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Kurzbeschreibung: Wissenschaftliche Analysen zu ausgewahlten Aspekten der Statistik
erneuerbarer Energien und zur Unterstiitzung der AGEE-Stat — Erneuerbare Kilte -
Methodenentwicklung zur Abbildung der zur Kalteversorgung genutzten erneuerbaren Energie

Dieser Bericht untersucht die Umsetzbarkeit der in der EU-Richtlinie (EU) 2018/2001
beschriebenen Methode zur Berechnung der fiir Kalteversorgung und Fernkalte genutzten
erneuerbaren Energie mit Fokus auf die nationale Anwendung in Deutschland. Im Kontext des
Klimawandels gewinnt die Kilteversorgung an Bedeutung, doch zeigt die Analyse der Datenlage
in Deutschland erhebliche Liicken, insbesondere beim Endenergieverbrauch und der Struktur
der Kélteversorgungssysteme.

Der Bericht erldutert die EU-Berechnungsvorschrift und klart zentrale Begriffe und
Abgrenzungen. Die Methodik differenziert zwischen Kalteerzeugern unter und tiber 1,5 MW
sowie Fernkalteversorgung, wobei kleinere Anlagen mit Standardwerten berechnet und grofiere
Anlagen sowie Fernkalte durch Messdaten erfasst werden. Da umfassende Daten fehlen,
gestaltet sich die Anwendung der Vorschrift statistisch herausfordernd.

Ein entwickeltes Schatz-Modell nutzt Standardwerte zur Anlageneffizienz und umfasst eine
vereinfachte Methodik fiir Fernkalte. Die Analyse konzentriert sich auf die Raumklimatisierung
in Wohngebauden, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie, wobei modellierte
Annahmen durch Expertengesprache validiert wurden.

Die Methodik basiert auf Endenergieverbrauchen und modelliert den Kaltebedarf mithilfe
saisonaler Effizienzparameter und mittlerer Kiihlgradtage. Die Ergebnisse zeigen, dass Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen den grofiten Anteil an erneuerbarer Kélte aufweisen. Abschlief3end
wurden die Schatzungen mit europdischen Daten verglichen und eine Sensitivitdtsanalyse
durchgefiihrt.

Abstract: Scientific analyses on selected aspects of renewable energy statistics and in support of
the AGEE-Stat - Renewable cooling - development of methods to map the renewable energy used
for cooling supply

This report analyses the feasibility of the method described in EU Directive (EU) 2018/2001 for
calculating the renewable energy used for cooling supply and district cooling with a focus on
national application in Germany. In the context of climate change, cooling supply is becoming
increasingly important, but the analysis of the data situation in Germany shows considerable
gaps, especially in terms of final energy consumption and the structure of cooling supply
systems.

The report explains the EU calculation rule and clarifies key terms and definitions. The
methodology differentiates between cooling generators below and above 1.5 MW and district
cooling supply, whereby smaller systems are calculated using standard values and larger
systems and district cooling are recorded using measurement data. Due to the lack of
comprehensive data, the application of the regulation is statistically challenging.

An estimation model developed uses default values for system efficiency and includes a
simplified methodology for district cooling. The analysis focuses on air conditioning in
residential, commercial, retail, services and industrial buildings, with modelled assumptions
validated through expert interviews.

The methodology is based on final energy consumption and models cooling demand using
seasonal efficiency parameters and average cooling degree days. The results show that trade,
commerce and services have the largest share of renewable cooling. Finally, the estimates were
compared with European data and a sensitivity analysis was carried out.
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von Fachinterviews mit Forschenden aus den Bereichen Kaltetechnik und Energiestatistik
validiert.

Ausgangspunkt der entwickelten Methodik sind die Endenergieverbréauche fiir die
Klimatisierung auf Basis der Anwendungsbilanzen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen.
Um die fehlende Erhebung der installierten Nennkiihlleistung in den Verbrauchssektoren zu
kompensieren, wurde auf Basis saisonaler Effizienzparameter ein Kiltebedarf modelliert.
Zusatzlich wurden die Kiihlgradtage der letzten 10 Jahre gemittelt, um auf dieser Basis
sektorspezifische dquivalente Volllaststunden zu berechnen. Aus der Kombination von
Kaltebedarf und dquivalenten Volllaststunden ergibt sich eine Abschatzung der installierten
Nennkiihlleistung in den Verbrauchssektoren. Die weiteren Berechnungsschritte zur
Abschatzung der erneuerbaren Kalte entsprechen der Berechnungsvorschrift der Europdischen
Kommission.

Die Ergebnisse der Abschatzung wurden kritisch diskutiert und mit den bisherigen
Datenmeldungen europdischer Mitgliedsstaaten zur erneuerbaren Kalte verglichen. Dartiber
hinaus wurde eine Sensitivitdtsanalyse fiir ausgewahlte Eingangsparameter der Abschitzung
durchgefiihrt.

AbschliefRend ergab sich das folgende Bild im Hinblick auf die Endergebnisse der Abschiatzung
der zur Kalteversorgung genutzten erneuerbaren Energie fiir die Betrachtungsjahre 2021 und
2022. Es wird deutlich, dass der Verbrauchssektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen den
grofdten Anteil an der erneuerbaren Kélte ausmacht.

Abbildung 1:  Abschatzungsergebnisse fiir die zur Kilteversorgung genutzten erneuerbaren
Energie in den Verbrauchssektoren und der Fernkalteversorgung
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Quelle: [Eigene Darstellung auf Basis von Berechnungen des IE Leipzig]
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calculate sector-specific equivalent full load hours on this basis. The combination of cooling
demand and equivalent full load hours results in an estimate of the installed nominal cooling
capacity in the consumption sectors. The further calculation steps for estimating renewable
cooling correspond to the calculation rules of the European Commission.

The results of the assessment were critically discussed and compared with the previous data
reports from European member states on renewable cooling. In addition, a sensitivity analysis
was carried out for selected input parameters of the estimate.

Finally, the following picture emerged with regard to the final results of the estimate of
renewable energy used for cooling for the years under review 2021 and 2022. It is clear that the
consumption sector of trade, commerce and services accounts for the largest share of renewable
cooling.

Abbildung 2:  Estimation results for the renewable energy used for cooling supply in the
consumption sectors and district cooling supply
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von Lebensmitteln eingesetzt werden. Dies erklart, warum der Sektor Private Haushalte den
grofdten Endenergieverbrauch fiir Prozesskalte aufweist.

Abbildung 3: Endenergieverbrauch fiir Warme und Kalte in den Verbrauchssektoren
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Quelle: [Eigene Darstellung auf Basis von AGEB 2023]

Damit wird deutlich, dass die Klima- und Prozesskilte einen vergleichsweise geringen, aber
dennoch relevanten Anteil am Endenergieverbrauch in den Verbrauchssektoren Private
Haushalte, Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen ausmacht. Vor dem Hintergrund
der fortschreitenden Erwarmung der Erdatmosphare wird die Kalteversorgung auch in
Deutschland zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Auf Basis einer Metastudie zum Kaltebedarf in Deutschland (Goetschkes et al. 2021) des
Fraunhofer-Instituts fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT werden weitere
Erhebungen im Bereich der Kélteversorgung betrachtet. Dabei wurden erhebliche
Abweichungen zwischen den Schatzungen festgestellt. Abbildung 4 gibt anhand der Darstellung
der Ergebnisse flir den Endenergieverbrauch der Kalteversorgung einen Eindruck iiber die
Heterogenitit der Ergebnisse. Der Energieverbrauch der Klimatisierung wird hierbei separat
erfasst und ist sektoreniibergreifend zu interpretieren. Ein Sonderfall ergibt sich zudem im
Hinblick auf die Fahrzeugklimatisierung, deren Endenergieverbrauch je nach Publikation
separat erfasst oder der Klimatisierung zugerechnet wird.
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Abbildung 4: Vergleich ausgewahlter Studienergebnisse fiir den Endenergieverbrauch der
Kalteversorgung in den Verbrauchssektoren und der Klimatisierung
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Quelle: [Eigene Darstellung auf Basis von Goetschkes et al. 2021]

Der Kenntnisstand zum Energieverbrauch der Kélteversorgung in Deutschland ist daher nicht
gesichert. Die Abweichungen sind auf unterschiedliche Erhebungsmethoden in den jeweiligen
Studien zurtlickzufiihren. Dariiber hinaus werden die verbrauchsrelevanten Sektoren haufig
unterschiedlich untergliedert.

Fiir die weitere Betrachtung stand zum einen die Studie des VDMA e.V. ,Energiebedarf fiir
Kaltetechnik in Deutschland. Eine Abschatzung des Energiebedarfs von Kéltetechnik in
Deutschland nach Einsatzgebieten“ (Preufs 2019) im Zentrum. Dabei werden alle relevanten
Verbrauchssektoren der Kélteversorgung betrachtet und die Stiickzahlen der jeweils
installierten Kalteversorgungssysteme abgeschiatzt (vgl. Tabelle 3).

Ebenfalls relevant fiir die nachfolgende Analyse war die Studie , Nachhaltige Kalteversorgung in
Deutschland an den Beispielen Gebdudeklimatisierung und Industrie“ des Instituts fiir Luft- und
Kaltetechnik Dresden gGmbH herausgegeben vom Umweltbundesamt (Heinrich et al. 2014).
Darin wird neben dem Endenergieverbrauch auch der Kiltebedarf fiir die verbrauchsrelevanten
Sektoren angegeben, wobei sich die Angaben hierzu wiederum stark von den in Abbildung 5
dargestellten Verhdltnissen unterscheiden. Dariiber hinaus wurden die Bedarfstemperaturen fiir
die Sektoren ermittelt (vgl. Tabelle 2).

Gemaf3 Artikel 14 der EU-Energieeffizienzrichtlinie 2012/27/EU sind die Mitgliedstaaten
verpflichtet, der Europaischen Kommission alle fiinf Jahre eine Bewertung der Effizienz der
Warme- und Kélteversorgung vorzulegen (EU 2012). Eine entsprechende Bewertung war
erstmals bis zum 31. Dezember 2015 zu erstellen. Die Berichtspflicht fiir das Jahr 2020 wurde
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mit der Verdffentlichung ,Umfassende Bewertung des Potenzials fiir eine effiziente Warme- und
Kaltenutzung fiir Deutschland” (Steinbach et al. 2021) erfiillt. Wahrend die Betrachtung des
Endenergieverbrauchs fiir die Kalteversorgung in Deutschland in dieser Publikation maf3geblich
auf den Anwendungsbilanzen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen basiert, erfolgt die
Betrachtung des Kaltebedarfs iiber Referenznutzungsgrade aus dem FORECAST-Modell des
Fraunhofer ISI und der Gebdudemodellierung in den Szenarien des Nationalen Energie- und
Klimaschutzplans (Kemmler et al. 2020). In Abbildung 5 wird das Verhaltnis von Kaltebedarf zu
Endenergieverbrauch fiir die relevanten Verbrauchssektoren dargestellt.

Abbildung 5: Kdltebedarf und Endenergieverbrauch der Kalteversorgung in den
Verbrauchssektoren
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Quelle: [Eigene Darstellung auf Basis von Steinbach et al. 2021]

Im Hinblick auf die in Abbildung 5 dargestellten Effizienzen des Anlagenbestandes ergibt sich je
nach Verbrauchssektor ein differenziertes Bild. So ist die Effizienz im Verbrauchssektor
Industrie deutlich geringer, da insbesondere bei der Bereitstellung von Prozesskalte sehr
niedrige Bezugstemperaturen erreicht werden miissen, was zu einem héheren
Endenergieeinsatz fiihrt.

Von besonderer Bedeutung fiir die Erstellung der vorliegenden Publikation war die Studie
»Renewable Cooling under the Revised Renewable Energy Directive ENER/C1/2018-493" (Pezutto
etal. 2021). Diese Studie wurde von der Europaischen Kommission in Vorbereitung der
Entwicklung einer Berechnungsvorschrift fiir den Anteil erneuerbarer Energien in der
Kalteversorgung in Auftrag gegeben. Neben den methodischen Uberlegungen zur Entwicklung
einer entsprechenden Berechnungsvorschrift, enthélt diese Publikation eine umfassende
Literaturrecherche zur Kélteversorgung in allen Mitgliedsstaaten. Neben einer Quantifizierung
des Endenergieverbrauchs fiir das Betrachtungsjahr 2016 wurden Daten zu Anlagenzahl,
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Vollbenutzungsstunden, Anlageneffizienzen und Anlagentypen zusammengetragen. In
Abbildung 6 wird beispielhaft der Endenergieverbrauch fiir die Kilteversorgung in den
relevanten Verbrauchssektoren fiir Deutschland und Frankreich dargestellt. Die Studie enthalt
dariiber hinaus Daten fiir alle Mitgliedsstaaten und Grof3britannien.

Abbildung 6: Endenergieverbrauch der Kilteversorgung differenziert nach Klimatisierung und
Prozesskalte fiir die Lander Frankreich und Deutschland
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Quelle: [Eigene Darstellung auf Basis von Pezutto et al. 2021]

Im Vergleich zu Abbildung 4 ergibt sich im Rahmen dieser Studie ein deutlich geringerer
Endenergieverbrauch fiir die Klimatisierung in Deutschland. Es kann daher nochmals darauf
hingewiesen werden, dass der Kenntnisstand {iber den Endenergieverbrauch der
Kalteversorgung in Deutschland nicht gesichert ist und die Vergleichbarkeit der verschiedenen
Erhebungen aufgrund unterschiedlicher Untergliederungen der Verbrauchssektoren und
anderer Annahmen nur bedingt gegeben ist. Mit Blick auf Abbildung 6 ist zudem der Unterschied
zwischen Deutschland und Frankreich bei der Klimatisierung des Sektors Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen kritisch zu hinterfragen.

Hinsichtlich der Datengrundlage zur Fernkalteversorgung in Deutschland ist insbesondere der
jahrlich aktualisierte Hauptbericht des AGFW | Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kalte
und KWK e.V. zu benennen. Dem Hauptbericht konnen verschiedene Informationen zur
Fernkalteversorgung in Deutschland, z.B. Anzahl der Kaltenetze, angeschlossene
Anlagenleistung und nutzbare Kilteabgabe, entnommen werden. Abhingig vom
Teilnehmerkreis der AGFW-Umfrage gibt es bei diesen Parametern deutliche Schwankungen
zwischen den Jahren, so dass hier auf die Darstellung einer Zeitreihe verzichtet wird. Zur
Betrachtung der Fernkalteversorgung im europaischen Vergleich kann die Publikation ,,Recent
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Advances in District Cooling Diffusion in the EU27+UK: An Assessment of the Market” (Pezutto
etal. 2022) herangezogen werden.

Ein weiterer besonders relevanter Parameter fiir die nachfolgenden Betrachtungen stellen die
Kiihlgradtage fiir Deutschland dar. Auf Basis der Messdaten des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) kann eine regionalisierte Betrachtung des Kaltebedarfs in Abhdngigkeit von der
Temperatur erfolgen (vgl. Abbildung 7). Dabei zeigen sich deutliche Unterschiede innerhalb
Deutschlands. Diese Betrachtung kann jedoch nur als Anhaltspunkt fiir den resultierenden
Kaltebedarf angesehen werden.

Abbildung 7: Regionalisierte Betrachtung der Kiihlgradtage in Deutschland
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Tabelle 2: Betrachtung der Anwendungsbereiche hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die
erneuerbare Kilte unter Einbezug der Bedarfstemperaturen (Heinrich et al. 2014)

Kalte-/Kiihlanwendung Branche/Anwendung Kaltebedarf Bedarfs- entfallt
[GWh/a] temperatur | ganzlich nach
[°C] Anhang VII
Bergbau, Gewinnung von 560 3 Nein

Steinen und Erden

Papier- und Zellstoffindustrie | 252 6 Nein
Druckindustrie 679 20 Nein
Chemische Industrie 6.065 -4

Luft- und Gasverflissigung 1.120 -190
Pharamzeutische Industrie 933 6 Nein
Kunststoff- und 2.820 6 Nein

Prozesskiihlung Gummiverarbeitung

Bau- und Baustoffindustrie 1 -25 -

Elektro- und 740 5 Nein

Elektronikindustrie

Fahrzeugindustrie 1550 6 Nein

Maschinenbau 1000 6 Nein

Kompressoren 376 3 Nein

Prozesskalte 1.824 6 Nein

Schaltschrankkiihlung 376 20

Nahrungsmittelindustrie 5.314 -25bis 0
Nahrungsmittelherstellung | Brauereien 719 -7

Milchviehbetriebe 1.049 4 Nein

GHD 9.052 6 Nein

Industrie 17.672 6 Nein
Raumkihlung

Rechenzentren und Server 3.335 6 _

Haushalte 728 6 Nein

Abseits von den Kilteanwendungen mit Bedarfstemperaturen aufderhalb von 2 bis 30 °C wurden
zudem Rechenzentren und Server sowie die Schaltschrankkiihlung abgegrenzt, da diese nach
Anhang VII der Abwarmenutzung vorbehalten sind.

Eine weitere Grundlage fiir die Identifikation der relevanten Verbrauchssektoren bildete die
Studie ,Energiebedarf fiir Kaltetechnik in Deutschland” des VDMA e.V. (Preufs 2019). In Tabelle
3 werden die Verbrauchssektoren der Kélteversorgung und der jeweils daraus resultierende
Endenergiebedarf sowie die installierten Stiickzahlen dargestellt. Doppelzdhlungen von
Anwendungen sind aufgrund der Unterteilung der Anwendungsbereiche moglich. Die
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Ergebnisse stellen lediglich eine Diskussionsgrundlage dar und sollten perspektivisch prazisiert
werden.

Tabelle 3: Betrachtung der Anwendungsbereiche hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die
erneuerbare Kilte (Preuf 2019)

Anwendungsbereiche Anzahl der Kiltesysteme | Gesamtendenergiebedarf | entfallt

[Tsd. Stiick] [GWh/a] géanzlich nach
Anhang VII

Haushaltskalte 82.187 17.743

Supermarktkalte 579 8.502

Nahrungsmittelherstellung | 95 7.232

Gewerbekalte 2.001 5.154

Transportkalte 163 1.650

Klimakélte fur Gebaude 52.229 22.696

und Fahrzeuge

Industriekalte 627 12.276

Medizin 437 1.412

Kihlhauser 1 1.475

Warmepumpen 5.827 7.693

Sonstige (u.a. Sport, 60 972

Wehrtechnik)

Gesamt 144.208 86.805

Die Bereiche Haushaltskélte, Supermarktkélte und Gewerbekalte entfallen, da hier nur Kiihl- und
Gefriergerate erfasst wurden (vgl. 3.3, Lagerung verderblicher Materialien). Transportkalte ist
nicht enthalten, da instationdre Kélteerzeuger nicht unter die Definition von erneuerbarer Kalte
fallen. Auch im medizinischen Bereich handelt es sich ebenfalls iiberwiegend um Kiihl- und
Gefriergerite (z.B. Lebensmittelversorgung in Pflegeheimen). Der Rest entféallt auf sehr spezielle
Anwendungen, wie z. B. die Zentrifugenkiihlung. Kithlhduser dienen in erster Linie der Lagerung
verderblicher Lebensmittel und fallen daher nicht unter Anhang VII.

Die Studie des VDMA e.V. enthalt dartiber hinaus eine weitere Unterteilung der in Tabelle 3
aufgefiihrten Anwendungsbereiche unter Angabe verschiedener Daten, wie z.B. Stiickzahlen,
Energiebedarf oder Energieeffizienz. Der Sektor der Nahrungsmittelherstellung wird analog zu
Tabelle 2 untergliedert und lediglich die Milchviehbetriebe fallen in den Geltungsbereich der
Richtlinie. Bezliglich des Anwendungsbereiches Klimakalte fiir Gebdude und Fahrzeuge wird bei
ndherer Betrachtung zunichst die instationdre Kalteerzeugung abgegrenzt. Die verbleibende
Klimakalte fiir Gebaude wird analog zur Raumkiihlung fiir Wohnbereich und tertidren Sektor
aus Tabelle 2 unterteilt. Hierbei sei darauf hingewiesen, dass die Angaben zum
Endenergiebedarf in der Raumkiihlung wiederum auf die Erhebungen der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen zuriickgehen. Die Abgrenzung der Bereiche Industrie- bzw. Prozesskalte ist
aufgrund der Konkurrenz zur Abwarmenutzung nicht abschliefiend geklart. Ebenfalls in der
Studie aufgefiihrt ist der Sektor Warmepumpen. Dieser Sektor unterteilt sich in die
Anwendungen der Warmepumpen fiir private Haushalte und Spezialfille wie Warmepumpen-
Waschetrockner und industrielle Grofdwarmepumpen und ist Bestandteil der Studie, da
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3.5 Methodisches Vorgehen zur Quantifizierung der erneuerbaren Kilte

In der Richtlinie werden drei verschiedene Berechnungsansatze fiir die Betrachtung der
Kalteversorgung unterschieden. Es wird unterschieden zwischen Kalteerzeugern mit einer
Nennkiihlleistung unterhalb von 1,5 MW, Kélteerzeugern mit einer Nennkiihlleistung {iber

1,5 MW und der Fernkalteversorgung (vgl. Abbildung 8). In den nachfolgenden Abschnitten wird
die Vorgehensweise gemaf3 der Berechnungsvorschrift erldutert.

Abbildung 8: Gliederung zur Berechnung der erneuerbaren Kilte
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Kalteerzeuger mit einer Kalteerzeuger mit einer
Kilteleistung unter 1,5 MW Kalteleistung iiber 1,5 MW

(vereinfachte Berechnung auf Basis der (Berechnung auf Basis von Messdaten zu
Nennkiihlleistung) In- und Output des Kilteerzeugers)

Fernkélteversorgung

(Berechnung auf Basis von Messdaten zu
In- und Output des Kailtesystems)

Quelle: [Eigene Darstellung auf Basis von EU COM 2021]

Abweichend von der nachfolgend dargestellten Berechnungsvorschrift ist es den Mitgliedstaaten
gestattet, eigene Berechnungen und Erhebungen durchzufiihren, um die Genauigkeit des
Endergebnisses gegeniiber der Berechnung gemafi Berechnungsvorschrift der Europdischen
Kommission zu erhéhen. Insbesondere im Hinblick auf die Volllaststunden (EFLH) und der
Anlageneffizienz (SPF;) tragen regionalisierte Betrachtungen, die auf ausreichend grofien
reprasentativen Stichproben beruhen, dazu bei, die Genauigkeit des Berechnungsergebnisses zu
verbessern. Wahlt ein Mitgliedsstaat eine alternative Methode zur Berechnung der zur
Kalteversorgung genutzten erneuerbaren Energie, so ist der Kommission ein Bericht iiber die
angewendete Methodik sowie die verwendeten Daten vorzulegen.

3.5.1 Kalterzeuger unter 1,5 MW

Filir Anlagen mit einer Nennkiihlleistung von weniger als 1,5 MW besteht die Mdglichkeit einen
vereinfachten Berechnungsansatz auf Grundlage von Standardwerten durchzufiihren (EU COM
2021). Diese Standardwerte ergeben sich aus den Verordnungen der Europaischen Union iiber
die Mindestenergieeffizienz von Klima- und Kiihlgeriten (sog. Okodesign-Verordnungen).

Fiir diesen Teil der Berechnung wird die Kalteversorgung in drei Bereiche unterteilt. Es wird
zwischen der Raumkiihlung im Wohnbereich, der Raumkiihlung im tertidren Sektor und der
Prozesskiihlung unterschieden.

Erhebung von Daten fiir die Nennkiihlleistung (P¢)

Nachdem im Kapitel 3.4 bereits der grundlegende Schritt zur Identifikation relevanter Bereiche
der Kalteversorgung erfolgt ist, miissen weitere Informationen zu den angewandten
Kiihlsystemen in diesen Bereichen ermittelt werden. Anhand der Nennkiihlleistung wird
entschieden, ob ein vereinfachter Berechnungsansatz méglich ist. Dementsprechend ist der
Anlagenbestand im jeweiligen Bereich in Anlagen mit einer Nennkiihlleistung von tiber und
unter 1,5 MW zu unterteilen.
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Die erforderlichen Datenerhebungen sind mit erheblichem Aufwand verbunden. Gegenwartig
wird die Nennkiihlleistung entsprechender Anwendungen statistisch nicht erfasst.

Bestimmung des jahreszeitbedingten Primarleistungsfaktor (SPF, — seasonal performance factor)

Fiir die Bestimmung des jahreszeitbedingten Primarleistungsfaktor erfolgt die Umrechnung von
Mindestenergieeffizienzangaben aus den Okodesign-Verordnungen. Die Effizienz von
Raumklimageraten bis 12 kW wird durch Verordnung (EU) 206/2012 geregelt. In der
Verordnung (EU) 2016/2281 werden die Mindesteffizienzen fiir sonstige Kiithlungsprodukte,
einschliefilich der Prozesskiihler, festgelegt. Die Einfiihrung entsprechender Mindesteffizienzen
geht auf die Umsetzung der Richtlinie 2009/125/EG (,Schaffung eines Rahmens fiir die
Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter
Produkte®) zurtick.

Die Verordnung (EU) 206/2012 legt Mindestwerte fiir die Effizienz von Raumklimageraten
fest, die ab dem 1. Januar 2013 in Verkehr gebracht wurden. Bereits zum 1. Januar 2014 wurden
die Mindestanforderungen nochmals verscharft, so dass in der folgenden Betrachtung nur noch
auf diese Werte Bezug genommen wird (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Anforderungen an die Mindestenergieeffizienz von Raumklimageraten (< 12 kW)
GWP > 150 GWP > 150 GWP < 150 GWP <150
Leistungsklassen <6 kw 6-12 kW <6 kw 6-12 kW
Raumklimagerate (SEER) 4,60 4,30 4,14 3,87

Einkanal- und Zweikanal
Raumklimageréte (EER ated)

Quelle: EU 2012

2,60 2,60 2,34 2,34

Es wird deutlich, dass die Anforderungen an die Produkte vom Global Warming Potenzial (GWP)
des Kaltemittels und von der Leistung des Raumklimagerates abhangen. Fiir beide Parameter
miissen Daten vorliegen, um eine Mindestenergieeffizienz der Gerdte gemaf3 der Richtlinie
festlegen zu kénnen.

Flir Raumklimagerite liegt die Arbeitszahl im Kiihlbetrieb (SEER) als Kennwert fiir die Effizienz
vor. Bei Einkanal- und Zweikanal Raumklimageraten wird jedoch die Nenn-Leistungszahl im
Kiihlbetrieb (EERatd) angegeben.

LArbeitszahl im Kiihlbetrieb” (SEER) bezeichnet den fiir die gesamte Kiihlperiode
reprdsentativen Gesamtenergiewirkungsgrad des Gerdts und ergibt sich aus dem Bezugs-
Jahreskiihlenergiebedarf geteilt durch den Jahresstromverbrauch. (EU COM 2012)

»~Nenn-Leistungszahl im Kiihlbetrieb” (EERqq) bezeichnet das angegebene
Leistungsvermdégen im Kiihlbetrieb (kW) geteilt durch die Nenn-Leistungsaufnahme im
Kiihlbetrieb (kW) eines Ger<dts im Kiihlbetrieb unter Norm-Nennbedingungen.
(EUCOM 2012)

Aus den Angaben zur Mindesteffizienz wird dann der jahreszeitbedingte Primérleistungsfaktor
SPF, berechnet. Die Umrechnung der Kennwerte erfolgt auf Basis folgender Formel:

SEER ity rea

n

SPE, =
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Tabelle 9: Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrad 7s,c und jahreszeitbedingter
Primarleistungsfaktor SPF; fiir verschiedene Kiihlungsprodukte
Kalteversorgungssystem TNs,c SPF,
Luft-Wasser-Kiihler mit einer Nennkiihlleistung < 400 kW bei Antrieb mit
. 161 1,61
einem Elektromotor
Luft-Wasser-Kiihler mit einer Nennkiihlleistung > 400 kW bei Antrieb mit
. 179 1,79
einem Elektromotor
Wasser/Sole-Wasser-Kihler mit einer Nennkuhlleistung < 400 kW bei
. L 200 2,00
Antrieb mit einem Elektromotor
Wasser/Sole-Wasser-Kihler mit Nennkihlleistung 400 - 1500 kW bei
. L 252 2,52
Antrieb mit einem Elektromotor
Mit einem Elektromotor betriebene Luft-Luft-Raumklimagerate, mit
. - 189 1,89
Ausnahme von Rooftop-Raumklimageraten
Rooftop-Raumklimagerate 138 1,38

Quelle: EU COM 2016

Bestimmung der Kiihlgradtage (CDD - cooling degree days)

Die Richtlinie zur Berechnung der erneuerbaren Kailte erlaubt die Unterteilung eines
Mitgliedstaates in mehrere Klimazonen, um durch die Verwendung mehrerer Angaben fiir die
Kiihlgradtage ein praziseres Endergebnis zu erzielen. Fiir die klimatischen Verhaltnisse in
Deutschland ist diese Vorgehensweise nicht notwendig. Die Kiihlgradtage des Bezugsjahres
werden fiir das gesamte Land gemittelt errechnet. [dealerweise sollten diese Daten gewichtet
ermittelt werden. Allerdings liegen keine empirischen Daten zur regionalen Verteilung der
Gerate in Deutschland vor. In der Umsetzung wird auf Daten des deutschen Wetterdienstes
zurlckgegriffen. Dieser verdffentlicht monatlich Daten zu den Kiihlgradtagen an einer Vielzahl
von Wetterstationen in Deutschland. Auch das Statistische Amt der Europaischen Union
(Eurostat) erhebt Daten fiir die Kiihlgradtage. Diese Daten sind jedoch nicht fiir die Berechnung
der erneuerbaren Kalte gemaf$ der Richtlinie verwendbar, da die Bezugstemperatur in diesen
Daten bei 24 °C statt 18 °C liegt.

Berechnung der dquivalenten Volllaststunden (EFLH — equivalent full load hours)

Fiir die Berechnung der dquivalenten Volllaststunden auf Basis der Kiihlgradtage werden
Standardformeln aus Anhang VII verwendet. Dabei steht fiir folgende Teilbereiche eine eigene
Berechnungsformel zur Verfiigung (EU COM 2021):

» Raumkiihlung im Wohngebdudesektor: EFLH =96 + 0,85« CDD
» Raumkiihlung im tertidren Sektor: ELFH =475+ 0,49 « CDD

» Prozesskiihlung: ELFH =t, % (7300 + 0,32 x CDD)

Bei Betrachtung der Formeln fallt auf, dass die Raumkiihlung im Wohngebaudesektor starker
von der Anzahl der Kiihlgradtage abhdngt als die Raumkiihlung im tertidren Sektor. Letztere ist
jedoch durch einen hoheren Basiswert gekennzeichnet.

Fiir die Berechnung der dquivalenten Volllaststunden in der Prozesskiihlung ist zusatzlich die
Angabe eines Aktivitatsfaktors erforderlich. Der Aktivitatsfaktor gibt an, wie lange die
Anwendung in der Prozesskiihlung bezogen auf das Bezugsjahr im Betrieb war (z.B. Betrieb an
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Das Schatzmodell ist so konzipiert, dass der Auftraggeber jahrlich die aktuellen
Endenergieverbrauche aus den Anwendungsbilanzen in das Modell integriert. Innerhalb des
Modells erfolgt dann zunéachst die Umrechnung der Angaben in die Einheit Gigawattstunden. Die
entsprechenden Daten fiir die Betrachtungsjahre 2021 und 2022 sind in Tabelle 10 aufgefiihrt.

Tabelle 10: Endenergieverbrauch Klimatisierung (nur Strom) gemaB Anwendungsbilanzen fiir
die Verbrauchssektoren Wohngebaude, GHD und Industrie (AGEB 2023)

. Endenergieverbrauch Endenergieverbrauch
Verbrauchssektor Betrachtungsjahr [PJ] [GWh]
2021 5,0 1.389
Wohngebaude

2022 5,0 1.389

Gewerbe, Handel, 2021 30,2 8.389
Dienstleistungen 2022 29,0 3.056
2021 17,3 4.806

Industrie

2022 17,4 4.833

Da gemafd den Schwellenwerten der Europaischen Kommission nur Kalteerzeuger mit einem
jahreszeitbedingten Primarleistungfaktor (SPFp) von mehr als 1,4 in der Betrachtung der
erneuerbaren Kalte zu beriicksichtigen sind, musste der Endenergieverbrauch aus den
Anwendungsbilanzen zunichst dahingehend bereinigt werden. Im Zuge der Fachinterviews und
der Studie zur Entwicklung der Berechnungsvorschrift (Pezutto et al. 2021) wurde deutlich,
dass mobile Raumklimagerate nicht die vorgegebene Mindesteffizienz leisten kénnen.
Dementsprechend wurde der Endenergieverbrauch von mobilen Raumklimageraten in den
Verbrauchssektoren subtrahiert (vgl. Tabelle 11). Die zugrundeliegenden Uberlegungen zur
Anlagenverteilung in den Sektoren werden in Tabelle 19 dargestellt. Selbiges gilt fiir die
Anlagenart der Rooftop-Raumklimagerate, die gemaf3 der in Tabelle 9 aufgefiihrten
Effizienzkennwerte nicht die vorgegebene Mindesteffizienz erreichen. Diese Anlagenart ist nur
in der Betrachtung der Verbrauchssektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen sowie Industrie
relevant.

Tabelle 11: Endenergieverbrauch Klimatiserung (nur Strom) fiir die Verbrauchssektoren
abziiglich der Kalteerzeuger mit einem SPF, < 1,4

Endenergieverbrauch Endenergieverbrauch

Verbrauchssektor Betrachtungsjahr [gWh] von Anlagen mit

SPF, > 1,4 [GWh]
2021 1.389 1.283

Wohngebaude
2022 1.389 1.283
Gewerbe, Handel, 2021 8.389 6.208
Dienstleistungen 2022 8.056 5961
2021 4.806 3.628
Industrie

2022 4.833 3.649

Im nachsten Schritt der Abschatzung wird aus dem bereinigten Endenergieverbrauch ein
Kaltebedarf berechnet. Die Umrechnung erfolgt hierbei auf Basis der Effizienz des
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Tabelle 15: Mittelwert Kiihlgradtage, Kiihlgradtage in den Betrachtungsjahren, dquivalente
Volllaststunden in den Verbrauchssektoren
Mittelwert Aquivalente
Kiihlgradtage | Volllastunden Betrach- Kuhlgradtage Aquivalente
Verbrauchssektor | 5014-2023) | (2014-2023) | tungsjahr [K*d] Volllaststunden [h]
[K*d] [h]
2021 169 240
Wohngebaude 300
2022 279 332
Gewerbe, Handel, 2021 169 558
Dienstleist 240 593
lenstieistungen 2022 279 612
2021 169 558
Industrie 593
2022 279 612

Im ndchsten Berechnungsschritt des Schitz-Modells kann auf Basis des bereinigten Kaltebedarfs
und der dquivalenten Volllaststunden gemittelt tiber die Jahre 2014 bis 2023 die installierte
Leistung der Anlagen innerhalb der Verbrauchssektoren, die die Rahmenbedingungen zur
Beriicksichtigung bei der Berechnung der erneuerbaren Kailte erfiillen, berechnet werden.

Tabelle 16: Berechnung der installierten Leistung von Kilteversorgungssystemen in den
Verbrauchssektoren
modellierter Aquivalente . .
Verbrauchssektor :;trsa.‘;:_r Kiltebedarf Volllaststunden |“Sta||l9irGtallielstung
&s) [GWh] (2014-2023) [h]
2021 5.504 18,3
Wohngebdude 300
2022 5.504 18,3
Gewerbe, Handel, 2021 14.943 co3 25,2
Dienstleistungen 2022 14.363 24,2
2021 5.858 9,9
Industrie 593
2022 5.894 9,9

Der Riickgang der installierten Leistung im Sektor GHD zwischen den Betrachtungsjahren ist
mafgeblich auf die Verringerung des Endenergieverbrauchs innerhalb der Anwendungsbilanzen
zurlckzufiihren und steht sehr wahrscheinlich nicht im Einklang mit der tatsachlichen
Entwicklung des Anlagenbestandes.

Auf Basis der installierten Leistung kann im nachsten Berechnungsschritt unter Verwendung der
jahresspezifischen dquivalenten Volllaststunden der Kaltebedarf fiir die einzelnen
Betrachtungsjahre berechnet werden.
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Tabelle 19: Prozentuale Verteilung der Anlagenarten in den Verbrauchssektoren in Relation
zum Endenergiebedarf
Anlagenart Wohngebiude Ge:werbe', Handel, Industrie
Dienstleistungen
Mobile Raumklimagerate 7,6 % 2,0% 0,0%
Stat. Raumklimagerate (< 12 kW) 84,2 % 7,4 % 7,6%
Luft-Wasser-Kihler (< 400 kW) 6,3% 5,6% 57%
Luft-Wasser-Kihler (> 400 KW) 0% 8,7% 8,9 %
Wasser/SoIe—WE\s;\s/()er—Kuhler (<400 0,9% 16% 16%
Wasser/SoIe—WE\s;\slt)er—Kuhler (>400 0,0% 5.7 % 5.8 %
Luft-Luft-Raumklimagerate 1,0% 45,1 % 46,0 %
Rooftop-Raumklimagerate 0,0% 24,0 % 24,5 %

*Die Anlagenart Luft-Luft-Raumklimageréate beeinhaltet hierbei die sog. VRF-Systeme.

Hierbei ist zu vermerken, dass dieser Schritt der Abschatzung mit nennenswerten
Unsicherheiten behaftet ist. Idealerweise ware die Anlagenverteilung perspektivisch durch eine
regionalisierte Betrachtung zu ergénzen. Die Einteilung der Anlagenarten in der europaweiten
Erhebung unterscheidet sich teilweise von den in den Okodesign-Verordnungen
vorgenommenen Bezeichnungen der Anlagenarten, so dass an dieser Stelle eine eigenstiandige
Zuteilung erfolgen musste. Diese Zuteilung wurde im Rahmen der Fachinterviews validiert.

Eine weitere Unscharfe ergibt sich im Hinblick auf den Anteil der mobilen Raumklimagerate im
Verbrauchssektor GHD. Wahrend in der Studie von Pezutto et al. dieser Anlagenart lediglich

0,2 % des Endenergieverbrauchs zugeordnet wurde, geht aus den Erhebungen des Fraunhofer
ISI zur Erstellung der Anwendungsbilanzen hervor, dass die Anzahl mobiler Kleinklimagerate in
Relation zur Gesamtanzahl der Kalteversorgungssysteme im Verbrauchssektor GHD einen Anteil
von 16 % ausmachen. Diese Diskrepanz konnte im Zuge des Projekts nicht in Einklang gebracht
werden, weswegen vereinfachend die Annahme getroffen wurde, dass mobile Raumklimagerate
einen Anteil von 2 % am Endenergieverbrauch fiir die Klimatisierung im GHD-Sektor
ausmachen.

Dartber hinaus sei darauf verwiesen, dass die zugrundeliegende Studie lediglich die
Anlagenverteilung in den Sektoren Wohngebaude und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
betrachtet. Um eine Berechnung fiir den Sektor Industrie zu erméglichen, wurde vereinfachend
die Anlagenverteilung fiir den Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen libernommen. Ein
Unterschied ergibt sich lediglich hinsichtlich des zuvor beschriebenen Einsatzes mobiler
Raumklimagerite.

Die in Tabelle 19 aufgefiihrten prozentualen Anteile der mobilen Raumklimagerate und der
Rooftop-Raumklimagerite bilden die Basis fiir die in Tabelle 11 vorgenommene Korrektur des
Endenergieverbrauchs zur Berechnung der erneuerbaren Kalte.

Im Vergleich zu Tabelle 5 wird deutlich, dass die Anlagenkategorie der stationidren
Raumklimagerate (< 12 kW) hinsichtlich der zu erreichenden Mindesteffizienzen in
Abhdngigkeit von ihrer Nennkiihlleistung und dem GWP des Kiihlmittels weiter unterteilt
werden muss. Diese Unterteilung wurde im Rahmen des Schatz-Modells berticksichtigt (vgl.
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Tabelle 22: Berechnung der erneuerbaren Kilte fiir die Verbrauchssektoren
Betrach- witterungsabhangiger Anteil der Erneuerbare

Verbrauchssektor tunesiahr Kaltebedarf erneuerbaren Kalte
Es) [GWh] Energie [GWh]

2021 4.397 13,96 % 613

Wohngebdude

2022 6.096 13,96 % 851
Gewerbe, Handel, 2021 14.066 11,44 % 1.609
Dienstleistungen 2022 14.827 11,44 % 1.696

2021 5.514 11,45 % 631

Industrie
2022 6.084 11,45 % 697

4.2.2

Diskussion der Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Abschitzung der zur Kalteversorgung genutzten
erneuerbaren Energie in der Raumklimatisierung diskutiert. In Abbildung 9 werden die
Ergebnisse der Abschitzung zusammenfassend dargestellt. Die Summe der erneuerbaren Kalte
in der Raumklimatisierung beinhaltet hierbei nicht die Abschdtzungsergebnisse aus dem
Verbrauchssektor Industrie, da diese nach aktuellem Erkenntnisstand nicht in die
Datenmeldung an Eurostat aufgenommen wird.

Abbildung 9:

Ergebnisse fiir die Abschdtzung der erneuerbaren Kalte in den Verbrauchssektoren
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Quelle: [Eigene Darstellung auf Basis von Berechnungen des IE Leipzig]
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Demnach ergibt sich im Verbrauchssektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen der héchste Wert
fiir die erneuerbare Kalte. Bemerkenswert ist, dass der Trend zur Absenkung des
Endenergieverbrauchs zwischen den Jahren 2021 und 2022 im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (vgl. Tabelle 10) sich nicht auf die Ergebnisse der Abschatzung iibertragen hat.
Dieser Umstand ist auf den iiberdurchschnittlich grofden Wert fiir die Kiihlgradtage im
Betrachtungsjahr 2022 zuriickzufiihren.

Im nachsten Schritt werden die sektorenspezifischen Ergebnisse fiir die Verbrauchssektoren
Wohngebaude und GHD mit den Datenmeldungen ausgewdahlter Mitgliedsstaaten verglichen. Die
Auswahl der Mitgliedsstaaten deren Ergebnisse fiir einen Vergleich geeignet sind ist sehr
limitiert, da viele Mitgliedsstaaten bisher keine Datenmeldung zur erneuerbaren Kalte
vornehmen oder nur sehr geringe oder unplausible Energiemengen melden. Fiir den in
Abbildung 10 angestrebten Vergleich wird sich auf die Datenmeldungen der Landern Malta und
Frankreich bezogen.

Abbildung 10: Erneuerbare Kilte in der Raumklimatisierung (Wohngebaude) ausgewahliter
Mitgliedsstaaten im Vergleich zum Abschatzungsergebnis
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Quelle: [Eigene Darstellung auf Basis von Eurostat und Berechnungen des IE Leipzig]

In diesem Zusammenhang werden die Ergebnisse der Abschatzung fiir Deutschland als plausibel
eingeschatzt. Wenngleich in Deutschland mehr private Haushalte als in Frankreich und
wesentlich mehr als in Malta zu verzeichnen sind, ist der bestimmende Einflussfaktor fiir das
Endergebnis hierbei die Anzahl der Kiihlgradtage. Wahrend in der vorliegenden Abschatzung fiir
das Betrachtungsjahr 2022 in Deutschland von 278 Kiihlgradtagen ausgegangen wird, vermeldet
Frankreich 515 Kiihlgradtage und Malta sogar 1.126. Dementsprechend ergeben sich in diesen
Landern auch wesentlich hohere dquivalente Volllaststunden fiir die Kalteerzeuger in der
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Raumklimatisierung, wodurch der Kaltebedarf pro Haushalt deutlich tiber den deutschen
Verhailtnissen liegt. Dariiber hinaus meldet Malta eine wesentlich hohere Effizienz der
Kalteerzeuger.

Im Hinblick auf eine vergleichende Betrachtung im Verbrauchssektor Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen zeigt sich ein heterogeneres Bild (vgl. Abbildung 11). Das
Abschatzungsergebnis flir Deutschland liegt hierbei weit iber den Datenmeldungen der
Mitgliedsstaaten. Insbesondere unter Berticksichtigung der in Abbildung 6 dargestellten
Erhebung zum Endenergieverbrauch fiir die Kalteversorgung in Deutschland und Frankreich ist
diese Diskrepanz nicht zu begriinden. Unter der Voraussetzung, dass die Erhebung zum
Endenergieverbrauch gemaf3 Pezutto et al. belastbar ist und Frankreich nicht nur Teilbereiche
der Klimatisierung im GHD-Sektor beriicksichtigt, konnen als mogliche Ursache fiir eine
entsprechend grofde Diskrepanz lediglich die Ausgangswerte basierend auf den
Anwendungbilanzen benannt werden. Mit der bereits erwihnten Uberarbeitung der Methodik
seitens des Fraunhofer ISI hat sich der Endenergieverbrauch fiir die Klimatisierung im GHD-
Sektor im Vergleich zu der vorherigen Zeitreihe mehr als verdoppelt. Inwiefern diese
Entwicklung der Endenergieverbrauche plausibel ist kann nicht eingeschéatzt werden.

Abbildung 11: Erneuerbare Kilte in der Raumklimatisierung des GHD-Sektors ausgewahlter
Mitgliedsstaaten im Vergleich zum Abschatzungsergebnis

2000

1600

1200

800

Erneuerbare Kilte [GWh]

400

Malta Frankreich Deutschland

Mitgliedsstaat
2021 m 2022

Quelle: [Eigene Darstellung auf Basis von Eurostat und Berechnungen des IE Leipzig]

Bezugnehmend auf die ungeklarte Diskrepanz des Abschétzergebnisses fiir die erneuerbare
Kalte im GHD-Sektor wird nachfolgend in Abbildung 12 die Effizienz des Anlagenbestandes einer
vergleichenden Betrachtung unterzogen. Hierbei wird deutlich, dass eine Uberschitzung der
Anlageneffizienz nicht fiir die in Abbildung 11 auftretenden Differenzen verantwortlich sein
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kann. Es zeigt sich, dass Deutschland bei der Raumklimatisierung im GHD-Sektor im Vergleich
die geringste Anlageneffizienz aufweist, was moglicherweise auf eine, unter Beriicksichtikgung
der hohen Unsicherheiten, konservative Abschatzung schlief3en lasst.

Abbildung 12: Jahreszeitbedingte Primarleistungsfaktoren im GHD-Sektor ausgewadhlter
Mitgliedsstaaten im Vergleich zum Abschatzungsergebnis
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Quelle: [Eigene Darstellung auf Basis von Eurostat und Berechnungen des IE Leipzig]

Im Zuge der Bearbeitung wurden zudem die Ergebnisse fiir die Herleitung der installierten
Nennkiihlleistung (vgl. Tabelle 16) angezweifelt bzw. als zu hoch eingeschatzt. Eine
Plausibilisierung der Anlagenleistung auf Basis deutschlandspezifischer Studien war nicht
moglich, weswegen die Berechnungsergebnisse wiederum in Relation zu den europaweiten
Erhebungen durch Pezutto et al. gesetzt wurden. In dieser Studie werden die Anzahl und die
durchschnittliche Leistung der Kilteerzeugungssysteme in Europa benannt. Auf Basis dieser
Angaben konnte die installierte Nennkiihlleistung, die den Rahmenbedingungen der
Berechnungsvorschrift entspricht, fiir Europa berechnet werden. Werden die Ergebnisse dieser
Hochrechnung ins Verhaltnis gesetzt mit den Ergebnissen fiir die Nennkiihlleistung in den
jeweiligen Verbrauchssektoren gemafs des Schatzmodells so ergibt sich, dass etwa 14 % der
Nennkiihlleistung in Wohngebauden innerhalb der EU auf Deutschland zuriickzufiihren ist. Im
Hinblick auf den GHD-Sektor wiirde dieser Anteil bei 6 % liegen. Diese prozentuale Verteilung
wird als realistisch eingeschatzt.

Weiterhin wurde eine Sensitivitdtsanalyse fiir ausgewahlte Eingangsparameter des
Schiatzmodells durchgefiihrt. Hierbei wurde der jeweilige Parameter in einer Spanne von -50 %
bis 50 % jeweils in 5 % - Schritten abgesenkt oder erh6ht und im Anschluss die prozentuale
Veranderung des Ergebnisses analysiert. Bei der Sensitivitdtsanalyse wurden der
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Abbildung 13: Ergebnis der Sensitivitdatsanalyse
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Quelle: [Eigene Darstellung auf Basis von Berechnungen des IE Leipzig]

4.3 Fernkalteversorgung

Grundsatzlich gibt die Berechnungsvorschrift der Europaischen Kommission vor, dass die
Berechnung der erneuerbaren Energie in der Fernkalteversorgung lediglich auf Basis von
Messwerten durchzufiihren ist (vgl. Kapitel 3.5.3). Alternativ konnte an dieser Stelle
perspektivisch auf die Datenbank , District Energy Systems“ des AGFW e.V. zuriickgegriffen
werden. Gemafd FFVAV (Fernwarme- oder Fernkalte-Verbrauchserfassungs- und
Abrechnungsverordnung) § 5 (1) 7 sind die Betreiber von Fernkaltenetzen bereits dazu
verpflichtet, den Anteil erneuerbarer Energie zu melden. Diese Datenmeldung wird durch den
AGFW betreut und folgt der Berechnungsvorschrift nach Anhang VII der RED II. Bis zum
Zeitpunkt des Redaktionsschlusses lagen innerhalb der Datenbank jedoch nur Betrachtungen zu
vereinzelten Fernkéaltenetzen vor. Es wird empfohlen, die Entwicklung der Datenbank zu
beobachten und perspektivisch gegebenenfalls in Kooperation mit dem AGFW e.V. eine
Methodik zur Berechnung der erneuerbaren Energie in der Kilteversorgung mittels
Fernkéltenetzen auf Basis der Datenbank zu erarbeiten. Da jedoch gegenwértig noch keine
umfassendere Betrachtung der erneuerbaren Energie in der Fernkalteversorgung vorliegt,
wurde im Zuge des Projekts eine Methodik fiir eine ndherungsweise Berechnung entwickelt, die
nachfolgend erlautert wird. Die Bedeutung der Fernkélteversorgung im Hinblick auf die fiir die
Kalteversorgung genutzten erneuerbaren Energie ist nach gegenwartigem Stand als gering
einzuschatzen, da bisher wenig Fernkéltenetze in den relevanten Verbrauchssektoren in
Deutschland betrieben werden.
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