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Weniger ozonschichtschadigende und
klimawirksame Stoffe aus Baden-Wiirttemberg

Dr. Helmut Biiringer

Umwelt, Verkehr,
Tourismus

Der Schutz der Ozonschicht sowie die Verrin-
gerung der Treibhausgas-Emissionen sind
zentrale Umweltschutzziele. Nicht zuletzt
durch entsprechende internationale Vereinba-
rungen soll die Verwendung ozonschichtscha-
digender und klimawirksamer Stoffe deutlich
reduziert oder sogar ganzlich eingestellt wer-
den. In baden-wiirttembergischen Unterneh-
men wurden zuletzt noch knapp 1 700 Tonnen
solcher Stoffe verwendet. Dabei handelte es
sich Uiberwiegend um teilhalogenierte Fluor-
kohlenwasserstoffe (H-FKW), die als Emissio-
nen nur auf das Klima, aber nicht auf die Ozon-
schicht wirken. Diese Stoffe werden hauptsach-
lich fiir Kiihlzwecke, das heif3t in Kfz-Klimaan-
lagen sowie anderen Kalte- und Klimaeinrich-
tungen, eingesetzt. Die Verwendung zugleich
klimawirksamer und auch ozonschichtschadi-
gender FCKW (Fluorchlorkohlenwasserstoffe)
und H-FCKW, so genannter durch EU-Vorschrif-
ten geregelter Stoffe, ist im Land seit 1996 um
mehr als die Halfte auf knapp 260 Tonnen im
Jahr 2003 zuriickgegangen. Der Einsatz von
FCKW, die ein besonders hohes Ozonschicht-
schadigungspotenzial besitzen, wurde bei nur
noch gut 10 Tonnen fast vollstiandig eingestellt.

Der Schutz der Ozonschicht, die als Schutz-
schild gegen ultraviolette (UV-)Strahlen fun-
giert und damit erst das Leben auf der Erde
ermoglicht, ist ein ebenso wichtiges, globales
Umweltschutzziel wie die Verringerung der
Emissionen von Treibhausgasen, die eine zu-
nehmende Erwarmung der Atmosphare und
damit uniibersehbare Klimaveranderungen
bewirken. Erstmals mit dem Montrealer Proto-
koll von 1987 wurden Vereinbarungen zur Ver-
ringerung der Produktion und Verwendung
von Stoffen getroffen, die zu einem Abbau der
Ozonschicht flihren. Fir Deutschland ist die
Produktion, Ein- und Ausfuhr sowie Verwen-
dung solcher ozonschichtschadigenden Stoffe,
zu denen vor allem die voll- und teilhaloge-
nierten Fluorkohlenwasserstoffe (FCKW und
H-FCKW) sowie eine Reihe weiterer Halogen-
kohlenwasserstoffe gehéren, in der einschlagi-
gen Verordnung (EG) des europdischen Parla-
ments und des Rates' reglementiert. Seit 1996
werden jahrlich Daten tber Produktion, Ein-

und Ausfuhr sowie die Verwendung von durch
EU-Vorschriften geregelten Stoffen erhoben.
Die Herstellung solcher geregelten Stoffe findet
im Land nicht statt, und auch die Einfuhr aus
dem Ausland, die einer besonderen Genehmi-
gung bedarf, beschrankt sich auf Einzelfalle.
Die folgenden Ausflihrungen beziehen sich des-
halb allein auf die Verwendung geregelter Stoffe
sowie die Verwendung allein klimawirksamer
Ersatzstoffe.

Verwendung ozonschichtschddigender
Stoffe mehr als halbiert

Seit 1996, dem Jahr der erstmaligen statisti-
schen Erhebung, ging die Verwendung ozon-
schichtschadigender Stoffe in baden-wiirttem-
bergischen Unternehmen deutlich zurtick. Mit
insgesamt 258 Tonnen betrug die Einsatzmenge
im Jahr 2003 nur noch weniger als die Halfte der
1996 verwendeten Menge (554 Tonnen) (Schau-
bild 1). Bundesweit lag die emissionsrelevante
Einsatzmenge geregelter Stoffe im Jahr 2002
bei annahernd 2 600 Tonnen. Der Anteil baden-
wiurttembergischer Unternehmen an der bun-
desweit verwendeten Menge belief sich im
Jahr 2002 auf 13 % und war damit etwas klei-
ner als die Bundesanteile am Bruttoinlands-
produkt und an der Bevolkerungszahl. Nicht
eingerechnet sind dabei die als Ausgangsstoffe
bei der Herstellung anderer chemischer Erzeug-
nisse verwendeten Mengen, da diese im Zuge
des Produktionsprozesses vollstandig vernich-
tet oder umgewandelt werden und damit kein
Emissionspotenzial mehr bilden. Auch die emis-
sionsrelevante Verwendung ist nicht mit der
emittierten Menge desselben Jahres gleichzu-
setzen. Sie steht vielmehr fiir zuklnftige Emis-
sionen entsprechender Grof3e im Zuge der Nut-
zung der betreffenden Produkte.

Verwendung von FCKW nahezu
eingestellt

Die Abnahme der Verwendung geregelter Stoffe
ist vor allem gepréagt von der stark verringerten
Verwendung von FCKW, die ein besonders

hohes Ozonabbaupotenzial aufweisen. Der Ein-
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s1 Verwendung ozonschichtschiddigender und klimawirksamer Stoffe

in Baden-Wiirttemberg 1996 bis 2003 nach Stoffgruppen
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1) Geregelte Stoffe gemar EG-VO Nr. 2037/2000 vom 29. Juni 2000, zuletzt gedndert durch EG-VO Nr. 2038 und 2039/2000 vom September 2000.
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satz von FCKW in baden-wirttembergischen
Unternehmen ging seit 1996 von 171 Tonnen
auf nur noch 11 Tonnen im Jahr 2003 zurlck. Er
beschrankt sich mittlerweile allein auf die Her-
stellung von Aerosolen flir medizinische Sprays
sowie spezielle Losemittelanwendungen. Mitte
der 90er-Jahre war neben dem sehr viel brei-
teren Einsatz von FCKW im Rahmen der Her-
stellung von Aerosolen auch noch die Verwen-
dung als Kaltemittel in splirbarem Umfang er-
folgt. Bei der zweiten Gruppe der geregelten
Stoffe, den H-FCKW, konnte bis Ende der 90er-
Jahre noch kein Riickgang festgestellt werden.
Vor allem im Kaltemittelbereich dienten die
weit weniger ozonschichtschadigenden H-FCKW
zunachst noch als Ersatzmittel fiir FCKW. Eine
Verringerung des Einsatzes von H-FCKW er-
folgte zunachst allein durch Anderungen bei
der Herstellung von Kunst- und Schaumstoffen,
aus denen immerhin eine Abnahme von rund
185 Tonnen auf 33 Tonnen resultierte. Die Ver-
wendung von H-FCKW als Kaltemittel hatte bis
1999 noch auf rund 300 Tonnen zugenommen.
Im Jahr 1999 lag deshalb die Menge der ins-
gesamt verwendeten H-FCKW mit 356 Tonnen
noch auf dem Niveau des Jahres 1996. Erst ab
dem Jahr 2000 ist aufgrund entsprechender
gesetzlicher Vorgaben auch bei den H-FCKW
ein spirbarer Riickgang feststellbar; bis zum
Jahr 2003 ging die Einsatzmenge um gut 30 %
auf 242 Tonnen zurlick. Damit hat sich seit 1999
der Riickgang der geregelten Stoffe insgesamt
deutlich beschleunigt.

Das Ozonabbaupotenzial der von hiesigen Un-
ternehmen verwendeten Menge an geregelten

Stoffen ging mit minus 82 % sehr viel starker
zurlick als die Einsatzmenge an geregelten Stof-
fen gemessen in metrischen Tonnen (- 53 %).
Dies erklart sich durch die tUberproportionale Ab-
nahme bei der Verwendung von FCKW und de-
ren Uberdurchschnittlich hohem Schadigungs-
potenzial flir die Ozonschicht (Schaubild 2).

Vermehrter Einsatz nicht ozonschicht-
schidigender Ersatzstoffe

Zur Realisierung der gesetzlich vorgegebenen
Beschrankungen bei der Verwendung geregel-
ter Stoffe wurde zunehmend der Einsatz so ge-
nannter Ersatzstoffe erforderlich. Dazu gehéren
insbesondere Fluorkohlenwasserstoffe (FKW
und H-FKW), die auch als klimawirksame Stoffe
gelten. Sie besitzen jedoch wegen des Fehlens
von Chloratomen keine ozonschichtschadigen-
de Wirkung, das heil3t, ihr ODP-Wert (Ozon
Depletion Potential) liegt bei null. Unterschieden
werden vollhalogenierte (FKW) und teilhaloge-
nierte (H-FKW) Fluorkohlenwasserstoffe, die
teils sehr unterschiedliche Treibhauspotenziale
(GWP-Werte; Global Warming Potential) besit-
zen und damit als Emissionen in unterschied-
lichem Ausmaf3 zur Erwdrmung der Atmosphare
beitragen. Die Fluorkohlenwasserstoffe zéhlen
zu den so genannten Kyoto-Gasen, flir die im
Kyoto-Protokoll des Jahres 1997 Minderungs-
vereinbarungen getroffen wurden. Eine weite-
re Gruppe von Ersatzstoffen fiir die geregelten
Stoffe bilden die so genannten Blends. Dies
sind Gemische bzw. Zubereitungen aus zwei
oder mehreren Stoffen, die mindestens einen




ozonschichtschadigenden oder klimawirksamen
Stoff enthalten. Der Einsatz von Fluorkohlen-
wasserstoffen in baden-wirttembergischen
Unternehmen hat seit 1996 um rund 63 % auf
1 179 Tonnen zugenommen (Schaubild 1). Da-
bei handelt es sich fast ausschlieBlich um H-
FKW. Die Verwendung von Blends stieg bis
2003 sogar auf die mehr als 5fache Menge des
Jahres 1996 an. Bei beiden Kategorien von Er-
satzstoffen war zuletzt eine leichte Abnahme
der Einsatzmenge zu verzeichnen, die aller-
dings wohl in erster Linie auf die konjunktu-
relle Entwicklung zuriickzufiihren sein durfte.
Von einer Trendwende kann zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt noch nicht gesprochen werden.
Die Verwendung von Fluorkohlenwasserstoffen
wie auch von Blends erfolgt fast ausschlieRRlich
als Kaltemittel. Vor allem fur Klimaanlagen in
Kraftfahrzeugen und im Bereich privater bzw.
gewerblicher Klimaeinrichtungen werden stei-
gende Mengen an teilhalogenierten Fluorkoh-
lenwasserstoffen eingesetzt.

Fir die Betrachtung der Klimawirksamkeit sind
sowohl die geregelten Stoffe als auch die Er-
satzstoffe der Fluorderivate und die Blends
einzubeziehen. Sie gelten durchweg als klima-
wirksam und tragen als Emissionen entspre-
chend ihrer sehr unterschiedlichen GWP-Werte
zum Treibhauseffekt bei. Die insgesamt von
baden-wiurttembergischen Unternehmen ein-
gesetzten Mengen an ozonschichtschadigen-
den und klimawirksamen Stoffen summierten
sich im Jahr 2003 auf fast 1 700 Tonnen. Diese
Gesamteinsatzmenge lag um gut 25 % Utber
der von 1996, dem Jahr der ersten statistischen
Erhebung. Allerdings hat die Gesamtmenge
2003 erstmals leicht abgenommen und lag um
5,4 % unter der des Vorjahres. Am starksten
war dabei der aktuelle Riickgang bei den FCKW,
aber auch die Verwendung der Ersatzstoffe,
H-FKW sowie der Blends, ging gegentiber 2002
leicht zurlck. Im Jahr 2002 war mit fast 1 800
Tonnen die bislang maximale Einsatzmenge
registriert worden. Das waren rund 19 % der
bundesweit eingesetzten Menge. Dieser auf
die Gesamtmenge bezogen deutlich héhere
Anteil baden-wirttembergischer Unterneh-
men an der in Deutschland verwendeten Men-
ge — bei den geregelten Stoffen allein waren
es lediglich 13 % —, erklart sich in erster Linie
durch den vergleichsweise hohen Anteil Baden-
Wiirttembergs an der in Kfz-Klimaanlagen ein-
gesetzten Menge an H-FKW. Bezogen auf die
Branche der Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen betragt der Anteil baden-wirt-
tembergischer Unternehmen immerhin fast ein
Drittel der bundesweit verwendeten Menge.
Auch beim Maschinenbau mit 22 % und bei
Kraftfahrzeughandel und -reparaturwerkstatten
mit 16 % liegt der Landesanteil noch deutlich

Statistisches Monatsheft Baden-Wiirttemberg 1/2005

Uber dem Vergleichswert bei Bevolkerung, Kfz-
Bestand oder Bruttoinlandspodukt. Beim Bau-
gewerbe hingegen, wo insbesondere im Be-
reich der Kalte- und Klimatechnik entsprechen-
de Stoffe eingesetzt werden, liegt der Landes-
anteil mit 12 % erheblich niedriger (Tabelle).

Geringeres Treibhauspotenzial der
verwendeten Stoffe

Obwohl die Gesamteinsatzmenge ozonschicht-
schadigender und klimawirksamer Stoffe ge-
messen in metrischen Tonnen im Jahr 2003
noch deutlich iber der Menge des Jahres 1996
lag, war das Treibhauspotenzial der im Jahr
2003 verwendeten Stoffe erstmals niedriger
als im Basisjahr 1996 (Schaubild 2). Die Erkla-
rung dafir liegt insbesondere im lberdurch-
schnittlich starken Riickgang der FCKW, die
neben ihrer stark ozonschichtschadigenden
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1) Die ozonschichtschadigende Wirkung der einzelnen Stoffe wird mit den jeweiligen ODP (Ozon Depletion
Potential)-Faktor zur Menge in ODP-gewichtete Tonnen umgerechnet. — 2) Die Klimawirksamkeit der
einzelnen Stoffe wird mit dem jeweiligen GWP (Global Warming Potential)-Faktor zur Menge in GWP-
gewichtete Tonnen umgerechnet. — 3) Geregelte Stoffe gemal EG-VO Nr. 2037/2000 vom 29.Juni 2000,
zuletzt geandert durch EG-VO Nr. 2038 und 2039/2000 vom 28. September 2000.
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Verwendung ozonschichtschadigender und klimawirksamer Stoffe

T in Baden-Wiirttemberg 2002 nach Wirtschaftgruppen
Davon
Verwendete Menge
insgesamt Ersatzstoffe
geregelte Stoffe
Wirtschaftsgruppe (H-FKW, FKW, Blends)
metrische %-Anteil am metrische %-Anteil am metrische %-Anteil am
Tonnen Bundesgebiet! Tonnen Bundesgebiet Tonnen Bundesgebiet!

Insgesamt 1784,2 19,1 330,5 12,9 1453,7 21,4

davon

Maschinenbau 4778 22,3 160,2 . 317,6

Fahrzeugbau 10421 32,7 12,3 . 1029,7

Baugewerbe? 94,6 11,6 37,1 . 57,5

Kfz-Werkstatten 30,6 16,4 0,4 . 30,2

Sonstige

Wirtschaftsgruppen 139,1 4,6 120,5 . 18,6
1) Bezogen auf emissionsrelevante Einsatzmenge. — 2) Uberwiegend Kilte-, Klima-Fachbetriebe.

Wirkung auch ein vergleichsweise hohes Treib-
hauspotenzial besitzen. Bis zum Jahr 1999 war
das gesamteTreibhauspotenzial der eingesetz-
ten geregelten und Ersatzstoffe noch deutlich
angestiegen (3,7 Millionen GWP-Tonnen). Seit-
her hat es um fast eine Million auf 2,73 Millio-
nen Tonnen im Jahr 2003 abgenommen. Dies
entspricht rund 3,4 % des derzeit durch CO,-
Emissionen im Land verursachten Treibhaus-
potenzials. Die weitere Entwicklung des durch

B kurz notiert ...

die Verwendung geregelter Stoffe bzw. deren
Ersatzstoffe verursachten Treibhauspotenzials
wird in erster Linie vom Bedarf an teilhalo-
genierten H-FKW fur Kiihl- und insbesondere
Klimaanlagen abhéngen. 1

Weitere Auskiinfte erteilt
Dr. Helmut Buringer, Telefon 0711/641-2418
E-Mail: Helmut.Bueringer @stala.bwl.de

Primérenergieverbrauch auf
Vorjahresniveau

Nach der vom Statistischen Landesamt vorge-
legten Energiebilanz fir 2002 blieb der Primar-
energieverbrauch in Baden-Wirttemberg mit
rund 1 620 Petajoule auf dem Vorjahresniveau
(1 Petajoule entspricht dem Heizwert von 34 000
Tonnen Steinkohle oder 278 Millionen kWh).
Der Primarenergieverbrauch ist der Verbrauch
von den direkt in der Natur vorkommenden
Primarenergietragern wie Steinkohle, Erddl,
Erdgas, Uran sowie von erneuerbaren Energie-
quellen. Diese Priméarenergie wird zumeist in
Kraftwerken, Raffinerien etc. in verbrauchsge-
rechte Formen, die Endenergie, umgewandelt
(Heizol, Fernwarme usw.). Der Anteil des Lan-
des am Primarenergieverbrauch von Deutsch-
land betrug 11 %.

Wichtigster Energietrager war nach der Energie-
bilanz das Mineraldl mit einem Anteil von 39 %
am Priméarenergieverbrauch. An zweiter Stelle
steht die Kernenergie mit 26 %, gefolgt von Erd-
gas (17 %) und Kohle (13 %). Erneuerbare En-

ergietrager wie Wasserkraft, Windkraft und Klar
gas erreichten einen Anteil von 2 % am Primar-
energieverbrauch. Aus Abféllen wurde 1 % des
Primarenergieverbrauchs abgedeckt.

Wahrend der Primarenergieverbrauch von Mi-
neraldl und Mineral6lprodukten im Vergleich
zu 2001 um 5 % zurtickging, nahm der Ver-
brauch von Erdgas um 14 % zu. Damit setzt
sich derTrend der letzten Jahre fort. So betrug
der Mineraldlanteil am Priméarenergieverbrauch
1992 noch 46 %, Erd- und Erddlgas lagen hin-
gegen nur bei 13 %. Der Einsatz von Kernener-
gie stieg gegentiber 2001 um 3 %, der Verbrauch
von Kohle ging leicht zuriick. Die gréf3ten rela-
tiven Veranderungsraten bei allerdings gerin-
gen Grundwerten wurden fir die erneuerbaren
Energietrager Wind- und Solarenergie festge-
stellt (+ 86 %). Die verbrauchte Energie musste
zu 97 % aus dem Ausland und den anderen
Bundeslandern bezogen werden. Nur 3 % der
Primarenergie wurde in Baden-Wirttemberg
gewonnen. Es handelt sich dabei um die er-
neuerbaren Energietrager sowie um den in
Mullverbrennungsanlagen erzeugten Strom. il




