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Beir.: Anhdrung "Okobilanz/Produktlinienanalyse am Beispiel von R 134a und von anderen
FCKW.-Ersatzstoffen bzw. -technologien”

Sehr geehrter Herr Dr. Leisewitz, |

S

irﬁ Namen der Enquete-Kommission "Schutz des Menschen und der Umwekt" mochte ich
mich fur Ihre Teilnahme an der o.g. Anhorung bedanken.

Die groBe Fachkompetenz, die hohe Diskussionsbereitwilligkeit und das Engagement der
eingeladenen Experten haben den Verlauf der Anhorung wesentlich geprégt. Ohne einer
abschlieBenden Bewertung vorzugreifen, bestand bei den Mitgliedern der Enquete-
Kommission die einvernehmliche Einschitzung, dal} alle wesentlichen Gesichtspunkte
thematisiert und die verschiedenen Standpunkte ausgetauscht worden sind. Damit konnte die
Anhdrung einen exemplarischen Beitrag dazu leisten, Chancen und Risiken von Stoffen und
Stoffstromen aufzuzeigen und gleichzeitig den chemie- und industriepolitischen Dialog zu
intensivieren.

Mit freundlichen GrufBen
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‘Anhorung der Enquete—Kommission “Schutz des - Menschen und der
Umwelt", 3./4.12. 1992 _

Eing_mgsstatemsnt £ o ' S
Dr. Andréd Laisewitz, Racherchaabteilung des Vbrlags der
-6kologischen Briefe, Frankfurtlu., Tel 069/490582, fax 069/430189 '

"Bevor das Problem der Bewertung von R '134a und der Alternativen zu__:"

134a in Detallfragen aufgegliedert wird, wlirde ich gerne zum

Problemkomplex insgesamt Stellung nehmen. Fir jemanden, der nicht '
unmittelbar in der Ersatzstofforschung oder -bewertung tatlg ist,
scheinen mir folgende Ge51chtspunkte von . Bedeutung zZu semn-- = 3

i La Mit dem Aufbau groﬁer Produktionskapazltaten fur 134 a ist
weltweit begonnen worden. Damit sind die Weichen im wesentlichen
in Richtung auf diesen Ersatzstoff fiir R 12 gestellt worden,
soweit er technisch in Frage kommt., In der Bundesrepublik haben . .
sich die dominierenden Hersteller und Anwender schon seit 1éngerem ‘
auf 134 a als Ersatzstoff geeinigt. Damit droht eine o :
Technologielinme alternatlvlos festgeschrieben zu. werden._

2. In allen fiir 134a vorgesehenen Anwendungsberezchen sind

. umweltvertriglichere Alternativen ohne den fiir R 134a

charakteristischen GWP-Wert verfiligbar oder in Entwicklung. Die
bisher erhrachten Forschungsaufwendungen fir dlese Alternatlven
sind vergleichsweise gerlng.

Alternatlven 31nd nach Auskunft von Fachleuten, von Gerite~ und

Anlagenherstellern und -Anwendern vorhanden bzw. in EntW1cklung

fiir die Bereiche ; _

- Haushaltskaltetechnlk mlt Propan/Butan fur den
Kiihlschrankbereich, . ;

- Gewerbekdltetechnik nmit Ammoniak und Propan,

- PKW-Klimatisierung mit Wasser/Zeolith bazw. Kaltluftanlagen,l

- Montageschaum mit: wassergetrlebenen Systemen.

'Dlese Alternativen sind’ ‘auch unter energetlschen Ge31chtspunkten
ebenburtig oder. gﬁnstlger als die R 134a~Var1ante.

3. im Fall Propan/Butan als Kaltemlttel fur Kuhlschranke ist dle
- Optimierung wichtiger Gerédteteile (KOmpressoren) in '
" vergleichsweise kurzer Zeit gelungen. Mit Propan/Butan betrlebene s

' Gerite haben damit im Vergleich zu solchen mit R 134a eine héhere

Energleefflzlenz. Der hierfiir erbrachte FE-Aufwand bei DKK
Scharfenstein lag lt. Treuhand~-Anstalt bei 10 Mio., DM
[Handelsblatt v. 25, 1l. 1992], einer im Vergleich zu den - oL -
- Investitionen -in R 134a gerlngen Summe. Wire die Festlegung auf R

' 134a du¥chexerziert worden, ware diese Alternative diberhaupt nicht
entwickelt und ausgetestet worden. Dies erinnert im {brigen an .
eine wesentliche Lehre aus der ‘Geschichte der FCKW-Anwendung: Mit
‘der Festlegung auf FCKWs als "gicherheitskiltemittel™ wurde die
_Weiterentwicklung schon bekannter Alternativverfahren und -stoffe ‘
systematisch behindert oder abgeblockt - mit den heute bekannten
-verheerenden Folgen fir die Umwelt {Ozonschlchtzerstorung, ' ‘

; Trelbhauseffekt) ‘

~



4 Bel der Bewertung von R 134a kénnen angesichts der . s

Verfiigbarkeit von Alternativstoffen und -verfahren seine Vorzuge

gegenilber FCKW ~ kein ODP, deutlich reduzierter GWP - nicht als .

alleiniges Kriterium herangezogen werden. Entscheidend sind m. E.

die Anforderungen, die sich aus den globalen Klima- und

- Entwicklungsproblemen (Drltte—Welt*Beddrfnlsse) ergeben. Damlt
lrucken als Bewertungskriterien :

# der GWP-Wert, - R ' 8 <

-~ die Handhabbarkeit des Stoffes/Verfahrens,-- - >

- die allgemeine Verfiigbarkeit des Stoffes/Verfahrens ohne
, Monopoli31erungsmogllchkeiten

starker in ‘den Vordergrund. Diese Kriterlen sprechen flir die
genannten Alternatlvverfahren zuungunsten von R 134a.

hElne solche Betrachtung scheint mir zw1ngend notwendig A seln,
wenn man die vorliegenden Klimaprognosen, Stellungnahmen wie die .
des Club of Rome oder die Erklarungen der R10~Konferenz ernst.
nimmt . 2 . ‘

. Daraus erglbt 31ch m E..

- Angeésichts der drohenden Kllmakatastrophe und des 81ch
abzeichnenden Scheiterns der Coz-Reduktlonsstrategle in der
Bundesrepublik sollten bei Vorhandensein von Alternativen. generell
Kiltemittel mit einem gegenuber CO, deutlich erhbhten GWP S
‘.ausgeschlossen werden. :

= Dies gilt besonders bei Luxusbedurfnlssen wie im Fall
AAutokllmatlsierung (Hauptanwendungsfeld fdr R 134a)

- Flir die Befriedigung elementarer ﬁberlebens— und

' Entwicklungsbedirfnisse in der Dritten Welt sind technologlsch
‘einfach zu handhabende Kithl- und Klimatisierungseinrichtungen mit -

,rasch wachsenden Mengen an Kéltemitteln erforderlich. Sie miissen
in den industriell entwickelten Lindern bereltgestellt werden,
dirfen die Dritte-Welt-Linder wirtschaftlich nicht weiter abhingig
‘machen und sie missen zugleich. umweltvertriglich seln. Auch bei.
Zugrundelegung dieser Kriterien schneiden die _
Alternativtechnologien gegenuber R 134a besser ab.
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' Stellungnahme fiir die Anhdrung der Enquete-Kommission "Schutz des -
Menschen und der Umwelt” am 3./4. 12. 1992 zum Thema “ ‘
_r"bkobilanzenlprOduktlinionanalyson-am Beispiel von R 134a und

anderen FCKW-Ersatzstoffen bzv.‘-taqhnoloqien" , o '
Dr. André Leisewitz, Dipl. Biol., Rechercheabteilung des Verlags
der Ukologischen Briefe, Frankfurt/M. : ~- .

I. R 134a‘undjnltorhatifun -;Haupttrﬁnds

{1) GegenwiArtig werden weltweit grofe Kapazitdten fir synthetische
 FCKW-Ersatzstoffe aufgebaut. Das Investitionsvolumen wird.auf. tber
‘. eine Milliarde, allein bei DuPont auf {iber 400 Mio Us-Dollar
geschitzt (Weissenborn 92; EuropaChemie 35/92). Anlagen fir den
" FCKW R12-Ersatzstoff R 134a haben errichtet oder errichten u.a.
DuPont, ICI, Hoechst, Solvay, Elf Atochem, Allied Signal, Daikin
[EuropaChemie 23/92]. Zahlreiche R 134a-Spezifikatiomnen sind
bereits auf dem Markt. Die anwendungstechnische Fachliteratur
orientiert fast ausnahmslos auf diesen Ersatzstoff. Bei
Autocklimaanlagen (Neuwagen) ist die Umstellung auf R 134 a im
Gange, in der Kdltetechnik beginnt die Umstellung. -

(2) ‘In allen Anwendungsbereichen fiir R 134-a sind ,
Emweltvertrﬁglichere'Alternativen verflighar oder in der
‘Entwicklung. 5ie wurden bisher nur von AuBenseitern oder in’
wissenschaftlichen Einzelprojekten verfolgt. Verglichen mit den
Entwicklungsaufwendungen fir R 134a wurden keine bedeutenden
Forschungssummen und =-potentiale in diese Technologien investiert,
Insofern droht sich die Erfahrung dus der FCKW-Entwic¢klung zu
wiederholen, daB eine einmal fixierte Technologielinie die
Ausarbeitung umweltvertridglicherer Alternativen systematisch
blockiert [Winter u.a. 91). Es wire daher zu empfehlen, alle
Hersteller- und Anwendérbranchen zur Finanzierung einer B
systematischen Alternativen-Forschung auf diesem Gebiet zu
verpflichten. Zugleich zeigen die Fortschritte der lange Zeit
- unter der Dominanz der FCKW -vernachlassigten Ammoniak-Technologie, .
die die UNEP besonders fiir Skandinavien und die Bundesdrepublik
konstatiert, daB auch gegenldufige Trends initiiert werden konnen

(UNEP 91: 103 f., 115 f.]. ' ' ; : '

(3) Anfang 1992 wurde seitens des VCI bekannt, daB sich in der
‘Bundesrepublik die herstellende Chemieindustrie und die : :
. Hauptanwender, insbesondere die grofen Unternehmen der Automobil-

und Elektrobranche, auf R 134a als Ersatzstoff geeinigt haben _
 (Nader 92). Daher kann kaum davon gesprochen werden, dabB eine die

Offentlichkeit .einbeziehende Entscheidung beim FCKW=Ersatz in
" einem so wichtigen Bereich wie der Klima- und Kdltetechnik
stattgefunden hat. Zugleich dirfte auch klar sein, daf mit den
lingst gefallten Investitionsentscheidungen der grofien ,

. multinationalen Unternehmen zugunsten von R 134a nachhaltige

Fakten geschaffen worden sind; die Weichen sind insofern im -

. wesentlichen in Richtung "Umstieg auf R 134a" gestellt.

. {4) Nachdem weitgehend Einigkeit dariber besteht, daf Stoffe mit
_.einem ODP ungleich 0 nicht akzeptabel sind, riickt die Frage des

GWP-Werts in den Mittelpunkt. Der. Einsatz von Stoffen mit hohem
' Treibhauspotential - wie R 134a - ist im Rahmen der gesamten - \

Klimaproblematik und -politik zu sehen. Die synthetischen FCKW- -




o

Brsatzstoffe sollen (bei vollstindigem FCKW—E:satz) zusammen nur
. mit max. einem Prozent zum Treibhauseffekt beitragen- [ICI 92].

‘Auch dieses eine Prozent dirfte, da lberall Alternativen vorhanden

oder entwickelbar sind, zuviel sein, zumal auch in anderen
Bereichen die Reduktionsziele bei Treibhausgasen nicht erreicht
werden (z.B. CO»p-Reduktions-Beschlul). Das Hauptproblem besteht

darin, da® R 134a nicht als kurzfristige Ubergangslésung,fsondern 

als "neue Generation" der Kaitemittel angekindigt wird. Angesichts‘g-

‘der hohen Kapitalfixierung .in Produktionsanlagen und der grofien

Umriistkosten ist zu erwarten, daf hier eine Technologie auf
l&ngere Sicht festgeschrieben wird, Daher insistiert auch die
anwendende Industrie auf der Erklirung von Bundesminister Topfer

" bei der Berliner FCKW-Konferenz, dafb es fiir R 134a "seitens der -

~ Bundesregierung keine zeitliche Begrenzung gében“werde'[bie‘xélte‘

.und Klimatechnik 4/92: 237}.-

{5) .Ein wesentlicher Vorteil von R 134a fiir die herstellende und
anwendende Industrie besteht darin, daf mit diesen Stoffen die im.
kuhl- und kaltetechnischen Bereich dominierenden Produktions-,

‘Absatz- und Verwertungsstrukturen beibehalten werden kénnen: Als .
‘wdrop-in": kommt ein synthetisches Produkt der high-tech-Chemie auf

s

den Markt, das komplizierte Zusatzprodukte (VerdichterSle) und -
eine nicht einfach. zu handhabende Technologie erfordert und Uber
Lizenzen etc. global vermarktet werden kann. Dies diirfte der

3 Hintergrund dafiir sein, daf die umweltvertriglicheren

. Alternativstoffe und -verfahren weder systematisch erforscht noch -

‘ausgetestet worden sind.

(6) Trotz der bereits”erfolgten\FéstlegUngaéuf R 134a als

- Ersatzstoff bestehen fiir die Offentlichkeit

Eingriffsmbglichkeiten, Dies hat nicht ziletzt die Beschleunigung

beim FCKW-Ausstiegsprozeb.in den letzten Jahren gezeigt, fir die.

‘der 8ffentliche Meinungsdruck eine ausschlaggebende Rolle gespielt :

haben diirfte. Bei der Sensibilisierung der Offentlichkeit im
zusammenhang mit dem Treibhauseffekt kommt unter den

Anwendungsbereichen von R 134a der Haushaltskdlte mit_dem'.

" Kithlschrank als Massenprodukt bescndere Bedeutung zu, auch wenn

A

 der Hauptanwendungsbereich fiir R 134a die Autoklimatisierung ist.
- Tetztere betrifft Automobilklassen der gehobenen und- -

Luxuskategorie. Bei diesen Kraftfahrzeugen ist dieé Gewinnspanne .
- der Automobilhersteller besonders groB, so daB - unabhingig von

der Diskussion um den notwendigen Kurswechsel -in der

- Verkehrspolitik - die Einfiilirung von auch teureren; aber

umweltvertraglicheren Alternativen hier durchgesetzt werden
sollte. . san coni’s o memm o R

hH Die internationale Dimensioqjder_Klimafrage hat noch einmal

" die Umwelt- und Entwicklungskonferenz in Rio deutlich gemacht. Bei - -

der Gewichtung von Entscheidungskriterien und der Auswahl von .

Alternativen sind die Entwicklungsbediirfnisse der Dritten Welt in

Rechnung zu stellen. Sie liegen auf diesem Gebiet nicht beim

" Lugus-Bediirfnis PKW-Klimatisierung, sondern beim Aufbau

elementarer Infrastrukturen fiir ‘Kithldienstleistungen mit'dem_Ziél f

‘der Hungerbek&mpfung, Nahrungsmittelkonservierung und Verbesserung.
‘der Hygiene. Ersatzstoffe und -vexrfahren fiir- dilesen Bereich haben -

sich daher auch an einem rasch wachsenden Bedarf an einfach zu

‘handhabenden Alternativen fiir die Dritte Welt zu orientieren, bei -

denen deér Aufbau technisch komplizierter und regional engmaschiger

Service- und Recycling-Strukturen nicht erforderlich ist. .
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11, Allgemeine Gesichtspunkte und Alternativen zu R 134a

1.~Aﬁwendung$berei¢b von R 134a

(1.1.) R 134a {1,1,1,2-Tetrafluorethan) 'ist als FCKW. R12~-
Ersatzstoff primir flir den Bereich Autoklimatisierung,  dann auch
fGr die Kaltetechnik entwickelt worden. R 134a kann die . o
Einsatzbreite von R 12 jedoch nicht vollstdndig abdecken. .

(1.2.) Die wichtigsten Anwendungsbereiche betreffen im Bereich der

" Kilte- und Klimatechnik Haushaltskiihlgeréte, Autoklimatisierung,

Kleinkalte im gewerblichen- Bereich (wie z.B. Getrénkekihlung,
Schaltschrankkiihlung, EDV-Klimatisierung) . Aufgrund seiner . .
thermodynamischen Eigenschaften kann R 134a bei der gewerblichen
Anwendung im Mittel- und Tieftemperaturbereich mit héheren
pruckverhiltnissen R 12 nicht vollwertig ersetzen. '

. Anwendungsbeispiele fiir R 134a aus Bereichen wie

‘Kﬁhlung/Klimatlslerung‘von‘Supermérkten,-Computerzentren, in

i"‘Krankenhéusern,.Bﬁrogebauden, Kﬁhlsysteme.bei=Industriepr02essen

usw. sind bekannt. (Ndheres zu einzelnen Anwendungsbereichen s.u.) .

. (1:3.) Die Anwendung von R 134a als Treib- und Dammittel im Schaum
- stellt nur eine (mengenméfig sekundire) Zweitnutzung dar. Beim ‘

Montageschaum fiir Bau- und Hobbywerker (Gesamtmarkt in der

. Bundesrepublik ca. 10 Mio Dosen a1 kg pro Jahr, was'gegehwartig-

einem Verbrauch von ca. 2.000 Tonnen FCKW R 22 entspricht) setzt’
mindestens ein Konzern (Henkel) anstelle von R 22 R 134a (plus-
Zusatzkomponente) ein [Schwarz/Leisewitz 92: 21). Der Marktanteil

- ist jedoch wegen der héheren Kosten des Treibmittels nicht grofB.

FEine weitergehende Verwendung von R 134a.in diesem Bereich mit

'Auslaufen von R 22 ist, bei fallenden Preisen fir das Treibmittei; T
.denkbar. Alternativen sind jedoch vorhanden (s.u.). .’ -

Diskutiert und erprobt wird der Einsatz von R 134a als Dammgas im
Konstruktionsschaum fiir Kiihlschrdnke. Nach Ansicht von dénischen
Forschern (Tectrade Kemi), die mit ICI und Gram zusammenarbeiten,
hat R 134a eiren glinstigen Dammwert {Klausen/Larsen 92]; dies wird

' allerdings bezweifelt. In der Bundesrepublik fihrt die Bayer AG

. entsprechende Versuche durch.. Der Konzern hat jetzt anlaflich der -

*2.(Marktvolumen=fﬁr'R'134a5

.Kunststoffmesée,PUR-Hartschaﬁmsystemé mit R 134a als "vor allem
fiir die Ddmmung von Kaltegerdten geeignet" -angekiindigt [Oertel
92]. o ST T s B T . 5P

" '(2.1.) Nach Ansicht von ICI liegt das Weltmarktvolumen fiir R 134a

‘als R 12-Ersatzstoff bei etwa 200.000 Jato [ICI 92].

(2.2.) Zur Marktentwicklung hat die UNEP grobe Abschitzungen -
durchgefiihrt. Danach ist fiir das gesamte Spektrum der HFKW in den
industriell entwickelten Lindern-gemessen am Verbrauch an ,
‘érsetzten FCKW ein Ruckgang zu erwarten (zunehmender Einsatz bei
geringeren Verlusten und besserer Riickgewinnung). Stéigende-
Nachfrage aus Dritte-Welt-Léndern wird jedoch zu einer insgesamt
grdferen Nachfrage fuhren. Bel Kaltemitteln fiir Kiihlschrénke '

. (Verdreifachung der Menge zwischen 1990 und 2005 von 9.000 auf

32.000 Tonnen) schitzt die UNEP eine Steigerung des

,i‘Entwicklungsléndepanteilsrvon‘einem Vviertel auf 40 -'50 %‘in































