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Anforderungen CRF -Berichterstattung
Neun Angaben pro Sektor und pro HFKW-Typ

Menge der Substanz Emissionsfaktoren Emissionen
Befiillung Restm enge
. . . Entsor- YOI Yom yon
neuer Bestand bei Befiillung | Betrieb n Befiillun Bestand Fntsoreun
Produkte Entsorgung s : s
t) {%oper annum) (t)

1. Refrigeration

HEC-134a

HEC-143a

F-Gas-Emissionen 2000

Gering aus stat. Kalte-Klima (Stat. KK), weil R-22 dominiert (kein ,F-Gas").

Hauptsektoren: Sk, (40%), Schaum (20%) HFKW-23 (10%), Autoklima (10%).

Fabrikgefertigte Stationare KK-Systeme

Daten relativ einfach zu gewinnen bei

Raumklima (Mobil, Split, Multisplit), Chiller, Warmepumpen, Hausgeréate
- Statistiken Uber jahrliche Verkaufe verflgbar.
- ,Stuckzahl-Methode* moglich. Wird noch heute angewandt.
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Stuckzahl-Methode
fur fabrikgefertige Systeme

Betrifft in der Industriekalte nur grol3e Flussigkuhlsatze ( im Modell
als Klimaanlagen gezahlt) und hermetische Kleingerate (Ol-
Ruckkuhler, Schaltschrankkthler u. dgl.)

Pro Anwendungssektor (CRF-Sektor) von F-Gasen

1. Stiickzahl verkaufter Systeme im Berichtsjahr
2. Mittlere (typische) KM-Fullmenge pro Stick
3. Kéltemittel-Zusammensetzung (HFKW u. andere)
1. x. 2. x 3. = KM-Verwendung zur Neubefullung
4. Bestand = 10 x Neubefullung (wenn mittl. LD = 10 Jahre*)
5. Betriebs-Emissionen = Bestand x Emissionsfaktor (EF)

6. Menge zur Entsorgung = Neubefillung vor 10 Jahren

* Far Chiller werden 15 bzw. 25 Jahre angenommen
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Modell-Methode

Gros der Kaltemittel

 Kundenspezifische Anlagen, ortsmontiert
 Enorme Grél3enunterschiede von < 50 bis >40.000 kW
* Vielzahl von Herstellern (Kaltefachbetriebe; Eigenpersonal)

« Keine Absatz-Statistik der Neuanlagen oder
sektorspezifschen Kaltemittelverwendung

- Stluckzahl-Methode nicht moglich

Modelle: Ausgangpunkt nicht jahrliche Stlckzahlen mittle rer KM-
Fullmenge, sondern direkt KM-Bestand in einem bestimmten S tichjahr

Vereinfacht: Nicht von jahrlicher Neubefilllung zum Bestand, sondern
umgekehrt vom Bestand zur jahrlichen Neubefullung/Entsorgungsmenge
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Das Kaltemittelmodell ab 2003

Industriekalte

1. Gesamtheit der Anlagen: Typ, Temperatur, KW (DKV 2002)
2. Spez. Fullmenge und HFKW-Typ pro Anlagentyp (Experten)

3. Prozent F-Gase an allen KM
Kéaltemittelbestand = 1. x 2. x 3.
4. Betriebsemissionen = KM-Bestand x EF (generell 7%)

5. Jahrliche Neubeflllung = Bestand / 10 (LD = 10 Jahre)

6. Jahrliche Entsorgung = Neubefullung vor 10 Jahren
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Die Sektoren der Industriekalte
Im alten und 1m neuen Modell

Modell ab 2003

Obst+ Gemiuseverarbeitung
Molkereiprodukte
Fischverarbeitung
Fleischverarbeitung
Backwaren

Brauereien
Fruchtsafthersteller
Schlachthofe

Kuhlh&auser

Sonstige Industrie (dav. 50% Chemie)
FlUssigkuhlsatze
Tieftemperatur-Anlagen (R-23)
Kranklima (R-227ea)

Modell ab 2011

Bierproduktion
Tiefkthlkost
Weinerzeugung
Fleischproduktion
Molkereien

Schokolade
Fruchtsaft/Mineralwasser
Milchviehbetriebe
Kuhlh&auser

Eisbahnen

Sonstige Industrie (dav. 80% Chemie)
Hermetischen Geréate
Kunststoffindustrie (R-23)
Kranklima (R-227ea)
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Grundzlge des alten Kaltemittel-Modells

Datenbasis: Statistik des Anlagenbestands nach Typ und Kalteleistung
(NK, TK, Gefrieren) in 2000 durch DKV-Studie zum Energieverbrauch
(2002). Erganzungen aus Expertenbefragungen

Umrechnung der Kalteleistungen in Fullmengen (kg/kW)

Abschéatzung KM-Zusammensetzung (R-404A,-407C,-134a,-23,-227¢ea)

Subtraktion der Ammoniak-Anlagen (Schéatzung des NH;-Anteils)

Emissionsfaktor: Industriekalte: 7%.

Lebensdauer: 10 Jahre alle Anlagentypen

Entsorgungsemissionen: 30% auf nominale Entsorgungsmenge

Abschlage fir HFKW-Neubeflllung bis 2001 flr R-22 in Neuanlagen

Servicekaltemittel fur R-12/R-22-Ersatz nicht berlcksichtigt
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Industriekalte Altes Modell

Kaltemittel-Bestand 1993-2010

Tonnen

Industriekalte: Kaltemittelbank 1993-2010
Altes Modell (nur F-Gase)

6.000

5.000 -

4.000 -

3.000 -

2.000 -

1.000 -

OR 227
ER 116
oR 23
mER 134a
OR 407C
OR 404A

1993

1998 2003 2008

Anstieg bis 2007 auf 5.000 t
Ab 2007 keine Veranderung mehr
R-404A und R-134a einzige KM von Bedeutung

R-22-Ersatz nicht dargestellt; ist im Modell ab 2010 bereits
vollstandig abgeschlossen (Lebensdauer generell 10 Jahre)
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Mangel des alten KM -Modells

Empirische Grundlage ist der unveranderte Anlagenbestand des
Jahres 2000. Jahrliche Aktualisierung zu aufwendig.

Modell statisch, bertcksichtigt nicht Anlagenbestand in der Zeit oder
jahrliche Marktschwankungen.

Unsicherheiten der Werte fiir Neuftllung und Entsorgung = 30%.

Wegen zu niedriger Lebensdauer (10 Jahre) unfahig, R-22-Ersatz in
bestehenden Anlagen zu erfassen (Ersatz zu frih abgeschlossen).

Kaltemittelzusammensetzung: Anteil von R-404A/507 zu hoch, von
R-407C zu niedrig. Dadurch zu hohe Werte fur Emissionen in CO,-
Aquivalenten.
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Das neue KM -Modell ab 2011 (1)
Dynamische Ausgangsgrofien

* Ausgangsgrol3e bleibt Kélteleistung aller Anwendungen, aber
Berechnung anders:

Statt Anzahl der Anlagen (statische Grof3e) jetzt Durchsatz von
Waren (dynamische Grof3e).

Nicht mehr

» installierte Kalteleistung pro Betrieb (Froster + TK + NK) x Anzahl der
Betriebe (Hauptkennziffer: kW/Betrieb)

Sondern

* Installierte Kalteleistung pro t Jahresprodukt x Jahresproduktion in t
(Hauptkennziffer: kW/jato*)

* jato = Jahrestonne
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Das neue KM -Modell ab 2011 (2)
Empirische Kennziffer kW / jato

Einwand

o Zwar direkter (auch theoretischer) Zusammenhang zwischen

Guterdurchsatz und Kaltebedarf (kWh), aber nicht zwischen
Guterdurchsatz und installierter Kalteleistung in kW.

Losung

« Kennziffer kW/jato muss empirisch bestimmt werden — flr jeden

Sektor.

o Sektor-Kennziffern in internationaler Fachliteratur (UNEP-RTOC), flr
Frankreich (D. Clodic), in dt. Betriebsreportagen (u.a. KK, Kl ...)

Beispiele

Sektor der
Industriekalte

Spezifische installierte Kalteleistung

Bier
TiefkUhlkost

Molkereien

0,0450 kW /jato
0,0525 kW /jato
0,0130 kW /jato
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Das neue KM -Modell ab 2011 (3)
Umrechnung in installierte Kalteleistung pro Sektor

Installierte Kalteleistung des Sektors (MW)

Spezifische installierte Kalteleistung in kW /jato

X

Jahresproduktion in t

Beispiele

Sektor der Spez. install. Produktion Installierte
Industriekalte Kalteleistung 2010 Kalteleistung
kW / jato t MW
Bier 0,045 9.168.300 413
TiefkUhlkost 0,0525 3.285.634 172
Molkereien 0,013 28.855.400 375
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Das neue KM -Modell ab 2011 (4)
Bestimmung der spezifischen Fullmengen

Umrechnung von Kalteleistungen (kW) in spezifische Fullmengen (kg/kW)
nach Temperaturbereich (plus/minus) und Betriebsart (direkt/indirekt).

Basiswerte flr sektor-spezifische Fillmengenbestimmung

Normaltemperatur. Direkte Kiihlung 5,5 kg / KW
Normaltemperatur. Indirekte Kiihlung 2 kg / KW
Tieftemperatur. Direkte Kiihlung 8,8 kg / KW
Tieftemperatur. Indirekte Kiihlung 3 kg / kW
Beispiele
. . : Spez.
Sektor der Temperatur Bereich | Kuhl-Betriebsart .
. Fullmenge
Industriekalte
plus minus |direkt |indirekt kg / KW
Bier 100% 0% 55% 45% 3,65
Tiefkihlkost 0% 100% 92% 8% 7,6
Molkereien 80% 20% 20% 80% 2,88 13
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Das neue KM -Modell ab 2011 (5)

Der Kaltemittelbestand in t

Kaltemittelbestand des Sektors (t)

Installierte Kalteleistung des Sektors (MW)

Spezifische Fullmenge (kg / kW)

X

Beispiele
Sektor der Installierte Spezifische Kaltemittel-
Industriekélte Kalteleistung Fullmenge Bestand
MW kg / kKW t
Bier 413 3,65 1.507
Tiefkiihlkost 172 7,6 1.307
Molkereien 375 2,88 378
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Der Anteil von Ammoniak (NH ;)

Im Kaltemittelbestand des Sektors (t) ist NH 5 noch enthalten

Sektor der Industriekélte Ammoniak-Anteil an Neuanlagen 2010 in
Prozent

Bierbrauereien 90
Tiefkiihlkost 65
Weinerzeugung 0
Fleischproduktion 65
Molkereien 65
Schokoladeherstellung 0
Fruchtsaft/Mineralwasser 0
Milchviehbetriebe 0
Kihlhauser 84
Eisbahnen 80
Chemische und andere 30
Industrie (80% Chemie)

Hermetische Geréate 0
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Industriekalte
Weitere Anderungen

» Betriebs-Emissionsfaktor nicht konstant 10%, sondern kontinuierlicher
Rickgang von 9% (1991) auf 6,5% (2010).

* Lebensdauer von 10 auf 30 Jahre (Milchkthlung u. Eisbahnen: 20 J.)
« Eingabe des Anteils alternativer Technologien (NH;) an Neuanlagen
* Riuckgewinnungsrate der effektiven Restmenge bei Entsorgung
 R-12-Umristung und R-22-Ersatz

16
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Industriekalte Neues Modell
Kaltemittel-Bestand 1990-2010 (mit NH )

Tonnen

18.000
16.000
14.000
12.000
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8.000
6.000
4.000
2.000

Industriekilte Kaltemittelbestand (mitNH;) 1990-2010

Neues Modell

-
—

S

1990 1995 2000 2005 2010

O NH3
ORrR116
OR23
BmR227
ER12
OR22
ER 422D
ORr407C
OR404A
BR134a

Stetiger Anstieg 1990-2010 von 12.500 auf 15.600 t
Zu 90% verursacht durch Ammoniak
R-12-Ausstieg 2004 abgeschlossen
R-22 in 2010 noch zu 60% vorhanden
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Industriekalte Neues Modell
Kaltemittel-Bestand 1990-2010 (ohne NH )

Industriekdlte Kaltemittelbestand (ohne NH;) 1990-2010
Neues Modell
8.000
7.000
OR116
6.000 OR23
5.000 =R2z
S BR12
= 4.000 OR22
£ 3000 WR422D
OR407C
2.000 BRA04A
1.000 BR134a
0 T
1990 1995 2000 2005 2010

* Anstieg bis 2000; danach halogenierte KM stabil bei 7.300 t

* Noch grol3e Menge R-22 vorhanden (mehr als ein Drittel aller halog. KM)

« Bis 2015 mit starker Zunahme von Ersatzkaltemitteln in bestehenden
Anlagen, insbesondere R-422D, zu rechnen.

18
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Industriekalte
Direktvergleich Altes Modell u. Neues Modell

Altes Modell

Neues Modell

Tonnen

Industriekilte: Kiltemittelbank 1993-2010
Altes Modell (nur F-Gase)

OR 227
BER 116
oR23

ER 134a
OR 407C
OR 404A

Tonnen

Industriekilte Kéltemittelbestand (ohne NH,)1990-2010
Neues Modell

8.000

7.000

OR 116
6.000 or23
5.000 =R 22Y
mR 12
OR22
BR 422D
OR407C
OR 404A
BR134a

4.000
3.000
2.000

1.000

1980 1985 2000 2005 2010

F-Gase (ohne R-22) im alten Modell 5.000 t, im neuen Modell erst 3.600 t.
Altes Modell: kein Wachstum der F-Gase tber 5.000 t
Neues Modell: Wachstumspotential bis 7.200 t infolge R-22-Ersatz d. HFKW.

19

ICﬁko—Rechersht—:ﬂ




Ende 2. Tell

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Fragen?
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Stuckzahl-Methode
Beispiel Schaltschrankkthler 2011

1. Absatz in D 30.000 (Quelle: Importeure, VDMA)
2. Fullmenge 0,95 kg (Expertenschatz., nicht jahrlich)
3. Kaltemittel R-134a (wenig R-407C)

Neubeflllung (1. x 2. x 3.) 28,5t R-134a

(keine inland. Befullemission, alles importiert)

4. Bestand = Neubeflllungen seit 2001
285t R-134a

5. Betriebs-Emissionen 2011(Emissionsfaktor 1%)
2,85t R-134a = 40,7 Tsd.tCO,-Aqu.

6. Menge zur Entsorgung = Neubeflllung vor 10 Jahren

28,5t R-134a
21
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Technische Kennziffern

Im neuen Industriekalte-Modell
Sektor der Industriekalte Siez?a'ﬁfeilnesi;?ﬂgte Tel?rﬁerﬁgir;t]u.r K[.JhI-Betr.ieb.sart FS/IIIIrt'rgleerr\Ze
plus minus | direkt | indirekt kg / KW
Bierbrauereien 0,045 kW /jato 100% 0% 55% 45% 3,65
Tiefkiihlkost 0,0525 kW Jjato 0% 100% 92% 8% 7,6
Weinerzeugung 0,344 kW /jato 100% 0% 0% 100% 2,0
Fleischproduktion 0,045 kW /jato 70% 30% 92% 8% 5,61
Molkereien 0,013 kW J/jato 80% 20% 20% 80% 2,88
Schokoladeherstellung 0,0095 kW J/jato 100% 0% 90% 10% 4,7
Fruchtsaft/Mineralwasser | 0,003 kW /jato 100% 0% 100% 0% 5,0
Milchviehbetriebe 0,0167 kW Jjato 100% 0% 100% 0% 1,5
Kuhlhauser 0,032 kw/m°’ 30% 70% 75% 25% 6,0
Eisbahnen 250 kW/ Stiick 0% 100% 50% 50% 500
Chemische und sonstige _
_ _ kein spez. Wert 60% 40% 50% 50% 5,0
Industrie (80% Chemie)
Hermetische Gerate 2 kW / Stuck 100% 100% 0,5
22
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