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Die Staatengemeinschaf hat sich im Oktober 2016 in Kigali 
(Ruanda) auf einen schritteisen, globalen Aussteg aus 
der Vertendung der treibhaustirksamen HFKW geeinigt, 
die u. a. als Kältemitel eingesetzt terden.

Pressemeldungen dazu:
● “Der größte Klima-Durchbruch seit Paris“

www.unep.org

● „Damit erhalten tir die Möglichkeit, die Erdertärmung
um ein halbes Grad Celsius zu veringern.“
US-Außenminister John Kerry, zitert nach
www.zeit.de/politk/2011-10/weltgemeinschaf-treibhausgase-abkommen

 

 
The Kigali Amendment to the Montreal 

Protocol: HFC Phase-dotn 

http://www.unep.org/


„Verringerung der drohenden Erderwärmung
um bis zu ein halbes Grad!“

… darum ging es in einer Pressemiteilung des Bundesumweltministeriums vom 15. Oktober
2016 und in weiteren Veröfentlichungen vom selben Tag. Ein halbes Grad (Celsius) wäre ein
gewaltger Wert angesichts einer seit Beginn der Industrialisierung gemessenen Erderwär-
mung von über 1 °C sowie angesichts des im Pariser Klimaabkommens für Ende des Jahrhun-
derts angestrebten Ziels von 1,5 °C.

Und wodurch soll diese Verringerung erreicht werden? Ganz einfach: Durch das weltweite
Verbot von Stofen, die u. a. zur Erzeugung von Kälte eingesetzt werden (sogenannte synthet-
sche Kältemitel, d. h. fuorierte Treibhausgase). Diese Stofe tragen gegenwärtg aber nur mit
höchstens 3 Promille zu den globalen CO₂-äquivalenten Treibhausgase-Emissionen und damit
nur in vernachlässigbar geringem Umfang zur globalen Erwärmung bei.

Eine Studie jedoch prognostziert für die nahe Zukunf einen explosionsartgen Ansteg des
Verbrauchs dieser Stofe in den knapp 150 Entwicklungsländern dieser Erde – und zwar um
bis zu 8800 % bis zum Jahr 2050. Ob so etwas technisch, organisatorisch und wirtschaflich in
den Entwicklungsländern überhaupt möglich ist,  wurde allerdings nicht untersucht. – Und
diese Studie war der Auslöser für den inzwischen von den Vereinten Natonen beschlossenen
Aussteg aus der Verwendung der HFKW.

Die tatsächlichen Zusammenhänge sind allerdings etwas komplexer als in obiger Kurzbe-
schreibung dargestellt. Sie sind vom Vorstand des Deutschen Kälte- und Klimatechnischen Ver-
eins  analysiert und in dem folgenden Artkel erläutert worden. 

1

Abweichung der globalen Miteltemperatur von der vorindustriellen Temperatur, 1880 - 2016
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Fachbeitrag: Das Kigali-Amendment

Das Kigali-Amendment und der Beitrag 
von HFKW-Emissionen zum Klimawandel
„Die Staatengemeinschaf hat sich auf eine schrit-
weise drastsche Reduzierung der besonders klima-
schädlichen Fluorkohlenwasserstofe (HFKW) geei-
nigt; … damit wird bis zum Jahre 2050 gegenüber
einem ungeregelten Wachstum eine Treibhausgas-
menge eingespart, die circa 65 Gt CO₂ entspricht1“,
berichtete das Bundesumweltministerium in einer
Pressemiteilung im Oktober 2016 [1].

Dem vorausgegangen waren seit 2009 Verhand-
lungen unter dem organisatorischen Dach des Uni-
ted Natons Environment Programme (UNEP), die
im Oktober 2016 im ruandischen Kigali  mit einer
Ergänzung  zum  Montréal-Protokoll,  dem  soge-
nannten Kigali-Amendment [2], zum Abschluss ge-
kommen waren. Darin ist eine schritweise Redu-
zierung  der  globalen  HFKW-Verwendung  festge-
schrieben, mit einem Beginn 2019 in entwickelten
Ländern und einer Fortsetzung zwischen 2024 und
2028 in Entwicklungsländern.

Begründet wurde die Notwendigkeit des Aus-
stegs  mit  einer  rasant  wachsenden,  weltweiten
Nachfrage nach Kälte- und Klimaanlagen [1] sowie
einer  damit  verbundenen  Steigerung  der  HFKW-
Emissionen um bis zu 10 % pro Jahr  [3]. Bis Ende
des 21.  Jahrhunderts  könne,  so das  UNEP,  durch
das Kigali-Amendment eine Erhöhung der globalen
Miteltemperatur um 0,5 K vermieden werden [3].
Im  Pariser  Klimaschutzabkommen  von  2015  war
eine Begrenzung des Temperaturanstegs auf mög-
lichst 1,5 K beschlossen worden, der gegenwärtg
bereits bei etwas über 1 K [4] liegt. 

Angesichts dieser Bestandsaufnahme erscheint der
o. a. mögliche Temperaturansteg bei einer Weiter-
verwendung von HFKW von 0,5 K sehr hoch. Daher
sollen im Folgenden die dem Kigali-Amendment zu-
grundeliegenden Projektonen und deren Randbe-
dingungen näher untersucht werden. 

Auslöser der o. a. Verhandlungen zum Aussteg aus
den HFKW  [5] war eine Projekton des zukünfigen
Beitrags der HFKW zum Klimawandel von Velders [6],
die 2009 in der wissenschaflich begutachteten Zeit-
schrif 'Proceedings of the Natonal Academy of Sci-
ences' erschienen war. Abbildung 1 zeigt die grundle-
gende Darstellung des globalen HFKW-Verbrauchs je-
ner  Projekton.  Von  2000  –  2050  ist  jeweils  eine
Bandbreite des HFKW-Verbrauchs für 147 Entwick-
lungsländer und 50 entwickelte Länder dargestellt: 
▪ der  HFKW-Verbrauch  der  entwickelten  Länder

steigt  moderat  von ca.  0,75  Gt CO₂-äq im Jahr
2012 auf knapp 0,9 – 1 Gt CO₂-äq im Jahr 2050
an, und

▪ der HFKW-Verbrauch der Entwicklungsländer steigt
außerordentlich  stark  von  unter  0,1  Gt  CO₂-äq
2012 auf 5,4 – 8,9 Gt CO₂-äq im Jahr 2050 an.

1 Die Treibhausgase-Emissionen in Deutschland beliefen sich
2015 auf ca. 0,9 Gt CO₂-äq.

HFKW-Verbrauch der Entwicklungsländer
Bezogen auf das Jahr 2012, entspricht im Jahr 2050
das Minimum der dargestellten Bandbreite der Ent-
wicklungsländer einer absoluten Steigerung von ca.
5300 %, das Maximum liegt bei ca. 8800 %. Im Ma-
ximum würden die Entwicklungsländer dann neun-
mal soviel HFKW verbrauchen wie die entwickelten
Länder.

Aufallend ist ein sprunghafer Verbrauchsansteg
zwischen 2012 und 2013 von knapp über 0 auf ca.
0,4 Gt CO₂-äq. Zur Analyse dieses Sprungs wurden
die Detaildaten der Grenzkurven für jedes Jahr aus
der veröfentlichten Vektordatei ausgelesen und dar-
aus die auf das jeweilige Vorjahr bezogenen Ände-
rungsraten ermitelt. Das in Abbildung 2 dargestellte
Ergebnis zeigt:
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Abb. 1: Globaler HFKW-Verbrauch nach Velders [6]

Abb.  2:  Änderungsraten  des  globalen  HFKW-Ver-
brauchs der Entwicklungsländer nach Velders [6]
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Fachbeitrag: Das Kigali-Amendment

▪ Die Änderungsraten der beiden Grenzkurven des
globalen  HFKW-Verbrauchs  werden  dominiert
von  herausstechenden  Maximalwerten  von
636 % und  686  % im Jahr  2013.  Das  bedeutet
eine Versieben-  bis  nahezu Verachtachung  des
Verbrauchs aller 147 Entwicklungsländer im Jahr
2013 im Vergleich zum Jahr 2012. 

▪ Die  Änderungsraten  aller  anderen  Jahre  liegen
zwischen 0,8 % und 35 % für die obere und 1,6 %
und 53 % für die untere Grenzkurve. An 5 Stellen
treten erhebliche Beschleunigungen des HFKW-
Verbrauchs  auf,  die  deutlich  zum  starken  Ver-
brauchsansteg  beitragen.  Im  Jahr  2041  gehen
die Änderungsraten sprunghaf zurück und ver -
bleiben bis 2050 auf niedrigem Niveau um 0 %.

Plausibilität der Projekton
Alle  möglichen  Verbrauchsverläufe  innerhalb  der
Bandbreite  haben  den  außerordentlichen  Sprung
von 636 bzw. 686 % gemein. In der Veröfentlichung
von Velders wird vorausgesetzt, dass 95 – 99 % der
HFKW als Kältemitel verwendet werden  [6]. Daher
muss eine Vielzahl kältetechnischer Randbedingun-
gen erfüllt werden, von denen die wesentlichen im
Folgenden aufgeführt sind:
▪ Die Produkton von Kältemiteln muss von global

wenigen  Herstellern  innerhalb  eines  Jahres  für
die  Entwicklungsländer  versieben-  bis  veracht-
facht werden; bezogen auf den globalen Markt,
bedeutet dies eine Steigerung der produzierten
Gesamtmenge  von  44  –  53  %.  Dazu  müssen
Transportbehälter in entsprechender Menge zur
Verfügung stehen, und der Transport in die 147
Entwicklungsländer muss organisiert und zeitnah
durchgeführt werden. 

▪ Gleichzeitg müssen Verdichter,  Verfüssiger,  Ver-
dampfer,  Expansionsventle,  Kältemitelleitungen,
Regelungstechnik,  Gehäuse,  Gestelle,  Schalt-
schränke hergestellt  und in die Entwicklungslän-
der und innerhalb dieser zu den Installatonsun-
ternehmen transportert werden.

▪ In  den  Entwicklungsländern  müssen  die  Kälte-
und  Klimaanlagen  zunächst  verkauf werden,
und es muss (vorher) ausgebildetes Personal zur
Planung,  Installaton und zur Wartung der Anla-
gen zur Verfügung stehen (die Ausbildung von In-
genieuren und Mechatronikern ist anspruchsvoll
und  zeitntensiv).  Gleichzeitg  müssen  in  allen
Entwicklungsländern  Entsorgungssysteme  für
Kältemitel aufgebaut werden. 

▪ Außerdem muss sichergestellt sein, dass die Elek-
troenergieversorgungsnetze  in  allen  147 Entwick-
lungsländern in der Lage sind, den sprunghaf ange-
stegenen Elektroenergiebedarf zu decken und bei
aufretenden Leistungsspitzen stabil zu arbeiten.

▪ Schließlich muss die Vielzahl der damit verbun-
denen wirtschaflichen Aktvitäten sowohl in den
hauptsächlich produzierenden entwickelten Län-

dern als auch in den Entwicklungsländern fnan-
ziert werden.

Neuberechnung
Angesichts der Aufzählung wesentlicher und zeitn-
tensiver Randbedingungen sowie ofenkundiger ge-
genseitger  Abhängigkeiten  ist  ofensichtlich,  dass
eine Versieben- bis  Verachtachung des HFKW-Ver-
brauchs als Kältemitel in den Entwicklungsländern
innerhalb eines Jahres nicht möglich ist. Daher muss
davon ausgegangen werden, dass es sich um einen
Irrtum handelt. Dieser muss dann korrigiert werden.

Sehr wahrscheinlich ist eine Änderungsrate in der
Größenordnung der Änderungsraten in den anderen
Jahren. 

Für eine Neuberechnung des Verbrauchs wurde
daher für die obere und untere Grenzkurve der Mit-
telwert der Änderungsraten des Vor- und des Folge-
jahres verwendet. Das in Abbildung 3 dargestellte Er-
gebnis der Neuberechnung zeigt:
▪ Der kumulierte  HFKW-Verbrauch verringert  sich

aufgrund  der  reduzierten  Änderungsraten  von
2012 – 2050 um 85 % (high) bzw. um 84 % (low).

▪ Der Verbrauch der Entwicklungs- und der entwi-
ckelten Länder  liegt  ab  2035 in  derselben Grö-
ßenordnung und vorher deutlich darunter.

HFKW-Verbrauch der entwickelten Länder
Der Verbrauch der entwickelten Länder steigt insge-
samt lediglich auf ca. 0,9 – 1 Gt CO₂-äq an, also um
etwa 20 – 33 % in 38 Jahren und damit weniger als
1 %  pro  Jahr.  Weitergehende  Erkenntnisse  liefert
eine Vergrößerung des Verbrauchsverlaufs sowie die
zugehörigen jährlichen Änderungsraten, die in Abbil-
dung 4 dargestellt sind. Abbildungen 4 und 5 zeigen
den Verlauf und die Änderungsraten des HFKW-Ver-
brauchs der entwickelten Länder.
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Die Veröfentlichung von Velders ist Mite 2009
erschienen; bei den dargestellten Daten kann es sich
daher  bestenfalls  bis  2008  um  IST-Daten  handeln
und damit ab 2009 um projizierte Daten:

▪ Die IST-Daten zeigen von 2000 – 2004 einen star-
ken Verbrauchsansteg,  gefolgt 2005 von einem
minimalen Rückgang, dem sich bis 2008 ein An-
steg mit geringen Änderungsraten anschließt. 

▪ Ein erster Teil der Projekton setzt 2009 ein; zu-
nächst  mit  fast  zweimaliger  Verdoppelung  der
Änderungsraten, gefolgt von einem Rückgang um
78 %. Dem folgt ein geringer Ansteg der Ände-
rungsrate,  bevor  sie bis  2020 kontnuierlich zu-
rückgehen.  Der  Verbrauch  steigt  dadurch  auf
0,95 Gt CO₂ im Jahr 2020.

▪ Der zweite  Teil  der Projekton, für den wie bei

den Entwicklungsländern Verbrauchsbandbreiten
angegeben sind, zeigt einen Rückgang der Ände-
rungsrate auf Werte um 0 % bis 2050. Der Ver-
brauch  steigt  danach  auf  0,99  Gt  CO₂-äq  an
(high) bzw. geht auf 0,88 Gt CO₂-äq zurück (low). 

Wie  schon bei  den Entwicklungsländern treten
damit auch bei  den entwickelten Ländern abrupte
Steigungsänderungen beim HFKW-Verbrauch auf, die
in  den Darstellungen der Änderungsraten quantf-
ziert sind. In der Veröfentlichung von Velders [6] fn-
den sich keine Begründungen für die abrupten Stei-
gungsänderungen. Die Projekton ist insgesamt nicht
nachvollziehbar. Daher sollen im Folgenden die prin-
zipiellen Zusammenhänge untersucht werden.

Übergang auf eine neue Kältemitel-Generaton
Im Montréal-Protokoll von 1987 war für eine Über-
gangsphase eine Reduzierung und ab 1996 ein voll-
ständiges  Anwendungsverbot  ozonabbauender
Stofe vereinbart  worden, von denen ledigllich ein
Teil als Kältemitel eingesetzt wurde. Ab Anfang der
1990er Jahre wurden die Kältemitel durch ozonun-
schädliche Stofe (HFKW, PFKW) ersetzt. In den ent-
wickelten Ländern erfolgte, wie Abbildung 1 zu ent-
nehmen ist, die Einführung mehr als ein Jahrzehnt
vor den Entwicklungsländern. 

1992 wurde in der Klimarahmenkonventon so-
wie im Kyoto-Protokoll von 1997 festgelegt, dass die
Emissionen  von  Treibhausgasen  in  jährlichen  In-
ventarberichten  erfasst  und  veröfentlicht  werden
müssen – allerdings nicht die Emissionen der ozon-
abbauenden Stofe. Ihr Beitrag zum Treibhausefekt
ist jedoch weiterhin erheblich. 

Die in Abbildung 1 dargestellten Verbräuche von
HFKW sind damit Teil eines Übergangsprozesses von
einer vorherigen auf eine neue Generaton von Käl-
temiteln.  Dieser  bestand  in  der  Hauptsache  aus
dem Einsatz neuer Kältemitel im Rahmen von Sanie-
rungen vorhandener Anlagen nach Ende der Lebens-
dauer sowie dem Neubau von Anlagen. 

Die  Menge  verbrauchter  Kältemitel  ist  direkt
proportonal  zur  Anzahl  sanierter  Kälte-  und  Kli-
maanlagen. Diese steigt in Abhängigkeit von der Zeit
gemäß folgender Beziehung:

(1)
mit: N S = Anzahl sanierter Systemeτ = Zeit (a)N o = Anzahl Altsysteme, τ = 0τ L = Lebensdauer Kälteanlage (a)r S = 1/τ L = Sanierungsrate (1/a)

Damit ergibt sich bei einem mehrjährigen Über-
gang auf eine neue Kältemitelgeneraton die Ände-
rungsrate der Anzahl der mit einem neuen Kältemit-
tel betriebenen Anlagen zu:
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Abb.  4: Globaler HFKW-Verbrauch der entwickelten
Länder [6]

Abb.  5:  Änderungsraten  des  globalen  HFKW-Ver-
brauchs der entwickelten Länder [6]
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(2)

Diese auf  das Vorjahr bezogene Änderungsrate
hängt  weder  von der  Anzahl  der  Altanlagen  noch
von der Sanierungsrate ab, sondern nur von der Zeit.
Der Funktonsverlauf ist eine um 1 Jahr versetzte Hy-
perbel. 

In Abbildung 6 ist der Verlauf gemäß Gleichung 2
dargestellt, ergänzt um einen Anteil für den Neubau
von Kälte- und Klimaanlagen (als Beispiel wurde da-
bei von einer Neubaurate von 5 % pro Jahr ausge-
gangen). 

Die  Änderungsrate  weist  ein  Maximum  von
105 % auf; anschließend zeigt sich ein hyperbelför-
miger Rückgang bis 2020; dann sind alle vorher ein-
gesetzten Kältemitel durch solche der nächsten Ge-
neraton  ersetzt.  Danach  hängt  die  Änderungsrate
nur noch von der Neubaurate ab. 

Dieser Verlauf der Änderungsrate über der Zeit
ist charakteristsch für den Übergang auf eine neue
Generaton  eines  komplexen  Systems.  Abweichun-
gen vom Hyperbel-Verlauf sind nur in geringem Um-
fang und nur in den Anfangsjahren möglich. Je spä-
ter nennenswerte Änderungen aufreten, desto grö-
ßer sind die dabei aufretenden absoluten Änderun-
gen der Ausgangsgröße. Damit werden abrupte Än-
derungen mit fortschreitender Zeit immer unwahr-
scheinlicher. 

Das  theoretsche  Maximum  des  reinen  Über-
gangs liegt gemäß Abbildung 6 bei 100 %. Durch ei-
nen zeitlich parallelen Neubau von Systemen kann

das Maximum über 100 % liegen; durch einen lang-
sameren (z. B. mehrjährigen) Übergang von der alten
auf die neue Generaton wird sich ein Maximum von
unter 100 % einstellen. Am charakteristschen Hyper-
bel-Verlauf  wird  sich  dadurch  nichts  ändern.  Die
Grenzen werden dabei durch Produktons- und In-
stallatonskapazitäten gesetzt,  die nicht beliebig in-
nerhalb von kurzer Zeit gesteigert werden können. 
▪ In Abbildung 2 zeigt sich für die Entwicklungslän-

der genau dieser hyperbelartge Verlauf nur für
den Zeitraum von 2000 – 2008, also für die IST-
Daten des begonnenen Übergangs. 

▪ Er zeigt sich im selben Zeitraum mit Einschrän-
kungen auch in Abbildung 5 für die entwickelten
Länder,  wenn  auch  ein  Rückgang  und  kleine
Sprünge zu verzeichnen sind.

▪ Der hyperbelartge Verlauf zeigt sich nicht für die
Projektonszeiträume in den Abbildungen  2 und
5.  Abgesehen  von  den  exorbitanten  Anfangs-
sprüngen von über 600 %, zeigt die Projekton für
die Entwicklungsländer weitere Sprünge auf Än-
derungsraten von 35 – 50 %; die Projekton für
die entwickelten Länder zeigt einen Sprung auf
über 15 %, gefolgt von einem Rückgang um über
10 Prozentpunkte, wiederum gefolgt von einem
Rückgang auf größenordnungsmäßig 0 %.
Diese  Änderungsraten  beider  Projektonen  ent-

sprechen damit nicht dem charakteristschen hyper-
belartgen Verlauf. Die Wahrscheinlichkeit, dass diese
Änderungen nicht eintreten können, ist damit sehr
hoch. 

Globale HFKW-Emissionen
Auf  der  Grundlage  der  Projektonen  des  globalen
HFKW-Verbrauchs sowie vorausgesetzter 'konstanter
Emissionsraten' [6] wurden die in Abbildung 7 darge-
stellten Emissionen ermitelt:
▪ Die  Emissionen  des neuen  Basis-Szenarios  stei-

gen von unter 0,2 Gt CO₂-äq im Jahr 2000 auf
eine Bandbreite von 5,5 – 8,8 Gt CO₂-äq im Jahr
2050  an.  Dies  entspricht  einem  Ansteg  um
knapp 3100 – 5000 % in 50 Jahren und damit ei-
nem Durchschnits-Ansteg von 62 – 100 % pro
Jahr. 

▪ Eine weitere dargestellte  Projekton der  HFKW-
Emissionen geht auf die Studie des „Special Re-
port  Emissions  Scenario'  (SRES)  des  Weltklima-
rats aus dem Jahr 2000 zurück  [7]. Deren Maxi-
malwerte liegen um 73 – 77 % unterhalb der Pro-
jekton nach Velders; und die obere und untere
Grenzkurve zeigen zum Ende des Projektonszeit-
raums einen Rückgang des Anstegs auf, was als
Übergang zu einer Sätgung interpretert werden
kann. Die Emissionen gemäß SRES steigen dage-
gen im ganzen Zeitraum nahezu linear an.
Die auf Abbildung  2 beruhende Argumentaton

hate  gezeigt,  dass  die  Verbrauchsprojekton  nach
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Velders  [6] nicht belastbar ist,  und in Abbildung  3
war die Neuberechnung des HFKW-Verbrauchs der
Entwicklungsländer  dargestellt.  Daher  muss  die  in
Abbildung  7 wiedergegebene  Emissions-Projekton
auf der Grundlage des korrigierten Verbrauchs neu
berechnet werden. 

Das in Abbildung 8 dargestellte Ergebnis zeigt:
▪ Die Bandbreite der korrigierten HFKW-Emissionen

liegt  deutlich  unter  der  ursprünglichen;  die  bis
2050 kumulierten Emissionen sind für die obere
und untere Grenzkurve um 69 – 62 % geringer. 

▪ Die Bandbreite der neuberechneten Emissionen
liegt damit innerhalb der SRES-Projektonen. 
Diese Neuberechnung ist keine neue Projekton,

sie korrigiert lediglich den exorbitanten Verbrauchs-
ansteg 2013 der ursprünglichen Projekton [6]. 

EU-Statstk der globalen HFKW-Emissionen
Die o. a. Inventarberichte der natonalen Emissionen
von  Treibhausgasen  werden  von  der  Organisaton
der  Klimarahmenkonventonen  (UNFCCC)  [8] und
vom Joint Research Center der EU [9] in der 'Emissi-
on Database for Global Atmospheric Research' (ED-
GAR) gesammelt und im Internet veröfentlicht. Letz-
tere  beinhalten  im  Gegensatz  zur  UNFCCC-Daten-
bank  nicht  die  HFKW-Gesamtemissionen,  sondern
anwendungsspezifsche  Emissionsdaten.  Die  aktu-
ellste Veröfentlichung von EDGAR reicht bis 2008.

Die  in  Abbildung  9 dargestellten  IST-Daten  der
Emissionen gemäß EDGAR zeigen:
▪ Bereits vor 1970 treten 'sonstge' HFKW-Emissio-

nen aus Nicht-Kältemitel-Anwendungen auf.
▪ HFKW-Kältemitel-Emissionen treten erst seit An-

fang der 1990er Jahre auf. Sie sind im Verhältnis
1 zu 2 auf die statonäre und mobile Kältetechnik
(Fahrzeug-Kühlung und Klimatsierung) aufgeteilt.

▪ Zwischen  2000  und  2008  liegt  der  Anteil  der
sonstgen HFKW-Emissionen in der fast 40-jähri-
gen Statstk der EDGAR bei 68 - 73 %; in den Da-
ten von Velders lediglich bei 1 – 4 %; das steht in
einem deutlichen Widerspruch zur EDGAR. 

▪ Die  sonstgen  HFKW-Emissionen  wachsen  bis
1992 ungefähr linear und bis 2008 exponentell
mit einer Steigerungsrate von über 11 % pro Jahr.

Eine  Detail-Analyse  des  Verlaufs  der  Kältemitel-
Emissionen ist in Abbildung 10 dargestellt; sie zeigt:
▪ Die Emissionen der HFKW-Kältemitel weisen ein

ungefähr lineares Wachstum auf. 
▪ Die für einen Zeitraum von 15 Jahren ermitelte

Änderungsrate verläuf hyperbelartg. 
Sie entspricht damit dem in Gleichung 2 hergelei-

teten  charakteristschen  Verlauf.  Die  Projektonen
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Abb. 7: Globale HFKW-Emissionen [6]
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Abb. 8: Ursprüngliche [6] und neuberechnete Band-
breiten der globalen HFKW-Emissionen
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Abb. 9: Globale HFKW-Emissionen nach Kältemitel-
(KäM) und sonstgen Anwendungen [9]



Fachbeitrag: Das Kigali-Amendment

von  Velders zeigen diesen Verlauf nicht und weisen
damit einen weiteren Widerspruch zu den EDGAR-
Daten auf.

Bestätgung durch HFKW-Produktonsdaten 2015
In einem Bericht der UNEP [10] wird für 2015 eine
obere Grenze für die globale Produkton der wich-
tgsten HFKW von 1,005 Gt CO₂-äq geschätzt.  Aus
der in Abbildung 4 dargestellten Neuberechnung re-
sultert ein globaler Gesamtverbrauch (der der Pro-
dukton entspricht)  von ca.  0,9 Gt CO₂-äq. Die ur-
sprüngliche Projekton [6] hate jedoch einen globa-
len Gesamtverbrauch von 1,4 – 1,6 Gt CO₂-äq erge-
ben. 

Das  Ergebnis  der  im  Rahmen  dieser  Untersu-
chung vorgenommenen Neuberechnung liegt damit
nahe an der Obergrenze des wahrscheinlichen Ver-
brauchs des Jahres 2015.

Zusammenfassung
▪ Die Projektonen des globalen HFKW-Verbrauchs

der Entwicklungs-  und der entwickelten Länder
[6] sowie die daraus abgeleiteten globalen Emis-
sionen haben sich als nicht belastbar erwiesen.
Eine Korrektur auf der Basis realistscher Randbe-
dingungen ergab eine Reduzierung des bis  2050
kumulierten Verbrauchs von ca. 85 % und in der
Folge der Emissionen.

▪ Der  für  den  Fall  einer  Weiterverwendung  von
HFKW behauptete  Ansteg  der  globalen  Mitel-
temperatur von 0,5 K bis Ende des 21. Jahrhun-
derts [3] ist damit ebenfalls nicht belastbar.

▪ Aus Sicht der Kälte-, Klima- und Wärmepumpen-
technik  kommt hinzu, dass gemäß der 'Emission
Database for Global  Atmospheric Research'  der
EU  [9] die  HFKW-Kältemitelemissionen  nur  ei-
nen kleinen Anteil an den HFKW-Gesamtemissio-
nen darstellen.

Schlussfolgerungen
Die vom UNEP geplante Änderung des Montréal-Pro-
tokolls zum Aussteg aus der globalen Verwendung
von HFKW als Kälte- und Nicht-Kältemitel wird nicht
den erhofen Einfuss auf die globale Miteltempera-
tur haben.

Die Beobachtungen zum Klimawandel deuten auf
dessen Beschleunigung  hin.  Daher  sind  nach jahr-
zehntelangen zaghafen Versuchen,  den Klimawan-
del zu begrenzen, wirklich efektve Maßnahmen er-
forderlich.

Im Bereich  der  Kälte-,  Klima-  und Wärmepum-
pentechnik sind dies substanzielle Steigerungen der
Energieefzienz und -sufzienz sowie,  möglichst  in
Kombinaton mit den Erneuerbaren, die Speicherung
thermischer Energien in Form von Wärme und Kälte.
In Deutschland beträgt der Anteil für die Bereitstel-
lung von Wärme und Kälte knapp 60 % des gesam-
ten Endenergieverbrauchs. Daher sind hier die abso-
luten Potenziale besonders hoch.

Der DKV-Vorstand
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Abb.  10:  Globale  Emissionen  und  Änderungsrate
statonär verwendeter Kältemitel (KäM) [9]
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