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Einheit fur Energie, Arbeit, Warmemenge
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1 Terawattstunde TWh 3,6 1 0,123 0,0861
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1. Efficiency First — die nachste

Phase der Energiewende

Die Energiewende ist Deutschlands Weg in eine sichere,
umweltvertrigliche und wirtschaftlich erfolgreiche
Zukunft. Das Energiekonzept von 2010 benennt die Stei-
gerung der Energieeffizienz dabei als ,Schliisselfrage”

Der im Herbst 2016 angestofRene Griinbuchprozess Energie-

effizie
First®

nz unterstreicht dies mit dem Prinzip ,,Efficiency
Der Kerngedanke: Die sauberste und giinstigste

Energie ist die, die gar nicht erzeugt, transportiert oder
gespeichert werden muss. Deswegen muss der Energie-
bedarf aller Sektoren deutlich und dauerhaft gesenkt

werde

Abbildung 1: Hypothetischer Primarenergieverbrauch bei gleichbleibender Energieintensitat

n, wo immer dies volkswirtschaftlich sinnvoll ist.

PJ
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21.849

13.382

2016

Quelle: UBA-Berechnung auf Basis von Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Auswertungstabellen zur Energiebilanz fiir die Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2015, Stand 07/2016,
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi), Energiedaten, Stand 01/2017, und Statistisches Bundesamt, Fachserie 18, Reihe 1.4, Stand 03/2017



1. EFFICIENCY FIRST - DIE NACHSTE PHASE DER ENERGIEWENDE

Mit dem Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE)
hat die Bundesregierung bereits im Jahr 2014 ein sektor-
tibergreifendes Paket von Instrumenten zur Steigerung der
Energieeffizienz und zum Einsparen von Energie auf den
Weg gebracht. Diese Instrumente spiegeln den Dreiklang
,Fordern - Fordern - Informieren“ wider und sollen bis
zum Jahr 2020 Primérenergie in Hohe von 390-460 PJ bzw.
Treibhausgas in Hohe von ca. 25 -30 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalenten einsparen.

Allgemein gilt dabei: Effizienzsteigerungen sind entlang
der gesamten Prozesskette notwendig, die lange vor dem
Endverbrauch beginnt. Abbildung 2 zeigt das Energiefluss-
bild fiir die Bundesrepublik Deutschland fiir das Jahr 2015.
Ausgangspunkt der Analyse ist die Primérenergie, also der
rechnerisch nutzbare Energiegehalt eines natiirlich vor-
kommenden Energietrigers wie Braunkohle, Erdgas oder
Sonnenenergie, bevor er einer Umwandlung unterworfen
wird. Diese Primirenergie, die sich aus Importen, wie im
Falle der meisten fossilen Energietrager, der Gewinnung im
Inland und Bestandsentnahmen zusammensetzt, wird in
Kraftwerken oder Raffinerien in Sekundéirenergie umge-
wandelt. Dabei entstehen Umwandlungsverluste, die sich

Abbildung 2: Energieflussbild 2015 fiir die Bundesrepublik Deutschland in PJ

Nicht-
Export und Statistische  energetischer Umwandlungs- Verbrauch in den
Bunkerung Differenzen  Verbrauch verluste Energiesektoren
2,623 14 967 2913 521

Import
11.768

Gewinnung
im Inland
4.092

Energieaufkommen
im Inland
15.916

Primarenergie-
verbrauch*
13.293

Bestands-
entnahme
56

Industrie
2.576

Verkehr
2.619

Haushalte
2.289

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen
1.393

Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt bei 12,5 %.

Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

* Alle Zahlen vorlaufig/geschatzt

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) 07/2016
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derzeit auf rund ein Drittel summieren. Zieht man diese
sowie den Eigenverbrauch des Energiesektors vom Primar-
energieverbrauch ab, erhilt man den Endenergieverbrauch.
Erst dieser Anteil steht fiir den gewilinschten Anwendungs-
zweck zur Verfiigung. Die sich anschlieflende Umwandlung
von Endenergie in Nutzenergie wie bspw. Raumwérme
oder Beleuchtung ist auch mit Verlusten behaftet, die wie-
derum auf rund ein Drittel geschitzt werden. Das macht
deutlich: Die Potenziale fiir einen geringeren Energiever-
brauch sind erheblich.

Die vorliegende erste Ausgabe von Energieeffizienz in Zah-

len soll eine kompakte Datengrundlage zu Entwicklungen
im Bereich Energieeffizienz bieten. Dazu gehort erstens

ENERGIEVERBRAUCH ANSCHAULICH GEMACHT

die Darstellung der Entwicklung von Energieverbrauchen
und -produktivititen entlang der Systematik des obigen
Energieflussbildes (Kapitel 2). Sie beginnt bei der Primar-
energie und geht in die detaillierte Betrachtung der End-
verbrauchssektoren und Anwendungsbereiche tiber. Im
Anschluss daran werden gesamtwirtschaftliche und Umwelt-
effekte der Energieeffizienz punktuell beleuchtet (Kapitel 3).
Der diesbeziiglich noch bestehende Forschungsbedarf wird
aktuell im Rahmen wissenschaftlicher Studien bearbeitet.
Kinftige Ausgaben von ,Energieeffizienz in Zahlen“ sollen
die Datengrundlage flr zentrale Kennziffern wie Investi-
tions- und Beschiftigungswirkungen festigen und ausbauen.

Ob Petajoule oder Terawatt — die Energiestatistik bewegt sich oft im Abstrakten.
Hier drei leicht verstindliche Beispiele zur Einordnung des aktuellen Energieverbrauchs,
von Fortschritten bei seiner Reduzierung und verbleibenden Potenzialen:

Im Jahr 2016 betrug der Primérenergieverbrauch
in Deutschland rund 13.400 Petajoule. Mit dieser
Menge konnten alle rund 82 Millionen Einwohner
Deutschlands in jeweils einem Elektroauto (Klein-
wagen mit 18,3 kWh/100 km) mehr als sechsmal
die Erde umrunden.

Deutschland hat seinen Primirenergieverbrauch
im Jahr 2016 gegentiber dem Jahr 2008 um fast

1.000 Petajoule reduziert. Dieser Riickgang ist
grofier als der gesamte Primérenergieverbrauch
Portugals im Jahr 2016 (rund 910 PJ).

Von der in Energietrigern wie Kohle, Ol, Gas etc. enthaltenen
Primirenergie kommt nur ein Teil beim Endverbraucher an.

Im Jahr 2015 blieben von rund 13.300 Petajoule Primirenergie noch
knapp 8.900 Petajoule bzw. rund 70 Prozent an Endenergie tibrig.
Der Rest ging bei der Umwandlung verloren oder floss z.B. in
nichtenergetische Verwendungen wie die Herstellung von Kunst-
stoffen. Das entspricht in etwa einem Kiihlschrank mit drei Fiachern,
von denen aber nur zwei genutzt werden kénnen.



2. Entwicklung der Energieverbrauche
und anderer Kenndaten

2.1 Primarenergieverbrauch nach Energietragern

11

Im Zeitraum von 1990 bis 2016 ist der Primarenergieverbrauch um 10,2 Prozent zuriickgegangen. Im Vergleich zum Vorjahr
ist der Verbrauch im Jahr 2016 hingegen um 0,7 Prozent gestiegen. Grund war neben der Witterung vor allem die positive

konjunkturelle Entwicklung.

Abbildung 3: Entwicklung des Primarenergieverbrauchs? nach Energietriagern

Petajoule
16.000
14.905
14.402 14.217
14‘000IIIIIIIIII .l.ll I I 13.383
12.000 IIIIIHIII.I I 11.504
10.000 _.!,
8.000 7.190
6.000
4.000
2.000
0
1990 1995 2000 2005 2010 2016 2020? 20502
I¥ steinkohle M Braunkohle M Mineralsle | Gase M Kernenergie = Sonstige Energietriger’ ' Erneuerbare Energien
1 Berechnungen auf der Basis des Wirkungsgradansatzes
2 Ziele des Energiel ptes der Bundesregierung: Senkung des Prim3 gieverbrauchs bis 2020 um 20% und bis 2050 um 50% (Basisjahr 2008)
3 Sonstige Energietrager: Grubengas, Nichterneuerbare Abfille und Abwarme sowie der Stromaustauschsaldo
Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Auswertungstabellen, Stand 07/2016,
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), Energie der Zukunft - Fiinfter Monitoring-Bericht zur Energiewende, Stand 10/2016
Primédrenergieverbrauch (PEV): Entwicklung Die stirkere Nutzung erneuerbarer Energien, die per
und Einflussfaktoren Definition einen hohen Wirkungsgrad aufweisen, tragt
zum Riickgang des Primérenergieverbrauchs bei. Letzterer
Der PEV in Deutschland ist seit 1990 um 10,2 Prozent ist aber auch auf Effizienzsteigerungen, beispielsweise in
zurlickgegangen. Bis auf Erdgas ist der Einsatz aller kon- fossilen Kraftwerken zur Strom- und Warmeerzeugung
ventionellen Priméarenergietrager seither ricklaufig. Die oder durch Kraft-Warme-Kopplung, zurtickzufiihren.
wichtigsten Energietrager sind derzeit Mineral6le mit
einem Anteil von 34 Prozent, es folgen Erdgas (22,6 Pro- Dartiiber hinaus wird der Primérenergieverbrauch in
zent), erneuerbare Energien (12,6 Prozent), Steinkohle erheblichem Mafie durch die Konjunktur, Rohstoffpreise,
(12,2 Prozent), Braunkohle (11,4 Prozent), Kernenergie technische Entwicklungen und Witterungsverhéltnisse

(6,9 Prozent) und sonstige Energietriger (0,3 Prozent). beeinflusst.
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2.2 Verbrennungsbedingte CO,-Emissionen im Energiebereich

Im Jahr 2015 lagen die CO,-Emissionen aus der Verbrennung von Brennstoffen im Energiebereich
bei 742 Millionen Tonnen CO,. Damit wurden rund 24 Prozent weniger CO, als 1990 freigesetzt.

Abbildung 4: Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen

Mio. t CO:
1.000

oo0 - mm
800
700
600

50

[=]

4

(=]
[=]

3

=]
o

2

(=]
o

1

o
(=]

1590 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2011

I Haushalte 129 123 128 142 132 118 121 113 113 107 106

Gewerbe, Handel, Dienstleistung? 86 72 63 76 63 54 58 48 54 49 47

Industrie? 185 153 141 135 135 129 121 117 119 126 124
M Verkehr 162 171 172 175 179 181 175 168 156 153 153
M Energiewirtschaft 424 387 374 371 353 355 369 380 377 364 352
Summe 986 907 878 900 863 836 844 827 819 799 781

90
43
125
155
349
761

2012
94
41

120
153
359
766

2013
100
44
121
158
362
785

2014
82
41

120
158
342

744

2015
85
4

126
159
330
742

Angaben ohne diffuse Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen (2,6 Mio. t CO, in 2015)
1 einschlieRlich Militir und Landwirtschaft (energiebedingt)
2 enthalt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen

Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990 - 2015, Stand Februar 2017
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Uberall wo fossile Energietriger wie Kohle, Erdgas oder
Mineraldl in Verbrennungsprozessen in elektrische oder
thermische Energie umgewandelt werden, wird Kohlen-
dioxid (CO,) freigesetzt. Diese energiebedingten Emissionen
entstehen in Kraftwerken der 6ffentlichen Versorgung oder
Industriekraftwerken. Im Industriebereich sind die Emis-
sionen prozessbedingt, d.h. sie entstehen durch bestimmte
industrielle Prozesse. Bei Haushalten und Kleinverbrauch
entstehen energiebedingte Emissionen vor allem durch
Heizen mit fossilen Energietragern, im Verkehrsbereich
durch Abgase aus Verbrennungsmotoren.

Im Jahr 2015 lagen die CO,-Emissionen aus der Verbren-
nung von Brennstoffen laut Umweltbundesamt bei 742
Millionen Tonnen CO, (UBA 2017). Dies entsprach 96 Pro-
zent der CO,-Emissionen bzw. 84 Prozent der gesamten
deutschen Treibhausgasemissionen. Der Trend des energie-
bedingten CO,-Ausstofes ist riicklaufig, im Jahr 2015
wurden rund 25 Prozent weniger CO, freigesetzt als im Jahr
1990.

Hauptverursacher mit 44 Prozent dieser Emissionen ist die
Energiewirtschaft, also die 6ffentliche Strom- und Warme-
erzeugung, Raffinerien sowie Erzeuger von Festbrennstoffen.
Danach folgen die Kategorien Verkehr mit 21 Prozent,
Industrie mit 17 Prozent, private Haushalte mit zwolf Pro-
zent sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen mit sechs
Prozent.

Der energiebedingte CO,-Ausstof wird wie der Energie-
verbrauch mafgeblich von der wirtschaftlichen Konjunktur
beeinflusst. Dariiber hinaus ist der Verlauf stark abhingig
vom eingesetzten Energietragermix, vom Wirkungsgrad
des fossilen Kraftwerksparks, von technischen Wirkungs-
graden und mit Blick auf die Warmebereitstellung von den
Witterungsbedingungen.

13
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2.3 Primarenergieverbrauch und -produktivitat
Die Primdrenergieproduktivitit - also das reale Bruttoinlandsprodukt pro Einheit Primarenergieverbrauch - ist seit

Beginn der 1990er Jahre in Deutschland um iiber 6o Prozent gestiegen. Bezogen auf den Primdrenergieverbrauch betrug
die durchschnittliche Wachstumsrate 1,7 Prozent pro Jahr.

Abbildung 5: Primarenergieverbrauch und -produktivitat

Index 1990 = 100
180

163,3
160

146,6
140
120

100
89,8

80

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16*

M Primirenergieverbrauch Primarenergieproduktivitit ™ BIP preisbereinigt, verkettet

* vorliufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA, UBA-Berechnung auf Basis von Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB); Auswertungstabellen zur Energiebilanz fiir die Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2015;
Stand 07/2016, Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), Energiedaten, Stand 01/2017, und Statistisches Bundesamt, Fachserie 18, Reihe 1.4, Stand 03/2017

Bezogen auf den Primédrenergieverbrauch hat sich die
Energieproduktivitit im Zeitraum von 1990 bis 2016 um
63,3 Prozent erhoht. Dies signalisiert einen effizienteren
Energieeinsatz: Das preisbereinigte Bruttoinlandsprodukt
ist seit 1990 um 46,6 Prozent gestiegen, wahrend der Primar-
energieverbrauch um 10,2 Prozent zuriickgegangen ist.
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2.4 Endenergieverbrauch und -produktivitat

Neben der Primér- ist auch die Endenergieproduktivitit - also das reale Bruttoinlandsprodukt pro Einheit Endenergie-
verbrauch - in Deutschland seit Beginn der 1990er Jahre betrichtlich gestiegen (+53,6 Prozent). Ihre durchschnittliche
Wachstumsrate lag im Zeitraum 1990 bis 2015 bei 1,7 Prozent pro Jahr. Wihrend das Bruttoinlandsprodukt in derselben
Zeit um 43,9 Prozent wuchs, ging der Endenergieverbrauch um 6,3 Prozent zuriick.

Abbildung 6: Endenergieverbrauch und -produktivitat

Index 1990 = 100

160
153,6

150
1439

B

140

130

120

110

100
93,7

S0

80
9 91 92 93 94 95 9 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15*

Endenergieproduktivitit B Endenergieverbrauch [l BIP preisbereinigt, verkettet

* vorldufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Auswertungstabellen, Stand 07/2016;
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), Energie der Zukunft - Fiinfter Monitoring-Bericht zur Energiewende, Stand 10/2016

Die Endenergieproduktivitit hat sich im Zeitraum von Die Endenergieproduktivitiat erhohte sich bisher u.a. auf-
1990 bis 2015 um 53,6 Prozent erhoht, was einer durch- grund des Wandels der Wirtschaftsstruktur von energie-
schnittlichen Wachstumsrate von 1,7 Prozent pro Jahr ent- intensiven Industriezweigen hin zu mehr Dienstleistungen.

sprach. Wihrend das Bruttoinlandsprodukt um 43,9 Prozent  In allen Wirtschaftsbereichen und in privaten Haushalten
wuchs, ging der Endenergieverbrauch um 6,3 Prozent zurtick. ~ konnten zudem Einsparpotenziale erschlossen werden.
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2.5 Endenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern
Der Endenergieverbrauch in Deutschland ist seit Beginn der 1990er Jahre um 6,3 Prozent gesunken. Im langjdhrigen Trend

ist der Energieverbrauch im Verkehrssektor gestiegen, wihrend er in den Sektoren Industrie sowie Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen sank.

Abbildung 7: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Auswertungstabellen
zur Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2015, Stand 07/2016

End- oder Sekundirenergie entsteht durch Umwandlung 19 Prozent weniger Erdgas gegeniiber dem Vorjahr. Die
von Primérenergie in eine Form, die der Endverbraucher ktihleren Wintermonate 2015 liefen den Verbrauch jedoch
nutzen kann, z.B. Strom, Fernwarme oder Heiz4l. Davon wieder um acht Prozent steigen.

wird immer mehr Energie effizienter genutzt und einge-

spart. Gleichzeitig verhindern Wirtschaftswachstum und Im Jahr 2015 lagen die sektoralen Anteile am Endenergie-
Konsumsteigerungen einen deutlicheren Verbrauchsriick- verbrauch des Verkehrs bei 29,5 Prozent (2.619 PJ), der

gang. Kurzfristig betrachtet hat die Witterung, die sich auf Industrie bei 29 Prozent (2.576 PJ), der privaten Haushalte
den Bedarf an Warmeenergie auswirkt, grofien Einfluss auf bei 25,8 Prozent (2.289 PJ) und des Sektors Gewerbe, Handel
die Verbrauchsentwicklung. Im Jahr 2014 z.B. verbrauchten =~ und Dienstleistungen bei 15,7 Prozent (1.393 PJ).

die privaten Haushalte aufgrund der milden Witterung
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2.6 Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen

Der groRte Teil der Endenergie wird mit 3.441 PJ (38,8 Prozent) zur Erzeugung mechanischer Energie eingesetzt,
gefolgt von Raumwéarme mit 2.408 PJ (27,1 Prozent) und Prozesswarme mit 1.917 PJ (21,6 Prozent).

Abbildung 8: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen im Jahr 2015 fiir alle Sektoren

" Warmwasser 409 PJ/5%

W Sonstige Prozesswarme 1.917 P)/22%

" Raumwirme 2.408P)/27 %

M Klimakalte 38 PJ/0%

I Sonstige Prozesskilte

Gesamt: 8.877P) 170PJ/2%

¥ Beleuchtung 281PJ/3%

M Informations- und
Kommunikationstechnik 212 PJ/2%

I Mechanische Energie 3.441PJ/39%

vorlaufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016

Die Anteile der einzelnen Anwendungsbereiche am End- sowie vermehrtem Stromeinsatz fiir Motoranwendungen
energieverbrauch haben sich seit 2008 kaum verindert. im Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektor. Der
Zu verzeichnen ist ein Anstieg des Energieeinsatzes fur Energieeinsatz fiir Raumwairme ist hingegen um 364 PJ
mechanische Energie um 98 PJ oder 2,9 Prozent. Dies oder 13,1 Prozent gesunken.

beruht auf steigender Verkehrsleistung im Verkehrssektor
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2.7 Endenergieverbrauch und -produktivitat im Sektor Industrie

Im Sektor Industrie ist die Endenergieproduktivitdt im Zeitraum von 1991 bis 2015 mit einer durchschnittlichen
Wachstumsrate von 1,7 Prozent pro Jahr bzw. insgesamt um 48,7 Prozent gestiegen.

Abbildung 9: Endenergieverbrauch und -produktivitit im Sektor Industrie
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Auswertungstabellen, Stand 07/2016;
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), Energie der Zukunft - Fiinfter Monitoring-Bericht zur Energiewende, Stand 10/2016

Im Sektor Industrie sank der Endenergieverbrauch bis
Mitte der 1990er Jahre um tiber 16 Prozent. Dies ist haupt-
sachlich auf den Riickgang der Industrie in den neuen
Bundesldandern zwischen 1990 und 1993 zurtickzufiihren.
Seit dem Jahr 2003 ist die Verbrauchsentwicklung aufier
einem Einbruch im Krisenjahr 2009 bei steigender Brutto-
wertschopfung mehr oder minder konstant. Die Haupt-
energietriger im Jahr 2015 sind weiterhin Gase (34,5 Prozent)
und Strom (31,9 Prozent). Bei den Anwendungsbereichen
dominiert die Prozesswirme, die etwa zwei Drittel des

Endenergieverbrauchs ausmacht. Fiir mechanische Energie
zum Betrieb von Motoren oder Maschinen wird rund ein
Viertel der Endenergie eingesetzt.

Im Zeitraum von 1991 bis 2015 lagen in der Industrie die
jahresdurchschnittlichen Wachstumsraten der Endenergie-
produktivitit bei 1,7 Prozent. Die Bruttowertschopfung
konnte jahresdurchschnittlich um 1,5 Prozent gesteigert
werden. Sie lag im Jahr 2015 bei 668,5 Milliarden Euro. Der
Endenergieverbrauch reduzierte sich seit 1991 durchschnitt-
lich um 0,2 Prozent pro Jahr (nicht witterungsbereinigt).
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Abbildung 10: Endenergieverbrauch 2015 im Sektor Industrie

I Sonstige Energietriger 77PJ/3%

1 I Steinkohle 357 P)/14%
M Erneuerbare Wirme 114 P)/4% 4

M Fernwirme 180PJ/7% M Braunkohle 70PJ/3%

M Mineralélprodukte 68 PJ/3%

Gesamt: 2.576PJ

I Strom (inkL. Strom aus
erneuerbaren Energien) 821PJ/32%

" Gase 888P)/34%

vorldufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016

Abbildung 11: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen 2015 im Sektor Industrie

[
" Raumwarme 175P1/7% Warmwasser 16 PJ/1%

I Beleuchtung 37PJ/1%

M Informations- und
Kommunikationstechnik 33PJ/1%

¥ Mechanische Energie 597 P)/23%

Gesamt: 2.576PJ

M Sonstige Prozesskilte 17 PJ/1% I Sonstige Prozesswarme 1.683 P)/65%

M Klimakilte 17PJ/1%

vorlufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016
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2.8 Endenergieverbrauch und -produktivitat im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen ist die Endenergieproduktivitit im Zeitraum von 1991 bis 2015 mit einer
durchschnittlichen Wachstumsrate von 2,1 Prozent pro Jahr bzw. insgesamt um 66,3 Prozent gestiegen.

Abbildung 12: Endenergieverbrauch und -produktivitdt im Sektor GHD
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Auswertungstabellen, Stand 07/2016;
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), Energie der Zukunft - Fiinfter Monitoring-Bericht zur Energiewende, Stand 10/2016

Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sank grofien Anteil am Endenergieverbrauch des Sektors GHD
der Endenergieverbrauch von Anfang der 1990er bis Mitte hat. Dartiber hinaus werden fiir mechanische Energie mit
der 2000er Jahre um iiber 17 Prozent. Seitdem ist die Ver- insgesamt 17,6 Prozent weiterhin hauptsichlich Strom und
brauchsentwicklung bei steigender Bruttowertschopfung Ol eingesetzt.

nur noch leicht riicklaufig. Der frithere Hauptenergietrager

Heizol (1991: 40,3 Prozent) wurde bis heute von Strom Im Zeitraum von 1991 bis 2015 lagen im Sektor GHD die
(38,4 Prozent) und Gasen (28,4 Prozent) abgel6st, Braun- jahresdurchschnittlichen Wachstumsraten der Endenergie-
kohle ist fast ganz verschwunden. Dies ist zum einen auf produktivitit bei 2,1 Prozent. Die Bruttowertschépfung lag
einen Energietrdgerwechsel bei der Raumwérme und zum im Jahr 2015 bei 1.762 Milliarden Euro. Ausgehend von
anderen auf den wachsenden Anwendungsbereich 1.312 Milliarden Euro im Jahr 1991 entspricht dies einer
Beleuchtung zurtickzufithren. Raumwérme bedarf heute jahrlichen Steigerung von 1,2 Prozent. Der Endenergiever-
noch knapp der Halfte des Energieeinsatzes, wahrend die brauch reduzierte sich im gleichen Zeitraum um durch-

Beleuchtung mit 13,8 Prozent mittlerweile einen relativ schnittlich -0,9 Prozent pro Jahr (nicht witterungsbereinigt).
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Abbildung 13: Endenergieverbrauch 2015 im Sektor GHD

I Erneuerbare Wirme 96 P)/7 %

M Fernwirme 64 P)/5%
I Mineraldlprodukte 302PJ/22%

Gesamt: 1.393PJ

I Strom (inkL. Strom aus
erneuerbaren Energien) 535PJ/38%

" Gase 395P)/29%
vorlaufige Angaben
Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Auswertungstabelle zur Energiebilanz, Stand 07/2016
Abbildung 14: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen 2015 im Sektor GHD
I Warmwasser 64 PJ/5% I Sonstige Prozesswarme 93 PJ/7 %
M Klimakalte 13PJ/1%

W Sonstige Prozesskalte 46 P)/3%

I Mechanische Energie 245PJ/18 %

Gesamt: 1.393PJ
" Raumwirme 651 PJ/47 %

M Informations- und
Kommunikationstechnik 88 PJ/6 %

B Beleuchtung 193PJ/14%

vorldufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016
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2.9 Endenergieverbrauch und -intensitit im Sektor private Haushalte

Im Sektor private Haushalte ist der Endenergieverbrauch pro bewohnter Wohnflache im Zeitraum 1996 bis 2015 um 36,1
Prozent zuriickgegangen. Dabei fiel der Endenergieverbrauch um 20,8 Prozent, wihrend die Wohnflache um 24 Prozent stieg.

Abbildung 15: Endenergieverbrauch und -intensitat im Sektor private Haushalte
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Auswertungstabellen, Stand 07/2016;
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), Energie der Zukunft - Fiinfter Monitoring-Bericht zur Energiewende, Stand 10/2016
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Abbildung 16: Endenergieverbrauch 2015 im Sektor private Haushalte
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vorldufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Auswertungstabellen zur Energiebilanz 1990 bis 2015, Stand 07/2016

Abbildung 17: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen 2015 im Sektor private Haushalte
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' I Beleuchtung 40P)/2%
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" Raumwirme 1.570 P)/69%
vorliufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016
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Die privaten Haushalte benétigen seit 1996 trotz steigender
Wohnfliache 20,8 Prozent weniger Energie und verbrauch-
ten 2.289 PJ im Jahr 2015 (nicht witterungsbereinigt). Dieser
Rickgang war witterungsbedingt nicht stetig: In den Jahren
1996, 2001 und 2010 herrschten sehr strenge Winter, die zu
einem erhohten Brennstoffverbrauch fiir Raumwéirme
fiihrten. Insgesamt haben jedoch immer bessere energe-
tische Standards bei Neubauten und die Sanierung der Alt-
bauten den Endenergieverbrauch reduziert. Der Trend zu
mehr Haushalten, grofieren Wohnfldchen und weniger
Mitgliedern pro Haushalt wirkt dabei einer noch stirkeren
Senkung entgegen.

Der Energietrigermix verschob sich seit 1990 bis heute
zugunsten von Brennstoffen mit geringeren Kohlendioxid-
Emissionen. Das verringerte auch die direkt durch die pri-
vaten Haushalte verursachten Treibhausgasemissionen. Im
Rahmen des Verbrauchsriickgangs sind die Hauptenergie-
trager mit steigenden Anteilen Erdgas (36,9 Prozent) und
Strom (20,8 Prozent), mit bis zum Jahr 2011 sinkendem und
seither stagnierendem Anteil hingegen Heiz6l (21,2 Pro-
zent). Auch erneuerbare Wirme (12,7 Prozent) und Fern-
wirme (8,4 Prozent) werden verstirkt in diesem Sektor ein-
gesetzt, Braunkohle hingegen so gut wie nicht mehr
genutzt. Die Raumwiarme macht gut zwei Drittel des Energie-
verbrauchs in Haushalten aus. Die Gibrigen Anwendungs-
bereiche teilen sich auf in den Energieverbrauch fiir Warm-
wasser mit 14,4 Prozent, sonstige Prozesswiarme (Kochen,
Waschen etc.) mit 6,2 Prozent bzw. Prozesskilte (Kiihlen,
Gefrieren etc.) mit 4,7 Prozent. Der Energieverbrauch fiir
Informations- und Telekommunikationstechnik hat mit
3,6 Prozent wie auch der fiir Beleuchtung mit 1,7 Prozent
einen relativ geringen Anteil.

Im Zeitraum von 1996 bis 2015 lagen im Sektor private
Haushalte die jahresdurchschnittlichen Veranderungsraten
der Endenergieintensitit (Energieverbrauch pro Wohn-
flache) bei -2,3 Prozent, der Wohnflache bei +1,1 Prozent
und des Endenergieverbrauchs bei -1,2 Prozent (nicht
witterungsbereinigt).



2. ENTWICKLUNG DER ENERGIEVERBRAUCHE UND ANDERER KENNDATEN 25

2.10 Endenergieverbrauch und -intensitat im Sektor Verkehr

Im Verkehrssektor ist der Endenergieverbrauch gemaR Inlandsabsatz seit 1991 um knapp acht Prozent gestiegen. Es werden
zu iiber 90 Prozent Kraftstoffe aus Mineralél eingesetzt. Biokraftstoffe und Strom spielen bislang nur eine geringe Rolle.

Abbildung 18: Endenergieverbrauch im Sektor Verkehr (gemiR Inlandsabsatz)
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Energiebilanz, verschiedene Jahrginge

Im Sektor Verkehr stieg der Endenergieverbrauch gemaf?

Inlandsabsatz bis Ende der 1990er Jahre um uber 16 Prozent.

Seitdem ist die Verbrauchsentwicklung insgesamt leicht
ricklaufig, steigt jedoch seit 2012 wieder tendenziell. Das
Verkehrswachstum im Giiter- und Personenverkehr kom-
pensierte hierbei die technischen Verbesserungen an den
Fahr- und Flugzeugen. Fast die gesamte im Verkehr ein-
gesetzte Energie wird zur Erzeugung von mechanischer
Energie verwendet. Jedoch wird bei Verbrennungsmotoren
durchschnittlich deutlich weniger als die Hélfte fiir den
Antrieb umgewandelt. Ein grofier Anteil geht als Abwarme
und als Verformungsarbeit in den Reifen verloren.

Zur Betrachtung der Endenergieintensitit im Sektor Ver-
kehr werden Daten aus dem Verkehrsmodell TREMOD

des Umweltbundesamtes genutzt. Darin liegen die Energie-
verbrauche im Personen- und Giiterverkehr bezogen auf
die inldndischen Verkehrsleistungen vor. Auch im Ausland
getankte und in Deutschland verbrauchte Kraftstoffe
(Grauimporte) werden hierbei in Grundziigen berticksichtigt.
Demnach sind die Energieintensitdten im Personenverkehr
seit 1991 um 25 Prozent und im Giiterverkehr um 25,1 Pro-
zent zuriickgegangen. Die entsprechende jahrliche Wachs-
tumsrate betrug durchschnittlich jeweils -1,2 Prozent.
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Abbildung 19: Energieintensititen im Personen- und Giiterverkehr (Energieverbrauche pro Verkehrsleistung)
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Quelle: Umweltbundesamt, Daten und Rechenmodell TREMOD, Version 5.63 (01/2016)

Abbildung 20: Endenergieverbrauch 2015 im Sektor Verkehr (gemiR Inlandsabsatz)

I Strom (inkl. Strom aus erneuerbaren Energien) 42PJ/2% M Erneuerbarer Kraftstoff 109P)/4%

[ Gase 7P1/0%

Gesamt: 2.619 PJ

I Mineralolprodukte 2.460 PJ/94 %

vorldufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Auswertungstabellen zur Energiebilanz 1990 bis 2015, Stand 07/2016
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2.11 Netto-Stromverbrauch und -produktivitat

Die Netto-Stromproduktivitdt ist im Zeitraum von 1991 bis 2015 mit einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von
0,7 Prozent bzw. insgesamt um 17,6 Prozent gestiegen.

Abbildung 21: Netto-Stromverbrauch und -produktivitit - Gesamtwirtschaft
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Auswertungstabellen, Stand 07/2016;
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), Energie der Zukunft - Fiinfter Monitoring-Bericht zur Energiewende, Stand 10/2016

Gegeniiber 1991 stieg der Stromverbrauch um 71,9 TWh luten Rickgang (-5,4 Prozent), gefolgt vom Verkehrssektor
oder 16 Prozent. Den grofiten Anteil macht weiterhin die mit einer Abnahme von 4,7 TWh (-29 Prozent). Die Indus-

Industrie aus mit 228,1 TWh oder 43,8 Prozent, gefolgt vom trie verbrauchte 4,4 TWh (-1,9 Prozent) weniger Strom.
Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektor (148,6 TWh Demgegeniiber steigerte der Gewerbe-, Handels- und

oder 29 Prozent), den privaten Haushalten (131,9 TWh oder  Dienstleistungssektor seinen Stromverbrauch um 13,1 TWh
25 Prozent) und dem Verkehrssektor (11,7 TWh oder zwei (+10 Prozent).

Prozent).

Im Zeitraum von 1991 bis 2015 lagen die jahresdurchschnitt-
Sektorspezifisch betrachtet verlief die Entwicklung des lichen Wachstumsraten der Stromproduktivitit bei 0,7 Pro-
Stromverbrauchs unterschiedlich. Seit 2008 verzeichneten zent, des Bruttoinlandsprodukts bei 1,3 Prozent und des

die privaten Haushalte mit 7,5 TWh den starksten abso- Stromverbrauchs bei 0,6 Prozent.
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2.12 Netto-Stromverbrauch nach Anwendungsbereichen und Sektoren

Der groRte Teil des Stroms wird mit 210 TWh (40,4 Prozent) weiterhin zur Erzeugung mechanischer Energie eingesetzt.

Mit weitem Abstand folgen die Prozesswirme mit 84 TWh (16,2 Prozent) und Beleuchtung mit 75 TWh (14,5 Prozent).

Die Anteile der Anwendungsbereiche am Stromverbrauch haben sich seit 2008 im Rahmen eines absoluten Verbrauchsriick-
gangs von drei TWh oder 0,6 Prozent kaum verandert.

Abbildung 22: Netto-Stromverbrauch nach Anwendungsbereichen 2015 - Gesamtwirtschaft
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M Informations- und
Kommunikationstechnik 57 TWh/11%

I Mechanische Energie 210TWh/40%

vorldufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016

Die Anteile der Anwendungsbereiche am Stromverbrauch
haben sich seit 2008 kaum verandert. Bis 2008 ist ein Riick-
gang des Stromeinsatzes fiir Raumwirme um 11 TWh oder
ein Drittel zu verzeichnen. Dies ist auf die geringere Nut-
zung von Nachtspeicherheizungen zuriickzufiihren, wobei
gleichzeitig mehr Warmepumpen eingesetzt werden.
Zudem ging der Beleuchtungsstromverbrauch um 5 TWh
oder 6,3 Prozent zuriick, was auch auf effizientere Beleuch-
tungstechnologien zuritickzufiihren ist. Hingegen stieg der
Verbrauch im Anwendungsbereich sonstige Prozesskélte
(Kahlen, Gefrieren etc.) um 5 TWh oder 11,9 Prozent.
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2.13 Netto-Stromverbrauch und -produktivitit im Sektor Industrie
Im Sektor Industrie ist die Stromproduktivitdt im Zeitraum von 1991 bis 2015 mit einer jahresdurchschnittlichen
Wachstumsrate von 0,8 Prozent bzw. insgesamt um 20,6 Prozent gestiegen.
Abbildung 23: Netto-Stromverbrauch und -produktivitit im Sektor Industrie
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Auswertungstabellen, Stand 07/2016;
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), Energie der Zukunft - Fiinfter Monitoring-Bericht zur Energiewende, Stand 10/2016
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Im Sektor Industrie sank der Stromverbrauch nach der
deutschen Wiedervereinigung bis Mitte der 1990er Jahre
um Uber acht Prozent. Dies ist hauptsidchlich auf den Riick-
gang der Industrie in den neuen Bundesliandern zwischen
1990 und 1993 zuriickzufiihren. Seither steigt der Strom-
verbrauch abgesehen vom Krisenjahr 2009 bei wachsender
Bruttowertschépfung. Strom ist mit 31,9 Prozent Anteil am
Endenergieverbrauch der Industrie weiterhin deren zweit-
wichtigster Energietrager nach Gas (34,5 Prozent). Bei den

Anwendungsbereichen dominiert der Einsatz fir mecha-
nische Energie zum Betrieb von Motoren oder Maschinen
mit 158,8 TWh oder 69,6 Prozent.

Im Zeitraum von 1991 bis 2015 lagen in der Industrie die
jahresdurchschnittlichen Wachstumsraten der Strom-
produktivitit bei 0,8 Prozent, der Bruttowertschopfung bei
1,5 Prozent und des Stromverbrauchs bei 0,7 Prozent.

Abbildung 24: Netto-Stromverbrauch nach Anwendungsbereichen 2015 im Sektor Industrie

-~ Warmwasser 0TWh/0%
" Raumwirme 1 TWh/0%

I Beleuchtung 10 TWh/4%

M Informations- und
Kommunikationstechnik 9TWh/4%

%l Mechanische Energie 159 TWh/70%

vorliufige Angaben

I Sonstige Prozesswirme 39TWh/17 %
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016



2. ENTWICKLUNG DER ENERGIEVERBRAUCHE UND ANDERER KENNDATEN 31

2.14 Netto-Stromverbrauch und -produktivitat im Sektor Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen

Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen ist die Stromproduktivitdt im Zeitraum von 1991 bis 2015 mit einer
jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von 0,2 Prozent bzw. insgesamt um 6,0 Prozent gestiegen.

Abbildung 25: Netto-Stromverbrauch und -produktivitiat im Sektor GHD
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Auswertungstabellen, Stand 07/2016,
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), Energie der Zukunft - Fiinfter Monitoring-Bericht zur Energiewende,
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Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen stieg der
Stromverbrauch seit 1991 um 26,8 Prozent auf 148,6 TWh.
Dies ist auf die Zunahme im Anwendungsbereich Beleuch-
tung zuriickzufihren, die mit 53 TWh oder 36 Prozent
mittlerweile einen relativ groflen Anteil hat. Zudem hat der
Stromverbrauch im Anwendungsbereich mechanische
Energie in den letzten Jahren auf 37 TWh bzw. 24,8 Prozent
sowie im Bereich Informations- und Kommunikations-
technik auf 24 TWh bzw. 16,4 Prozent zugenommen.

Insgesamt ist Strom mit einem Anteil von 38,4 Prozent am
Endenergieverbrauch des Sektors GHD nun dessen wich-
tigster Energietrager.

Im Zeitraum von 1991 bis 2015 lagen im Sektor GHD die
jahresdurchschnittlichen Wachstumsraten der Strom-
produktivitit bei 0,2 Prozent, der Bruttowertschopfung bei
1,2 Prozent und des Stromverbrauchs bei einem Prozent.

Abbildung 26: Netto-Stromverbrauch nach Anwendungsbereichen 2015 im Sektor GHD
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Kommunikationstechnik 24 TWh/16 %
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016
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2.15 Netto-Stromverbrauch und -intensitit im Sektor private Haushalte

Im Sektor private Haushalte ist die Stromintensitit (Stromverbrauch pro Person) im Zeitraum von 1991 bis 2015 mit einer

jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von 0,2 Prozent gestiegen.

Abbildung 27: Netto-Stromverbrauch und -intensitdt im Sektor private Haushalte
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Auswertungstabellen, Stand 07/2016;
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), Energie der Zukunft - Fiinfter Monitoring-Bericht zur Energiewende, Stand 10/2016
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In den privaten Haushalten stieg der Stromverbrauch seit
1991 um acht Prozent auf 131,9 TWh bzw. 1.618 kWh pro
Person. Seit dem Jahr 2010 ist jedoch ein tendenzieller Ver-
brauchsriickgang zu verzeichnen. Hauptanwendungs-
bereiche sind die sonstige Prozesswirme (Kochen, Waschen
etc.) mit 38 TWh bzw. 28,9 Prozent, die sonstige Prozess-
kalte (Kithlen, Gefrieren etc.) mit 30 TWh bzw. 22,4 Prozent
und die Informations- und Kommunikationstechnik mit
23 TWh bzw. 17,1 Prozent. Zuriickgegangen ist in den
letzten Jahren der Stromeinsatz fiir Raumwérme, der sich

fast halbiert hat. Insgesamt rangiert Strom mit einem
Anteil von 20,7 Prozent am Endenergieverbrauch der
privaten Haushalte nach Gas und Heiz6l nur an dritter
Stelle.

Im Zeitraum von 1991 bis 2015 lagen im Sektor private
Haushalte die jahresdurchschnittlichen Wachstumsraten
der Stromintensitit (Stromverbrauch pro Person) bei

0,2 Prozent, der Bevolkerung bei 0,1 Prozent und des
Stromverbrauchs bei 0,3 Prozent.

Abbildung 28: Netto-Stromverbrauch nach Anwendungsbereichen 2015 im Sektor private Haushalte
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016
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2.16 Gebauderelevanter Endenergieverbrauch - sektoriibergreifend

Der gebauderelevante Endenergieverbrauch hatte im Jahr 2015 einen Anteil von 35,3 Prozent am gesamten Endenergie-
verbrauch. Er betrug insgesamt 3.069 PJ und ist seit 2008 um elf Prozent gesunken (nicht witterungsbereinigt).

Abbildung 29: Gebaduderelevanter Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf Berechnungen des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi),
auf Grundlage der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016

Der gebduderelevante Endenergieverbrauch umfasst die 2015 zu verzeichnen (nicht witterungsbereinigt). Bezogen
Energieverbrauche in Wohn- und Nichtwohngebduden in auf alle Anwendungszwecke wurden hierbei 2.676,5 PJ bzw.
den Sektoren private Haushalte, Industrie sowie im Bereich ~ 87,2 Prozent Brennstoffe und 393,8 PJ bzw. 12,8 Prozent
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen. Hierbei werden Strom eingesetzt. Witterungsbedingte Schwankungen in
gemif} Energieeinsparverordnung die Anwendungszwecke den sehr kalten Jahren 2010 und 2013 fithrten zwischen-
Raumwairme, Warmwasser und Klimatisierung betrachtet. zeitlich zu einem erhohten Brennstoffverbrauch fir Raum-
Bei den Nichtwohngebiduden kommt zudem die (fest wirme. An dem Verbrauchsriickgang seit 2008 hat diese

installierte) Beleuchtung hinzu. Seit dem Jahr 2008 ist ein jedoch den weitaus grofiten Anteil (-364,3 PJ oder -13,1 Pro-
Riickgang um 382 PJ oder elf Prozent auf 3.069 PJ im Jahr zent). Auch die Energieeinsitze fiir Beleuchtung (-18,7 PJ
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oder - 6,2 Prozent) und Warmwasser (-18,4 PJ oder -4,3 Pro-
zent) gingen leicht zuriick. Einen insgesamt gesehen klei-
nen, doch fiir sich gesehen groflen Anstieg gab es hingegen
bei der Klimatisierung (+ 11,2 PJ oder +42,7 Prozent).

Der gebauderelevante Endenergieverbrauch hatte im Jahr
2015 einen Anteil von 35,3 Prozent am gesamten Endener-
gieverbrauch. Davon entfielen 21,8 Prozentpunkte auf den

Sektor private Haushalte, 10,6 Prozentpunkte auf den Sek-
tor GHD und 2,8 Prozentpunkte auf den Industriesektor.
Hinsichtlich der Energiewendeziele kommt dem Gebaude-
bereich damit eine wichtige Rolle zu. Entsprechend wird
im Energiekonzept als Ziel ein sehr geringer Energiebedarf
bei Gebduden angestrebt, wobei der verbleibende Energie-
bedarf tiberwiegend durch erneuerbare Energien gedeckt
werden soll.

Abbildung 30: Gebduderelevanter Endenergieverbrauch fiir Raumwirme, Warmwasser und

Klimatisierung nach Sektoren im Jahr 2015
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vorlaufige Angaben

" Raumwirme 2,0%

B Warmwasser 0,2%

Industrie 2,8 %
M Raumkiihlung 0,2%

M Beleuchtung 0,4 %

" Raumwirme 7,5%

B Warmwasser 0,7 %
GHD 10,6 %
M Raumkiihlung 0,2%
M Beleuchtung 2,2%
M Raumwirme 18,0%
Private Haushalte 21,8 %
M Warmwasser 3,8%
Insgesamt 35,3 %

Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf Berechnungen des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi),

auf Grundlage der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016
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2.17 Gebauderelevante CO,-Emissionen - sektoriibergreifend

Die gebauderelevanten CO,-Emissionen, also die CO,-Emissionen der Wohn- und Nichtwohngebaude, summierten sich im
Jahr 2015 auf insgesamt 208 Megatonnen CO,. Seit 2008 sind sie um etwa 18 Prozent gesunken (nicht witterungsbereinigt).

Abbildung 31: CO,-Emissionen - gebduderelevant
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf Berechnungen des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi),
auf Grundlage der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016
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Die gebduderelevanten CO,-Emissionen summierten sich
im Jahr 2015 auf insgesamt 208 Megatonnen CO,, was
knapp 30 Prozent der energiebedingten CO,-Emissionen
entsprach. Seit 2008 sind sie um etwa 18 Prozent gesunken
(nicht witterungsbereinigt). Der grofite Anteil geht hierbei
auf die Brennstoffe zuriick, deren CO,-Emissionen um
etwa 20 Prozent sanken, wihrend die CO,-Emissionen
durch Stromanwendungen um etwa zwolf Prozent zurtck-
gingen.

Von den gebduderelevanten Emissionen abzugrenzen sind
die direkten Emissionen von Gebiduden. Das Konzept der
gebiauderelevanten Emissionen folgt dem Verursacherprinzip.
Demnach werden alle Emissionen dem Gebdudesektor
zugerechnet, die durch den Betrieb des Gebdudes entstehen.
Dahingegen folgt das Konzept der direkten Emissionen
dem Quellenprinzip, das heifdt, es werden die Emissionen
am jeweiligen Ort der Entstehung (Quelle) erfasst. Im
Gebaudefall bedeutet das, dass lediglich die Emissionen
aus der Erzeugung von Warme im Gebiude (zum Beispiel
durch Gas- und Olheizungen) hinzugerechnet werden.

Bei Anwendung des Quellenprinzips werden dagegen die
indirekten Emissionen, die bei der Erzeugung von Fern-
wirme oder auch von Strom fiir den Betrieb von Klima-
anlagen und Wiarmepumpen entstehen, dem Energiesektor
zugeordnet. Da sich Effizienzmaf nahmen typischerweise
an die Verursacher von Emissionen richten, werden im
Kontext der Effizienzpolitik hdufig die gebduderelevanten
Emissionen und Energieverbrauche entsprechend dem
Verursacherprinzip zu Grunde gelegt (zum Beispiel in der
Energieeffizienzstrategie Gebaude). Dagegen folgt die
Klimaberichterstattung internationalen Standards, die das
Quellenprinzip erfordern, weswegen im Kontext der Klima-
politik héufig die direkten Emissionen und Energiever-
briuche die Basis bilden (zum Beispiel im Klimaschutzplan
2050).
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2.18 Endenergieverbrauch und -intensitat fiir Raumwarme im Sektor private Haushalte

(witterungsbereinigt)

Die Endenergieintensitat fiir Raumwarme im Sektor private Haushalte ist im Zeitraum von 2008 bis

2015 witterungsbereinigt um zehn Prozent gesunken.

Abbildung 32: Endenergieverbrauch und -intensitit fiir Raumwirme im Sektor private Haushalte (witterungsbereinigt)
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Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Projekt Temperaturbereinigung

Die Endenergieintensitit gemessen an der Raumwéirme
pro Quadratmeter ist im Betrachtungszeitraum 2008 bis
2015 witterungsbereinigt um zehn Prozent auf 488 MJ/m?
gesunken. Dies spiegelt Effizienzverbesserungen in diesem
Bereich wider, zumal die Wohnfliche im selben Zeitraum
um 4,1 Prozent zunahm. Effektiv ist somit ein Verbrauchs-

riickgang von 122 PJ] oder 6,4 Prozent zu konstatieren.
Hierzu tragen bessere energetische Standards bei Neubau-
ten und die Sanierung der Altbauten wesentlich bei. Der
Trend zu mehr Haushalten, grofReren Wohnflachen und
weniger Mitgliedern pro Haushalt wirkt jedoch einer noch
stirkeren Senkung entgegen.
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3. Positive Effekte fiir die

Gesamtwirtschaft und fiir die Umwelt

3.1 Investitionen und Beschiftigte

Energieeffizienzmafinahmen tragen in Deutschland
erheblich zu Investition und Beschiftigung bei. Dies gilt
insbesondere fiir die energetische Gebaudesanierung. Fiir
den Bereich der KfW-gefoérderten Maftnahmen der ener-
getischen Gebdudesanierung liegen Untersuchungen im
Rahmen von Programmevaluierungen vor. Es ist davon
auszugehen, dass weitere Effekte durch nicht geférderte
Mafinahmen entstehen.

Ergebnisse fiir geforderte Mafinahmen liegen aktuell fir
den Zeitraum 2005 bis 2015 vor. Danach belief sich das mit
den FordermafRnahmen verbundene Investitionsvolumen
zur energetischen Gebiaudesanierung im Jahr 2015 auf

6,4 Milliarden Euro. Es entsprach damit in etwa dem des
Jahres 2013 (6,5 Milliarden Euro). Das grofite Investitions-
volumen im Untersuchungszeitraum 2005 bis 2015 war in
den Jahren 2009 und 2010 mit jeweils rund 6,9 Milliarden
Euro zu verzeichnen.

Diese geforderten Investitionen sind in Deutschland mit
nennenswerten positiven Beschiftigungswirkungen ver-
bunden. Im Jahr 2015 waren allein 74.500 Personen im
Bereich der energetischen Gebaudesanierung beschiftigt,
davon entfielen 54.000 Beschiftigte auf die Bauwirtschaft,
rund 20.500 Personen waren indirekt in den zuliefernden
Wirtschaftsbereichen beschiftigt. Im untersuchten Zeitraum
2005 bis 2015 schwankt die Beschiftigung je nach Umfang
der geférderten Mafinahmen erheblich. Der grofite Beschif-
tigungseffekt wurde im Jahr 2009 mit rund 110.000 Personen
erreicht.

Investitionen in der energetischen Gebdudesanierung
nehmen eine bedeutende Rolle ein, um den Einfluss von
Effizienzmafnahmen auf die gesamtwirtschaftliche Ent-
wicklung zu beschreiben. Dartiiber hinaus kénnen weitere
Einzelindikatoren Anhaltspunkte liefern. Dazu gehoren
Angaben zur Bereitstellung von Glitern und Dienstleis-
tungen, die im Zusammenhang mit EffizienzmafRnahmen
zum Einsatz kommen. Aus den etablierten Giiterlisten zur

Abbildung 33: Beschiftigung durch KfW-geférderte MaRnahmen zur

energetischen Gebiudesanierung im Zeitraum 2005 bis 2015
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Quelle: Zusammenstellung des DIW Berlin
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Erfassung der Produktion im Bereich des Umwelt- und
Klimaschutzes konnen die Giiter abgegrenzt werden, die
potenziell zur Steigerung der Energieeffizienz dienen. Legt
man in diesem Zusammenhang die NIW/destatis-Liste zu
Grunde (vgl. hierzu Gehrke et al. (2013)), so ergibt sich fiir
den Bereich der rationellen Energieverwendung im Jahr
2015 eine Produktion von 17,8 Milliarden Euro. Die Pro-
duktion hat sich in den letzten Jahren auf einem stabilen
Niveau bewegt. In der rationellen Energieverwendung werden
zu einem ganz iiberwiegenden Teil Giiter erfasst, die in der
energetischen Gebdudesanierung eingesetzt werden. Im
Bereich der rationellen Energieumwandlung ergibt sich
eine Produktion von rund 2,2 Milliarden Euro, hier werden
vor allem Turbinen zur Stromerzeugung beriicksichtigt.

Umfassende Indikatoren zu den Wirkungen von Energie-
effizienzmafinahmen auf Investitionen und Beschiftigung
sollen durch ein laufendes Forschungsvorhaben im Auftrag
des Umweltbundesamtes zur Verfligung gestellt werden.

3.2 Eingesparte Importkosten fiir Primirenergie

Zwischen 2008 und 2015 ist der gesamte Primérenergie-
verbrauch in Deutschland um Gber 7,6 Prozent auf 13.293 PJ
gesunken. Da Deutschland arm an fossilen Energietragern
ist, miissen 70 Prozent des Primérenergiebedarfes impor-
tiert werden. So wurden 2015 rund 37 Millionen Tonnen
Mineral6lerzeugnisse eingefiihrt (BMWi 2016a). Rohol stammt
zu fast 100 Prozent aus ausldndischen Quellen, Erdgas
sowie Steinkohle zu tiber 80 Prozent.

Tabelle 1: Primirenergieimporte

Netto-Import- Anteil am Anteil an der
quote bezogen Primarenergie- Bruttostrom-
auf den verbrauch erzeugung
Primérenergie- 2015 2015

verbrauch
% % %
Steinkohle 88,5 12,9 17,0
Uran 100,0 7,5 13,1
Erdgas 89,6 21,2 12,1
Mineralol 101,3 33,6 0,9

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen,
(AGEB) (2016b) und (AGEB) (2016d)

Abbildung 34: Wert der eingesparten Brennstoffimporte durch Energieeffizienz in Mrd. Euro, Top-down geschitzt
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Kostenentlastungen durch vermiedene Energieimporte

im Zuge hoherer Energieeffizienz kommen privaten Haus-
halten und Unternehmen zugute und schaffen Raum fiir
Konsum- und Investitionsausgaben. Nach einer Studie
(O’Sullivan et al. 2016) summiert sich der Wert der vermie-
denen Importe durch Energieeffizienzeinsparungen, die im
dritten Nationalen Energieeffizienz-Aktionsplan (NEEAP)
der Bundesregierung aufgefiihrt sind, im Jahr 2015 auf Gber
16 Milliarden Euro. Durch den Riickgang der Energiepreise
liegt der Wert der eingesparten fossilen Brennstoffimporte
2015 unter dem Wert fiir 2014. Zugleich stiegen im Jahr
2015 die Importe in physischen Einheiten gegentiber 2014
um 3,7 Prozent auf 11.768 PJ (AGEB 2016b).

3.3 Vermiedene Emissionen und Umweltschiaden

Energieeffizienzmafinahmen senken nicht nur den Energie-
verbrauch, sondern auch die Treibhausgasemissionen und
die Umweltbelastung durch andere Luftschadstoffe. Damit
verringern sie zugleich die mit den Umweltbelastungen
verbundenen gesellschaftlichen Belastungen. Studien
gehen von vermiedenen Belastungen in Milliardenhéhe
aus. Hierbei bleiben aber methodische Herausforderungen
etwa im Kontext nicht marktbewerteter Schadenskate-
gorien. Nach einer Studie des BMUB (2017) kann demnach
mit Effizienzsteigerungen vor allem ein Riickgang der
Emissionen und Umweltbelastungen aus der industriellen
Erzeugung erreicht werden. Mit diesen Emissionen werden
u.a. Stickoxide und Treibhausgase freigesetzt.

Stickstoffdioxid (NO,) zum Beispiel fiihrt als starkes Oxida-
tionsmittel zu Entziindungsreaktionen in den Atemwegen
und verstirkt die Reizwirkung anderer Luftschadstoffe
zusitzlich (UBA 2013). In der Folge leiden mehr Menschen
an Atemwegserkrankungen. Auch eine Zunahme der Herz-
Kreislauf-Erkrankungen und der Sterblichkeit kann beob-
achtet werden. Als Vorlaufersubstanz des Feinstaubs erhoht
NO, die Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen in
der Bevolkerung und verkiirzt die Lebenserwartung (UBA
2013). NO, ist auch eine Vorlaufersubstanz fiir bodennahes
Ozon, das die Schleimhdute, die Atemwege und Augen

sowie Pflanzen und Okosysteme schidigt (UBA 2013).
Stickstoffmonoxid (NO) wird mit dem Blut weit im Korper
verteilt und beeinflusst die Blutgefafispannung. NO ist
auch ein korpereigen gebildeter Botenstoff, so dass von
auflen zugefiihrte NO-Mengen in diese Regelungsmecha-
nismen eingreifen und stéren konnen (UBA 2013).

Die zunehmende Treibhausgasbelastung der Atmosphére
fithrt ferner zu einer Anderung des globalen Klimas. Dies
hat regional unterschiedliche Auswirkungen. Fiir Deutsch-
land wird die Zunahme von Extremwetterereignissen,

wie Uberflutungen, Starkregen, Stiirme, Hitzewellen und
Diirreperioden, sowie Ereignissen, die die menschliche
Gesundheit unmittelbar beeinflussen, wie langerer Pollen-
flug und die Zunahme an durch Insekten tibertragenen
Krankheiten, erwartet (UBA 2009). Anhaltende Warm-
wetterperioden konnen zu Herz-Kreislauf-Erkrankungen
fihren und belasten vor allem é&ltere Personen und Klein-
kinder (UBA 2009). Der Klimawandel wird bereits in
Zusammenhang mit Hitzetoten gebracht, allerdings liegen
hierzu keine verlisslichen Zahlen vor. Uberflutungen, Stark-
regen, Stirme und Dirreperioden haben auch wirtschaft-
liche Auswirkungen auf die Landwirtschaft (Schaller und
Weigel, 2007) und auf Vermogenswerte. Nach Angaben der
Miinchner Riickversicherung lisst sich bereits ein Zusam-
menhang zwischen Klimawandel und Schadenshéufigkeit
und -hohe feststellen (Munich Re 2009).
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Bruttoinlandsprodukt

Bruttowertschopfung

Endenergieverbrauch

Energieintensitat

Energieproduktivitat

Primarenergieverbrauch
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Das Bruttoinlandsprodukt misst den Wert der im Inland erwirtschafteten
Leistung in einer bestimmten Periode (Quartal, Jahr).

Die Bruttowertschopfung wird durch Abzug der Vorleistungen von den Pro-
duktionswerten errechnet; sie umfasst also nur den im Produktionsprozess
geschaffenen Mehrwert. Die Bruttowertschopfung ist zu Herstellungspreisen
bewertet, das heif’t ohne die auf die Giiter zu zahlenden Steuern (Glitersteuern),
aber einschliefllich der empfangenen Gitersubventionen.

Beim Ubergang von der Bruttowertschépfung (zu Herstellungspreisen) zum
Bruttoinlandsprodukt sind die Nettoglitersteuern (Glitersteuern abziglich
Glitersubventionen) hinzuzufligen, um zu einer Bewertung des Bruttoinlands-
produkts zu Marktpreisen zu gelangen.

Als Endenergieverbrauch wird die Verwendung von Energietrigern ausgewiesen,
die nach Abzug von Umwandlungs- und Leitungsverlusten von der eingesetzten
Primérenergie tibrig bleibt und unmittelbar zur Erzeugung von Nutzenergie
dient. Der EEV setzt sich zusammen aus den Energieeinsitzen der Sektoren
Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen, Verkehr und (private) Haus-
halte.

Die Energieintensitit ist der Kehrwert der Energieproduktivitit. Sie ist ein Maf
dafiir, wie viel Energie pro Bezugseinheit eingesetzt wird, wie bspw. Geldein-
heiten wirtschaftlicher Leistung, Person oder Wohnflache. Sie wird auch als
spezifischer Energieverbrauch bezeichnet.

Die Energieproduktivitit ist ein Maf dafiir, wie viel Geldeinheiten wirtschaft-
licher Leistung, etwa gemessen als Bruttoinlandsprodukt, pro Einheit eingesetz-
ter Energie erzeugt werden. Sie kann als Indikator fiir den effizienten Umgang
einer Volkswirtschaft mit Energieressourcen dienen. Dabei bezieht sie sich ent-
weder auf den Primérenergieverbrauch oder den Endenergieverbrauch. Die
Bewertung der Effizienzsteigerung ist davon abhingig, welche dieser Bezugs-
groflen verwendet wird. Die Priméarenergieproduktivitit lasst vor allem Riick-
schliisse zu, wie effizient Primirenergietrager im Umwandlungssektor, also in
Kraftwerken und Raffinerien, in nutzbare Energieformen (wie Wirme) bzw. Ener-
gietrager (wie Strom und Kraftstoffe) umgewandelt werden. Der Indikator
Endenergieproduktivitit ist eher fiir die Bewertung von Effizienzsteigerungen
auf der Energieanwendungsebene geeignet.

Der Begriff Primérenergieverbrauch bezeichnet den Energiegehalt aller im
Inland eingesetzten Energietrager. Er umfasst so genannte Primarenergietriger,
wie zum Beispiel Braun- und Steinkohle, Mineral6l oder Erdgas, die entweder
direkt genutzt oder in so genannte Sekundirenergietrager wie Kohlebriketts,
Kraftstoffe, Strom oder Fernwirme umgewandelt werden.
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Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad einer technischen Einrichtung oder eines Kraftwerks ist eine
dimensionslose Grofle und beschreibt in der Regel das Verhiltnis der Nutzenergie
zur zugefiihrten Energie. Der theoretisch mogliche Wertebereich reicht von

0 bis 1 bzw. 0 bis 100 Prozent. Der hochste Wert (1 bzw. 100 Prozent) kann in der
Praxis bei Maschinen nicht erreicht werden, weil bei allen Vorgidngen Warme-
oder Reibungsverluste auftreten.

Bei Kraftwerken beschreibt der Wirkungsgrad die Leistung des Kraftwerks im
Vergleich zum Heizwert des verwendeten Brennstoffs (elektrischer Gesamt-
wirkungsgrad). Der Wirkungsgrad gibt in Prozent an, wie viel im Brennstoff
enthaltene Energie in Strom umgewandelt wird. Der Rest geht als Umwand-
lungsverluste oder als Abwarme verloren.
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