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Zusammenfassung

Die fluorierten Verbindungen Schwefelhexafluorid (SF,),
perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe (CF,, C,F,) und wasser-
stoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW) zihlen zu den at-
mosphiarischen Spurengasen mit extrem hohen Treibhaus-
potentialen. Untersucht werden fiir Deutschland ihre realen
Emissionen fiir 1990-19935, und Prognosen fiir die Jahre bis 2020
werden aufgestellt. Diesen Prognosen zufolge vermindern sich
die jahrlichen Freisetzungen von CF,/C,F, von 1990 bis 2000
von 335 t/34 t auf 100 t/10 t infolge Automatisierungsmaf3-
nahmen an der Hauptquelle (Aluminiumhiitten). Die Emissio-
nen von SF, bleiben dagegen bis 2020 im Schwankungsbereich
zwischen 200 und 300 t jahrlich. Hauptemittenten sind nicht
elektrische Schaltanlagen, da diese relativ dicht sind und tiber
ein Entsorgungs- und Wiederaufarbeitungskonzept fiir gebrauch-
tes Gas verfugen, sondern mit grofSem Abstand Autoreifen und
Schallschutzscheiben. Bei den erst seit 1990 gezielt als FCKW-
Nachfolger eingesetzten H-FKW ist mit fortschreitender FCKW-
Substitution in der stationdren und mobilen Kalte- und Klima-
technik, bei PU-Montageschaum und Asthmasprays mit einer
sprunghaften Zunahme der Emissionen bis auf tiber 9700 t/a ab
dem Jahr 2007 zu rechnen, sofern sich nicht halogenfreie Alter-
nativen starker durchsetzen. Im Jahr 2020 werden bei Annah-
me dieser Trends die kumulierten Emissionen der genannten
fluorierten Verbindungen der Treibhauswirkung von 25 Mio. t
CO, entsprechen (GWP-Betrachtungszeitraum: 100 Jahre).

Schlagworter: Global Warming Potential (GWP), fluorierte Ver-
bindungen; Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW); Kohlenwasser-
stoffe; Perfluorethan (C,F,); Perfluormethan (CF,); Schwefelhe-

xafluorid (SF,); Treibhausgase

Abstract

The fluorinated compounds sulphur hexafluoride (SF,),
perfluorocarbons (CF,, C,F,) and hydrofluorocarbons (HFCs)
are atmospheric trace gases with extremely high global warm-
ing potentials (GWP). The study examines the real emissions of
these compounds in Germany between 1990 and 1995, and
develops projections for the years up to 2020. These projections
indicate that annual perfluorocarbon releases will drop between
the years 1990 and 2000 from 335 t/34 t to 100 t/10 t due to
automation measures at the main source (aluminium smelting).
Sulphur hexafluoride emissions, however, will remain in the range
between 200 and 300 t per annum until the year 2020. By far
the largest emitters are car tyres and sound-insulation glazing,
non-electrical swithgear, the latter being relatively well sealed
and linked to management and reprocessing concepts for used
gas. As concerns hydrofluorocarbons which have only been used
since 1990 with the specific intention of substituting chloro-
fluorocarbons (CFCs), an increasing degree of CFC substitu-
tion in stationary and mobile refrigeration technology, in canned
PUR foams and in asthma sprays must be expected to lead to
steeply rising emissions to levels exceeding 9,700 t/a from the
year 2007 onwards, if halogen-free alternatives are not used
more strongly. Assuming these trends, the cumulative emissions
of the stated fluorinated compounds will correspond to a global
warming impact of 25 million t CO, (GWP time horizon: 100
years) by the year 2020.

Keywords: Atmospheric trace gases; carbons; Global Warming
Potential (GWP), fluorinated compounds; hydrofluorocarbons
(HEG:s); perfluorocarbons (CF,, C,F,); sulphur hexafluoride (SE,)

1 FEinleitung

Fluorierte Verbindungen wurden erst in den letzten Jahren
auf ihre Klimarelevanz hin intensiver untersucht. Sie sind
wegen ihres auflerordentlich hohen spezifischen Beitrags zum
Treibhauspotential u.a. Gegenstand politischer Verhandlun-
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gen mit dem Ziel einer Stabilisierung der Treibhausgas-
konzentration in der Atmosphire.

Es handelt sich vor allem um das vollfluorierte Schwefelhexa-
fluorid (SF,) und perfluorierte Kohlenwasserstoffe wie Per-
fluormethan (CF,) und Perfluorethan (C,F ). Dazu kommen
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wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW) wie
R134a, R125 und R143a. Bei der 3. Vertragsstaatenkonfe-
renz der Klimarahmenkonvention in Kyoto (1.-10.12.1997)
sind neben Kohlendioxid, Methan und Distickstoffoxid auch
die H-FKW, die perfluorierten Kohlenwasserstoffe und
Schwefelhexafluorid in das Reduktionsprotokoll aufgenom-
men worden. In dieser Hinsicht geht das Protokoll von Kyoto
iiber den Reduktionsvorschlag der EU-Lander hinaus (Um-
welt, 1998).

Die Klimawirksamkeit dieser Verbindungen resultiert aus
ihren z.T. extrem langen, bis in den Bereich von Jahrtausen-
den reichenden atmosphirischen Verweilzeiten, verbunden
mit hoher spezifischer Absorption der einzelnen Molekiile
im treibhausrelevanten infraroten Spektralbereich. Diese
fluorierten Verbindungen stellen daher die mit Abstand
treibhauswirksamsten Stoffe in der Atmosphire dar (vgl.
IPCC, 1995; HarnNiscH, 1996; Maiss et al., 1996; BARTELL et
al., 1997). Die als MafSzahlen zum Vergleich mit CO, als
Referenzsubstanz herangezogenen Global Warming Poten-
tials (GWPs) erreichen bei Betrachtung eines Zeithorizontes
von 100 Jahren fiir SF, Werte von 23900, fiir C,F, 9200, fiir
CF, 6500 und fiir die technisch wichtigsten H-FKW Werte
zwischen 1000 und 2000 (GWP von CO, = 1).

In Deutschland werden jahrlich nicht zu vernachlissigende
Mengen aller drei genannten Gruppen von fluorierten Ver-
bindungen frei. Die Hauptemissionsquellen fiir CF,/C,F, sind

Aluminiumhiitten, fiir SF, die Verwendung als Fiillgas von
Autoreifen und Schallschutzscheiben, fiir H-FKW die Kilte-
und Klimatechnik.

Wir geben im folgenden eine Ubersicht zur Realentwicklung
von Verbrauch und Emissionen der genannten Stoffe zwi-
schen 1990 und 1995 und stellen auf der Grundlage der von
Herstellern und Anwendern gegenwirtig verfolgten Trends
Prognosen fur die Jahre bis 2020 auf. Es versteht sich, daf3
die prognostizierten Emissionswerte zwar Plausibilitat, aber
nicht Verbindlichkeit beanspruchen konnen. Bei den Emis-
sionsszenarien werden mogliche Reduktionszwinge, wie sie
sich jetzt aus dem Kyoto-Protokoll auch fiir die fluorierten
Verbindungen ergeben, in Rechnung gestellt. Die Prognose-
szenarien basieren auf eher konservativen Schatzungen. Dies
impliziert, daf$ z.B. durch technisch/technologische Optimie-
rung in vielen Fillen niedrigere Emissionsraten erreichbar
sind. Die Berechnungsverfahren und Detailszenarien kon-
nen der Gesamtstudie entnommen werden, die dem Umwelt-
bundesamt vorliegt (ScHwarz & Leisewirz, 1996).

2 Inlandische Emissionen der drei Stoffgruppen
— Trends

Die Emissionen von CF,/CF, SF, und H-FKW entwickeln
sich seit 1990 mit unterschiedlicher Richtung und Dynamik.

Es ergeben sich folgende Prognosen bis 2020:

Tabelle 1: CF,-, C,F - und SF -Emissionen 1990-2020 in Tonnen pro Jahr

Entwicklung

1990 1995 2000 2005 2010 2020 1990-2020
1. CF, 355 218 106 105 105 105 -70,4%
2. C,F, 42 27 12,5 11 11 11 -73,8%
3. SF, 163 251 208 186 226 292 +79,1%
4. H-FKW teilw.* 200 2202 4002 6160 6728 5033 +2426,5%
5. H-FKW vollst.” 200 2214 4873 7991 9700 9504 + 4652,0%

* "H-FKW teilw." und "H-FKW vollst." stellen zwei verschiedene Modelle zur Abschatzung der kunftigen H-FKW-Emissionen dar. Wird angenommen, daB
der Ersatz der FCKW und H-FCKW ganz durch H-FKW geschieht, ergibt sich der in Zeile 5 angegebene Trend; wird nur ein teilweiser Umstieg von

FCKW/H-FCKW auf H-FKW angenommen, gilt Zeile 4
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Abb. 1: Emissionen vollfuorierter Verbindungen von 1990 bis 2020 in t/a (Realentwicklung und Prognose). Wihrend die Emissionen der
perfluorierten FKW CF, und C,F, bis zum Jahr 2000 deutlich zuriickgehen, nehmen die vor allem aus Autoreifen- und Schallschutz-
scheibenfiillung stammenden SF -Emissionen noch bis zum Jahr 2020 zu
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2.1 Emissionsriickgang bei CF,/C.F,

Die jahrlichen Freisetzungen vermindern sich bis zum Jahr
2000 auf 30% der Ausgangsmenge des Bezugsjahres 1990:
von 355 t/42 t (1990) uber 218 t/27 t (1995) auf langfristig
stabile 106 t/12 t (- Tabelle 1 und Abb. 1).

Hauptgrund fiir diesen Emissionsriickgang sind Kapazitats-
abbau und - in stirkerem MafSe - ModernisierungsmafSnah-
men in der Aluminiumindustrie, die zu 95% jene Emissio-
nen verursacht. Sie entstehen ungewollt als Nebeneffekt der
elektrolytischen Reduktion von Tonerde zu Aluminium, und
zwar umso weniger, je exakter und kontinuierlicher die Zu-
fuhr der Tonerde in das Elektrolysebad erfolgt. Da das
Modernisierungspotential der inlindischen Aluminiumelek-
trolysen aus gegenwartiger Sicht ab dem Jahr 2000 weitge-
hend ausgeschopft sein wird, ist davon auszugehen, dafS sich
der Trend der Emissionsverringerung nicht bis ins nichste
Jahrtausend fortsetzen wird.

2.2 Leichter Anstieg der Emissionen von SF,

Zwischen 1990 und 1995 sind die Inlandsemissionen von
163 t auf 251 t gestiegen. Halten die gegenwirtigen Nut-
zungstrends an, werden die Freisetzungen nach einem vor-
uibergehenden Riickgang zwischen 1997 und 2000 erneut
zunehmen und ihr Maximum im Jahr 2020 bei knapp 300 t
erreichen (- Tabelle 1 und Abb. 1).

Die Zunahme der SF,-Emissionen von 1990 bis 1997 be-
ruht auf einer Ausweitung der beiden mit jeweils 40-44%
an den Gesamtemissionen beteiligten Anwendungen Fiillgas
fiir Autoreifen und fiir Schallschutz-Isolierglasscheiben. Seit

1997 ist zwar mit einem Riickgang der umstrittenen SF -
Verwendung zur Reifenfiillung zu rechnen; drei Jahre spiter
(2000) auch mit einem entsprechenden Emissionsrickgang.
ADb 2000 steigen allerdings die Emissionen aus dem Sektor
Schallschutzscheiben kriftig an. Denn dann beginnt der
Riickbau der seit 1975 genutzten und nach 20-30 Jahren
Lebensdauer unbrauchbar gewordenen Fensterglaser. Da es
im Unterschied zu SF -isolierten elektrischen Schaltanlagen
bei der Ausmusterung kein Entsorgungs- oder Wiederaufar-
beitungskonzept gibt, werden im Jahr 2020 fast 200 t SF,
aus dem Sektor Schallschutzscheiben in die Atmosphire ent-
weichen. Gegeniiber den Emissionsquellen Autoreifen und
Schallschutzscheiben sind Hochspannungs-Schaltanlagen,
Magnesiumgieflereien und sonstige Anwendungsbereiche des
Gases von untergeordneter Bedeutung. Die Gasisolierung von
Hochspannungsschaltanlagen verbraucht zwar tiber die Half-
te der jahrlich in Deutschland verkauften SF -Menge. Da die-
se Anlagen aber erstens sehr dicht sind und zweitens fiir ihre
Entsorgung ein Wiederaufarbeitungskonzept des SF,-Gases
vorhanden ist, liegen die jahrlichen Emissionen bei ca. 10 t.

2.3 Sprunghafte Zunahme bei H-FKW

Die erst ab 1990 gezielt als FCKW/H-FCKW-Nachfolge-
stoffe hergestellten H-FKW emittieren in nennenswertem
Umfang seit 1993 in die Atmosphare. Im Jahre 1995 wur-
den rd. 2000 t des hauptsichlich Verwendung findenden H-
FKW Tetrahydrofluorethan (R 134a) freigesetzt. Die wegen
des Verwendungsverbots notwendige FCKW-Substitution
kann teilweise sowohl durch fluorierte Gase als auch durch
halogenfreie Alternativen erfolgen. Wir gehen daher von zwei
Szenarien (vollstindiger FCKW-Ersatz durch H-FKW und
teilweiser Umstieg auf H-FKW) aus.

H-FKW-Emissionen 1990-2020 bei teilweisem und
vollstandigem Umstieg von FCKW auf H-FKW (t/a)

—

H-FKW \ollst
Umstieg

H-EKW teilw.
Umstieg

1990 1995 2000 2005

2010 2015 2020

Abb. 2: H-FKW-Emissionen 1990-2020 in Tonnen pro Jahr bei teilweisem und bei vollstindigem FCKW-Umstieg auf H-FKW (Real-
entwicklung und Prognosen). Werden nicht alle gegenwartigen FCKW/H-FCKW-Anwendungen durch H-FKW, sondern zum Teil durch
halogenfreie Alternativen ersetzt (Ammoniak und brennbare Kohlenwasserstoffe in der stationdren, CO, in der mobilen Kaltetechnik),
steigen die Emissionen nicht bis auf 9700 t/a, sondern nur bis auf 7000 t/a — mit riicklaufiger Tendenz auf 5000 t/a im Jahr 2020
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Im Zuge der bis nach 2000 wahrenden FCKW-Substitution
wird unter der Annahme eines vollstandigen FCKW-Um-
stiegs auf H-FKW um das Jahr 2007 ein langfristig stabili-
siertes Emissionsniveau von ca. 9700 t/a erreicht werden
(- Tabelle 1, Z. 5; Abb. 2). Bei entsprechenden Rand-
bedingungen, insbesondere einer Fortsetzung oder Intensi-
vierung der o6ffentlichen Klimadebatte, ist jedoch auch ein
nur partieller Umstieg von FCKW auf H-FKW zugunsten
eines hoheren Anteils halogenfreier Alternativen denkbar.
In diesem Fall ist nach einem Maximum der H-FKW-Emis-
sionen von ca. 7000 t im Jahr 2007 mit einem Emissions-
riickgang auf 5000 t/a bis 2020 zu rechnen (- Tabelle 1,
Z. 4; Abb. 2).

Die seit 1990 fiur H-FKW infrage kommenden FCKW-An-
wendungen sind Kiltemittel in stationidren und mobilen
Anlagen sowie Treibgase fiir Polyurethan-Montage-Schaum
und Asthmasprays. Bei vollstandigemn Umstieg auf H-FKW
wiirden ab 2007 aus der stationidren Kaltetechnik (Gewer-
be, Industrie, Gebdudeklima) jahrlich knapp 5000 t und aus
der mobilen Kailtetechnik (zu 90% Pkw-Klimaanlagen) ca.

2600 t H-FKW frei. Dazu kimen H-FKW-Treibgase im
Umfang von ca. 1700 t aus PU-Schaumdosen und 400 t aus
Asthma-Dosiersprays.

Ein nur teilweiser H-FKW-Umstieg, der im Jahr 2020 mit
nur etwa halb so viel Emissionen verbunden wire, griindet
sich auf die verstirkte Hinwendung zu Ammoniak und ein-
fachen Kohlenwasserstoffen in der stationdren Kiltetechnik
und zu Kohlendioxid bei Pkw-Klimaanlagen. In der inhala-
tiven Asthmabehandlung werden als Alternative zu treibgas-
basierten Dosiersprays bereits neuentwickelte dosiergenaue
Pulverinhalatoren eingesetzt.

3 Treibhauswirksamkeit der Emissionen

Tabelle 2 und Abbildung 3 geben den aus den Verbrauchs-
und Emissionsprognosen abgeleiteten, kumulierten Beitrag
der fluorierten Verbindungen zum Treibhauseffekt zwischen
1990 und 2020 wieder, gemessen in Mio. t CO,-Aquivalente.

Tabelle 2: Emissionen fluorierter Verbindungen in Mio. t CO,-Aquivalente 1990-2020 Tonnen pro Jahr

1990 1995 2000 2005 2010 2020
1. CF, 2,31 1,41 0,69 0,68 0,68 0,68
2. C,F, 0,39 0,25 0,12 0,10 0,10 0,10
3. SF, 3,90 6,01 4,98 4,45 5,40 6,97
4. H-FKW teilw. 2,34 3,20 5,08 9,23 10,64 8,14
5. H-FKW vollst. 2,34 3,21 6,88 13,90 17,79 17,54

Berechnung: Tonnage der Emissionen aus Tabelle 1 - multipliziert mit den spezifischen GWP-Werten fUr einen Betrachtungszeitraum von 100 Jahren

(IPCC 1995)
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Abb. 3: Emissionen fluorierter Verbindungen in Mio. t CO,-Aquivalente 1990-2020 (Realentwicklung und Prognosen). Die kumulierten
Beitrige zum Treibhauseffekt entsprechen im Jahr 2020 im Falle vollstindigen H-FKW-Umstiegs der Wirkung von 25 Mio. t CO,. Die
wichtigsten Stoffe sind SF, und H-FKW, wihrend perfluorierte Alkane nach 2000 von geringerer Bedeutung sind. Sollte der Ersatz von
FCKW nur teilweise durch H-FKW erfolgen ("H-FKW teilw."), betragt das Treibhauspotential der emittierten fluorierten Verbindungen

fast 10 Mio. t CO,-Aquivalente weniger
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Wie eingangs bemerkt, sind die spezifischen GWP-Werte der
einzelnen fluorierten Verbindungen sehr verschieden. Das
GWP von SF, betrdgt mit 23900 mehr als das 18-fache des
GWPs von H-FKW 134a, das 1300 CO,-Aquivalenten ent-
spricht. Darum ist, iiber einen 100jahrigen Zeitraum betrach-
tet, die Strahlungswirkung von z.B. 300 t SF_ mit jener von
5000 t H-FKW vergleichbar, mit anderen Worten: Der Bei-
trag beider Stoffmengen zur Erwirmung der Erdatmospha-
re ist in etwa gleich grofs.

Von den betrachteten fluorierten Verbindungen kommt im
Zeitraum 1990 bis 2000 dem SF_ der grofite Anteil am an-
thropogenen Treibhauseffekt zu. Dieses Verhiltnis verschiebt
sich zu Beginn des nichsten Jahrhunderts, ausgelost durch
verstarkte FCKW-Substitution, in Richtung H-FKW.

Aus Tabelle 2 und Abbildung 3 wird nicht nur die grofse
Klimarelevanz der SF - und H-FKW-Emissionen deutlich,
sondern auch beim FCKW-Ersatz die entlastende Wirkung
eines nur teilweisen H-FKW-Umstiegs gegeniiber einem voll-
standigen. Die kumulierten Beitrige zum Treibhauseffekt
entsprechen im Jahr 2020 im Falle eines vollstindigen FCKW-
Ersatzes durch H-FKW der Wirkung von 25 Mio. t CO,.
Sollte der Ersatz von FCKW nur partiell durch H-FKW und
sonst durch nicht treibhauswirksame Verfahren erfolgen
("H-FKW teilweise"), betragt das Treibhauspotential der
emittierten fluorierten Verbindungen immerhin fast 10 Mio. t
COZ—Aquivalente weniger.

4 Zur Klimarelevanz der inlandischen Emissionen
fluorierter Verbindungen

Die Bedeutung der Emissionen der fluorierten Verbindun-
gen H-FKW, SF, und CF,/C,F, erscheint, gemessen an den
inldndischen Gesamtemissionen treibhauswirksamer Spuren-
gase, relativ gering. Aus Tabelle 3 geht hervor, daf$ ihr zusam-

Anhang

mengefafter Anteil an den Gesamtemissionen — ausgedriickt
als CO,-Aquivalente — im Jahr 1990 ca. 0,7% betrug. Den-
noch wire es aus okologischer Sicht nicht angebracht, die
genannten fluorierten Verbindungen zu vernachlissigen.
Denn erstens wird im Jahr 2020 ihr Anteil voraussichtlich
auf 2,6% angestiegen sein. Zweitens sind H-FKW und SF_
die einzigen treibhauswirksamen Spurengase, deren Emis-
sionsmengen bis zum Jahr 2020 nicht ab, sondern zuneh-
men. Hier liegt einer der Grunde fiir ihre Berticksichtigung
im Kyoto-Protokoll.

Im tbrigen ist darauf zu verweisen, daf sich die treibhaus-
wirksamen Gesamtemissionen aus einer Vielzahl von fir sich
genommen meist kleinen Einzelquellen speisen, die bei der
notwendigen Reduktion der Treibhausgase alle angehalten
sind, ihren entsprechen Reduktionsbeitrag zu leisten.
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Treibhauswirksame fluorierte Verbindungen im Blickpunkt internationaler Klimapolitik

Petra Mahrenholz

Umweltbundesamt (UBA), Postfach 33 00 22, D-14191 Berlin

Der Mensch ist in der Lage, durch seine Tatigkeit das Klima
zu verdndern. Zu diesem Fazit gelangte die Klimaforschung
wiahrend der letzten Dekaden. In Sorge um nachteilige Aus-
wirkungen befuirchteter Klimaanderungen ratifizierten bis-
lang 169 Nationen die Klimarahmenkonvention der Verein-
ten Nationen. Deren Ziel ist es, Treibhausgasemissionen auf
einem Niveau zu begrenzen, welches schadliche Auswirkun-
gen auf Okosysteme und zivilisatorische Systeme vermeidet.

Im Dezember 1997 verhandelten in Kyoto Vertreter von 160
Vertragsstaaten der Klimarahmenkonvention tiber ein Klima-
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protokoll, mit welchem sich die Industrielinder erstmals in
rechtsverbindlicher Form zur Reduktion von Treibhausgase-
missionen verpflichten. Im Vorfeld der Verhandlungen reichte
die Europdische Union (EU) einen Protokollvorschlag ein,
welcher eine Emissionsreduktion von Kohlendioxid (CO,),
Methan (CH,) und Lachgas (N,0) zusammen bis zum Jahre
2010 um 15% vorsah (Basis: 1990). Intern wurde zwischen
den EU-Mitgliedstaaten eine Lastenteilung vereinbart, wel-
che Emissionsminderungen der einzelnen Staaten zwischen -
30 % (Luxemburg) und +40% (Portugal) vorsah. Deutsch-
land war mit -25% beteiligt ( — Tabelle 1).
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Auf Vorschlag der USA wurden die Reduktionsverpflich-
tungen auf die sogenannten unsterblichen Verbindungen
Schwefelhexafluorid (SF,) und perfluorierte Fluorkoh-
lenwasserstoffe (FKW) sowie wasserstoffhaltige Fluor-
kohlenwasserstoffe (H-FKW) ausgedehnt. Diese Stoffgruppe
fluorierter Treibhausgase besitzt eine sehr grofse Klimawirk-
samkeit, da die Verbindungen aufgrund ihrer extrem stabi-
len Molekiilstruktur sehr lange in der Atmosphire verwei-
len (CF, bis zu 50 000 Jahre). Ein Abbau dieser Stoffe findet
erst in der Mesosphire (ab 50 km Hohe) durch energierei-
che UV-Strahlung statt. Dieser Abbau erfolgt extrem lang-
sam, so dafs sich die Stoffe in der Atmosphire akkumulieren
und die atmosphirischen Konzentrationen steigen. Dartiber
hinaus absorbieren diese Gase die Infrarot-Strahlung in vie-
len Fillen effizienter als andere Treibhausgase. Beides zu-
sammen schlidgt sich in sehr hohen Treibhauspotentialen nie-
der. SF, ist das wirksamste bekannte Treibhausgas iiberhaupt,
ein Molekiil SF, besitzt etwa die 23 900fache Strahlungs-
wirkung eines CO,-Molekiils.

Das im japanischen Kyoto verabschiedete Klimaprotokoll
sieht nun fiir die Industrielinder Emissionsreduktionen der
Treibhausgabe CO,, CH,, N, 0, SF,, FKW und H-FKW um

insgesamt 5,2% bis zum Zeitraum 2008 - 2012 vor (Basis
1990/1995).

Die fiir die einzelnen Industrielinder geltenden differenzier-
ten Ziele liegen in einer Bandbreite von -8% fur die EU so-
wie die meisten osteuropdischen Staaten und +10% fiir Is-
land. Die Ausweitung der Minderungsverpflichtung auf
fluorierte Verbindungen entspricht im allgemeinen einer Ziel-
verscharfung, da in den nichsten Jahrzehnten aufgrund tech-
nischer Entwicklungen und einer verstarkten Nutzung als
FCKW-Substitut insbesondere die H-FKW-Emissionen stark
anwachsen werden. Angesichts dieser Modifikation des
Minderungsziels wird gegenwirtig die Lastenteilung inner-
halb der Mitgliedstaaten der EU neu diskutiert. Als Diskus-
sionsbasis werden valide Daten benotigt, welche die aktuel-
len und zukiinftigen Treibhausgasemissionen quantifizieren.

Da die fluorierten Verbindungen erst seit wenigen Jahren im
Augenmerk der Klimapolitik stehen, ist die Datengrundlage
fiir diese internationalen Verhandlungen in fast allen Staa-
ten recht dinn. Deutschland jedoch kann sich auf umfang-
reiches Wissen stiitzen, welches im Rahmen eines vom Um-
weltbundesamt in Auftrag gegebenen Forschungsvorhabens
erarbeitet wurde.

Tabelle 1: EU-interne Lastenverteilung im Hinblick auf das Gesamtminderungsziel von 15% bis 2010 (Ratsbeschlufs vom 03.03.1997)

Mitgliedstaaten

Emissionsindex 2010 fur CO,, CH, und N,0 zusammen
genommen (gewichtete Gesamtmenge unter
Zugrundelegung eines auf einen Zeitraum von 100 Jahren
bezogenen globalen Erwarmungspotentials)

(1990 = 100)

Belgien -10%
Danemark -25%
Deutschland -25%
Griechenland +30%
Spanien +17%
Frankreich 0%

Irland +15%
Italien 7%

Luxemburg -30%
Niederlande -10%
Osterreich -25%
Portugal +40%
Finnland 0%

Schweden +5%

Vereinigtes Konigreich -10%
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