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Kurzzusammenfassung

Die Kalte-Klima-Richtlinie fordert seit nun tUber 10 Jahren die Steigerung der Energieeffizienz, die
Minderung des Kaltebedarfs und die Reduktion von F-Gas-Emissionen in der Kélte- und Klimatech-
nik in Deutschland und tragt damit zur Erreichung der lang- und mittelfristigen Klimaziele Deutsch-
lands bei. Im Betrachtungszeitraum 2018-2019 wurden insgesamt 53,5 Mio. EUR Férdermittel an
1.028 Betreiber von Kalte- und Klimaanlagen ausbezahlt. Diese Betreiber umfassen zu einem gro-
Ren Teil Kalteanlagen in Supermérkten, gefolgt von anderen gewerblichen Anwendungen. Als Da-
tengrundlage flir die Evaluierung diente vor allem die Foérderdatenbank der zustandigen Bewiilli-
gungsbehorde, dem BAFA?, und eine durchgefiihrte Online-Umfrage unter allen Foérdermittelemp-
fangern. Als Referenz fir diese Evaluierung wurde nicht der Zustand vor der Forderung herangezo-
gen, sondern der aktuelle Stand der Technik, der vermutlich ansonsten gebaut worden ware.

Die betrachteten Anlagen werden (ber die nachsten 15 Jahre vorrausichtlich jahrlich
37,9 Tsd. t CO,-Aquivalente (netto) gegeniiber der Referenz einsparen. Dadurch, dass die Kalte-
Klima-Richtlinie fir die ersten funf Jahre eine regelmafige Wartung fur geférderte Anlagen vor-
schreibt, wird dem Effekt der Degradation entgegengewirkt, weshalb diese im Schnitt 48 % energie-
effizienter betrieben werden.

Die Kalte-Klima-Richtlinie ist in einem Markt verortet, der sich bedingt durch die Revision der EU-F-
Gas-Verordnung? von 2014 in rasantem Tempo andert. Angesichts der in dieser Verordnung fest-
gelegten stufenweisen Reduktion der EU-weit fiir den Einsatz als Kéaltemittel zur Verfligung stehen-
den Menge an teilfluorierten Kohlenwasserstoffen (HFKW) und spezifischer Verbote von Kéaltemit-
teln mit hohem Treibhauspotenzial (GWP) hat eine dynamische Entwicklung und Verbreitung von
Alternativtechnologien eingesetzt, welche in zunehmendem Mal3e auf nicht-halogenierten Kaltemit-
teln® oder auf neuartigen halogenierten Kéaltemitteln mit vernachlassigbar niedrigem GWP beruhen.
Vor diesem Hintergrund steht die Richtlinie vor der Herausforderung, fur eine Férderung tber die
Vorgaben der F-Gas-Verordnung hinaus nicht nur eine besonders energieeffiziente Auslegung von
neuen bzw. sanierten Anlagen sicherzustellen, sondern auch den andauernden energieeffizienten
Betrieb der Anlagen. Die materiellen Anforderungen der Richtlinie an forderfahige Anlagen sollten
in diesem Sinne regelmalig fortgeschrieben werden.

Ohne die Unterstiitzung durch das Programm hatten gut 30 % der Nutzer eine weniger innovative
Losung installiert oder nicht in eine neue Anlage investiert. Die Antragstellenden berichteten von nur
wenigen Problemen im Rahmen des Antragsverfahrens oder bei Installation und Betrieb der Anla-
gen. Der Umsetzungserfolg der Kalte-Klima-Richtline wird daher als hoch bewertet. Es hat sich ge-
zeigt, dass die Richtlinie bei potenziellen Antragstellenden und Planungsfirmen recht gut bekannt ist
und durch die Planenden gut beworben wird. Geférderte Firmen berichten, dass sie tber die Instal-
lation ihrer neuen Kalteanlage hinaus auch weitere klimafreundliche MafRnahmen in ihrem Bereich
umgesetzt haben oder planen.

Insgesamt hat die Foérderung Investitionen in Hohe von 396,3 Mio. EUR ausgelost. Um Mit-
nahme- und Vorzieheffekte bereinigt betragt dieser Wert nur noch 136,5 Mio. EUR. Der Mithahme-
effekt ist mit der durch die EU F-Gas-Verordnung ausgeldsten parallelen Entwicklung der gestiege-
nen Kaltemittelpreise, dem Verbot von Kaltemitteln Uber bestimmten GWP-Schwellenwerten und
dem Service-Verbot fir R-404A-Anlagen in Supermérkten ab dem 1.1.2020 zu begriinden. Dies

1 Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

2 Verordnung (EU) Nr. 517/2014 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. April 2014 Uber fluorierte Treib-
hausgase und zur Aufhebung der Verordnung (EG) Nr. 842/2006

3 Sog. Natirliche Kaltemittel, wie z.B. COz, Propan, Ammoniak, Wasser
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fuhrte dazu, dass vor allem in diesem Bereich nicht-fluorierte Kéltemittel inzwischen Stand der Tech-
nik sind. Durch die verpflichtende Wartung weisen die Anlagen, die als Mithahme zu werten sind,
dennoch Energieeinsparungen und somit auch THG-Minderungen auf.

Zum Zwecke der Evaluierung wird ein jahrliches Monitoring der Energieverbrauche der Anlagen
durchgefuhrt. In der Praxis sind die Monitoringergebnisse fur die Evaluierung allerdings oftmals nicht
nutzbar. Es wird daher dringend empfohlen, das Monitoring zu Uberarbeiten, bspw. entlang der in
Kap. 2.2 (in der Box 2-1) dargestellten Vorschlage/ldeen.

Zusammenfassend sind die wichtigsten Kennzahlen zur Evaluierung der Richtlinie in Tabelle 0-1
dargestellt. Zuséatzlich zur Evaluierung der Foérderjahre 2018-2019, mit welcher sich der vorliegende
Bericht beschaftigt, sind darin auch die Evaluierungsergebnisse der vorangegangenen, bereits in
vergangenen Jahren evaluierten, Forderjahre dargestellt. Aufgrund aktualisierter Erkenntnisse wur-
den die THG-Minderungen der friheren Forderjahre neuberechnet. Dadurch unterscheiden sich
diese Zahlen von vorherigen Evaluierungsberichten.

Tabelle 0-1: Kennzahlen zur Evaluierung der Kélte-Klima-Richtlinie

Kriterien Forderjahre Forderjahre Forderjahre Forderjahre Forderzeit-
2008-2011 2012-2014 2015-2017 2018-2019 raum
(2008-2019)

Umsetzungsart Durch Investitionszuschuss

Anzahl geforderter 245 742 865 1.028 2.880
Projekte

Ausbezahlte 26,8 69,7 49,9 53,5 199,9
Fordermittel [Mio. €]

THG-Minderung 18,9 50,2 30,8 37,9 137,9
netto* [Tsd. t/a] (20,1) (54,2) (33,6) (145,5)
Wirkdauer 15 15 15 15 15
THG-Minderung [Tsd. t] 282,9 753,3 462,7 569,9 2.068,1
netto Uber die (302,2) (812,3) (504,6) (2.188,3)
Wirkdauer*

Investitionssumme 153,4 450,8 279,8 396,3 1.280,3

(unbereinigt) [Mio. €]

Investitionssumme 49,6 176,6 109,4 136,5 472,1
(bereinigt) [Mio. €]

Hebeleffekt 6,0 6,2 5,6 7.4 6,4
(unbereinigt)

Hebeleffekt 1,9 2,1 2,2 2,6 2,3
(bereinigt)
Forderanteil 17% 16% 18% 13% 16%

(unbereinigt) [%]
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Fordereffizienz netto* 10,54 10,81 9,26 10,66 10,32
[kg THG/E] (11,30) (11,66) (10,10) (10,91)
Fordereffizienz netto 94,9 92,5 107,9 93,81 96,90
(invers)* [€/t THG] (88,5) (85,76) (98,99) (91,65)

Quelle: BAFA (2022) Oko-Institut (2012; 2017; 2019); Werte in Klammern vor Neuberechnung
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1. Vorhabenbeschreibung

1.1. Inhalt des Vorhabens
Projekt-/Programm-/Férderschwerpunktname:

Richtlinie zur Férderung von MalRnahmen an Kalte- und Klimaanlagen im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative (Kalte-Klima-Richtlinie)

Ziel des Vorhabens:

Steigerung der Energieeffizienz, Minderung des Kéltebedarfs, Reduktion der Emissionen fluorierter
Treibhausgase, Absatz von Klimaschutztechnologien im Markt starken, Kosten senken und ihre
Wirtschaftlichkeit steigern

Projektpartner / Projekttrager:

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Fordersumme:

53,5 Mio. EUR (Auszahlungen in den Jahren 2018 und 2019)

Zielgruppe und Zuwendungsempfanger:

Betreiber von Kalte- und Klimaanlagen in Supermarkten, Gewerbe und sonstigen Unternehmen,
gemeinnitzige Organisationen, Kommunen, kommunale Gebietskorperschaften, Zweckverbande
und Eigenbetriebe, Schulen, Krankenh&user und kirchliche Einrichtungen mit Kaltebedarf.

Laufzeit:

Ursprungsfassung der Richtlinie giiltig von 2009 bis Ende 2013. Anderungen beschlossen 2013,
2015, 2016, 2017 und 2019. Fur die Evaluierung maf3geblich sind die Novellen von 2013-2016 (KKA)
und 2017 (KKN).

1.2. Aktivitaten und Vorgehensweise

Die Richtlinie zur Forderung von Malinahmen an Kélte- und Klimaanlagen im Rahmen der Nationa-
len Klimaschutzinitiative (Kalte-Klima-Richtlinie) wird stetig weiterentwickelt. Durch die Dauer des
Antragsverfahrens kann es dazu kommen, dass bis zur Auszahlung der Fordermittel bereits eine
neue Richtlinienversion in Kraft getreten ist. Der vorliegende Evaluierungsbericht betrachtet alle Vor-
haben der Jahre 2018 und 2019. Mal3geblich ist hier das Datum der Auszahlung der Férdermittel.
In den Jahren 2018 und 2019 wurden Vorhaben gefdrdert nach den Fassungen der Kélte-Klima-
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Richtlinie der Jahre 2013-2016 (intern beim Projekttrager BAFA als ,KKA““ bezeichnet) sowie nach
der Fassung von 2017 (,KKN*“).

Diese beiden Fassungen der Kalte-Klima-Richtlinie unterscheiden sich im Wesentlichen in ihren
Forderprinzipien und der moglichen Hohe des Treibhauspotenzials (GWP) des Kaltemittels. Bei der
KKA wird die Férderung anhand eines Punktesystems fur bestimmte Energieeffizienzmal3nahmen
bestimmt (Effizienzpunktesystem). Die Forderung erhalt, wer eine bestimmte Mindestpunktzahl bei
den gewahlten EffizienzmalRnahmen erreicht und unter dem Héchstwert des Treibhauspotenzials
des Kaltemittels bleibt. Wéhrend bei Neuanlagen nur halogenfreie Kaltemittel forderfahig waren,
konnten bei Sanierungsvorhaben Kaltemittel mit GWP <2500 verwendet werden.

Erstmalig werden in dieser Evaluierung auch KKN-Vorgéange betrachtet. Bei diesem Foérderprinzip
wird die H6he der Foérderung durch eine Formel bestimmt, deren Koeffizienten nach Art der Anlage
und Kalteleistung in der Richtlinie festgesetzt sind. Die Anforderungen an die Kéaltemittel wurden
weiter verscharft (bspw. bei Sanierung von Supermarkt-Kalteanlagen GWP <1500) (siehe BMUB
(2016)).

Uber die Basisforderung hinaus kann ebenfalls eine Bonusférderung fiir die Nutzung der Abwarme
aus Kalte- und Klimaanlagen (KKA) und/oder Nutzung eines Kéaltespeichers oder Freikiihlers (KKN)
bewilligt werden. Die Forderhdchstgrenze fur die Basisforderung betragt 100.000 EUR und fir die
Bonusférderung 50.000 Euro.

1.3. Stand der Implementierung

Die Richtlinie existiert bereits seit September 2008 als ,Impulsprogramm Gewerbliche Kalteanlagen®
und wurde seitdem stetig weiterentwickelt und evaluiert. Im aktuellen Evaluierungszeitraum 2018-
2019 sind 1.028 Anlagen mit insgesamt 53,5 Mio. EUR gefdérdert worden. Davon entfielen 51,8 Mio.
EUR auf die Basisférderung und 1,6 Mio. EUR auf die Bonusférderung (3,1%). In Tabelle 1-1 sind
die Anzahl der geférderten Anlagen, Férderhéhe und geforderte Kalteleistung nach Evaluierungs-
tranchen aufgeschliisselt. Die Jahre 2009-2011, 2012-2014 und 2015-2017 wurden bereits in der
Vergangenheit evaluiert (Oko-Institut 2012; 2017; 2019).Die Ergebnisse dieser Evaluierungen wer-
den in Abschnitt 1.4 zusammengefasst. Die Nationale Klimaschutzinitiative hat seit Beginn des Pro-
gramms 2.880 Kalte-Klima-Anlagen mit insgesamt 199,9 Mio. Euro gefdrdert. Durchschnittlich flos-
sen pro Anlage ca. 52.040 € bei einem mittleren Férderanteil von 16% der unbereinigten Investiti-
onskosten.

4 Die als ,KKA" bezeichneten Versionen der Richtlinie wurden jeweils am 10.01.2014, 02.03.2015 und 06.10.2015 im
Bundesanzeiger veroffentlicht

5 Die als ,KKN“ bezeichnete Version der Richtlinie ist am 19.12.2016 im Bundesanzeiger veréffentlicht worden.

12
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Tabelle 1-1: Forderfalle, -summen und Leistung gesamt
2008-2011 Anteil 2012-2014 Anteil 2015-2017 Anteil 2018-2019 Anteil Gesamt Anteil

Forderfalle 245 100% 742 100% 865 100% 1.028 100% 2.880 100%
Supermarkt 74 30% 351 47% 511 59% 597 58% 1.533 53%
Sorptionskalte - - 58 8% 151 17% 138 13% 347 12%
Sonstige 171 69% 333 46% 203 24% 293 29% 1.000 35%
Fordersumme (Mio. €) 26,8 100% 69,7 100% 49,9 100% 53,5 100% 199,9 100%
Supermarkt 7,4 28% 31,5 45% 32,7 66% 38,1 71% 109,7 53%
Sorptionskalte - - 4,5 6% 7 14% 6,4 12% 17,9 9%
Sonstige 19,1 72% 33,8 48% 10,6 21% 9,0 17% 72,5 37%
Kalteleistung (MW) 151,5 100% 319,7 100% 138,6 100% 139,3 100% 749,1 100%
Supermarkt 8,1 5% 31,1 10% 37,5 27% 50,4 36% 127,1 16%
Sorptionskalte - 18,6 6% 29,1 21% 19,8 14% 67,5 9%
Sonstige 143,6 95% 270,1 84% 72,7 52% 69,2 50% 555,6 75%

Anmerkung: Werte fur den Foérderzeitraum 2018-2019 und somit entsprechend die Gesamtwerte wurden nachtraglich aktualisiert. Aufgrund von Rundungsfehlern. Abweichungen der Summen

aufgrund von Rundungen maglich

Quelle; BAFA (2022) (Oko-Institut 2012; 2017; 2019).
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1.4. Ruckblick auf die Forderung und Ergebnisse vorheriger Evaluierungen

Die Kéalte-Klima-Richtlinie férdert KlimaschutzmaRnahmen an Kéalte- und Klimaanlagen. Investitions-
zuschusse werden fur den Neubau und die Modernisierung solcher Anlagen gewéahrt. Dadurch sol-
len die Energieeffizienz gesteigert und fluorierte Treibhausgase als Kaltemittel vermieden werden.

Die Richtlinie wurde am 18.6.2008 als ,Richtlinien zur Férderung von MalRnahmen an gewerblichen
Kalteanlagen® eingeflihrt und wurde bis Ende 2020 insgesamt neun Mal novelliert. Nach der Ur-
sprungsrichtlinie lassen sich zwei weitere grof3e Richtliniengenerationen anhand des Systems zur
Ermittlung der Forderfahigkeit und Forderhohe identifizieren. Bis 2013 wurde diese anhand eines
Vergleichsangebotes ermittelt. Mit der Novellierung der Richtlinie Anfang 2014 wurde das Effizienz-
punktesystem (siehe Abschnitt 1.2) zur Ermittlung der Forderfahigkeit eingefiihrt. Dieses wurde An-
fang 2017 auf eine Festbetragsforderung umgestellt (siehe Abschnitt 3.6.2.).

Zwischen 2008 und 2017 wurde die Kalte-Klima-Richtlinie drei Mal fur die Jahre 2009-2011, 2012-
2014 und 2015-2017 evaluiert. Folgend werden die Ergebnisse dieser Evaluierungen kurz zusam-
mengefasst:

Grunddaten:

Forderung seit: 2008

Forderschwerpunkt: stationare Kalte- und Klimaanlagen
Interventionstyp: Breitenforderung

Umsetzungsart: Investive Forderung (Zuschisse)

THG-Minderung®:
Ergebnisse

Status bis:
geforderte Projekte:

Ausbezahlte Fordermittel:

Gesamtausgaben:
THG-Minderung:
Wirkdauer:
Fordermitteleffizienz:

realisiert, netto

31.12.2017

1.852

146,5 Mio. €

884,0 (unbereinigt) bzw. 335,6 (bereinigt) Mio. €

1,6 Mio. t THG (1,5 Mio. t THG nach Neuberechnung)
15 Jahre

91,7 €/t THG (97,8 €/t nach Neuberechnung)

8 THG-Minderung: Minderung von Treibhausgasen, ausgedriickt iiber CO2-Aquivalente; Minderung iiber die Wirkdauer
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Abbildung 1-1:  Ausgaben und THG Minderung (netto) der Kélte-Klima-Richtlinie von
2008-2017
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Darlber hinaus kam die Evaluierung im Jahr 2019 zu dem Ergebnis, dass die Machbarkeit und v.a.
Sichtbarkeit der Kéalte-Klima-Richtlinie verbessert werden kdnnten und dass die Richtlinie bei den
Betreibern von Kalte- und Klimaanlagen besser bekannt gemacht werden sollte. Bisher erfuhren die
Anlagenbetreiber von der Férdermoglichkeit haufig nur, wenn ein aufgeschlossener Fachbetrieb
bzw. der Energieberater zu einer effizienten Anlage riet und wusste, wie sie durch die Forderung
O0konomisch attraktiv werden kann.

2. Evaluierungsmethodik

2.1. Projektwirkungskette

Die Kalte-Klima-Richtlinie ist innerhalb der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) dem Cluster Brei-
tenférderung zuzuordnen. Eine explizite Wirkkette ist in der Richtlinie nicht vorgegeben, ergibt sich
aber aus deren Anwendung und praktischen Umsetzung. Im Vergleich zu den vorhergehenden Eva-
luierungen aus den Jahren 2019 und 2017 ergeben sich keine wesentlichen Anderungen.

Die genutzte Wirkungskette ist in Tabelle 2-1 aufgefihrt. Als Input dienen die ausgezahlten Férder-
mittel in H6he von 53,5 Mio. EUR und die dadurch zusétzlich ausgelosten Eigenmittelinvestitionen
von 396,3 Mio. EUR (unbereinigt). Der Output sind die 1.028 bewilligten Férderbescheide. Da eine
Auszahlung nur bei nachgewiesener Fertigstellung der Anlage erfolgt, sind der Outcome die

15



Oko-Institut Einzelevaluierung NKI

Emissionsvermeidung der 1.028 effizienteren Kélte- und Klimaanlagen. Als Effekt hieraus lassen
sich vor allem ein geringerer Stromverbrauch durch effizientere Anlagen im Vergleich zur Referenz,
sowie eine vermiedene Degradation’ der Kalte- und Klimaanlagen durch die in der Richtlinie vorge-
schriebenen Wartungsvertrage und vermiedene direkte Emissionen fluorierter Kaltemittel durch Le-
ckage feststellen. Der vermiedene Stromverbrauch durch effizientere Anlagen fihrt zur Vermeidung
von — sog. indirekten -Treibhausgasemissionen aus dem Betrieb fossil befeuerter Kraftwerke.

Darlber hinaus kénnen die Praxiserfahrungen beim Betrieb von Anlagen mit nicht-halogenierten
Kéltemitteln und der dadurch ausgeltste Anreiz zur Weiterbildung der Kaltefachbetriebe als indirekte
Effekte identifiziert werden.

7 Verminderung der Energieeffizienz der Anlage durch Verschlei3, Veranderung der Betriebspunkte, Verschmutzung von
Warmeubertragern etc., die auftritt, wenn eine Anlage nicht regelmafig gewartet wird.
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Tabelle 2-1;

Wirkungs-
kette:

Beschreibung
der Wirkungs-
kette:

Wirkungskette fur die Kalte-Klima-Richtlinie (Férderung in den Jahren 2018-2019)

Input

NKI-Fordermittel
(Investitionszu-
schuss):

53,5 Mio. EUR
Eigenmittel:

396,3 Mio. €
(unbereinigt)

In den Jahren
2018 & 2019

Quelle: BAFA (2022), Eigene Darstellung

Spezifizierung der
Intervention(en)

Investitionszu-
schuss fiir energie-
effiziente Kélte- und
Klimaanlagen mit
nicht-halogenierten
Kéltemitteln bzw.
niedrigen Treib-
hauspotenzialen
(GWP- Global War-
ming Potential)

Output/Produkt

1.028 bewilligte
Vorhaben

Outcome/Ergebnis

Emissionsvermeidung
der 1.028 effizienteren
Kalteanlagen und ver-
miedene Degradation
der Anlagen

Impact/Wirkung

Direkte Wirkung:
Reduzierter Stromverbrauch, Leistungsbedarf,

Vermiedene Strombezugskosten

Indirekte Wirkung:

Reduzierte Emissionen durch die (reduzierte)
Stromerzeugung

Praxiserfahrungen mit nicht-halogenierten Kal-
temitteln und Effizienzmaflinahmen

Anreiz zur Weiterbildung von Kéaltefachbetrie-
ben

Kostensenkung in der Planung und Installation
entsprechender Kélte- und Klimaanlagen

Entwicklung und Marktdurchdringung neuer
Technologie in der Kélte- und Klimatechnik

Erh6hung der Systemeffizienz durch Abwar-
menutzung
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2.2. Daten- und Informationsgewinnung
Fur die Evaluierung wurden vor allem vier Datenquellen genutzt:
e Auszug aus den Forderdatenbanken
e Monitoringdaten (in Auszlgen, da Schwierigkeiten mit Datenqualitat, siehe auch Box 2-1)
e Simulationsergebnisse fiir die Referenzentwicklung
e Umfrage unter Férdermittelempfangern

Die Ausziige der Forderdatenbanken wurden vom Bundesamt flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) zur Verfugung gestellt. Die Forderdatenbank enthélt alle Parameter und Daten (Forder-
summe, Investitionssumme, Anlagenart und -grof3e, etc.), die fir das Forderverfahren bendtigt wer-
den und ist somit die Grundlage fir die quantitative Evaluierung. Die einzelnen Foérderdatenbanken
unterscheiden sich je nach Fassung der Richtlinie, da die bendtigten und entsprechend erhobenen
Daten verschieden sind. Wie bereits in Kapitel 1.2 beschrieben, gibt es im Evaluierungszeitraum
zwei verschiedene Foérderprinzipien. Dadurch wurden zwei Datenbankauszige fir die Evaluierung
verwendet, welche, soweit moglich, harmonisiert wurden.

Die Richtlinie verpflichtet die Fordermittelempfanger ebenfalls zu einem jahrlichen Monitoring, bei
dem Stromverbrauche und ggf. Kaltemittelnachfullungen aufgenommen werden. Die Durchfiihrung
des Monitorings wird vom BAFA kontrolliert. Die tatsachlichen Stromverbrauche werden in der The-
orie bendtigt, um die Differenz zur Referenzentwicklung zu berechnen. Dies ist in der Praxis aber
nicht moglich (siehe Box 2-1). Daher wurde der Jahresstromverbrauch der einzelnen Anlagen Uber
die Leistungsaufnahme und theoretisch ermittelte Vollbenutzungsstunden errechnet.

Vor der Novellierung der Kalterichtlinie im Jahr 2013 (Einflhrung des Effizienzpunktesystems) ist
die Forderfahigkeit fur jeden Forderfall auf Basis eines Vergleichsangebotes fir eine — weniger effi-
Ziente — Standard- bzw. Referenzanlage berechnet worden. Dies war bis zur letzten Evaluierung fir
die Forderjahre 2015 bis 2017 die Grundlage fur die Berechnung der Referenz. Aufgrund des Alters
dieser Daten und der voranschreitenden Entwicklung im Kalte- und Klimamarkt werden diese fir die
aktuelle Evaluierung nur noch fir die Referenzentwicklung im Segment der ,sonstigen Anlagen® ge-
nutzt. Um eine Entwicklung ohne Kalte- und Klimarichtlinie abzuschéatzen, wurden verschiedene
Standardanlagen durch einen Experten im Evaluierungskonsortium mit Hilfe der Planungssoftware
,CoolTool* modelliert (Mergl 2020). Auf Basis dieser Modellierungen wurde eine Referenzentwick-
lung fur Supermarkte und Sorptionskalteanlagen angenommen.

Die Abschatzung der direkten THG-Emissionen aus den Anlagen wurde wie folgt vorgenommen: da
die Hohe der Leckagen in den Antragen sehr unterschiedlich angegeben wurde (sowohl ChemKiIi-
maschutzV-konform unter 1 % der Gesamtfillmenge an Kéltemittel wahrend des Betriebs der An-
lage als auch in Hohe von bis zu 10 %8®), wurde wie bei vorherigen Evaluierungszeitraumen ent-
schieden, die Treibhauswirkung der Kaltemittelleckagen einheitlich auf Grundlage der vom Zaremski
(2016) erhobenen Daten zu berechnen. Diese liegen bei 1,5-3 % der Kaltemittelfullmenge. Da der
VDKF keine Zahlen zur Leckage bei der Entsorgung veréffentlicht, werden einheitlich 15 % in An-
lehnung an die in UBA (2015) verwendeten Werte (19 — 26 %, sukzessive besser werdend) ange-
setzt.

8 Nach ChemKlimaschutzV (2008) sind je nach AnlagengroRe Kaltemittelverluste von 1 % bis 3 % der Kaltemittel-Full-
menge wahrend des Normalbetriebs zul&ssig.
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Fir die qualitative Auswertung wurde dartiber hinaus vom 1. Juni bis zum 19. Juni 2020 eine Online-
Umfrage unter den Foérdermittelempfanger*innen durchgefihrt. Hierflr hat das BAFA eine E-Mail an
alle Fordermittelempfanger*innen der Jahre 2018 und 2019 versendet, mit der Bitte an einer beim
Oko-Institut gehosteten Umfrage teilzunehmen (fiir einen Uberblick zu den gestellten Fragen siehe
Abschnitt A).

Box 2-1 Qualitat des durchgefiihrten Monitorings in der Evaluierung

Im Rahmen der Evaluierung der Kalte-Klima-Richtlinie werden die geforderten Anlagen mit einem
Referenzfall verglichen, um die Wirksamkeit der Férderung zu untersuchen. Hierzu missen ver-
schiedene Parameter, wie zum Beispiel der Stromverbrauch der Anlagen, mit dieser Referenz
verglichen werden.

Im Rahmen des Monitorings sind die Zuwendungsempfanger verpflichtet zum Zweck der Evaluie-
rung und der Weiterentwicklung der Kélte-Klima-Richtlinie den jahrlichen Stromverbrauch und
eventuelle Kaltemittelnachfillungen anzugeben. AuRerdem bietet das Monitoring die Chance, im
Nachhinein fehlende Anlagendaten (wie bspw. laufende Meter der Kiihimébel) zu ermitteln.

Die Hohe der vermiedenen indirekten Treibhausgasemissionen wird auf Grundlage des Differenz-
stromverbrauchs zwischen der Referenzentwicklung und den tatsachlich gebauten Anlagen er-
mittelt.

In der Praxis ergaben sich bei der derzeitigen Evaluierung durch das existierende Monitoringver-
fahren allerdings verschiedene Probleme:

Problem 1: Zeitpunkt des Monitorings

Der Stromverbrauch ergibt sich aus den Stromzéhlerstanden von mindestens zwei Ablesedaten.
Da das Monitoring jedoch nur jahrlich durchgefiihrt wird, kann es sein, dass zwischen dem Zeit-
punkt der Evaluierung und dem des Monitorings noch keine zwei Ablesedaten vorhanden sind.
Es mussen nach Auszahlung der Fordermittel also mindestens zwei Jahre vergangen sein, um
brauchbare Daten zu erhalten.

Dieser Zeitraum konnte um ein Jahr verkirzt werden, wenn bereits direkt nach Inbetriebnahme
die Anfangszahlerstande aufgenommen und dem BAFA ubermittelt werden wiirden. So hatte
man bereits beim ersten Monitoring mindestens zwei Datenpunkte. Dies hilft jedoch nicht hinrei-
chend bei einer zeitnahen Evaluierung. So werden zum Zeitpunkt dieser Evaluierung (2020) auch
Anlagen evaluiert, die Ende 2019 ausbezahlt wurden. In diesem Falle wiirde es also trotzdem
maximal einen Datenpunkt geben.

Im ersten Jahr kdnnte man daher einen theoretischen Stromverbrauch annehmen, der sich tber
die Volllaststunden (elektr. Leistungsaufnahme * Volllaststunden = Jahresstromverbrauch) der
Anlage berechnet, so wie es in der laufenden Evaluierung mangels plausibler Werte gemacht
wird. Es sollte daher diskutiert werden ob es méglich ist, die theoretischen Vollaststunden bereits
im Antragsverfahren zu ermitteln. Zurzeit werden lediglich Literaturwerte herangezogen.

Alternativ ware es ebenfalls zu beflirworten, wenn der erwartete Jahresenergieverbrauch
(Nennstromverbrauch) der Anlage bereits im Antragsverfahren mitgeteilt werden musste.

Problem 2: Fehlende Daten

Um die Qualitat der Evaluierung zu steigern, missten neben den bereits abgefragten Daten wei-
tere Parameter abgefragt werden. So ist beispielsweise die Anzahl der tatsachlichen
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Betriebsstunden interessant, um eventuelle langere Zeiten, in denen die Anlage nicht lief, abzu-
bilden. Hierzu kénnten die Betreiber verpflichtet werden, langere AuRerbetriebs- bzw. Stillstands-
zeiten zu melden bzw. bei der jahrlichen Erhebung der Monitoringdaten zu Gbermitteln.

Zudem ist unklar, wie die einzelnen Werte an den Anlagen genau gemessen werden. So wird bis-
her nur ein Wert fir den Stromzahlerstand tUbermittelt. Es wird nicht abgefragt, ob dies der Wert
fur Normalkiihlung, Tiefkiihlung oder der Gesamtverbrauch der Anlage ist. Ein standardisiertes
Messkonzept und eine erweiterte Abfrage kénnten somit die Qualitat des Monitorings — und damit
auch der Evaluierung - steigern. Dies wirde ebenfalls helfen, die Plausibilitéat der Daten zu ver-
bessern, wie im folgenden Punkt beschrieben.

Problem 3: Plausibilitat der Daten

Es wird vom BAFA lediglich der Eingang der Monitoringdaten kontrolliert, eine Plausibilitatspri-
fung wird jedoch nicht durchgefiihrt. Die vorliegenden Monitoringdaten weisen teilweise fur die
gleiche Anlage verschiedene Zahlernummern oder geringere Zahlerstande im Folgejahr auf. Dies
sind vermutlich Ablesefehler.

Die Abfrage der Messwerte im Meldeportal sollte also flr den Férdermittelempfanger moglichst
einfach und nachvollzierbar sein. So kénnten bereits die jeweiligen Zahlernummern der vorhan-
denen Kaltekreise beim Verwendungsnachweis oder beim Inbetriebnahmeprotokoll abgefragt
werden. Diese Zahlernummern sollten anschlieBend im Meldeportal erscheinen und direkt abge-
fragt werden.

Zudem muss beachtet werden, dass sogenannte moderne Messeinrichtungen oder intelligente
Messsysteme komplizierter abzulesen sein kénnen als die noch vor einigen Jahren standardma-
RBigen Ferraris-Zahler. Je nach vorliegendem Messkonzept kann es sein, dass die digitalen Zahler
verschiedene MessgroRen zeitgleich messen und auf einem rollierenden Display anzeigen (oder
sogar per optischem Taster abgelesen werden miissen). Daher sollte bei digitalen Zahlern die
bendtigte OBIS-Kennzahl (OBject Identification System) bei der Abfrage angegeben werden.

2.3. Spezifikation der Kriterien

In der folgenden Tabelle 2-2 sind die Kriterien / Indikatoren sowie ihre zu erfassenden richtlinien-
spezifischen Parameter aufgefihrt, die im Rahmen der vorliegenden Evaluierung betrachtet wurden.
In der rechten Spalte sind zudem die verwendeten Quellen je Kriterium aufgelistet.

Tabelle 2-2: Kriterien und Indikatoren der NKI-Evaluierung und ihre Anwendung auf
die Kélte-Klima-Richtlinie

Kriterium / Indikator Zu erfassender Parameter auf Erfassungsmethode / Daten-
Richtlinienebene quelle

Klimawirkung

Indirekte Treibhausgasminderung Vermiedene Emissionen aus der  Energieeinsparung und

(THG-Minderung) Erzeugung des verbrauchten Emissionsfaktoren
Stroms
Direkte THG-Minderung Vermiedene F-Gas-Leckagen Leckagerate nach Zaremski 2016,
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Energieeinsparung

Energieverbrauche der geftrder-
ten Anlagen und Referenzentwick-
lung

BAFA Fdérderdatenbank, Umfrage
unter den Fordermittelempfén-
ger*innen, Simulationsergebnisse

Transformationsbeitrag

Transformationspotenzial

Einschatzung zu den Themen In-
novation und Wandel, Anstol3en

von Debatten und Lernprozessen
sowie Uberwindung von Barrieren

Expert*inneneinschétzung und
Umfrage unter den Zuwendungs-
empfanger*innen (2020)

Umsetzungserfolg

Einschéatzung der Effektivitat des
von der Richtlinie (RL) gewahlten
Ansatzes, die Zielgruppen zur Er-
greifung THG-mindernder Mal3-
nahmen zu animieren und dabei
die spezifischen Barrieren zu ad-
ressieren

Expert*inneneinschatzung und
Umfrage unter den Zuwendungs-
empfanger*innen (2020)

Entfaltung des Transformationspo-
tenzials

Einschéatzung Uber die Sichtbarkeit

der RL in den Zielgruppen, den
Beitrag der RL fur die Marktdurch-
dringung von technischen Innova-
tionen (Skalierung), die Einbin-
dung von Multiplikatoren und die
Adaptions-/Ubertragungsfahigkeit

Expert*inneneinschéatzung und
Umfrage unter den Zuwendungs-
empfanger*innen (2020)

Reichweite/Breitenwirkung

Raumliche Reichweite / Regionale
Verteilung

Verteilung der Fordermittel nach
Postleitzahl

BAFA Forderdatenbank

Wirtschaftlichkeit

Mitteleinsatz

Eingesetzte Fordermittel

BAFA Forderdatenbank

Fordereffizienz

Eingesetzte Fordermittel vergli-
chen mit der THG -Minderung

BAFA Forderdatenbank, THG-
Minderung

Okonomische Effekte

Ausgeldste Investitionen

Gesamtinvestitionen

BAFA Forderdatenbank

Hebeleffekt der Forderung

Gesamtinvestition verglichen mit
ausgezahlten Fordergeldern

BAFA Forderdatenbank

Beschaftigungseffekte

Gesamtinvestitionen umgerechnet
in Vollzeitaquivalente

BAFA Forderdatenbank

Regionale Wertschdpfung

BAFA Forderdatenbank

Quelle: eigene Darstellung
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3. Ergebnisse pro Kriteriengruppe

3.1. Klimawirkung

Eine Kalte -oder Klimaanlage verursacht direkte Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen), die
durch austretende Kaltemittel entstehen kénnen, sowie indirekte Emissionen durch den Stromver-
brauch der Anlage im Betrieb.

Ublicherweise werden die gesamten THG-Emissionen von Kalte- und Klimaanlagen Uber den Total
Equivalent Warming Impact (TEWI) berechnet (DIN EN 378-1). Der TEWI-Ansatz berlcksichtigt so-
wohl die direkten als auch die indirekten Emissionen, die beim Betrieb der Kélteanlagen auftreten.
Dabei wird Uber eine angenommene Lebensdauer von 15 Jahren die Treibhauswirkung der Kéalte-
und Klimaanlagen berechnet.

Angesichts der Novelle der EU-F-Gas-Verordnung von 2014° hat sich seit 2015 der Kaltemittelmarkt
in der EU drastisch verandert: Die EU-F-Gas-Verordnung enthalt neben einer Reihe von spezifi-
schen Anwendungsverboten fur Kaltemittel mit hohem GWP-Wert einen Fahrplan zur schrittweisen
Reduktion des Einsatzes von teilfluorierten Kohlenwasserstoffen (HFKW), bis 2030 auf ein Niveau
von 21% des Durchschnitts von 2009-2012 (,HFKW-Phase-Down*). Als Reaktion auf diese EU-weite
MalRnahme kommt seit etwa 2017 die fur neue Kalteanlagen eingesetzte Technik mittlerweile zu
einem grof3en Teil ohne diese Art Kaltemittel aus. Es muss jedoch einschrankend gesagt werden,
dass es keinen trennscharfen Umbruch gab, sondern auch nach 2017 teilweise noch Anlagen mit
halogenierten Kaltemitteln aufgestellt wurden. Da der grof3te Anteil der geforderten Anlagen ab Mitte
2017 geplant wurde und damit in den Zeitraum fallt, in dem die Kaltemittelpreise bereits anzogen,
wird davon ausgegangen, dass bei Neuanlagen die indirekten Emissionen den Uberwaltigenden Teil
der Treibhausgasemissionen ausmachen. Detailliertere Marktuntersuchungen fiir diesen Zeitraum
sind allerdings nicht bekannt. (siehe Anhang A.1 zu den Unsicherheiten der Methodik).

Dieser Trend ist vor allem bei den Supermarktkélteanlagen zu beobachten, wo es laut der VDMA-
Studie zum Energiebedarf der Kaltetechnik in Deutschland, eine ,[...]JHinwendung zu meist aus-
schlieBlich CO,-Kalteanlagen* gegeben hat (Forschungsrat Kaltetechnik e.V. 2020, S. 29). In
anderen Bereichen, wie beispielsweise in der Nahrungsmittelindustrie, werden schon langer
natlrliche Kaltemittel (z.B Ammoniak) verwendet (Forschungsrat Kaltetechnik e.V. 2020, S. 31). Ta-
belle 3-1 zeigt die durch die NKI geférderten Anlagen nach den verwendeten Kaltemitteln. Man
erkennt, dass die Kéltemittel mit niedrigem bzw. ohne Treibhauspotenzial (naturliche Kaltemittel und
HFO) Uber 82% der geforderten Anlagen ausmachen. Die halogenierten Kaltemittel machen
demnach in der hier evaluierten Férderung nur noch einen geringen Anteil aus, hauptsachlich bei
den ,sonstigen“ Anlagen, die in der Regel grofRer sind (vergl. Tabelle 1-1). Die der Evaluierung zu
Grunde liegenden Versionen der Richtlinie (siehe Kapitel 1.2) erlauben unter bestimmten
Umstanden (Teilsanierung bei Nicht-Supermarktanlagen) Kéltemittel mit einem maximalen GWP-
Wert von 2500. Bis vor wenigen Jahren waren noch Kéaltemittel mit deutlich héheren GWPs wie zum
Beispiel R-404A blich, welches einen GWP-Wert von 3920 hat.

9 Verordnung 517/2914, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0517&from=EN
10 Hydrofluorolefine (HFO) — Kaltemittel mit niedrigem GWP-Wert
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Tabelle 3-1: Geforderte Kompressionsanlagen nach Kéltemittel (2018-2019)
Kéalte-mit- Super-
tel GWP marktkal-

Bezeichnung -Wert teanlagen Sonstige | Gesamt Anteil
Natlrliche Kaltemittel 548 177 725 81,4%
R-290 Propan 3 1 63 64 7,2%
R-717 Ammoniak 0 0 35 35 3,9%
R-718 Wasser 0 0 7 7 0,8%
R-744 CO2 1 547 56 603 67,7%
R-1270 Propen 3 0 6 6 0,7%
R-723 Ammoniak-Dimethyl- 1,1%

ether 8 0 10 10
Hydrofluorolefine (HFO) \ 0 6 6 0,7%
R-1234ze | 7 0 6 6 0,7%
FKW/HFKW \ 49 110 159 17,9%
R-32 675 0 1 1 0,1%
R-134a 1.430 9 62 71 8,0%
R-407C 1.770 0 1 1 0,1%
R-407F 1.825 0 2 2 0,2%
R-410A 2.090 1 7 8 0,9%
R-449A 1.397 35 17 52 5,9%
R-450A 601 3 1 4 0,5%
R-513A 631 1 19 20 2,3%
Gesamt 596 195 889 100,0%

Anmerkungen: Die Werte beziehen sich auf die geférderten Kompressionskélteanlagen ohne Sorptionskalteanlagen. Dadurch ist die
Gesamtzahl der Anlagen geringer als in den anderen Tabellen.

Quelle: BAFA (2022); ETH Ziirich (2020)

Fur die Ermittlung der Gesamtemissionen sind damit bei den gefdrderten Anlagen nur die indirekten
Emissionen aus dem Stromverbrauch maf3geblich, da die direkten Emissionen aus Leckage von
halogenierten Kaltemitteln (F-Gasen) wegen des weit berwiegenden Anteils natlrlicher Kaltemittel
insgesamt nur eine untergeordnete Rolle spielen.

Fur die geférderten Anlagen besteht die Pflicht, im Rahmen eines jahrlichen Monitorings den Strom-
verbrauch der Anlage an das BAFA zu melden. Der Stromverbrauch einer der geforderten Anlage
entsprechenden Referenzanlage wird tber die elektrische Leistungsaufnahme und die tiblichen Voll-
laststunden (Literaturwerte) abgeschatzt bzw. simuliert. So lasst sich fiir jede geférderte Anlage der
Stromverbrauch jeweils mit dem simulierten Stromverbrauch einer typischen Referenzanlage (siehe
Kapitel 3.1.2) vergleichen und die Energieeinsparung aus der Differenz der beiden Falle berechnen.
Anhand von Emissionsfaktoren fiir die Stromerzeugung in Deutschland wird die Stromeinsparung
dann in die entsprechende Treibhausgasminderung (Baseline-bereinigtes Brutto) umgerechnet. Zur
Ermittlung der Netto-Treibhausgasminderung werden anschliel3end noch eventuelle Mithahme- und
Vorzieheffekte abgezogen (siehe Abschnitt 3.1.4.3).
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3.1.1. THG-Minderungswirkungskette

Tabelle 3-2 zeigt die THG-Minderungswirkungskette der Kalte-Klima-Richtlinie im aktuellen Evalu-
ierungszeitraum.

Wie bei investiven Forderprogrammen ublich, erhalten nur tatsachlich umgesetzte Projekte den For-
derzuschuss. Somit liegt die Effektivitat bei 100%. Die angenommene Lebensdauer der Anlagen
entspricht dem auch beim TEWI genutzten brancheniblichen Ansatz und wird mit 15 Jahren ange-
setzt!.

11 Der Abschreibungszeitraum tiber AfA-Tabelle betragt 14 Jahre BMF (2000). In der Praxis werden Kalteanlagen jedoch
durchaus Uber diesen Zeitraum hinaus betrieben.
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Tabelle 3-2: THG-Minderungswirkungskette der Kalte-Klima-Richtlinie im Forderzeitraum 2018-2019

Intervention Abschétzung der THG-mindernde Abschéatzung des  Jéhrliche THG-Min- Abschéatzung der
Effektivitat MaRnahme Einsparwerts derung Lebensdauer

Investitionszuschuss 100% - Nur Anlagen Modernisierung und Differenz zwischen  Durchschnittlich 15 Jahre — nach

fur die Errichtung mit positivem Zu- klimafreundliche dem Energiever- 37,9 Tsd. t CO2-Ag/a TEWI

oder Modernisierung wendungsbescheid  Auslegung von brauch der geférder- (netto)

von Kélte- und werden betrachtet Kélte- und Klimaan- ten Anlagen und den

Klimaanalagen lagen Referenzféllen. Zzgl.

Ansetzen des Emis-
sionsfaktors.*

Kumulierte THG-
Minderung

569,9 Tsd. t CO2-Aq.

Uber die Wirkdauer
(netto)

Quelle: Eigene Annahmen und Berechnungen; * die direkten Emissionen spielen bei den hier untersuchten Anlagen nur (noch) eine untergeordnete Rolle
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3.1.2. Referenzentwicklung

Fur jedes Segment (Supermarktkalte, Sorptionskalte und sonstige Anlagen) wurde eine eigene Re-
ferenzentwicklung modelliert. Die Referenzentwicklung bildet ab, welche Investition ohne das For-
derprogramm getatigt worden ware und wie sich Stromverbrauch und THG-Emissionen dann entwi-
ckelt hatten. Dabei ist nicht nur der Einfluss des Forderprogramms auf die Investition selbst wichtig,
sondern auch der Einfluss des Forderprogramms auf den Betrieb der Anlagen, namlich Uber die
Verpflichtung der Férderungsempfénger, einen Wartungsvertrag abzuschliel3en:

Die energetische Effizienz von Kalteanlagen degradiert ohne Wartung mit der Zeit, wie man an den
Simulationsergebnissen zur Entwicklung des Energieverbrauchs typischer Kalteanlagen in Abbil-
dung 3-2 sehen kann. Das bedeutet, dass der Stromverbrauch aufgrund von Verschleil3, Verande-
rung der Betriebspunkte, Verschmutzung von Wéarmeubertragern, etc. nach 10 Betriebsjahren bei
Propankalteanlagen um 35% und bei CO,-Kalteanlagen sogar um bis zu 55% ansteigt, bezogen auf
den Stromverbrauch zum Zeitpunkt der Installation. Anlagen, die noch mit dem Kaltemittel R-404A
ausgelegt sind, liegen etwa dazwischen. Die erhaltenen Simulationsergebnisse weisen die Energie-
verbrauche nach zwei, funf und zehn Jahren aus. Zwischen diesen Stitzjahren wurde ein linearer
Verlauf angenommen. Nach 10 Jahren verbleibt die Degradation auf gleichem Niveau.

Abbildung 3-2:  Anstieg des Stromverbrauchs von Supermarkt-Kalteanlagen aufgrund
von Degradation bei fehlender Wartung (Simulationsergebnisse)

60%

50%

40%

30%

Degradation

20%

10%

0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Betriebsjahr

—e—R744 (CO2) —e—R290 (Propan) —o— R404A
------ R744 (CO2) mit WV ++++== R290 (Propan) mit WV +++++ R404A mit WV

Anmerkung: Degradation = Erh6hung des Stromverbrauchs; WV=Wartungsvertrag Quelle: Mergl (2020)
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In der Referenz wird angenommen, dass keine Wartung der Anlagen stattfindet, weshalb diese De-
gradation sofort eintritt. Bei den geférderten Anlagen gibt es hingegen eine Pflicht einen 5-jahrigen
Wartungsvertrag abzuschlieRen, weshalb hier die Degradation erst anschlieRend eintritt.

3.1.2.1. Supermarktkalteanlagen

Die Anzahl der Supermarkte und ihr Kéltebedarf ist in den letzten Jahren deutlich gestiegen. So ist
die Anzahl der Kaltesysteme zwischen 2008 und 2017 um 39% auf Uber 579 Tsd. gestiegen
(Forschungsrat Kaltetechnik e.V. 2020). Wie in Kapitel 3.1 beschrieben werden nun zumeist CO»-
Kalteanlagen bei den zentralen Kalteanlagen verwendet. Die Definition der Referenzanlagen musste
daher im Vergleich zu vorherigen Evaluierungen methodisch deutlich veréndert werden. In den An-
fangszeiten der Kalterichtlinie, d. h. bis zur Einfihrung des Effizienzpunktesystems im Jahr 2014,
wurde die Hohe der Férderung anhand eines Vergleichsangebotes ermittelt. Dieses Vergleichsan-
gebot beschrieb diejenige Anlage, welche ohne Forderung der NKI errichtet worden ware. Somit lag
fur jede Anlage eine eigene Referenzentwicklung vor. In den bisherigen Evaluierungen wurde diese
Datenbasis zur Definition einer Referenzentwicklung genutzt. Diese Datenbasis wird flir Supermarkt-
kéalteanlagen jedoch nicht mehr als ausreichend erachtet, da diese Referenzentwicklung vor allem
auf Anlagen basierte, die mit dem Kaltemittel R-404A ausgelegt wurden. Deshalb wurden verschie-
dene Supermarktkalteanlagen mit der Software ,CoolTool“ simuliert und zur Referenz herangezo-
gen. Die Software ermdglicht es, die Energieverbrauche von verschiedenen Anlagen mit verschie-
denen Kaltemitteln differenziert nach Einsatzgebiet sowie nach Temperaturbereichen in der ben6-
tigten Detailtiefe zu berechnen. Mit den in Tabelle 3-3 dargestellten Werten wurden die Energiever-
brauche der jeweiligen Anlagen errechnet.
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Tabelle 3-3: Simulationsergebnisse von marktublichen Kélteanlagen in Deutschland
Einheit Discounter Supermarkt Verbrauchermarkt

Kaltemittel / R 744 R 744 R 744

Anlagentyp Booster Booster Booster

Kalteleistung

Normalkuhlung kw 45 70 120
Tiefkihlung kW 10 58 40

Kuhlmdbellange

Normalkihlung m 38 58 100

Tiefkihlung m 8 12 32
Verkaufsflache m2 750 1.400 3.500
E_Normalkihlung MWh/a 130,7 199,0 336,8
E_Tiefkihlung MWh/a 24,9 35,4 92,9
2E MWh/a 155,8 234,4 429,8
2 E nach 2 Jahren MWh/a 188,8 286,0 524,3
2 E nach 5 Jahren MWh/a 208,9 316,5 580,2
2 E nach 10 Jahren MWh/a 239,9 363,3 666,1

E =: Energieverbrauch pro Jahr (Strom)

Quelle: Mergl (2020)

Im Supermarktbereich wird als Referenz eine Kalteanlage mit dem nicht-halogenierten Kaltemittel
R-744 angenommen. Den Evaluator*innen ist bewusst, dass es sich hierbei um eine starke Verein-
fachung handelt (siehe Abschnitt A.1 zu den Unsicherheiten der Methodik). Die Annahme, dass CO.-
Kélteanlagen auch ohne die NKI-Forderung errichtet worden wéaren deckt sich allerdings mit der
Befragung unter den Fordermittelempfanger*innen, die ergab, dass 65% der Teilnehmenden auch
ohne Forderung dieselbe Art von Anlage (vorwiegend CO,) gebaut hatten. Zudem wurde der groR3e
Teil der Supermarktkalteanlagen zu einem Zeitpunkt geplant, als die Preise der halogenierten Kal-
temittel bereits stiegen. Zur Bestimmung der Energieeinsparung zwischen Referenzanlage und ge-
forderter Anlage wurde wie folgt vorgegangen: Fur den Referenzfall wurde angenommen, dass ohne
Forderung eine Anlage mit derselben Kalteleistung errichtet worden ware. Der Energieverbrauch der
Referenzanlagen wird dabei unter Verwendung des spezifischen Energieverbrauchs pro kW Kalte-
leistung der simulierten Anlagen jeweils fur Normalkiihlung und Tiefkiihlung berechnet (siehe Box
3-1). So lasst sich fur jede geforderte Anlage der Stromverbrauch einer entsprechenden
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Referenzanlage ermitteln. Es wurde zudem zwischen den Betriebsformen Discounter und klassische
Supermarkte unterschieden.

Box 3-1 Beispielrechnung: Referenzanlagen (Discounter)

Gefdrderte Supermarktkalteanlage (Discounter):
Kéltemittel: R-744
Kalteleistung Normalkihlung: Qnk = 60 kW
Kalteleistung Tiefkihlung: Qrx=20 kW
Simulierte Anlage (Discounter):
Spezifischer Energieverbrauch Normalkiihlung: Exk = 2904 kWh/(kW*a)
Spezifischer Energieverbrauch Tiefkihlung: Etx = 2409 kWh/(kW*a)
Referenzanlage:

Energieverbrauch = Er

Er = (Qnk * Enk) + (Qrk * Erg)

kWh )

h
20kW % 2409
) + ( * kW *a

Er = (60kW 2904
R * kW % a

kWh
Ep = 222420 o

3.1.2.2. Sonstige Kompressionskélteanlagen

Im Gegensatz zu den Supermarktkalteanlagen ist der aktuelle Stand der Technik bei den ,sonstigen
Anlagen® nicht so eindeutig definiert. Die Anwendungsbereiche sind hier beispielsweise Kéaltean-
wendungen in Béckereien, Brauereien, Kunststoffverarbeitung, Obstgrol3handel etc. Daher lasst
sich nicht einfach wie bei der Supermarktkalteanlage eine standardmafige Referenzanlage ermit-
teln. Wie oben beschrieben, gibt es durch die Evaluierung von 2017, welche die Forderjahre 2012-
2014 untersuchte, einen Datenbestand mit Referenzanlagen (Oko-Institut 2017). Damit konnte, ana-
log zu den Supermarktkalteanlagen, ein spezifischer Energieverbrauch ermittelt werden. Dieser
wurde fir die aktuelle Evaluierung mit einem Effizienzaufschlag von 6,6 % versehen. Dieser Effi-
zienzaufschlag wurde aus einer aktuellen Erhebung zum spezifischen Energieverbrauch gewerbli-
cher Anlagen zwischen 2009 wund 2017 abgeleitet (Forschungsrat Kaltetechnik e.V.
2020)(Forschungsrat Kaltetechnik e.V. 2020)(VDMA 2020)*?. Im Gegensatz zur Berechnung zu den
Supermarktkalteanlagen, enthalt die Referenz fur die sonstigen Kompressionskalteanlagen noch In-
stallationen, welche mit F-Gasen betrieben werden. Daher werden noch Emissionen und F-Gas-
Leckagen berechnet.

Fur die Berechnung der Referenz-GWPs wird vereinfachend ein mittlerer GWP in Hohe von 2043,1
fur alle Anlagen angenommen. Dieser Wert ergibt sich aus der Annahme, dass die in Tabelle 3-4
angegebenen Kaltemittel mit den angegebenen Anteilen an der Gesamtmenge verdrangt worden

12 Eigene Berechnung auf Basis Forschungsrat Kaltetechnik e.V. (2020) :Der spezifische Energieverbrauch gewerblicher
Anlagen sank zwischen den Jahren 2009 und 2017 um durchschnittlich 13,2%. Da die Vergleichsangebote aus den
Jahren 2012-2014 stammen, wurde der spezifische Energieverbrauch um die Hélfte des Wertes abgesenkt (6,6%).
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sind. Die Zahlen in Tabelle 3-4 ergeben sich aus Einschatzungen auf Basis aktueller Modellierungs-
arbeiten fir die Evaluierung der EU-F-Gas-Verordnung. Fur die Fullmenge wurde auf den Datenbe-
stand friherer Evaluierungen zurtickgegriffen.

Tabelle 3-4: Verdrangte Kaltemittel sonstiger Kompressionskalteanlagen

R-134a R-404A R-513A R-448A | R-449A R-600/ R-600a
GWP laut IPCC AR4 1430 3921,6 631,4 1392,1 4
Anteil 52% 32% 2% 3% 12%

Quelle: Anteilschatzungen basierend auf Expertenschatzung auf Basis von Modellierungsarbeiten fir die Evaluierung der EU-F-Gas-
Verordnung, GWP-Werte laut (IPCC 2007)

3.1.2.3. Sorptionskélteanlagen

Bei Sorptionskalteanlagen wird im Gegensatz zu Kompressionskalteanlagen keine elektrische An-
triebsenergie flir einen Kompressor bendétigt. Stattdessen geschieht die Verdichtung des Kaltemittels
durch eine thermische Energiequelle. Fur die Referenz wird angenommen, dass diese Energiequelle
ohne die Férderung ungenutzt bliebe und stattdessen eine Kompressionskalteanlage errichtet wor-
den ware. Das heil3t, dass der Stromverbrauch der Referenz-Kompressionskalteanlage komplett der
Einsparung zugerechnet wird.

Um diesen Stromverbrauch zu ermitteln, wurde erneut der vorhandene Datenbestand aus fritheren
Evaluierungen genutzt. Als Referenz dienen hier, wie bei der Evaluierung von 2017, Kaltwasser-
satze mit gleicher Kalteleistung welche anschlieRend mit dem oben beschriebenen Effizienzauf-
schlag von 6,6% versehen wurden. Wie bei den sonstigen Kélteanlagen werden aufgrund der ange-
nommenen Referenzanlagen ebenfalls direkte Treibhausgasemissionen beriicksichtigt. Es wird an-
genommen, dass durch Sorptionskélteanlagen Chiller-/Multi-Split-Anlagen verdrangt wurden. Aktu-
elle Modellierungsergebnisse ergeben, dass die in Tabelle 3-5 aufgefiuihrten Kaltemittel dadurch mit
den jeweiligen Anteilen verdrangt worden sind. Dies fiihrt zu einem mittleren GWP von 1561.

Tabelle 3-5: Durch Sorptionskélteanlagen verdrangte Kaltemittel

R-134a R-407C R-410A R-717 /| R-718
GWP laut AR4 1430 1773,9 2087,5 0
Anteil 28% 16% 42% 14%

Quelle: Anteilschatzungen basierend auf Expertenschatzung auf Basis von Modellierungsarbeiten fiir die Evaluierung der EU-F-Gas-
Verordnung, GWP-Werte laut (IPCC 2007)

3.1.3. SOLL-Entwicklung

In der Forderrichtlinie ist keine Soll-Entwicklung definiert.
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3.1.4. IST-Entwicklung der THG Minderung

3.1.4.1. Minderung der direkten Emissionen

Die direkten Emissionen entstehen durch treibhauswirksame Kaltemittel, die entweder im Betrieb
oder bei der Entsorgung austreten konnen. Die Minderung dieser Emissionen hat in der vorherge-
henden Evaluierung (2015-2017) 118,6 Tsd. t CO2 der durch die Férderung bewirkten THG-Einspa-
rungen von 504,6 Tsd. t CO, ausgemacht (Oko-Institut 2019). Dem lag die Annahme zu Grunde,
dass in den meisten Féllen ohne die NKI-Forderung eine Anlage mit treibhauswirksameren Kalte-
mitteln gebaut worden ware. Die EU-F-Gas-Verordnung (EU) 517/2014 hat zwischenzeitlich je-
doch dazu gefiihrt, dass der Einsatz halogenierter Kaltemittel abnimmt. Dies zeigt sich insbesondere
im Bereich der ,Supermarktkalte’ und verstarkt sich durch den seit Beginn des Jahres 2017 zu ver-
zeichnenden starken Anstieg der Preise fir solche Kaltemittel (Oko-Recherche; CITEPA 2020) in-
zwischen auch in anderen Anwendungsbereichen. Alternativ werden nunmehr verstarkt natirliche,
nicht-halogenierte Kaltemittel wie R-744 (CO) oder R-290 (Propan) eingesetzt, wobei das CO, im
Bereich ,Supermarktkalte' bisher dominiert. Bei den sonstigen Kompressionskalte- und Sorptions-
kéalteanlagen wurden flr den aktuellen Evaluierungszeitraum fir die Kaltemittel eine betriebsbe-
dingte Leckrate von 3,4% pro Jahr und einmalig 15% Entsorgungsleckage angenommen (siehe Ab-
schnitt 2.2).

3.1.4.2. Energieeinsparung

Die Energieeinsparung, die durch die Kalte-Klima-Richtlinie ausgeldst wird (Exkr), wird durch die
Differenz des Ist-Stromverbrauchs jeder gefdrderten Anlage und ihrem zugeordneten Referenz-
stromverbrauch errechnet unter Beriicksichtigung von einem fir das jeweilige Jahr geltenden De-
gradationsfaktor (siehe Box 3-2).

13 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0517&from=EN
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Box 3-2 Berechnung der Gesamt-Energieeinsparung

Eisto = Ist-Stromverbrauch ohne Beriicksichtigung von Degradation

Ero = Referenz Stromverbrauch ohne Berlcksichtigung von Degradation
Distx = Degradationsfaktor fuir tatsachlich errichtete Anlagen im Betriebsjahr k
Dr, k = Degradationsfaktor fur Referenzanlagen im Betriebsjahr k

Ekkr cesamt = Energieeinsparung tber 15 Jahre

n
Exkr janrk = z [(Erst,o k * Drstx) — (Erok * Dric)l
=1

15

Exkr Gesamt = Exkr Jahr k
k=1

Wie bereits in Abschnitt 2.2 erlautert, kdnnen die Monitoringdaten nicht zur Ermittlung des Ist-Strom-
verbrauchs der Anlagen herangezogen werden. Diese werden daher naherungsweise aus der
elektrischen Leistungsaufnahme der geférderten Anlage und aus angenommenen Volllaststunden
nach ihren Einsatzgebieten berechnet (siehe Tabelle 3-6).

Tabelle 3-6: Volllaststunden nach Einsatzgebiet

Einsatzgebiet Volllaststunden [h/a]
Supermarkt 4.500
Klimatisierung 500
Sonstige/Gewerbe 3.500

Quelle: AEA (2015), UBA (2014)

Der Referenzstromverbrauch errechnet sich aus der in Abschnitt 3.1.2 dargestellten Methode.

Anlagenbetreiber sind laut Férderrichtlinie dazu verpflichtet Wartungsvertrage fir die ersten flinf Be-
triebsjahre abzuschliel3en. Die damit verbundene vermiedene Degradation der Kélteanlagen macht
einen Grol3teil der Energieeinsparung aus.
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3.1.4.3. Berechnete THG-Minderung

Die THG-Minderung durch die in den Jahren 2018 und 2019 durch die NKI geforderten Kélte- und
Klimaanlagen betragt netto, d.h. um alle Mithahme-, Vorzieh- und Struktureffekt bereinigt, durch-
schnittlich 38,0 Tsd. t CO>-Aq im Jahr. Uber den Wirkzeitraum von 15 Jahren werden netto insge-
samt 569,9 Tsd. t CO,-Aq eingespart.

Um aus der ermittelten Stromeinsparung die THG-Einsparung zu ermitteln, wird der Emissionsfaktor
des deutschen Strommix angesetzt, welcher im Jahr 2018 475 kg CO,/MWh betrug (BMU 2019).
Dieser wurde auf die in Kapitel 3.1.4 ermittelte Stromeinsparung angewendet und fuhrt zu einer
Baseline-bereinigten Brutto-THG-Minderung von 1420,5 Tsd. t CO,-Aq inkl. direkter Emissionsmin-
derung. Eine Vorher-Nachher-Bruttoeinsparung lasst sich fur die Kalte-Klimarichtlinie nicht auswei-
sen, bzw. ist nicht sinnvoll, da aufgrund der hohen Anzahl an Neuanlagen diese eine Emissionsstei-
gerung bedeuten wurden.

Zur Bestimmung des Nettowertes mussen von diesem Bruttowert anschlie3end noch der Mithahme-
effekt, der Vorzieheffekt und der Struktureffekt (bedingt durch den dynamischen Emissionsfaktor fiir
den Strommix) abgezogen werden. Die Werte fir den Mithahme- und Vorzieheffekt ergeben sich
dabei aus einer im Mai und Juni 2020 durchgeflihrten Umfrage unter den Foérdermittelempféangern.

Beim Mitnahmeeffekt werden THG-Minderungen aus Anlagen herausgerechnet, bei der dieselbe,
d.h. eine zur geftérderten Anlage energetisch und kaltemitteltechnisch faktisch gleichwertige Anlage,
auch ohne eine Férderung durch die Kalte-Klima-Richtlinie gebaut worden wére. Da durch die ver-
pflichtenden Wartungsvertrédge und die somit um funf Jahre verzogert einsetzende Degradation der
geforderten Anlagen in jedem Fall eine Stromeinsparung zu verzeichnen ist, wird diese Einsparung
als Wirkung der Forderung angerechnet. Der Mithahmeeffekt betragt insgesamt 662,5 Tsd. t CO-
Aq bzw. rund 46,6% in Bezug auf das Baseline-bereinigte Brutto. Da die Forderung dazu fiihren
kann, dass geplante Investitionen um einige Jahre vorgezogen werden, werden solche Anlagen
beim unmittelbaren Vorzieheffekt beriicksichtigt. Das heil3t, dass als Effekt der Férderung nur die
Emissionseinsparung in den Jahren berticksichtigt wird, in denen die Anlage ansonsten noch nicht
existiert hatte. Der Vorzieheffekt betragt insgesamt 125,4 Tsd. t CO,-Ag und damit weitere 8,1 % in
Bezug auf das Baseline-bereinigte Brutto. Somit betragt die Netto-THG-Minderung
632,6 Tsd. t CO,-Aq uber den Wirkungszeitraum von 15 Jahren. Der Emissionsfaktor fir Strom ist
dynamisch und sinkt tber die Zeit, beispielsweise aufgrund von zunehmenden Anteilen von erneu-
erbaren Energien im Strommix. Daher wird angenommen, dass uber die angenommene Lebens-
dauer der Anlagen der Emissionsfaktor des Stroms von 475 kg CO,-Ag/MWh im Jahr 2018 auf
378 kg CO,-Ag/MWh im Jahr 2034 absinkt (BMU 2019). Unter Beriicksichtigung dieses strukturellen
Effektes verringert sich die Netto-Einsparung auf ca. 569,9 Tsd. t CO2-Aq. Wie hoch der Einfluss
dieses strukturellen Effektes ist, zeigt sich im Vergleich zu den friheren Evaluierungen. Da sich die
Prognosen fiir die Zeitreihe des Emissionsfaktors durch energiepolitische MaBhahmen andern kén-
nen, sind die Werte niedriger als bei den friiheren Evaluierungen (Oko-Institut 2017). Bei Beriick-
sichtigung der Emissionsfaktor-Zeitreihe, welche in der Evaluierung fur die Jahre 2015-2017 genutzt
wurde, wirde die THG-Einsparung tiber 15 Jahre um 29,2 Tsd. t CO,-Ag hoher liegen.
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Abbildung 3-3: Von der Brutto- zur Netto-THG-Minderung (Minderung tUber die Wirkdauer)
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Quelle: eigene Berechnungen nach BAFA 2022

Tabelle 3-7 zeigt die absolute, d.h. tGber die Wirkdauer von 15 Jahren berechnete, und die durch-
schnittliche jahrliche THG-Minderung je Segment und Effekt. Nach Abzug aller Effekte sieht man,
dass das Segment der Sorptionskalteanlagen mit 172,0 Tsd. t CO,-Aq den kleinsten Anteil der THG-
Minderung verursacht. Obwohl die meisten Anlagen dem Segment der Supermarkte zuzuordnen
sind, ist hier die THG-Minderung mit 172,8 Tsd. t CO,-Aq (30%) nur am zweithochsten. Die Gruppe
der Sonstigen Anlagen weist mit 219,4 Tsd. t CO2-Aq den gréRten Anteil auf.
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Tabelle 3-7: THG-Minderung Uber die Wirkdauer (15 a) sowie durchschnittlich jahrlich
(2018-2019)
1000 t Baseline-bereinig- Mitnahmeeffekt Vorzieheffekt Dynamischer Emis-
CO2-Aq tes Brutto sionsfaktor
/a
THG-Min-  THG- THG-Min-  THG- THG-Min- | THG- THG-Min- THG-Min-
derung Minde- derung Minde- derung Minde- derung derung
rung pro rung pro rung pro pro Jahr
Jahr Jahr Jahr
Super- 428,2 28,5 224,0 14,9 186,7 12,4 172,8 11,5
markte
Sorption 393,6 26,2 221,3 14,8 190,8 12,7 172,0 11,5
Sonstige 598,6 39,9 312,7 20,8 250,1 16,7 225,2 15,0
Summe 1.420,5 94,7 758,0 50,5 632,6 42,2 569,9 38,0

Anmerkung: Werte weisen die Hohe der Emissionseinsparung nach Abzug der Effekte aus.

Quelle: eigene Berechnungen nach BAFA (2022)

Abbildung 3-4 zeigt die THG-Minderung (netto) nach Jahr des Foérderbescheids im Vergleich zu
frheren Forderjahren. Die hohen Werte im Segment der sonstigen Anlagen in den Jahren bis 2014
liegen daran, dass die Richtlinie friiher anders ausgerichtet war: Bis zur Richtlinien-Novelle Anfang
2013 wurden nur Anlagen geférdert, die mindestens einen Jahres-Elektroenergieverbrauch von 150
MWh (Altanlagen) bzw. 100 MWh (Neuanlagen) aufwiesen.* Ab der Novelle vom Ende 2013 wurde
die Richtlinie auch fir kleinere Anlagen geoffnet und die Forderung sehr grofRer (Industrie-) Anlagen
begrenzt, da diese auch ohne Férderung wirtschaftlich gewesen waren (Oko-Institut 2017). Diese
aus der Férderung genommenen Anlagenarten trugen trotz der Mithahmeeffekte in hohem Mal3 zur
THG-Minderung bei. Die auf die Forderung von Sorptionskéalteanlagen zuriickgehenden Effekte ha-
ben im Jahr 2019 verglichen mit 2018 stark abgenommen.

14 | etzte Fassung der Richtlinie mit Fokus auf groRere Anlagen vom 1.2.2013: BMU (2013).
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Abbildung 3-4: Gesamte THG-Minderung (netto) Uber die Wirkdauer von 15 Jahren nach
Anlagenart und Jahr der Auszahlung
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Anmerkungen: Héhe der THG-Minderung ggu. friiheren Evaluierungsberichten mit aktuellen Emissionsfaktoren nachberechnet

Quelle: eigene Berechnungen nach BAFA (2022)

Fir den deutlichen Rickgang bei den Sorptionskalteanlagen gibt es verschiedene Erklarungsan-
satze. In Tabelle 3-8 ist die Summe der Kalteleistungen der geférderten Anlagen aufgeschlisselt.
Man erkennt, dass die geforderte Kéalteleistung der Sorptionskéalteanlagen von 2018 auf 2019 um
ungefahr die GroRenordnung zurtickgegangen ist wie die THG-Minderung (vergl. Abbildung 3-4).
Vergleicht man dies mit der Aufteilung nach der Richtliniengeneration, sieht man, dass die im Jahr
2019 ausgezahlten Anlagen auch gré3tenteils noch nach dem alten Forderprinzip (KKA) gefordert
wurden. Die Festbetragsférderung scheint weniger attraktiv flir Sorptionskalteanlagen. Ein weiterer
Aspekt ist, dass laut Aussage des BAFA Freikihlungsanlagen bei der KKA-F6rderung unter den
Sorptionsanlagen subsumiert wurden. Dies fuhrt dazu, dass tendenziell die THG-Minderung in den
Vorjahren Uberschatzt war. Wie hoch dieses Problem tats&chlich ist, ist im Moment nicht quantifi-
zierbar (siehe Anhang A). Seit 2019 gibt es zudem noch die Bundesférderung fur Energieeffizienz
in der Wirtschaft, die im Modul 4 die energiebezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen
fordert. Darunter konnten auch solche Kalteanlagen fallen. Ob dies Auswirkungen hatte, wird sich
nach der Evaluierung dieser Férderung zeigen. Wie sich dieses Férderprogramm zu der Kélte-Klima-
Richtlinie verhalt wird in Kapitel 3.6.1 diskutiert.
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Tabelle 3-8:

Supermarkt

Sorptionskéalteanlage

Sonstige
Summe

Quelle: eigene Berechnungen nach BAFA (2022)

Gesamtleistung geforderter Anlagen in kW

nach Auszahlungsjahr

2018
20.232
12.269
24.643
57.144

2019
30.123
7.537
44.516
82.175

nach Richtliniengeneration

KKA
17.625
14.029
20.699
52.353

KKN
32.730
5.777
48.459
86.966
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Box 3-3 Exkurs: Treibhausgaseinsparungen pro Jahr entsprechend der Methodik friherer Evaluie-
rungsberichte

Die THG-Minderung der Kalte-Klima-Richtlinie fallt vor allem in der Zukunft, Gber die Lebensdauer
der Anlagen aufgrund eines geringeren Stromverbrauchs im Vergleich zu einer Differenzinvestition,
an. Aus der eingesparten Strommenge wird mit dem Emissionsfaktor des deutschen Strommixes
eine THG-Minderung errechnet. Allerdings stellt der Emissionsfaktor nur eine Momentaufnahme
dar und kann aufgrund von energiepolitischen Entscheidungen oder im Marktgeschehen anders
ausfallen als vorhergesagt (siehe Anhang A.1).

Der in dieser Evaluierung genutzte Emissionsfaktor andert sich fir jedes Jahr der Lebensdauer der
Anlagen (475 kgCO/MWh im Jahr 2018 bis 378 kgCO/MWh im Jahr 2034). In friheren Evaluie-
rungen lagen die Annahmen fir zukinftige Emissionsfaktoren hoher. Diese wurden aufgrund ver-
anderter Rahmenbedingungen nun angepasst. Dies fuhrt allerdings zu einem Bruch im Vergleich
zwischen der aktuellen und den fritheren Evaluierungstranchen, da letztere noch mit den damals
aktuellen Vorhersagen berechnet wurden.

Abbildung 3-5 THG-Minderung nach Jahr des Forderbescheids und Emissionsfaktor (EF)
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Quelle: eigene Berechnungen nach BAFA (2022)

Abbildung 3-5 zeigt die durch die Kalte-Klima-Richtlinie der NKI ausgeldsten THG-Minderungen,
wenn die Berechnungen mit den aktuellen Emissionsfaktoren durchgeftihrt worden waren.

Die Abzilge, verglichen mit den CO,-Faktoren vor der Neuberechnung, betragen Uber die gesamte
Wirkdauer und alle Evaluierungstranchen hinweg 120,5 Tsd t. CO,-Aq (vergl. Tabelle 0-1).
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3.2. Transformationsbeitrag

Das Kriterium Transformationsbeitrag bildet ab, inwiefern die geférderten Ma3nahmen gesellschaft-
liche Prozesse anstol3en, die zum langfristigen Ziel eines klimaneutralen Wirtschafts- und Konsum-
modells beitragen und so die gesellschaftliche Transformation hin zur Klimaneutralitat unterstiitzen.
Es beinhaltet die drei Unterkriterien Transformationspotenzial, Umsetzungserfolg und Entfaltung des
Transformationspotenzials. Fur jedes Unterkriterium wurden Leitfragen definiert, die anhand einer
sechsstufigen Skala von O (niedriges Niveau) bis 5 (hohes Niveau) mit Beschreibung des entspre-
chenden Skalenwerts bewertet werden. Falls Leitfragen nicht passend zur Richtlinie sind, kdnnen
sie als irrelevant aus der Bewertung genommen werden. Die Skala ist fUr alle Vorhaben und Richt-
linien der NKI gleich.

Der Transformationsbeitrag des Vorhabens fallt wie folgt aus:

o Transformationspotenzial: 3 von 5 méglichen Punkten,
o Umsetzungserfolg: 4 von 5 méglichen Punkten,
« Entfaltung des Transformationspotenzials: 3,4 von 5 moglichen Punkten.

Die Begriindung fur die Bewertung wird in den folgenden Abschnitten dargestellt.

Unter den Fordermittelempfanger*innen der Kélte-Klima-Richtlinie im Zeitraum 2018-2019 wurde im
Mai/Juni 2020 eine Umfrage durchgefiihrt. Hier wurde neben einigen technischen Anlagendaten vor
allem erfragt, welche Erfahrungen die Teilnehmenden mit dem Antragsprozess und den Anlagen
gemacht haben und inwiefern die Forderung sie bei der Entscheidung fur ihre Anlage beeinflusst
hat. Es konnten 472 vollstandige Antworten ausgewertet werden. Von den Antwortenden haben 267
(57%) die NKI-Forderung fur eine Kéalteanlage in einem Supermarkt in Anspruch genommen, 67
(14%) haben eine Sorptionskélteanlage errichtet und weitere 138 (29%) wurden unter Sonstige zu-
sammengefasst, wobei hier z.B. grof3ere Kompressionskalteanlagen vertreten sind.

Die Auswertung dieser Fragen ist in die Bewertung der Kriterien in diesem Kapitel eingeflossen. In
Abschnitt A befindet sich ein Uberblick tiber die gestellten Fragen.
3.2.1. Transformationspotenzial

Das Transformationspotenzial wird anhand von vier Leitfragen bewertet, die sich auf den Innovati-
onsgrad, die Bericksichtigung von Zielkonflikten, das Anstol3en von Debatten und Lernprozessen
sowie auf die Uberwindung von Barrieren beziehen.

Tabelle 3-9: Transformationspotenzial: Leitfragen und Bewertung

Leitfrage Bewertung

1) Innovation und Wandel

Tragt das Vorhaben dazu bei, die Zielgruppe mit abso-
lut oder relativ neuartigen Praktiken vertraut zu ma-
chen, die einen tiefgreifenden Wandel von Lebenssti-
len, Praktiken, Dienstleistungen und Technologien for-
dern?

2) Zielkonflikte auflésen
Tréagt das Vorhaben dazu bei, mégliche Zielkonflikte nicht relevant
zwischen der intendierten Klimaschutzwirkung und
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anderen relevanten Zielen (insb. soziale Akzeptanz,
Nachhaltigkeit) zu Uberwinden?

3) Debatten und Lernprozesse anstof3en

Tréagt das Vorhaben dazu bei, grundlegende Annah-
men zu hinterfragen, gesellschaftliche Debatten anzu-
stofRen und transformative Lernprozesse in Gang zu
setzen?

4) Barrieren tuberwinden

Stellen die Ansatze, Instrumente, Tools etc., die im
Vorhaben angewendet werden einen effektiven Weg
dar, um die adressierten Barrieren zu Uberwinden?

Transformationspotential 3 Punkte

Quelle: Eigene Auswertung Oko-Institut, basierend auf einer Umfrage unter Fordermittelempfangern der Tranche 2018-2019

Leitfrage 1: Tragt die Richtlinie dazu bei, die Zielgruppe mit absolut oder relativ neuartigen Praktiken
vertraut zu machen, um so einen tiefgreifenden Wandel von Lebensstilen, Praktiken, Dienstleistun-
gen und Technologien zu férdern?

Die im Rahmen dieser Richtlinie geférderten Technologien sind bereits recht ausgereift. Ohne die
Unterstltzung durch das Programm héatten 34 % der Zuwendungsempfanger*innen jedoch eine we-
niger innovative Losung installiert oder nicht in eine neue Anlage investiert.

Fir diese Bewertung wurde untersucht, inwiefern von der vorher als etabliert eingeschéatzten Praxis
abgewichen wurde. Hierzu wurde anhand der Umfragedaten analysiert, welches Szenario sich ohne
Fordermittelunterstiitzung ergeben hatte. In Tabelle 3-10 ist dargestellt, welchen Einfluss die NKI-
Forderung bei den befragten Zuwendungsempfanger*innen auf die Kaufentscheidung fir eine neue
Anlage hatte.

Tabelle 3-10: Einfluss der NKI-Férderung auf die Kaufentscheidung fir eine neue An-
lage
Dieselbe An- Dieselbe Anlage Eine andere An- In eine andere (neue) Keine

lage zum sel-  zu einem ande- lage zum selben Anlage zu einem an- neue An-
ben Zeitpunkt ren Zeitpunkt ge- Zeitpunkt ge-  deren Zeitpunktin-  lage ge-

gebaut. baut. baut. vestiert. baut.
Kalteanlage in einem 63% 11% 14% 6% 7%
Supermarkt
Sorptionskélteanlage 37% 10% 16% 9% 27%
Sonstiges 46% 12% 25% 5% 12%
Total 54% 11% 17% 6% 11%

Quelle: Eigene Auswertung Oko-Institut, basierend auf einer Umfrage unter Férdermittelempfanger*innen der Tranche 2018-2019

Insgesamt hatten 54% der Zuwendungsempfanger*innen zum selben Zeitpunkt die gleiche Techno-
logie installiert. Es fallt auf, dass bei den Supermarktkalteanlagen (57% der Forderfalle) ein hoher
Prozentsatz (74%) die gleiche Technologie ,jetzt' (63%) oder in naher Zukunft (in nicht mehr als 5
Jahren - 11%) installiert hatte, so dass das Programm fir diese Gruppe keine tiefgreifende Veran-
derung fordert. Bei den Sorptionskalteanlagen (14% der Forderfalle) hingegen hatten nur 47% die
gleiche Technologie ,jetzt' (37%) oder in naher Zukunft (10%) installiert und fast 30% héatten ohne
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die Unterstiitzung der NKI-Forderung im Rahmen der Klima-Kélte-Richtlinie gar keine neue Anlage
gebaut.

Was das Szenario ohne die Unterstitzung durch die Férderung betrifft, so hatten nach den Antwor-
ten derjenigen, die zum aktuellen Zeitpunkt eine andere Technologie installiert hatten (17%), etwa
50% der Empfanger andere Kéaltemittel verwendet, da fur eine CO2-Anlage die zur Verfligung ste-
henden Investitionsmittel nicht ausgereicht hatten, 20% hatten eine kleinere, einfachere oder weni-
ger effiziente Anlage gebaut und 17% hatten sich fir eine andere Anlagenart entschieden. Man kann
also sagen, dass fur ein Drittel der Fordermittelempféanger*innen die Unterstitzung entscheidend
war, um zum aktuellen Zeitpunkt in eine hochwertige, energieeffiziente Anlage zu investieren, wobei
11% ohne Forderung gar keine neue Anlage gebaut hatten.

Die Verfugbarkeit von Informationen und erfahrenen Planer*innen ist ein weiterer Aspekt, der fir die
Praxisreife der geforderten Anlagen zu bertcksichtigen ist. Hier zeigen die Antworten, dass nur sehr
wenige Zuwendungsempfanger*innen Schwierigkeiten hatten, benétigte technische Informationen
oder Planer*innen zu finden (4%). Dies zeigt, dass die geférderte Technologie bereits umfassend
etabliert ist.

Bewertung: 2/5

Leitfrage 2: Tragt die Richtlinie dazu bei, mégliche Zielkonflikte zwischen der intendierten Klima-
schutzwirkung und anderen relevanten Zielen (insb. soziale Akzeptanz/Nachhaltigkeit) zu tberwin-
den?

Die intendierte Klimaschutzwirkung der Kalte-Klima-Richtlinie steht nicht im Zielkonflikt mit anderen
relevanten Zielen wie soziale Akzeptanz oder Nachhaltigkeit.

Bewertung: Nicht bewertet

Leitfrage 3: Tragt die Richtlinie dazu bei, grundlegende Annahmen zu hinterfragen, gesellschaftli-
che Debatten darliber anzustoRen und transformative Lernprozesse in Gang zu setzen?

Die Gestaltung der Richtlinie beinhaltet keinen grundlegend neuen Lernprozess bei Kalteanlagen-
betreiber*innen, Planer*innen oder Herstellungsbetrieben. Gleichwohl findet durch die Beratung von
Kalteanlagenbauer*innen, Energiedienstleister*innen und Energieberater*innen bei den Nutzer*in-
nen ein Lernprozess im Hinblick auf Energieeffizienz und klimafreundliche Kaltemittel statt. Aul3er-
dem besteht eine hohe Zufriedenheit der Antragstellenden mit den Angaben der Planer*innen und
der Anlagenherstellerfirmen.

Im Rahmen der Evaluierung der Kélte-Klima-Richtlinie in den Zeitraumen 2012-2014 und 2015-2017
(Oko-Institut 2017; 2019) wurde angemerkt, dass es bei Innungen, Fachbetrieben und Beratungs-
unternehmen teilweise Vorbehalte gegen Kélteanlagen mit nicht-halogenierten Kaltemitteln gab. Die
in diesem Jahr durchgefiihrte Umfrage zeichnet ein moderat anderes Bild: 15% resp.31%?*° gaben
an, von Fachberatungsunternehmen oder Anlagenbaufirmen explizit in Bezug auf ihre durch die
Kélte-Klima-Richtlinie geforderte Anlage informiert worden zu sein. Dies lasst darauf schlie3en, dass
vorhandene Informationsangebote angenommen wurden und zu einer weiteren Verbreitung von
Fachwissen tber moderne klimafreundliche Kéalteanlagen sowie die Forderung im Rahmen der NKI
gefuhrt haben.

Bewertung: 3/5

15 Mehrfachnennungen maglich
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Leitfrage 4: Stellen die Ansétze, Instrumente, Tools etc., die in der Richtlinie angewendet werden,
einen effektiven Weg dar, um die adressierten Barrieren zu Gberwinden?

Im Rahmen der Umfrage gaben 54% der Antwortenden an, sie hatten die gleiche Anlage zum glei-
chen Zeitpunkt gebaut (siehe auch Tabelle 3-10). Es ist jedoch wichtig, hier die unterschiedlichen
Kategorien etwas genauer zu betrachten. Wéahrend in der Gruppe Kélteanlagen im Supermarkt 63%
aussagen, dass sie die Anlage auch ohne Férderung in dieser Form errichtet hatten, ist dies bei den
Sorptionskalteanlagen nur bei 37% und bei den sonstigen Kalteanlagen (u.a. groRere Kompressi-
onskalteanlagen) bei 46% der Fall. Da diese beiden Kategorien immerhin ca. die Halfte der Anlagen
beinhalten (Tabelle 1-1), spielt die Foérderung also durchaus mehrheitlich eine wichtige Rolle bei der
Entscheidung fur eine neue, effiziente Anlage. Gerade in den letztgenannten Kategorien ist davon
auszugehen, dass die Kosten fir eine neue Anlage die Betreibenden daran hindern kdnnten, sich
zeitnah fur eine Investition zu entscheiden. Dieses Hemmnis wird durch die Forderung adressiert
und Uberwunden. In der Umfrage unter Fordermittelempfanger*innen wurde die verbesserte Wirt-
schaftlichkeit nach der Energieeinsparung als zweitwichtigster Aspekt bei der Entscheidung fur eine
neue Anlage angegeben?®.

Neben der Klima-Kélte-Richtlinie spielt der EU-F-Gas-Phase-Down im Kalte-/Klimabereich eine
wichtige Rolle in der Transformation hin zu Anlagen mit nicht-halogenierten, klimafreundlichen Kal-
temitteln. Der hierdurch seit Beginn des Jahres 2017 gestiegene Preis von F-Gasen (Oko-
Recherche; CITEPA 2020) in der EU hat den Umstieg auf nicht-halogenierte Kéltemittel maf3geblich
beeinflusst. Der bereits absehbare Anstieg der Kaltemittelpreise beziehungsweise Erwartungen be-
zuglich eines entsprechenden Anstiegs kdnnen daher auch bei der Entscheidung fiir die hier gefor-
derten Anlagen eine Rolle gespielt haben.

Die EU-F-Gas-Verordnung spielt eine wichtige Rolle bei der Verlagerung des Marktes fur Kaltean-
lagen hin zu nicht-halogenierten Kaltemitteln. Die Forderung im Rahmen der Kéalte-Klima-Richtlinie
tragt nichtsdestotrotz bei tiber der Halfte der Anlagen entscheidend dazu bei, dass die Betreibenden
in eine effiziente Kalteanlage mit nicht-halogenierten Kaltemitteln investieren und adressiert erfolg-
reich Hemmnisse im Bereich der Wirtschaftlichkeit.

Bewertung: 4/5

3.2.2. Umsetzungserfolg

Der Umsetzungserfolg wird aus zwei Perspektiven betrachtet: zum einen hinsichtlich des Manage-
ments des Vorhabens und zum anderen hinsichtlich der Inhalte des Vorhabens.

Tabelle 3-11: Umsetzungserfolg: Leitfragen und Bewertung

Perspektive Bewertung

1) Administrative und organisatorische Abwick-
lung

Bewertung des Umsetzungserfolgs hinsichtlich des
Managements, administrative und organisatorische
Abwicklung des Vorhabens

16 Mehrfachnennungen moglich, Bewertung der verbesserten Wirtschaftlichkeit mit 4,25 von 5 mdglichen Punkten. Die
erwartete Energieeinsparung wurde mit 4,38 von 5 Punkten bewertet.
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Perspektive Bewertung

2) Umsetzung der Inhalte
Bewertung des Umsetzungserfolgs hinsichtlich der In- 00000
halte des Vorhabens

Umsetzungserfolg 4 Punkte

Quelle: Eigene Auswertung Oko-Institut, basierend auf einer Umfrage unter Férdermittelempfangern der Tranche 2018-2019

Perspektive 1: Bewertung des Umsetzungserfolgs in Bezug auf administrative und organisatorische
Hindernisse

Die befragten Zuwendungsempfanger*innen berichteten, dass sie im Allgemeinen mit dem Verfah-
ren zufrieden waren. In der vom Oko-Institut e.V. durchgefiihrten Umfrage wurden sie gebeten, eine
Einschatzung des Antragsverfahrens abzugeben.

Abbildung 3-6:  Einschatzung der Komplexitat des Antragsverfahrens (Skala von 1 = ein-
fach bis 5 = komplex)
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Quelle: Eigene Darstellung Oko-Institut e.V. basierend auf Ergebnissen einer Umfrage unter Zuwendungsempfanger*innen
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Abbildung 3-7:  Einschatzung der Erfolgsaussichten des Antragsverfahrens (Skala von 1=
sehr gut bis 5 = schlecht)
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Quelle: Eigene Darstellung Oko-Institut e.V. basierend auf Ergebnissen einer Umfrage unter Zuwendungsempfanger*innen

Die Komplexitat des Prozesses wurde von etwas mehr als 50% der Antwortenden als eher einfach
(Note 1 bis 2) bewertet (Abbildung 3-6). Auch die Einschatzung der eigenen Erfolgsaussichten wah-
rend des Antragsverfahrens bewerteten 56% als gut bis sehr gut und immerhin 33% als durchschnitt-
lich (Abbildung 3-67). Dies deutet daraufhin, dass auch bei erfolgreichen Antragen wahrend des
Antragsprozesses durchaus Schwierigkeiten und Unsicherheiten aufgetreten sind.

Da im Rahmen der Umfrage nur Zuwendungsempfanger*innen befragt werden konnten, welche also
letztendlich Erfolg beim Beantragen der NKI-Férderung hatten, stellt sich die Frage nach der Anzahl
erfolgloser Antrage. Laut Auskunft des BAFA wurden zwischen 2008 und 2019 etwa 16% der An-
tragsverfahren aus unterschiedlichen Griinden abgebrochen. Hierbei wurden jedoch 6fters techni-
sche Probleme oder eine geanderte Entscheidung bezlglich der zu errichtenden Anlage genannt.
Dies lasst darauf schlieBen, dass administrative oder organisatorische Probleme nur selten ein Hin-
derungsgrund fur einen erfolgreichen Antrag darstellten.

Die Zuwendungsempfanger*innen berichten von geringen Problemen und Unsicherheiten bei der
Antragstellung. Die meisten konnten am Ende das Verfahren erfolgreich abschlie3en und Férder-
mittel erhalten. Daher ist der Umsetzungserfolg in Bezug auf administrative und organisatorische
Hindernisse und Probleme als eher hoch zu bewerten.

Bewertung: 4/5

Perspektive 2: Bewertung des Umsetzungserfolgs in Bezug auf technische Hindernisse und Prob-
leme

Wie bereits oben in Bezug auf organisatorische Hindernisse erwdhnt, kam es laut Auskunft des
BAFA bei ca. 16% der Antragsverfahren zwischen 2008 und 2019 nicht zu einer Auszahlung von
Fordermitteln. Hierbei schatzt das BAFA, dass ein haufiger Grund sein kdnnte, dass die férderfahige
technische Auslegung der Anlage nicht den Vorstellungen der Antragstellenden entsprach und diese
daher nicht in der im Férdermittelantrag geplanten Form gebaut wurde. Dies ist zumindest in Teilen
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auch technischen Hindernissen zuzuordnen. Nichtsdestotrotz wurde der tberwiegende Teil der Ver-
fahren mit der erfolgreichen Installation einer neuen Anlage abgeschlossen.

Im Rahmen der Umfrage berichteten dartber hinaus nur wenige Fordermittelempfanger*innen von
Problemen bei der Installation (9 %) oder beim Betrieb der Anlagen (19 %). Bei Ersteren waren
einige Probleme auf Fehler im Installationsprozess oder bei der Konstruktion zurtickzufiihren. Des
Weiteren kam es zu Verzégerungen bei der Lieferung bestimmter Komponenten der Anlagen. Als
Probleme im Betrieb wurden Leckagen, Steuerungsprobleme, Defekte an Ventilen oder Absperror-
ganen sowie Probleme bei der Leistung aufgrund der Anfélligkeit des Systems fir veranderliche
atmospharische Bedingungen genannt.

Da ein Uberwiegender Teil der Zuwendungsempfanger*innen berichtet, dass weder bei der Installa-
tion noch im Betrieb Probleme aufgetreten sind, ist der Umsetzungserfolg in Bezug auf technische
Hindernisse und Probleme als eher hoch zu bewerten.

Bewertung: 4/5

3.2.3. Entfaltung des Transformationspotenzials

Die Entfaltung des Transformationspotenzials wird anhand von funf Leitfragen bewertet. Diese be-
ziehen sich auf die Wahrscheinlichkeit, mit der sich die innovative Praktik, die zu einem tiefgreifen-
den Wandel von Lebensstilen, Praktiken, Dienstleistungen und Technologien fiihrt und diesen selbst
darstellt, entfalten, d. h. ausbreiten und repliziert werden kann.

Tabelle 3-12: Entfaltung des Transformationspotenzials: Leitfragen und Bewertung

Leitfrage Bewertung

1) Sichtbarkeit
Ist das Vorhaben sichtbar fur bzw. bekannt bei poten-
ziellen ,Nachahmern“?

2) Skalierung

Hat die Férderung dazu beigetragen, dass die Markt-
durchdringung von technischen Innovationen gestei-
gert wurde?

3) Multiplikator*innen

Sind Ubergeordnete Netzwerke, Verbande oder andere
Multiplikatoren in die Umsetzung der Vorhaben einge-
bunden oder mit dem Vorhaben verbunden bzw. im
Zusammenhang mit dem Vorhaben aktiv, mit dem Ziel,
Erfahrungen aus dem Projekt zu verbreiten und erneut
anzuwenden?

4) Verstetigung

Werden aufbauend auf den Erfahrungen aus dem ge-
forderten Projekt weitere ahnliche Projekte umgesetzt,
die zu einer THG-Minderung fuhren?

5) Adaptions-/Ubertragungsfahigkeit
- Gibt es weitere Anwendungsbereiche bzw. andere
Zielgruppen, fur die die angewandten Anséatze,
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Instrumente, Tools etc. (mit u.U. geringfligigen Anpas-
sungen) genutzt werden (kbnnen)?

Entfaltung des Transformationspotenzials 3,4 Punkte

Quelle: Eigene Auswertung Oko-Institut, basierend auf einer Umfrage unter Fordermittelempfangern der Tranche 2018-2019

Leitfrage 1: Ist das Vorhaben sichtbar fur bzw. bekannt bei potenziellen Nachahmern?

Obwohl die Richtlinie selbst kein Kommunikationskonzept enthalt, erfolgt innerhalb der Branche ein
guter Informations- und Kommunikationsfluss zwischen den Beteiligten. Dieser tragt stark dazu bei,
dass potenzielle Antragstellende von der Richtlinie, den Férdermdglichkeiten und den entsprechen-
den Anlagen erfahren.

Informationen zur NKI und zum Fdrderverfahren der Kalte-Klima-Richtlinie sind offiziell auf der In-
ternetseite des BAFA und des BMU zu finden, aber am haufigsten wird das Programm den potenzi-
ellen Nutzern durch den direkten Kontakt mit Anlagenbaufirmen, Berater*innen, Planer*innen oder
Herstellunternehmen, sowie durch interne Kommunikation bekannt gemacht. Tabelle 3-13 zeigt die
Informationsquellen, welche von den Zuwendungsempfanger*innen konsultiert wurden, um sich
tber klimafreundliche Kalteanlagen und die Forderung im Rahmen der Kalte-Klimarichtline zu infor-
mieren.

Tabelle 3-13: Informationsquellen der befragten Zuwendungsempféanger*innen
Leitfrage Bewertung
Kélteanlage @ Sorptions- Sonstiges Gesamt
in einem kalteanlage
Supermarkt
Herstellunternehmen 10% 24% 16% 14%
Kéalteanlagenbauer*in 29% 23% 39% 31%
Energie Dienstleister /Energie Versorger 4% 5% 1% 4%
Energieberater*in / Fachbereich / Fachpla- 25% 28% 22% 24%
ner*in / Anlageplaner*in / Technische Bera-
tung
Interne Anweisung /Beratung /Andere Abtei- 22% 1% 4% 15%

lung der Supermarktfirma / Eigene Erfahrung

BAFA/ BMU 2% 5% 2% 2%
Fachzeitschrift / Fachmedien 3% 5% 7% 5%
Allgemeine Medien 2% 5% 4% 3%
Weil3 nicht 1% 2% 1% 1%
Sonstiges 1% 1% 4% 2%
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Quelle: Umfrage unter Zuwendungsempfanger*innen, durchgefiihrt durch das Oko-Institut e.V., Mehrfachnennungen waren méglich

Rund ein Drittel der Zuwendungsempfanger*innen erfuhren laut der durchgefuhrten Umfrage Uber
den/die Kalteanlagenbauer*in (31%) von der Richtlinie, wahrend 24% die Informationen tber Anla-
genplaner*innen oder Energieberater*innen und 14% Uber die Hersteller (der Kalteerzeuger) erhiel-
ten'’. Die Beratung oder Empfehlung im eigenen Betrieb und in anderen Branchen macht 15% der
Informationsquellen aus.

In diesem Zusammenhang ist aufféllig, dass fur Kalteanlagen in Supermarkten die zweithaufigste
Art, das Programm kennen zu lernen, andere Filialen oder Abteilungen der Supermarktfamilie sind,
und auch die Empfehlung durch spezialisierte Beratungsunternehmen wird hier oft genannt.

Die allgemeinen oder spezialisierten Medien spielen bei der Kommunikation dieser Richtlinie bisher
keine entscheidende Rolle (nur 8 % der Zuwendungsempfanger*innen wurden auf diesem Wege
auf die Forderung aufmerksam gemacht), und noch weniger durch den Internetauftritt des BAFA mit
nur 2 %. Es zeigt sich also, dass die Technologieanbieter und Beratungsunternehmen umso gréRere
Reichweiten erzielen kénnen, je besser sie informiert sind.

Auch wenn die Befragten nur in kleinen Teilen angaben, ihre Informationen von Internetauftritten
von BMU und BAFA bezogen zu haben, ist hervorzuheben, dass die Seite https://www.kaeltemittel-
info.de/, welche seit 2018 vom BMU gemeinsam mit Partnern betreut wird, auf Gbersichtliche Art alle
Informationen zu Kalteanlagen, zu umweltfreundlichen Kaltemitteln und zur Kéalte-Klima-Richtlinie
bereitstellt. Dartiber hinaus wird ein Erfahrungsaustausch ermdglicht und angeregt. Im aktuell be-
werteten Zeitraum fand die Informationsrecherche der spateren Férdermittelempfanger*innen ver-
mutlich vor der Verdéffentlichung dieser Seite statt, daher spielt diese hier keine gréfl3ere Rolle. Es ist
aber zu vermuten, dass sich dies in zukunftigen Evaluierungen anders darstellen kdnnte.

Bewertung: 3/5

Leitfrage 2: Hat die Forderung dazu beigetragen, dass die Marktdurchdringung von technischen
Innovationen gesteigert wurde?

Die Richtlinie fordert die Verlagerung des Marktes auf innovativere Technologien im Hinblick auf die
Energieeffizienz und klimafreundlichere, nicht-halogenierte Kihimittel.

Um zu untersuchen, inwiefern dies bei den Zuwendungsempfanger*innen der untersuchten Jahr-
gange 2018-2019 zutrifft, wurden die Antworten nach dem Einfluss der NKI-Férderung auf die Ent-
scheidung, eine neue Anlage zu errichten, fiir die einzelnen Anlagenkategorien ausgewertet (siehe
Tabelle 3-10 fiur detaillierte Ergebnisse).

In der Gruppe der Kalteanlagen in Supermarkten hatten 63% die gleiche Anlage zum gleichen Zeit-
punkt gebaut, bei den anderen beiden Betreibergruppen ist dies im Durchschnitt nur bei 43% der
Fall gewesen. Daraus ergibt sich, dass bei den letzteren die Férderung zu einem Uberwiegenden
Teil dazu beigetragen hat, dass sie eine innovative, klimafreundliche Anlage zum jetzigen Zeitpunkt
gebaut haben. Bei den Supermarkt-Kélteanlagen ist dies weniger stark der Fall. Insgesamt tragt die
Forderung also durchaus dazu bei, den Markt fur Kalteanlagen in Deutschland zu klimafreundliche-
ren, innovativen Technologien zu verlagern. Dies ist allerdings vor allem zutreffend in denjenigen
Bereichen, wo gré3ere und weniger standardisierte Anlagen zum Einsatz kommen. Wo auf Anlagen

17 Mehrfachnennungen maglich
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,von der Stange“ zurlickgegriffen werden kann, sind klimafreundliche Anlagen ohne halogenierte
KuhImittel bereits weiter verbreitet.

Zusatzlich wurden die Treiber fur die Investitionsentscheidung analysiert!®. Es zeigt sich, dass der
Klimaschutz (Nennung bei 18% der Befragten) zusammen mit der F-Gas-Verordnung der EU (14%)
die grof3te Rolle bei der Entscheidungsfindung spielt, gefolgt von der Notwendigkeit der Betreiber,
die alten Anlagen auszutauschen (17%) oder neue Gerate aufgrund von Renovierungen oder Neu-
installationen zu erwerben (9%). Allerdings nannten 13% der Befragten neben diesen Aspekten auch
explizit die Forderung als Treiber fir ihre Entscheidung fur eine neue Anlage. Dies unterstreicht
ebenfalls, dass die Férderung durchaus eine wichtige Rolle dabei spielt, den Markt fur Kalteanlagen
in Deutschland hin zu klimafreundlichen, innovativen Technologien zu verschieben. Aber auch hier
zeigt sich, dass die Marktdurchdringung dieser Technologien in Bereichen mit kleineren standardi-
sierten Anlagen bereits recht hoch ist, wahrend bei gréReren, spezielleren Anlagen die Investition in
eine klimafreundliche Option oft nur durch die Férderung attraktiv wird.

Da die zur Verfigung stehenden Informationen zur Gesamtgré3e des Marktes fur Kalte-Klimaanla-
gen in Deutschland keine hinreichende Detailschérfe in Bezug auf Anlagenart, Einsatzzweck und
Alter ermdglicht, sind quantitative Vergleiche der Anzahl der im Rahmen der Kalte-Klima-Richtlinie
geforderten Anlagen mit der Gesamtzahl der Kélteanlagen in Deutschland nicht sinnvoll méglich.
Daher muss hier darauf verzichtet werden.

Obwohl bei einem nicht geringen Anteil der Antragstellenden die Investition in die gleiche oder eine
ahnliche Anlage auch ohne Fordermittel hatte erfolgen kénnen, hat die Férderung nichtsdestotrotz
dazu beigetragen, dass innovative, klimafreundliche und effiziente Anlagen gebaut wurden.

Bewertung: 3/5

Leitfrage 3: Sind Ubergeordnete Netzwerke, Verbande oder andere Multiplikatoren in die Umset-
zung der Vorhaben eingebunden oder mit dem Vorhaben verbunden bzw. im Zusammenhang mit
dem Vorhaben aktiv, mit dem Ziel, Erfahrungen aus dem Projekt zu verbreiten und erneut anzuwen-
den?

Die Richtlinie fordert nicht ausdricklich die Einbeziehung von Multiplikatoren oder Verbanden, um
die Bekanntheit des Forderangebots zu fordern. Nichtsdestotrotz sind solche Akteure sowohl auf der
Nachfrage- als auch auf der Angebotsseite sichtbar, und ihre Rolle ist fur die Verbreitung des Pro-
gramms als relevant einzustufen.

Die Herstellerfirmen sowie externe Fachberater*innen sind die Haupttreiber fir die Entscheidung der
Antragstellenden, eine bestimmte Anlage zu bauen und Foérdermittel im Rahmen der Kalte-Klima-
Richtlinie zu beantragen. Sie beraten die Kund*innen fachlich Uber die Nachriistmdglichkeiten in den
verschiedenen Projektphasen, unterstiitzen die Diffusion und Férderung von Innovationen und re-
duzieren die Unsicherheit im Innovationsprozess (Feser und Runst 2015) und machen entsprechend
der Umfrage unter den Zuwendungsempfanger*innen (siehe Tabelle 3-13) den lberwiegenden Teil
der entscheidenden Informationsquellen Uber die Kalte-Klima-Richtlinie aus.

Hinsichtlich der Beteiligung dieser Akteure an der Verbreitung der Technologien und Férderméglich-
keiten im Rahmen des NKI zeigt die Umfrage erstens, dass es relativ einfach ist, qualifiziertes Per-
sonal (Durchfiihrungsunternehmen oder Berater*innen) fur die Projektdurchfiihrung zu finden. Zwei-
tens wird der Informationsstand, den die Nutzer*innen von dem Planer*innen in Bezug auf forde-
rungswirdige Investitionen und Finanzierungsmdglichkeiten im Rahmen des NKI erhalten, mit hoch

18 Mehrfachnennungen maglich.
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bewertet. Nahezu dasselbe ist in Bezug auf die Anlagenherstellerfirmen zu beobachten. Man kann
sagen, dass sie relevante Akteure flr die Verbreitung des Férderprogramms sind.

Darlber hinaus wurden Akteure innerhalb der jeweiligen Unternehmen als Multiplikatoren identifi-
ziert. Diese internen Berater*innen spielen auch eine relevante Rolle bei der genannten Informati-
onsquelle von Nutzer*innen dieser Férderung. Dies ist vor allem fiir die Teilgruppe der Kihlanlagen
in Supermaérkten relevant. Auch befreundete Unternehmen oder Partnerfirmen wurden als Informa-
tionsquelle genannt.

Das Informationsangebot seitens des BMU wurde durch die Seite https://www.kaeltemittel-info.de/
in den letzten Jahren deutlich ausgeweitet. Neben allgemeinen Informationen zu klimafreundlichen
Kélteanlagen, Kiuhimitteln und Fordermitteln fir neue Anlagen, bietet sie auch die Moglichkeit zur
Vernetzung zwischen Expert*innen und interessierten Betreiber*innen. Dieses Angebot kann auch
zukunftig dazu beitragen, die NKI-Forderung im Rahmen der Kalte-Klima-Richtlinie bekannter zu
machen.

Bewertung: 4/5

Leitfrage 4: Werden aufbauend auf den Erfahrungen aus dem geférderten Projekt weitere &hnliche
Projekte umgesetzt, die zu einer THG-Minderung fiihren?

Obwohl es durch die EU-F-Gas-Regulierung eine externe Motivation gibt, auf halogenierte Kaltemit-
tel zu verzichten, stellen die befragten Zuwendungsempfanger*innen Energieeffizienz und Umwelt-
bewusstsein als relevante Treiber fir die Entscheidung fur eine bestimmte Anlage dar. Es kann
daher davon ausgegangen werden, dass auch weitere Projekte in den Betrieben durchgefihrt wer-
den, welche zu weiteren THG-Minderungen fuhren. Dies ist nicht allein auf die Férderung durch die
Kalte-Klima-Richtlinie zurtickzufiihren, diese kann aber einen guten Einstieg in das Thema darstel-
len und weitere umweltbewusste Entscheidungen anstol3en.

Als Beispiel hierfir kann das Nachhaltigkeitsprogramm der Aldi-Stid-Gruppe!® genannt werden. Hier
wird beschrieben, dass neben energieeffizienten Kéaltemdbeln ohne halogenierte Kaltemittel auch
weitere Klimaschutzmal3nahmen wie die Installation von PV-Anlagen und die Verringerung von Ver-
packungsmill eingefuihrt wurden. Es ist allerdings unklar, ob diese Aktivitaten tberwiegend auf den
Erfahrungen mit der Férderung Uber die Kalte-Klima-Richtlinie basieren oder dem allgemein stei-
genden Handlungsdruck im Bereich des Klimaschutzes geschuldet sind.

Bewertung: 3/5

Leitfrage 5: Adaptions-/Ubertragungsfahigkeit - Gibt es weitere Anwendungsbereiche bzw. andere
Zielgruppen, fir die die angewandten Ansatze, Instrumente, Tools etc. (mit u.U. geringfliigigen An-
passungen) genutzt werden (kénnen)?

Das Transferpotenzial ist grof3 und die Forderlogik prinzipiell fir alle gewerblichen Kalte- und Klima-
anlagen geeignet. Grundsatzlich steht in den seltensten Fallen vollkommen aul3er Frage, eine effi-
ziente Anlage mit nicht-halogenierten Kaltemitteln zu errichten. Letztlich ist es eine Frage des Pla-
nungs- und Bauaufwandes, so dass eine finanzielle Forderung geeignet ist, um Barrieren zu Uber-
winden.

Bewertung: 4/5

19 https://nachhaltigkeit.aldi-sued.de/kaeltetechnik/, abgerufen am 17.09.2020
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3.3.  Reichweite/Breitenwirkung

3.3.1. Raumliche Reichweite / Regionale Verteilung

Die meisten Fordermittel flossen nach Nordrhein-Westfalen, Bayern, Baden-Wirttemberg und Nie-
dersachsen. Die wenigsten wurden im Saarland und in Bremen ausgezabhlt.

Betrachtet man die Verteilung der ausgezahlten Fordergelder bezogen auf die Einwohnerzahlen der
einzelnen Bundeslander ergibt sich eine relativ gleichméRige Verteilung der Mittel (siehe Abbildung
3-8). Dies ist eine Verbesserung im Vergleich zu der letzten Evaluierung, bei der sich die Aktivitaten
vor allem in Schleswig-Holstein, Baden-Wiirttemberg und Bayern konzentrierten (Oko-Institut 2019).
Mit 99 €-cent pro Einwohner*in zeigt Mecklenburg-Vorpommern die grof3te Aktivitat, gefolgt von
Schleswig-Holstein und Baden-Wirttemberg mit 93 €-cent/EW. Am wenigsten Aktivitat ist in Berlin
mit 25 €-cent/EW zu beobachten.

Eine Betrachtung zum Kalteanlagenpotenzial auf Landerebene ist leider nicht mdglich, da keine Da-
ten zur regionalen Verteilung von Kélteanlagen in Deutschland vorliegen.

Abbildung 3-8:  Verteilung der Fordergelder nach Bundesland

Fordergelder nach Bundesland [Mio. EUR]
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Quelle: BAFA (2022)
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3.4. Wirtschaftlichkeit

3.4.1. Mitteleinsatz

Im Betrachtungszeitraum 2018 und 2019 sind 53,5 Mio. Euro Fordermittel unter der Kalte-Klima-
Richtlinie ausbezahlt worden. Der am h&ufigsten aufgetretene Forderfall waren neue Supermarkt-
kéalteanlagen (597 von 1.028 Fallen).

Die Kalte-Klima-Richtlinie wurde seit inrem Start mehrfach weiterentwickelt. Fir die Evaluierung der
Jahre 2018 und 2019 sind zwei Richtlinienversionen entscheidend. Wie in Kapitel 1.2 beschrieben,
werden diese Versionen vom BAFA als ,KKA® und ,KKN*“ bezeichnet. Jede dieser Richtlinienversio-
nen hat Modernisierungen von bestehenden Anlagen sowie Neuanlagen gefordert. Von den in den
Jahren 2018 und 2019 ausgezahlten Fordermitteln in Hohe von insgesamt 53,5 Mio. Euro sind ca.
45% noch unter der KKA geférdert worden. Mit einem Anteil von ca. 95% sind die meisten Mittel
davon in Neuanlagen geflossen. Wie in Tabelle 3-14 zu sehen, wurden ca. 71% der Fordermittel
(38,1 Mio. €) fur Supermarktkélteanlagen ausgezahlt. Die sonstigen Anlagen (Gewerbe etc.) hatten
einen Anteil von 17% (9,0 Mio. €) und die Sorptionskélte hatte einen Anteil von 12% (6,4 Mio. €).
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Tabelle 3-14: Mitteleinsatz nach Forderart, Einsatzgebiet und Anlagengrof3e [Mio. EUR]
KKA KKN
AnlagengroRRe Modernisierung Neuanlage Modernisierung Neuanlage |Gesamt
Supermarktkalteanlagen
<=25kW 0,09 (4) 0,04 (1) 0,2 (12) 1,04 (25) 1,38 (42)
>25kW - <50kW - 1,08 (18) 0,32 (13) 2,53 (45) 3,93 (76)
>50kW - <75kW 0,06 (2) 4,91 (84) - 6,24 (101) 11,22 (187)
>75kW -
<100kW - 2,9 (37) 0,03 (1) 7 (112) 9,93 (150)
>100kW -
<150kW 0,05 (1) 3,56 (37) 0,03 (1) 3,57 (51) 7,21 (90)
>150kW - 1,82 (18) - 2,56 (34) 4,38 (52)
Gesamt 0,20 (7) 14,32 (195) 0,59 (27) 22,94 (368) 38,05 (597)
Sorptionskalteanlage
<=25kW - 0,37 (19) 0,02 (1) 0,18 (12) 0,57 (32)
>25kW - <50kW - 0,43 (12) 0,04 (2) 0,23 (11) 0,7 (25)
>50kW - <75kW - 0,39 (8) 0,04 (1) 0,15 (5) 0,58 (14)
>75KW -
<100kW - 0,24 (5) 0,04 (1) 0,29 (6)
>100kW -
<150kW - 0,64 (11) 0,04 (1) 0,07 (2) 0,75 (14)
>150kW - 2,7 (34) 0,31 (5) 0,49 (8) 3,5 (47)
Gesamt - 4,76 (89) 0,49 (11) 1,14 (38) 6,39 (138)
Sonstige Anlagen
<=25kW 0,09 (9) 0,03 (4) 0,15 (22) 0,27 (35)
>25kW - <50kW 0,05 (4) 0,07 (4) 0,01 (3) 0,1(8) 0,24 (19)
>50kW - <75kW 0,02 (1) 0,31 (5) 0,04 (5) 0,19 (18) 0,55 (29)
>75KW -
<100kW - 0,27 (6) - 0,2 (12) 0,46 (18)
>100kW -
<150kW 0,04 (3) 0,46 (9) 0,05 (4) 0,46 (21) 1,01 (37)
>150kW 0,65 (21) 2,61 (37) 0,23 (9) 3,01 (88) 6,51 (155)
Gesamt 0,86 (38) 3,71 (61) 0,36 (25) 4,11 (169) 9,04 (293)
Total 1,06 (45) 22,79 (345) 1,44 (63) 28,19 (575) 53,48 (1028)

Angaben in Klammern = Anzahl Forderfalle

Abweichungen der Summen aufgrund von Rundungen maglich

Quelle: eigene Berechnungen nach BAFA (2022)

3.4.2.

Fordereffizienz

Die durchschnittliche Netto-Fordereffizienz des Betrachtungszeitraums 2018/2019
10,6 kg CO,-Ag/€ bzw. 94,0 €/t CO,-Aq. Dies ist eine deutliche Verbesserung im Vergleich mit der
vorangegangenen Evaluierung, wenn der fur die Jahre 2015-2017 ermittelte Werte mit den zutref-
fenden Emissionsfaktoren fur den deutschen Strommix neu berechnet wird. In den Jahren 2015-

2017 lag dieser Wert noch bei 107,9 €/t CO,-Aq. (siehe Tabelle 0-1).

lag bei
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Um die Wirkung der eingesetzten Fordermittel zu beurteilen, wurde unter anderem die Fordereffizi-
enz ermittelt. Diese ist als Menge der Uber der Wirkungsdauer vermiedenen THG-Emissionen pro
eingesetztem Euro Fordergeld definiert. Tabelle 3-15 zeigt die Fordermitteleffizienz des aktuellen
Betrachtungszeitraums im Vergleich mit vorhergehenden Evaluierungen. Jedoch ist aufgrund me-
thodischer Anpassungen der Vergleich zwischen den Evaluierungen nicht uneingeschrankt maglich.

Tabelle 3-15: Fordermitteleffizienz [kg CO-Aq/EUR]
‘ 2009-2011  2012-2014 2015-2017 2018-2019*
Netto Netto Netto Brutto Netto Brutto

Supermarkt (8,5) (7,0) (4,5) (4,8) 4,5 10,3
Sorptionskalte - (30,1) (31,1) (48,3) 26,9 56,2
Gewerbe (16,4) (10,8) (15,3) (25,1) . -
Industrie (12,4) (14,0) (12,9) (36,8) - -
Kihlhaus (17,1) (13,5) (6,7) (13,9) - -
Kaltwassersatz (4,8) 12,7) (10,7) (10,8) - -
Klimaanlage (18,6) (9,1) (8,3) (14,1) - -
Sonstige Anlagen - - - - 24,9 62,6
Gesamt (11,3) (12,7) (10,4) (15,2)

10,5 10,8 9,3 13.9 10,6 24,6
Gesamt (invers) (88,5) (85,8) (99,0) (65,9)
[€4 CO2-Aq] 94,9 92,5 107,9 71,9 94,0 40,6

Bemerkungen: *neue Methodik in der Referenzentwicklung, Vergleich zu vorherigen Tranchen nicht uneingeschrankt maoglich.

Keine Ermittlung von Bruttowerten von 2009-2014. Werte in Klammern: Berechnung mit Emissionsfaktoren, welche zum Zeitpunkt der
Evaluierung aktuell waren; Neuberechnung nur fur Gesamtwerte

Quelle: eine Berechnungen nach BAFA (2022)

Die Werte der Fordermitteleffizienz von Supermarkt- und Sorptionskalteanlagen sind auf &hnlichem
bzw. leicht niedrigeren Niveau wie 2015-2017 verblieben. Die Sonstigen Anlagen® haben eine
durchschnittliche Fordermitteleffizienz von 24,9 kg CO2-Ag/EUR.

3.5. Okonomische Effekte

3.5.1. Ausgeloste Investitionen und Technologieférderung

Die Netto-Investitionen betrugen 56,0 und 80,5 Mio. Euro in den Jahren 2018 bzw. 2019. Vor allem
Supermarktkalteanlagen hatten hier den grof3ten Anteil.

Als Grundlage fir die Bewertung der 6konomischen Effekte dienen vor allem die durch die Forde-
rung ausgeldsten Investitionen. Es werden also neben dem ausbezahlten Forderbetrag auch noch
die Eigen- und Drittmittel bertcksichtigt.

Die Brutto-Gesamtinvestition betrug im Jahr 2018 150,6 Mio. Euro. Im Jahr 2019 lag der Wert mit
245,7 Mio. Euro deutlich héher (siehe Tabelle 3-16). Um die Mehrinvestition gegenlber der Referenz
darzustellen, missen die Mithahme- und Vorzieheffekte (siehe Abschnitt 3.1.4.3) berlcksichtigt wer-
den. Konkret werden bei den Mitnahmeeffekten alle Anlagen herausgerechnet, bei denen die

20 Die ,Sonstigen Anlagen* sind eine in der vorliegenden Evaluierung neu eingeflihrte Kategorie, da die bisherige Einteilung
oft nicht mehr eindeutig moglich war
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Fordermittelempfanger in der durchgefiihrten Umfrage angegeben haben, dass sie auch ohne den
NKI-Zuschuss dieselbe Anlage errichtet hatten. Es ergeben sich Abzlige um insgesamt 66%. Die
ausgelosten Nettoinvestitionen betrugen demnach im Jahr 2018 56,0 Mio. Euro und im Jahr 2019
80,5 Mio. Euro.

Tabelle 3-16: Ausgelotste Investitionen [Mio. EUR]

Einsatzgebiet ‘ Fordersumme Eigenanteil Investitionsvolumen
2018 2019 2018 2019 2018 2019

Brutto

Supermarkt 16,9 21,1 74,9 1711 91,9 192,2

Sorptionskéaltean-

lage 4,3 2,1 15,1 9,3 19,5 11,3

Sonstige 47 4,4 34,6 37,8 39,3 42,2

summe 25,9 27,6 1247 218,1 150,6 245,7

Netto (Bereinigt um Mitnahme- und Vorzieheffekte)

Supermarkt 5,4 6,7 23,9 53,0 29,2 59,6

Sorptionskaltean-

lage 2,1 0,8 7,7 3,5 9,8 4,3

Sonstige 2,2 1,7 14,8 14,9 17,0 16,6

Summe 9,7 9,2 46,3 71,4 56,0 80,5

Quelle: BAFA (2022)

Neben dem Ziel, die THG-Emissionen zu senken, soll die Kalte-Klima-Richtlinie den Absatz von
Klimaschutz-Technologien im Markt starken, ihre Kosten senken und dadurch zu einer verbesserten
Wirtschaftlichkeit beitragen. Wie man in Tabelle 3-17 sieht, liegen die spezifischen Investitionen
(Euro Gesamtinvestition pro kW Kalteleistung) bei den Supermarktanlagen in 2018 auf ungefahr
gleichem Niveau wie in den drei vorhergehenden Foérderjahren. In 2019 haben sich die spezifischen
Investitionskosten deutlich erhoht?. Betrachtet man allerdings den ganzen Zeitraum seit Beginn der
Richtlinie, so fallt auf, dass die wesentliche Degression vor 2015 passierte. Daraus lasst sich folgern,

21 Anlagen, die in 2019, und damit groRtenteils nach der 2017er Richtlinie, geférdert wurden, kénnen aufgrund der Um-
stellung von Anteil- auf Festbetragsforderung nicht forderfahige Anteile in ihren Investitionskosten enthalten, wodurch
diese hoher ausfallen als bei vergleichbaren Anlagen zuvor. Die Investitionskosten waren zuvor wichtig fiir die Bestim-
mung der Forderhdhe. Mit der Festbetragsférderung ist nur noch Auslegung der Kalteanlage selbst auschlaggebend.
Angaben des/der Zuwendungsempfénger*in zu den Investitionskosten werden daher seitdem nicht mehr im Hinblick
auf férderfahige bzw. nicht-férderfahige Anteile Uberpruft oder korrigiert.
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dass die Richtlinie klimafreundlichere Technologien am Markt etablierte und somit beim Inkrafttreten
EU-F-Gas Verordnung in diesem Einsatzgebiet benétigte Anlagen vorhanden waren.

Tabelle 3-17: Spezifische Investitionen nach Auszahlungsjahr [EUR/kW]

Art der Anlage / 2010 2011 2012 2013 § 2014 2015 2016 2017 | 2018 2019
Einsatzgebiet

Supermarkt 7860 5571 6052 5098 5355 4920 4718 4657 | 4540 6 380

Sorptionsanlage ‘ - - - 1273 2060 1340 975 1126 1586 1505
Gewerbe/Sonstige ‘ 2082 1635 1859 2777 2715 1067 1337 1059 | 1595 947

Quelle: BAFA (2022)

Bei den Sorptionskélteanlagen schwanken die Werte erheblich. Dies hangt mit der geringeren An-
zahl an geférderten Anlagen zusammen, welche zudem vor allem in der kleinsten Leistungskatego-
rie angesiedelt sind, fur die allgemein hohe spezifische Kosten pro Anlage angenommen werden
kénnen. Zudem ist die Anzahl der geforderten Sorptionsanlagen im Jahr 2019 gegentiber 2018 deut-
lich gesunken. Die bis 2018 vor allem geférderten KKA-Anlagen haben dabei noch Freikiihlungsan-
lagen inbegriffen, die bei KKN nicht mehr unter Sorptionsanlagen sondern unter ,Sonstige Anlagen®
subsumiert werden.

3.5.2. Hebeleffekt der Forderung

Der durchschnittliche Hebeleffekt der Férderjahre 2018 und 2019 lag bei 7,4 (unbereinigt). Bezieht
man den Mitnahme- und Vorzieheffekt und einen Struktureffekt mit ein, sinkt dieser Wert auf 2,6
(bereinigt).

Als Hebeleffekt wird das Verhdltnis der gesamten ausgeldsten Investitionen zu ausgezahlten For-
dermitteln bezeichnet. Bei einem Hebeleffekt von 1 sind also keine zusatzlichen Fremd- und Diritt-
mittel eingesetzt worden. Betragt der Hebeleffekt beispielsweise 2, wurden in Summe genauso viele
Fremd- und Drittmittel wie Fordermittel aufgewendet. Tabelle 3-18 zeigt die jeweiligen Hebeleffekte
aufgeteilt nach Forderart, Einsatzgebiet und Anlagengrof3e. Anstelle der Aufteilung nach Férderjah-
ren wurde die Aufteilung nach Richtlinienversion gewahlt, da es hier einen Wechsel im Forderprinzip
gab (siehe Kapitel 1.2).
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Tabelle 3-18: Hebeleffekt nach Forderart, Einsatzgebiet und Anlagengrof3e
KKA KKN 2018/2019
Anlagen- Modernisierung Neuanlage Modernisie- Neuanlage Gesamt
gréile rung
(un- (un- (un- (un- (un-
ber.) (ber.) ber.) (ber.) ber.) (ber.) ber.) (ber.) ber.) (ber.)
Supermarktkalteanlagen
<=25kW 6,4 4,9 4,9 2,5 3.3 1,7 2,6 1,3| 3,0 1,6
>25kW - 5,0 21 31 1,0 4.9 16| 4,8 1,7
<50kw
>50kW - 6,5 1,9 5,2 1,7 13,5 40| 9,8 3,0
<75kW
>75kW - 5,2 11 3.3 0,8 6,2 16| 59 1,4
<100kW
>100kW - 6,6 2,0 55 1,9 2,7 0,8 8,3 24| 6,9 2,1
<150kW
>150kW 6,7 2,9 12,0 4,7 9,7 3,9
Gesamt 6,5 3,2 55 1,8 31 1,2 8,8 27| 75 2,3
Sorptionskéalteanlage
<=25KW . . 4,0 26| 12,6/ 105 3,6 19 41 2,6
>25KW - ] | 41 1,7/ 66/ 14| 53 1,3 46 1,6
<50kw
>50KW - ] | a4 26/ 31 09| 52 15| 4,6 2,2
<75kW
>75KW - ] | 40 24| 107{ 26 5,0 2,4
<100kW
>100kW - ) ) 4,0 1,7 6,9 2,0 5,2 0,7 4,3 1,6
<150kW
>150kW R R 5,0 2,4 6,1 2,4 5,7 25| 52 2,4
Gesamt R R 4,6 2,3 6,6 25 5,1 18] 4,9 2,2
Sonstige Anlagen
<=25kW 6,6 3,6 5,8 2,9 7.3 37| 6,9 3,6
>25kW - 6,6 3,8 5,0 1,1 224 7,6 5,3 30| 6,6 2,9
<50kw
>50kW - 6,7 5,6 5,9 2,7 14,9 43 11,2 34| 8.2 31
<75kW
>75kW - 5,0 2,7 7,4 15| 6,0 2,2
<100kW
>100kW - 6,3 4,5 5,0 2,5 10,1 4,3 28,8 8,5 5,3
<150kW 15,7
>150kW 6,7 2,6 5,9 29| 129 55| 11,0 45| 85 3,7
Gesamt 6,6 2,9 5,7 2,8 12,6 51 12,5 47| 9,1 3,8
Total 6,6 3,0 5,3 2,1 6,7 2,6 9,2 29| 74 2,6

Quelle: eigene Berechnungen nach BAFA (2022)

Der Hebeleffekt hat sich mit dem Wechsel der Forderprinzipien (von Anteilsférderung in der KKA zu
Festbetragsforderung in der KKN) verbessert. Es muss jedoch einschrankend gesagt werden, dass
sich damit auch die der Ermittlung des Hebeleffekts zugrundeliegende Datengrundlage von 2018
(hauptsachlich Anteilsférderung) auf 2019 (hauptséchlich Festbetragsférderung) gedndert hat. Bei
der Anteilsférderung waren die Angaben zu den forderfahigen Gesamtausgaben Teil des
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Antragsverfahrens. Bei der Festbetragsforderung hangt die Férderhéhe von der technischen Ausle-
gung der Anlage ab. Damit ist unklar welche Qualitat die Angaben zum Investitionsvolumen im Jahr
2019 haben. Da der Hebeleffekt die Investitionshthe ins Verhaltnis zur Férderhéhe setzt, ist dieser
Indikator eventuell dadurch verzerrt.

Die hochsten (bereinigten) Hebeleffekte konnten mit 3,9 bzw. 5,3 bei Kompressionskélteanlagen in
der GroéRenklasse >150kW bzw. >100kW bis <150kW beobachtet werden.

Tabelle 3-19 zeigt die Entwicklung des Hebeleffektes nach Evaluierungstranchen. Im Vergleich zu
den Betrachtungszeitrdumen der vorhergehenden Evaluierungen ist der unbereinigte Hebeleffekt
wieder etwas gestiegen. Unter Berlcksichtigung der Mitnahme- und Vorzieheffekte zeigt sich bei
den Kompressionskalteanlagen sowie insgesamt sogar eine deutliche Steigerung.

Tabelle 3-19: Hebeleffekt nach Betrachtungszeitraum

Z’;bbe;‘::;i'i‘ét) 2008-2011 2012-2014 2015-2017 2018-2019
Supermarkt - 53 54 7,5
Sorptionskalte - 6,9 4,2 49
Gewerbe - 6,6 5,8 -
Industrie - 6,9 8,2 -
Klimaanlage - 5,8 2,9 -
Sonstige Anlagen - - - 9,1
Gesamt 53 6,2 5,6 7,4
Hebeleffekt

(bereinigt)

Supermarkt - 2,0 2,1 2,2
Sorptionskalte - 3,8 2,6 2,3
Gewerbe - 2,6 2,0 -
Industrie - 1,6 11 -
Klimaanlage - 2,4 3,2 -
Sonstige Anlagen - - - 3,8
Gesamt 1,6 2,1 2,2 2,6

Keine Betrachtung nach Anlagenart fur 2008-2011 vorhanden
Quelle: BAFA (2022)

3.5.3. Beschaftigungseffekte

In den Forderjahren 2018 und 2019 ergibt sich aus der Gesamtinvestition ein Beschéaftigungseffekt
von 1.958 Personenjahren. Nach Herausrechnen der Mithahme- und Vorzieheffekte verbleibt ein

57



Oko-Institut Einzelevaluierung NKI

Beschaftigungseffekt von 1.099 Personenjahren, der der Forderung unmittelbar zugerechnet wer-
den kann.

Das Aufstellen von Kalte- und Klimaanlagen verursacht einerseits direkte Beschaftigungseffekte bei
den Kaltefachbetrieben durch die Planung und den Bau der Anlagen, als auch indirekt durch vorge-
lagerte Industrien. Diese Evaluierung betrachtet allerdings nur die direkten Beschéftigungseffekte.
Es wird angenommen, dass 42% der Gesamtinvestitionen personalrelevant sind. Fur ein Vollzeit-
Aquivalent werden 84 996 EUR/a angenommen. Dies entspricht dem Bruttojahresverdienst von voll-
zeitbeschaftigten Arbeitnehmenden in der Gruppe ,Reparatur und Installation von Maschinen und
Ausristungen® von 56 664 EUR/a (Destatis 2020) unter der Annahme, dass 60% der Bruttoarbeit-
geberkosten Overheadkosten sind und davon ein Drittel direkt personalrelevant. Daraus ergibt sich
Arbeitnehmerverdienst * 1,5 = Vollzeit-Aquivalent.

Tabelle 3-20: Investitionen und Beschaftigungseffekte (2018-2019)
Investitionen davon Vollzeit-Aquivalente
Gesamt (Mio. €) personalrelevant (Personenjahre)

Unbereinigt

Supermarkt 284,0 119,3 1.404
Sorptionskalteanlage 30,8 12,9 152
Sonstige 81,5 34,2 403
Summe 396,3 166,5 1.958
Bereinigt

Supermarkt 88,8 37,1 436
Sorptionskélteanlage 14,1 5,9 69
Sonstige 33,6 14,0 165
Summe 136,5 56,9 670

Quelle: eigene Berechnungen nach BAFA (2022)

3.5.4. Regionale Wertschdpfung

Es liegen keine Daten zu den von den Férdermittelempféangern beauftragten Kéaltefachbetrieben vor.
Somit lasst sich keine Aussage darlber tatigen, ob die Wertschépfung in der Region des Zuwen-
dungsempfangers verblieben ist.

3.6. Weitere Kriterien

3.6.1. Abgrenzung zu anderen Férderprogrammen

Neben der Kalte-Klima-Richtlinie gibt es seit Anfang 2019 fur Kélteanlagen ein weiteres Forderpro-
gramm: das Modul 4 ,Energiebezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen“ im Rahmen der
Bundesforderung fur Energieeffizienz in der Wirtschaft des BMWi. Dieses Programm ist so techno-
logieoffen gestaltet, dass beispielsweise auch MalRnahmen fir die energieeffiziente Bereitstellung
von Prozesskalte gefordert werden kénnen. In der Praxis werden nach Aussage des BAFA im Ver-
gleich zur Kéalte-Klima-Richtlinie eher grofiere Anlagen gefordert. Wie viele Anlagen hier allerdings
gefordert wurden und ob es eine Konkurrenzsituation zwischen dem benannten ,Modul 4 und der
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Kalte-Klima-Richtlinie gibt, I&sst sich noch nicht sagen, da eine Evaluierung des BMWi-Fdrderpro-
gramms noch nicht vorliegt.

In der Umfrage, welche unter den Zuwendungsempfangern durchgefuhrt wurde, gaben nur 13% an,
das 0.g. Modul 4 zu kennen. Auf die Frage, warum sie sich fur die NKI-Forderung entschieden ha-
ben, wurde unter anderem angegeben, dass das Antragsverfahren fir das Modul 4 komplizierter sei
und héhere Eigenmittel voraussetze. Darliber hinaus hatten einige Zuwendungsempfanger bereits
gute Erfahrungen mit der NKI-F6rderung gemacht und sich daher erneut fiir diese entschieden.

3.6.2. AnlagengrdfRe im Verhéaltnis zur Lange der Kihimobel

Ein Indikator fur die Bewertung von Kalteanlagen in Supermarkten ist die Leistung pro laufendem
Meter Kuhimébel. Gemal3 der im Jahr 2017 erfolgten Novellierung der Kalte-Klima-Richtlinie wird
die Hohe der Zuwendung Uber eine Festbetragsforderung gewdahrt, welche sich tUber die Formel
Ke=A*C-B) berechnet, wobei A und B von Art und Anwendung der Anlage abhangige Koeffizienten
sind und C die Kalteleistung in Kilowatt (kW) ist. Das bedeutet also, dass gréf3ere Anlagen auch eine
hohere Forderung erhalten.

Bei einer Erhebung der Arbeitsgemeinschaft Kélte (ArGe Kalte) wurden 100 Supermarktkalteanla-
gen, die in den zwei Jahren vor Einfilhrung der Richtlinien-Novelle 2017 errichtet wurden, auf die
Kalteleistung pro laufende Meter untersucht. Im Vergleich mit den unter dieser Richtlinienversion
geforderten, &@hnlichen Anlagen stellte sich heraus, dass dieser Kennwert im Durchschnitt groer
wurde (Schwarz 2020). Im Unterschied zu der vorherigen Richtliniengeneration (siehe Abschnitt 1.2)
hing die Hohe der Férderung nun von der Leistung der Anlage ab. Es lasst sich also vermuten, dass
dies bei den Kaltebaubetrieben als Anreiz gesehen wurde, gréRere Anlagen zu verkaufen.
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Abbildung 3-9:  Spezifische Kalteleistung in kW/Ifm bei nach RL 2017 gefdérderten Super-
marktkéalteanlagen*
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*Nur Anlagen die plausible Monitoringdaten aufweisen
Die rote Linie zeigt die in der 2019 novellierten Richtlinie unter Nr. 5.1.1 eingefiihrte Obergrenze.

Quelle: BAFA (2022), (BAFA 2020)

Abbildung 3-9 zeigt die spezifische Kalteleistung der nach RL 2017 geftrderten Anlagen. Um dem
Trend groRerer Anlagen entgegenzuwirken, wurde bei der Novelle 2019 der Richtlinie die forderfa-
hige spezifische Kalteleistung auf 0,6 kW pro laufendem Meter begrenzt und somit einer beobach-
teten Fehlentwicklung entgegengewirkt. Hier zeigt sich der grof3e Vorteil des vom BMU verfolgten
Ansatzes, Weiterentwicklung und Evaluierung miteinander zu verknipfen, da die Evaluierung diese
Entwicklung erst mit deutlichem Zeitversatz hatte abbilden kdnnen.
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4. Fazit

4.1. Erfassung der Kélte-Klima-Richtlinie

Zur Erreichung der Klimaziele der Bundesregierung fordert die Richtlinie zur Férderung von Malf3-
nahmen an Kalte- und Klimaanlagen (,Ké&lte-Klima-Richtlinie”) die Modernisierung und den Neubau
von Kalte- und Klimaanlagen. Mal3geblich fir diese Evaluierung sind die Richtlinienfassungen von
2013-2016 (KKA) sowie von 2017/2019 (KKN). Beide Kategorien unterscheiden sich untereinander
deutlich im Forderprinzip. Bei den mit KKA bezeichneten Fassungen bestand eine Anteilsforderung
fur forderfahige Investitionen, wahrend seit 2017 bei den mit KKN bezeichneten Richtlinien eine
Festbetragsforderung abhangig von der Art und der (Kalte-)Leistung definierter Anlagen (d.h. Kal-
teerzeuger und zugehotrige Komponenten, einschlie3lich Warme und Kaltespeichern) besteht.

Die EU-F-Gas Verordnung fuihrt zu einer Verknappung von bestimmten, bisher tiblichen, halogenier-
ten (synthetischen) Kaltemitteln (sog. F-Gase) und erlaubt deren Einsatz in Zukunft zum Teil nicht
mehr (EU 2014). Diese ist der Hauptreiber bei der EU-weiten Reduktion der F-Gas-Emissionen und
hat seit Beginn des Jahres 2017 einen starken Anstieg der Preise fur halogenierte Kaltemittel zur
Folge (Oko-Recherche; CITEPA 2020). Seitdem verandert sich der Markt fir Kalte- und Klimaanla-
gen und es gibt eine deutliche Trendwende hin zu Kaltemitteln mit einem niedrigen Treibhauspoten-
zial. Neben neuen synthetischen, halogenierten Kaltemitteln (sog. HFO) flihrt dies verstérkt auch
zur Verwendung von sog. natirlichen bzw. nicht-halogenierten Kaltemitteln wie beispielsweise CO-
oder Propan. Die Kéalte-Klima-Richtlinie, die bereits seit jeher den Einsatz nicht-halogenierter, natir-
licher Kéaltemittel besonders honoriert (bspw. durch héhere Férderquoten), kann als Unterstiitzung
dieses Umbruchs gesehen werden. Sie erleichtert den Unternehmen die Umstellung und verringert
Investitionsbarrieren bei der Einfiihrung von technologischen Neuentwicklungen.

Die Kalte-Klima-Richtlinie wurde zu Beginn des Jahres 2019 nochmals (berarbeitet und ermdglicht
seitdem erstmals auch die Forderung von fahrzeuggebundenen Klimaanlagen, wobei solche For-
derfalle in den hier evaluierten Vorhaben der Jahre 2018 und 2019 noch nicht enthalten sind.

Erstmalig wird in der Evaluation die tbliche Degradation der Anlagen bertcksichtigt, welche die im
Markt weit verbreitete Beobachtung widerspiegelt, dass die Anlagen aufgrund fehlender Wartung
mit steigender Betriebsdauer deutlich héhere Energieverbrauche aufweisen. In der Ist-Entwicklung,
d.h. bei der Betrachtung der geférderten Anlagen, tritt diese Degradation erst verspatet auf, namlich
nach dem Auslaufen der im Rahmen der Forderung verpflichtend vorgegebenen Wartungsvertrage.
Da es im Segment Supermarkt einen Trend zu Kohlenstoffdioxid (CO;) als Kaltemittel gibt
(Forschungsrat Kéltetechnik e.V. 2020), wurde dieses als Kéaltemittel fiir die Referenzentwicklung in
diesem Bereich angesetzt. Fir die Ubrigen Anlagen wurden die bereits vorhandenen Vergleichsda-
ten aus vorherigen Evaluierungen mit einem Effizienzaufschlag fiir die Bestimmung der Referenz-
entwicklung wiederverwendet. Die Forderung fihrt durch die vermiedene Degradation zu zusatzli-
chen Energieeinsparungen, die nicht technisch, sondern betriebsbedingt sind.

Problematisch war die Abbildung der Ist-Entwicklung. Die bereitgestellten Monitoringdaten waren
gualitativ nicht ausreichend, um hieraus den Energieverbrauch abzubilden.
4.2. Umsetzung der Erfahrungen und Empfehlungen aus der vorangegangenen

Evaluation

Die Forderung im Rahmen der Kalte-Klima-Richtlinie wird laufend beobachtet und die Richtlinie wird
schrittweise weiterentwickelt. So werden Fehlentwicklungen oftmals schon vor der Evaluierung
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entdeckt und durch entsprechende Novellen adressiert. In der letzten Evaluierung wurde vor allem
empfohlen, weiche MalRBhahmen zu stéarken:

- Verbesserung der Kompetenz lber nicht-halogenierte Kaltemittel und ihrer Akzeptanz in den
Fachbetrieben durch gezielte Weiterbildungsangebote, beispielsweise Uber die lokalen In-
nungen oder Verbénde;

O

Im Vergleich zu den vorangegangenen Evaluierungen konnte in den Abschnitten
3.2.1 und 3.2.3 festgestellt werden, dass die Informationslage Uber Kéalteanlagen
ohne halogenierte Kaltemittel und vor allem auch das Vertrauen darin sich bei den
Fachbetrieben deutlich verbessert hat. Dies ist auf Weiterbildungs- und Informations-
angebote zurtckzufuihren, welche vermutlich durch die F-Gas-Verordnung der EU
hervorgerufen wurden, aber auch in Teilen im Rahmen der NKI durchgefuhrt wurden.

- Verbesserung der Bekanntheit der Kéalterichtlinie und Einsparpotenziale durch effiziente An-
lagen unter den Betreibern, v. a. unabhangigen Supermarkten und kleinen und mittelstandi-
schen Unternehmen, hier bieten sich branchenspezifische Programme an;

O

Die Kéalte-Klima-Richtlinie wird zentral unter dem Dach der Nationalen Klimaschutzi-
nitiative beworben. Dartiber hinaus werden durch die Bewilligungsbehorde (BAFA)
ebenfalls Informationen bereitgestellt. Die Bekanntheit der Richtlinie ist in den letzten
Jahren gestiegen, dies zeigt sich beispielsweise in einem Anstieg der Anzahl der For-
derantrage. Nach Auskunft des BAFA hat die Antragsbearbeitung und AufR3enpriifung
Prioritat vor MaBhahmen zur weiteren Bewerbung der Richtlinie. Auf Novellierungen
der Kalte-Klima-Richtlinie erfolgen in der Regel Meldungen in branchenspezifischen
Nachrichtenportalen. Die zunehmende Zahl von Antragen auf Férderung zeigt, dass
die Bekanntheit der Richtlinie gestiegen ist.

- Bekanntmachung der Effizienzpotenziale und Férdermdoglichkeiten bei Kreditinstituten und
anderen Kapitalgebern;

O

Keine Entwicklung bekannt

- besonderes Augenmerk auf die unterreprasentierten neuen Bundeslander.

O

Die Fordergelder wurden bei den hier betrachteten Vorhaben gleichmagiger tber die
Bundeslander verteilt als noch bei den letzten Evaluierungen. Der Anteil der neuen
Bundeslander an den gesamtausbezahlten Fordermitteln ist von 11,9% auf 14,5%
gestiegen (bei 19,7% Anteil an der Gesamtbevdlkerung und 15% Anteil an der Brut-
towertschépfung).

4.3. Bewertung des Vorhabens aus Sicht der Evaluierenden

Die Kalte-Klima-Richtlinie fuhrt zu deutlichen Energieeinsparungen gegentiber einer Referenzent-
wicklung und somit auch zu Emissionseinsparungen, welche ohne die Kélte-Klima-Richtlinie nicht
entstanden waren. Zudem ist festzustellen, dass sich die Fordereffizienz merklich verbessert hat.
Eine durchgéngig hohe Anzahl an Antrdgen und die hohe Zufriedenheit der Antragstellenden mit
dem Verfahren sind auRerdem hervorzuheben.

Angesichts des 2015 begonnenen, EU-weiten stufenweisen?? HFKW-Phase-down unter der EU-F-
Gas-Verordnung 517/2014 und des auch in dieser Verordnung geregelten ab 2020 geltenden

22 Nach 2015, 2016 und 2018 steht der nachste deutliche Reduktionsschritt fiir 2021 an.

62



Evaluierung der Forderung fur Kélte- und Klimaanalagen in der NKI Oko-Institut

weitgehenden Nachfullungsverbots fir mit R-404A betriebene Anlagen verliert die Kalte-Klima-
Richtlinie allerdings zwangslaufig mehr und mehr einen Teil ihrer bisherigen Funktion, namlich den
Umstieg auf (energieeffiziente) Anlagen mit Kaltemitteln mit niedrigem GWP zu férdern. Vor diesem
Hintergrund und auch angesichts dessen, dass ein bedeutender Anteil der Anlagenbetreiber ohne
die Forderung in dieselbe Technik investiert hatte, sind vor allem diejenigen Anforderungen der
Richtlinie relevant, die nicht nur eine besonders energieeffiziente Auslegung der Anlagen sondern
auch den andauernden energieeffizienten Betrieb der Anlagen sicherstellen.

Nichtsdestotrotz hat sich das Vertrauen von Fachbetrieben und Anlagenbetreibern in Anlagen mit
nicht halogenierten Kaltemitteln im Vergleich zu vorangegangenen Evaluierungen deutlich verbes-
sert (Abschnitt 3.2.1 und 3.2.3). Dieser Abbau von Vorbehalten gegentiber innovativen Technologien
ist ein erklartes Ziel der NKI-Forderung und wichtig, um Akzeptanz und vor allem Verbreitung dieser
Technologien weiter voranzutreiben.

Aus Sicht der Evaluierenden sollte die Forderung vor allem vor dem Hintergrund der Diskussion zur
Anhebung der Klimaziele auf europaischer und deutscher Ebene auf jeden Fall fortgefihrt werden.
Dabei sollten die Anforderungen an forderfahige Anlagen regelmafiig fortgeschrieben werden.

4.4. Empfehlungen zum Vorhaben

Wie in Abschnitt 4.2 bereits erwéhnt, wird die Kalte-Klima-Richtlinie laufend weiterentwickelt. So
wurden im Betrachtungszeitraum 2018 und 2019 vor allem Anlagen nach den Richtlinienfassungen
von 2015 sowie 2017 gefoérdert. Anlagen, die nach der Novelle von 2019 gefdrdert wurden, waren
kaum im Betrachtungszeitraum vorhanden. Selbst diese Fassung wurde per Dezember 2020 ange-
passt. Daher ist die Formulierung von Empfehlungen nur schwer mdglich. Dieses Problem war be-
reits bei der letzten Evaluierung ersichtlich, weshalb bereits eine starkere Verzahnung von Weiter-
entwicklung und Evaluierung der NKI-Kéalte-Klima-Richtlinie erfolgt ist.

Deutlich empfohlen wird die kurzfristige Verbesserung des Monitorings, um nachfolgende Evaluie-
rungen besser zu unterstutzen. Wie in der Bewertung thematisiert, sollten die materiellen Anforde-
rungen in Bezug auf Kaltemittel, energieeffiziente Auslegung und energieeffizienten Betrieb regel-
mafig fortgeschrieben werden, um auch weiterhin einen Zusatznutzen tber die Referenzentwick-
lung hinaus sicherzustellen, welche beziiglich der Kaltemittel durch die EU-F-Gas-Verordnung ge-
pragt ist.

4.5. Erfahrungen aus der Evaluierung und Ausblick

Mit der Bewilligungsbehorde der Férdermalinahme, dem BAFA, gab es eine Uberaus gute und un-
komplizierte Zusammenarbeit. Es besteht jedoch weiterhin deutliches Verbesserungspotenzial bei
der Aufnahme der Antragsdaten. So dirfen nur diejenigen Daten vom BAFA erhoben werden, die
fur die Auszahlung der Fordergelder aus Sicht des BAFA relevant sind. Es sollte daher weiter dis-
kutiert werden welche weiteren Daten fur die Evaluierung und Weiterentwicklung der Richtlinie rele-
vant sind und schon bei der Antragsstellung digital erfasst werden sollten. Dies betrifft beispielsweise
Angaben zum Kihlvolumen bei den nicht-Supermarkt-Kélteanlagen und eine Kurzbeschreibung des
Einsatzzweckes. Denkbar ware auch eine Prognose des Jahres-Elektroenergieverbrauchs. Bei
Sorptionskalteanlagen sollte zudem die Warmequelle angegeben werden.

Da die bisherigen Monitoringdaten oftmals unplausibel sind, sollte das Monitoring so weiterentwi-
ckelt werden, dass fehlerhafte Eintrage durch den Fdrdermittelempfanger nicht mehr so leicht mog-
lich sind.
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Die n&chste Evaluierung wird vermutlich einen gewissen Anteil an nach Richtlinienfassung von 2019
geforderten Anlagen aufweisen. Diese konnten bereits fahrzeuggebundene Anlagen enthalten.
Uberlegungen zu der dafur zu bestimmenden Referenzentwicklung sollten friihzeitig angegangen
werden.
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A. Anhang

A.1. Unsicherheiten und Grenzen der Methodik

Fur die Berechnung der THG-Minderung mussten eine Reihe von Annahmen getroffen werden, die
zu Unsicherheiten fuhren:

Die Definition der Referenzentwicklung stellt den gréf3ten mdoglichen Unsicherheitsfaktor dar, da die
Frage, was ohne den Férderzuschuss passiert wére, eigentlich fiir jede Anlage individuell betrachtet
werden musste. Fur die Evaluierung musste daher ein Weg gefunden werden, wie diese Entwicklung
maoglichst prazise approximiert werden kann. Im Segment der Supermarktanlagen gab es im Ver-
gleich zu fruher eine deutliche technologische Weiterentwicklung weg vom halogenierten Kaltemittel
R-404 hin zum nicht-halogenierten Kéaltemittel CO.. Fur diese Anlagen wurde daher CO; als Refe-
renzkéaltemittel gewahlt. Dies ist allerdings eine grobe Vereinfachung, da der Ubergang von haloge-
nierten Kaltemitteln zu nicht halogenierten Kéltemitteln ein Prozess war, der Uber mehrere Jahre
andauerte und durchaus noch Anlagen mit halogenierten Kéltemitteln errichtet wurden. Es fehlen
aber Untersuchungen, die eine detailliertere Referenzentwicklung mdglich machen wiirden. Es
musste hierbei auf Simulationswerte und Experteneinschatzungen fur eine eng begrenzte Anzahl
von typischen Anlagen zuriickgegriffen werden (siehe Abschnitt 3.1.2), wahrend bei den bisherigen
Evaluierungen die individuellen Leistungswerte aus den fir jeden Férderfall von den Antragstellern
vorgelegten ,Vergleichsangeboten® zugrunde gelegt wurden. Fir die anderen Segmente der Sorpti-
onskalteanlagen und der sonstigen Anlagen wurden die Kennwerte aus den etwas veralteten Ver-
gleichsangeboten mit einem Effizienzaufschlag versehen, um Effizienzverbesserungen der letzten
Jahre mit abzubilden. Dies stellt allerdings eine mdgliche Fehlerquelle dar, da der gewéhlte Wert ein
gemittelter Wert ist, der sich Uber die Effizienzverbesserung der gesamten Gewerbekalte in Deutsch-
land errechnet.

Im Wesentlichen ist die Berechnung der Klimawirkung von Kompressions-Kalte- und -Klimaanlagen,
wenn der Stromverbrauch und die Betriebsstunden und die Betriebsdauer bekannt sind, sehr genau
einschatzbar. Durch die in Kapitel 2.2 beschriebenen Probleme sind die Daten aus dem Monitoring
der geférderten Anlagen fir die Evaluierung jedoch kaum nutzbar und mussen daher Uber elektri-
sche Leistungsaufnahme und literaturwertbasierte Volllaststunden approximiert werden. Weitere
Unsicherheiten bei der Ist-Entwicklung gibt es bei den Sorptionskélteanlagen. Hier wurde die An-
nahme friherer Evaluierungen iGbernommen, dass diese den Bau einer Kompressionskalteanlage
ersetzen. Da der Kalteprozess bei den Sorptionskalteanlagen durch thermische Verdichter gefiihrt
ist, gibt es nur einen vernachlassigbar kleinen Stromverbrauch. Als Referenz wird daher in Erman-
gelung besserer Informationen ein Kaltwassersatz aus den bereits erwéahnten Vergleichsangeboten
genutzt. Bei der Evaluierung stellte sich heraus, dass Freikihlungsanlagen, die unter der KKA ge-
fordert wurden in der BAFA-Datenbank zu den Sorptionskélteanlagen subsumiert wurden. Es ist
jedoch im Nachhinein nicht mehr ohne weiteres mdglich, herauszufinden wie viele Anlagen dies
betrifft, weshalb die Energieverbrauchs- bzw. -einspardaten der KKA-Sorptionskalteanlagen einen
Fehler in unbekannter Hohe aufweisen. Ein weiterer Unsicherheitsfaktor bei Sorptionsanlagen be-
steht in der fur die Evaluierung getroffenen Annahme, dass es sich bei der genutzten Warme um
Abwéarme aus ohnehin betriebenen thermischen Prozessen vor Ort handelt, fir welche fur die Sorp-
tionsanlage keine THG-Emission in die Berechnung einbezogen werden muss.

Die THG-Minderung wird Uber die berechnete Stromeinsparung und den Emissionsfaktor fiir den
deutschen Strommix berechnet. Dieser ist allerdings stark abhangig von der Entwicklung des Strom-
marktes und daher schwer vorherzusagen. Ein weiter steigender Anteil erneuerbarer Energien oder
der Zeitpunkt des Ausstiegs aus der Kohleverstromung beeinflussen diesen laufend. Ob die fir die
Zukunft getroffenen Annahmen zutreffen werden, ist unklar. So wurde bei vorherigen Evaluierungen
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noch mit anderen Emissionsfaktoren gerechnet. Seitdem sind die Projektionen weiter angepasst
worden und die fur die Zukunft prognostizierten Emissionsfaktoren liegen nun niedriger als zuvor
(UBA 2019). Berechnet man die fur den Forderzeitraum 2018 und 2019 gefdrderten Anlagen mit den
vorherigen Emissionsfaktoren wiirde die THG-Minderung (kumuliert Gber 15 Jahre Betriebsdauer)
von 569,9 Tsd. t CO; um ca. 29,7 Tsd. t CO2 bzw. rund 5 % steigen.

Fur die Berechnung der Mitnahmeeffekte wurde in einer Umfrage unter den Zuwendungsempfan-
gern abgefragt, ob sie die Anlage auch ohne Férderung gebaut hatten. Ein ,Ja“ bei der Antwort fihrt
dazu, dass diese Anlage als Mitnahme gewertet wird. Je nachdem wie der Umfrageteilnehmer die
Frage versteht, kann dies schnell zu einem ,Ja“ fihren, da dieser den Kaltebedarf (zwingend) hat
und es sein allerhéchstes Interesse ist, diesen zu decken. Daher wird eingeschatzt, dass der Mit-
nahmeeffekt damit tendenziell zu konservativ gerechnet bzw. zu hoch eingeschatzt wird.
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A.2. Umfrage unter den Antragstellenden

Im Mai/Juni 2020 wurde eine Umfrage unter den Zuwendungsempfanger*innen durchgeftihrt. Diese
wurde durch das Oko-Institut in Limesurvey implementiert und durch das BAFA an die Zuwendungs-
empfanger*innen verschickt. Im Nachfolgenden werden die dort gestellten Fragen aufgelistet.

Abschnitt 1: Betriebsdaten lhrer Anlage und Erfahrung mit dem Forderprogramm

1. An welchem Standort befindet sich Ihre Anlage?

2. Um welche Anlage handelt es sich?
e Kihlanlage in einem Supermarkt
e Sorptionskalteanlage

e Sonstige Anlage (bitte angeben):

3. Uns interessiert, ob und welche Anlage Sie ohne das Férderprogramm gebaut hatten.
Ohne das Forderprogramm hétte ich:

o Dieselbe Anlage zum selben Zeitpunkt gebaut.

o Dieselbe Anlage zu einem anderen Zeitpunkt gebaut.

¢ Eine andere Anlage zum selben Zeitpunkt gebaut.

¢ In eine andere (neue) Anlage zu einem anderen Zeitpunkt investiert.
¢ Keine neue Anlage gebaut.

4. Gab es technische Probleme mit Ihrer neuen Anlage?

Ja Unsicher Nein

Bei der Installation Im
Betrieb

5. Unsinteressiert auch Ihre Einschatzung zur Planung und Verfligbarkeit der errichteten
Anlage:

Ja Nein Nicht zutreffend

Gab es Schwierigkei-
ten bei der Suche
nach Planern fir lhre
Anlage?
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Gab es Planungs-
und/oder Liefereng-
passe?

Konnten Sie bei Her-
stellern die gewtinsch-
ten Informationen
leicht finden?

Konnten Sie bei Pla-
nern die gewiinschten
Informationen leicht
finden?

6. Wie schatzen sie den Aufwand ein fir:
1 = niedrig 2 3 4 5=hoch

Recherche
von Informati-
onen zu mdg-

lichen Anla-

gen

Recherche
von Informati-
onen zu FOor-

dermdglich-

keiten

Finden von
Fachpersonal
(ausfihrende

Firmen, ggf.

Berater)

Ausfillen von
Antragen

7. Wie war, Inrem Eindruck nach, der Informationsstand der von lhnen beauftragten Pla-
ner

Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort fiir jeden Punkt aus:

1 =Gut 2 3 4 5= Nicht zu-
Schlecht treffend
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Zu maoglichen For-
derfahigen Anla-
gen

Zu Foérdermdglich-
keiten im Rahmen
der NKI

8. Wie war, Ihrem Eindruck nach, der Informationsstand der von Ihnen beauftragten An-
lagenbauer?

Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort fiir jeden Punkt aus:

1=Gut 2 3 4 5= Nicht zu-
Schlecht treffend

Zu mogli-
chen for-

derfahigen
Anlagen

Zu Forder-
maoglichkei-
ten im Rah-
men der
NKI

9. Wie zufrieden waren Sie mit folgenden Aspekten des Antragsverfahrens zur Forde-
rung (1= gut bis 5 = schlecht)?

1=_Gut 2 3 4 5 =Schlecht

Komplexitat
des Verfah-
rens

Dauer des
Verfahrens

Informationen
Uber Erfolgs-
ausrichten
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Abschnitt 2: Grund und Motivation zur Teilnahme am Férderprogramm der Kalte-
Klima-Richtlinie

1. Wiel/uber wen haben Sie von der Mdglichkeit erfahren, im Rahmen der Kélte-Klima-
Richtlinie der NKI einen Zuschuss fur den Kauf einer neuen Kalte- bzw. Klimaanlage
zu erhalten? (Mehrfachnennungen maoglich)

Bitte wéahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:
e Hersteller
¢ Kalteanlagenbauer*in
o Energiedienstleister/Energieversorger
e Energieberater*in
o Allgemeine Medien (Tageszeitung/Zeitschrift/Radio/TV/Internet/...)
e Fachzeitschrift/Fachmedien
e Weil3 nicht
e Sonstiges

2. Warum haben Sie sich fir Ihre neue bzw. sanierte Kalte-bzw. Klimaanlage entschie-
den? (Mehrfachnennungen maoglich)

Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:
e Alte Kalte- bzw. Klimaanlage defekt/unwirtschaftlich Klimaschutz

o Inkrafttreten der EU-F-Gas-Verordnung (mit dem eingeleiteten ,Phase-down* werden Kli-
maschadliche Kaltemittel (zum Nachfiillen von Altanlagen) in der EU zunehmend knapp
und damit teurer, das Verwenden von besonders klimaschadlichen Kaltemitteln zur War-
tung oder Instandhaltung von Kalteanlagen bestimmter Altanlagen ist seit 2020 verbo-
ten.)

o Kalte-/Klimatisierungsbedarf hat sich geandert (Sanierung)
o Kalte- / Klimatisierungsbedarf ist neu entstanden (Neubau)
o Forderung / Investitionszuschuss

¢ Unternehmensvorgabe

e Affinitat zu technischen Neuerungen

e Weil3 nicht

e Sonstiges:
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Abschnitt 3: Inanspruchnahme von Fordermdglichkeiten

1. Welcher Aspekt der Forderung im Rahmen der Kalte-Klima-Richtlinie hat sie beson-
ders Uberzeugt oder was war Ihnen besonders wichtig, als Sie sich fiur die Férderung
entschieden haben? (Skala von 1 — nicht wichtig bis 5 sehr wichtig)

Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort fiir jeden Punkt aus:

5 =Sehr

1 = Nicht 2 3 4
Wichtig

wichtig

Zuschuss nahe am
Zeitpunkt der Investi-
tion

Wenig Antrags-/ Ver-
waltungsaufwand

Planungssicherheit
Uber die Hohe der
Forderung

Verbesserte Wirt-
schaftlichkeit der An-
lage

Energieeinsparung

Einsatz eines umwelt-
und klimafreundlichen
Kaltemittels (nicht ha-

logeniert)

2. Kennen Sie die Forderung fur Kalteanlagen im Rahmen der Bundesférderung flir Ener-

gieeffizienz in der Wirtschaft (EEW, Modul 4) durch das BMWi?
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

e Ja

e Nein
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