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Ergebnisse des Forschungsvorhabens

3. Bestandsemissionen im Vergleich 
mit UStatG -Nachfüllungen



Bestands -Emissionsfaktoren
Altes und neues Modell. Angaben in %

Altes Modell
(alle Jahre)

Neues Modell 
(2010)

Industriekälte 7 6,5

Gewerbekälte (Zentralanlagen) 10/15* 11,5

Gewerbekälte (Verflüssig.-Satz) 5 7
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Steckerfertige Geräte 1,5 1

Mobile Klimageräte 2,5 2,5

Split-Klimageräte 2,5 5

Multisplit und VRF Geräte 2,5 6-7

Chiller (alle Ausführungen) 6 4

Heizwärmepumpen 2,5 2,5

Hausgeräte (+ WP-Wäschetrockn.) 0,3 0,3

* 15% für umgerüstete FCKW-Anlagen



Bestand und Bestandsemissionen 2010
F-Gase und R -22 altes und neues Modell

Altes Modell Neues Modell
BESTAND 2010
F-Gase 22.285 22.075
R 22 - 3.659
TOTAL 22.285 25.734

Stationäre Sektoren: Gewerbekälte, Industriekälte, 
Raumklimageräte, Kaltwassersätze, Wärmepumpen, Hausgeräte
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BESTANDS-EMISSIONEN
F-Gase 1.628 1.495
R 22 - 238
TOTAL 1.628 1.733

DURCHSCHN. EF (F-Gase) 7,3% 6,8%

• F-Gas-Bestand in beiden Modellen insgesamt gleich groß
• Im neuen Modell weitere 3.659 t F-Gas-Potenzial (jetzt R-22)
• F-Gas-Bestandsemissionen im neuen Modell um 133 t niedriger
• Gesamt-Emissionsrate im neuen Modell niedriger



Erhebung nach UStatG ab 2007
Deutschland ist das einzige EU-Land mit statistischer Totalerhebung der 
Verwendung der F-Gase (Umwelt-Statistik-Gesetz 2005):
Jährliche Befragung von 6.500 Unternehmen (ohne Kfz-Betriebe) in 60 
Wirtschaftszweigen

VerwendungVerwendungVerwendungVerwendung

als Kältemittelals Kältemittelals Kältemittelals Kältemittel als Treibmittel 

insgesamt
Erstfüllung von

Neuanlagen

Erstfüllung von 

umgerüsteten

Anlagen

InstandhaltungInstandhaltungInstandhaltungInstandhaltung

von bestehenvon bestehenvon bestehenvon bestehen----

den Anlagenden Anlagenden Anlagenden Anlagen

bei der Herstellung 

von Aerosolen

in Vorprodukten zur 

Herstellung von 

Kunst- und 

Schaumstoffen
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Anlagen den Anlagenden Anlagenden Anlagenden Anlagen
Schaumstoffen

t/a

• Folgt nicht der CRF-Gliederung (Gewerbekälte, Industriekälte … )
• Erhebt nicht Bestand

ABER

• Erhebt „Verwendung zur Instandhaltung von bestehenden Anlagen“
• Subtraktion der mobilen Wirtschaftszweige vom Gesamtergebnis �

„Nachfüllmengen der Gesamtheit der stationären KK-Se ktoren“ 



Modell-Emissionen u. UStatG -Nachfüllungen
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Altes Modell zu UStatG-Erhebung: + 368 t  (+ 29%)

Neues Modell zu UStatG-Erhebung: + 235 t (+ 19%)

Altes Modell: KM-Zusammensetzung stark verschieden (R 404A!)



Emission ist nicht Nachfüllung 1
1. Hermetische Systeme: 

Emissionen werden während der Lebensdauer nicht nac hgefüllt

Nicht aufgefüllte Bestandsemissionen aus hermetisch en Kälte-, Klima-, 
und Wärmepumpen-Geräten im Jahr 2010 – Angaben in To nnen

Emissionsfaktor Nicht aufgefüllte Bestandsemissionen
Gewerbekälte steckerfertig
R 134a 1% 4,5
R 404A 1% 1,1
R 407C 1% 0,4
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R 407C 1% 0,4
Industriekälte hermetische
R 134a 1% 4,8
Mobile Raumklimageräte
R 407C 2,5% 9,8
R 410A 2,5% 4,0
Heiz-Wärmepumpen

R 134a 2,5% 2,1

R 404A 2,5% 3,9
R 407C 2,5% 13,4
R 410A 2,5% 7,3
Wärmepumpen-Wäschetrockner
R 134a 0,3% 0,2
R 407C 0,3% 0,3
Summe (t) 51,9



Emission ist nicht Nachfüllung 2
2. Nichthermetische Systeme: 

Emissionen werden in der letzten Lebensphase nicht n achgefüllt

Grundsatz
Verluste werden kaum 
„bis zum letzten Tag“ 
durch Nachfüllung 
ausgeglichen - sofern 

Zeitdauer ohne Nachfüllung vor der 
Außerbetriebnahme

1. Technisch tolerabler Verlust (oft 25%)
bestimmt Nachfüllzeitpunkt.
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ausgeglichen - sofern 
sie die technische 
Funktionsfähigkeit der 
Anlage nicht merklich 
beeinträchtigen. 

2. Je niedriger der Emissionsfaktor (EF),
desto größer der Abstand zwischen 
zwei Nachfüllungen und umgekehrt.

Maximale Zeit ohne Nachfüllung = 
Technisch tolerabler Verlust / EF.

3. Realistische Zeit ohne Nachfüllung “
= Hälfte der maximalen Zeit ohne 
Nachfüllung (Modell-Annahme) 



Bestands -Emission und Nachfüllung
Definitionen

Bestands-Emissionen
= Emissionen während der gesamten Lebensdauer 

Effektive Nachfüllung 
= Emissionen während der gesamten Lebensdauer minus 
Emissionen in der letzten Lebensphase 
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Berechnung nicht aufgefüllte Emissionen
= (Realistische Zeit ohne Nachfüllung / Lebensdauer) x 
Bestands-Emissionen

Nicht aufgefüllte Emissionen 
= Bestand-Emissionen minus effektive Nachfüllung  



Berechnung der Nachfüllung aus den 
Bestands -Emissionen des neuen Modells

1 2 3 4 5 6 7 8

Bestands-
Emissionen

Technisch 
tolerabler 

Verlust

Bestands-
Emissions-

Faktor

Maximale 
Jahre ohne 
Nachfüllung

Realistische 
Jahre ohne 
Nachfüllung

Anteil von 
(5) an 

Lebensd. 
(14 Jahre)

Nicht 
aufgefüllte 
Bestands-

Emissionen

Effektive 
Nachfüllung

(t) % % (2) / (3) Hälfte von (4) % (1) x (6) (1) - (7)

Gewerbekälte Zentralanlagen
R 134a 231 25 11,5 2,17 1,09 0,08 18 213
R 404A 360 25 11,5 2,17 1,09 0,08 28 332
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Total
R 134a 412 52 360
R 404A 577 54 522
R 407C 333 67 266
R 410A 100 26 74
R 422 66 5 61
Sonstige 8 2 6
F-Gase 1495 207* 1289
R-22 238 23 215

* Darin enthalten: 52 t aus hermetischen Systemen

Von 1495 t Bestandsemissionen wurden 207 t in 2010 nicht nachgefüllt



Nachfüllung: Vergleich zwischen neuem 
Modell und UStatG -Erhebung
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Nachfüllungen Neues Modell zu UStatG-Erhebung: + 29 t (+ 2,3%)

Abweichung gering � im Rahmen der Unsicherheit vernachlässigbar



Nachfüllung -Vergleich 2007 -2010
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Kontinuierlicher Anstieg in beiden Datenquellen (R-22-Ersatz)

Modellwerte etwas höher. UStatG: keine Unternehmen < 20 kg F-Gase

Modell-KM-Zusammensetzung: R 134a ± , R 404A +, R 407C +, R 422 -



Klimawirkung der Nachfüllmengen*
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Minimale Abweichung: Modellwerte um 1,2% höher

Hauptursache: Größerer R 404A/507- Anteil

* GWP-Werte des 2. IPCC-Sachstandsberichts (1995)



• Das neue Modell besteht den „Plausibilitäts-Test“ durch 
UStatG-Erhebung. 

• Tolerable Abweichung zwischen berechneter Nachfüllung des 
neuen Modells und erhobener Nachfüllung nach UStatG.

• Anwendbar nur auf Gesamtergebnis der stationären Kälte-

Fazit für das neue Modell
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• Anwendbar nur auf Gesamtergebnis der stationären Kälte-
Klima-Anlagen und nur auf Bestandsemissionen.

• Berichtspflicht nicht für Nachfüllungen, sondern für 
Emissionen:
Im Jahr 2010 betrugen die deutschen Bestandsemissionen 
1.495 t bzw. 3,309 Mio. t CO2-Äquivalente.



Ende 3. Teil
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Fragen?


