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Auf Basis vieler Annahmen wagt die Studie
»The Future of Cooling“ der renommierten
Internationalen Energie-Agentur (IEA) eine
Prognose zum weltweiten Bedarf und Be-
trieb von Raumklimageriten im Jahr 2050.
Die Ergebnisse dieser Studie sind stark po-
larisierend: Wihrend den Gerateherstellern
auch in den néchsten 30 Jahren bliihende
Geschéafte besonders in Fernost vorherge-
sagt werden, verweisen Umweltschutzgrup-
pen auf den immensen Strombedarf der dann
5,6 Milliarden Klimagerdte und die damit
einhergehenden stark steigenden Treib-
hausgasemissionen. Aber der IEA-Bericht
enthdlt auch eine Losung des Problems - wie
realistisch diese auch immer sein mag.
Nach dem ersten Teil des IEA-Reports
»The Future of Cooling - Opportunities for

energy-efficient air conditioning“' ergibt
sich fast unweigerlich eine erschreckende
Erkenntnis: Durch den rasanten Anstieg an
Raumklimatisierung scheint die Welt in den
kommenden Jahrzehnten fast unweigerlich
auf eine Klimakatastrophe zuzusteuern. Wie
Tabelle 1 zeigt, werden im Jahr 2050 weltweit
in Haushalten und im Gewerbe fast 5,6 Mil-
liarden Klimageradte betrieben werden.
Zum Vergleich: 2016 gab es weltweit etwa
1,62 Milliarden Klimagerate, 2017 wurden
weitere 130 Millionen Geréte verkauft - und
ahnliche Absatzzahlen werden in der Studie
auch fiir die kommenden Jahre bis 2050 an-
genommen. Das bedeutet, dass bis zum Jahr
2050 pro Sekunde weltweit rund vier Klima-
gerate verkauft werden. Sie alle brauchen
Strom fiir den Betrieb, der fossil und regene-
rativ erzeugt werden muss. Wenn diese Pro-
gnose stimmen sollte, besitzt 2050 weltweit
jeder Mensch durchschnittlich 0,57 Klima-
gerate.

Pro Jahr 2.000 Milliarden kWh

fir Klima-Strom

Bleiben wir zunédchst bei der aktuellen Si-
tuation. Laut Studie erzeugten 2016 die
weltweit 1,62 Milliarden Klimagerdte und
-systeme eine Gesamtkalteleistung von
11.700 GW. Je etwa 50 Prozent dieser Kal-
teleistung entfallen auf Wohngebdude und

Tabelle 1: Weltweiter Bestand an Raumklimageraten im Jahr 2016 (in Millionen Sttick)
in verschiedenen Staaten (Regionen) und deren Zunahme von 2016 bis 2050 in %

2000 2016 2030 2050 Zunahme
2016-2050
Indien 8 27 240 1.144 4.100%
Indonesien 3 12 72 236 1.870%
Mexiko 8 16 48 126 690%
Brasilien 13 27 57 165 510%
Mittler Osten 18 47 102 210 350%
Europa 65 97 167 275 184%
China 138 569 1.128 1419 150%
USA 291 374 453 542 56%
Japan/Korea 150 207 244 266 28%
Rest 121 246 482 1.194 385%
815 1.622 2.993 5.577 250%
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auf gewerbliche Anwendungen. Die fiih-
renden Raumklimagerdtenationen sind
(Tabelle 1): China (570 Mio. = 35%) vor
den USA (374 Mio. Gerdte = 23 %), Japan
(148 Mio. = 9%), Europa (97 Mio. = 6 %)
und Siidkorea (59 Mio. Gerite = 4%). Zum
Betrieb der 1,62 Milliarden Gerdte wird
jahrlich eine elektrische Arbeit von rund
2.000 Milliarden kWh bendétigt. Durch den
Betrieb der Gerate, also durch die Strom-
erzeugung in Kraftwerken, wird die Um-
welt jahrlich mit 1.130 Mio. t CO, belastet.
Zum Vergleich: Deutschland hat pro Jahr
einen Gesamtstromverbrauch von etwa
600 Milliarden kWh - davon etwa ein
Drittel regenerativ erzeugt - und emittiert
rund 850 bis 900 Millionen t CO,.

Griinde fiir den steigenden
Klimatisierungsbedarf

Ein weiteres Ergebnis der IEA-Studie lautet:
Von 1990 bis 2016 ist weltweit der Anteil an
Energie zur Raum- und Gebdudekiihlung in
Wohngebauden von 2,5 auf 6 Prozent und im
Gewerbe von 6 auf 11,5 Prozent angestiegen.
Dieser Bedarf wird bis 2050 deutlich stei-
gen - mehrere wichtige Entwicklungen wer-
den in den kommenden Jahrzehnten dafiir
sorgen. Laut IEA-Studie sind das beispiels-
weise folgende:

Die Weltbevolkerung wird bis 2050 von
7,4 (2016) auf 9,7 Mrd. Menschen wach-
sen. Uberproportionale Zuwéchse zwischen
20 und 30 Prozent werden in Indien (auf
1,7 Mrd.), in den USA (auf 392 Mio.), im Mitt-
leren und Nahen Osten (auf 354 Mio.) und in
Indonesien (auf 322 Mio. Menschen) erwar-
tet (Tabelle 2). Damit steigt auch der Bedarf
an Kiihlleistung.

Mit der Zunahme des globalen Treib-
hauseffekts steigen bis 2050 auch die jahr-
lichen Mitteltemperaturen und die Kiihl-
stunden deutlich an. Wie Tabelle 2 zeigt,
liegen dann Indonesien (>4.000) und In-
dien (fast 3.500), der Mittlere und Nahe Os-
ten (2.500) und Brasilien (2.300) weit vorn.
Die USA, Japan, Mexiko und China ha-
ben etwa 1.000 bis 1.200 Kiihlstunden pro
Jahr, in Europa sind es nur etwa 350 Stun-
den. Hinzu kommt der Aspekt der Luftent-
feuchtung, der besonders in tropischen Staa-
ten neben der Kiihlung eine wichtige Rolle
spielt.
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Das weltweite Wirtschaftswachstum und
die damit einhergehenden steigenden Ein-
kommen werden es immer mehr Menschen
ermoglichen, ein Klimagerat zu kaufen und
damit ihre Wohnung zu kiihlen - besonders
in den heutigen Dritt- und Schwellenldndern.

Klimagerdte, Energieeffizienz

und Gesetze

Ein Blick zuriick: Analysen der IEA zufolge
wurde in den vergangenen rund 20 Jahren
die Energieeffizienz (SEER-Wert) der Klima-
gerate um anndhernd 50 Prozent verbessert.
Fiir das Jahr 2016 wird fiir den weltweiten
Bestand eine mittlere Arbeitszahl der Gerite
von SEER = 3,9 angenommen (1 kW Strom
erzeugt 3,9 kW Kilteleistung). Die heute
besten Gerdte haben SEER-Werte im Bereich
von 10. Laut Studie gab es 2016 in 55 Staa-
ten mehr oder weniger strenge Anforderun-
gen an Mindesteffizienzwerte fiir Kiihl- und
Klimasysteme, fiir die kommenden Jahre
werden weitere erwartet - plus regelmaBige
Verscharfungen der Effizienzvorgaben.

Auf Grundlage der zuvor erlduterten Ba-
sisdaten, der Entwicklungen und Progno-
sen skizziert die IEA-Studie mogliche Ent-
wicklungen des weltweiten Klimamarkts bis
2050 anhand von zwei Szenarien.

Das Szenario ,Baseline"

Fiir das Baseline-Szenario werden in der Stu-

die folgende drei wichtige Annahmen getrof-

fen:

1. Infolge des Wirtschaftswachstums und
der steigenden Einkiinfte auch in den heu-
tigen Dritt- und Schwellenldndern kon-
nen sich immer mehr Menschen ein Kli-
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magerat leisten. Dadurch steigt die Zahl
der weltweiten Klima- und Kiihlgerate bis
2050 auf etwa 5,6 Milliarden Stiick (Ta-
belle 1).

2. Parallel dazu werden die notwendigen Ka-
pazititen der Stromerzeugung zum Be-
trieb der Gerdte aufgebaut. Diese Kapazi-
taten bestehen - ohne dass diese in der
Studie genauer erldautert werden - beson-
ders aus konventionellen Kraftwerken, die
mit fossilen Brennstoffen arbeiten, und
einem steigenden Anteil an regenerativen
Energien.

3. Die weltweit vorhandenen und neuen Ge-
setze zu Mindesteffizienzwerten der Ge-
rite werden im Hinblick auf ihre An-
forderungen leicht verscharft. Daraus
ergibt sich fir das Jahr 2050 eine
durchschnittliche Effizienz der Gerite
im Bestand von SEER etwa 5 - so die
Annahmen der IEA. Im Jahr 2016 betrug
der SEER-Wert rund 4.

Aus diesen Annahmen und Prognosen lei-
tet die Studie folgende Ergebnisse ab:

Der Stromverbrauch zum Betrieb der
rund 5,6 Milliarden Gerdte steigt von
2.000 Milliarden kWh/a im Jahr 2016 um
mehr als den dreifachen Wert auf 6.200 Mil-
liarden kWh/a im Jahr 2050. Ein stark
iiberproportionales Wachstum gibt es bei
der Klimatisierung von Wohnungen: Zwei
Drittel des Stromverbrauchs werden 2050
dafiir benétigt, 2016 waren es nur 42 Pro-
zent.

Besonders extrem wird der Stromver-
brauch zur Klimatisierung und Kiithlung im
Jahr 2050 in Indien sein (1.350 Mrd. kWh/a).

Es folgen China (1.000 Mrd. kWh/a), die USA
(850 Mrd. kWh/a), der Nahe und Mittlere
Osten (500 Mrd. kWh/a) und Indonesien
(350 Mrd. kWh). Damit werden in Indien und
Indonesien 30 Prozent des jahrlichen Strom-
verbrauchs auf Klima- und Kiihlanlagen
entfallen, in den weiteren genannten Staa-
ten liegen die Werte bei 20 bis 25 Prozent.

Durch den Stromverbrauch steigen die
jahrlichen CO,-Emissionen von 1.130 (2016)
auf 2.070 Millionen t pro Jahr (2050). Bei die-
ser Prognose wird bereits ein globaler An-
stieg der regenerativen Energien bei der
Stromproduktion berticksichtigt. Diese zeigt
sich im Szenario ,Baseline“ durch die An-
nahme, dass sich der weltweite Emis-
sionswert bei der Stromerzeugung von etwa
500 g/kWh (2016) auf etwa 270 g CO, pro
kWh im Jahr 2050 fast halbiert.

Das Szenario ,Effective Cooling"

In Ergdnzung zum Baseline-Szenario wer-

den im Effective-Cooling-Szenario zwei wei-

tere wichtige Annahmen definiert:

1. Bis 2050 werden die weltweiten Standards
an die Mindesteffizienz der Klimagerate
kontinuierlich erweitert und verscharft.
Dadurch steigt im Jahr 2050 die durch-
schnittliche Arbeitszahl der Gerate im
Wohn- und Gewerbebestand deutlich auf
einen Wert von SEER = 8,5. Zum Vergleich:
Im Baseline-Szenario betrug dieser Wert
SEER = 5.

2.Bis 2050 erfolgt weltweit ein immen-
ser Anstieg bei der Stromproduktion aus
regenerativen Energien (Solar, Wind,
Wasser, Biomasse). So wird in der Studie
angenommen, dass 70 Prozent der elektri-

Tabelle 2: Wachstum der Bevdlkerung und Zunahme der jahrlichen Anzahl an Kthlstunden (CDD) in verschiedenen Staaten und Regionen von 2016 bis 2050

2016 2050 Zunahme 2016-2050
cbD Bevélkerung cbD Bevélkerung cbD Bevolkerung

Indonesien 3.390 261 4.051 322 20% 23%
Indien 3.084 1.327 3.486 1.705 13% 28%
Mittlerer Osten 2337 232 2516 354 8% 52%
Brasilien 1.846 210 2.314 238 25% 13%
China 1.051 1.384 1.169 1.351 11% -2%
Japan 909 127 1.040 108 14% -15%
Mexiko 868 123 1.188 156 37% 27%
USA 764 328 973 392 27% 20%
Korea 762 51 844 1% 0%
Sitidafrika 714 55 746 66 4% 20%
Europa 292 571 343 505 17% -1%
Welt 1.905 7.422 2.388 9.714 25% 31%

BTGA-Almanach 2019

95



Wirtschaft, Recht und Berufsbildung

" BE R B

Grafik: IEA

Abbildung 1: Beim Szenario ,Baseline" steigt bis 2050 der weltweite Stromverbrauch der dann etwa 5,6 Milliarden Klimagerate auf rund 6.200 Milliarden kWh
pro Jahr. Das Szenario ,Efficient Cooling" prognostiziert einen um 45 % geringeren Verbrauch von rund 3.400 Milliarden kWh/a. Im rechten Bereich der Abbildung
ist dargestellt, wie stark die einzelnen Staaten und Regionen zu dieser Verringerung beitragen sollen.

schen Arbeit, die zum Betrieb der Klima-
gerdte verbraucht wird, regenerativ und
damit (nahezu) emissionsfrei erzeugt wer-
den.

3. Besser bauen und betreiben: Weitere Ver-
ringerungen des Bedarfs an Klima und
Kiihlung konnen durch eine bessere Bau-
ausfiihrung und eine bedarfsabhingige
oder zeitgesteuerte Regelung der Gerite
erreicht werden.

Daraus leitet die Studie fiir das zweite Szena-
rio folgende Ergebnisse ab:

Beim Effective-Cooling-Szenario betragt
im Jahr 2050 der weltweite jahrliche Strom-
verbrauch der Klimagerate rund 3.400 Mil-
liarden kWh. Dieser ist zwar um 70 Pro-
zent hoher als im Jahr 2016 (2.000 Milliar-
den kWh), aber auch 45 Prozent geringer als
beim Szenario ,Baseline” (6.200 Milliarden
kWh, siehe Abbildung 1).

Noch viel drastischer und auch verblif-
fender ist ein Vergleich der Studienergeb-
nisse bei den sich aus der Klimatisierung
und Kiihlung ergebenden CO,-Emissionen,
dargestellt in Abbildung 2: Beim Efficient-
Cooling-Szenario sinken némlich die Treib-
hausgasemissionen im Jahr 2050 sogar deut-
lich unter den Wert von 2016 auf nur etwa
150 Mio. t pro Jahr - trotz der riesigen Zu-
nahme an Klimageréaten.

Woher diese auf den ersten Blick verblif-
fenden Ergebnisse zu den durch Klimageréte
bewirkten Emissionen (2016 = 1.130 Mio. t,
Baseline 2050 = 2.100 Mio. t, Efficient Coo-
ling 2050 = 150 Mio. t) kommen sollen, zeigt
die Abbildung 2:

-Durch die deutlich bessere Energieeffi-
zienz der Raumklimagerdate im Bestand
(Baseline SEER = 5, Efficient Cooling
SEER = 8,5) erwartet die IEA aufgrund
der damit einhergehenden Energieein-

Grafik: IEA

Abbildung 2: Durch den Betrieb der deutlich energieeffizienteren Klimagerate (Mitte) und eine
starke Zunahme von Strom aus regenerativen Energien (2. Sdule von rechts) sinken beim Szenario
.Efficient Cooling" bis 2050 die CO2-Emissionen auf etwa ein Siebtel des Werts von 2016.
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sparung eine Verringerung der Emissio-
nen um etwa 900 Millionen t CO, pro Jahr
(Abbildung 2, mittlere Saule ,Efficient
ACs").

- Hinzu kommen weitere Einsparungen an
fast 1.000 Millionen t CO, durch die erheb-
lich starkere Nutzung regenerativer Ener-
gien bei der Stromerzeugung.

Fazit und Ausblick

Der weltweite Zuwachs um rund 4 auf
5,6 Milliarden Klimagerate bis zum Jahr
2050, der besonders stark in Indien, Indo-
nesien, Brasilien, Mexiko, dem Mittleren
und Nahen Osten sowie in China ausfal-
len wird, stellt sowohl die Stromversorgung
als auch die Okologie (Treibhausgasemis-
sionen) vor groBe Herausforderungen. Um
moglich drastische Auswirkungen auf den
globalen Treibhauseffekt durch den Betrieb
dieser Gerdte zu minimieren, miissen laut
IEA-Studie bereits heute wichtige MaB-
nahmen eingeleitet und umgesetzt werden.
Als besonders Wichtige zdhlen dazu bei-
spielsweise: weltweit deutlich verscharf-
te Anforderungen an die Mindesteffizienz
der Gerite (die schrittweise gesteigert wer-
den muss) und ein massiver Auf- und Aus-
bau der Kapazitaten zur Stromerzeugung aus
regenerativen Energien. Ob die Annahme
im Szenario ,Efficient Cooling“ tatsdchlich
realistisch ist, dass im Jahr 2050 die welt-
weite Stromerzeugung zu 70 Prozent rege-
nerativ erfolgen wird, scheint aus heutiger
Sicht eher fragwiirdig bzw. sehr ambitio-
niert. <

! Quelle: https://webstore.iea.org/the-future-of-cooling
[zuletzt gepriift am 4. Dezember 2018].
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