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Kaltetechnik in Deutschland
Metastudie Kaltebedarf Deutschland

In der Reihe »Kaltetechnik in Deutschland« werden Rechercheergebnisse aus dem Forschungsprojekt
»Flexibilisierung von Kalteversorgungssystemen fir den elektrischen Energieausgleich in Deutschland —
FlexKaelte« zusammengefasst. Im Fokus des Projektes »FlexKaelte« steht die Frage, welchen Beitrag die
Kalteversorgung zur Transformation der Energiesysteme leisten kann, wenn sie fir den elektrischen
Energieausgleich in Deutschland eingesetzt wird. Das Projekt wird unter dem Férderkennz eichen 03EI1007
vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie geférdert.

In der ersten Phase des Projekts wird eine Metastudie zu Umfang und Art der Kalteanwendungen in
Deutschland durchgefihrt. Die Rechercheergebnisse dieser ersten Projektphase sind in einer Metastudie und
in Steckbriefen zusammengefasst, die den Kaltebedarfin Deutschland und der einzelnen Kalteanwendungen
sowie die Kaltetechnologien erfassen. Die vorliegende Veroffentlichung beinhaltet die Metastudie zum
Kaltebedarfin Deutschland.

Im weiteren Projektverlauf sollen mit Hilfe modellbasierter Szenarienrechnungen die heutige und kiinftige
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Einleitung

1
Einleitung

Aufgrund des Anstiegs fluktuierend einspeisender erneuerbarer Energien im deutschen
Stromnetz ist mit einer Zunahme von Zeiten des Stromlberschusses wie der Stromknappheit
zu rechnen. Die Adaption des Betriebes von Kalteversorgungsanlagen an den jeweiligen
Netzzustand kann einen Beitrag zum ndétigen Energieausgleich in Deutschland leisten, und
somit die Erreichung der Klimaziele der Bundesregierung unterstitzen.

Die vorliegende Metastudie ermittelt, in welcher Hohe der Kaltebedarf in Deutschland zu
beziffern ist und wie sich dieser nach Sektoren aufschlisselt. Damit legt sie eine wichtige
Grundlage fur die weiteren Arbeiten im Forschungsprojekt FlexKaelte. Die Metastudie dient
der Ubergeordneten Einschatzung des Energiebedarfs fur Kalte in Deutschland. Fir einen
detaillierten Einblick in die einzelnen Kalteanwendungen in Deutschland kann auf die in
derselben Serie verdffentlichten Anwendungssteckbriefe verwiesen werden.

1.1 Zielstellung

Ziel der Metastudie ist es, einen ganzheitlichen Uberblick (ber die verschiedenen
Kalteanwendungen in Deutschland zu erhalten und die Hohe des Energiebedarfs fur
Kaltetechnik einzugrenzen. Dazu soll eine detaillierte Auflistung aller Kalteanwendungen in
Deutschland vorgenommen werden, die, aufgeteilt nach Sektoren und unterteilt in Prozess-
und Klimatisierungskalte, eine Abschatzungdes Kalte- und Endenergiebedarfs erlaubt. Konkret
wird das Ziel anhand der folgenden Fragestellungen verfolgt:

* Inwieweit sind fundierte Angaben zum deutschen Kaltemarkt vorhanden?
* Wie hoch ist der Kalte- und Endenergiebedarfin Deutschland?

*  Welche Kélteanwendungen weisen den hdchsten Energiebedarf auf, und haben
somit potenziell eine besonders hohe Relevanz fur die Durchfihrung von
FlexibilisierungsmaBnahmen?
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Einleitung

1.2 Methodisches Vorgehen

Die methodische Vorgehensweise (Abbildung 1) beruht zunachst auf einer breit angelegten
Studien- und Literaturrecherche (siehe Kapitel 2). Idealerweise sollen dazu Studien genutzt
werden, die sich explizit mit dem Kaltemarkt in Deutschland beschaftigen. Aber auch Studien,
die nur Teilbereiche (einzelne Sektoren oder Branchen) abdecken oder Studien, die nicht in
erster Linie an den Kaltemarkt adressiert sind, werden fur die Metastudie berlcksichtigt und
charakterisiert (siehe Kapitel 3).

Im nachsten Schritt werden die Daten im Detail betrachtet, und miteinander verglichen, um
abschlieBend den Energiebedarf fir Kalte in Deutschland méglichst genau zu quantifizieren
bzw. eine Spannweite angegeben zu kdnnen (siehe Kapitel 4).

Studien- und Literaturrecherche

2

CharakterisierungderStudien

\Z

Datenaufbereitung

N\

Vergleich und Analyse

Abbildung 1: Schematische Darstellung der methodischen Vorgehensweise
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Studienrecherche

2
Studienrecherche

Bei der Studienrecherche konnten insgesamt neun Studien identifiziert werden, die sich
nahergehend mit dem Energiebedarf fir Kalte beschaftigen (siehe Anhang A1). Die Studien
sind zum Teil sehr unterschiedlich in Bezug auf die betrachteten Kalteanwendungen bzw.
Sektoren und den betrachteten Bilanzraum. Abbildung 2 veranschaulicht, wie sich die Studien
hinsichtlich der genannten Kriterien einordnen lassen.

1) Identifizierte
Studien

n=9

2) Bilanzraum
Deutschland

n=7

3) Gesamter
Kaltemarkt (DE)

n=3

Abbildung 2: Einordnung der Studien nach Bilanzraum und Umfang

Ebene 1 beinhaltet alle identifizierten Studien, die sich mit Kalteanwendungen beschaftigen
und Kennzahlen in Bezug auf den Kalte- bzw. Endenergiebedarf beinhalten. Dazu zahlen
sowohl Studien, die sich z. B. auf einen stadtischen Bilanzraum beschranken als auch Studien,
die nur Teilsektoren bzw. einzelne Wirtschaftszweige betrachten. Mit Blick auf einen
Ubergeordneten Ansatz, befinden sich auf Ebene 2 ausschlieBlich Studien, die sich auf den
Bilanzraum Deutschland beziehen. Auf Ebene 3 kommt zusatzlich das Kriterium hinzu, dass
der gesamte Kaltemarkt betrachtet wird. Hier handelt es sich also explizit um Branchenstudien,
die einen ganzheitlichen Ansatz verfolgen und mdglichst alle Kalteanwendungen in
Deutschland analysieren.

Fir die Abschatzung des Kalte- und Endenergiebedarfs in Deutschland sind, wie in der
Zielstellung angesprochen, Studien aus Ebene 3 besonders geeignet, da sie einen
ganzheitlichen Ansatz verfolgen und sich detailliert mit dem gesamten Kaltemarkt
auseinandersetzen. Auf sektoraler Ebene sind die Studien aus Ebene 2 dennoch von
Bedeutung. Durch den Vergleich einzelner Sektoren kann wiederum das Gesamtbild verfeinert
und die Aussagekraft gesteigert werden, weshalb diese ebenfalls in die weitere Betrachtung
mit einflieBen. Studien, die sich nur auf einen regionalen Bilanzraum beziehen, werdenin der
weiteren Betrachtung nicht bericksichtigt.
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Studienrecherche

Tabelle 1 zeigt die ausgewahlten Studien aus Ebene 2 und 3 mit dem jeweiligen Bezugsjahr
und den betrachteten Sektoren. Die Studien von [Universitdt Essen—-2002], [VDMA-2011] und
[VDMA-2019] aus Ebene 3 sind daran erkenntlich, dass sie alle Sektoren abdecken. Die
dargestellte Aufschlisselung nach den Sektoren Nahrungsmittelherstellung (NMH), Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD), Industrie, Haushalte, Verkehr und Klimatisierung ist
angelehnt an die Darstellungsweise aus den Studien, wobei der betrachtete Energiebedarf fir
die Klimatisierung separat erfasst wird und sektorentbergreifend zu interpretieren ist. Die
genaue Zuteilung der einzelnen Kalteanwendungen in den hier aufgefiihrten Sektoren kann
Anhang A2 entnommen werden.

Tabelle 1: Ubersicht der identifizierten Studien aus Ebene 2 und 3

Studie Bejzzgs— NMH | GHD | Industrie | Haushalte = Verkehr | Klimatisierung

[Universitat

Essen-2002] 1999
2008/

[VDMA-2011] 2009

[VDMA-2019] 2017

[trend:research

GmbH-2013] 2012 i i i i
2009-

[ILK-=2014] 2011 - - -

[Fraunhofer ISI-

2019] 2018 - -

[RWI - Leibniz-

Institut fOr

Wirtschaftsforsch |~ 2018 i i i

unge.V.—2019]
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Datenaufbereitung

3
Datenaufbereitung

Fur die Datenaufbereitung missen zunachst die relevanten Parameter definiert werden, die fur
diese Metastudie von Interesse sind. Zu beachten gilt, dass die Studien, wie aus Tabelle 1
hervorgeht, nicht nur sehr unterschiedliche Referenzjahre aufweisen, sondern sich zum Tell
auch auf unterschiedliche Sektoren konzentrieren. Innerhalb dieser Sektoren besteht ebenfalls
eine nicht unerhebliche Diversitat.

Zum einen beinhalten die genannten Sektoren je nach Studie unterschiedliche Kategorien
(bzw. Branchen), was demjeweiligen Fokus der Studie zuzuschreiben ist. Zumanderen werden
innerhalb dieser Kategorien einzelne oder auch mehrere Subkategorien (bzw. Subbranchen)
nur aggregiert dargestellt, was eine spatere Analyse auf Detailebene erschwert. Dies ist zum
Beispiel bei dem Bereich Klimatisierung der Fall, in dem einzelne Sektoren nur aggregiert
dargestellt werden. Zudem kann auf die abweichende Darstellungsweise aus den Studien
[Fraunhofer ISI-2019] und [RWI - Leibniz-Institut fur Wirtschaftsforschung e.V.-2019]
hingewiesen werden. Die genaue Aufschlisselung der einzelnen Sektoren wird in Kapitel 3.2
thematisiert.

Fir eine bessere Ubersicht werden die Studien daher zunichst charakterisiert und auf ihre
Besonderheiten hin untersucht. Fir die unterschiedlichen Anwendungen sind folgende
Kennzahlen von Interesse:

» Energiebedarf fir die Kaltebereitstellung (Endenergiebedarf)
= K3ltebedarf (thermisch)
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Datenaufbereitung

3.1 Charakterisierung der Studien

Fir die Charakterisierung werden die Studien aus Tabelle 1 hinsichtlich Aufbau, Inhalt und
Kennzahlen analysiert. Dazu werden die Kennzahlen, sofern vorhanden, fir jeden Sektor
beziffert und der Gesamtendenergiebedarf angegeben.

Universitat Essen; FKW GmbH; ILK gGmbH; FKT e.V. (2002): Energiebedarf bei der
technischen Erzeugung von Kalte in der Bundesrepublik Deutschland

» Die Studie beziffert den gesamten Endenergiebedarf fir die Kaltebereitstellung und
den Kaltebedarf in Deutschland. Fir das Referenzjahr 1999 betrug der
Gesamtendenergiebedarf fur die technische Erzeugung von Kalte ca.
77.000 GWh/a. Dabei entfallen ca. 66.000 GWh/a auf den elektrischen und ca.
11.000 GWh/a auf den nichtelektrischen Bedarf.

= Der Energiebedarffir den Lebensmitteleinzelhandel (z. B. Supermarkte, Discounter
etc.) wird nur aggregiert dargestellt. Eine genaue Aufschlisselung der einzelnen
Betriebsformen ist daher nicht moglich.

Tabelle 2: Endenergiebedarf und Kaltebedarf nach Sektoren [Universitdt Essen-2002]

Endenergiebedarf Kaltebedarf
Branche elektrisch  nicht elektrisch ~ Gesamt

[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
Nahrungsmittelherstellung k. A k. A 19.616 54.929
GHD k. A k. A 9.771 19.097
Industriekalte k. A k. A 5.923 3.683
Haushalte 18.630 0 18.630 26.232
Klimatisierung 9.705 7.776 17.481 48.548
Transport/Verkehr k. A k. A 3.071 7.751
Sonstige k. A k. A 2.503 4.459
Summe 76.995 164.699
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Datenaufbereitung

VDMA e.V. (2011): Energiebedarf fiir Kaltetechnik in Deutschland. Eine Abschatzung
des Energiebedarfs von Kaltetechnik in Deutschland nach Einsatzgebieten

» Die Studie beziffert den gesamten Endenergiebedarf fiir die Kaltebereitstellung in
Deutschland. Fir das Referenzjahr 2009 betrug der Gesamtendenergiebedarf fur
die technische Erzeugung von Kaélte ca. 86.000 GWh/a. Dabei entfallen ca.
72.000 GWh/a auf den elektrischen und ca. 14.000 GWh/a auf den
nichtelektrischen Bedarf.

= Der Kaltebedarf wird in der dieser Studie nicht ndher betrachtet. Lediglich fir die
industrielle Nahrungsmittelherstellung (Nahrungsmittelindustrie, Brauereien und
Milchviehvertriebe) wird der Kéltebedarf in Summe mit 14.090 GWh/a beziffert.
Auch wenn die genannten Branchen gemessen am Endenergiebedarf mit 6.886
GWh/a innerhalb der Nahrungsmittelherstellung den gréBten Anteil haben, darf
der hier aufgefuhrte Kaltebedarf nicht fir den gesamten Sektor gewertet werden.

Tabelle 3: Endenergiebedarf und Kaltebedarf nach Sektoren [VDMA-2011]

Endenergiebedarf Kaltebedarf
Branche elektrisch  nicht elektrisch  Gesamt

[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
Nahrungsmittelherstellung ~ 8.370 138 8.508 14.090
GHD 13.693 0 13.693 k. A
Industriekalte 9.804 200 10.004 k. A
Haushalte 22.745 0 22.745 k. A
Klimatisierung 10.803 12.293 23.096 k. A
Transport/Verkehr 572 1.147 1.719 k. A.
Sonstige 6.744 0 6.744 k. A
Summe 72.731 13.778 86.509 14.090
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Datenaufbereitung

trend:research GmbH (2013): Energieeffizienz im Kaltemarkt. Entwicklungen und
Potenziale fiir den Industrie- und Dienstleistungssektor bis 2020

Fir das Referenzjahr 2012 betrug der Gesamtendenergiebedarf fur die technische
Erzeugungvon Kalte ca. 90.000 GWh/a. Dabeientfallen ca. 81.000 GWh/aauf den
elektrischen und ca. 9.000 GWh/a auf den nichtelektrischen Bedarf.

Eine nahere Aufschlisselung nach Sektoren ist nicht gegeben, weshalb auf eine
tabellarische Darstellung verzichtet wird.

Der Fokus dieser Studie liegt auf dem gewerblichen und industriellen Sektor. Zum
Teil wird auf die Kennzahlen derim Voraus erschienenen Studie von [VDMA-
201 1] verwiesen.

ILK gGmbH (2014): Nachhaltige Kalteversorgung in Deutschland an den Beispielen
Gebaudeklimatisierung und Industrie

Die Studie konzentriert sich hauptsachlich auf den industriellen Sektor und gibt
neben dem Endenergiebedarf auch den Kaltebedarfan. Aufbauend auf anderen
Studien, z.B. [VDMA-2011], wird in dieser Studie der Kaltebedarf tiefgehender
analysiert. Es erfolgt zusatzlich eine Einteilung nach Temperaturniveaus und nach
Art der Kaltemaschine (AKM und KKM).

Fir die Nahrungsmittelherstellung wird ausschlieBlich der Bereich der
Nahrungsmittelindustrie betrachtet. Der Kaltebedarf fur die Klimatisierung wird
ahnlich wie bei den Studien nach [VDMA-2011; VDMA-2019] fir die Bereiche
Industrie, GHD, Rechenzentren und private Haushalte angegeben.

Tabelle 4: Endenergiebedarf und Kaltebedarf nach Sektoren [ILK-2014]

Endenergiebedarf Kaltebedarf
Branche elektrisch  nicht elektrisch  Gesamt

[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
Nahrungsmittelherstellung  6.766 492 7.259 14.162
GHD k. A k. A k. A k. A
Industriekalte 13.030 2.096 15.121 18.296
Haushalte k. A k. A k. A k. A
Klimatisierung 10.448 686 11.134 30.787
Transport/Verkehr k. A. k. A. k. A k. A
Sonstige k. A. k. A. k. A. k. A.
Summe 30.244 3.274 33.514 63.245
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Datenaufbereitung

VDMA e.V. (2019): Energiebedarf fiir Kaltetechnik in Deutschland. Eine Abschéatzung
des Energiebedarfs von Kaltetechnik in Deutschland nach Einsatzgebieten 2017

» Die Studie beziffert den gesamten Endenergiebedarf fiir die Kaltebereitstellung in
Deutschland. Fir das Referenzjahr 2017 betrug der Gesamtendenergiebedarf fir
die technische Erzeugung von Kaélte ca. 87.000 GWh/a. Dabei entfallen ca.
73.000 GWh/a auf den elektrischen und ca. 14.000 GWh/a auf den
nichtelektrischen Bedarf.

= Der Kaltebedarf wird in der dieser Studie nicht ndher betrachtet. Lediglich fir die
industrielle Nahrungsmittelherstellung (Nahrungsmittelindustrie, Brauereien und
Milchviehvertriebe) wird der Kéltebedarf in Summe mit 14.873 GWh/a beziffert.
Auch wenn die genannten Branchen gemessen am Endenergiebedarf mit 7.234
GWh/a innerhalb der Nahrungsmittelherstellung den gréBten Anteil haben, darf
der hier aufgefihrte Kaltebedarf nicht stellvertretend fir den gesamten Sektor
gesehen werden.

»  Zusatzbemerkung: Bei der Studie handelt es sich um den Nachfolger von [VDMA-
2011]. In [VDMA-2011] wurde der Endenergiebedarf fir Kalte groBtenteils auf
Grundlage von Kennzahlen aus dem Jahr 2008 abgeschéatzt (auch wenn 2009 als
Referenzjahrangegeben wurde), da aktuellere Daten aus demJahr 2009 noch nicht
vorlagen. [VDMA-2019] stellt dagegen die Bedarfe von 2017 mit den rickwirkend
aktualisierten Zahlen fir das Jahr 2009 gegendber. D.h. die neueren Zahlen fir
2009 unterscheiden sich (teils deutlich) von den urspringlichen Zahlen fir 2009.
Unter Einfluss der schwachen wirtschaftlichen Entwicklung in 2009 fallt die
rickwirkende Angabe des Endenergiebedarfs fur Kalte um ca. 4.500 GWh/a
niedriger aus (ca. 82.000 GWh/a anstatt ca. 86.500 GWh/a).

Tabelle 5: Endenergiebedarf und Kaltebedarf nach Sektoren [VDMA-2019]

Endenergiebedarf Kaltebedarf
Branche elektrisch  nicht elektrisch ~ Gesamt

[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
Nahrungsmittelherstellung  8.543 134 8.677 14.873
GHD 13.094 0 13.094 k. A
Industriekalte 11.908 368 12.276 k. A
Haushalte 16.667 0 16.667 k. A
Klimatisierung 11.027 11.671 22.698 k. A.
Transport/Verkehr 398 1.252 1.650 k. A.
Sonstige 11.329 0 11.329 k. A.
Summe 72.966 13.425 86.391 14.873
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Datenaufbereitung

Fraunhofer ISl (2019): Erstellung der Anwendungsbilanzen fiir die Jahre 2018 bis 2020
fir die Sektoren Industrie und GHD

und

RWI - Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschung e.V. (2019): Erstellung der
Anwendungsbilanzen 2018 fiir den Sektor der Privaten Haushalte und den
Verkehrssektor in Deutschland

= Die Studie [Fraunhofer ISI-2019] bezieht sich auf die Sektoren Industrie und GHD,
wahrend in der Studie [RWI - Leibniz-Institut fir Wirtschaftsforschung e.V.-2019]
die privaten Haushalte sowie der Verkehrssektor betrachtet wird. Beide Studien
wurden im Auftrag fir die »Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e. V. (AGEB)«
erstellt  und bilden zusammengefasst den jdhrlichen Bericht der
Anwendungsbilanzen, welcher von der AGEB veroffentlicht wird. Bis zum
Berichtsjahr 2017 war fur den Sektor GHD der Lehrstuhl fir Energie- und
Anwendungstechnik der TU Minchen zustandig.

» Die Arbeitsgemeinschaft fir Energiebilanzen erstellt Energie-Anwendungsbilanzen
und ordnet den Verbrauch einzelnen Anwendungszwecken in den Bereichen
Industrie, GHD, Privathaushalte und Verkehr zu. Ziel ist es, die Stufe der
Umwandlung von der Endenergie in Nutzenergie darzustellen. Dabei werden
folgende Anwendungsbereiche unterschieden: Raumwdrme, Warmwasser,
sonstige Prozesswarme, Klimakalte, sonstige Prozesskalte, mechanische Energie,
IKT und Beleuchtung.

» Da die Jahresbilanzen bzw. die Anwendungsbilanzen der AGEB im engeren Sinne
keine klassische K&ltemarktstudie darstellen, weicht der Aufbau leicht von den
anderen Studien ab. Dennoch ist gerade die jahrliche Kontinuitat der Kennzahlen
gut geeignet, um den Trend der vergangenen Jahre darzustellen und einen
aktuellen Uberblick zu bekommen.

* |In dem Bereich der Nahrungsmittelherstellung wird nach Klassifikation der
Wirtschaftszweige der Bereich »Erndhrung und Tabak« zum Sektor Industrie
gezahlt. Fur eine bessere Vergleichbarkeit wird dieser hier ausschlieBlich in dem
Sektor der NMH aufgelistet, auch wenn der Wert nur aggregiert dargestellt wird
und nicht weiter nach Teilbranchen differenziert werden kann.

» FOr den Verkehrssektor wird der Kuhlbedarf fir Fahrzeuginsassen und der
KUhlbedarffur Kuhlguterim Guterverkehr nicht weiter differenziertund beschrankt
sich auf den StraBenverkehr. In Tabelle 6 wird dieser deshalb mit 722 GWh/a unter
Klimatisierung aufgefihrt.

» Die beiden Studien werden in Tabelle 6 zusammengefasst dargestellt. Fir das
Referenzjahr 2018 betrug der Endenergiebedarf fir Kalte 64.611 GWh/a.
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Datenaufbereitung

Tabelle 6: Endenergiebedarf und Kéltebedarf nach Sektoren (Fraunhofer Institut fiir System- und
Innovationsforschung 2019, [Fraunhofer 1SI-2019]

Endenergiebedarf Kaltebedarf
Branche elektrisch  nicht elektrisch ~ Gesamt

[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
Nahrungsmittelherstellung  3.361 k. A. 3.361 k. A.
GHD 14.222 111 14.333 k. A
Industriekalte 6.861 0 6.861 k. A
Haushalte 29.056 0 29.056 k. A.
Klimatisierung 9.583 1.417 11.000 k. A.
Transport/Verkehr k. A. k. A. k. A. k. A.
Sonstige k. A k. A. k. A k. A
Summe 64.611
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Datenaufbereitung

3.2 AufschlUsselung der Studien hinsichtlich Sektoren und Branchen

Die Aufschlisselung der einzelnen Sektoren hinsichtlich ihrer Branchen, Subbranchen oder
auch nach Anwendungen ist fur die weitere Betrachtung notwendig, um ein Verstandnis fur
die zuvor in Summe dargestellten Kennzahlen zu erlangen. Beider folgenden Betrachtung wird
zwischen den sog. Branchenstudien und der AGEB-Studie mit der Klassifikation nach
Wirtschaftszweigen unterschieden.

3.2.1 Aufbau der Branchenstudien

Die Branchenstudien von [Universitat Essen—2002] und [VDMA-2011] bzw. [VDMA-2019]
weisen eine sehr detaillierte Auflistung von Kalteanwendungen in Deutschland auf und
unterscheiden sich im Aufbau nur geringfiigig. Die Studie von [ILK-2014] ist hinsichtlich des
Aufbaus mit den o.g. Studie identisch. Allerdings wurden wie erwahnt nicht alle Sektoren
betrachtet, daflr wird zusatzlich der Kaltebedarf angegeben. Im Folgenden werden die
einzelnen Sektoren bzw. Segmente und deren Gliederung kurz dargestellt.

Nahrungsmittelherstellung

Die Nahrungsmittelherstellung lasst sich in die industrielle und die gewerbliche Erzeugung
unterteilen (Tabelle 7). Innerhalb der Nahrungsmittelindustrie ist eine weitere Differenzierung
maoglich.

Tabelle 7: Segment der Nahrungsmittelherstellung nach Anwendungen

Branche Tiefere Branchengliederung

Industrielle Nahrungsmittelindustrie

Nahrungsmittelerzeugung Brauereien

Milchviehvertriebe

Gewerbliche Fleischereien
Nahrungsmittelerze n
ungsmi #eugung Backereien
Schlachthofe

Fruchtsafthersteller

' Schlachthéfe (Schlachten inkl. Gefliigel), Betriebe zur Fleischverarbeitung, Betriebe zur Fischerverarbeitung, Betriebe zur Obst-
und Gemdiseverarbeitung, Betriebe zur Milchverarbeitung und zur Herstellung von Speiseeis und Betriebe zur Herstellung von
Backwaren (ohne Dauerbackwaren)
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Datenaufbereitung

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Der GHD-Sektor lasst sich unterteilen in Lebensmitteleinzelhandel, Beherbergungsgewerbe,
Gaststattengewerbe, Pachtkantinen & Caterer sowie Kihlhauser (Tabelle 8).

Tabelle 8: Sektor GHD nach Anwendungen

Branche Tiefere Branchengliederung

Lebensmitteleinzelhandel Cash & Carry Markte
SB-Warenhduser
GrofBe Supermarkte
Supermarkte
Discounter
Ubrige LEH-Geschafte
Kiosk

Beherbergungsgewerbe Hotels
Hotel Garni
Gasthofe
Pensionen

sonst. Beherbergungsgewerbe

Gaststattengewerbe Restaurants
Cafés
Eisdielen, Eissalons
Imbisstuben, Imbisshallen
Schankwirtschaften
Bars, Diskotheken, Tanz- und Vergntgungslokale

Sonst. getrankegepragte Gastronomie

Pachtkantinen und Caterer Pachtkantinen
Caterer
KUhlhauser Betriebliche Kihlhauser

Gewerbliche Kuhlhauser
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Datenaufbereitung

Industriekalte

Der Sektor der Industriekdlte beinhaltet insgesamt 14 Branchen, wobei innerhalb der
chemischen Industrie die Gasverflissigung bzw. die Grundstoffchemie extra ausgewiesen wird
(Tabelle 9).

Tabelle 9: Sektor Industrie nach Awendungen

Branche Tiefere Branchengliederung

Papier- und Zellstoffindustrie

Bergbau

Druckindustrie

Chemieindustrie Technologie (sonst. Chemische Industrie)

Gasverflissigung (Grundstoffchemie)

Trockeneisherstellung

Pharmaindustrie

Kunststoff- und Gummiverarbeitung

Bauindustrie

Elektro- und Elektronikindustrie

Fahrzeugindustrie

Maschinenbau

Kompressoren

Prozesskalte (FlUssigkeitskihlsatze)

Schaltschrankkihlung
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Datenaufbereitung

Private Haushalte

In den Privathaushalten lassen sich Kihlanwendungen in die Kategorien »KUhlgerate und
Gefriergerate« unterteilen (Tabelle 10). In den Studien nach [VDMA-2011] und [VDMA-2019]
werden zudemdie Anwendungen »Kihlgerate in Arbeitsstatten und Autokihlschranke « unter
den Sektor private Haushalte gefasst. Fur eine bessere Ubersicht wurden diese allerdings in das
Themenfeld der »Sonstige« verschoben.

Tabelle 10: Segment der Privathaushalte nach Anwendungen

Kategorie Tiefere Gliederung

KUhlgerate KUhlschranke

Kihlschranke mit Gefrierfach

Gefriergerate Gefrierschranke

Gefriertruhen

Klimatisierung

Der Kaltebedarf fur die Klimatisierung lasst sich in die Bereiche »stationdre- und mobile
Klimatisierung« unterteilen (Tabelle 11). Die Klimatisierungskalte wird in den Studien separat
erfasst und lasst sich nicht weiter nach Anwendungen aufschlisseln.

Tabelle 11: Segment der Klimatisierung nach Anwendungen

Kategorie Tiefere Gliederung

Stationar Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Industrie
Einzelhandel
Blrogebaude
Sportstatten
Rechenzentren
Hotels
Gastronomie

Wohnbereich/ Haushalte

Mobil Stral3e
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Datenaufbereitung

Kategorie Tiefere Gliederung
Mobil Schiene

Wasser

Luft

Transportkalte

Das Segment der Transportkalte (Tabelle 12) bezieht sich ausschlieBlich auf mobile
Kaltesysteme bzw. aufFahrzeugen montierte Kaltesysteme die zur Kihlung von transportierten
Waren eingesetzt werden.

Tabelle 12: Segment der Transportkalte nach Anwendungen

Kategorie Tiefere Gliederung
Mobil StraBe

Schiene

Wasser

Luft

Container und gewerbliche Kiihlboxen

Sonstige

Die sonstigen Anwendungen in Tabelle 13 umfassen hauptsachlich die Bereiche Medizin,
Sport, Wehrtechnik und weitere Anwendungen (z. B. Pflanzen, Tieftemperaturanwendungen).

Tabelle 13: Segment der sonstigen Anwendungen

Branche Tiefere Branchengliederung

Medizin Kliniken
Kureinrichtungen
Pflegeheime
Blutkonserven
Medizinische Analyselabors

Bestattungsinstitute
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Datenaufbereitung

Medizin

GroBhandel mit gekdhlten
Produkten (ohne Transport)

Arztpraxen
Tierarztpraxen

Apotheken

pharmazeutischen

Sport

Bobbahnen
Eishallen

Freiluft-Eisbahnen

Wehrtechnik

Stationare Wehrtechnik
Mobile Wehrtechnik

Pflanzen

GroBhandel mit Blumen und Pflanzen

Blumenhandler

Labors (ohne med. Labors)

Tieftemperaturtechnik

Private Haushalte

KUhlgerate in Arbeitsstatten

AutokUhlschranke

Warmepumpen

3.2.2 Aufbau der AGEB-Studie nach Wirtschaftszweigen

Die Aufteilung bzw. die Klassifikation nach Wirtschaftszweigen ist die in der deutschen
amtlichen Statistik gebrauchliche Aufteilung der Wirtschaftszweige durch das Statistische
Bundesamt. Die aktuell gltige Version wird auch als WZ 2008 bezeichnet und bildet die
Nachfolgeversion aus dem Jahr 2003 (WZ 2003). Die genaue Gliederung der umfassenden
Klassifikationen mit seinen Abschnitten, Abteilungen, Gruppen, Klassen und Unterklassenkann
aus [Statistisches Bundesamt—-2008] entnommen werden. In der Studie [Fraunhofer ISI-2019]
wird fir die Anwendungsbilanzen ebenfalls die Systematik nach WZ 2008 fur den
Industriesektor angewandt. Tabelle 14 veranschaulicht, wie der Industriesektor im Sinne der
Zuordnung von den Industriezweigen »Bergbau, Gewinnung von Steinen und Erden,
Verarbeitendes Gewerbe« nach Wirtschaftszweigen quantifiziert wird.
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Tabelle 14: Klassifizierung des Industriesektors nach der Methodik der WZ 2008

Datenaufbereitung

Wirtschaftszweig
(Bezeichnungin den

Nr. der Klassifikation nach W2

2003

Nr. der WZ 2008

Energiebilanzen) (Energiebilanz 1995 bis 2007) (EB ab 2008)
g S o1 o
Ernahrung und Tabak 15,16 10, 11,12
Papiergewerbe 21 17
Grundstoffchemie 241 20.1
Sonstige chemische Industrie 24 ohne 24.1 20, 21 ohne 20.1
(Katljrrgrtzl‘;ol;fri]r?dustrie 2> 22

Glas und Keramik 26.1,26.2,26.3 23.1 bis 23.3

Verarbeitungvon Steinen

26 ohne 26.1, 26.2, 26.3

23 0ohne 23.1 bis

und Erden 23.3
Metallerzeugung 27.1 241
NE-Metalle, -GieBereien 27.4,27.5 24.4,24.5
Metallbearbeitung 27 ohne 2e7ir-11s'cﬁl7..248und 273, 24.2,24.3,25
Maschinenbau 29 28
Fahrzeugbau 34, 35 29, 30

Sonstige Wirtschaftszweige

alle Gbrigen Nummern auBer 10.10,
10.20,11.10, 11.20, 23.1, 23.2,

23.3

13,14,15,16, 18,
26,27,31,32,33

Der GHD-Sektor wird in den Anwendungsbilanzen dhnlich wie in den ausgewiesenen
Energiebilanzen nur als Aggregat dargestellt und nicht weiter nach Anwendungen
differenziert. Die verbleibenden Sektoren »Private Haushalte und Verkehr« aus der Studie [RWM
- Leibniz-Institut far Wirtschaftsforschung e.V.-2019] werden ebenfalls nicht weiter nach
Anwendungsbereichen untergliedert.
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Analyse und Vergleich der
4 Zrgebnisse

Analyse und Vergleich der Ergebnisse

Nachdem die Studien anhand ihrer Kennzahlen charakterisiert und hinsichtlich ihres Aufbaus
untersucht wurden, kann im nachsten Schritt ein Vergleich der Studien erfolgen, um den
Energiebedarf fir Kalte genauer abzuschatzen und die Besonderheiten der jeweiligen Studien
gegeniberzustellen.

4.1 Vergleich nach Sektoren

FUr eine bessere Beurteilung der jeweiligen Unterschiede zwischen den Studien, wird ein
Vergleich auf Grundlage der in Kapitel 3.2 aufgefiihrten Sektoren bzw. Segmente
durchgefihrt. Die Gegeniberstellung der Studien erlaubt somit trotz der abweichenden
Referenzjahre eine erste Einschatzung, in welche Richtung bzw. in welcher Spannweite sich
der Energiebedarf fir Kalte auf sektoraler Ebene bewegt. Die von der AGEB beauftragten
Institutionen werden nachfolgend im Sinne der gemeinsamen Veroffentlichung
zusammengefasst dargestellt. Die genaue Unterteilung kann in Tabelle 1 entnommen werden.

Nahrungsmittelherstellung

Der Energiebedarf fir Kalte im Segment der Nahrungsmittelherstellung weicht vor allem bei
den Studien von [Universitat Essen—2002] und [AG Energiebilanzen e.V.-2019] (in den
folgenden Diagrammen wird entsprechend auf [AGEB-2019] verwiesen) deutlich von den
anderen Studien ab (Abbildung 3). Zu beachten ist an dieser Stelle, dass sich die Studie von
[Universitat Essen-2002] auf das Referenzjahr 1999 bezieht. In der Studie von [ILK-2014] wird
explizit nur die industrielle Erzeugung und nicht der gewerbliche Anteil betrachtet. Bei der
AGEB-Studie wird nicht ganz deutlich, welche Subbranchen unter den hier aufgefihrten Wert
fallen. Da ausschlieBlich der industrielle Sektor naher aufgeschlisselt wird, kann fur den
gewerblichen Anteil bzw. fir die gewerbliche Erzeugung keine genauere Aussage getroffen
werden.
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Ergebnisse
Nahrungsmittelherstellung
60.000 54.929
50.000
40.000
=
30.000
<
O
19.616
20.000
14.090 14.162 14.871
10,000 8.508 7959 8.677
3.361
0
1999 2008-2009 2009-2011 2017 2018
[Univ. Essen-2002] [VDMA-2011] [ILK-2014] [VDMA-2019] [AGEB-2019]

m Kaltebedarf Endenergiebedarf

Abbildung 3: Vergleich der Studien auf sektoraler Ebene fiir die Nahrungsmittelherstellung

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)

FUr den GHD-Sektor sind die Studien des VDMA und der AGEB am relevantesten, welche sich
nur geringflgig unterscheiden (Abbildung 4). In der Studie [ILK-2014] wird der GHD-Sektor
nicht bertcksichtigt. Wie zuvor in Kapitel 3.2.1 erwahnt, wird bei der Studie nach AGEB ein
aggregierter Wert angegeben.

GHD
25.000
19.097
20.000
L 15.000 13.693 13.094 14333
s 9.771
5 10.000
5.000
0
1999 2008-2009 2009-2011 2017 2018
[Univ. Essen-2002]  [VDMA-2011] [ILK-2014] [VDMA-2019] = [AGEB-2019]

m K3ltebedarf Endenergiebedarf

Abbildung 4: Vergleich der Studien auf sektoraler Ebene fiir den Sektor Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen
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Analyse und Vergleich der
Ergebnisse

Industriekalte

Der Industriesektor weist beztglich des Energiebedarfs fiir Kalte deutliche Unterschiede auf
(Abbildung 5). Wird die Studie [Universitat Essen—2002] mit berUcksichtigt, so liegt die
Spannweite zwischen ca. 6.000-15.000 GWh/a. Die Studien [VDMA-2011], [VDMA-2019] und
[ILK-2014] lassen sich aufgrund der ahnlichen Struktur in Bezug auf die enthaltenen
Anwendungen gut miteinander vergleichen. Auch in der AGEB-Studie kbnnen trotz der
abweichenden Klassifizierung die meisten Industriezweige mit den anderen Studien in Einklang
gebracht werden. Dennoch scheint hier aufgrund des niedrigeren Wertes im Vergleich zu
bspw. [VDMA-2019] eine Abweichung in der Datenerhebungvorzuliegen.

Industrie
20.000 18.296
15.121
Z 10.004
10.000
% 5.923 6.861
5.000 3.683
. N
1999 2008-2009 2009-2011 2017 2018
[Univ. Essen-2002] [VDMA-2011] [ILK-2014] [VDMA-2019] [AGEB-2019]

m Kaltebedarf Endenergiebedarf

Abbildung 5: Vergleich der Studien auf sektoraler Ebene fiir den Sektor Industriekalte
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Private Haushalte

Der Energiebedarf fir Kalte weicht im Segment der privaten Haushalte deutlich voneinander
ab (Abbildung 6). Die AGEB-Studie weist hier den héchsten Endenergiebedarf auf, wahrend in
der Studie von [VDMA-2011] nach [VDMA-2019] ein deutlicher Riickgang zu erkennen ist. In
der Studie von (AGEB 2019) wird wiederum ein aggregierter Wert ausgegeben.

Haushalte
35.000
30.000 56 535 29.056
25.000 22.745
= 20.000 15650 16.677
% 15.000
10.000
5.000
0
1999 2008-2009 2009-2011 2017 2018
[Univ. Essen-2002] [VDMA-2011] [ILK-2014] [VDMA-2019] [AGEB-2019]

m Kiltebedarf Endenergiebedarf

Abbildung 6: Vergleich der Studien auf sektoraler Ebene fiir Private Haushalte
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Klimatisierung

Im Segment der Klimatisierung wird von allen Studien der Bereich der stationadren
Klimatisierung bzw. der Gebaudeklimatisierung beziffert. Lediglich bei der AGEB-Studie kann
nicht genau beziffert werden, wie hoch der Bedarf fur die Klimatisierung von Rechenzentren
ist. Die Studien von [Universitdt Essen-2002], [VDMA-2011] und [VDMA-2019]
bericksichtigen zudemdie mobile Klimatisierung, aufgrund dessen die Angabe an dieser Stelle
deutlich héher ausfallt (Abbildung 7).

Klimatisierung

60.000
50.000 48.548
40.000
Ny 30.787
§ 30.000
= 23.096 22.698
20.000 17.481
11.134 11.000
10.000
0
1999 2008-2009 2009-2011 2017 2018
[Univ. Essen-2002] [VDMA-2011] [ILK-2014] [VDMA-2019] [AGEB-2019]

m Kdltebedarf Endenergiebedarf

Abbildung 7: Vergleich der Studien auf sektoraler Ebene fiir die Klimatisierung
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Transportkalte

Der Energiebedarf fur die Transportkalte liegt nach den Studien [VDMA-2011] und [VDMA-
2019] bei ca. 1.650 bis 1.700 GWh/a (Abbildung 8). Im Vergleich zu dem Wert aus [Universitat
Essen—-2002] ist der Endenergiebedarf stark gesunken. Bei [AG Energiebilanzen e.V.-2019]
wird der Sektor Transport nicht betrachtetoder stattdessen teilweise dem Sektor Klimatisierung
zugeordnet.

Transport
10.000 7751

=

= 5.000 3.071

G 1.719 1.650

0
1999 2008-2009 2009-2011 2017 2018
[Univ. Essen-2002]  [VDMA-2011] [ILK-2014] [VDMA-2019] [AGEB-2019]

m Kaltebedarf Endenergiebedarf

Abbildung 8: Vergleich der Studien auf sektoraler Ebene fiir den Sektor Transport

Sonstige

Ein Vergleich der Angaben zu den sonstigen Bereichen ist aufgrund der Vielfalt der hierunter
fallenden Branchen nicht besonders aussagekraftig. Dennoch lasst sich feststellen, dass die
Studien [VDMA-2011] und [VDMA-2019] einen Anstieg verzeichnen lassen. Dies ist darauf
zurlckzufihren, dass in der Studievon 2019 der Bereich » Warmepumpen« von ca. 2.600 auf
ca. 7.700 GWh/a im Endenergiebedarf gestiegen ist.

Sonstige
15.000
11.329
w 10.000
= 6.744
< 4.459
O 5.000 2 601
0
1999 2008-2009 2009-2011 2017 2018
[Univ. Essen-2002] [VDMA-2011] [ILK-2014] [VDMA-2019] [AGEB-2019]

m Kaltebedarf Endenergiebedarf

Abbildung 9: Vergleich der Studien auf sektoraler Ebene fiir den Bereich Sonstige
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4.2 Entwicklungder AG Energiebilanzenvon 2008 bis 2018

Innerhalb der AG Energiebilanzen werden die Sektoren Industrie, GHD, Privathaushalte und
Verkehr betrachtet. Zu diesen werden die Endenergiebedarfe verschiedener
Anwendungsbereiche angegeben. In Tabelle 15 ist die Entwicklung des Endenergiebedarfs der
zwei fur diese Studie relevanten sektorentbergreifenden Anwendungsbereiche Prozess- und
Klimakalte Gber den Zeitraum von 2008 bis 2018 abgebildet. Dies dient dazu, die Entwicklung
des ermittelten Bedarfs darzustellen. Aufdie Werte aus 2018 der genannten Sektoren wird auf
das Kapitel 4.1 verwiesen.

Wie erwahnt, wird der Uberwiegende Anteil des Kaltebedarfs durch elektrische Energie
gedeckt, wahrend der Rest durch sonstige Energietrager (z. B. Gas, Ol) erbracht wird. Der
Endenergiebedarfsteigtin Summe tber die Jahre kontinuierlich an. Lediglich 2013 gab es einen
vergleichsweise hohen Anstieg auf 62.750 GWh/a, welcher im Folgejahr wieder auf 56.417
GWh/a abflachte und anschlieBend wieder auf selbigen Wert aus dem Jahr 2013 anstieg. Die
Entwicklung wird in Abbildung 10 zudem grafisch dargestellt.

Tabelle 15: Endenergiebedarf von 2008 bis 2018 fiir Deutschland

Endenergiebedarf

Jahr Prozesskalte Klimakalte Gesamt Anteil elektrisch

[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [%]
2008 41.917 7.917 49.833 91
2009 41.972 8.972 50.944 86
2010 45.000 9.167 54.167 85
2011 44.222 9.250 53.472 85
2012 44.861 9.389 54.250 86
2013 52.500 10.250 62.750 87
2014 46.139 10.278 56.417 86
2015 52.361 10.389 62.750 86
2016 52.444 10.611 63.056 87
2017 52.694 10.778 63.472 87
2018 53.611 11.000 64.611 87
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Entwicklung des Endenergiebedarfsnach AGEB
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Abbildung 10: Endenergiebedarf von 2008 bis 2018 fiir Deutschland nach AGEB
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4.3 Vergleich des Gesamtendenergiebedarfs

In diesem Kapitel wird der in den Studien angegebenen Gesamtendenergiebedarf fir Kalte in
Deutschland gegentbergestellt. Die unterschiedlichen Angaben werden in Abbildung 11
dargestellt. Fir eine GegenuUberstellung werden die Ergebnisse der AGEB-Studien in die
Analyse mitaufgenommen, um einen direkten Vergleich fir das jeweilige Referenzjahr zu
ermdglichen.

Auffallig ist, dass die Ergebnisse der AGEB-Studien deutlich von den anderen Studien
abweichen und einen signifikant niedrigeren Endenergiebedarf angeben. Aufgrund der
abweichenden Darstellungsweise in Form von Wirtschaftszweigen und den zum Teil nur
aggregiert angegebenen Werten, ist eine Aussage zu fehlenden Branchen bzw.
Kalteanwendungen an dieser Stelle nur schwer moglich. Aus dem Sektorenvergleich geht
allerdings hervor, dass bei den AGEB-Studien zum Teil einzelne Sektoren nicht abgedeckt
werden. Dies deutet darauf hin, dass es bei den Anwendungsbilanzen, die auf Grundlage der
Energiebilanzen entstehen, teilweise durch die abweichende Systematik zu einem niedrigeren
Endenergiebedarf kommt.

Endenergiebedarf fir Kalte

100.000
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Referenzjahr und Studie

Abbildung 11: Vergleich der unterschiedlichen Studien anhand des Endenergiebedarfs fiir das jeweilige
Referenzjahr
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Fazit

5
Fazit

Zur Bestimmung des aktuellen Kaltebedarfes in Deutschland wurden neun Studien betrachtet,
davon sieben charakterisiert und weiterhin konnten sechs davon fiir eine Gegenuberstellung
verwendet werden. Dabei stellt sich heraus, dass die unterschiedlichen Studien nur schwerin
Einklang zu bringen sind. Zusammenfassend erweisen sich bei der Gegenuberstellung folgende
Differenzen als gréBte Hemmnisse:

1. Die Studien beziehen sich auf unterschiedliche Referenzjahre (Zeitspanne von 1999 bis
2018).

2. Der Kaltebedarf wird nur zum Teil betrachtet, weshalb der Vergleich nur auf Ebene des
Endenergiebedarfs fur die Kaltebereitstellung sinnvoll ist.

3. Der inhaltliche Aufbau bzw. die Struktur und Gliederung der Studien sind
unterschiedlich. Zudem unterscheiden sich an einzelnen Stellen Begriffsdefinitionen, so
dass diese mit Bedacht untersucht werden massen.

4. Auf sektoraler Ebene werden einzelne Branchenbzw. Wirtschaftszweige nurin Summe
dargestellt, was einen Vergleich einzelner (Sub-)Branchen erschwert. Dadurch kommit
es innerhalb der Sektoren zu Schwankungen.

Weiterhin kdnnen die sogenannten Branchenstudien zum Kaltebedarf in Deutschland (vgl.
[Universitat Essen—2002] und [VDMA-2011]) mit den Referenzjahren 1999 bzw. 2008/2009
nicht mehr den aktuellen Kaltebedarf wiederspiegeln. Sie liefern einen Beitrag zur Entwicklung
des Kaltebedarfs der letzten 20 Jahre. Beim Vergleich der Studien tGber diese Zeitspanne lasst
sich ein Anstieg des Endenergiebedarfs erkennen.

Ein ahnlicher Trend liegt bei den Anwendungsbilanzen der AGEB vor, die aufgrund der
jahrlichen Erhebung und Veroffentlichung eine aussagekraftige Trendkurve zulassen und
ebenfalls einen Anstieg des Endenergiebedarfs fir Kalte aufweisen. Weiterhin lasst sich
aufgrund der signifikanten Abweichungen jedoch keine weiteren Rickschlisse ziehen. So zum
Beispiel, wie sich die Kaltebranche entwickelte oder ob und in welchem Ausmal die Anlagen
bzw. deren Betrieb effizienter wurden.

Gerade beim Vergleich der Zahlen [AG Energiebilanzen e.V.—2019] mit den anderen Studien
wird noch einmal deutlich, dass die in Summe dargestellten Endenergiebedarfe in den
jeweiligen Referenzjahren deutlich voneinander abweichen (vgl. Abbildung 11, S.31). Dies lasst
sich auf die unterschiedliche Struktur bzw. Methodik zur Datenerhebung der Studien
zurlUckzufihren. So werden teilweise Branchen nicht betrachtet, abweichend einem anderen
Sektor zugewiesen oder zu stark aggregiert angegeben. Aufgrund fehlender Transparenz
innerhalb einiger Branchen kann an dieser Stelle kein Vergleich auf niedrigerer
Betrachtungsebene durchgefihrt werden.

Aufgrund dieser Unscharfe, ausgeldst durch die Heterogenitat der Studien, wurdenimRahmen
des Forschungsvorhabens » FlexKaelte« weiterfihrende, detaillierte Recherchen durchgefihrt.
Die Ergebnisse sind in dem Dokument »Steckbriefe zu Kalteanwendungen« dieser
Veroffentlichungsreihe zusammengefasst, worauf an dieser Stelle verwiesen wird.
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Tabelle 16: Einordnung der Studien in die betrachteten Ebenen
Titel der Studie Literaturangabe Einordnung
[EWG - Essener
Kaltenetz Ruhr Wirtschaftsférderungsgesellschaft | Ebene 1
mbH-2016]

Kaltemarktanalyse der Stadt [Behorde fur Stadtentwicklung Ebene 1
Hamburg und Umwelt—2010]
Erstellung der
Anwendungsbilanzen fr die
Jahre 2018 bis 2020 fiir die [Fraunhofer ISI-2019] Ebene 2
Sektoren Industrie und GHD
Erstellung der
Anwendungsbllaﬁzen 2018 fur [RWI - Leibniz-Institut fir
den Sektor der Privaten Haushalte Wirtschaftsforsch V.—2019] Ebene 2
und den Verkehrssektor in rischattstorschung e.v.
Deutschland
Energieeffizienz im Kaltemarkt,
Entwicklungen und Potenziale fur .

. [trend:research GmbH-2013] Ebene 2
den Industrie- und
Dienstleistungssektor bis 2020
Nachhaltige Kalteversorgung in
Deutschland an den Beispielen
Gebaudeklimatisierung und LK=2014] Ebene 2
Industrie
Energiebedarf fir Kaltetechnik in [VDMA-2011] Ebene 3
Deutschland
Energiebedarf fur Kaltetechnikin [VDMA-2019] Ebene 3
Deutschland
Energiebedarf bei der technischen
Erzeugung von Kaltein der [Universitat Essen—2002] Ebene 3

Bundesrepublik Deutschland
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Tabelle 17: Endenergiebedarf auf Anwendungsebene sortiert nach Sektoren
[AG
et | vowa |- o | Eregen
2002] 2011] 2014] 2019] oV —
2019]
GWh/a
Nahrungsmittelherstellung 19.616 8.508 7.259 8.677 3.361
Nahrungsmittelindustrie 17.132 6.027 6.400 6.391 3.361
Brauereien 454 276 276 223 -
Milchviehvertriebe 600 583 583 618 -
Fleischereien 874 991 - 872 -
Backereien 435 631 - 573 -
Schlachthoéfe 98 - - - -
Fruchtsafthersteller 23 - - - -
GHD 9.771 13.693 -1 13.094 14.333
Gewerbekalte 6.294 - - - -
Cash & Carry Markte - 611 - 542 -
SB-Warenhduser - 976 - 837 -
GrofBe Supermarkte - 661 - 746 -
Supermarkte - 2.705 - 2.777 -
Discounter - 2.556 - 3.232 -
Ubrige LEH-Geschafte - 1.083 - 370 -
Kiosk - 28 - 62 -
Facheinzelhandel mit
Nahrungsmittel in Verkaufsraume - 464 - 452 -
(ohne Getranke)
Ambulanter Handel,
Verkaufsstande auf Markten - 9 - 8 -
(Verkaufswagen)
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[AG
et o | |wow | e
2002] 2011] 2014] 2019] oV —
2019]
GWh/a
Automaten fur Getranke und
SuBwaren, Wasserspender, - 50 - 52 -
Getrankeklhlschranke
Getranke-Einzelhandel 351 43 - 26 -
Hotels 375 283 - 268 -
Hotel Garnis - 31 - 26 -
Gasthofe - 250 - 160 -
Pensionen - 12 - 8 -
sonst. Beherbergungsgewerbe - 76 - 109 -
Jugendherb. 1 - - - -
Minibars in Hotels - 36 - 29 -
Restaurants - 1.366 - 1.206 -
Cafés - 33 - 35 -
Eisdielen 118 83 - 58 -
Imbisshallen 198 63 - 71 -
Schankwirtschaften - 108 - 75 -
Bars, Disko - 12 - 11 -
sonst. Getrankegepragte
Gastronomie ] 8 ) ! )
Gaststatten 984 - - - -
Kantinen 248 95 - - -
Caterer - 52 - - -
Tankstellen 498 609 - 628 -
Kahlhauser 704 1.390 - 1.299 -
Industriekalte 5.923 10.004 15.121 12.276 6.859
Bergbau 480 160 160 86
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[AG
et | owe | o |2
2002] 2011] 2014] 2019] oV —
2019]
GWh/a
Gewinnung von Steinen und
Erden ) i i ) 0
Verarbeitungvon Steinen und
Erden ) ) ) ) 0
Ernahrung und Tabak - - - - -
Glas und Keramik - - - - 83
Metallerzeugung - - - - 0
NE-Metalle, -gieBBereien - - - - 0
Metallbearbeitung - - - - 0
sonst. Verarbeitendes Gewerbe - - - - 194
Papier- und Zellstoffindustrie - 90 90 105 194
Druckindustrie - 55 105 44 -
Legﬁgt‘;i's)gie (sonst. Chemische 404 1.950 | 3.090 | 2.657 361
éarzvfézﬁz]i;gﬁe”rgie) 5.006 | 5200 | 7.540 | 6.380 | 5.694
Trockeneisherstellung 32 - - - -
Pharmaindustrie - 361 328 491 -
étrr]r?:r?it/zf:arli)r;?tung 700 1410 906 139
Bauindustrie 1 10 1 9 -
Elektro- und Elektronikindustrie - 80 680 95 -
Fahrzeugindustrie - 370 470 414 0
Maschinenbau - 117 250 137 194
Kompressoren - 94 94 89 -
(F)Fnazsf;::ifsekuhlsétze) ' S '
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[AG
st wown | | o | 22
2002] 2011] 2014] 2019] oV —
2019]
GWh/a
Schaltschrankkihlung - 313 313 319 -
Private Haushalte | 18.630 22.745 - 16.677 29.056
KUhlschranke 5.304 14.513 - 10.853 -
Kahlschranke + Gefrierfach 2.941 - - - -
Gefrierschranke 5.376 8.232 - 5.824 -
Gefriertruhen 2.754 - - - -
Kahl-/Gefrierabteile 2.255 - - - -
Klimatisierung 17.481 23.095 11.134 22.698 11.000
g.eeﬁvftﬁzitﬁﬁggfl ; 3520 | 3520 | 3.820 | 4.056
Industrie 5.500 6.307 6.213 5.116 4.972
Einzelhandel 2.420 - - - -
Blrogebaude 1.510 - - - -
Sportstatten 140 - - - -
Rechenzentren - 1.150 1.150 1.511 -
Hotels 590 - - - -
Gastronomie 80 - - - -
Wohnbereich/ Haushalte 70 251 251 1.270 1.250
StraBBe 4.771 10.786 - 10.184 722
Schiene 65 260 - 225 -
Wasser 2.308 780 - 530 -
Luft 27 41 - 42 -
Transport/Verkehr | 3.071 1.720 - 1.650 -
StraBe 2.334 1.191 - 1.065 -
Schiene 1 6 - 6 -
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[AG
et | owe | o |2
2002] 2011] 2014] 2019] oV —
2019]
GWh/a
Wasser 392 103 - 72 -
Luft - - - - -
Container 344 420 - 507 -
Sonstige | 2.601 6.774 - 11.329 -
Kliniken 352 599 - 588 -
Kureinrichtungen 607 6 - 7 -
Pflegeheime - 204 - 265 -
Blutkonserven 87 75 - 68 -
Medizinische Analyselabors - 51 - 49 -
Bestattungsinstitute 32 27 - 26 -
GroBhandel mit gekihlten
pharmazeutischen Produkten - 2 - 2 -
(ohne Transport)
Arztpraxen - 400 - 409 -
Tierarztpraxen - 14 - 14 -
Apotheken 33 22 - 17 -
Bobbahnen 3 - -
Eishallen 235 182 - 182 -
Freiluft-Eisbahnen 81 - -
stationdre Wehrtechnik 183 - -
600 640
Mobile Wehrtechnik 65 - -
Pflanzen 749 113 - 135 -
Labors (ohne med. Labors) 5 13 - 16 -
Tieftemperaturtechnik 169 446 - 150 -
KUhlgerate in Arbeitsstatten - 1.366 - 1.022 -
Autokihlschranke - 27 - 46 -
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[AG
et lwowa- | | ow- | et
2002] 2011] 2014] 2019] oV —
2019]
GWh/a
Waérmepumpen - 2.597 - 7.693 -
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