60335-2-40 {ibernommen werden.

Verfahren 3

Berechnung mithilfe der derzeit diskutierten Formel fiir Gerdte mit verbesserter Dichtheit,
Mypax = 0.5LFL X h X A, mith =2 m.

Verfahren 4

Berechnung mithilfe der derzeit diskutierten Formel fiir Gerate mit minimalem integralem Luftstrom,
mmax = 0.35LFL X 2.2 X A.

Verfahren 5

Berechnung mithilfe der aktuellen Formel in DIN EN 60335-2-40, aber mit Absperrventilen zur Redu-
zierung der freisetzbaren Fiillmenge, m,q, = 2.5LFL*?% X h x VA/(1 — @), mit dem Anteil der im
Gerat zurtickbehaltenen Fiillmenge ¢,..; = 0,5 und h = 2 m.

Bitte beachten: Die unter Verfahren 3, 4 und 5 aufgefiihrten Annahmen werden derzeit in den Nor-
menausschiissen diskutiert und finden sich in Vorschligen fiir eine Uberarbeitung der Produktnorm
DIN EN 60335-2-40. Es besteht eine gewisse, jedoch nicht quantifizierbare Wahrscheinlichkeit, dass
diese Verfahren iibernommen werden, jedoch vermutlich nicht in den kommenden zwei Jahren.

Ergebnisse

Die Ergebnisse werden als Verhaltnis der maximal berechneten Fiillmenge (nach den verschiedenen
Verfahren) zur aktuellen Fiillmenge ausgedriickt. Werte liber 1 zeigen an, dass eine ausreichende Fiil-
lung zulassig ist. Wenn die Linien fiir Verhaltnis = 1, A+++ und den ,Grenzwert" ein Dreieck bilden,
zeigt das an, dass es Spielraum fiir die Verwendung von R290 in Geréaten iiber A+++ gibt. Wenn die
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Linien kein Dreieck bilden, besteht nur eine geringfiigige Moglichkeit der Verwendung von R290 in

Geriten mit A+++ oder hoher.
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Die Schlussfolgerungen aus den Ergebnisseen werden in Tabelle 49 unter Verwendung von Ampelfar-
ben zusammengefasst. Demnach ist A+++ mit HC-Kéltemitteln in gemaRigten Klimazonen (100 W/m?
Warmebelastung) schwer zu realisieren und scheint in tropischen Landern unmdéglich zu sein. Diese
Bedingungen konnen sich mit den voraussichtlichen Anpassungen der Produktnorm in Zukunft dn-
dern (Verfahren 3-5). Die Autoren gehen jedoch nicht davon aus, dass diese Anderungen in den kom-
menden zwei Jahren umgesetzt werden.Da die T

Tabelle 49: Bewertungsschema

Verfahren 1

Verfahren 2

Verfahren 3

Verfahren 3

Verfahren 4

Verfahren 4

Verfahren 5

Verfahren 5

Qualitative Bewertung (Ampelschema) der Umstellung der Energieeffizienz von Single-Split-Klimageraten auf A+++
(Verordnung (EU) Nr. 626/2011) und der Verwendung von Propan als Kaltemittel unter Beriicksichtigung der aktuellen
Umsetzung der Produktnorm DIN EN 60335-2-40 (Verfahren 1) sowie verschiedener Anpassungen (Verfahren 3-5). Die
Wairmebelastung Q = 100 W/m? entspricht einem gemaRigten Klima, Q = 200 W/m? einem tropischen Klima.
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Dieselbe Analyse wurde fiir die SCOP-Werte durchgefiihrt (folgende Abbildungen). Die Schlussfolge-
rungen im Hinblick auf die verschiedenen Verfahren sind dieselben wie fiir SEER, die SCOP-Werte lie-
gen jedoch in einem niedrigeren Bereich. Der mittlere SCOP-Wert ist mit 4 vorgegeben (Stichprobe aus
der Eurovent-Datenbank), die untere Grenze fiir A++ ist 4,6 und fiir A+++ 5,1.
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1.1

1.2

Einleitung
Vorbemerkung

Die Jury Umweltzeichen hat in Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium far Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, dem Umweltbundesamt (UBA) und unter
Einbeziehung der Ergebnisse der von der RAL gGmbH einberufenen Anhdrungs-
besprechungen diese Grundlage fur die Vergabe des Umweltzeichens beschlossen.
Mit der Vergabe des Umweltzeichens wurde die RAL gGmbH beauftragt. Fir alle Pro-
dukte und Dienstleistungen, soweit diese die nachstehenden Bedingungen erfullen,
kann nach Antragstellung bei der RAL gGmbH auf der Grundlage eines mit der
RAL gGmbH abzuschlieRenden Zeichenbenutzungsvertrages die Erlaubnis zur Ver-

wendung des Umweltzeichens erteilt werden.
Hintergrund

Raumklimagerate dienen zur Komfortklimatisierung von Wohn- und Arbeitsraumen und
kommen insbesondere in Landern mit regelmakig hohen Aulentemperaturen zum Ein-
satz. In Landern mit sehr hohen AuRentemperaturen sind Klimagerate fir etwa ein Drit-
tel der Treibhausgasemissionen verantwortlich (IEA 2008). Aber auch in Deutschland
ist mit dem vermehrten Einsatz von Raumklimageraten, parallel zur Zunahme von Hit-
zeperioden, zu rechnen. Bis heute ist die Anzahl der Tage, an denen die Lufttempera-
tur 30 Grad Celsius oder mehr betragt, in Deutschland seit dem Jahr 1950 bereits um
bis zu acht gestiegen (Deutscher Wetterdienst, GB Klima und Umwelt). Die Anzahl an
heilRen Tagen wird sich aufgrund der fortschreitenden Klimaerwarmung in Zukunft wei-
ter erhdhen. Um produktive Arbeitsbedingungen zu gewahrleisten, werden Biroinnen-
raumtemperaturen unter 26 Grad Celsius als notwendig erachtet®®, was Arbeitgeber

voraussichtlich vermehrt mittels Klimagerate gewahrleisten.

Klimagerate leisten in zweierlei Hinsicht einen Beitrag zum Klimawandel: erstens durch
deren Verbrauch an elektrischer Energie und den mit der Energieerzeugung verbunde-
nen Emissionen an Treibhausgasen (indirekte Emissionen) und zweitens durch die di-
rekten Emissionen an Kaltemitteln, die ihrerseits oft ein sehr hohes Treibhauspotenzial
(GWP) aufweisen.

Durch den Einsatz umweltfreundlicher und energieeffizienter Raumklimagerate kénnen

vor diesem Hintergrund Einsparungen an Treibhausgasemissionen realisiert werden.

86

Grenzwert fiir die operative Raumtemperatur in klimatisierten Gebauden, Klasse B nach DIN EN ISO 7730, siehe
auch Technische Regel fiir Arbeitsstatten ASR A3.5
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1.3

1.4

Ansatzpunkte sind hierbei insbesondere der Einsatz naturlicher Kaltemittel und die Er-
héhung der Wirkungsgrade der Geréte. Eine orientierende Okobilanz, die im Rahmen
der Entwicklung der vorliegenden Vergabegrundlage fur den Einsatz von Raumklima-
geraten in Deutschland durchgeflhrt wurde, zeigt exemplarisch auf, dass umwelt-
freundliche und energieeffiziente Raumklimagerate mit dem Kaltemittel Propan (R290)
rund 30% weniger Treibhausgasemissionen verursachen, als ein Vergleichsgerat mit
dem konventionellen Kaltemittel R410A. Dieses Einsparpotenzial liegt in Landern mit
héheren Auflientemperaturen und einer Energieerzeugung Uberwiegend aus fossilen

Energietragern, beispielsweise im asiatischen Raum, noch deutlich héher.
Ziel des Umweltzeichens

Der Klimaschutz, die Verminderung des Energieverbrauchs, die Minimierung von
Treibhausgasemissionen und die Vermeidung von Schadstoffen sind wichtige Ziele

des Umweltschutzes.

Mit dem Umweltzeichen fir ,Raumklimagerate flir den stationaren Einsatz® kénnen
Produkte gekennzeichnet werden, die sich durch folgende Umwelteigenschaften aus-

zeichnen:

¢ Hohe Energieeffizienz,
o Geringe Emissionen treibhauswirksamer Gase,
o Geringe Gerauschemissionen,

¢ Verringerung der Schadstoffgehalte.

Aulerdem soll durch die Anforderungen des Umweltzeichens eine hohe fachliche Qua-

litat der Dienstleistung durch den Anbieter der Raumklimagerate realisiert werden.
Einhaltung gesetzlicher Vorgaben

Die Einhaltung bestehender Gesetze und Verordnungen wird fir die mit dem Umwelt-
zeichen gekennzeichneten Produkte vorausgesetzt. Diese sind insbesondere die nach-

folgend genannten:

e Verordnung (EU) Nr. 206/2012%” zu Raumklimageréten und Komfortventilatoren
e Delegierte Verordnung (EU) Nr. 626/2011 zur Energieeffizienzkennzeichnung

von Luftkonditionierern

87

Verordnung (EU) Nr. 206/2012 der Kommission vom 6. Marz 2012 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2009/125/EG
des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umweltge-
rechte Gestaltung von Raumklimageraten und Komfortventilatoren
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1.5

e Durchfithrungsverordnung (EU) 2015/2067%
e Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)%
e Technische Regel fiir Betriebssicherheit TRBS®
e Technische Regeln fiir Gefahrstoffe TRGS¥

Darilber hinaus sind die baurechtlichen Vorgaben der Bundeslander einzuhalten.

Begriffsbestimmung

Raumklimagerat bezeichnet ein Gerat fir das Kihlen und/ oder Heizen von Innen-
raumluft mit einem von einem elektrischen Verdichter getriebenen Kaltdampf-
Kompressionskalteprozess, einschliel3lich Raumklimageraten, die zusatzliche Funktio-
nen wie Entfeuchtung, Reinigung, Umwalzung oder zusatzliche Heizung der Luft mit-
tels elektrischer Widerstandsheizung aufweisen, sowie Gerate, die Wasser (entweder
auf der Verdampferseite gebildetes Kondenswasser oder von aullen zugeflihrtes Was-
ser) zur Verdampfung am Verflissiger verwenden kdnnen, sofern das Gerat auch ohne

zusatzliches Wasser und nur mit Luft verwendet werden kann.*

Arbeitszahl im Kiihlbetrieb (SEER) bezeichnet den fir die gesamte Kihlperiode re-
prasentativen Gesamtenergiewirkungsgrad des Gerats und ergibt sich aus dem Be-
zugs-Jahreskuhlenergiebedarf geteilt durch den Jahresstromverbrauch fir die Kih-

lung.’

88

89

90

91
92
93

Delegierte Verordnung (EU) Nr. 626/2011 der Kommission vom 4. Mai 2011 zur Erganzung der Richtlinie
2010/30/EU des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Kennzeichnung von Luftkonditionie-
rern in Bezug auf den Energieverbrauch

Durchfiihrungsverordnung (EU) 2015/2067 der Kommission vom 17. November 2015 zur Festlegung - gemaf3 der
Verordnung (EU) Nr. 517/2014 des Europaischen Parlaments und des Rates - der Mindestanforderungen und der
Bedingungen fiir die gegenseitige Anerkennung im Hinblick auf die Zertifizierung von natiirlichen Personen in Be-
zug auf fluorierte Treibhausgase enthaltende ortsfeste Kélteanlagen, Klimaanlagen und Warmepumpen sowie
Kiihlaggregate in Kiihlkraftfahrzeugen und -anhdngern und auf die Zertifizierung von Unternehmen in Bezug auf
fluorierte Treibhausgase enthaltende ortsfeste Kalteanlagen, Klimaanlagen und Warmepumpen

Verordnung tiber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung von Arbeitsmitteln (BetrSichV), Betriebs-
sicherheitsverordnung vom 3. Februar 2015 (BGBI. I S. 49), die durch Artikel 1 der Verordnung vom 13. Juli 2015
(BGBL.1S.1187) gedndert worden ist

http: //www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Anlagen-und-Betriebssicherheit/TRBS/TRBS.html

http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/TRGS/TRGS.html
Definitionen gemaf3: Verordnung (EU) Nr. 206/2012.
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Arbeitszahl im Heizbetrieb (SCOP) bezeichnet die flr die gesamte angegebene

Heizperiode (der SCOP-Wert ist einer angegebenen Heizperiode zugeordnet) repra-

sentative Gesamtleistungszahl des Gerdts und ergibt sich aus dem Bezugs-

Jahresheizenergiebedarf geteilt durch den Jahresstromverbrauch im Heizbetrieb. °

Nennleistung (P.aeq) bezeichnet die Kihl- oder Heizleistung des Gerats bei Norm-

Nennbedingungen. °

Geltungsbereich

Diese Vergabegrundlage gilt fur Raumklimagerate fur den stationaren Einsatz mit fol-

genden Eigenschaften:

Die Raumklimagerate mussen mit einem elektrischen angetriebenen Verdichter
ausgestattet sein.

Die Gerate mussen eine Kuhlfunktion oder sowohl eine Kuhl- als auch eine
Heizfunktion aufweisen.

Die Nennleistung der Gerate darf einen Wert von 12 kW nicht Gberschreiten.
Die Gerate miissen in den Geltungsbereich der EU-Verordnung Nr. 206/2012%
fallen.

Nicht im Geltungsbereich dieser Vergabegrundlage liegen:

Monoblockgerate, d. h. Raumklimagerate, die in der Verordnung (EU) Nr.
206/2012 als ,Einkanalgerate® oder ,Zweikanalgerate“ bezeichnet werden und
Fensterklimagerate (,window type“ und ,through-the-wall* Gerate),
Raumklimagerate, die ausschlieBlich die Funktionen Entfeuchtung, Reinigung,
Umwalzung oder Heizung der Luft nach Verordnung (EU) Nr. 206/2012 anbie-
ten,

Klimagerate fur den Einsatz in Fahrzeugen.

94

Verordnung (EU) Nr. 206/2012 der Kommission vom 6. Mdrz 2012 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2009/125/EG des
Europdischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Ge-
staltung von Raumklimagerdten und Komfortventilatoren
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3.1

3.141

3.1.2

Anforderungen
Energieeffizienz
Arbeitszahl im Kiihlbetrieb

Die Raumklimagerate mussen eine Arbeitszahl im Kuhlbetrieb fur mittleres Klima (Se-
asonal Energy Efficiency Ratio — SEER) aufweisen, die die nachfolgenden Anforderun-

gen erfillt:

SEER 27

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag
und legt die entsprechenden Seiten der Produktunterlagen gemél3 Verordnung (EU)
Nr. 206/2012, Anhang | Nummer 3c) in Anlage 6 zum Vertrag vor, in denen der SEER-
Wert fiir mittleres Klima dokumentiert ist. Zusétzlich legt der Antragsteller ein Priifpro-
tokoll eines nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierten Priiflabors in Anlage 2 vor, aus
dem die Ermittlung des SEER-Wertes entsprechend der in der Verordnung (EU)
Nr. 206/2012 genannten Messvorschrift hervorgeht. Priifprotokolle des Antragstellers
werden als gleichwertig anerkannt, wenn dieser ein Priiflaboratorium nutzt, das fiir die-
se Messungen von einer unabhéngigen Stelle als SMT-Labor (supervised manufactu-

rer testing laboratory) anerkannt ist.

Die Nachweisfiihrung auf Grundlage von Produktfamilien (,Basic Model Groups®) ent-

sprechend der Eurovent-Zertifizierung® ist méglich.
Arbeitszahl im Heizbetrieb

Sofern die Raumklimagerate zusatzlich die Funktion eines Heizbetriebs aufweisen,
muss die Arbeitszahl im Heizbetrieb flr mittleres Klima (Seasonal Coefficient Of Per-

formance — SCOP) nachfolgende Anforderungen erfiillen:

SCOP 24,6

95 Produktfamilien (,Basic Model Groups“ oder BMG) werden gemaf der Eurovent-Zertifizierung als Einheiten defi-
niert, die im Wesentlichen gleich sind was die Kiihl- bzw. Warmeleistung (+/-10%) und die Funktion (Kiihl- oder
Heizbetrieb) betrifft, und gleich oder vergleichbar sind hinsichtlich der Basiskomponenten, insbesondere der Venti-
latoren, Warmetauscher, Kompressoren und Motoren, nach EUROVENT (2015) Operational Manual for the Certifi-
cation of Air Conditioners, http://www.eurovent-certification.com/fic_bdd/en/1435237711_OM-1-2015_AC.pdf
(Zugriff am: 18.05.2016).
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3.2

3.3

Nachweis

Der Antragsteller erklart in Anlage 1 zum Vertrag, ob das Raumklimagerét eine Heiz-
funktion aufweist und wenn dies der Fall ist, legt er die entsprechenden Seiten der
Produktunterlagen gemél3 Verordnung (EU) Nr. 206/2012, Anhang | Nummer 3c) in
Anlage 6 zum Vertrag vor, in denen der SCOP-Wert fiir mittleres Klima dokumentiert
ist. Zusétzlich legt der Antragsteller ein Priifprotokoll eines nach DIN EN ISO/IEC
17025 akkreditierten Priiflabors in Anlage 3 vor, aus dem die Ermittlung des SCOP-
Wertes entsprechend der in der Verordnung (EU) Nr. 206/2012genannten Messvor-
schrift hervorgeht. Priifprotokolle des Antragstellers werden als gleichwertig anerkannt,
wenn dieser ein Priiflaboratorium nutzt, das fiir diese Messungen von einer unabhén-

gigen Stelle als SMT-Labor (supervised manufacturer testing laboratory) anerkannt ist.

Die Nachweisfiihrung auf Grundlage von Produktfamilien (,Basic Model Groups®) ent-

sprechend der Eurovent-Zertifizierung'" ist méglich.

Kaltemittel

Die Klimagerate mussen frei von halogenhaltigen Kaltemitteln sein. Dartber hinaus ist

Ammoniak als Kaltemittel nicht zugelassen.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen und nennt den ODP-Wert,
den GWP-Wert sowie die chemische Bezeichnung des eingesetzten Kéltemittels in An-

lage 1 zum Vertrag.

Luftfilter

Die Inneneinheiten der Gerate (Verdampfer) missen mit Luftfiltern ausgestattet sein,
die leicht gereinigt werden kdnnen. Die Reinigung kann dabei entweder Uber eine Rei-
nigungsautomatik erfolgen oder manuell durch den Nutzer selbst. Die Reinigung der
Warmetauscher in den Aul3eneinheiten (Verfllissiger) sollte von Fachpersonal durchge-
fuhrt werden und ohne Spezialwerkzeug moglich sein. Der Vorgang der Reinigung (In-
neneinheit) muss in der Bedienungsanleitung beschrieben werden, bei der Reinigung
der Warmetauscher in den Aulieneinheiten sollte auf entsprechendes Fachpersonal

verwiesen werden.

128



3.4

Nachweis

Der Antragsteller erklért die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag
und legt die entsprechenden Produktunterlagen in Anlage 6 vor, in denen die Reini-

gung der Filter dargestellt wird.

Gerauschemissionen

Die Gerauschemissionen der Gerate mussen nachfolgende Anforderungen erflllen:

Nennleistung (P:ateq) im Kiihl- Anforderungen an den Schallleistungspegel bei
oder Heizbetrieb Nennleistung
Inneneinheiten Aulleneinheiten
<4,5kW <50 dB(A) <58 dB(A)
4,5 KW < Piaeq < 6 KW < 55 dB(A) < 62 dB(A)
6 KW < Piateq < 12 KW < 58 dB(A) < 68 dB(A)

Die Hohe der Gerauschemissionen muss in den Produktunterlagen dokumentiert sein.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag
und legt die entsprechenden Seiten der Produktunterlagen oder die EU-
Energieeffizienzkennzeichnung in Anlage 6 zum Vertrag vor, in denen die Schalleis-
tungspegel im Kiihl- und ggf. im Heizbetrieb im Innen- und AulBenraum dokumentiert
sind. Zusétzlich legt der Antragsteller ein Prifprotokoll eines nach DIN EN ISO/IEC
17025 akkreditierten Priiflabors in Anlage 4 vor, aus dem die Ermittlung der Schalleis-
tungspegel entsprechend der in der EU-Verordnung fiir Raumklimageréte genannten
Messvorschrift hervorgeht. Priifprotokolle des Antragstellers werden als gleichwertig
anerkannt, wenn dieser ein Priiflaboratorium nutzt, das fiir diese Messungen von einer
unabhéngigen Stelle als SMT-Labor (supervised manufacturer testing laboratory) aner-

kannt ist.

Die Nachweisfiihrung auf Grundlage von Produktfamilien (,Basic Model Groups*) ent-

sprechend der Eurovent-Zertifizierung®® ist méglich.

96

Produktfamilien (,Basic Model Groups“ oder BMG) werden gemaf der Eurovent-Zertifizierung als Einheiten defi-
niert, die im Wesentlichen gleich sind was die Kiihl- bzw. Warmeleistung (+/-10%) und die Funktion (Kiihl- oder
Heizbetrieb) betrifft, und gleich oder vergleichbar sind hinsichtlich der Basiskomponenten, insbesondere der Venti-
latoren, Warmetauscher, Kompressoren und Motoren, nach EUROVENT (2015) Operational Manual for the Certifi-
cation of Air Conditioners, http://www.eurovent-certification.com/fic bdd/en/1435237711 OM-1-2015 AC.pdf
(Zugriff am: 18.05.2016).
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3.5

3.5.

3.5.

Materialanforderungen
1 Ausschluss gefahrlicher Stoffe

Die EU-Richtlinie 2011/65/EU%” (ROHS-Richtlinie) ist einzuhalten. Diese bezieht sich
auf die Stoffe Blei, Quecksilber, Cadmium, sechswertiges Chrom (Chrom VI), polybro-

miertes Biphenyl (PBB) sowie polybromierten Diphenylether (PBDE).

Nachweis

Der Antragsteller erklért die Einhaltung der Anforderung in Anlage 1 zum Vertrag und

legt in Anlage 5 eine Konformitétserkldrung zur ROHS-RIichtlinie vor.

2 Kunststoffe der Gehduse und Gehauseteile

Den Kunststoffen der Gehause und Gehauseteile dirfen als konstitutionelle Bestand-

teile keine Stoffe zugesetzt sein, die eingestuft sind als

- krebserzeugend der Kategorien 1A und 1B nach Tabelle 3.1 des Anhangs VI der
EG-Verordnung 1272/2008%,

- erbgutverandernd der Kategorien 1A und 1B nach Tabelle 3.1 des Anhangs VI der
EG-Verordnung 1272/2008,

- fortpflanzungsgefahrdend der Kategorien 1A und 1B nach Tabelle 3.1 des An-
hangs VI der EG-Verordnung 1272/2008.

- besonders besorgniserregend aus anderen Grinden nach den Kriterien des An-
hang Xlll der REACH-Verordnung, insofern sie in die gemall REACH Artikel 59

Absatz 1 erstellte Liste (sog. Kandidatenliste®) aufgenommen wurden.

97

98

99

Richtlinie 2011/65/EU des europaischen Parlaments und des Rates vom 8. Juni 2011 zur Beschrankung der Ver-
wendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2008 {iber die
Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen, zur Anderung und Aufhebung der Richtli-
nien 67/548/EWG und 1999/45/EG und zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006, Anhang VI Harmoni-
sierte Einstufung und Kennzeichnung fiir bestimmte gefahrliche Stoffe, Teil 3: Harmonisierte Einstufung und Kenn-
zeichnung - Tabellen, Tabelle 3.2 Die Liste der harmonisierten Einstufung und Kennzeichnung gefahrlicher Stoffe
aus Anhang I der Richtlinie 67 /548/EWG, kurz: GHS-Verordnung http://www.reach-info.de/ghs verordnung.htm,
in der jeweils giiltigen Fassung.

Die GHS-Verordnung (Global Harmonization System), die am 20.01.2009 in Kraft getreten ist, ersetzt die alten
Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG. Danach erfolgt die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung fiir
Stoffe bis zum 1. Dezember 2010 gemaf3 der RL 67 /548 /EWG (Stoff-RL) und fiir Gemische bis zum 1. Juni 2015
gemaf der RL 1999/45/EG (Zubereitungs-RL). Abweichend von dieser Bestimmung kann die Einstufung, Kenn-
zeichnung und Verpackung fiir Stoffe und Zubereitung bereits vor dem 1. Dezember 2010 bzw. 1. Juni 2015 nach
den Vorschriften der GHS-Verordnung erfolgen. Die Bestimmungen der Stoff-RL und Zubereitungs-RL finden in die-
sem Fall keine Anwendung.

Es gilt der Stand der Kandidatenliste zum Zeitpunkt der Antragstellung (Neuantrag). Link zur Kandidatenliste der

Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 zur Regelung, Bewertung, Zulassung und Beschriankung chemischer Stoffe
(REACH): http://echa.europa.eu/web/guest/candidate-list-table
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3.6

Halogenhaltige Polymere sind nicht zulassig. Ebenso dirfen halogenorganische Ver-

bindungen nicht als Flammschutzmittel zugesetzt werden.
Von dieser Regelung ausgenommen sind:

e prozessbedingte, technisch unvermeidbare Verunreinigungen,

o fluororganische Additive (wie z.B. Anti-Dripping-Reagenzien), die zur Verbesse-
rung der physikalischen Eigenschaften der Kunststoffe eingesetzt werden, so-
fern sie einen Gehalt von 0,5 Gew.-% nicht tUberschreiten,

¢ Kunststoffteile, mit einer Masse kleiner oder gleich 25 g.

Nachweis:

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag
und legt eine schriftliche Erkldrung der Kunststoffhersteller vor oder stellt die Vorlage
derselben gegentiiber der RAL gGmbH sicher. Die Erklérung bestétigt, dass die auszu-
schlieBenden Substanzen den Kunststoffen nicht zugesetzt sind und gibt die chemi-
sche Bezeichnung der eingesetzten Flammschutzmittel inklusive der CAS-Nummer
und der Einstufungen (H-Sétze) an (Anlage P-M zum Vertrag). Die vorgelegte Erkla-
rung darf bei erstmaliger Antragstellung nicht élter als 6 Monate sein. Werden durch
den gleichen Antragsteller weitere Antrége fiir die Kennzeichnung von Produkten ge-
stellt, die die gleichen Kunststoffe enthalten, so kénnen die vorgelegten Erklérungen
wéhrend der Laufzeit der Vergabegrundlage unverdndert vorgelegt werden. Davon
abweichend kann der RAL eine aktualisierte Fassung der Erkldrungen einfordern,
wenn seitens des Umweltbundesamtes festgestellt worden ist, dass die Kandidatenliste

um produktrelevante Stoffe erweitert wurde.

Umweltgerechte Produktgestaltung

Folgende Prinzipien zum Konstruieren recyclinggerechter technischer Produkte sind,
sofern nicht zwingende technische Grinde dem entgegenstehen, zu beachten und

schriftlich zu erklaren:

¢ Vermeidung nicht I6sbarer Werkstoffverbindungen zwischen unterschiedlichen
Werkstoffen,

e Vermeidung von Verbundmaterialien,

e einfache Demontierbarkeit der Baugruppen, auch fur den Zweck einer einfa-
chen Reparatur,

e Verringerung der Werkstoffvielfalt.
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3.7

3.8

Zusatzlich muss der Hersteller bei Beantragung des Umweltzeichens die Erflllung der

folgenden Anforderungen schriftlich erklaren:

e Produktbestandteile aus Kunststoff mit einem Gewicht Uber 50 g mussen mit
einem Kurzzeichen gemaf DIN EN ISO 1043-116 bzw. DIN ISO 162917 (Kaut-
schuke) oder DIN ISO 207618 (Chemiefasern) gekennzeichnet werden,

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag
und legt eine Liste der Produktbestandteile aus Kunststoff mit einem Gewicht tiber 50 g

mit den zugehdrigen Angaben gemé&l Anlage P-L zum Vertrag vor.

Vertrieb

Die Raumklimagerate durfen nur durch qualifizierte Fachbetriebe nach §6 der Verord-
nung zum Schutz des Klimas vor Veranderungen durch den Eintrag bestimmter fluo-
rierter Treibhausgase (Chemikalien- Klimaschutzverordnung - ChemKlimaschutzV) in-
stalliert und gewartet werden. Die Installation muss von zertifizierten Klima- und Kalte-
technikern gemaR Kategorie | der Verordnung (EG) Nr. 303/2008'% oder gemaR
Durchfiihrungsverordnung (EU) 2015/2067'°" durchgefiihrt werden.

Nachweis

Der Antragsteller erklart in Anlage 1 zum Vertrag, dass die Geréte nur an zertifizierte
Betriebe nach §6 der ChemKlimaschutzV abgegeben werden.
Dienstleistungen

Der Antragsteller selbst oder ein vertraglich verbundener Servicepartner missen
Dienstleistungen anbieten, die eine umweltgerechte Planung sowie einen zuverlassi-

gen und energieeffizienten Betrieb der Raumklimagerate gewahrleisten.

Folgender Dienstleistungen missen angeboten werden:

100

101

Verordnung (EG) Nr. 303/2008 der Kommission vom 2. April 2008 zur Festlegung — gemaf3 der Verordnung (EG)
Nr. 842/2006 des Europaischen Parlaments und des Rates — der Mindestanforderungen fiir die Zertifizierung von
Unternehmen und Personal in Bezug auf bestimmte fluorierte Treibhausgase enthaltende ortsfeste Kilteanlagen,
Klimaanlagen und Warmepumpen sowie der Bedingungen fiir die gegenseitige Anerkennung der diesbeziiglichen
Zertifikate

Durchfithrungsverordnung (EU) 2015/2067 der Kommission vom 17. November 2015 zur Festlegung - gemaf3 der
Verordnung (EU) Nr. 517/2014 des Européaischen Parlaments und des Rates - der Mindestanforderungen und der
Bedingungen fiir die gegenseitige Anerkennung im Hinblick auf die Zertifizierung von natiirlichen Personen in Be-
zug auf fluorierte Treibhausgase enthaltende ortsfeste Kalteanlagen, Klimaanlagen und Warmepumpen sowie
Kiihlaggregate in Kiihlkraftfahrzeugen und -anhdngern und auf die Zertifizierung von Unternehmen in Bezug auf
fluorierte Treibhausgase enthaltende ortsfeste Kalteanlagen, Klimaanlagen und Warmepumpen
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3.9

3.9.1

Fachgerechte Planung, Installation, Wartung und Entsorgung der Raumklima-
gerate durch Fachbetriebe gemaf Abschnitt 3.7,

Angebot eines zu Ublichen Kundendienstzeiten verfigbaren Wartungsdienstes,
Verfugbarkeit gleichwertiger Ersatzteile zur Reparatur der Raumklimagerate fur

mindestens 10 Jahre nach dem Inverkehrbringen der Gerate.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag.

Produktunterlagen

Bedienungsanleitung

Die Bedienungsanleitung richtet sich an den Betreiber des Raumklimagerates und

muss klare und verstandliche Aussagen zum umweltfreundlichen Betrieb des Gerates

bereitstellen. Die Bedienungsanleitung muss mindestens folgende Angaben enthalten:

Hinweise zum energiesparenden Betrieb der Klimagerate beispielsweise durch
Temperatureinstellungen, Vermeidung von Warmeeintragen in den Raum,
Vermeidung geéffneter Fenster und Tren,

Alle produktspezifische Angaben gemafy Verordnung (EU) Nr. 626/2011, An-
hang IV.

Nennung des eingesetzten Kaltemittels (vgl. Abschnitt 3.2) und bei Bedarf be-
sondere Hinweise zu Verhaltensregeln bei Leckagen sowie erforderlichen War-
tungszyklen.

Hinweis darauf, dass Luftfilter regelmaflig gereinigt werden missen und Be-
schreibung des Vorgangs zur manuellen oder automatischen Reinigung des
Luftfilters (vgl. Abschnitt 3.3),

Hinweis darauf, dass der Warmeubertrager der Aufieneinheit (Verflissiger) re-
gelmafig von Fachpersonal gereinigt werden soll,

Hinweis darauf, dass Installation, jahrliche Wartung, Instandsetzung und Ent-
sorgung des Gerates nur durch einen Fachbetrieb nach §6 Chemikalien-

Klimaschutzverordnung (ChemKlimaSchutzV) erfolgen sollte (vgl. Abschnitt 3.7)

Weiterhin muss die Bedienungsanleitung auf einer frei zuganglichen Internetseite ver-

offentlicht werden, die Uber die Homepage des Herstellers bzw. des Anbieters einfach

zu erreichen ist.
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3.9.2

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung in Anlage 1 zum Vertrag,
nennt die Internetadresse unter dem die Bedienungsanleitung abrufbar ist und legt die
entsprechenden Seiten der Bedienungsanleitung, auf denen die jeweiligen Angaben

gemacht werden, als Anlage 6 vor.

Installations- und Service-Manual

Das Installations- und Service-Manual richtet sich an qualifiziertes Fachpersonal und
muss klare und eindeutige Aussagen zur korrekten Installation, Wartung, Instandset-
zung und Entsorgung des Klimagerates durch Fachpersonal enthalten. Es muss ein-
deutig als Anleitung ,fur Fachpersonal® gekennzeichnet sein. Das Installations- und

Service-Manual muss mindestens folgende Angaben enthalten:
¢ Hinweise vor und wahrend der Installation:

o Eignung von Raumlichkeiten zur Installation von Klimageraten
(z.B. Berlcksichtigung vorhandener Elektroinstallation),

o Angaben Uber erforderliche Raumgréfe, die von der Kaltemittel-
Fullmenge des Klimagerates abhangt, unter Bertcksichtigung der Instal-
lationshdhe der Inneneinheit,

o Uberprifen der Vollstandigkeit aller Komponenten und Zubehér des
Raumklimagerates,

o Hinweise zur fachgerechten Dichtheitsprifung bei Routine-Service bzw. Repa-
ratur,

¢ Hinweise, dass Malknahmen zur Verhinderung einer gefahrlichen explosionsfa-
higen Atmosphare nach Instandsetzungsarbeiten wirksam bleiben mussen,

¢ Hinweise zur fachgerechten Entnahme/Entsorgung des Kaltemittels bei Demon-

tage der Raumklimageréate,

¢ Hinweise zur Arbeitssicherheit (Vermeidung explosionsfahiger Atmospharen),

¢ Hinweise zu notwendigen Werkzeugen,

e Hinweise auf relevante Standards und Normen (z.B. DIN EN 378, DIN EN
13313),

e Hinweise zur Qualifikation des sachkundigen Personals im Umgang mit brenn-
baren Kaltemitteln,

e Hinweise zur Verringerung von Energie- und Kaltemittelverlusten,

¢ Anleitung zur fachgerechten Reinigung des Gerates, der Filter und der Warme-

Ubertrager.
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3.10.

4

4.1

4.2

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung in Anlage 1 zum Vertrag und
legt die entsprechenden Seiten des Installations- und Service-Manuals, auf denen die

feweiligen Angaben gemacht werden, als Anlage 7 vor.

Ausblick

Bei der zukiinftigen Uberarbeitung dieser Vergabegrundlage sollten folgende Anforde-

rungen gepruft und ggf. erganzt werden:

e Information Uber die Energieeffizienz im Betrieb (z. B. Zahler fir Strom- und
Warmemenge, Angabe der Kompressordrehzahl).

e Reduktion der Anforderungen fir Gerauschemissionen fir Au3engerate auf ei-
nen Schallleistungspegel von unterhalb 60 dB(A),

e Schnittstellen zum Anschluss der Gerate an die Heimautomation.

Zeichennehmer und Beteiligte
Zeichennehmer sind Hersteller oder Vertreiber von Produkten gemaf Abschnitt 2.

Beteiligte am Vergabeverfahren:

= RAL gGmbH fur die Vergabe des Umweltzeichens Blauer Engel,

= das Bundesland, in dem sich die Produktionsstatte des Antragstellers befindet,

= das Umweltbundesamt, das nach Vertragsschluss alle Daten und Unterlagen erhalt, die zur

Beantragung des Blauen Engel vorgelegt wurden, um die Weiterentwicklung der Vergabe-

grundlagen fortfihren zu kénnen.

5.1

5.2

5.3

Zeichenbenutzung

Die Benutzung des Umweltzeichens durch den Zeichennehmer erfolgt aufgrund eines

mit der RAL gGmbH abzuschlieffienden Zeichenbenutzungsvertrages.

Im Rahmen dieses Vertrages ubernimmt der Zeichennehmer die Verpflichtung, die
Anforderungen gemaly Abschnitt 3 fur die Dauer der Benutzung des Umweltzeichens

einzuhalten.

Fir die Kennzeichnung von Produkten gemaf Abschnitt 2 werden Zeichenbenutzungs-

vertrage abgeschlossen. Die Geltungsdauer dieser Vertrage lauft bis zum 31.12.2020.

Sie verlangert sich jeweils um ein weiteres Jahr, falls der Vertrag nicht bis zum

31.03.2020 bzw. 31.03. des jeweiligen Verlangerungsjahres schriftlich gekindigt wird.
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5.4

5.5

5.5.1

5.5.2

5.5.3

Eine Weiterverwendung des Umweltzeichens ist nach Vertragsende weder zur Kenn-
zeichnung noch in der Werbung zulassig. Noch im Handel befindliche Produkte bleiben

von dieser Regelung unberuhrt.

Der Zeichennehmer (Hersteller) kann die Erweiterung des Benutzungsrechtes fir das
Kennzeichnungsberechtigte Produkt bei der RAL gGmbH beantragen, wenn es unter
einem anderen Marken-/Handelsnamen und/oder anderen Vertriebsorganisationen in

den Verkehr gebracht werden soll.

In dem Zeichenbenutzungsvertrag ist festzulegen:
Zeichennehmer (Hersteller/Vertreiber)
Marken-/Handelsname, Produktbezeichnung

Inverkehrbringer (Zeichenanwender), d.h. die Vertriebsorganisation gemafll Ab-
schnitt 5.4.

© 2016 RAL gGmbH, Sankt Augustin
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3.4 Dokumentation des Workshops in Peking
3.4.1 Kriterienvergleich (engl.)
Section Chinese Eco-Label Blue Angel Central Outcomes
\UE 4

/S

[ m >

\% §

\% by

04(4’5”‘”‘ 5 Lpg‘a’

Scope Applicable to: These Basic Award Criteria are valid for air condi- The scope of the Blue Angel is narrower

» condensers using air cooling
»  fully-enclosed motor-compressors

* room air conditioners for domestic or
relevant uses with refrigerating capacity
of and below 14,000 W

tioners for stationary use with the following character-

with regards to

istics:

*  The air conditioners must be fitted with an
electrically driven compressor.

* The devices must have a cooling function or
both a cooling and a heating function.

»  The rated capacity of the devices must not
exceed a value of 12 kW.

* The devices must fall under the scope of va-
lidity of Regulation (EU) No 206/2012.

»  Capacity:
12 kKW vs. 14 kW

* Electric compressor
* Regulation (EU) No 206/2012

The scope of the Chinese eco-label is
narrower with regards to:

* Domestic use
*  Fully-enclosed motor compressor

and 14 kW is not very relevant.

Conclusion: As most of the single-split devices on both markets have a rated capacity of < 5kW, the difference in capacity between 12

Not applicable to:

* movable air conditioners
* packaged terminal air conditioners

» separated units that cannot be com-

The following do not fall under the scope of these
Basic Award Criteria:

* Monoblock devices, meaning air conditioners
that are described as “single duct air condi-
tioners” or “double duct air conditioners” in

137



posed into a complete refrigerating sys-
tem

» air conditioners utilizing vapour absorp-
tion in their refrigeration cycle

Regulation (EU) No 206/2012, and window
air conditioners (“window type” and “through-
the-wall” devices).

» Air conditioners that exclusively provide the
functions of dehumidification, air purification,
ventilation or air-heating according to Regu-
lation (EU) No 206/2012.

« Air conditioners for use in vehicles.

Conclusion: Regarding explicit exemptions th

e eco-labels show some differences.

Technical Refers to a kind of device, which directly pro- Air conditioner means a device capable of cooling
definition:  |vides processed air to enclosed space, room or |and/or heating indoor air, using a vapour compres-
Room air area. It mainly includes refrigerating systems sion cycle driven by an electric compressor, includ-
conditioner for cooling and dehumidifying, and air circula- ing air conditioners that provide additional functionali-
tion and cleaning units. Heating and ventilation [ties such as dehumidification, air-purification, ventila-
devices can also be included, which can be tion or supplemental air-heating by means of electric
assembled into a separate shell or designed as [resistance heating, as well as appliances that may
a component. For instance, air conditioners |use water (either condensate water that is formed on
with free air supply, water source heat pump the evaporator side or externally added water) for
units, self-contained air conditioners, duct- evaporation on the condenser, provided that the de-
type air conditioners, multi-connected air vice is also able to function without the use of addi-
condition units, rooftop air condition units, tional water, using air only.
and so on.
Conclusion: The technical definitions differ in the wording, however, aim at a comparable scope. In detail, the Blue Angel definition is
included in the Chinese eco-label’s definition, but not the other way around. The highlighted products in the Chinese definition are not
included in the Blue Angel.
: . : . - : . It is important to notice that SEER in the
E_nergy effi- Re.fetrence to: requirements of national energy  |Seasonal energy efficiency ratio (SEER): Blue Aﬁgel is determined according to
ciency efficiency standards

SEER 27

Seasonal coefficient of performance (SCOP):

SCOP 2 4.6

Regulation (EU) No 206/2012. The Chi-
nese label follows 1ISO 16358-2: 2013 and
is planning to introduce the annual per-
formance factor according to the corre-
sponding JIC-standard.

A final comparison between the two
methods has so far not been possible and

would require extensive calculations
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based on detailed comparison of the

SEER (Wh/Wh) measurement standards.

Grade| |Gradell |Gradelll

Heat tﬁoo- Heat Coo- Heat t.oo-
pum ling jpum ling jpum [ling

P onlyp onlyjp jonly
450  A.50 5.40 4.00 5.00 B3.50 4.30
50 <
RCC < 4.00 5.10 3.50 4.40 3.30 3.90 T
10 Verification:
' »  Declaration of compliance
R'Clgzm 3.70 14.70 3.30 4.00 B.10 B.50 * In accordance with measurement guidelines
= in Regulation (EU) No 206/2012
» Testreport from accredited testing institution
o (DIN EN ISO/IEC 17025) or testing laborato-
Verification: ry accredited by independent body as super-
Third party verification from test institution ac- vised manufacturer testing laboratory
credited after ISO/IEC 17025 according to ISO .

Compliance verification can be provided
based on product (“Basic Model Groups”)
families according to Eurovent certification

16358-2:2013.

Conclusion: The comparison based on the different verification standards still is an open issue. The Chinese Ecolabel requires third
party verification whereas a declaration of compliance is sufficient for the Blue Angel.

Refrigerant |Requirements for the refrigerant in use: The air conditioner must be free of refrigerants con-
Type of re- oDP GWP taining halogens. In addition, it is not permitted to use
frigarant ammonia as a refrigerant.
not specified 0 not specified

Verification: Verification:
Factory visit by CEC audit team Self-declaration

Conclusion: The Blue Angel demands for natural refrigerants only (equals GWP<5 and ODP=0). Hence, the requirements of the Blue
Angel are stricter.
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Note: CEC has signaled to accept, that products awarded with the Blue Angel comply with the requirements of the Chinese Ecolabel..

Air Filter

The internal units of the devices (evaporator)
must be fitted with air filters that can be easily
cleaned.

The cleaning process can either be completed by an
automatic cleaning function or manually by the user
themselves. Cleaning of the heat exchanger in the
external units (condenser) should be carried out by
trained specialists and this process should be possi-
ble without the use of special tools. The cleaning
process (internal units) must be described in the
operating instructions, while they should also refer
the user to corresponding trained specialists for
cleaning the heat exchangers in the external units.

Verification:
Self-declaration

User manu-
al, consum-
er infor-
mation

The owner’s manual shall be handed to the user
together with the product, including the following
information:

a) Operation and maintenance instructions

b) Introduction about stand by time and a re-
minder that zero energy consumption can only
be achieved if the product is not connected with
the input power

c) A reminder to set the temperature correctly:
2° C lower than the desired value when heating,
and 2° C higher when cooling, so as to save
energy

d) When using the air conditioner, please avoid
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direct sunlight into the room, and do not open
and close the windows and doors frequently

e) Please clean the filter frequently

f) The manufacturing enterprise shall provide
repairable and replaceable components and
parts of the product during the whole duration of
its lifespan, so as to guarantee that the product
can function well during its lifespan

Conclusion: With regards to the Air Filter the Blue Angel sets a design requirement whereas the Chinese eco-label sets an information
requirement.

Note: Based on information from several companies, the filters are easily cleanable by end-users. Hence, the requirements are similar.
They aim at the same act possibly done by the user (manual cleaning). The Blue Angel additionally highlights the automatic cleaning

function.
Noise RCC (kW) Sound pressure The noise emissions of the devices must comply with [The difference between Sound Power
(sound leveldB(A) the following requirements for sound power: Level and Sound Pressure Level needs to
Indoor unit 39 ;
pressure N N Rated capacity (P aed) in Requirements for the sound power level at be ConSIdered .
|eve|/sou nd = 2.5 Outdoor ;‘m't {Statlc 40 cooling or heating operation rated capacity
pressure - -
Ind Outd.
power Ievel) Dutdoorunit 29 ndoor units utdoor units
- <45KkW < 50 dB(A) <58 dB(A)
Indoorunit H 4.5 KW < Ppyeq < 6 kW <55 dB(A) <62 dB(A)
> 2.5™4.5 Outdoor ;"mt {static 42 6 KW < Preq < 12 kW <58 dB(A) <68 dB(A)
pressure
Outdoor unit 52
Indoor unit 43
— Outdoor unit (static a1
pressure)
Outdoor unit 56
Indoor unit a7
— Outdoor Unit (static 18
pressure)
Outdoor unit 59

The applicant shall declare compliance with the re-
quirements in Annex 1 to the Contract and submit the
corresponding pages of the product documentation
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or the EU energy efficiency label as Annex 6 to the
Contract, in which the sound power level in cooling
and, where relevant, heating operation is document-
ed for both indoors and outdoors. In addition, the
applicant shall submit a test report from a testing
institution accredited according to DIN EN ISO/IEC
17025 as Annex 4, which demonstrates the calcula-
tion of the sound power level in accordance with the
stated measurement guidelines in the EU regulation
for air conditioners. Test reports completed by the
applicant are recognised as being of an equivalent
standard when the testing laboratory used for the
measurements is accredited by an independent body
as an SMT laboratory (supervised manufacturer test-
ing laboratory). Itis possible to provide compliance
verification based on product families (“Basic Model

Groups”) according to the Eurovent Certification.

similar range.

Conclusion: The sound requirements are set by different indicators (sound power level vs. sound pressure level). Hence, they are not
directly comparable. Depending on the standard used in China, which defines exact distances for measurements and similar assump-
tions/parameters, comparability could be reached.

Note: As a rule of thumb, the sound power level is around 8-10 dB higher than the sound pressure level. Hence, the criteria are in a

Sales/Distri
bution

The air conditioners may only be installed and ser-
viced by qualified specialist companies in accord-
ance with Article 6 of the “Ordinance on climate pro-
tection against changes caused by release of certain
fluorinated greenhouse gasses” (Chemicals Climate
Protection Ordinance — ChemKlimaschutzV). The
installation must be carried out by a certified air con-
ditioning and refrigeration technician in accordance
with Category | of Regulation (EC) No 303/2008 or in
accordance with the Commission Implementing Reg-

ulation (EU) No 2015/2067.

These requirements turned out to be very
relevant for the safety of ACs in the Blue
Angel. Therefore, EU and German safety
certification standards had to be taken
into account. It would be very relevant if
comparable safety certificates for the
installation and service of ACs do exist in
China.
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Verification:

The applicant shall declare in Annex 1 to the Con-
tract that the device is only delivered to certified
companies in accordance with Article 6 of ChemKli-
maschutzV.

Conclusion:

In China, there is an industry level standard for flammable refrigerants which covers production, sales and maintenance. Additionally,
there is a regulation for AC technicians that have to go through training and attain certification (Ministry of Human Resources and So-
cial Security). A list of all knowledge required would have to be provided to check for comparability between the labels. If Maintenance

is included in Chinese Regulation, it would not have to be part of the Eco-Label to reach comparability between the two labels. The law
includes all refrigerants.

Services The applicants themselves or a contractually affiliat-
ed service partner must offer services that enable the
environmentally friendly planning and reliable and
energy efficient operation of the air conditioners. The
following services must be offered:

»  Professional planning, installation, mainte-
nance and disposal of air conditioners by a
specialist company in accordance with Para-
graph 3.7.

*  Provision of maintenance services at stand-
ard customer service times.

» Availability of equivalent spare parts for
the repair of the air conditioners for at
least 10 years after the devices are
launched on the market.

Verification:
Self-declaration

Conclusion: The Chinese eco-label holds comparable requirements for spare parts (see section on operating instructions).
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Packaging

 HCFCs are not allowed to be used as
foaming agent

»  The total amount of heavy metal lead,
cadmium, mercury and hexavalent
chromium shall not exceed 100 mg/kg
in the package and packaging materials

* Marks shall be attached according to
standard GB/T 18455 [GB/T 18455-
Package Recycling Marks]

No requirements on packaging.

Recyclable
design; Re-
cycling and
disposal

Recyclability Rate: refers to the percentage

of the weight of the part which can be recy-

cled and reused, divided by the total weight.

(GB/T 20861-2007) [GB/T 20861- Terminol-

ogy of waste product recovery ]

e The recyclability rate of the product should
not be lower than 83%

e Instructions for the recycling and disposal

shall be pro-vide

Verification:

Based on the standard ISO 11469 (2000) and
factory audits.

Unless there are compelling technical reasons to the
contrary, the following principles for the recyclable
design of technical products must be observed and
declared in writing:

e The avoidance of non-detachable material con-
nections between different materials

e The avoidance of composite materials

e Components that are easy to dismantle, also for
the purpose of repair

e Reduction in the diversity of the materials used

In addition, the manufacturer must provide a written
declaration of compliance with the following require-
ments when applying for the environmental label:

e Product components made of plastic with a
weight of more than 25 g must be labelled with
an abbreviated term in accordance with DIN EN
ISO 1043-116 or DIN ISO 162917 (rubber) or
DIN ISO 207618 (chemical fibres).

Self-declaration
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Conclusion: Requirements on recyclable design are formulated in a different way, but address a comparable goal and can therefore be

considered to be harmonized.

Marking requirements on product components made of plastic in the Blue Angel are similar with the requirement on packaging in the

Chinese-Label (see highlighted parts above), however it is not required for the product itself by the Chinese Ecolabel. Could be interest-

ing for common criteria at a later stage.

Production

A Recovery unit for the refrigerant shall be
equipped

e HCFCs, 1,1,1-trichloroethane (C2H3CI3),
trichloroethylene (C2HCI3), dichloroethane
(CH3CHCI2), dichloromethane (CH2CI2),
trichloromethane (CHCI3), tetrachloro-
methane (CCl4),and 1-bromopropane
(C3H7Br) are not allowed to be use as
cleaning solvent

e Lead-free welding shall be adopted in the
process of component assembly and at-
tachment

e In the pretreatment process of sheet metal
parts, phosphorous degreasing agents and
phosphating agents are not allowed to be
used

EU-Legislation on Lead-free soldering

Conclusion: Lead-free soldering is implemented in the EU within the RoHS directive whereas in China within the eco-label.

Operating
instructions

The owner’s manual shall be handed to the user
together with the product, including the following
information:

a) Operation and maintenance instructions
b) Introduction about stand by time and a re-
minder that zero energy consumption can only

be achieved if the product is not connected with
the input power

c) A reminder to set the temperature correctly:
2°C lower than the desired value when heating,

and 2°C higher when cooling, so as to save

The operating instructions are designed for the user
of the air conditioner and must contain clear and
understandable statements on the environmentally
friendly operation of the device. The operating in-
structions must contain at least the following infor-
mation:

Information on the energy saving operation of the
air conditioner, such as via the temperature set-
tings, the avoidance of heat sources in the room
and avoiding open windows or doors

All product specific information in accordance
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energy

d) When using the air conditioner, please
avoid direct sunlight into the room, and do
not open and close the windows and doors
frequently

e) Please clean the filter frequently

f) The manufacturing enterprise shall pro-
vide repairable and replaceable components
and parts of the product during the whole
duration of its lifespan, so as to guarantee
that the product can function well during its
lifespan

with Regulation (EU) No 626/2011, Annex IV.

e Information on the refrigerant used (see Para-
graph 3.2) and, where necessary, special infor-
mation about codes of conduct in the event of
leakages, as well as the required maintenance
cycles.

e Information that the air filters should be cleaned
regularly and a description of the process for
manual or automatic cleaning of the air filters
(see Paragraph 3.3)

Information that the heat exchanger in the exter-
nal unit (condenser) should be regularly cleaned
by trained specialists

e Information that the installation, annual service,
maintenance and disposal of the device should
only be carried out by a specialist company in
accordance with Article 6 of the Chemicals Cli-
mate Protection Ordinance (ChemKlimaSchutzV)
(see Paragraph 3.7)

e In addition, the operating instructions must be
published on a freely accessible website that is
easy to reach via the website of the manufacturer
or supplier.

Conclusion: The requirement of the Chinese e

important points. Therefore this requirement might be suitable for common criteria at a later stage.

co-label and the Blue Angel on operating instructions are similar, but deviate in some

Installation
and Service
Manual

The Installation and Service Manual is designed
for qualified specialists and must contain clear and
unambiguous statements for the correct installation,
servicing, maintenance and disposal of the air condi-
tioners by qualified specialists. It must be clearly
labelled as a guide “for qualified specialists”. The
Installation and Service Manual must contain at least
the following information: Information before and
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during the installation:

The suitability of rooms for the installation of air
conditioners (e.g. taking into account existing
electrical installations)

Information on the required room sizes depend-
ing on the filling volume

of the refrigerant in the air conditioner, taking into
account the

installation height of the internal unit

Information on checking the completeness of all
components and accessories for the air condi-
tioner

Information on professional leak testing during
routine services or repairs

Information on ensuring that measures to prevent
a potentially explosive

atmosphere remain effective after maintenance
work

Information on the professional removal/disposal
of the refrigerant when dismantling the air condi-
tioner

Information on work safety (avoidance of explo-
sive atmospheres)

Information on the required tools

Information on relevant standards and norms
(e.g. DIN EN 378, DIN EN 13313),

Information on the qualification of specialist per-
sonnel for the handling of flammable refrigerants
Information on reducing energy and refrigerant
losses

Instructions for the professional cleaning of the
device, filter and heat exchanger.
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Conclusion: The Blue Angel requirements are partly comparable with the requirements of the operating instructions (see above).

Note: The Blue Angel requirements include information on where units can be installed because of the flammable refrigerants. This is
not currently included in the Chinese standard. It would not necessarily have to be included as a trained and certified technician would
know what to do.

Plastics used
in the hous-
ing and
housing parts

The limitation requirements of restricted
substances shall meet the relevant require-
ment of GB/T 26572 [GB/T 26572- Re-
quirements of concentration limits for certain
restricted substances in electrical and elec-
tronic products]

Short-Chain Chlorinated Paraffins (SCCPs)
are not allowed to be used in the base ma-
terial of the product shell and circuit board.
The content of SCCPS shall be less than
1% of the total weight of the plastic compo-
nents

The plastic components of the product
shell, which are over 25 g in weight, shall
not use chlorine and bromine polymers.
And fire retardants containing organic
chloride or organic bromide are not al-
lowed to be added

Except for the electric wires and cables,
plastic components over 25 g shall not use
the Phthalates listed in the Appendix A as
plasticizer

In the shell of the remote control, all kinds of
buttons, filters and external power lines in-
cluded, the total amount of benzo[a]pyrene
shall not exceed 20 mg/kg, and the total
amount of the 18 Polycyclic Aromatic Hy-
drocarbons (PAHSs) listed in Appendix B
shall not exceed 200 mg/kg

The plastics used in the housing and housing parts
may not contain as constituent parts any substances
classified as:

e carcinogenic in categories 1A or 1B according to
Table 3.1 of Annex VI to EC Regulation
1272/200813

e mutagenic in categories 1A or 1B according to
Table 3.1 of Annex VI to EC Regulation
1272/2008

reprotoxic in categories 1A and 1B according to
Table 3.1 of Annex VI to EC Regulation
1272/2008

particularly alarming for other reasons according
to the criteria of Annex XllI to the REACH Regu-
lation, insofar as they are included in the List (so-
called "list of candidates"14) set up in accord-
ance with REACH, Article 59, Paragraph 1.

Halogenated polymers shall not be permitted. Neither
may halogenated organic compounds be added as
flame retardants.

The following shall be exempt from this rule:

e process-related, technically unavoidable impuri-
ties

e fluoroorganic additives (e.g. anti-dripping agents)
used to improve the physical properties of plas-

tics, provided that they do not exceed a propor-
tion of 0.5 percent by mass
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e The dry cells within the products shall meet o
requirements of HJ/T 239 [HJ/T 239- Tech-
nical requirement for environmental labelling
products Hg-free dry cells and batteries]

plastic parts with a mass of less than or equal to
25

Conclusion: The plastic requirements of the Chinese eco-label are covered by EU Legislation. The plastic requirements regarding the
exclusion of CMR substances and SVHC of the Blue Angel are not suitable for CCC. The exclusion of halogenated polymers and organ-
ic compounds is mainly relevant regarding chlorine and bromine substances. Products awarded with the Chinese ecolabel should addi-
tionally confirm that they also do not use fluorinated substances, except fluororganic additives (e.g. anti-dripping agents) used to im-
prove the physical properties of plastics, provided that they do not exceed a proportion of 0.5 percent by mass.
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3.4.2 Ubersicht: Gemeinsame Kriterien (engl.)

The following table provides an overview of the common criteria that have been identified during the
workshop on Beijing on 27/28 June 2017 and that have been agreed upon between the mutual delega-
tions in November 2017.

Target product categories between the German Blue Angel Ecolabelling and The Chinese Ecolabel Room Air
Conditioners (as of 27 October 2017)

Section Chinese Eco-Label Blue Angel
oLUE 44,
& Ge
2 o
WenraL LW
protects
" EmAeT
Scope Scope 2. Scope Partly Harmonized

For products awarded with
the Chinese ecolabel that
want to apply for the Blue
Angel additionally it has to
make sure, that the capacity
is below 12 kW and that the
devices fall under the scope
of EU regulation No.
206/2012.

Refrigerant

3.2 Refrigerant

One Way Harmonization

Products awarded with the
Blue Angel comply with the
requirements of the Chinese
ecolabel. For products
awarded with the Chinese
ecolabel compliance with the
corresponding German crite-
rion need to be proven, since
the German criterion is
stricter.

Air Filter

... user information on air

filter

3.3 Air filter

Harmonized

Nonetheless for products
with the Chinese ecolabel it
needs to be confirmed, that
the product is equipped with
a cleanable filter.

Noise

... hoise

3.4 Noise emissions

Information needed on

e Distance from the
device for the meas-
urement

e Temperature gradi-

ent, i.e. cooling from
which degree to
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which degree or how
much degree cooling
down

e Is there a special
measurement
standard which
needs to be applied?

Services / Spare | ... operation instructions, 3.8 Services Harmonized
part point on spare parts point c) on spare parts
Recyclable de- ... recyclability rate 3.6 Environmentally Harmonized

sign

friendly product design
Point a) to d)

(except point e) on mark-
ing of plastics)

Plastics used in
the housing and
housing parts

3.5.2 Plastics used in the
housing and housing
parts

Point b on halogenated
polymers and flame re-
tardants

Partly Harmonized

For products awarded with
the Chinese ecolabel it
needs to be additionally con-
firmed that they also do not
use fluorinated substances,
except fluoroorganic addi-
tives (e.g. anti-dripping
agents) used to improve the
physical properties of plas-
tics, provided that they do
not exceed a proportion of
0.5 percent by mass.
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3.5 Dokumentation des Workshops in Bangkok
Section Thai Green Label Scheme Blue Angel Central Outcomes
oLUE 44,
&Q& 06}
i m -
z =3
% 4
T P
Scope Applicable to: These Basic Award Criteria are valid for air condi- The Blue Angel's scope is larger than
tioners for stationary use with the following character- [TGL's. TGL focuses on Air conditioner
These criteria shall apply to room air conditioner jstics: leth net total cooling capacny ngt eXC(.eed-
o . ing 12,000 watts operating on either sin-
used with air-cooled condenser or evaporative L
: : . ) . gle-phase or three-phase AC circuits of
condenser in order to decrease temperature and »  The air conditioners must be fitted with an
. . . . . frequency 50 Hz.
humidity only. These exclude air conditioner electrically driven compressor.
purposely designed to raise temperature and «  The devices must have a cooling function or
humidity. Air conditioner has net total cooling both a cooling and a heating function.
capa.mty n(?t exceeding 12,000 watts opera.tlng » The rated capacity of the devices must not
on either single-phase or three-phase AC cir-
. exceed a value of 12 kW.
cuits of frequency 50 Hz.
* The devices must fall under the scope of va-
lidity of EU Regulation No. 206/2012.
Conclusion: CCC should be considered for the size range of air conditioners.
Technical 3.1 Room Air Conditioner here refers to an air ~ |Air conditioner means a device capable of cooling
definition:  [conditioner as defined in TIS 385 or TIS 1155.  and/or heating indoor air, using a vapour compres-
Room air sion cycle driven by an electric compressor, includ-
conditioner ing air conditioners that provide additional functionali-

3.2 Net Total Room Cooling Effect of a Unit
refers to performance of an air conditioner to
reject both sensible heat and latent heat from
air-conditioned area, expressed in quantity per
unit time of operation under standard test condi-
tion.

ties such as dehumidification, air-purification, ventila-
tion or supplemental air-heating by means of electric
resistance heating, as well as appliances that may
use water (either condensate water that is formed on
the evaporator side or externally added water) for
evaporation on the condenser, provided that the de-
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3.3 Rated Power Input refers to electric power
consumed by all components of an air condi-
tioner include compressor motor, fan, controller,
and other components, simultaneously operated
under standard test condition.

3.4 Energy Efficiency Ratio: EER refers to ratio
of net total cooling capacity to electrical power
input to air conditioner.

3.5 Ozone Depleting Potential: ODP refers to
potential of a substance to destroy ozone in
comparison with the potential of CFC-11.

3.6 Global Warming Potential: GWP refers to
potential of a greenhouse gas to contribute
global warming, which depends on infrared radi-
ative forcing and atmospheric lifetime of the gas,
in comparison with infrared radiative forcing of
carbon dioxide over a 100 year period.

vice is also able to function without the use of addi-
tional water, using air only.

1155.

Conclusion: In order to compare defintitions in more detail, it is important that the following standards are available: TIS 385 or TIS

Energy effi-
ciency

Shall be certified by EGAT Label No.5.

5.2 Energy efficiency of product shall comply
with EGAT Label No.5 (Updated edition on ap-
plication date for Green Label certification).

Seasonal energy efficiency ratio (SEER):

SEER 27

Seasonal coefficient of performance (SCOP):

SCOP 2 4.6

The SEER value of EGAT Label No 5
refers to the following test standards: 1ISO
5151 and other TIS, IEC and ISO Stand-
ards.
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Verification:
1. In case of certified product to EGAT Label

No.5, the applicant shall submit a copy of test
report issued by EGAT or

2. In case of non-certified product to EGAT La-
bel No.5, the applicant shall submit a copy of
test report stating that product energy efficiency
complies with EGAT Label No.5 on energy effi-
ciency standard: testing agency, requirements
and test methods for energy efficiency for high
performance air conditioner, 2009.

Verification:
»  Declaration of compliance

in Regulation (EU) No 206/2012

vised manufacturer testing laboratory

+  Compliance verification can be provided
based on product (“Basic Model Groups”)
families according to Eurovent certification

* In accordance with measurement guidelines

» Testreport from accredited testing institution
(DIN EN ISO/IEC 17025) or testing laborato-
ry accredited by independent body as super-

Conclusion: The project has developed a tool to compare SEER and EER values. However, underlying data and assumption such as
heating degree days of the TGL/EGAT scheme are not available and cannot be compared.

Refrigerant

5.3 Ozone depleting potential (ODP) of refriger-
ant shall not exceed 0.5 and Global warming
potential (GWP;q) shall not exceed 2500.

Verification:

The applicant shall submit certified document
stating Ozone depleting potential (ODP) of Re-
frigerant below 0.5 and Global warming potential
(GWP100a) below 2500. The document must be
signed by authorized personnel of the manufac-
turer.

ammonia as a refrigerant.

Self-declaration

The air conditioner must be free of refrigerants con-
taining halogens. In addition, it is not permitted to use

Conclusion: TGL focuses on refrigerants with
does not allow ODP > 0.

low ODP and GPW. GWP of the Blue Angel is cons

iderably lower (practically GWP<5) and

Air Filter

not specified

The internal units of the devices (evaporator)
must be fitted with air filters that can be easily
cleaned.

Comment: There is an information re-
quirement in TGL to clean the air filter
regularly.
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The cleaning process can either be completed by an
automatic cleaning function or manually by the user
themselves. Cleaning of the heat exchanger in the
external units (condenser) should be carried out by
trained specialists and this process should be possi-
ble without the use of special tools. The cleaning
process (internal units) must be described in the
operating instructions, while they should also refer
the user to corresponding trained specialists for
cleaning the heat exchangers in the external units.

Verification:
Self-declaration

Noise
(sound
pressure
level/sound
power level)

5.1 Sound pressure level of an air conditioner
shall comply with the following requirements

Type of air ¢ iti . Sound Pressure Level (dBA)

Cooling Capacity Indoors Outdoors
Single pack. All capacity =55 =60
Split. £ £.000 Watts =350 =57
Split, > 8.000 - 12.000 Warts <57 <63
Verification:

The applicant shall submit a copy of sound
pressure level test report using test method

according to JIS C 9612 or equivalent standard.

The noise emissions of the devices must comply with
the following requirements for sound power:

Rated capacity (P eq) in Requirements for the sound power level at
cooling or heating operation rated capacity
Indoor units Qutdoor units
<4.5kwW < 50 dB(A) <58 dB(A)
4.5 KW < Pryeq < 6 KW < 55 dB(A) <62 dB(A)
6 kW < Pryieq < 12 kW < 58 dB(A) <68 dB(A)

Verification:

The applicant shall declare compliance with the re-
quirements in Annex 1 to the Contract and submit the
corresponding pages of the product documentation
or the EU energy efficiency label as Annex 6 to the
Contract, in which the sound power level in cooling
and, where relevant, heating operation is document-
ed for both indoors and outdoors. In addition, the
applicant shall submit a test report from a testing
institution accredited according to DIN EN ISO/IEC
17025 as Annex 4, which demonstrates the calcula-

The difference between Sound Power

Level and Sound Pressure Level needs to

be considered.
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tion of the sound power level in accordance with the
stated measurement guidelines in the EU regulation
for air conditioners. Test reports completed by the
applicant are recognised as being of an equivalent
standard when the testing laboratory used for the
measurements is accredited by an independent body
as an SMT laboratory (supervised manufacturer test-
ing laboratory). Itis possible to provide compliance
verification based on product families (“Basic Model

Groups”) according to the Eurovent Certification.

range.

Conclusion: The sound requirements are set by different indicators (sound power level vs. sound pressure level). Hence, they are not
directly comparable. As the standard used in Thailand defines exact distances for measurements and similar assumptions/parameters,
comparability could be reached.

Note: As a rule of thumb, the sound power level is around 8-10 dB higher than the sound pressure level. Hence, the criteria a in a similar

Sales/Distri
bution

Not specified

The air conditioners may only be installed and ser-
viced by qualified specialist companies in accord-
ance with Article 6 of the “Ordinance on climate pro-
tection against changes caused by release of certain
fluorinated greenhouse gasses” (Chemicals Climate
Protection Ordinance — ChemKlimaschutzV). The
installation must be carried out by a certified air con-
ditioning and refrigeration technician in accordance
with Category | of Regulation (EC) No. 303/200815
or in accordance with the Commission Implementing
Regulation (EU) 2015/206716.

The applicant shall declare in Annex 1 to the Con-
tract that the device is only delivered to certified
companies in accordance with Article 6 of ChemKli-
maschutzV.

These requirements turned out to be very
relevant for the safety of ACs in the Blue
Angel. Therefore, EU and German safety
certification standards had to be taken
into account.
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the GIZ RAC-NAMA Thailand project.

Conclusion: These requirements are crucial for the Blue Angel. Safety Certifications for companies and craftsmen are develped within

Services

Not specified

The applicant themselves or a contractually affiliated
service partner must offer services that enable the
environmentally friendly planning and reliable and
energy efficient operation of the air conditioners. The
following services must be offered:

»  Professional planning, installation, mainte-
nance and disposal of air conditioners by a
specialist company in accordance with Para-
graph 3.7.

*  Provision of maintenance services at stand-
ard customer service times.

» Availability of equivalent spare parts for
the repair of the air conditioners for at
least 10 years after the devices are
launched on the market.

Self-declaration

Recyclable
design;
Recycling
and dispos-
al

5.4 Product shall be designed to promote recy-
cling, which by means of supplying recyclable
plastic components at least 80% by weight of
plastic components in product.

Unless there are compelling technical reasons to the

contrary, the following principles for the recyclable

design of technical products must be observed and

declared in writing:

e The avoidance of non-detachable material con-
nections between different materials

e The avoidance of composite materials

e Components that are easy to dismantle, also for
the purpose of repair

e Reduction in the diversity of the materials used
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Verification:

The applicant shall submit certified document
stating plastic components which are capable of
being recycled in product together with report of
their weight and proportion in product as a per-
centage. The document must be signed by au-
thorized personnel of the manufacturer.

In addition, the manufacturer must provide a written
declaration of compliance with the following require-
ments when applying for the environmental label:

Product components made of plastic with a
weight of more than 25 g must be labelled with
an abbreviated term in accordance with DIN EN
ISO 1043-116 or DIN ISO 162917 (rubber) or
DIN ISO 207618 (chemical fibres).

Self-declaration

fore be considered for harmonization.

Conclusion: Requirements on recyclable design are formulated in a very different way, but address a comparable goal and can there-

Exclusion of

5.6 Each plastic component of an air conditioner

The EU Directive 2011/65/EU12 (ROHS Directive)

hazardous |which weighs more than 25 g shall contain must be observed. This refers to the substances
substances |heavy metals or their compounds and flame lead, mercury, hexavalent chromium (chromium V1),
retardants as the following requirements; polybrominated biphenyls (PBB) and polybrominated
Heavy metal contents or heavy metal rme e | liphenyl ethers (PBDE).
Pb cd Hg s PBB PEDE
Content (ppm) | =1 000 =100 =1 000 =1 000 =1 000 =1 000
N T e Moo o o2 oo o e {erification:
value.
The applicant shall declare compliance with the re-
quirement in Annex 1 to the Contract and submit a
declaration of conformity with the ROHS Directive as
Annex 5.
Conclusion: The criteria of the TGL are covered within the EU RoHS directive.
Operating  Not specified. The operating instructions are designed for the user

instructions

of the air conditioner and must contain clear and
understandable statements on the environmentally
friendly operation of the device. The operating in-
structions must contain at least the following infor-
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mation:

Information on the energy saving operation of the
air conditioner, such as via the temperature set-
tings, the avoidance of heat sources in the room
and avoiding open windows or doors

All product specific information in accordance
with Regulation (EU) No 626/2011, Annex IV.

Information on the refrigerant used (see Para-
graph 3.2) and, where necessary, special infor-
mation about codes of conduct in the event of
leakages, as well as the required maintenance
cycles.

Information that the air filters should be cleaned
regularly and a description of the process for
manual or automatic cleaning of the air filters
(see Paragraph 3.3)

Information that the heat exchanger in the exter-
nal unit (condenser) should be regularly cleaned
by trained specialists

Information that the installation, annual service,
maintenance and disposal of the device should
only be carried out by a specialist company in
accordance with Article 6 of the Chemicals Cli-
mate Protection Ordinance (ChemKlimaSchutzV)
(see Paragraph 3.7)

In addition, the operating instructions must be
published on a freely accessible website that is
easy to reach via the website of the manufacturer
or supplier.

Conclusion: The TGL scheme considers CCC for operating instructions.

Installation
and Service

The following information shall be stated;
5.5.1 Name plate marking information in ac-

The Installation and Service Manual is designed
for qualified specialists and must contain clear and
unambiguous statements for the correct installation,
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Manual

cordance with TIS 2134

5.5.2 User manual should be in Thai, containing
at least the following

information;

Instructions on maintenance and appropriate
usage procedures of air

conditioner in order to prolong product’s shelf-
life for longer product life

and energy saving

e turn off the air conditioner immediately
when not in use

e turn off the ventilation fan when not
needed, if applicable

e Set the air conditioner temperature at no
less than 25°C

e Clean the heat sink in the condensing
unit once every three months

e Clean the air filter for fan coil units at
least once a month

servicing, maintenance and disposal of the air condi-
tioners by qualified specialists. It must be clearly
labelled as a guide “for qualified specialists”. The
Installation and Service Manual must contain at least
the following information: Information before and
during the installation:

e The suitability of rooms for the installation of air
conditioners (e.g. taking into account existing
electrical installations)

e Information on the required room sizes depend-
ing on the filling volume

e of the refrigerant in the air conditioner, taking into
account the

e installation height of the internal unit

e Information on checking the completeness of all
components and accessories for the air condi-
tioner

e Information on professional leak testing during
routine services or repairs

e Information on ensuring that measures to prevent
a potentially explosive

e atmosphere remain effective after maintenance
work

e Information on the professional removal/disposal
of the refrigerant when dismantling the air condi-
tioner

e Information on work safety (avoidance of explo-
sive atmospheres)

e Information on the required tools

e Information on relevant standards and norms
(e.g. DIN EN 378, DIN EN 13313),

e Information on the qualification of specialist per-
sonnel for the handling of flammable refrigerants
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e Information on reducing energy and refrigerant
losses

e Instructions for the professional cleaning of the

device, filter and heat exchanger.

Conclusion: Both schemes address the air filter. The TGL scheme contains an information requirement. The Blue Angel considers a
product design requirement. The Blue Angel contains additional information related to the safety of the installation and with regard to
environmental protection (e.g. refrigerant containment).

Plastics
used in the
housing and
housing
parts

5.6 Each plastic component of an air conditioner
which weighs more than 25g shall contain heavy
metals or their compounds and flame retardants
as the following requirements;

Heavy metal contents or heavy metal s bt

Ph cd Hg s PBB PBDE

Content (ppm) | =1000 =100 =1 000 =1 000 =1 000 =1 000

Note: ** If the total chromium (Cr) is less than or equal to 1,000 ppm. the
standard value of chromium hexavalent (Cr®") will be used as the base
wvalue.

The plastics used in the housing and housing parts
may not contain as constituent parts any substances
classified as:

e carcinogenic in categories 1A or 1B according to
Table 3.1 of Annex VI to EC Regulation
1272/200813

e mutagenic in categories 1A or 1B according to
Table 3.1 of Annex VI to EC Regulation
1272/2008

e reprotoxic in categories 1A and 1B according to
Table 3.1 of Annex VI to EC Regulation
1272/2008

e particularly alarming for other reasons according
to the criteria of Annex XllI to the REACH Regu-
lation, insofar as they are included in the List (so-
called "list of candidates"14) set up in accord-
ance with REACH, Article 59, Paragraph 1.

Halogenated polymers shall not be permitted. Neither
may halogenated organic compounds be added as
flame retardants.

The following shall be exempt from this rule:

e process-related, technically unavoidable impuri-
ties

e fluoroorganic additives (e.g. anti-dripping agents)

used to improve the physical properties of plas-
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tics, provided that they do not exceed a propor-
tion of 0.5 percent by mass

e plastic parts with a mass of less than or equal to
25

Conclusion: The plastic requirements of the TGL eco-label are covered by EU Legislation. The plastic requirements regarding the ex-
clusion of CMR substances and SVHC of the Blue Angel are not suitable for CCC. The exclusion of halogenated polymers and organic
compounds is mainly relevant regarding chlorine and bromine substances. Products awarded with the TGL should additionally confirm
that they also do not use fluorinated substances, except fluororganic additives (e.g. anti-dripping agents) used to improve the physical
properties of plastics, provided that they do not exceed a proportion of 0.5 percent by mass.
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