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1 Zusammenfassung

Die Bundesregierung hat im Bereich Klimaschutz und Energieeffizienz ambitionierte
Ziele. Die Treibhausgasemissionen sollen bis 2020 gegentiber 1990 um 40 % sinken. Im
selben Zeitraum soll sich die volkswirtschaftliche Energieproduktivitét verdoppeln; hierzu
ist eine Steigerung der Energieproduktivitdt von mehr als 3 % pro Jahr erforderlich.

Die vorliegende Kurzstudie ,Klimaschutz, Energieeffizienz und Beschaftigung® ist Teil ei-
ner umfangreichen Untersuchung fur die weitere Ausgestaltung des nationalen Teils der
Klimaschutzinitiative (NKI) gefordert durch das Bundesministerium far Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU). Dabei sollen Ansatzpunkte, Potenziale und Instru-
mente einer ambitionierten Energieeffizienzpolitik systematisch untersucht werden.

Die Bedeutung zuséatzlicher MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz bis
2020 fur die Erreichung der nationalen Klima- und Energieziele sowie die gesamtwirt-
schaftlichen Effekte einer derartigen Effizienzstrategie insbesondere fir die Beschafti-
gung sind Gegenstand der vorliegenden Analyse. Dabei liegt die Hypothese zugrunde,
dass Klimaschutz- und EffizienzmalRnahmen nicht nur zu einer unmittelbaren Reduktion
der Umweltwirkungen und Energieimporte fihren, sondern auch vielfaltige direkte und vor
allem indirekte volkswirtschaftliche Effekte induzieren.

Zur Untersuchung dieser These wurden fur 33 konkret definierte Energieeffizienz- und
EnergiesparmalRnahmen bis 2020 die Potenziale und erforderlichen Differenzinvestitio-
nen ermittelt. Hierzu wurden bestehende Studien und Materialien ausgewertet. Aus-
gangspunkt der Studie (Referenz) ist die so genannte 2 %-Variante des Energiegipfels
2007 (vgl. Energieszenarien zum Energiegipfel [prognos/EWI 2007]), in der bereits eine
Fortschreibung aktueller Energiepolitik unterstellt wird. Die vorliegende Studie umreif3t
damit die Uber die Referenz hinaus bis 2020 zu erschliel3enden kosteneffizienten Poten-
ziale und erforderlichen Investitionen in den Sektoren Private Haushalte (PHH), Gewer-
be/Handel/Dienstleistungen (GHD), Industrie und Verkehr. Im Rahmen des Integrierten
Energie- und Klimaprogramms der Bundesregierung (IEKP) wurde bereits mit der Umset-
zung der hier betrachteten MalRnahmen (z. B. im Bereich Gebaudesanierung) begonnen.

Grundlage fir die betrachteten Mal3nahmen sind marktverfigbare und wirtschaftliche
Technologien, die im Rahmen Ublicher bzw. leicht beschleunigter Reinvestitionszyklen
modellhaft eingeflihrt wurden. Die notwendigen Investitionen betreffen dabei in gro3er
Breite energiesparende Gebaude, effiziente Gerate, Heizungsanlagen, raumlufttechnische
Anlagen, Prozesse und Antriebe sowie niedriginvestive Malinahmen wie Schulungen zum
energieeffizienten Verhalten, etwa im Verkehr.

Summiert man das zuséatzliche energetische Einsparpotenzial der so identifizierten
Maflnahmen auf, so liegt die Einsparung bei 837 PJ Endenergie gegeniber der Referenz
oder rund 10 % des heutigen (2007) Endenergiebedarfs. Die Stromeinsparung der
Maflnahmen beléuft sich gegeniiber dem Referenzszenario auf rund 260 PJ im Jahr
2020; das entspricht einer Einsparung gegenuber der Referenz von 14 % des Strombe-
darfs 2005 oder der Stromerzeugung in etwa zehn grofRen Kraftwerken.

Die Energieproduktivitat steigt mit diesen MalBnhahmen um mehr als 90 %, d.h. die Er-
schlieBung der identifizierten Einsparpotenziale wiirde zu einem erheblichen Teil zum
Ziel der Verdopplung der Energieproduktivitat bis 2020 beitragen.
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Die durch das zusatzliche Malinahmenbiindel eingesparten CO,-Emissionen belaufen
sich auf 77 Mio. t im Jahr 2020 gegeniber der Referenzentwicklung. Dies entspricht einer
Einsparung von 9 % der Emissionen des Jahres 2008. Eine ambitionierte Energieeffizi-
enzstrategie liefert damit einen zentralen Beitrag zur Erreichung des nationalen Klima-
schutzziels der Bundesregierung. Allein durch die hier betrachteten Effizienzmaflinahmen
sowie die in der Referenz enthaltenen CO,-Minderungen wiirden die CO,-Emissionen im
Zeitraum 1990 bis 2020 um etwa 35% sinken. Wenn weitere, in dieser Studie nicht be-
ricksichtigte Klimaschutzmaflinahmen hinzu kommen — etwa in den Bereichen erneuerba-
re Energien, Kraftwerke und Giterverkehr — dann ist insgesamt von einer Einhaltung
des 40 %-Klimaschutzziels auszugehen. Umgekehrt zeigt sich, dass eine solche ambi-
tionierte Effizienzstrategie, flankiert von weiteren Maflinahmen, erforderlich ist, um die
Reduktionsziele einzuhalten.

Allein die zusatzlichen EffizienzmaRnahmen I6sen eine Reihe positiver volkswirtschaftli-
cher Impulse aus. Durch die zuséatzlichen Investitionen, die eingesparten Energiekosten
und die gestiegene Produktivitat der Unternehmen kommt es bereits in einer konservati-
ven Abschatzung zu einer Nettomehrbeschaftigung gegeniber der Referenz von rund
260.000 Beschaftigten. Das Bruttoinlandsprodukt wird durch die zusatzliche Nachfrage
um 0,9 % im Jahr 2020 gesteigert. Die positiven Beschaftigungseffekte streuen breit, so
dass keine Angebotsengpéasse an qualifizierten Beschaftigten zu erwarten sind.

Noch nicht bericksichtigt sind in dieser Bilanz positive Beschaftigungseffekte, die sich
durch steigende Exportpotenziale und neu geschaffene Leitmérkte ergeben kdnnten.
Deutschland hat bei Energieeffizienz bereits jetzt in verschiedenen Sektoren eine fihren-
de Position. Wenn diese Position weiter ausgebaut wird und der Weltmarkt wachst, dann
kann eine ambitionierte Effizienzstrategie noch starkere Wachstums- und Beschafti-
gungsimpulse geben.

Die Erdgasimporte im Jahr 2020 reduzieren sich um 320 PJ Erdgas (10,6%), die Erdolim-
porte um rund 290 PJ Erddl (6,5%). Monetéar bewertet entspricht dies Einsparungen an
Energieimporten in Hohe von rund 6 Mrd. €. Wirde sich der Erdélpreis nicht gemanR des
relativ niedrigen Preispfades aus den Energieszenarien entwickeln (rd. 50 US$,405 pro
Barrel im Jahr 2020), sondern entlang der Preisschatzungen der IEA, so wirden die Ein-
sparungen an Energieimporten auf rund 12 Mrd. € ansteigen. Auch bezuglich der Be-
schaftigungseffekte ist davon auszugehen, dass in einem Szenario mit h6heren Energie-
preisen die Nettomehrbeschaftigung noch héher ausfallt.

Insgesamt werden im Jahr 2020 Energiekosten in Hohe von 19 Mrd. € eingespart,
wobei der gréfdte Teil auf den Verkehrsbereich und die privaten Haushalte entfallt (40%
bzw. 35 %). Da Uberwiegend wirtschaftliche Technologien eingesetzt werden, ist dieser
Effekt nach Ablauf der jeweiligen Amortisationszeit umso bedeutender. In dieser Betrach-
tung ist die moglicherweise gesteigerte Innovationskraft der Unternehmen noch nicht
quantifiziert. Die Stromkosten werden um rund 9 Mrd. € reduziert.

Um diese Potenziale zu erschlie3en, ist ein Bindel verschiedener und ambitionierter
politischer Instrumente erforderlich. Die hier betrachtete Effizienzstrategie setzt ein auf
das jeweilige Segment abgestimmtes Instrumentarium voraus, das Ordnungsrecht,
transparente Information und Kennzeichnung sowie dartiber hinaus zuséatzliche Forde-
rung fur hocheffiziente Technologien vereint. Hierbei kommt der Klimaschutzinitiative
eine wichtige Aufgabe zu. Die Ausgestaltung der erforderlichen Férdermal3nahmen und
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ihre wirksame Abstimmung mit Ordnungsrecht und Informationsmaf3nahmen werden in
weiteren Teilen des Gesamtvorhabens ndher untersucht. Unabhangig vom eingesetzten
Instrumentarium zeigt aber die hier vorgelegte Untersuchung, dass Investitionen in Ener-
gieeffizienz und Energieeinsparung die Treibhausgasemissionen deutlich senken und
zusétzliche Arbeitsplatze schaffen.
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Tabelle 1.1: Uberblick Giber die untersuchten MaRnahmen

Nr. | Malnahme

Private Haushalte

P1 | Gebaudesanierung im Bestand

P2 | Hocheffizienter Gebaudeneubau

P3 | Einsatz effizienter Lampen

P4 | Einsatz effizienter Haushaltsgeréate

P5 | Reduktion des Betriebsverbrauchs von luK-Geraten

P6 | Reduktion des Standby-Verbrauchs von IuK- und Haushaltsgeréaten

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

G1 | Gebaudesanierung im Bestand und Neubau

G2 | Optimierung von RLT-Anlagen

G3 | Effiziente Kuhlgerate

G4 | Effiziente Beleuchtung

G5 | Effiziente Blrogerate

G6 | Stral3enbeleuchtung Systemoptimierung

G7 | Einsatz von LED-Lampen

Industrie

I1 | Motorsysteme - Hocheffiziente Motoren (bis IE3 Effizienzklasse)

I2 | Druckluftsysteme — Systemoptimierung (auf3er Motor)

I3 | Pumpensysteme — Systemoptimierung (auf3er Motor)

14 | Ventilatorsysteme — Systemoptimierung (aufRer Motor)

I5 | Kéltebereitstellung — Systemoptimierung (auf3er Motor)

16 | Ubrige Motorsysteme — Systemoptimierung (auBer Motor)

I7 | Effiziente Beleuchtung

I8 | Erzeugung von Prozessdampf — Effiziente Dampf- und Heil3wassererzeugung

19 | Trocknung — Effiziente Trockner

10 | Industriedfen — EffizienzmalRnahmen

11 | Raumwarme — Effiziente Gas-Brennwertkessel

Verkehr

V1 | Einfuhrung effizienter Pkw

V2 | Einfuhrung Hybrid-Linienbusse

V3 | Einfuhrung Hybrid-Leichte-Nutzfahrzeuge

V4 | Leichtlaufreifen Pkw

V5 | Leichtlaufreifen Lkw

V6 | Leichtlaufole Pkw

V7 | Energieeffizientes Fahren — Pkw

V8 | Fahrerschulung Lkw

V9 | Verlagerung innerortlicher Pkw-Verkehr auf OPNV und Fahrrad
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2 Ausgangslage und Zielsetzung

Vor dem Hintergrund ambitionierter klima- und energiepolitischer Zielsetzungen im natio-
nalen und internationalen Kontext hat das Bundesumweltministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (im
Folgenden: NKI) eine Reihe von Férderprogrammen und Vorhaben initiiert, die einen we-
sentlichen Beitrag leisten sollen, die Treibhausgasemissionen bis 2020 gegenliber 1990
um 40 % zu senken.

Klimaschutz- und EffizienzmaRnahmen fithren nicht nur zu einer unmittelbaren Reduktion
der Umweltwirkungen und Energieimporte, sondern haben auch vielfaltige direkte und vor
allem indirekte volkswirtschaftliche Effekte. Dem unmittelbaren Nachfrageimpuls stehen
die Finanzierungskosten gegenuiber. Langfristig reduzieren die Investitionen die Energie-
nachfrage und senken die Produktionskosten der Unternehmen bzw. erhéhen die Ausga-
benspielraume der privaten Haushalte. Dartiber hinaus lassen sich zusétzliche Exportpo-
tenziale erschliel3en. Das langfristige Energiepreisniveau spielt dabei eine wichtige Rolle.

In der ,Bekanntmachung tber die Férderung von Vorhaben zur Weiterentwicklung des
nationalen Teils der Klimaschutzinitiative* hat das BMU Untersuchungen ausgeschrieben,
die Impulse zur strategischen Weiterentwicklung des Programms leisten sollen. Im Rah-
men eines Verbundprojekts, durchgefuhrt von einem Konsortium bestehend aus IFEU,
Fraunhofer ISI, prognos, GWS und weiteren Instituten soll die NKI in einen wissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Kontext eingebettet und eine strategische Verortung des Pro-
gramms im Kanon der politischen Instrumente und potenziellen Férderobjekte vorge-
nommen werden.

Zu diesem Zweck besteht das Projekt aus verschiedenen Komponenten und vereint eine
Kurzstudie, die der Standortbestimmung gilt und vorhandenes Wissen biindelt und ver-
fugbar macht, mit einer weiterfihrenden Studie, bei welcher die Potenzialanalysen und
die eingesetzten Modelle fortentwickelt werden, um Vorschlage zu einer strategischen
Weiterentwicklung der NKI und zu neuen Férderansatzen in ausreichender Tiefe prifen
zu konnen.

Fir die vorliegende Kurzstudie stand nicht die vollstandige Quantifizierung des Effizienz-
potenzials im Vordergrund, sondern vielmehr die detaillierte Abbildung der Differenzkos-
ten und Energieeinsparungen ausgewahlter MaRnhahmen mit dem Ziel einer Abbildung der
volkswirtschaftlichen Effekte dieser Malinahmen.

Zu diesem Zweck wurden fiir ein Bindel von 33 konkret definierten Energieeffizienz- und
EnergiesparmalRnahmen die Energieeinsparpotenziale und erforderlichen Differenzinves-
titionen ermittelt. Ausgangspunkt der Studie (Referenz) ist die so genannte 2 %-Variante
des Energiegipfels 2007 (vgl. Energieszenarien zum Energiegipfel [prognos/EWI 2007]),
in dem bereits eine Fortschreibung aktueller Energiepolitik unterstellt wird. Die vorliegen-
de Kompaktstudie umreil3t damit die tber die Referenz hinaus zu erschlieBenden Poten-
ziale und erforderlichen Investitionen in den Sektoren Private Haushalte (PHH), Gewer-
be/Handel/Dienstleistungen (GHD), Industrie und Verkehr.

Dieses Bundel von 33 MaflRnahmen bildet einen bedeutenden Anteil der méglichen Ener-
gieeffizienz- und -einsparmafinahmen in den hier untersuchten Endverbrauchssektoren
ab. Daruber hinaus stehen weitere Malinahmen mit mitunter betrachtlichen Einsparpoten-

5
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zialen zur Verfigung, beispielsweise branchenspezifische MaRnahmen in der Industrie
oder infrastrukturelle MaBnahmen im Verkehrssektor wie Verkehrsvermeidung durch
stadtplanerische Malinahmen oder Verkehrsverlagerung im Giterverkehr sowie Maf3-
nahmen zur Auslastungserhéhung im Personen- und Guterverkehr. Hinzu kommen Maf3-
nahmen des Umwandlungssektors beispielsweise durch eine Steigerung der Effizienz des

Kraftwerksparks oder einen Energietragerwechsel. Diese sind jedoch nicht Gegenstand
dieser Studie.
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3 Untersuchte EffizienzmalRhahmen

3.1 EffizienzmalRnahmen im Sektor der Privaten Haushalte

3.1.1 Uberblick

Der Energieverbrauch der privaten Haushalte wird von der Raumwarmeerzeugung domi-
niert, auf diesen Verwendungszweck entfallen knapp 80 % des Gesamtverbrauchs. Je-
weils rund 10 % entfallen auf die Warmwassererzeugung und den Stromverbrauch von
Elektrogeraten und Lampen [prognos 2007]. Die untersuchten und quantifizierten Mal3-
nahmen decken im Bereich der Haushalte den gesamten Energieverbrauch sehr gut ab.

Im Bereich der Brennstoffe, die in diesem Sektor annédhernd ausschlief3lich fur die Behei-
zung von Gebauden verwendet werden, werden alle EffizienzmalRnahmen bei der Ge-
baudesanierung und der Errichtung von hocheffizienten neuen Gebauden betrachtet, die
nicht auf dem Einsatz erneuerbarer Energie beruhen. Daher werden Effizienzpotenziale
durch den verstarkten Einsatz von solarthermischen Anlagen und von Warmepumpen in
dieser Studie nicht betrachtet. Diese Abgrenzung ermdglicht einen besseren Vergleich der
Ergebnisse dieser Arbeit mit Studien zu den Effekten von erneuerbaren Energien [Lehr
2008, ZSW 2006].

Im Strombereich wurden verschiedene Effizienzmalinahmen zur Verringerung des Be-
triebs- und Standby-Verbrauchs von Haushaltsgeraten und von Informations- und Kom-
munikationsgeréten (luK-Geréte) untersucht. Neben den Geraten wurde das Thema der
Beleuchtung gesondert betrachtet. Die untersuchten EinzelmaRnahmen decken etwa
80 % des Stromverbrauchs der Haushalte ab.

Insgesamt lassen sich im Jahr 2020 allein mit den hier ausgewahlten Effizienzmal3nah-
men zusatzliche Endenergieeinsparungen gegentber der Referenzentwicklung von rund
254 PJ erzielen, darunter Stromeinsparungen von 86 PJ und Brennstoffeinsparungen von
168 PJ.

Tabelle 3.1: Mafnahmenliste fiir den Sektor Private Haushalte
Nr. | MaRnahme Zusatzliches attraktives
Potenzial im Jahr 2020
gegeniber Referenz [PJ]
Summe der untersuchten MalRnahmen 254
1 Gebaudesanierung und Kesselaustausch im Bestand 154
2 Hocheffizienter Gebaudeneubau 23
3 Einsatz effizienter Lampen 20
4 Einsatz effizienter Haushaltsgerate 25
5 Reduktion des Betriebsverbrauchs von IuK-Geraten 15
6 Reduktion des Standby-Verbrauchs von luK- und 17
Haushaltgeraten
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3.1.2 Kurzbeschreibung der ausgewahlten Effizienzmalinahmen

Sanierung von Bestandsgebauden und hocheffizienter Neubau

Das grof3te Energieeinsparpotenzial gegeniber der Entwicklung der Referenzentwicklung
liegt in der Gebaudesanierung. Modellhaft werden dem Stand der Technik entsprechende
und am Markt verfiigbare Techniken und Standards eingefiihrt, die eine Verbesserung
gegeniber dem Referenzwert darstellen, es wird zusétzlich mit leicht beschleunigten
Instandsetzungs- und Sanierungszyklen gerechnet.

Die technische Ausgestaltung der Sanierungsmafinahmen hangt von der vorhandenen
Bausubstanz und den gebaudetypischen Gegebenheiten ab. Folgende typische Malf3-
nahmen wurden unterstellt: Wanddammung, Dachisolierung bzw. Isolierung der obersten
Geschossdecke, Kellerdeckenddmmung sowie der Einbau von Warmeschutzverglasung.
Die unterstellten Annahmen zur Sanierungseffizienz und zur Sanierungsrate sind sehr
ambitioniert und Ubertreffen die Werte des 3%-Szenarios.

Neben dem verringerten Warmebedarf durch bauseitige Verbesserungen besteht ein er-
hebliches Energieeinsparpotenzial durch einen hdheren Wirkungsgrad von Heizungssys-
temen. Die hier modellierte MaRnahme sieht eine erhéhte Austauschrate von 4 % pro
Jahr vor (gegenuber 3,3 % in der Referenz), was einer mittleren Nutzungsdauer von

25 Jahren entspricht. Gleichzeitig wird eine Erhéhung des Marktanteils von Brennwert-
kesseln auf etwa 85 % im Jahr 2020 unterstellt.

Bei der Errichtung von neuen Geb&uden werden beschleunigt verbesserte Standards un-
terstellt. So wird im Jahr 2010 das Wirksamwerden der EnEV 2009 und im Jahr 2013 eine
nochmalige Verscharfung der EnEV vorausgesetzt. Aufgrund des Ublichen Genehmi-
gungsvorlaufes beim Gebaudebau entfalten die Verordnungen jeweils erst ein Jahr nach
Inkrafttreten Wirkung. Im Jahr 2020 erfiillen 50 % bis 60 % der Gebaude den KfwW-60
Standard, 25 % bis 30 % den KfW-40 Standard und 15% bis 20% der Neubauten sind
Passivhauser. Der hohere Wert gilt jeweils fir Mehrfamilienh&user, bei denen im Ver-
gleich zu Einfamilienhdusern sehr gute energetische Standards kostenglinstiger erreicht
werden. Ursache ist das glnstigere Verhéltnis der Gebaudegrof3e zur Aul3enflache.

Optimierte Beleuchtung

Bis zum Jahr 2020 werden alle bestehenden Glihlampen durch effiziente Lampen (Ener-
giesparlampen, Leuchtstoffrohren, LED und/oder effiziente Halogenlampen) ersetzt. Alle
im Jahr 2020 eingesetzten Halogenlampen sind effiziente Halogenlampen mit einer
Infrarotlicht-reflektierenden Beschichtung.

Das im Jahr 2008 von der Europaischen Kommission beschlossene Verkaufsverbot von
konventionellen Gluhlampen sieht ein mehrstufiges Ausstiegsszenario zugunsten strom-
sparender Alternativen vor. Bis zum Jahr 2012 werden alle Gluhlampentypen abgel6st,
2013 werden die Effizienzkriterien fur alle Lampen einschlie3lich Energiesparlampen wei-
ter verscharft. Das vorhandene Energieeinsparpotenzial kann Dank der vorhandenen
rechtlichen Rahmenbedingungen wahrscheinlich vollstandig erschlossen werden.

Die Regelung sieht aber kein Verbot bestimmter Techniken vor, sondern stellt Anforde-
rungen an die Effizienz von tblicherweise in Privathaushalten eingesetzten Lampen. Pro-
dukte, die diese Anorderungen nicht erfillen, die also weniger effizient sind, dirfen Her-
steller ab einem bestimmten Zeitpunkt nicht mehr ,in Verkehr bringen®. In der Folge wird
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der gréR3te Teil der herkdmmlichen Glihlampen im Laufe der ndchsten Jahre vom Markt
weichen.

Wahrend bereits mit den Stufen von 2009 bis 2012 auch die weniger effizienten Halogen-
glihlampen vom Markt weichen, werden ab dem Jahre 2016 nur noch die effizienteren
Versionen (mindestens Energieeffizienzklasse B?) in den Regalen zu finden sein. Kom-
paktleuchtstofflampen — umgangssprachlich auch Energiesparlampen genannt — sind be-
reits deutlich effizienter als Halogen- und andere Glihlampen. Dennoch gelten ab der
ersten Stufe auch hier Anforderungen, die nur besonders effiziente Modelle erflllen kon-
nen (mindestens Energieeffizienzklasse A).

Effiziente Haushaltsgerate

Kihl — und Gefrierschranke der Effizienzklassen A+ und A++ sind heute bereits in allen
GroRRenklassen auf dem Markt. Die EG-Verordnung zu Haushaltskiihlgeraten sieht fol-
gende Anforderungen fiur die kommenden Jahre vor:

Tabelle 3.2: Effizienz-Anforderungen: Haushalts-Kihlgerate

Inkrafttreten Energieeffizienz Index (EEI)

1. Juli 2010 EEI <55 A und besser bleiben
Alle Gerate B,C bis G aus den Markt

1. Juli 2012 EEI <44 friher: A+, heute: A -20% bleibt
Alle Geréte A bis G aus dem Markt

1. Juli 2014 EEI <42 effizientere A+ /A -20% bleiben
Weniger effiziente A+ aus dem Markt

Das bedeutet, dass nach jetziger Kennzeichnung ab 2014 nur effiziente (EEI<42) A+ Ge-
rate und A++ Gerate vermarktet werden durfen. Eine Fortschreibung zur Energiever-
brauchskennzeichnung steht noch aus. Die jlingst von der EG KOM vorgeschlagene
Kennzeichnung A- 20%, A-40% usw. wurde vom EU Parlament fir TV Geréte zurlckge-
wiesen und einvernehmlich, vorlaufig auch fir Kiihlegerate zurtickgezogen.

Die hier unterstellten MalZnahmen sehen eine beschleunigte Marktdurchdringung dieser
Gerate vor. Ab dem Jahr 2015 betragt der Verkaufsanteil von A++ Geraten 60% und
steigt bis 2020 auf 80%. Ab dem Jahr 2013 wird angenommen, dass noch effizientere
"A+++"-Gerate bzw. ,A-60 %"-Gerate eingeflihrt werden, die bis 2020 auf einen Marktan-
teil von 15% erreichen kdnnten.

Durch den Einsatz eines Waschetrockners mit Warmepumpe (oder eines Erdgaswasche-
trockners) kann der Energieverbrauch gegentiber einem konventionellen Waschetrockner
um 40 bis 50 % gesenkt werden. Bis zum Jahr 2020 steigt der Verkaufsanteil von effizien-
ten Trocknern von heute weniger als 10 % auf 80 %.

Bei Geschirrspulern und Waschmaschinen sind die zusatzlichen, tber die unterstellte
Marktentwicklung hinaus zu erwartenden Einsparpotenziale geringer als bei Kihlgeraten.
Die EG Verordnung sieht folgende Anforderungen fur die kommenden Jahre vor:

1 wmit Netzspannung betriebene Haushaltslampen sind wie eine Reihe anderer Haushaltsgeréte, z.B. Kiihl- und Gefriergera-
te, mit einem Energieeffizienzetikett zu versehen, welches u.a. die Energieeffizienzklasse angibt.
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Is|
Tabelle 3.3: Effizienz-Anforderungen: Haushaltswaschmaschinen
Inkrafttreten Energieeffizienz Index (EEI)
1. Juli 2010 EEI < 68
Weniger effizient als B aus dem Markt
1. Juli 2013 EEI< 59 bezogen auf Kapazitat >4kg
Weniger effizient als A aus dem Markt

Reduktion von Betriebsverlusten bei luK-Geraten

Die technische Weiterentwicklung von Computern fiihrt dazu, dass die Rechenleistung
schnell ansteigen wird. Fortschritte bei der Rechenleistung gehen seit einigen Jahren ein-
her mit Fortschritten bei der Energieeffizienz der Computer, d. h. die Rechenleistung ver-
doppelt sich etwa alle 18 Monate bei gleichbleibendem Energieverbrauch. Bisher wurde
die gesteigerte Rechenleistung zum grof3ten Teil durch neue Anwendungen und komple-
xere Software ausgenutzt. Zukinftig ist zu erwarten, dass die zusatzliche Rechenleistung
nicht mehr komplett bzw. nicht standig abgefragt wird. Dadurch werden die zuklinftigen
Effizienzgewinne verstarkt den spezifischen Energieverbrauch von Computern senken.
Schon heute fihrt der Einsatz von Laptop-Prozessoren zu einer Verbrauchssenkung von
etwa 50% gegentiber dem Einsatz von Standardprozessoren.

Bei TV-Geraten wird die Tendenz zu Geraten mit grof3en Bildschirmdiagonalen weiter

anhalten. Eine bessere Verbrauchskennzeichnung beim Handel und die verstarke Nut-
zung der vorhandenen Energiespareinstellungen der Gerate stellt ein erhebliches Ein-

sparpotenzial dar.

Reduktion des Standby-Verbrauchs (luK, Haushaltsgerate)

Ende 2008 verabschiedete die Kommission mit der ,Verordnung zu Okodesign-
Anforderungen an den Stromverbrauch elektrischer und elektronischer Haushalts- und
Blrogerate im Bereitschafts- und im Aus-Zustand“? die erste neue3 Durchfiihrungsmaf3-
nahme zur Okodesign-Richtlinie. Diese regelt die Leistungsaufnahme von Biiro- und
Haushaltgeraten. Computer, Waschetrockner, Fernsehgerate, elektrische Zahnbirsten
etc. dirfen ab 2010 nicht mehr als ein Watt im Bereitschafts- und im Schein-Aus-Zustand
aufnehmen. Haben die Gerate eine Informationsanzeige, durfen es zwei Watt sein. Nach
drei Jahren sinken die Grenzwerte auf die Halfte, d.h. 0,5 Watt im Bereitschafts- und im
Schein-Aus-Zustand und ein Watt bei zusatzlicher Informationsanzeige. Damit ist ein
langjahriges Ziel deutscher Umweltpolitik, ndmlich maximal ein Watt Leistungsaufnahme
im Bereitschaftszustand, zun&chst erfullt und wird spater sogar noch unterschritten.
Diese Regelung gilt unmittelbar in allen 27 Mitgliedsstaaten.

Weitere nennenswerte Einsparpotenziale bestehen in EDV-Netzen (sogenannte Netz-
Bereitschaft, englisch: networked standby), da die Verordnung diesen Teil der Leerlauf-
verluste nicht regelt. Die Kommission hat nun eine weitere Vorstudie zur Begrenzung des

2 Verordnung (EG) Nr. 1275/2008 der Kommission vom 17. Dezember 2008 zur Durchfihrung der Richtlinie 2005/32/EG
des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Okodesign-Anforderungen an den
Stromverbrauch elektrischer und elektronischer Haushalts- und Burogerate im Bereitschafts- und im Aus-Zustand.

3 LAt sind drei Regelungen, die vor der Rahmenrichtlinie und unabhéngig von ihr entstanden waren. Diese Regelungen
wurden dann der Rahmenrichtlinie (quasi nachtraglich) zugeordnet und zu sogenannten DurchfihrungsmaRnahmen er-
klart. Die Regelung zum Bereitschafts- und zum Aus-Zustand ist die erste, die auf Grundlage der Rahmenrichtlinie ent-
stand.
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Stromverbrauches in Netz-Bereitschaft ausgeschrieben, die als Grundlage fiir eine Durch-
fuhrungsmalnahme dienen soll.

Bei Informations- und Kommunikationsgeraten und bestimmten Haushaltsgeraten besteht
noch ein grofRes Einsparpotenzial im Bereich der Leerlaufverluste, die zum Teil durch An-
bringung eines netzseitigen Schalters ganzlich vermieden werden kdnnen. Der Einsatz
von Schaltnetzteilen statt von Block- und Ringkerntrafos ermoglicht bei Geraten, die nicht
vom Netz getrennt werden kdnnen, eine wesentliche Verbrauchsreduzierung. Die vorlie-
gende Studie unterstellt fir alle genannten Gerategruppen ab den Jahren 2010 bzw. 2013
einen stark reduzierten Standbyverbrauch.

3.1.3 Politische Ansatzpunkte zur Umsetzung der Effizienzmalinahmen

Das Vorhaben wird in einer zweiten Projektphase mogliche Ansatzpunkte fir eine ver-
scharfte Effizienzpolitik untersuchen. Dabei sollen alle Ansatzpunkte staatlicher Interven-
tion systematisch untersucht werden.

Der Bereich der privaten Haushalte ist von sozialen Schichten unterschiedlicher Haus-
haltseinkommen, unterschiedlicher Bildungsvoraussetzungen, unterschiedlicher Konsum-
praferenzen und nicht zuletzt unterschiedlicher Eigentumsverhaltnisse gepragt. Bei End-
verbrauchern spielt das rationale 6konomische Kalkul nicht immer eine vorrangige (bzw.
vordergriindige) Rolle. Die Wirtschaftlichkeit von Energiesparmalinahmen wird dabei zwar
ein wichtiges, aber nie das allein ausschlaggebende Kriterium sein.

Der Gebaudebereich zeichnet sich bereits durch eine langere Tradition eines mit Férder-
instrumenten unterfitterten Ordnungsrechts aus. Vorrangig sind dies die Energieeinspar-
verordnung und die KfW-Programme. Folgerichtig geht das integrierte Energie- und Kli-
maschutzprogramm der Bundesregierung [IEKP 2007] von einer engagierten Fortschrei-
bung dieser Instrumente aus. Weitere Impulse sind durch die Novellierung der EU Ge-
baude-Richtlinie zu erwarten. Eine besondere Herausforderung bleibt die energetische
Sanierung im Bestand. Aufgrund der Heterogenitét der baulich-technischen Vorausset-
zungen wie auch der Eigentimer- und Bewohnerstrukturen treffen ordnungsrechtliche
Anforderungen - anders als im Neubaubereich - auf eine Komplexitat, die nur schwer zu
adressieren ist. In diesem Bereich ist intensiv Uber weitere Mechanismen nachzudenken,
etwa eine weitere finanzielle Forderung oder steuerliche Anreize wie verbesserte Ab-
schreibungsmadglichkeiten oder Steuerrtickerstattungen.

Im Bereich der Anlagentechnik ist neben der kontinuierlichen Einflihrung effizienter Hei-
zungsanlagen und peripherer Aggregate (z. B. effiziente Heizungspumpen) gerade auch
die betriebliche Optimierung notwendig. Die Vergangenheit hat gezeigt, dass zwar haufig
effiziente Gerate eingebaut werden, diese aber suboptimal in die bestehende Geb&ude-

technik integriert und betrieben werden. Neben umsetzungsorientierten Instrumenten wie
Contracting - vorrangig geeignet fir groRere Bestande - sollte Gber weitere Mdglichkeiten
nachgedacht werden, um Eigentiimer, Planer und gewerbliche Installateure starker in die
betriebliche Optimierung einzubeziehen.

Im Geréatebereich sollte auf Ebene der politischen Instrumente zunehmend die Strategie
verfolgt werden, marktliche Anreize (Férderung der — bezogen auf Effizienzkriterien —
marktbesten Gerate) und die Vorgabe gesetzlicher Standards (absehbares Marktverbot
fur ineffiziente Gerate) synergieartig zu verknipfen. Eine zentrale Rolle spielt hier die EU
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Richtlinie fiir energiegetriebene Produkte (Okodesign-Richtlinie), die mit inren Durchfiih-
rungsmaflnahmen weitgehend ordnungsrechtliche Instrumente (EG VO) fir den EG Bin-
nenmarkt vorgibt. Dartiber hinaus kénnen finanzielle Anreize eine friihzeitigere und breite-
re Umristung auf energieeffizientere Gerate und Techniken fordern. Ferner gibt es bereits
Forderprogramme fur weniger kaufkraftige Konsumenten, denen der Umstieg auf ener-
gieeffizientere Geréte durch Beratung und finanzielle Unterstiitzung erleichtert werden
soll.

Insgesamt zeichnet sich in allen Segmenten ab, dass Ordnungsrecht, Information, Bera-
tung und zusatzliche Foérderung erforderlich sind, wenn die unterstellte Effizienzstrategie
verwirklicht werden soll.
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3.2  EffizienzmalBhahmen im Sektor
Gewerbe, Handel & Dienstleistungen

3.2.1 Uberblick

Der grof3te Anteil des Endenergieverbrauchs im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen entfallt mit rund 63 % auf die Bereitstellung von Wéarme. Diese wird im Gegensatz
zum Sektor der Privaten Haushalte nicht ausschliel3lich zur Gebdudebeheizung verwen-
det, etwa eine Drittel des Wéarmeverbrauchs wird als Prozesswéarme fur Anwendungen wie
Waschen, Trocknen, Backen und Kochen eingesetzt. Nach den thermischen Anwendun-
gen sind Kraftanwendungen zum Betrieb von Pumpen, Ventilatoren und Motoren mit 16 %
der zweitgroRte Verbrauchsbereich. Jeweils 6 % entfallen auf Burogerate und auf Lif-
tungs- und Klimatechnik. Der Anteil der Beleuchtung ist mit 11 % im Vergleich zu den an-
deren Sektoren relativ hoch [prognos 2007].

Die Abdeckung des Endenergieverbrauchs durch die untersuchten MalRnahmen ist im
Sektor GHD geringer als bei den Privaten Haushalten. Die Bereiche Prozesswarme und
Kraftanwendungen mit ihrer sehr heterogenen Verbrauchs- und Anwendungsstruktur
konnten im Rahmen dieser Kurzstudie nicht betrachtet werden.

Tabelle 3.4: MaRnahmenliste fir den GHD
Nr. | MalRhahme Zusatzliches attraktives
Potenzial im Jahr 2020 gegen-
Uber Referenz [PJ]
Gesamt 68
1 Gebéaudesanierung und Kesseltausch im 10
Bestand und Neubau
2 Optimierung von RLT-Anlagen 10
3 Effiziente Kiihlgerate 3
4 Effiziente Beleuchtung 33
5 Effiziente Blrogeréte 6
6 Stral3enbeleuchtung Systemoptimierung 5
7 Einsatz von LED-Lampen 1

Insgesamt lassen sich im Jahr 2020 allein mit den hier ausgewahlten Effizienzmal3nah-
men zusatzliche Endenergieeinsparungen gegentber der Referenzentwicklung von rund
68 PJ erzielen, darunter Stromeinsparungen von 58 PJ und Brennstoffeinsparungen von
10 PJ.

3.2.2 Kurzbeschreibung der ausgewahlten Effizienzmal3inahmen

Gebaudesanierung im Bestand und Neubau hocheffizienter Gebaude

Die Gebaudestandards bei Sanierungen und effizienten Neubauten orientieren sich an
den Standards von Nichtwohngebauden des Sektors Private Haushalte. Die mdgliche
Energieeinsparung gegeniber der Referenzentwicklung ist trotz der Einfiihrung von zwei
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EnEV-Verscharfungen im Jahr 2009 und 2012 nur relativ gering, da in der Referenzent-
wicklung schon eine sehr hohe Sanierungs- und Neubauquote von etwa 3 % pro Jahr
unter gleichzeitiger Berlicksichtigung hoher energetischer Standards angenommen wur-
de. Die Werte kdnnen realistischerweise auch mit engagierten Effizienzbemihungen nur
noch geringfugig verbessert werden.

Optimierung von Klima- und Luftungssystemen

Im Bereich gewerblich und offentlich genutzter Geb&ude gibt es viele raumlufttechnische
Anlagen fir die Absaugung der Abluft und zur Konditionierung (Erwarmung, Befeuchtung,
Kihlung) der Frischluft. Haufig sind diese Anlagen Uberdimensioniert und/oder nur ein-
oder zweistufig regelbar. Im Wesentlichen werden dabei niedrig-investive und damit wirt-
schaftliche MalRnahmen wie Zeit-Abschaltung, Reduktion des Volumenstroms, Erhéhung
des Toleranzbereichs unterstellt. Einschneidende Eingriffe wie z. B. in die Luftkanalftih-
rung fur den Einbau einer Warmertickgewinnung lassen sich in der Regel nicht wirtschaft-
lich darstellen.

Die unterstellten erreichbaren Normwerte fiir den Energieverbrauch von RLT-Systemen
liegen weit unter den heute im Durchschnitt erzielten Energieverbrauchskennwerten. Eine
flachendeckende Erreichung der Normwerte im Bestand bis zum Jahr 2020 ist ambitio-
niert.

Steckerfertige Kuhl- und Tiefkthlgerate

Die MalRBnahme konzentriert sich auf steckerfertige Kihl- und Tiefklihlgerate im Lebens-
mittelbereich. Energieverluste kdnnen vermieden werden durch die Optimierung des Kal-
tesystems, die SchlieBung bzw. TeilschlieRung der Kiihimbbel, eine Nachtabdeckung fur
alle Gerate sowie eine effiziente Geratebeleuchtung. Optimierte Gerate haben gegentber
den heutigen Bestandsgeraten im Durchschnitt einen um 30 % geringeren Stromver-
brauch. Bis zum Jahr 2020 wird der Bestand einmal komplett ausgetauscht.

Optimierte Beleuchtung

Im Gegensatz zum Bereich privater Haushalte werden in vielen Bereichen der Allgemein-
beleuchtung im GHD-Sektor bereits heute Systeme mit (relativ) energiesparenden
Leuchtstoffrohren verwendet. Bis 2020 sind weitere Einsparmoglichkeiten durch effiziente-
re Beleuchtungstechniken (3-Bandenlampen, verspiegelte Leuchten, Strahler mit Ener-
giesparlampen, elektronische Vorschaltgerate) gegeben. Darlber hinaus lassen sich Po-
tenziale mit der bedarfsabhangigen Regelung (Zeitschaltung, Bewegungsmelder,
Dimmung) sowie verbesserter Tageslichtnutzung erschliel3en.

Reduktion des Betriebs- und Standby-Verbrauchs bei Blrogeréten

Die heute verwendeten Burogerate unterscheiden sich hinsichtlich des technischen Stan-
dards und ihres Energieverbrauchs kaum von IT-Geraten zur privaten Nutzung. Bei Biiro-
geraten werden die gleichen technischen Mal3nahmen zur Senkung des Betriebs- und
Standby-Verbrauchs wie im Bereich der luK-Gerate im Sektor der Privaten Haushalte
unterstellt.

Optimierung der Stralenbeleuchtung und Einsatz von LED-Ampelanlagen

Eine Verringerung des Strombedarfs der Stral3enbeleuchtung lasst sich durch Optimie-
rung des eingesetzten Lampentyps, Leuchtkérpers, der Vorschaltgerate sowie durch be-
darfsangepasste Schaltungen erreichen, wie die Anpassung der Leuchtdichte an die Ver-
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kehrsdichte (z. B. Halbierung der Beleuchtungsstérke bei Halbnachtschaltung). Ersatz-
mdglichkeit besteht bei veralteten Leuchten auf Quecksilber- Dampf-Basis (HQL) durch
Natriumhochdrucklampen mit hoherer Lichtausbeute (NaH). Alle Anlagen ohne bedarfs-
angepasste Steuerung werden mit einen Steuergerat ausgerustet. Bis 2020 erfolgt der
Ersatz von 70% aller Quecksilberdampflampen durch Natriumdampflampen. Nach 2015
werden sukzessive fur bestimmte Anwendungsfalle (z.B. Nebenstrafl3en) hocheffiziente
LED-Lampensystem eingesetzt.

Die Umstellung von Standard-Ampelanlagen auf LED-Technik erméglicht eine Reduktion
des Stromverbrauchs um mindestens 40%. Die Malinahme unterstellt bis zum Jahr 2020
die Umristung von allen bestehenden 230V-Ampelanlagen auf LED-Technik.

3.2.3 Politische Ansatzpunkte zur Umsetzung der EffizienzmalBnahmen

Grundsatzlich gelten die im Segment Private Haushalte genannten Ansatzpunkte im Be-
reich von Gebauden, Anlagen und Geraten in ahnlicher und vergleichbarer Weise auch
fur den tertidren Sektor. Allerdings trifft das politische Handeln im tertiaren Sektor auf sehr
heterogene Adressaten. Die Heterogenitat betrifft die Unterschiedlichkeit der Tatigkeiten,
GrolRRe der Unternehmen, ihre Rechts- und Eigentumsform und damit ihren finanziellen
und kaufmé&nnischen Hintergrund. Dies ist auch der Grund, warum dieser Sektor ver-
gleichsweise schwierig zu adressieren ist.

Dartber hinaus sind technische Anlagen im gewerblichen Bereich zunehmend komple-
xer. Dies betrifft sowohl Heizungs-, Beleuchtungs- wie auch raumlufttechnische Anlagen.
Mehr noch als im Bereich der Heizungsanlagen ist ein optimales Ergebnis nicht durch
eine Summe effizienter Produkte zu erreichen, sondern vielmehr durch eine systemische
betriebliche Optimierung, welche bereits in der Planungsphase der Gebaude ansetzt.

Privatwirtschatftlich erbrachte Energiedienstleistungen wie Contracting, Betriebsfiihrung
oder Energiemanagement bieten hier zahlreiche Ansatzpunkte. Allerdings scheitern die-
se Modelle (wie auch im Sektor der Privaten Haushalte) an der relativen Hohe der Trans-
aktionskosten gerade bei kleinen Betriebseinheiten. Ferner erfordern umfangreiche Ver-
einbarungen zur Finanzierung und Risikotragung eine beidseitig solide Basis im Sinne
von Langfristigkeit des Geschaftsmodells und Bonitat. An diesen Punkten ist Uiber politi-
sche Ansatzpunkte nachzudenken.

Auch im tertidren Sektor wird die staatliche Strategie aus einem Biindel abgestimmter
Instrumente und verstarkter Anreize durch finanzielle Férderung bestehen. Obwohl der
Uberwiegende Teil der Einzelmalinahmen wirtschaftlich darstellbar ist, sind mit Blick auf
die Transaktionskosten auch hier finanzielle Anreize kaum verzichtbar. Ferner steht im
tertiaren Sektor im Vordergrund, dass sich kaum Standardlésungen anbieten, die auf dem
Verordnungsweg zu erreichen sind, sondern vielmehr Agenten, Akteure und Suchpro-
zesse eingerichtet und angereizt werden, die permanent nach den energieeffizientesten
betrieblichen Losungen suchen.
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3.3 EffizienzmalRnahmen im Sektor Industrie

3.3.1 Uberblick

Mit rund 2.444 PJ entféllt knapp 30 % des gesamten Endenergieverbrauchs in Deutsch-
land auf den Sektor Industrie. Dabei dominiert der Energieeinsatz fur branchentbergrei-
fende Technologien zur Bereitstellung von Warme bzw. mechanischer Energie und Licht.
Diese sogenannten Querschnittstechniken weisen erhebliche und in der Regel kosteneffi-
ziente Potenziale zur Energieeinsparung auf. Insbesondere der Stromverbrauch ist durch
die Nutzung von typischen branchenibergreifenden Querschnittstechniken wie Druckluft,
Pumpen, Ventilatoren, Kaltekompression sowie Beleuchtungseinrichtungen gepragt, die
rund drei Viertel des industriellen Stromverbrauchs ausmachen. Aber auch im Wéarmebe-
reich entfallt rund 60 % des Brennstoffverbrauchs auf Querschnittsanwendungen im Be-
reich der Prozesswarme (Erzeugung von Prozessdampf, Trockner, Industriedfen) sowie
auf die Raumwarme, bei denen sich MaRnahmen zur Energieeinsparung von Branche zu
Branche Ubertragen lassen.

Die hier im Industriesektor ausgewahlten EffizienzmalRnahmen (Tabelle 3.5) beziehen
sich ausschlief3lich auf die genannten Querschnittstechniken fur Strom (Mal3nahmen 1-7)
und Warme (MaRnahmen 8-11) und decken damit rund 65 % des gesamten industriellen
Endenergieverbrauchs ab. Hinzu kommen weitere Einsparpotenziale, die sich durch Pro-
zessoptimierung und die Einfiihrung neuer Verfahrenstechniken in energieintensiven
Branchen wie der Eisen- und Stahlerzeugung oder der Herstellung von Papier, Zement
und Glasherstellung sowie vieler chemischer Produkte ergeben.

Tabelle 3.5: Untersuchte MalBnahmen und Abschatzung des Einsparpotenzials im Sektor
Industrie bis 2020
Nr. | Malihahme Zusatzliches attraktives
Potenzial im Jahr 2020 gegen-
Uber Referenz [PJ]

Summe EffizienzmalRnahmen 212
Motoranwendungen in der Industrie 101

1 Hocheffiziente Motoren 7

2 Optimierung Druckluftsysteme 15

3 Optimierung Pumpensysteme 17

4 Optimierung Ventilatorsysteme 14

5 Optimierung Kaltebereitstellung 3

6 Optimierung ubrige Motorsysteme 45

7 Effiziente Beleuchtung 13

8 Effiziente Dampf- und HeilRwassererzeuger 24

9 Effiziente Trockner 29

10 | Effizienzmalinahmen bei Industriedfen 40

11 [ Effiziente Gas-Brennwertkessel 5
Nachrichtlich: zusatzliches Einsparpotenzial ca. 150
durch prozessspezifische Verbesserungen®

1) basierend auf Abschatzungen des Fraunhofer ISI (2001) und Prognos (2007)

16



ZFraunhofer SWS Prognos

Insgesamt lassen sich im Jahr 2020 allein mit den hier ausgewahlten Effizienzmafinah-
men zusatzliche Endenergieeinsparungen gegenuiber der Referenzentwicklung von rund
212 PJ erzielen, darunter Stromeinsparungen von 114 PJ (MaBhahmen 1-7) und Brenn-
stoffeinsparungen von 98 PJ (MalRnahmen 8-11). Dies entspricht einem Anteil von knapp
9 % am Endenergieverbrauch des Jahres 2007. Diese Einsparungen beziehen sich nur
auf die industriellen Querschnittstechniken, wobei es sich zum weit Gberwiegenden Tell
um wirtschaftliche MalRnahmen handelt, die sich aus Sicht des Investors im Laufe durch-
schnittlicher Lebensdauern refinanzieren. Nicht beriicksichtigt sind prozessspezifische
Verbesserungen im Bereich der Industrietfen (in der Regel thermische Prozesse Uber
500°C) sowie beim Strom (z.B. Chlor- oder Aluminium-Elektrolyse, Elektrostahl-
Erzeugung). Das dadurch zusétzlich erreichbare Einsparpotenzial bis 2020 wird auf der
Grundlage vorliegender Studien (Fraunhofer IS1 2001, Prognos 2007) auf rund 150 PJ
geschatzt, so dass fur den gesamten Industriesektor bis 2020 mit einem zusatzlichen Ein-
sparpotenzial von gut 360 PJ gerechnet werden kann.

3.3.2 Kurzbeschreibung der ausgewahlten Effizienzmalinahmen

Motoranwendungen in der Industrie (MaBnahmen 1-6)

Nach ubereinstimmenden Ergebnissen verschiedener Studien auf europaischer und nati-
onaler Ebene entféllt knapp 70 % des industriellen Stromverbrauchs auf Motoranwendun-
gen, darunter inshesondere auf Druckluft-, Pumpen- und Ventilatorsysteme (Almeida
2001; Radgen 2001, 2002; Schmid et al. 2003). Fir alle hier betrachteten Motoranwen-
dungen gibt es eine Vielzahl von Optionen und Mal3hahmen, um den Energieverbrauch
zu senken. Diese beinhalten sowohl die energetische Verbesserung einzelner Komponen-
ten wie der Elektromotor oder die Arbeitsmaschine als auch Systemverbesserungen wie
die bessere Abstimmung der Komponenten oder die bedarfsgerechte Steuerung und Re-
gelung.

Beleuchtung (MalRnahme 7)

Weitere rund 6 % des Stromverbrauchs der Industrie werden durch die Beleuchtung ver-
ursacht. Auch wenn in der Industrie, verglichen mit den privaten Haushalten oder dem
Gewerbe, bereits Lampen mit héherer Lichtausbeute eingesetzt werden, bestehen hier
weitere Einsparpotenziale. Das Beleuchtungssystem besteht neben den Lampen noch
aus einem Vorschaltgerat, der Verkabelung, einer Leuchte sowie Steuerungsmaéglichkei-
ten. All diese Komponenten haben Einfluss auf den Stromverbrauch des Systems. Neben
der weiteren Erhéhung des Anteils hocheffizienter Lampen lasst sich daher auch durch
den Einsatz elektronischer Vorschaltgerate sowie eine bedarfsgerechte Regelung und
Steuerung des Beleuchtungssystems der Stromverbrauch reduzieren.

Prozesswarme (Mallnahmen 8-10)

Knapp 90 % des industriellen Brennstoffeinsatzes entfallt auf die Erzeugung von Pro-
zesswarme, darunter vor allem Dampf- und HeilBwassererzeuger, Trockner und Industrie-
ofen. Fur die Abschatzung der Einsparpotenziale der Dampf- und HeilBwassererzeugung
wurde hier das gesamte System bericksichtigt, welches auch das Verteilnetz umfasst.
Auch der Einsatz von Trocknungstechnologien ist vielschichtig, komplex und branchen-
Ubergreifend. Obwohl Trocknungstechnologien in vielen Branchen einen wesentlichen
Prozessschritt darstellen, missen sie aufgrund der starken Abhangigkeiten von vor- und
nachgeschalteten Prozessen immer im Systemzusammenhang betrachtet werden.

17



Uber die Halfte des Prozesswarmebedarfs der Industrie wird durch Industriedfen verur-
sacht. Etwa zwei Drittel dieser Ofen weisen jedoch sehr spezifische Eigenschaften auf,
die stark vom jeweiligen Prozess abhangen, in dem sie eingesetzt werden (z. B. Ofen zur
Rohstahlerzeugung, beim Sintern, oder zur Glasschmelze). Das hier berechnete Einspar-
potenzial bezieht sich jedoch nur auf Ofen mit deutlichem ,Querschnittscharakter* und
umfasst verschiedene Ansatze der energetischen Optimierung wie eine starkere Nutzung
von Abwarme, eine optimierte Regelung des Ofens oder verbesserte Isolierung. Aufgrund
der langen Lebensdauer von Industriedfen von rund 30 Jahren verbreiten sich diese
Technologien allerdings vergleichsweise langsam im Bestand.

Raumwarme (MaBnahme 11)

Anders als in den Sektoren Private Haushalte und GHD ist der Anteil der Raumwarme am
Endenergieverbrauch der Industrie mit rund 8 % relativ gering. Gas-Brennwertkessel hat-
ten 2007 in Deutschland einen Marktanteil von etwa 50%. Durch den Austausch von Gas-
und Ol-Niedertemperaturkesseln durch die effizienteren Gas-Brennwertkessel lassen sich
auch im Industriesektor noch weitere Brennstoffeinsparungen erzielen.

3.3.3 Politische Ansatzpunkte zur Umsetzung der EffizienzmalBnahmen

Bei der Auswahl von politischen Instrumenten zur Realisierung der oben genannten Ein-
sparpotenziale ist es im Industriesektor sinnvoll, zwischen komponentenbezogenen und
systembezogenen Optionen zu unterscheiden. Noch mehr als im privaten oder tertiaren
Sektor ist der Stromverbrauch in der Industrie viel weniger von standardisierten Geraten
wie Elektromotoren, Brennwertkesseln, Kompressoren oder Lampen abhangig. Vielmehr
bestehen die Fertigungsprozesse aus einer Vielzahl von Komponenten und einzelnen
Aggregaten, deren Gesamteffizienz nur bedingt von der Effizienz der einzelnen Kompo-
nenten abhangt. Neben den klassischen produktbezogenen Instrumenten der freiwilligen
oder verpflichtenden Kennzeichnung des Energieverbrauchs und des Setzens von Min-
deststandards zur Energieeffizienz kommt daher im Industriesektor auch politischen In-
strumenten zur Systemoptimierung eine bedeutende Rolle zu. Um systembezogene Ein-
sparpotenziale durch eine bessere Abstimmung der einzelnen Komponenten zueinander,
eine optimierte Gesamtauslegung der Anlage, oder bedarfsgerechte Steuerung und Re-
gelung besser zu erschliel3en, sind insbesondere folgende Instrumente geeignet:

e EinflUhrung moderner Energiemanagementsysteme, um durch den Einsatz qualifizier-
ter Berater die vorhandenen, haufig hoch rentablen Energieeffizienzpotenziale sowohl
im Bereich thermischer Anwendungen als auch im gesamten Bereich der industriellen
Querschnittstechniken insbesondere in kleineren oder mittleren Unternehmen (KMU)
starker auszuschopfen.

¢ Das Energie-Contracting adressiert energieverbrauchende Systeme, die nicht direkt
an die Produktion des Unternehmens gebunden sind (wie z.B. Beleuchtung von Fabri-
kationshallen, Abwarmenutzung an Kompressorstationen, Wéarmebereitstellung oder
Warmeschutzfenster-Systeme).

e Uber verbilligte Darlehen fiir EffizienzmaRnahmen und direkte Zuschiisse zu hocheffi-
zienten Geraten (z.B. hochsteffiziente Elektromotoren) oder zu Energie-Audits lassen
sich Investitionen in energieeffiziente Techniken zusatzlich ankurbeln. Lokale lernende
Netzwerke (auch als "Klimatische" oder "Energieeffizienz-Tische" bezeichnet) stellen
ein relativ neues Instrument zur Erhéhung der Energieeffizienz im Unternehmen dar
und sind vor allem fur Betriebe mit hoheren Jahresenergiekosten von mindestens
150.000 € geeignet. Ziel dieser Netzwerke ist die Senkung der Transaktionskosten
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durch Erfahrungsaustausch, gemeinsame Zielsetzung, jahrliches Monitoring und Hot-
line.

3.4 EffizienzmalRnahmen im Verkehrssektor

3.4.1 Uberblick

Der Verkehr hat einen Anteil von fast 30 % am Endenergieverbrauch in Deutschland.
Mehr als 85 % des Energieverbrauchs des Verkehrs entfallen auf den Stral3enverkehr.
Der Fokus bei den betrachteten Malinahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs
liegt deshalb beim StralRenverkehr.

Dazu steht eine Vielzahl von Mdglichkeiten zur Verfligung: Neben der Einfuhrung von
effizienteren Fahrzeugen fihrt auch die Verlagerung von Personen- und Guterverkehrs-
strdmen von der Stral3e auf die Bahn, den 6ffentlichen Verkehr oder auch den nicht-
motorisierten Verkehr (z.B. Fahrrad) zu einer Reduktion des Energieverbrauchs. Daneben
konnen die eingesetzten Verkehrsmittel energieeffizienter genutzt werden. Auf langere
Sicht kénnen infrastrukturelle Anderungen (z.B. ,Stadt der kurzen Wege*) zu einer Reduk-
tion der Fahr- und Verkehrsleistungen und damit auch des Energieverbrauchs beitragen.

In dieser Kurzstudie wurden MalRnahmen fiir die Bereiche ,Einfiihrung von effizienten
Techniken®, Effizientere Fahrzeugnutzung” und ,Verlagerung auf effizientere Verkehrs-
mittel“ ausgewahlt und ihr Minderungspotenzial und die entsprechenden Kosten abge-
schatzt. Schon diese wenigen Malinahmen zeigen die grundsétzlich gro3en Minderungs-
mdglichkeiten im Verkehrsbereich auf.

Mit den hier ausgewdhlten Effizienzmal3hahmen lassen sich im Jahr 2020 im Verkehrs-
sektor gegenuber der Referenzentwicklung zuséatzliche Endenergieeinsparungen von rund
300 PJ erzielen. Durch die Einfihrung von effizienten Fahrzeugen, insbesondere von effi-
zienten Pkw, kénnen etwa 175 PJ eingespart werden (Mal3nahmen 1 — 3). Die effiziente
Fahrzeugnutzung (MaRRnahmen 4 — 8) bewirkt eine Reduktion von etwa 100 PJ, die Ver-
lagerung (MaflRnahme 9) von 24 PJ. Die bezifferten Mal3nhahmen erreichen zusammen
eine Reduktion von ca. 10% des Endenergieverbrauchs des Verkehrs gegentiber dem
2%-Szenario im Jahr 2020. Die Kosten fiir diese Einsparungen werden tberwiegend tber
die geringeren Energiekosten kompensiert.

Es bestehen weitergehende Einsparpotenziale im Verkehrssektor, deren Realisierung in
dieser Kurzstudie nicht berticksichtigt wurde. So sind z.B. weitere tber den Trendfall hin-
ausgehende Verlagerungen von Gutern von der Straf3e auf die Schiene, Malihahmen zur
Auslastungserhchung im Personen- und Guterverkehr oder auch infrastrukturelle Ande-
rungen (,Stadt der kurzen Wege*) in Erwagung zu ziehen. Verschiedene Studien zeigen
auch, dass insbesondere verkehrsvermeidende Mafl3nahmen und die Ausweitung bzw.
Weiterentwicklung der Maut (Pkw + Lkw) zu relevanten Energieeinsparungen fihren kén-
nen. Eine Quantifizierung solcher Effekte soll im Verlauf des Projektes erfolgen.
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Tabelle 3.6: Untersuchte MalBnahmen und Abschatzung des Einsparpotenzials im Ver-
kehrssektor bis 2020
Nr. | MalRhahme Zusétzliche Endenergieeinspa-
rung im Jahr 2020 gegenuber
Referenz [PJ]
Summe untersuchte Effizienzmal3nah- 302
men
1 Einfuhrung effizienter Pkw 173
2 Einfihrung Hybrid-Linienbusse 0,2
3 Einfuhrung Hybrid-Leichte-Nutzfahrzeuge 2,4
4 Leichtlaufreifen Pkw 22
5 Leichtlaufreifen Lkw 23
6 Leichtlaufole Pkw 18
7 Energieeffizientes Fahren — Pkw 36
8 Fahrerschulung Lkw 3
9 Verlagerung innerdrtlicher Pkw-Verkehr 24
auf OPNV und Fahrrad

Basierend auf aktuellen Abschatzungen des IFEU und IFEU (2003), TNO (2006), Tremod (2009),
Infras (2006), UBA (2003).

3.4.2 Kurzbeschreibung der ausgewahlten Effizienzmal3inahmen

Einfihrung effizienter Fahrzeuge (Mainahmen 1-3)

Die Einfuhrung effizienterer Fahrzeuge ist der unter den bilanzierten Ma3nahmen mit Ab-
stand wichtigste Schritt zur Verminderung des Energieverbrauchs. Dazu gibt es zahlrei-
che technische Mdglichkeiten wie Motoroptimierung, Start-Stopp-Automatik, Leichtbau
oder Hybridisierung. In vielen Féallen kompensiert die Ersparnis durch geringeren Spritver-
brauch Gber die Laufzeit des Fahrzeuges die zusatzlichen Anschaffungskosten.

Das Referenz-Szenario (,2%-Szenario®) bildet bei den Pkw die Trendentwicklung der Effi-
zienzverbesserung bei den Fahrzeugen ab, aber nur geringe Veranderungen in der Leis-
tungsstruktur der Neuwagenflotte. Demgegeniber missen die Pkw-Neuzulassungen zu-
kunftig die EU-Zielwerte fur CO, erreichen. Bis zum Jahr 2015 soll ein durchschnittlicher
Wert von 130 g CO,/km (Bezugspunkt Flottendurchschnitt) eingehalten werden. Als ambi-
tioniertes Langfristziel (2020) wird ein durchschnittlicher Wert von 95 g CO,/km ange-
strebt. Die Erfullung der Grenzwerte kann nur Giber Verbrauchsminderungen erfolgen, die
Uber die Annahmen des Referenz-Szenarios deutlich hinausgehen. Daher werden flr die
Modellierungen der Effizienzmalinahmen an Pkw intensivierte Effizienzbemihungen der
Hersteller und auch eine strukturelle Veranderung der Neuwagenflotte hin zu kleineren
und leistungsschwécheren Fahrzeugen angenommen.

Fir Deutschland wird angenommen, dass ein Wert von 105 g CO,/km 4 im Mittel der
Neuzulassungen im Jahr 2020 erreicht wird. Damit muss der Verbrauch der Neuzulas-
sungen gegeniiber 2008 um etwa 35% abgesenkt werden.

4 Dabei wurde angenommen, dass die Emissionen der in Deutschland zugelassenen Pkw wie in der Vergangenheit Uber
dem EU-Schnitt liegen (leistungsstarkere Fahrzeuge — bisher ca. 10 g CO,/km uber EU-Schnitt); durch eine Anrechnung
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Hybrid-Fahrzeuge kénnen insbesondere im innerdértlichen Bereich hohe Einsparraten
aufweisen. Daher wird fir das Effizienzszenario eine zunehmende Einflihrung von Hybrid-
Fahrzeugen bei Linienbussen und bei leichten Nutzfahrzeugen im innerstadtischen Liefer-
verkehr bis zum Jahr 2020 angenommen.

Energieeffizientere Fahrzeugnutzung (Mallnahmen 4 - 8)

Die energieeffiziente Nutzung der Fahrzeuge des Bestandes ist ein ebenfalls wichtiger
Ansatzpunkt zur Reduzierung des Energieverbrauchs des Verkehrssektors, zumal sich
die Effizienzgewinne bei den Neufahrzeugen nur langsam im gesamten Bestand bemerk-
bar machen. So kann der Fahrwiderstand des Fahrzeuges mit der Verwendung von
Leichtlaufreifen verringert werden. Die technische Effizienz des Motors wird durch Leicht-
laufole gesteigert. Durch beide MalRnahmen kann der Energieverbrauch des Pkw-
Bestandes relevant gemindert werden. Weiterhin kénnen hohe Minderungen des Kraft-
stoffverbrauchs durch eine energieeffiziente Fahrweise erreicht werden. Schulungen von
Fahrern zeigen groRe Erfolge. Zudem unterstitzt die Anderung von Rahmenbedingungen,
z.B. die Einfihrung eines Tempolimits auf Bundesautobahnen, eine kraftstoffeffizientere
Fahrweise.

Verlagerung auf effizientere Verkehrsmittel (MalBnahme 9)

Offentliche Verkehrsmittel haben — bei entsprechenden Auslastungen — einen niedrigeren
spezifischen Energieverbrauch als Pkw. Auch im Guterverkehr kdnnen Minderungen des
Energieverbrauchs durch eine Verlagerung von Gitern von der Stral3e auf die Schiene
erzielt werden. Wird ein Teil der Fahrten von motorisierten Verkehrsmitteln auf das Fahr-
rad verlagert oder durch FuBwege ersetzt, ergeben sich weitere Minderungen des Ener-
gieverbrauchs.

Hohe spezifische Emissionen haben insbesondere Pkw-Fahrten im innerdrtlichen Ver-
kehr. Deshalb wurde in dieser Studie betrachtet, wie sich eine Verlagerung eines Teils
dieser Fahrten auf den Offentlichen Verkehr bzw. auf den Rad- und FuRverkehr auswir-
ken wirde.

3.4.3 Politische Ansatzpunkte zur Umsetzung der Effizienzmal3nahmen

Zur Umsetzung der genannten Maf3nahmen missen zahlreiche politische Instrumente
eingesetzt werden. Die Einfiihrung von effizienterer Technik kann durch die Festlegung
von anspruchsvollen Grenzwerten wie bei den Pkw angeregt werden. Fir die schnelle
Markteinfihrung sind Férderprogramme zur Unterstitzung des Kaufs von besonders effi-
zienten Kraftfahrzeugen oder neuen Technologien (z.B. Hybrid-Technologien bei Linien-
bussen oder Lieferfahrzeugen) hilfreich.

Ein Marktanreizprogramm ,Besonders effiziente neue Pkw" wiirde die Bemihungen von
Industrie und die Nachfrage der Kunden nach effizienten Pkw verstarken. Ein solches
Programm kann zudem eine eventuelle Nachfragelticke, die nach Auslaufen der Ab-
wrackpramie 2009 eintreten kdnnte, mit einem attraktiven Marktanreiz abfedern. Dabei
sollten hohe Kaufimpulse gerade fir diejenigen Pkw gesetzt werden, die wegen ihrer be-
sonderen technischen Innovation nicht von vorneherein einen grofReren Markt finden und

sonstiger MaRnahmen kénnten die Werte nochmals héher. Deshalb wird hier zur Beruicksichtigung beider Effekte ein
LZuschlag” von 10 g CO,/km gegeniiber dem EU-Zielwert berticksichtigt.
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wegen ihrer sehr hohen energetischen Effizienz und somit wegen ihres deutlichen Unter-
schreitens der kinftigen Grenzwerte eine besondere Forderung verdienen.

Die Akzeptanz der effizienteren Fahrzeugnutzung kann durch eine 6ffentliche Diskussion
dieser Themen verbessert werden. Umfangreiche Offentlichkeitskampagnen kénnen die
Vorteile von Leichtlaufreifen und Leichtlaufélen, aber auch von Fahrerschulungen einer
breiten Bevolkerungsschicht und den entsprechenden Fachleuten ndher bringen. Zudem
bedarf es einer klaren Kennzeichnung (Labelling) der Reifen und Ole. Auch ambitionierte-
re Mindestanforderungen an die Reifen und Ole sind notwendig.

Um eine Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs auf energiesparendere Fort-
bewegungsweisen zu erreichen, sind umfangreiche Mal3nahmen zur Verbesserung des
Angebots notwendig. Der Offentliche Verkehr muss z.B. durch bessere Taktzeiten und
héheren Komfort attraktiver gemacht werden. Ein Ausbau des Radwegenetzes ist ein
wichtiger Beitrag zur Erhdhung des Radverkehrsanteils. Daftir missen entsprechende
Mittel zur Verfiigung gestellt werden.

3.5 Einordnung der Ergebnisse

Uberblick

Summiert man die Einsparungen der einzelnen Malinahmen auf, so ergibt sich — ohne
Berticksichtigung der volkswirtschaftlichen Wechselwirkungen, die in Kapitel 4 analysiert
werden — ein zusétzliches energetisches Einsparpotenzial der identifizierten Malnahmen
gegenluber dem Referenzszenario im Jahr 2020 von 837 PJ Endenergie, davon entfallen
258 PJ auf Strom und 579 PJ auf Brennstoffe. Die Summe der identifizierten Potenziale
entspricht etwa 9,7 % des heutigen (2007) Endenergiebedarfs.

Damit decken die in dieser Studie untersuchten EffizienzmaRnahmen tber 80 % der Ein-
sparung ab, die sich als Differenz zwischen dem 2%- und dem 3%-Szenario ergibt
(Tabelle 3.7).

Tabelle 3.7: Endenergieeinsparung in den vier Sektoren (2009 — 2020)

Sektor Einsparung 3%- Attraktives Potenzial | Mehrinvestitionen

ggl. 2%-Variante ggl. Referenz ggl. Referenz

im Jahr 2020 bis 2020 bis 2020

PJ PJ Mrd. €

Gesamt 1015 837 136
Private Haushalte 258 254 81
GHD 114 68 11
Industrie 366 2129 13
Verkehr 277 302 30

1) ohne prozessspezifische Verbesserungen, mit denen sich ein zuséatzliches, hier nicht
detailliert untersuchtes Einsparpotenzial von rund 150 PJ erschlieRen lassen kénnte.
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Fur die Erschlieung dieser Malinahmen sind Mehrinvestitionen von rund 136 Millionen
Euro erforderlich (Tabelle 3.7). Diese Mehrinvestitionen sind nicht mit Mehrkosten zu ver-
wechseln. Durch die Energiekosteneinsparungen fiihren die meisten MaRnahmen tber
die gesamte Abschreibungs- bzw. Lebensdauer der Produkte gerechnet zu Kostenentlas-
tungen. Lediglich einzelne Maf3nahmen, wie etwa die Einfihrung von Diesel-Hybrid-
Bussen, sind derzeit im Rahmen der Abschreibungszeit nicht wirtschaftlich darstellbar.

Einordnung der Ergebnisse in Bezug auf das Ziel: Verdopplung der
Energieproduktivitat

Die Bundesregierung hat das Ziel, die Energieproduktivitat bis 2020 gegeniber 1990 zu
verdoppeln. Die Energieproduktivitat ist ein Mal3 daflr, wie viel Einheiten Wirtschaftsleis-
tung (Bruttoinlandsprodukt) pro eingesetzte Einheit Primarenergie erzeugt wird. Um das
Ziel der Bundesregierung zur Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie zu erreichen, ware im
verbleibenden Zeitraum bis 2020 eine Steigerung der Energieproduktivitat von mehr als
3 % pro Jahr erforderlich.

Das fur den Energiegipfelprozess im Jahr 2007 von Prognos erarbeitete Zielszenario, das
so genannte 3%- oder Koalitionsvertragsszenario (KV), geht gegeniiber der angenomme-
nen Referenzentwicklung (der so genannten 2%-Variante) bis zum Jahr 2020 von einer
Endenergieeinsparung von 1.015 PJ aus. Die Energieproduktivitat betrug im Jahr 1990
116 EUR2000/GJ. In der Referenzentwicklung steigt der Wert bis zum Jahr 2020 um etwa
76% auf 204 EUR,000/GJ. Sofern die in dieser Kurzstudie aufgezeigten Effizienzpotenziale
realisiert werden, steigt die Energieproduktivitat insgesamt um 91% auf etwa

223 EUR000/GJ im Jahr 2020. Allerdings unterstellt dies den seinerzeit beim Energiegip-
felprozess unterstellten Wachstumspfad. Eine kritische Diskussion der kurz- und mittel-
fristigen Auswirkungen der aktuellen Wirtschaftskrise auf die Energieeffizienz erfolgt in
einem gesonderten Kapitel (vgl. Kapitel 4).

Insgesamt decken die hier identifizierten MalBhahmen damit bereits mehr als 80% der
energiepolitischen Zielsetzung einer Verdopplung der Energieproduktivitat ab. Da-
riber hinaus bestehen in den vier Sektoren noch weitere potenzielle Ansatzpunkte, die im
Rahmen dieser Kompaktstudie nicht weiter untersucht werden konnten: etwa sind die
weitergehenden Potenziale der erneuerbaren Energien im Gebaudebereich, Effizienz-
Mafinahmen im Bereich der Stromerzeugung, branchenspezifische Einsparpotenziale in
der Industrie oder weitere strukturelle VerkehrsmafRnahmen und Maflinahmen im Guter-
verkehr nicht modelliert worden.

Einordnung der Ergebnisse in Bezug auf Priméarenergieeinsparung und Reduktion
von CO,-Emissionen

Bei ansonsten gleichen Annahmen wie im Referenzszenario fuhrt die ErschlielSung der
aufgezeigten Effizienzpotenziale zu einer Verringerung des Primarenergieverbrauchs (oh-
ne Berlcksichtigung von Rebound-Effekten, die in Kapitel 4 quantifiziert werden) um 14%,
von 14.476 PJ im Jahr 2005 auf etwa 12.400 PJ im Jahr 2020. Gegeniber der Referenz-
entwicklung werden im Jahr 2020 (ohne Berticksichtigung von Rebound-Effekten) etwa
1.150 PJ eingespart.

Die CO,-Emissionen in den untersuchten Sektoren und sowie dem Umwandlungssektor

sinken im Referenzszenario um 27%, von 948 Mio. t CO, im Jahr 1990 auf 694 Mio. im
Jahr 2020. Unter Berucksichtigung der Reboundeffekte (vgl. Kapitel 4) kdnnen durch die
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Realisierung der in dieser Studie abgeleiteten Effizienzpotenziale im Jahr 2020 zuséatzlich
etwa 77 Mio. t CO, eingespart werden. Die CO,-Emissionen wirden damit im Zeitraum
1990 bis 2020 um etwa 35% sinken. In dieser Einsparung sind die oben genannten weite-
ren MaRnahmen zur Energieeinsparung und -effizienz, insbesondere die MaRnahmen im
Umwandlungssektor, nicht enthalten. Werden diese zusatzlich bertcksichtigt, so ist in
dieser ambitionierten Effizienzentwicklung von einer Einhaltung des CO,-
Reduktionsziels (40 % bis 2020) auszugehen.

Deutlich wird allerdings auch, dass diese Malnahmen mit den Effizienz- und Klima-
schutzzielen nicht nur vereinbar sind. Vielmehr ist die ErschlieBung von Effizienzpo-
tenzialen eine notwendige Bedingung fur eine ambitionierte Klimaschutzpolitik.

Einordnung der Ergebnisse in Bezug auf das Ziel: Minderung des Stromverbrauchs
bis zum Jahr 2020 um 11 % gegenuber 2005 (11%-Ziel)

Die Studien im Rahmen des Energiegipfel-Prozesses 2008 haben zudem gezeigt, dass
eine Minderung des Stromverbrauchs bis zum Jahr 2020 um 11 % gegeniiber 2005 még-
lich ist (11%-Ziel). Ermittelt man den Zielwert bezogen auf den Stromverbrauch im Basis-
jahr 2005 (1864 PJ; AG Energiebilanzen 2008), erfordert das 11%-Ziel eine Minderung
des Stromverbrauchs um 205 PJ bis zum Jahr 2020°.

Tabelle 3.8: Strom-Einsparpotenziale bis 2020 und Erreichbarkeit des 11%-Zieles
Sektor Attraktives Potenzial Einsparungen (Strom) im MWMS-
(Strom) ggii. Referenz bis Szenario des "Projektionsberichts
2020 2009" bis 2020
PJ Minderung ggu. P Minderung ggu.
2005 in % 2005 in %
Gesamt 261 14,0 289 15,5
Private Haushalte 86 16,9 98 19,2
GHD 58 12,3 64 13,6
Industrie 117 14,2 127 15,4

Quellen: AG Energiebilanzen 2008; Ergebnisse der Treibhausgas-Emissionsszenarien fiir den Projektionsbericht 2009

Betrachtet man die in dieser Studie ermittelten zusatzlichen attraktiven Stromeinsparpo-
tenziale im Jahr 2020 gegenuber der Referenzentwicklung, so wurde fir die Verbrauchs-
sektoren Private Haushalte, GHD und Industrie ein gesamtes Einsparpotenzial von 261
PJ ermittelt® (Tabelle 3.8). Damit ware die Erreichung des 11%-Einsparzieles sicherge-
stellt, so weit es gelingt, dieses Potenzial mittels geeigneter energiepolitischer Mal3nah-
men zu rund 80 % zu realisieren. Dass dies mdglich ist, haben die kirzlich durchgefiihrten
Abschatzungen von Malinahmenwirkungen im Rahmen des noch laufenden Projekts
"Treibhausgas-Emissionszenarien fiir den Projektionsbericht 2009"7 gezeigt. Hier wurden

S Diese Zieldefinition entspricht der Methodik zur Berechnung des nationalen Energieeinsparrichtwertes in der EU-
Richtlinie Uber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen (RL 2006/32/EG).

6 Ohne den Sektor Verkehr.

7 Forschungs- und Entwicklungsvorhaben FKZ 206 42 106 fur das Umweltbundesamt
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im so genannten "Mit-Weiteren-Mal3nahmen-Szenario (MWMS)", das die Einsparwirkung
zahlreicher denkbarer klima- und energiepolitischer Instrumente bericksichtigt, im Jahr
zusatzliche Stromeinsparungen von knapp 290 PJ errechnet (Tabelle 3.8). Dies entspricht
einer Minderung des Stromverbrauchs im Jahr 2020 von 15,5 % gegeniber 2005, womit
das 11%-Ziel Ubererflllt ware. Eine ausfuhrlichere Darstellung dieser Abschatzungen er-

folgt im Anhang.
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4  Volkswirtschaftliche Effekte der
untersuchten Effizienzmalihahmen

4.1 Beschreibung des Vorgehens und des Modells

In Kapitel 3 wurde ein ambitioniertes Effizienzszenario aus einzelnen MaRnahmen entwi-
ckelt, die sich aus wirtschaftlichen oder tiberwiegend wirtschaftlichen Potenzialen in den
Bereichen Private Haushalte, GHD, Industrie und Verkehr ableiten lassen. In den folgen-
den Abschnitten werden die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen dieses MalRnahmen-
bindels untersucht. Dabei werden neben den direkten Effekten der mit den Mal3nahmen
verbundenen Investitionen und Ausgaben sowie den Energieeinsparungen auf die Bud-
gets der Unternehmen und der privaten und 6ffentlichen Haushalte auch sogenannte
Zweitrundeneffekte bertcksichtigt, die sich als Folge von zunehmender Beschéftigung,
Veranderungen der verfigbaren Einkommen und zunehmender Wirtschaftsaktivitat aus
diesen ersten Impulsen ergeben.

Zu diesem Zweck wird das energie- und umweltokonomische Modell PANTA RHEI einge-
setzt [Lehr et al. 2008, Lutz/Meyer 2008, Lutz et al. 2007]. PANTA RHEI ist ein zur Analy-
se umwelt6konomischer Fragestellungen entwickeltes Simulations- und Prognosemodell
fur die Bundesrepublik Deutschland. Das Modell erfasst den langfristigen Strukturwandel
in der wirtschaftlichen Entwicklung sowie in den umweltdkonomischen Interdependenzen.
Das Modell wird voll interdependent geldst, d.h. dass die Wirkungen einer MaBhahme auf
alle Modellvariablen gleichzeitig erfasst werden und keine Effekte ,verloren gehen“. Das
Modell enthalt eine Fllle gesamtwirtschaftlicher Gré3en auf Basis der amtlichen Statistik
und erlaubt sektorale Aussagen nach 59 Wirtschaftsbereichen. Zugleich werden Energie-
verbrauche und -einsatze in der Gliederung der Energiebilanzen verarbeitet. Die Parame-
ter der Verhaltensgleichungen und somit die Anpassungsreaktionen sind auf der Basis
von Zeitreihendaten 6konometrisch bestimmt. Das Modell ist in den letzten Jahren bereits
fur vielfaltige &hnliche Fragestellungen wie gesamtwirtschaftliche Wirkungen von Materi-
aleffizienzstrategien, Beschéaftigungswirkungen erneuerbarer Energien und zur volkswirt-
schaftlichen Beurteilung von MalRhahmen des Integrierten Energie- und Klimaprogramms
IEKP eingesetzt worden.

Zur Beurteilung der Auswirkungen politischer Malinahmen oder veranderten Verhaltens
der Wirtschaftssubjekte werden grundséatzlich die Modellergebnisse zweier Simulations-
laufe gegenubergestellt: Hier ist dies ein Referenzszenario, das sich an den Kanzleramts-
szenarien [prognos, EWI 2007] orientiert und das Effizienzszenario, in das die in Kapitel 3
diskutierten Maflinahmen eingestellt sind. Die gesamtwirtschaftliche Entwicklung mit allen
vorgeschlagenen MafRnahmen und Verdnderungen muss mit einer Referenzentwicklung
ohne diese Malinahmen verglichen werden, um die Effekte der MaRnahmen von den
Nettogrd3en nach allen Anpassungsprozessen ableiten zu kénnen.

Das MalRnahmenpaket ist gekennzeichnet durch Investitionen in Effizienzmalihahmen
bzw. den Kauf langlebiger energieeffizienter Konsumguter in verschiedenen Anwen-
dungsbereichen, die sich im Rahmen ublicher Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen fir die sa-
nierten Gebaude, verbesserten Fahrzeuge, eingesetzten Technologien in der Produktion
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und im GHD-Bereich ganz oder nahezu amortisieren. Im Rahmen der hier vorgelegten
Kurzstudie wurden die Investitionen als Differenz zu den Ausristungsinvestitionen der
Unternehmen, den Konsumausgaben der Haushalte und den Bauinvestitionen in das Mo-
dell PANTA RHEI eingestellt. Die Finanzierung der MaRnahmen tber Abschreibungen
oder geringere Ersparnis der privaten Haushalte wird voll erfasst. Da die Einzelmal3nah-
men fir sich wirtschaftlich sind, wird nicht unterstellt, dass dadurch andere Investitionen
oder Konsum verdrangt werden. Parallel dazu werden die jeweiligen Energieeinsparun-
gen in den verschiedenen Sektoren im Modell verarbeitet.

Langfristige Strukturanpassungen sind im Modell PANTA RHEI berucksichtigt. Kurzfristige
Effekte, wie etwa die derzeit beobachtbare Wirtschafts- und Finanzkrise, erfordern zusatz-
liche Einstellungen. Eine Diskussion der kurz- und langfristigen Auswirkungen der Wirt-
schaftskrise auf die Energieeffizienz findet sich daher in einem gesonderten Kapitel (vgl.
Kapitel 4.3).

4.2  Modellergebnisse — Darstellung und Einordnung

Dieser erste Modelldurchlauf liefert eine Ubersicht tiber die zu erwartenden Effekte eines
ambitionierten Malinahmenpakets zur Erhéhung der Energieeffizienz. Er lasst Abschéat-
zungen zu den wesentlichen makrokonomischen Effekten zu. In dieser ersten Abschét-
zung sind keine detaillierten Modellierungen der Auswirkungen des Malinhahmenpakets
enthalten, beispielsweise auf die Position deutscher Unternehmen auf internationalen
Markten oder Rickwirkungen des sinkenden Energieverbrauchs auf die Preise der CO,-
Zertifikate. Diese detaillierte Modellierung des MalRnahmenpakets, bzw. eines erweiterten
MafRnahmenpakets ist Gegenstand von weiteren Arbeiten im Verlauf des Forschungsvor-
habens.

Insgesamt lasst sich jedoch aus den ersten Simulationen bereits eine Reihe von positiven
volkswirtschaftlichen Effekten ableiten.

4.2.1 Gesamtwirtschaftliche Impulse und Effekte

Die in Kapitel 3 dargestellten MalRnahmen erfordern in der Regel zunachst héhere Investi-
tionen, die sich in den Folgejahren durch niedrigere Energiekosten auszahlen. Die zusétz-
lichen Investitionen stellen kurzfristig einen zusatzlichen Nachfrageimpuls dar, der zu ho-
herer Produktion und Beschéftigung fiihrt. Da sich die Malinahmen fir die Unternehmen
und Haushalte rechnen, ist nicht davon auszugehen, dass unter dieser Annahme Investi-
tionen und Konsum an anderer Stelle eingeschrankt werden missen. Es gibt keinen ne-
gativen Budgeteffekt. Zugleich mussen Unternehmen und Haushalte die Investitionen
finanzieren, was fur die Unternehmen die Abschreibungen im Jahr der Investition und den
Folgejahren erhoht und sich fur die Haushalte in geringerer Ersparnis niederschlagt.
Energieeinsatz wird letztlich durch Kapitaleinsatz substituiert. Neben dem direkten
positiven Nachfrageimpuls fihren weitere Wirkungskanale zu gesamtwirtschaftlichen Ver-
anderungen:

o Der effizientere Energieeinsatz reduziert die Energieimporte und verbessert
somit die AuBenhandelsposition Deutschlands. Dieser volkswirtschaftlich positi-
ve Energieimporteffekt nimmt von Jahr zu Jahr immer mehr zu.

o Der effizientere Energieeinsatz verbessert die gesamtwirtschaftliche Produkti-
vitat, da (fast) nur einzelwirtschaftlich lohnende MalRhahmen umgesetzt werden.
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Produktionskosten und Preise sinken. Der Effizienzeffekt verbessert die Wettbe-
werbsfahigkeit der Volkswirtschatft.

e Auf der anderen Seite steigen die Abschreibungen und damit die Kapitalkosten der
Unternehmen durch die héheren Investitionen. Die Haushalte und der Staat mis-
sen hohere Investitionen und Ausgaben finanzieren.

e Die kurzfristig hohere Nachfrage fuhrt Gber Zweitrundeneffekte wie gestiegene
Einkommen der zusatzlich Beschéaftigten zu weiteren Veranderungen in der ge-
samten Volkswirtschaft.

Durch die friihzeitige Etablierung eines Leitmarktes fur Effizienztechnologien kann ein
Wettbewerbsvorteil inlandischer Firmen entstehen. Dieser Effekt zusatzlicher Exporte ist
in den Modellrechnungen noch nicht abgebildet (siehe Kapitel 4.4).

Das Zusammenspiel dieser Effekte ist insgesamt sehr positiv. Die Bruttoproduktion,
das Bruttoinlandsprodukt und seine einzelnen Komponenten Konsum, Investitionen und
AuBenhandel liegen durch den verstarkten Einsatz von Effizienztechnologien im Malf3-
nahmenszenario Uber den gesamten Zeitraum hoher als im Referenzszenario. Naturlich
Ubertragt sich die hohere Produktion nicht in gleichem Umfang in eine hhere Wertschop-
fung (BIP), da ein Teil der zuséatzlichen Produktion und der zusatzlich eingesetzten Vor-
produkte entsprechend der deutschen Handelsstruktur importiert wird. Ein erheblicher Teil
des beobachteten zusatzlichen BIP-Aufkommens entféallt mit gut 18,3 Mrd. Euro auf den
privaten Konsum. Dies leitet sich zun&achst aus dem zuséatzlichen Konsum von energieef-
fizienten Gutern ab, beinhaltet jedoch dartiber hinaus Zweitrundeneffekte durch die stei-
gende Beschéftigung und den Anstieg der verfigbaren Einkommen durch die Einsparung
von Energiekosten. Ausrustungen und Bauten erfahren ebenfalls Impulse durch das
Mafinahmenpaket und dartiber hinaus von der insgesamt gestiegenen Wirtschaftsaktivi-
tat.

Exporte und Importe erhalten keine explizit modellierten zusatzlichen Impulse. Deutsche
Unternehmen konnten direkt (Lead position auf den Mérkten fiir energieeffiziente Produk-
te) und indirekt (durch niedrigere Energiekosten) international wettbewerbsfahiger werden
(vgl. Kapitel 4.4).

Staat, Unternehmen und Haushalte haben nach Ablauf aller Anpassungsprozesse im Effi-
zienzszenario jeweils etwas weniger gespart als in der Referenzentwicklung. Diese ver-
ringerte Ersparnis mag negativ interpretiert werden. Nicht nur in Zeiten lahmender globa-
ler Nachfrage bleibt aber festzuhalten, dass Ersparnis fur sich kein Ziel ist und es in der
Natur von Energieeffizienzmafnahmen liegt, dass MalRnahmen heute Geld kosten und
in der Zukunft Energie und Geld sparen. Dieser Investitionseffekt ist auch der zentrale
Faktor fUr die positiven Beschéaftigungseffekte.
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Abbildung 4-1: Beschéftigung und CO,-Emissionen — absolute Abweichungen in den jeweili-
gen Einheiten zum Referenzszenario (eigene Berechnungen der GWS)

Abbildung 4-1 gibt einen Uberblick tiber die Entwicklung der beiden wichtigen (um-
welt)dkonomischen Grofien der CO,-Emissionen und der Beschéftigung im Vergleich zum
Referenzszenario. Das MaRnahmenszenario fiihrt zu deutlichen CO,-Einsparungen und
einem deutlichen Nettoanstieg der Beschéftigung. Uber den gesamten Betrachtungszeit-
raum zeigt sich eine Nettomehrbeschaftigung in 2020 von 257.000 Beschaftigten. Die
Zahl der Erwerbstétigen, die auch Beamte und Selbstandige einschlief3t, nimmt noch et-
was starker zu. Zugleich steigen die Stundenléhne leicht (0,27% in 2020) an und das
Preisniveau geht gegenuber der Referenz um etwa 0,1% zuriick. Vom Beschéaftigungs-
zuwachs profitieren somit die bereits Beschaftigten durch hohere Realldhne eben-
so wie die Erwerbslosen durch Mehrbeschéaftigung.

Die positiven Beschaftigungseffekte lassen sich als Ergebnis verschiedener Wirkungsme-
chanismen interpretieren:

e Zusatzliche Investitionen bedeuten zusétzliche Produktion und somit zusatzliche
Beschaftigung.

e Energieeinsatz wird durch Kapitaleinsatz ersetzt. Dieser wird teilweise auch aus
dem Ersparten entnommen (das langfristig durch die eingesparten Energiekosten
wieder aufgefullt wird).

o Teilweise wird Wertschdpfung im Ausland, beispielsweise in den Lieferlandern von
Erddl, durch regionale Wertschdpfung beispielsweise im Baugewerbe oder Ma-
schinenbau ersetzt.

¢ Mit dem Baugewerbe und den unternehmensbezogenen Dienstleistungen, aber
auch, wenngleich in etwas geringerem MalRe mit dem Maschinenbau, werden Im-
pulse auf beschaftigungsintensive Wirtschaftsbereiche ausgeiibt.

¢ Die eingesparten Energiekosten steigern die Produktivitdt und damit die Wettbe-
werbsfahigkeit der Unternehmen.

¢ Die eingesparten Energiekosten steigern das zur Verfligung stehende Budget der
Haushalte und damit die Ausgabebereitschaft fir andere Guter (Zweitrundeneffek-
te).
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Abbildung 4-2: Jahrliche zusétzliche Investitionen in Energieeffizienz und Energiekosten im
Referenzszenario und nach Durchfihrung der analysierten Malinahmen

Hauptimpuls sind dabei kurzfristig die zusatzlich ausgeldsten Investitionen. Insbesondere
im Gebaudebereich ist der inlandische Wertschdpfungsanteil hoch. Es ist davon auszu-
gehen, dass die zusatzliche Beschaftigung dort vor allem in kleinen und mittleren Unter-
nehmen entsteht. Langerfristig steigt die Bedeutung der eingesparten Energiekosten fir
die Ergebnisse immer mehr an. Insgesamt werden im Jahr 2020 Energiekosten in Hohe
von 19 Mrd. € eingespart (Abbildung 4-2), wobei der grof3te Teil dann auf den Verkehrs-
bereich entfallt (40%), gefolgt von den privaten Haushalten mit 35%. Da Uberwiegend
wirtschaftliche Technologien eingesetzt werden, ist dieser Effekt nach Ablauf der jeweili-
gen Amortisationszeit umso bedeutender. In dieser Betrachtung ist die mdglicherweise
gesteigerte Innovationskraft der Unternehmen noch nicht quantifiziert. Die Stromkosten
werden um rund 9 Mrd. € reduziert.

Tabelle 4.1: Arbeitsmarkteffekte — Abweichungen zur Referenz (Berechnungen der GWS)

2010 2015 2020
[in 1000]
Erwerbstatige (Inland) 149 240 289
Beschaftigte (Inland) 135 215 257
[in %]
Durchschnittslohn 0 0,17 0,27
Verbraucherpreisindex -0,13 -0,14 -0,07

Bei der Betrachtung der sektoralen Effekte (Abbildung 4-3) zeigt sich eine breite Streu-

ung Uber alle Wirtschaftsbereiche. Einige Bereiche des verarbeitenden Gewerbes wie
der Maschinenbau, der Fahrzeugbau und die vor gelagerte Metallerzeugung, die die effi-
zienteren Maschinen und Anlagen produzieren, und das Baugewerbe durch Malinhahmen
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im Gebaudebereich profitieren direkt von den EffizienzmalRnahmen. Der Beschéftigungs-
zuwachs ist in diesen Bereichen im Zeitablauf weitgehend von der Hohe der Malihahmen
abhangig.

Bergbau u. Gewinnung von Steinen u. Erden
Verarbeitendes Gewerbe (ochne Maschinenbau, Metall, KFZ)
Maschinenbau

H.v. Metallerzeugnissen

H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen
Baugewerbe
Handel;Instandh.u.Reparatur

Gastgewerbe

2020
m 2015
= 2010

Verkehrund Nachrichtentubermittiung
Kredit- und Versicherungsgewerbe
Grundstiickswesen, Vermietung
Dienstleister iberwiegend fir Unternehmen
Off. Verw., Verteidigung, Sozialversicherung
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen
Ubrige Dienstleistungen

Ubrige Wirtschaftsbereiche

Abbildung 4-3: Sektorale Arbeitsmarkteffekte im Malinahmenszenario — absolute Abweichun-
gen der Beschaftigung in 1000 zum Referenzszenario
(eigene Berechnungen der GWS).

Zusatzlich steigt die Beschaftigung auch in vielen anderen Bereichen. Dabei ist zu be-
ricksichtigen, dass effizientere Gerate und Fahrzeuge von teils externen Dienstleistern
wie Ingenieurbiros (Dienstleister Uberwiegend fur Unternehmen) mit entwickelt werden
und generell zusatzliche Industriearbeitsplatze eine weit gréRere Zahl an Arbeitsplatzen in
Handel und Dienstleistungen schaffen. Die Sekundéareffekte streuen breit iber die gesam-
te Volkswirtschaft. Damit ist nicht zu erwarten, dass Knappheiten auf dem Arbeits-
markt die positiven Effekte beschranken oder verhindern kénnten.

Eine generelle Aussage, in welchen Unternehmensarten die zusatzlichen Arbeitsplatze
entstehen, ist auf Basis der Modellrechnungen nicht mdglich.

Von den Mafihahmen in den Sektoren Industrie, Verkehr, Haushalte und GHD gehen un-
terschiedlich starke Beschaftigungsimpulse aus, die von den jeweiligen Investitionen und
den Beschéftigungsintensitaten der die MalRnahmen durchfiihrenden Sektoren abhéngen.
In einer ersten Abschéatzung lasst sich sagen, dass die Gebaude- und Heizungsmafinah-
men bei den Haushalten den gro3ten Beschaftigungsimpuls ausiben, gefolgt von den
MaRnahmen im Verkehr (vgl. Abbildung 4-4).
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Abbildung 4-4: Arbeitsmarkteffekte im Maf3nhahmenszenario nach Sektoren, an denen die

Maflnahmen ansetzen — in Prozent des gesamten Beschaftigungseffekts in
2020 (eigene Berechnungen der GWS).

4.2.2 Energiekenngrof3en

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren, des Priméarenergiever-
brauchs, der Energieimporte und der CO,-Emissionen sind in Tabelle 4.2 zusammenge-
fasst. In 2020 wird eine Minderung des Endenergieverbrauchs unter Berticksichtigung der
volkswirtschaftlichen Wechselwirkungen um 693 PJ erreicht.

Diese Gro3e weicht von den in Kapitel 3 beschriebenen Effizienzgewinnen ab, da die zu-
satzlichen Wirtschaftsaktivitdten und das hohere zur Verfigung stehende Budget durch
eingesparte Energiekosten mit einem Mehrverbrauch an Energie einhergehen, so dass es
Zzu einem sogenannten Rebound-Effekt kommt, der etwa 1/10 des Effizienzgewinns ,auf-
frisst”. Insgesamt sind die Einsparungen in 2020 jedoch erheblich. Der Primérenergieein-
satz sinkt — ohne weitere EffizienzmalRnahmen im Umwandlungssektor — in 2020 um gut
1000 PJ.

Dieser Riickgang des Energieverbrauchs entspricht einer Verringerung der Energieim-
porte im Jahr 2020 in H6he von rund 320 PJ Erdgas (10,6%) und 290 PJ Erddl (6,5%).
Monetar bewertet entspricht dies Einsparungen in Hohe von 6,2 Milliarden Euro (in jewei-
ligen Preisen). Der Riickgang von Energieimporten kann dartiber hinaus zur Versor-
gungssicherheit beitragen, wenn die teilweise mit Mengen- und Preisrisiken behafteten
Importe (SRU 2008:107) entweder durch ,sicherere" Energietrager substituiert werden,
oder wenn sie durch Effizienzgewinne nicht mehr notwendig sind.

Fur die Stromerzeugung wird unterstellt, dass der Kernenergieausstieg und die Entwick-
lung der Erneuerbaren Energien unabhéngig von der Effizienzentwicklung entsprechend
der Referenzentwicklung der Kanzleramtsszenarien weiterlaufen. Der Ruickgang der
Stromerzeugung findet somit im Bereich der fossilen Kraftwerke statt. Die CO,-
Emissionen gehen starker zurlick als bei Annahme einer unveréanderten Kraftwerksstruk-
tur.
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Tabelle 4.2: Energiekennzahlen - Absolute Einsparung gegenuber Referenz unter Berick-

sichtigung volkswirtschaftlicher Wechselwirkungen [Berechnungen der GWS]
Einsparung gegeniber Referenz  Einheiten 2010 2015 2020
Endenergieverbrauch 108 418 693
private Haushalte [PJ] 25 115 219
GHD [PJ] 8 32 59
Industrie [PJ] 19 123 197
Verkehr [PJ] 57 148 219
Primérenergieverbrauch [PJ] 162 629 1.027
Bruttostromerzeugung [PJ] 39 151 245
CO,-Emissionen [Mio. t] 13,9 49,8 76,6
Importe
Erdol [TJ] 67 189 287
Erdgas [TJ] 26 165 321
Vermiedene Importe [Mrd. €] 0,8 3,2 6,2

4.2.3 Einordnung der Ergebnisse

Modellergebnisse sind entscheidend von den unterstellten Annahmen abhéngig. Dabei
spielen die internationale Energiepreisentwicklung, Energieeffizienzanstrengungen in der
Ubrigen Welt und die generelle langfristige Entwicklung der Wirtschaft eine wichtige Rolle.
Die gesamtwirtschaftlichen Effekte fallen umso positiver aus, je héher die internationalen
Energiepreise in Zukunft sein werden [Lutz, Meyer 2009] und je gré3er die Bedeutung von
Energieeffizienztechnologien auf den Weltméarkten sein wird. Die vielfaltigen Exportchan-
cen fur die deutsche Wirtschaft bleiben hier unbertcksichtigt, so dass die Ergebnisse als
Untergrenze der zu erwartenden Entwicklung zu interpretieren sind — dies umso
mehr, als nur ein ausgewahltes Bindel an quantifizierbaren Ma3nahmen betrachtet wird
(vgl. Kapitel 3). Das Exportthema wird in Abschnitt 4.2.5 ausfiuhrlich beleuchtet.

Die Ergebnisse sind auch konservativ mit Blick auf die in den Kanzleramtsszenarien hin-
terlegten Annahmen zu internationalen Energiepreisen. Dies wirkt sich auf eine Reihe
von Faktoren aus: Bei einer Verdopplung der internationalen Energiepreise bis 2020, was
in aktuellen Projektionen der Internationalen Energieagentur sowie der amerikanischen
Energiebehdrde unterstellt ist, wiirde die Einsparung bei den Energieimporten von
etwa 6,2 (bei den niedrigen Energiepreisannahmen der Kanzleramtsszenarien) auf rund
12 Mrd. Euro in 2020 steigen. Auch die Energieeinsparungen der Haushalte und der
Unternehmen waren von gré3erer Bedeutung. Auch beziglich der Beschaftigungseffekte
ist davon auszugehen, dass in einem Szenario mit hdheren Energiepreisen die Netto-
mehrbeschéaftigung héher ausfallt.

Andererseits wirken sich héhere Energiepreise immer dampfend auf das Wirtschafts-
wachstum aus, so dass alle Effekte vor dem Hintergrund einer schwéacheren wirtschatftli-
chen Entwicklung verglichen werden mussten.
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Insgesamt werden Langfristeffekte, etwa die Energiekosteneinsparung, aber auch die
héheren Abschreibungen der Unternehmen, nicht tber das Jahr 2020 hinaus betrachtet.
Dies ist richtig im Rahmen der betrachteten jahrlichen Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nung, verdeckt aber den langfristigen Charakter der MaBhahmen, die dauerhafte Einspa-
rung an Energiekosten durch heute hdhere Investitionen ermdglichen. Umso bedeutender
erscheint die Tatsache, dass die EffizienzmalRnahmen sich nicht erst langfristig, sondern
schon kurzfristig gesamtwirtschaftlich rechnen. Ebenso wenig wurden mégliche Auswir-
kungen des verringerten Energieverbrauchs auf die CO,-Zertifikatspreise betrachtet.

Dieser Liste von positiven gesamtwirtschaftlichen Effekten steht die Frage gegenlber, wie
die offenkundigen Hemmnisse, die bislang einer Realisierung der Gberwiegend wirtschaft-
lichen Potenziale entgegenstanden, Uberwunden werden konnen. Die Frage erforderlicher
Instrumente und Mechanismen wird in den folgenden Phasen des Projektes untersucht.

4.3  Auswirkungen der Finanzkrise auf die Energieeffizienz

Bei der Betrachtung der gesamtwirtschaftlichen Effizienzeffekte der aktuellen Wirtschafts-
und Finanzkrise sind Struktureffekte, Energiepreiseffekte, Investitionseffekte, Niveaueffek-
te und Wirkungen staatlicher Konjunkturprogramme zu unterscheiden, die teilweise wech-
selseitig voneinander abhangen.

Kurzfristig geht die energieintensive Investitionsgiterproduktion deutlich starker zuriick als
die weniger energieintensive Konsumguterherstellung. Zugleich ist der private Konsum
von der Wirtschaftskrise bisher kaum betroffen. Entsprechend kommt es zu einem Struk-
tureffekt weg von energieintensiver Produktion, der fir sich dazu fuhrt, dass die Energie-
nachfrage starker zuriickgeht als das Bruttoinlandsprodukt. Dieser Struktureffekt verbes-
sert kurzfristig die Energieeffizienz. Durch die Unterauslastung der Produktion etwa in der
Stahlindustrie verschlechtert sich umgekehrt die Energieeffizienz.

Die Wirtschaftskrise hat zu einem starken Einbruch der Energiepreise wie der CO,-
Zertifikatspreise gefiihrt. Bei Erdgas tritt der Effekt aufgrund der Olpreisbindung um etwa
6 Monate verzdgert auf. Der Energieverbrauch liegt dadurch hoher als bei niedrigen Prei-
sen. Der Energiepreiseffekt reduziert die Energieeffizienz kurzfristig (an der Tankstelle). In
der Statistik der Energiebilanzen wird dieser Effekt durch Lagerhaltung (verstarkte Nach-
frage nach Heizdl zum Jahresbeginn 2009) allerdings Uiberzeichnet.

Viel wichtiger ist der langfristige Wirkungszusammenhang. Die Investitionstéatigkeit der
Unternehmen wie der Kauf langlebiger Konsumguter der Haushalte wird durch die Wirt-
schaftkrise reduziert. Da neue Anlagen und Geréte in der Regel deutlich energieeffizienter
sind als Vorgangerprodukte, senkt der Investitionseffekt vor allem langfristig die Energie-
effizienz. Verstarkt wird diese Wirkung durch die niedrigen Energiepreise, die weniger
energieeffiziente Produkte relativ glinstiger werden lassen. Als Folge der Finanzkrise sind
dauerhaft verschlechtere Investitionsbedingungen zu beflrchten.

Bestandteile staatlicher Konjunkturprogramme wie die Ausweitung des Gebaudesanie-
rungsprogramms in Deutschland (,Effizient sanieren®) und die Nationale Klimaschutzinitia-
tive erh6hen dagegen langfristig die Energieeffizienz.

Zusammengenommen durften sich die kurzfristigen Effekte weitgehend ausgleichen. Mit
der Wirtschaftsleistung wird in jedem Fall der Energieverbrauch kurzfristig deutlich sinken.
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Wenn sich der Struktureffekt langerfristig wieder reduziert und die internationalen Ener-
giepreise wieder ansteigen, wird der negative Investitionseffekt stéarker sein als die positi-
ve Wirkung der staatlichen KonjunkturmafRhahmen. Die Energieeffizienz wird durch die
Wirtschaftskrise dauerhaft niedriger sein. Diese Einschatzung wird z.B. auch von der In-
ternationalen Energieagentur (2009) geteilt.

4.4  Auswirkungen erhdhter Exportchancen auf Umsatz und
Beschaftigung

Neben dem Investitionsimpuls und den langfristigen Energieeinsparungen kdnnen hoch-

entwickelte technologische Innovationen auch tber die Wahrnehmung von Marktchancen
auf auslandischen Markten gesamtwirtschaftliche Wirkungen entfalten. Eine Abschéatzung
dieser Wirkungen kann in der vorliegenden Kurzstudie nicht geleistet werden, daher wer-
den an dieser Stelle kurz die wichtigsten Wirkungsmechanismen zusammengefasst.

Die mittel- und langfristige Position der deutschen Unternehmen auf den Weltméarkten
kann positiv beeinflusst werden, wenn es gelingt, Deutschland als einen Leitmarkt fir
Energieeffizienz zu etablieren. Dieser Begriff kennzeichnet einen weltweit flihrenden
Standort, von dem aus sich dort entwickelte technische Lésungen weltweit durchsetzen
und damit groRe Exportchancen fir die heimischen Unternehmen schaffen. Oftmals lasst
sich eine Entwicklung von nationalen Vorreiter-Markten zu weltweiten Leitmérkten mit
spezifischen Eigenschaften beobachten (vgl. ZSW et al. 2006):

o Preis- oder Kostenvorteile kbnnen aus der GroRe des Heimatmarktes (economies
of scale), aus dem starken Wachstum des Heimatmarktes sowie durch Lernkur-
veneffekte (bspw. durch im internationalen Vergleich friihzeitiges Marktwachstum)
entstehen.

¢ Nachfragevorteile entstehen durch friihzeitiges Aufgreifen globaler Trends

o Exportvorteile erwachsen aus der Beriicksichtigung von Kundenpréaferenzen in
auslandischen Markten schon bei der Produktentwicklung und aus der Ahnlichkeit
der nationalen Praferenzen mit Praferenzen auf internationalen Markten (z. Bsp.
durch internationale Verpflichtungen, wie den Klimaschutzverpflichtungen).

e Als Transfervorteil l&sst sich der sogenannte Schaufenstereffekt bewerten. Die
Beobachtbarkeit neuer Technologien in der Anwendung senkt die Unsicherheit
und damit das wirtschaftliche Risiko fur Nachahmer.

Untersuchungen zur Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands auf ,grinen Zukunftsmarkten*
[Walz et al. 2008] zeigen eine fuhrende Position Deutschlands auf dem Weltmarkt und
innerhalb des Welthandels bei Energieeffizienztechnologien. Differenzierte Analysen zei-
gen, dass der relative Welthandelsanteil deutscher Unternehmen im Durchschnitt Uber
alle in der Untersuchung betrachteten Energieeffizienztechnologien bei fiihrenden 17%
liegt, mit einem etwas geringeren Anteil, aber immer noch fuhrend bei der Geb&udetech-
nik und héheren Anteilen in den industriellen Anwendungen.

Zur konkreten Abschatzung der zukinftigen Exportmdglichkeiten im Bereich der in den

MaRRnahmenpaketen analysierten Energieeffizienztechnologien sind die folgenden Schrit-
te notwendig, die im weiteren Verlauf des Vorhabens naher untersucht werden:
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Analyse des zukinftigen Weltmarkts fur Effizienztechnologien

Ableitung des Welthandelsvolumens aus dem geschéatzten Weltmarktvolumen
Ableitung der Entwicklung des Welthandelsanteils Deutschlands fiir die Techno-
logien des MalRBhahmenszenarios.
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