| KLIMA |

ENERGIEEFFIZIENZDATEN
FUR DEN KLIMASCHUTZ

Umwelt
Bundes



Das Deckblatt zeigt zwei Thermographieaufnahmen vor und nach der Modernisierung eines Altbaus mit Pas-
sivhaus-Komponenten in der Tevesstrape 36-54 in Frankfurt am Main. Der Heizwdrmebedarf konnte um mehr
als 90 % von 200 kWh/m?a auf 18 kWh/m?a gesenkt werden. Das Passivhaus Institut Darmstadt hat in diesem
Projekt die wissenschaftliche Begleitforschung iibernommen.

www.passiv.de

faktor 10 war verantwortlich fiir Architektur, Bauleitung, Haustechnikplanung und Statik
www.faktor10.com

ABG FRANKFURT HOLDING war der Bauherr
www.abg-fh.de

Impressum
Herausgeber: Umweltbundesamt
Pressestelle
Worlitzer Platz 1
06844 Dessau-Roflau
E-Mail: pressestelle@uba.de
Internet: www.umweltbundesamt.de

Fachliche Bearbeitung

Oko-Institut:
Verena Graichen, Veit Biirger, Sabine Gores, Gerhard Penninger, Dr. Wiebke Zimmer

Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung (ISI):
Wolfgang Eichhammer, Tobias Fleiter, Barbara Schiomann, Adrian Strigel

Dr. Hans Joachim Ziesing

Stand: August 2012
Gestaltung: UBA

Titelfotos: © Passivhaus Institut


www.passiv.de
www.faktor10.com
www.abg-fh.de

Inhalt

Energieeffizienz in Deutschland: Wichtig fiir Klima, Verbraucher und Industrie 4

Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen seit 1990 5
Energieeffizienzindikatoren in Deutschland 8
Private Haushalte 13
Uberblick 13
Raumwarmeversorgung: Grofter Anteil am Endenergieverbrauch 15
Endenergieverbrauch fiir Kochen und Warmwasser 18
Stromverbrauch in Privathaushalten 19
Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 22
Uberblick 22
Energieverbrauch nach Branchen 23
Energieverbrauch nach Anwendungen 25
Der Industriesektor 26
Uberblick 26
Energieverbrauch von Branchen und Produkten 27
Elektrische Antriebe in der Industrie 28
Der Verkehr 29
Uberblick 29
Energieverbrauch von PKW 30
Energieverbrauch im Giiterverkehr 31
Deutschland im europdischen Vergleich 33
Endenergieverbrauch pro Person 33
Energieverbrauch pro Haushalt 34
CO,-Emissionen pro PKW 35
Glossar 36
Quellenverzeichnis 37



ENERGIEEFFIZIENZ IN DEUTSCHLAND:
WICHTIG FUR KLIMA, VERBRAUCHER UND INDUSTRIE

Die Européische Union sowie die Bundesrepublik Deutschland haben sich ambitionierte
klimaschutzpolitische Ziele gesetzt, die davon ausgehen, dass der globale Temperaturan-
stieg auf 2°C begrenzt werden muss. Das bedeutet, dass die weltweiten Treibhausgasemis-
sionen bis 2050 gegeniiber dem Niveau von 1990 um mindestens 50 % reduziert werden
miussen.

Die EU hat bei der Bekdmpfung des Klimawandels eine Vorreiterrolle iibernommen. Bis
2020 sollen die Treibhausgasemissionen europaweit im Vergleich zu 1990 um 30 % ver-
mindert werden, sofern sich andere Industrieldnder zu vergleichbaren Emissionsreduzie-
rungen verpflichten. In jedem Fall hat sich die EU zu einer Reduktion um 20 % verpflich-
tet.

Zur Erreichung der klimaschutzpolitischen Ziele und zur Gewdhrleistung eines zukunfts-
fahigen Energiesystems setzen die deutsche Bundesregierung und die Europdische Union
neben einer deutlichen Ausweitung der Nutzung erneuerbarer Energien vor allem auf
eine Steigerung der Energieeffizienz.

Aus Sicht des Jahres 2008 bedeutet dies, dass die gesamtwirtschaftliche Energieproduktivi
téat bis 2020 jahresdurchschnittlich erheblich starker steigen muss als im Zeitraum 1990
bis 2008, als die jahresdurchschnittlichen Raten bei 1,8 % lagen. Der Europaische Rat hat-
te 2007 beschlossen, die Energieproduktivitédt so zu steigern, dass der in der Referenz-
prognose fur 2020 erwartete Energieverbrauch um 20 % gesenkt werden kann.

Primarenergieverbrauch, Bruttoinlandsprodukt und Energieproduktivitat
in Deutschland 1990 bis 2008")
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Wie verschiedene Studien zeigen, ist eine erfolgreiche Klimaschutzpolitik mit ihren ehr-
geizigen Emissionsminderungszielen ohne einen drastischen Anstieg der Energieproduk-
tivitdat nicht zu verwirklichen. Im Auftrag des Umweltbundesamtes von einem Instituts-
konsortium erarbeitete Szenarien zeigen dies deutlich (Umweltbundesamt 2009a).



Nach dem dort beschriebenen Strukturwandel kann bis 2020 eine Emissionsminderung
um 43 % und bis 2030 um 58 % erreicht werden, wenn der Beitrag der erneuerbaren
Energien wesentlich ausgeweitet und die Energieproduktivitdt etwa entlang des formu-
lierten Verdoppelungszieles bis 2020 gesteigert wird. SchlieBlich miissen dazu auch in
den Folgejahren fortgesetzte Anstrengungen zur Verbesserung der Energieeffizienz un-
ternommen werden. Ohne einen dauerhaften Anstieg der Energieproduktivitét ist die
notwendige Emissionsminderung zur Begrenzung der globalen Temperaturerh6hung
nicht machbar.

Davon betroffen sind alle Sektoren: Endverbraucher in Industrie, in Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen, die privaten Haushalte und der Verkehr ebenso wie die Umwandlungs-
bereiche von den Kohlegruben und Raffinerien bis zu den Kraftwerken und Heizkraft-
werken.

Ein zukunftsfdhiges Energiesystem fiir Deutschland braucht eine hocheffiziente Nutzung
von Energie auf allen Stufen: von der Erzeugung der Energie bis zu ihrem Verbrauch.
Kern der der Klimaschutzanstrengungen muss die Energieeinsparung und Steigerung der
Energieeffizienz sein. Eingesparte Energie schont die Umwelt sowohl bei der Gewinnung
als auch bei der Verbrennung von Energietrégern - eine geringere Energienachfrage un-
terstiitzt das Erreichen der Ausbauziele fiir erneuerbare Energien.

Eine sachgerechte Beurteilung der Entwicklung von Energieproduktivitat und Energie-
effizienz setzt ein analytisches Instrumentarium und die Kenntnis entsprechender, auch
sektoral gegliederter Effizienzindikatoren voraus. Hierzu will diese Broschiire einen Bei-
trag leisten.

ENTWICKLUNG DES ENERGIEVERBRAUCHS UND DER
CO,-EMISSIONEN SEIT 1990

Der Primérenergieverbrauch in Deutschland ist in den Jahren von 1990 bis 2008 nur
leicht gesunken. Deutlich verédndert hat sich allerdings die Struktur der Primérenergietra-
ger. Spiirbar zuriickgegangen sind die Anteile der Braunkohle (von 21,5 % im Jahr 1990
auf 10,9 % in 2008) und der Steinkohle (von 15,5 % auf 12,7 %). Insbesondere der Anteil
der erneuerbaren Energien hat von kaum mehr als einem Prozent im Jahr 1990 auf iiber
8 % im Jahr 2008 zugelegt. Ebenfalls kraftig gestiegen ist der Anteil des Erdgases von
15,4 % auf 21,4 %; es ist damit inzwischen der zweitwichtigste Energietrdger nach dem
Mineral6l. Der Anteil der Kernenergie belief sich 2008 auf 11 %.

Ahnlich wie der Primérenergieverbrauch hat sich der gesamte Endenergieverbrauch von
1990 bis 2008 nur leicht vermindert. Verschoben haben sich aber die sektoralen Gewich-
te. Merkliche Riickgdnge haben die Industrie sowie der Sektor Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) erreicht, wahrend die Anteile der Haushalte und des Verkehrs
gestiegen sind. Innerhalb der Periode von 1990 bis 2008 haben sich die Tendenzen teil-
weise verdndert. So ging der Anteil des industriellen Endenergieverbrauchs vor allem
Anfang der neunziger Jahre aufgrund der spezifischen Entwicklung in den neuen Bundes-
landern zunéchst kraftig zuriick. Umgekehrtes gilt fiir die Sektoren Verkehr und Haushal-
te: Deren Energieverbrauchsanteile stiegen bis Ende der neunziger Jahre zundchst deut-
lich, sind seither aber eher riickldufig.



Primdrenergieverbrauch in Deutschland 1990 bis 2008 nach Energietrdgern
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uelle: AGEB. Negative Werte sind das Resultat hoher Stromausfuhriiberschiisse.

Die Entwicklung des Energieverbrauchs bei den privaten Haushalten und im Bereich von
Handel, Gewerbe, Dienstleistungen wird allerdings durch die jeweiligen AuB3entempera-
turen (Temperatureffekt) und durch die nicht verbrauchswirksamen Veranderungen der
Lagerbestande (Lagerbestandseffekt) erheblich beeinflusst. Ohne diese beiden Effekte stellt
sich die Verbrauchsentwicklung wesentlich stetiger als bei den jeweiligen Ursprungswer-
ten dar.

Endenergieverbrauch in Deutschland 1990 bis 2008 nach Sektoren
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l_ Quelle; AGEB.



Bei nur leicht rickldufigem Primédrenergieverbrauch haben sich die tiberwiegend aus der
Verbrennung von fossilen Brennstoffen resultierenden CO.-Emissionen von 1990 bis 2008
deutlich starker reduziert. Dies ist in erster Linie eine Folge der zunehmenden Bedeutung
der emissionsdarmeren Energietrdger wie Erdgas und - verstarkt seit 2000 - der erneuerba-
ren Energien.

Insgesamt sind die COz-Emissionen in der Periode von 1990 bis 2008 von 1.036 (bereinigt:
1.056) Mio. t auf 833 (bereinigt: 840) Mio. t, also um 20 bzw. 21 % gesunken. Nach Anga-
ben des Umweltbundesamtes waren im Jahr des wirtschaftlichen Einbruchs 2009 sogar
um 28,7 % niedriger als 1990. Beeinflusst wurden die Verdnderungen des Energiever-
brauchs von der Entwicklung der Bevilkerung und vom Wirtschaftswachstum.

CO,-Emissionen in Deutschland von 1990 bis 2008
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Lﬂuellen: Umweltbundesamt 2010; AGEB.

Die gesamtwirtschaftliche Leistung war - gemessen am Bruttoinlandsprodukt - in sdmtli-
chen Jahren von 1990 an erhoht. Im Jahr 2008 war sie um ein Drittel hoher als 1990, was
einem jahresdurchschnittlichen Zuwachs von 1,6 % entspricht.

Entwicklung von Bevdlkerung und Bruttoinlandsprodukt
in Deutschland 1990 bis 2008

Quelle: StBA 2009.
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ENERGIEEFFIZIENZINDIKATOREN IN DEUTSCHLAND

Die Entwicklung des Energieverbrauchs lasst sich wesentlich mit den Verdnderungen der
Energieproduktivitdt bzw. der Energieeffizienz erkldaren. Fur die Messung der Energieeffi-
zienz gibt es unterschiedliche Messgrof3en.

Die Energieproduktivitédt gibt an, welche Hohe der gesamtwirtschaftlichen Leistung (ge-
messen am realen, also preisbereinigten Bruttoinlandsprodukt) mit einer Einheit Primér-
energieverbrauch ,erwirtschaftet® wird. Daneben wird als MaBstab zur Bewertung der
Energieeffizienz hdufig auch die Energieintensitit betrachtet, die darstellt, wie viele Ein-
heiten Primédrenergieverbrauch fiir eine Einheit Bruttoinlandsprodukt benétigt werden.

Gesamtwirtschaftliche Energie- und Stromproduktivitdt
in Deutschland 1990 bis 2008
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Als ein anderer Indikator wird auch der Energieverbrauch pro Kopf herangezogen.

Wahrend sich die Energieproduktivitdt in Deutschland von 1990 bis 2008 um knapp
40 %, d.h. pro Jahr um 1,9 % erhoht hat, nahm die Stromproduktivitédt mit 18 % schwa-
cher zu.

Pro Kopf ist der Primédrenergieverbrauch in dieser Periode bei einem recht schwankenden
Verlauf im Jahresdurchschnitt um etwa 0,5 % gesunken; temperatur- und lagerbestands-
bereinigt ist der Riickgang aber etwas ausgeglichener.



LOueIIen: StBA 2009, AGEB.

I Pro-Kopf-Verbrauch an Primdrenergie in Deutschland 1990 bis 2008
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Fir ein vollstdndiges Bild der Effizienzentwicklung sind die gesamtwirtschaftlichen Indi-
katoren um solche fiir die einzelnen Sektoren zu ergdnzen. Dazu werden im Folgenden
auch Indikatoren fiir die einzelnen Sektoren und Subsektoren vorgestellt.

Primarenergieverbrauch in Deutschland 2008 nach Sektoren

insgesamt:
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Nach den Energiebilanzen liegen - bezogen auf den Primérenergieverbrauch - die Anteile
der Haushalte, des Verkehrs und der Industrie mit jeweils rund 18 % in &hnlichen Gro-
Benordnungen. Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) ist daran mit 10 % be-
teiligt. Mit einem Anteil von 36 % rangiert der den Umwandlungsbereich umfassenden
Energiesektor deutlich an erster Stelle.

Energiebedingte CO,-Emissionen in Deutschland 2008
nach Sektoren
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Die sektorale Struktur der CO,-Emissionen dhnelt der des Energieverbrauchs. Nach dem
Nationalen Emissionsinventar des Umweltbundesamtes entfiel im Jahr 2008 der mit Ab-
stand grofite Teil der energiebedingten COx-Emissionen auf den Energiesektor (47 %), ge-
folgt vom Verkehr (20 %), den Haushalten (14 %), der Industrie (13 %) sowie den Dienst-
leistungs- und sonstigen Sektoren (6 %).

Mit der Methode der Komponentenzerlegung lassen sich die wichtigsten Einfliisse auf die
Verdnderungen des Priméar- und Endenergieverbrauchs herausarbeiten. Verbrauchsstei-
gernd wirkten vor allem das gesamtwirtschaftliche Wachstum, wahrend die sinkende
Energieintensitédt dazu beigetragen hat, dass der gesamte Priméarenergieverbrauch wie
der Endenergieverbrauch im Jahr 2008 unter dem Ausgangsniveau von 1990 liegen.

Der gegeniiber der Verminderung des Primérenergieverbrauchs wesentlich starkere
Riickgang der COz-Emissionen fithrte dazu, dass sich die COz-Produktivitit in der Periode
von 1990 bis 2008 um fast zwei Drittel erhohte. Sie ist definiert als das Verhéltnis von
Bruttoinlandsprodukt zu COz-Emissionen.
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Verdnderungen 2008 gegeniiber 1990 in Petajoule

Beitrdge verschiedener Einflussfaktoren zu Veranderungen des Energieverbrauchs
(temperatur-und lagerbestandsbereinigte Werte)
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Lﬂuellen: StBA 2009, AGEB, Deutscher Wetterdienst 2010.

C0,-Produktivitat in Deutschland von 1990 bis 2008
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Die kraftige Emissionsminderung schlug sich auch in der Entwicklung der Pro-Kopf-Werte
nieder. Im Jahr 2008 wurden in Deutschland etwas mehr als 10 t CO; pro Kopf emittiert.
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Primdrenergieverbrauch und CO,-Emissionen pro Kopf
(temperatur- und lagerbestandsbereinigt)
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Pro-Kopf Primdrenergieverbrauch

Zu der gegeniiber dem Primérenergieverbrauch deutlich starkeren Reduktion der CO»-
Emissionen haben unterschiedliche Faktoren beigetragen. Neben der sinkenden Energie-
intensitdt war es vor allem die zunehmende Bedeutung der emissionsarmen und emissi-
onsfreien Energietrdger (Erdgas und nach 2000 hauptsachlich erneuerbare Energien), was
sich im verdnderten CO:-Gehalt des Primérenergieverbrauchs niederschlidgt. Den stérksten
emissionsmindernden Einfluss hatte die abnehmende Energieintensitét, die die emissi-
onssteigernde Wirkung des gesamtwirtschaftlichen Wachstums mehr als ausgleichen
konnte.

I Beitrdge verschiedener Einflussfaktoren zu
Verdnderungen der CO,~Emissionen
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L Quellen: StBA 2009, Umweltbundesamt 2010. I
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Insgesamt waren die energiebedingten COz-Emissionen im Jahr 2008 um knapp 204 (Ur-
sprungswerte) bzw. 217 Mio. t (temperatur- und lagerbestandsbereinigte Werte) niedriger
als 1990.

DIE PRIVATEN HAUSHALTE
Uberblick

Vom gesamten
Endenergiever-
brauch entfallen in
Deutschland rund
27 % auf die Privat-
Haushalte. Der
Energieverbrauch
der Haushalte liegt
somit in der Gro-
Benordnung des
Energieverbrauchs
der Industrie und
des Verkehrs.
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I
I
|
|
I
I

Die Hohe des Energieverbrauchs der Haushalte hdangt im Wesentlichen von der Anzahl
der Einwohner, der Wohnflédche, der energetischen Qualitdt der Wohngebdude, der Art
und Effizienz der Heizungsanlagen sowie der Ausstattung und Effizienz der Haushalts-
und Elektrogerdte ab. Die durchschnittliche Wohnfldche pro Haushalt stieg von 1991 bis
2008 um 9 % auf 83 m?, dabei vergréBerte sich die Wohnfldche pro Person um 20 % auf
41 m? Ein Hauptgrund fiir diese Entwicklung ist der Wunsch nach gréBeren Wohnungen
und die Zunahme von Ein-Personen-Haushalten, deren Anteil an allen Haushalten auf

39 % gestiegen ist.

I C0,-Emissionennach Anwendungsbereichen 2007 -
| direkte und indirekte Emissionen

I ECUZ—Emissionen gesamt: !

_____ 204Nio.t _____:
Beleuchtung
TMio. t (4 %)
Elektrogerdte und
Pumpen
39 Mio.t (19 %)

Raumwérme
(temperaturbereinigt)

19 Mio t. (9 %) 112 Mio. t (55 %)

Warmwasser
26 Mio t. (13 %)

I
I
I
I
| Kochen
I
I
I
l Quelle: AGEB 2009, Berechnungen Gko-Institut
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Die durch den Endenergieverbrauch entstandenen COz-Emissionen lagen im Jahr 2007
bei 204 Mio. Tonnen. Damit tragen die Privat-Haushalte zu 24 % zu den gesamten CO-
Emissionen bei. In diesem Wert sind neben den direkten CO.-Emissionen auch die indi-
rekten enthalten (Strom- und Fernwadrmeversorgung). Der gro3te Teil der verursachten
COz-Emissionen ist auf die Raumwarmeversorgung zurickzufiithren. Die tiberwiegend
strombedingten COx-Emissionen fir die Beleuchtung, den Betrieb von Elektrogerédten und
das Kochen haben einen Anteil von zusammen 32 %.

(= e e e e — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Entwicklung des Endenergieverbrauchs (temperaturbereinigt)

1.200

Quellen: AGEB/BDEW 1997-2008, AGEB 2009, Berechnungen Oko-Institut

| —&—Endenergieverbrauchgesamt
—a—Endenergieverbrauch fiir Raumwarme I
| — 1000
é —a&—Stromverbrauch (ohne Raumwarme) I
[
= 702 793 803 191 197
| = 00 | 68 - .y ez _ Y 761 759 0
=] T38 P Yo —— 731
4 .-_'__..--'-— '\—.—.———.—\.
| £ 627
=1 618 61T 608 621 610
o 562 3 " . = R o R 576 572 582
| = 600 ‘_"_".,--— e L — e — L i 4 535
= - - —
=
|
= I
=
| a 400
=
=
| } I
200
7 108 g o 109 m n4 s né ne 121 123 I
| . . . . . . . . . . . .
o & * - . L @ g ® *
u . B . |
| 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Nach einem Anstieg des gesamten Endenergieverbrauchs bis Ende der 1990er Jahre ist
seit dem Jahr 2000 ein Riickgang zu verzeichnen, der iiberwiegend durch den sinkenden
Energieverbrauch fiir die Raumwérmeversorgung bedingt ist. Der Stromverbrauch (ohne
Raumwaérme) dagegen stieg im Zeitraum 1996 bis 2007 um etwa 15 %.
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Raumwarmeversorgung: Grofter Anteil am Endenergieverbrauch

- T T T T T T T T Der mit Abstand
Endenergieverbrauch fiir Raumwdrme in Haushalten . .
grofBte Teil des

nach Energietrdagern (temperaturbereinigt, 2007)
Endenergiever-

I

I

: brauchs entfallt im
| Haushaltsbereich

| mit 74 % auf die

| Raumwarmeversor-
|

I

I

|

|

I

I

Kohle; 2%
Beleuchtung; 2%
Kochen; 5%

Heizdl: 31%
gung. Hier liegt
zugleich das groite
Einsparpotenzial in
Wohngebauden.
Die Bedeutung von
Heizol und Kohle in
der Raumbehei-
zung hat im Zeit-
verlauf zugunsten von Erdgas abgenommen. Stark gestiegen ist der Einsatz erneuerbarer
Energien, insbesondere die Nutzung von Biomasse, von Erd- und Umgebungswarme mit-
tels Warmepumpen und von Solarenergie. Im Jahr 2007 wurden 11 % des Endenergie-
verbrauchs fiir Raumwdrme durch erneuerbare Energietrdger gedeckt. Der Stromver-
brauch fiir die Raumheizung geht zu etwa 99 % auf elektrische Widerstandsheizungen,
allen voran Nachtromspeicherheizungen zuriick, wahrend der Anteil der Warmepumpen
derzeit bei etwa einem Prozent liegt.

Erdgas; 44%

Strom; 4%

Warmwasser; 11%
Fernwarme; 8%

Erneuerbare; 11%

|
|
|
|
|
|
| Elektrogerite; 9%
|
|
|
|
|
|

Quellen: AG Energiebil /BDEW, AG Energiebi Temperaturbereinigung durch (ko-Institut e.V.

——————————————1

I Energetische Gebaudesanierung:
Die wesentlichen Einsparpotentiale liegen im Altbau

Etwa 75 % der 17,3 Mio. Wohngebdude mit insgesamt 39 Mio. Wohneinheiten wurden
vor 1979 errichtet. Der Heizwdrme-Endenergie-bedarf dieser Wohngeb&dude liegt tiber
200 kWh/m?a. Rund die Hilfte aller Wohnungen befindet sich in Ein- und Zweifamilien-
hdusern, die etwa 80 % aller Wohngebdude darstellen. 30 Mio. Wohnungen sind Eigen-
tumswohnungen oder gehoren Kleinvermietern, wahrend 9 Mio. Wohnungen im profes-

I sionell-gewerblichen Eigentum sind. Diese Wohnungen wurden in den letzten 15 Jahren
bereits zu fast einem Drittel umfassend energetisch saniert, einschlieBlich der Erneuerung
der Heizungsanlagen. Durch die umfassende energetische Sanierung eines Gebaudes

I kann der Heizenergiebedarf um bis zu 90 % gesenkt werden. Eine energetische Komplett-
sanierung erhoht die gesamte Energieeffizienz eines Gebdudes. Geeignete MaBBnahmen
sind die Warmedammung von Fassaden, Dach und Keller, der Einbau von Fenstern mit
Waérmeschutzverglasung, der Einsatz effizienter Heiztechnik mit niedrigen Heizwasser-
temperaturen sowie der Einbau einer Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung.

Durch derartige MaBnahmen ist der durchschnittliche Endenergieverbrauch fiir Raum-
wirme seit 1996 bereits um 16 % auf 161 kWh/ m*a im Jahr 2007 gesunken.
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Entwicklung des durchschnittlichen spezifischen Endenergieverbrauchs fiir Raumwérme (temperaturbereinigt)

1996

1997

1998

1999

2000

20012002

2003|2004 | 2005|2006 | 2007

Raumwéarme pro Wohnflache KWh/m? 191 201 203 200 201 192 195 190 178 175 177 161

Quellen: AGEB/BDEW, AGEB 2009, StBA 2004, 2008a, 2009b, Berechnungen Oko-Institut

200

180 -

160

120

kWh/mZ.a

80

60

40

20 A

100 -

Durchschnittlicher Raumwarme-Endenergieverbrauch 2007
und -Endenergiebedarfsgrenzwerte fiir Neubauten

durchschnittlicher Endenergieverbrauch

der Bestandsgebaude (2007)

161 kWh/m2 a

147

131

1. WSchV
ab1978

ab1995

2.WSchV  3.WSchV EnEV
ab1984

2002 -
2007

EnEV
2009

Quellen: AGEB 1997-2007, AGEB 2009, StBA 2004, 2008, 2009, Sanitar+Heizungstechnik (2009), Berechnungen Oko-Institut

Seit Einfithrung der ersten Wéarmschutzverordnung (WSchV) von 1978 und der nachfol-
genden Energieeinsparverordnung (EnEV) konnte der Energiebedarf deutlich gesenkt
werden. Die energetische Sanierung aller Bestandsgebdude auf Neubau-Niveau nach der
derzeit geltenden EnEV 2009 wiirde den gesamten Endenergieverbrauch fiir Raumwarme
um iiber 60 % senken. Dadurch sinken gleichzeitig auch die COz-Emissionen. Grundsétz-
Ilich bestehen die technischen und baulichen Mdoglichkeiten fiir noch gréere Reduktio-
nen des Energieverbrauchs bestehender Gebdude, aber auch fiir Neubauten. Der Heiz-
warmebedarf sogenannter Passivhéduser liegt beispielsweise bei maximal 15 kWh pro m?

und Jahr.

-
|
|
|
|
| -
|
|
|
|
|
|
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Erhebliche Effizienzsteigerung durch moderne Heizungen

Neben dem Warmeschutz der Gebadude ist insbesondere die Effizienz der Heizungssyste-
me ausschlaggebend fir den Energieverbrauch zur Deckung des Raumwarmebedarfs. Die
Effizienz von neuen Heizungsanlagen konnte in den letzten Jahren deutlich erh6ht wer-
den. Der Wirkungsgrad alter Standard-/Konstanttemperaturkessel liegt unter 65 %. Neue
Brennwertkessel erreichen einen Wirkungsgrad von 98 % und mehr. Von den in Deutsch-
land installierten 16,5 Mio. Gas- und Olheizkessel sind lediglich etwa 12 % auf dem Stand
der Technik. Das Durchschnittsalter der Heizkessel liegt bei 24 Jahren. Im Jahr 2008 wa-
ren noch knapp 600.000 Heizkessel in Betrieb, die bereits 30 Jahre oder &lter sind.

Anteile verschiedener Heizungssysteme

]

0 —————————— d il -
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

L Quelle: BDH 2009, Berechnungen Oko-Institut

| am Gesamtabsatz
| 60
Brennwertkessel (Gas)
| —+—Brennwertkessel (Heizol)
50 B— ——Warmepumpen
| ~m-Niedertempertur-Kessel (Gas)
——Niedertempertur-Kessel (Heizol)
| 40 —e—Biomasse-Zentralheizung
|§ 30

Der Absatz von Niedertemperaturkesseln, die im Vergleich zu Brennwertkesseln eine
niedrigere Energieeffizienz aufweisen, ging in den letzten Jahren kontinuierlich zuriick.
Dafir stieg der Anteil von (v. a. Erdgas-) Brennwertkesseln zwischen 1998 und 2008 stark
an, ebenso der Absatz von Wéarmepumpen, Biomasse-Heizungen sowie Solarthermie-
anlagen (nicht in der Abbildung enthalten).
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Endenergieverbrauch fiir Kochen und Warmwasser

I Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir das Kochen und fiir Warmwassererzeugung

130 |
125 - Kochen pro Person -
—e—Kochen pro WE

—«—Warmwasser pro Person

p
115 —+—Warmwasser pro WE . f
110

I
I
I
I
I
I
I
T 105 - |
I
I
I
I
I
I

&

95 4
IRES S — e S
| o~ \\

80
|

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Quellen: AGEB/BDEW 1996-2007, AGEB 2009, StBA 2004+2008a+k+2009a+h, Berechnungen Oko-Institut

Die fiir das Kochen verbrauchte Endenergie stieg im Betrachtungszeitraum stark an -
sowohl pro Person als auch pro Wohneinheit (WE). Dagegen ging der Endenergiever-
brauch pro Person sowie pro Wohneinheit fiir die Warmwassererzeugung deutlich zu-
ruck.

Entwicklung der Anteile einzelner Energietrdger an der Warmwassererzeugung

Heizdl @ Erdgas @ Strom @ Fernwdrme ® Kohle @ Erneuerbare

100%

90%

80% -

70%

60% -

50%

40% -

30% -

20% - :
1k
0% - ; T T r T T r T T T T

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Quellen: AGEB/BDEW 1996-2007, AGEB 2009, Berechnungen Oko-Institut
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Warmes Wasser wird in zunehmenden Anteilen durch Erdgas bereitgestellt, dessen Anteil
von 35 % auf 42 % stieg. Auch die Nutzung von Strom nahm von 26 % auf 30 % zu. Ge-
stiegen ist ebenfalls der Anteil erneuerbarer Energien, der sich von 1,7 % auf 3,0 % nahe-
zu verdoppelte - wenngleich ausgehend von niedrigem Niveau. Der Anstieg des Anteils
erneuerbarer Energien ist insbesondere auf die verstarkte Nutzung von Solarenergie zu-
rickzufithren. Mit dem Anstieg dieser Energietrdger halbierte sich der Anteil von Heizol
von rund 30 % auf etwa 16 %.

Stromverbrauch in Privathaushalten

Der Stromverbrauch in Privathaushalten stieg in den vergangenen Jahren kontinuierlich
an, von 1996 bis 2007 um 8 % auf 142 TWh.

Gut 40 % des Stromverbrauchs sind auf den Betrieb von Haushalts-/Elektrogerédten und
Heizungspumpen zuriickzufiihren. Der stérkste Anstieg des Stromverbrauchs ist bei den
Elektrogerdten zu verzeichnen, was auf den hoheren Ausstattungsbestand sowohl von
groBen Haushaltsgerdten als auch von Informations- und Kommunikationstechnologien
zuriickzufiihren ist (v. a. Computer und Fernseher).

Der Stromverbrauch fiir das Kochen mit einem Anteil von etwa 20 % ist ebenfalls kontinu-
ierlich gestiegen. Verantwortlich dafir ist insbesondere der Ersatz von Gas- mit Elektro-

herden.
P e — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
| Stromverbrauch nach Anwendungszwecken |
200
| [ O Beleuchtung |
180 M Elektrogerdte und Pumpen
| @ Kochen I
160 B Warmwasser
T @ Raumwarme (temperaturbereinigt)
| —_ 1 ! 135 138 140 141 142 143 142 |
= _ gm—
| e I I TR B~ S - S i 1 1 1 1l il |
= 12 11 1 12 1 1
S 120 |
| 5
2
@ 100 - |
| €
(=]
= 80 - |
| v
| 60 |
| 40 I
| 20 |
0 . ; . ; . . . . . . I
| 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
| Quellen: AGEB/BDEW 1997-2008, AGEB 2009, Berechnungen Oko-Institut |

Ausstattung mit Elektrogerdaten nimmt zu

Der Gesamtbestand an grofen Elektrogeréten stieg bei den meisten Gerédten stark an: die
Ausstattung mit Fernsehern um 25 %, Kiihlschréanke/Kiihl-Gefrierkombi-nationen um 15 %
und Gefrier-Gerate um 23 %. Der stédrkste Zuwachs von 79 % ist bei Geschirrspiilern zu
verzeichnen. Dagegen féllt der Anstieg bei Waschmaschinen mit 5 % moderat aus.

19



Entwicklung des Bestandes groBer Elektrogerite

| 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Quelle: Prognos 2009; Berechnungen (ko-Institut

| 80 I
Farb-Fernseher
| 70 L —+—Kiihlschrdnke + KiihI-Gefrierkombinationen I
~m-Waschmaschinen
| —i—Gefrier-Gerdte I
| 60 ~m-Geschirrspiiler I
| — 50 I
S
=
| = 40 I
=
m
| % |
a
| @ 30 I
| 20 I
| |
| :

Konsequenz des starken Anstiegs der Anzahl von grof3en Elektrogeréten ist ein deutlich
steigender Stromverbrauch fiir den Betrieb dieser Gerdte. Pro Wohneinheit stieg der
Stromverbrauch um 16 %, pro Person um 24 %. Der Einsatz von Energiesparlampen hat
hingegen dazu gefiihrt, dass der Stromverbrauch fiir die Beleuchtung im Jahr 2007 pro
Person um 3 % und pro Wohneinheit um 11 % unter dem Verbrauch von 1996 liegt.

Entwicklung des Stromverbrauchs fiir Elektrogerdte und Beleuchtung

125
—+—Elektrogerdte und Pumpen pro Person /
120 —e—Elektrogerdte und Pumpen pro WE

Beleuchtung pro Person /
| 115 —m—Beleuchtung pro Wohnfléche

3
—=—Beleuchtung pro WE /\_,/"'/ /n
1o

105

1996 =100 %

100 —

= = —
95
—_

90

85

| 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
L Quellen: AGEB/BDEW 1996-2007, AGEB 2009, StBA 2004+2008a+k+2009a+h, Berechnungen Oko-Institut
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Kiihlgerate: Gro3e Stromeinsparpotentiale

=

00 7 Der Stromverbrauch fiir den Betrieb von Elektrogerédten
“ ENERG kann allerdings erheblich gesenkt werden. Den rechtlichen
sepenn cproa Q) Q) N o
Rahmen fiir die Verbesserung der Energieeffizienz von
Elektrogeriten bildet die Okodesign-Richtlinie der Européi-
schen Union. Danach miussen alle Elektrogro3geréte ein
Energielabel tragen. Die auf der farbigen Skala abgebildete
++
A Energieeffizienzklasse der Gerédte informiert Uiber die Hohe
des Stromverbrauchs und dient der Unterstiitzung der Kauf-
entscheidung.

In den letzten Jahren konnte die Energieeffizienz von Haus-
haltsgerdten deutlich gesteigert werden. Kiihlschranke und
Kiihl-Gefrierkombinationen der Energieeffizienzklasse A++
verbrauchen gut 60 % weniger Strom als 10 Jahre alte Ver-

ENERGUA - EHEPTHA XYZ gleichsgerdte.

ENERTERR - ENERGUA
enveRsy - Engpaie - enerst | KWH/annum

Die folgende Abbildung veranschaulicht den niedrigen

. | Stromverbrauch von Kiihlschrdanken und Kuhl-Gefrier-
kombinationen mit hoher Energieeffizienzklasse im Ver-
gleich zu den Geréten, die in der Vergangenheit auf dem
Markt angeboten wurden, aber auch zu den heute am

) Markt erhdltlichen Gerdten mit niedrigerer Energieeffizienz.

-

In der Tabelle ist ein Uberblick iiber den Stromverbrauch und die Stromkosten von Kiihl-
schranken und Kiihl-Gefrierkombinationen typischer GroB3e in Abhéngigkeit von deren
Alter bzw. deren Energieeffizienzklasse enthalten.

Vergleich von Kuihl-/Gefriergeraten differenziert nach Baujahr bzw. Energieeffizienzklasse
Baujahr [ 1080 [ 1985 | 1990 [ 1995 | 2000 | 2005 (A) | 2005 (A+) [ 2005 (A++)
Stromverbrauch eines Kihlschranks mit 150 | und einer Kiihl-Gefrierkombination mit 250 | Nutzinhalt in kWh pro Jahr
Kiuhischrank (ohne Sternefach) 348 320 291 242 203 150 114 81
Kiihl-Gefrierkombinationen 655 525 518 415 370 288 220 158
Stromkosten* eines Kuhlschranks mit 150 | und einer Kihl-Gefrierkombination mit 250 | Nutzinhalt in Euro pro Jahr
Kihlschrank (ohne Sternefach) 75 68 62 52 43 32 24 17
Kuhl-Gefrierkombinationen 140 113 111 89 79 62 47 34
*Basierend auf dem durchschnittlichen Stromtarif fiir Privat-Haushalte in Héhe von 21,43 Cent/kWh im Jahr 2008.
Quellen: Oko-Institut (2006), BMWI (2009), Berechnungen Oko-Institut

Entwicklung des Stromverbrauchs neuer Kiihlgerate
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Etwa die Halfte der im Jahr 2008 verkauften Kiihl- und Gefrierkombinationen hatte die
Energieeffizienzklasse A, knapp 40 % A+. Gerédte der Energieeffizienzklasse A++ hatten

I einen Anteil von lediglich 5 %. Gerédte der Energieeffizienzklasse B oder niedriger wurden
kaum noch verkauft. Im Vergleich zu A-Geréten verbrauchen A++Gerdte durchschnittlich

I etwa 40 % weniger Strom, der Stromverbrauch von A+-Geréten ist etwa um 20 % niedri-

I ger als von Gerédten der Energieeffizienzklasse A.

* Kiihl-/Gefrierkombinationen mit zwei Tiiren
und Gefrierfach oben oder unten und

Side-by-Side-Gerate

Verkaufte Kiihl-/Gefrierkombinationen* nach Energieeffizienzklassen im Jahr 2008 I
Quelle: GfK 2009 I

DER SEKTOR GEWERBE, HANDEL, DIENSTLEISTUNGEN
Uberblick

Im Jahr 2008 lag der
Endenergiever-
brauch im Sektor
Gewerbe, Handel
und Dienstleistun-
gen (GHD) bei
390 TWh. Rund ein
Drittel des Ver-
brauchs entfiel auf
Strom. Wegen des
hohen Raumwarme-
anteils im GHD-
Sektor, der bei den
______________________ Brennstoffen/ Fern-
waédrme bei rund 60 % liegt, haben jahrliche Witterungsschwankungen einen nennens-
werten Einfluss auf den Energieverbrauch. Zwischen 1990 und 2008 ging der tempera-
turbereinigte Brennstoffverbrauch um rund 30 % zuriick, wahrend der Stromverbrauch
um 15 % auf 134 TWh anstieg.

Endenergieverbrauch 2008

Verkehr
T15 TWh (28,2 %)

Strom; 134 TWh

Fernwirme; 38 TWh

|
I
I
|
|
I
Gase; 114 TWh I
|
|
I
I
|
I

Quelle: AGEB 2009 I
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Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen des GHD-Sektors (temperaturbereinigt)
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Die COz-Emissionen im GHD-Sektor gingen zwischen 1990 und 2008 um rund ein Viertel
auf temperaturbereinigt 146 Mio. t zuruck.

Energieverbrauch nach Branchen
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Endenergieverbrauch wichtiger Branchen des GHD-Sektors
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L Quellen: Fraunhofer IS1/TU Miinchen-1fE/GfK 2009

Biirodhnliche Betriebe
——Handel

——Gastgewerbe

1 Bader

i —a— Landwirtschaft u.
I Gartenbau

- Baugewerbe

—m—Herstellungs-betriebe
= =Flughifen
~~ Nahrungsmittelgewerbe

Textil, Bekleidung, Leder

Innerhalb des GHD-Sektors entféllt der gro3te Anteil am Energieverbrauch auf Biirobe-
triebe aus dem oOffentlichen und privaten Dienstleistungssektor. Weitere bedeutende
Energieverbraucher sind der Handel, das Gastgewerbe sowie Krankhéuser, Schulen und

Bader.
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Bezieht man den Energieverbrauch jedoch auf eine geeignete Aktivitdtsgro3e wie hier die
Nutzfldche, so weisen insbesondere die Bdder sowie Waschereien, Fleischereien und Bé-
ckereien einen hohen spezifischen Strom- und Brennstoffbedarf pro Nutzfldche auf.

P—————————————

Endenergieverbrauch wichtiger Subsektoren des GHD-
Sektors pro Nutzflache (2006, temperaturbereinigt)

I Textil, Bekleidung, Leder

F————— — — ———————

Flughdfen
Gartenbau
Landwirtschaft

Waschereien

Restil....

Fleischereien

Backgewerbe

Beherbergung,...

Bader

Schulen
Krankenhduser

Handel
Herstellungsbetriebe
Biiroahnliche Betriebe

Baugewerbe

Quellen: Fraunhofer 1SI/TU Miinchen-IfE/GfK 2009
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Energieverbrauch nach Anwendungen

l Verbrauch an Strom und Brennstoffen im GHD-Sektor nach wichtigen I

| Anwendungszwecken (2006) |

I o< I

| @Raumheizung | I

| 250 ! i I
| i B IKT !

200 | mKimakite | I

| = i ' I
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| 150 i i

I | @Prozesswirme | I
100 - | :

| | mKraft ! I

l 50 i OBeleuchtung ! I

| 48 e |

I 0 T
Strom Brennstoffe I
I Quellen: Fraunhofer 1SI/TU Miinchen-IfE/GfK 2009, Fraunhofer IZM/Fraunhofer I1SI 2009 I

Waéhrend der tiberwiegende Teil des Brennstoffverbrauchs im GHD-Sektor fiir die Raum-
heizung verwendet wird, ist die Einsatzstruktur beim Strom vielféltiger. Mit rund 40 %
entféllt hier der grof3te Anteil auf die Beleuchtung.

Der Stromverbrauch fir IKT im GHD-Sektor beinhaltet in erster Linie Biirogerdte sowie die
fiir den Betrieb dieser Gerdte und Anwendungen notwendigen Server und grof3en Re-
chenzentren.

Stromverbrauch fiir Informations- und Kommunikationstechniken (2006)

1.228 GWh; 13%

Quellen: Fraunhofer ISI/TU Miinchen-IfE/GfK 2009, Fraunhofer IZM/Fraunhofer ISI 2009
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DER INDUSTRIESEKTOR
Uberblick

Endenergieverbrauch 2008

Stein- & Braunkohlen

| 110 TWh (15 %)
I Mineraldlprodukte
I 43 TWh (5,8 %)
| Gase
| 251 TWh (34%)
| Strom
Verkehr 234 TWh (31,8 %)
| 715 TWh (28,2 %)
Fernwdrme
| 46 TWh (6,3 %)
| Erneuerbare;
41TWh (5,6 %)

Quelle: AGEB 2009 Sonstige; 11 TWh (1,5 %)

Der zwischen 1990 und
2008 zu beobachtende
Riickgang des Endener-
gieverbrauchs in der In-
dustrie von knapp 827
TWh auf 735 TWh war
vor allem auf die Ent-
wicklung bis 1993 zu-
riickzufiithren und insbe-
sondere bedingt durch
die stark riicklaufige
energieintensive Indust-
rieproduktion in den
neuen Bundesldndern.

Mit rund 25 % fiel der Riickgang der COz-Emissionen zwischen 1990 und 2008 doppelt so
hoch aus wie der Riickgang des Endenergieverbrauchs mit 12 %.

Dies ist auf die Brennstoff-Substitution insbesondere von Stein- und Braunkohle durch

Gase und Erneuerbare Energien zurtickzufiihren.

Von ebenso hoher Bedeutung ist der Stromverbrauch. Dieser zeigte seit Mitte der 1990er

Jahre einen ansteigenden Trend.

Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen im Sektor Industrie

900 -
Endenergie
800

- 350

700 [ —

Endenergieverbrauch in TWh

C0,-Emissionen "
500 B e I ————————— - 200 g
=
—_ Brennstoffe =
o W 150 2
C0,-Emissionen Strom g
o -~ 100 b=
ZOD -."5'__._____ - = PY - =___._._....---=-— & - >
Strom
- 50
[} T T L} T T T T T 0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Quellen: AGEB; Umweltbundesamt 2009b; Ziesing 2009; Berechnungen Fraunhofer I5I
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Energieverbrauch von Branchen und Produkten

| Anteile von Industriezweigen am Endenergieberbrauch in der Industrie 1
Energieverbrauchin TWh Energieverbrauchin TWh I
100% -
| 1991 gesamt: 2007 gesamt:| | @ Sonstige
748 TWh 737 TWh
| 90% 1 m Fahrzeugbau
| 80% - ® Maschinenbau |

O Metallbearbeitung I
| 0%

@ NE-Metalle, -giefereien |
| g 60% 7 B Metallerzeugung I
| % 50% - @ Verarb. Steine-Erden
| < 40% - B Glas u. Keramik I

@ Gummi- u. Kunststoff |
| 30%

@ Sonst. Chemie I
| 20% B Grundstoffchemie |
| 10% O Papiergewerbe

49 @ Erndhrung |
0% - :
2007 @ Gew. Steine-Erden, sonst. Bergbau I
Quelle: AGEB

Im Jahr 2007 entfielen knapp 70 % des Endenergiebedarfs der Industrie auf die sechs
energieintensiven Branchen. Verglichen mit 1991 hat sich deren Anteil, bei insgesamt
leicht riickldufigem Energiebedarf der Industrie, noch etwas erhoht. Rund ein Viertel des
industriellen Energieverbrauchs entféllt dabei auf die Metallerzeugung. Diese weist auch
spezifisch, d.h. auf die Produktion bezogen, sehr hohe Verbrauchswerte auf. Dies gilt ins-
besondere fiir die energie- und COz-intensive Primérstahlerzeugung tiber Hochofen und
Oxygenstahlwerk. Seit 1991 waren bei dieser Verfahrensroute nur geringe Effizienzge-
winne zu verzeichnen. So ging der spezifische Verbrauch pro in Deutschland produzierter
Tonne Oxygenstahl seit 1991 nur um knapp 3,5 % zurtick.

| Energieverbrauch pro Tonne Stahl in der Eisen- und Stahlerzeugung I
| I
| I
| a0 | —=—0Oxygenstahl |
| 35 —i—Elektrostahl |
| o 30 ~o-Walzstahl |
| =25 |
s 2
| 2,0 |
| 15 - |
| 1,0 y |
05 | 3

| ° I
| 0,0 I

I

Quellen: 5tBA 2008c; Wirtschaftsvereinigung Stahl 2008
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Elektrische Antriebe in der Industrie

Marktanteile effizienter Elektromotoren in der EU l Elektrische Antrie-

100% be werden uberall

| |

| .

| oo% l . . = | eingesetzt, wo me-
— | chanische Energie
I | benstigt wird und
I | sind fiir 68 % des
| |

| | ' ' 1 -

| |

| , |

| | B | | N | |

| |

| |

60% 1 = Keine Klasse (bisher EFF3) Stromverbrauchs
50% .

der Industrie ver-
antwortlich.

= IE1 (bisher EFF2)
m IE2 (bisher EFF1)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

40%

30%

1999 haben sich
die europadischen
Motorenhersteller
verpflichtet, Elekt-
romotoren anhand
ihres Wirkungs-
grades zu kennzeichnen. Dieses System (Eff3 bis Eff1) wird nun durch eine internationale
Klassifizierung ersetzt (IE1 bis IE4). Ab 2011 miissen alle in der EU verkauften Elektromo-
toren mindestens die Effizienzklasse IE2 erreichen und ab 2015 wird der Standard weiter
auf die Klasse IE3 verscharft.

20%

10%

0%

Seit Ende der 1990er Jahre werden Umrichter immer mehr zur energieeffizienten Steue-
rung eingesetzt. Gerade in Pumpensystemen sind die Einsparpotenziale riesig. Eine Effizi-
enzkampagne der dena zur Optimierung von Pumpensystemen in 70 Unternehmen resul-
tierte in einem durchschnittlichen Einsparpotenzial von 30 %. Der Einsatz von Umrich-
tern spielte hier eine zentrale Rolle.

Absatz von Frequenzumrichtern fiir Industriemotoren
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DER VERKEHR
Uberblick

Der Anteil des gesamten
Verkehrs an den energie-
bedingten, nationalen
COz-Emissionen belduft
sich derzeit auf etwa

20 %. Im Verkehrssektor
ist der Endenergiever-
brauch zwischen den Jah-
ren 1990 und 2008 um
rund 8 % von 2.379 P] auf
2.575 PJ angestiegen.

Endenergieverbrauch 2008

T15 TWh (28,2 %)

Gase; 1 TWh
Strom; 17 TWh

|
I
I
I
I
I
| Verkehr
I
I
I
I
I
I

Im Verkehrssektor tragen

______________________ drei Faktoren zu einer
Erhohung der Energieeffizienz bei: Fahrzeugtechnische Verbesserungen, eine Verlage-
rung hin zu energieeffizienteren Verkehrstragern und eine Steigerung der Auslastung.
Die Abnahme des Energieverbrauchs pro Personenkilometer um ca. 12 % zwischen 1995
und 2008 bildet damit nicht nur die Effizienzsteigerung der einzelnen Verkehrstrager,
sondern auch die Verlagerung hin zu effizienteren Verkehrstrdgern und eine Erhéhung
der Auslastung mit ab.

Biokraftstoffe; 37 TWh

Die differenzierte Betrachtung zeigt, dass bei allen Verkehrstragern seit 1995 eine Effizi-
enzverbesserung im Bereich von 10 % zu verzeichnen ist. Die Bahn weist mit rund 30 %
die hochsten Effizienzgewinne auf. Unter anderem liegt dies daran, dass in der Abbildung
der Endenergiebedarf hinterlegt ist und damit die verstarkte Umstellung von Diesel- auf
Elektrofraktion in dem betrachteten Zeitraum einen deutlichen Einfluss hat. Wichtig ist
auch, dass hier durchschnittliche Auslastungsgrade zu Grunde liegen und die Effizienz
malBgeblich davon abhéngiqg ist. Die Schwankungen bei der Effizienzentwicklung der
Bahn sind auf Anderungen in der statistischen Erfassung zuriickzufiihren.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs pro Personenkilometer
fiir verschiedene Verkehrstrager

5
L

80

I

I

I

I

I
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60 —=-Motorisierter Individualverkehr |
I

I

I

I

I

I

I

—e-{ffentlicher Personennahverkehr

Index 1995 = 100

—+—Bahn
40 Flugverkehr
20
0 T T T T T T T T T T T T
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Quelle: TREMOD (2010), Umrechnungen durch Oko-Institut e.V.



Energieverbrauch von PKW

Zusatzlich zeigt sich, dass die Entwicklung des gesamten Energieverbrauchs pro Perso-
nenkilometer durch die Entwicklung im motorisierten Individualverkehr und damit
durch die Effizienzentwicklung der Pkw bestimmt wird.

Entwicklung effizienz-relevanter Faktoren neu zugelassener Pkw

-m-Verbrauch Otto
—e—Verbrauch Diesel

?0 T T I 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Quelle: Europdische Kommission 2009

| I
| 130 |
: 120 :
| b= 10 I
| |
| % 100 I
| |
| o |
Gewicht

| Leistung |
| 80 -=-C02 Emissionen Pkw I
| I
| I

I

2000 I 2001 2002 2003 2004 I 2005 2006 2007
Gewicht kg 1,310 1,332 1,352 1,381 1,408 1,412 1,424 1,433
Leistung kw 81 84 85 87 90 91 93 96
CO,-Emissionen Pkw g/km 182 180 177 176 175 173 172 170
Verbrauch Otto 1/200km 8,0 7,9 7,8 7,7 7,6 7,5 73 7,2
Verbrauch Diesel 1/200km 6,4 6,3 6,4 6,4 6,4 6,5 6,5 6,5

In der oben stehenden Abbildung ist die Entwicklung der in Deutschland neu zugelasse-
nen Pkw beziiglich deren CO.-Emissionen und Kraftstoffverbrauch sowie deren Leistung
und Gewicht - zwei Faktoren, die einen deutlichen Einfluss auf den Kraftstoffverbrauch
von Fahrzeugen haben - dargestellt.

Seit dem Jahr 2000 konnten die spezifischen CO,-Emissionen neu zugelassener Pkw um
durchschnittlich rund 8 % gesenkt werden. Im gleichen Zeitraum nahm das durchschnitt-
liche Gewicht neuer Pkw um knapp 10 % zu, die Leistung neu zugelassener Autos stieg
mit 18 % sogar noch deutlicher.

Das zeigt, dass die technischen Fortschritte beziiglich der Effizienzverbesserung von Pkw
durch die immer schweren, leistungsstarkeren und komfortableren Fahrzeuge nicht voll
ausgeschopft wurden. Im Jahr 2007 betrugen die COz-Emissionen 165 g/km.

Zum Vergleich: Der von der EU beschlossene Grenzwert, der von der gesamten Neu-
Fahrzeugflotte im Jahr 2015 erreicht werden muss, betragt 130 g CO./km. Der Verbrauch
der Otto-Pkw hat von etwa 8 1/100km auf 7,0 1/100km abgenommen. Der Verbrauch der
Diesel-Pkw bleibt mit etwa 6,3 1/100km im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2008 etwa kon-
stant.
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Derzeit dominieren kon-
I ventionelle Antriebe im
Pkw-Sektor, also Otto-

I und Dieselfahrzeuge.
Neue Antriebskonzepte,
die maBgeblich die Ener-

I gieeffizienz von Fahrzeu-
gen beeinflussen, werden

I auf absehbare Zeit im-
mer wichtiger. Das zeigt

I unter anderem die Dis-
kussionen um Hybrid-

I Pkw oder Elektromobili-

Pkw-Bestand 2008 differenziert nach Antriebsarten
(Gesamt: 41.185.594 Pkw)

1.436 Pkw
19.307 Pkw
1.089 Pkw

234 A48T Pkw
50 614 Pkw

O Diesel

G

M Fliissiggas O Erdgas

OElektro

B Hybrid m Sonstige

Entwicklung des Endenergieverbrauchs proTonnenkilometer

fiir verschiedene Verkehrstrager
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Auch im Giuterverkehr zeigt sich, dass in den letzen 20 Jahren deutliche Effizienzgewinne
erfolgten. Auf der StraB3e (Lkw > 3,5 Tonnen und Sattel/Lastziige) liegen sie im Betrach-
tungszeitraum bei 33 %, auf der Schiene bei 29 %. Hier wird ebenfalls der Verlauf der
relativen Minderung des Energieverbrauchs pro Tonnekilometer durch den Straf3enver-
kehr dominiert. Trotzdem sinkt der Energieverbrauch pro zuriickgelegten Tonnenkilome-
ter des gesamten Giliterverkehrs mit etwa 20 % aufgrund von Verkehrstrédgerverlagerun-
gen deutlich geringer als der der einzelnen Verkehrstrager.

100
m Strafe

90

O Schiene

M Binnenschiff

70 +

60 |

50

40 |

30 -

CO,-Emissionen im Giitervekehr in g/tkm

20

2005

I I
o
I

Quelle: TREMOD 2010
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Im Giiterverkehr weist der Stra3engiiter-
verkehr - Lkw und Sattel/Lastziige - die
hochsten spezifischen COz-Emissionen auf.
Die spezifischen Emissionen der Verkehrs-
trdger Bahn und Binnenschiff liegen bei
weniger als einem Drittel des Lkw-Wertes,
wobei bei der Bahn fiir den Bahnstrom
ndherungsweise der Emissionsfaktor des

deutschen Strommixes angenommen wird.

Der StraBlengiiterverkehr tragt damit nicht
nur aufgrund seiner hohen Anteile an der
Verkehrsleistung so stark zu den Emissio-
nen bei, sondern vor allem auch, weil er
im Vergleich der Verkehrsmittel trotz der
sehr hohen Minderungsraten im Zeitraum
1990 bis 2005 von rund 30 % die hochsten

Emissionen pro Tonnenkilometer aufweist.
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DEUTSCHLAND IM EUROPAISCHEN VERGLEICH
Endenergieverbrauch pro Person

Ein Vergleich des Endenergieverbrauchs pro Kopf zwischen den europdaischen Landern
zeigt signifikante Unterschiede.
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-I Den geringsten Endener-
Endeergieverbrauch pro Kopf gieverbrauch im Jahr
. , , 2007 mit je rund 14 MWh
Belgien m2007 pro Einwohner haben
Bulgarien @2000 Ruménien, Malta und
Danemark @1990 Bulgarien. Uber dreimal
Deutschland so hoch ist dagegen der
Estland Verbrauch in Norwegen
Finnland 7 . (48 MWh) und Schweden
) (43 MWh) sowie in Finn-
Frankreich land (57 MWh pro Ein-
Griechenland wohner im Jahr 2000).
Irland
In Deutschland wurden
Italien im Jahr 2007 pro Ein-
Kroatien wohner 29 MWh End-
Lettland energie verbraucht. Die-
Litauen ser Verbrauch entspricht
Luxemburg in etwa dem Durchschnitt
aller betrachteter Lander
) Malta mit 28 MWh pro Kopf.
Niederlande ) .
Norwegen Ein Sonderfall ist Luxem-
e w g burg, es hat mit 107
Osterreich MWh pro Kopf den mit
Polen Abstand hochsten Ver-
Portugal brauch pro Einwohner.
Rumanien Allerdings gehen 60 %
Schweden des luxemburgischen
Slowakei Endenergieverbrauches
w . ! auf den hohen Tanktou-
Slowenien rismus im Verkehrssektor
Spanien zuriick.
Tschechische Rep.
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Quelle: Odyssee database 2009



Energieverbrauch pro Haushalt

Auch der Energieverbrauch in Haushalten unterscheidet sich in Europa erheblich. Wéah-
rend in Zypern im Jahr 2007 nur 97 kWh pro Quadratmeter verbraucht wurden, waren es
in Lettland mit 341 kWh/m? die dreieinhalbfache Menge. Einen dhnlich hohen spezifi-

Energieverbrauch je m? in Haushalten

Bulgarien =

(temperaturbereinigt, 2007)

Danemark L

Deuropaweit
standardisiert
Mnationale Daten

Deutschland .

Estland '

Finland 1

Frankreich —

Griechenland r }

Irland )

Italien
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Polen L

Schweden 1 |

Slowakei ———1

Slowenien L

Tschechische... ' |

Ungarn } ]

Zypern '

0,0 200,0
Quelle: Odyssee database 2009 kWh/mz
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schen Verbrauch haben
die baltischen Nachbar-
staaten Finnland und Est-
land.

Dies ist jedoch nicht nur
Unterschieden in der ab-
weichenden Energieeffizi-
enz geschuldet, der Ener-
gieverbrauch von Haus-
halten hangt wesentlich
vom Heizenergiever-
brauch und damit von
den Temperaturen ab, die
in einem Land herrschen.
So ist beispielsweise die
Isolierung von Hausern in
Lédndern mit strengen
Wintern in der Regel bes-
ser als in warmen Gebie-
ten, der Energiebedarf
zum Heizen ist nichtsdes-
totrotz hoher.

Wenn die Temperaturun-
terschiede in Europa mit
eingerechnet werden, hat
Griechenland den hochs-
ten Energieverbrauch in
Haushalten. Deutschland
befindet sich auch nach
der Standardisierung mit
rund 200 kWh Endener-
gieverbrauch je Quadrat-
meter im Mittelfeld.



CO,-Emissionen pro PKW

Ein wichtiger Ansatzpunkt zur Reduktion der CO,-Emissionen im Verkehrsbereich ist ne-
ben der Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs auf umweltfreundlichere Ver-
kehrstrager die Steigerung der Effizienz von Pkws.

S Seit April 2009 regelt
CO,-Emissionen neu zugelassener Pkw ] eine EU-Verordnung
Belgien M . Emissionsstandards von
Dinemark 4#_' neuen Pkw. Die Verord-
'| , : i : : nung sieht eine Redukti-
Deutschland | : : — ] on des durchschnittlichen
Estland | ! | COz-AusstoBes auf
Finnland : i i 130 g CO, / km fiir die
gesamte Neuwagenflotte
Frankreich bis 2015 vor. Der Stan-
Griechenland dard soll bis 2020 auf
95 g CO; | km reduziert
Holland Flottengrenzwert iiber werden.
Irland alle neu zugelassenen o . .
) Pkw in 2015: 130 g/km Die Lander mit der effi-
Italien zientesten Neuwagenflot-
Lettland te im europdischen Ver-
Litauen gleich in 2007 sind Por-
tugal, Italien, Malta und
Luxemburg Frankreich mit Emissio-
Malta nen zwischen 144 und
Osterreich 150 g CO;  km.
Polen In sechs Landern liegt der
CO2-Ausstoss bei
Portugal 170 g/km und mehr, da-
Rumadnien zu gehoren Deutschland
Schweden und Zypern, Litauen, Est-
] land und Finnland,
Slowakei Schweden und Lettland.
Slowenien Die Differenzen sind auf
Spanien unterschiedliche Fahr-
Tschechien zeuggroBen sowie unter-
UK schiedliche Anteile von
Otto- und Benzinmotoren
Ungarn der Neuwagen zuriickzu-
Zypern . . fihren.
0.0 50,0 100,0 150,0 200,0
Quelle: Europdische Kommission 2008 COZ Emissionen [q/km]
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GLOSSAR

Endenergie:

Endenergie ist der Teil der Primdrenergie, der dem Verbraucher nach Umwandlung zur
unmittelbaren Erzeugung von Nuizenergie zur Verfiigung steht (z.B. Kohlebriketts, Heiz-
0l, Erdgas, Strom, Fernwdarme, Wéarme aus Solarkollektoren).

Energiebedartf:
Der Energiebedarf wird, speziell im Bereich der Gebdudewdarmeversorgung, anhand der
energetischen Qualitdt von Gebdude und Heizungssystem berechnet.

Energieverbrauch:

Der Energieverbrauch wird, speziell im Bereich der Gebdudeenergieversorgung, gemes-
sen und bspw. im Rahmen der Heizkosten- oder Stromverbrauchsabrechnungen ermittelt.
Die Hohe des Energieverbrauchs wird neben der energetischen Qualitdt von Gebdude
oder Haushaltsgerdt auch durch das Nutzerverhalten bestimmt.

Lagerbestandsbereinigung:

Die Lagerbestandsbereinigung dient der Ermittlung des Verbrauchs von lagerfahigen
Endenergietragern, z. B. Heiz6l wahrend eines Kalender- oder Abrechnungsjahres. Die
verbrauchte Menge ist die Differenz zwischen verkaufter Menge und gelagerter Menge.

Nutzenergie:
Nutzenergie ist der Teil der £ndenergie, der dem Endnutzer zur Deckung seiner Bedirf-
nisse zur Verfiigung steht (z. B. Raumwarme, Warmwasser, Licht).

Primaéarenergie:

Primérenergie bezeichnet die Energietrédger, die als natiirliche Ressourcen vorkommen (z.
B. Braunkohle, Erdol, Erdgas, Sonnenenergie, Windenergie, Biomasse, Erdwarme) und
noch keinen Umwandlungsprozess durchlaufen haben.

Temperaturbereinigung:

Die Temperaturbereinigung wird durchgefiihrt, um die allein auf Witterungsunterschiede
zuriickzufithrenden Wirkungen auf den Energieverbrauch verschiedener Jahre auszu-
blenden. Dazu wird der temperaturabhdngige (Raumwarme-) Energieverbrauch an eine
langjahrige Durchschnittstemperatur angepasst, wodurch der Effekt von besonders war-
men oder kalten Wintern neutralisiert wird.

Wirkungsgrad (Heizungssysteme):
Der Wirkungsgrad ist das Verhéltnis von abgegebener Energie (Warme bei Heizkesseln)
zu zugefihrter Energie (z. B. Erdgas) zu einem bestimmten Zeitpunkt.
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