Universitat Stuttgart
Institut fUr Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung

Arbeitsbericht

Energieeffizienz -

Diskussion der -

aktuellen
Begriffsverwendung -
und Herleitung eines .
erweiterten -
Verstandnisses ' R Kuder, M. Bles,
" U. Fahl, A. VoB3
Nr. 12

Oktober 2013






Energieeffizienz

Diskussion der aktuellen Begriffsverwendung und Herleitung
eines erweiterten Verstandnisses

Ralf Kuder, Markus Blesl, Ulrich Fahl, Alfred Vol}

Oktober 2013

Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. A. VoR
Abteilung Energiewirtschaft und Systemtechnische Analysen

Dr. Ulrich Fahl






Verzeichnisse |

Inhaltsverzeichnis

ADDIHAUNGSVEIZEICNNIS ... i

TabEllENVEIZEICNNIS ... bbb i

R 1 01 1= | (U o TSR 1
1.1 Einfihrung in die Thematik und Aufbau des Arbeitsberichts...........ccccccvnininnnn. 1
1.2 Allgemeine Betrachtung von Effektivitat und Effizienz...........cccccooeviveieieiinennn 2

2  Energieeffizienz in der EU - Bedeutung, Verstandnis, Ziele und

ZIIBITEICNUNG ...t bbbttt bbbt 4
2.1 Verstandnis und Definition von Energieeffizienz inder EU ..., 4
2.2 Bedeutung von Energieeffizienz innerhalb der européischen Klima- und
ENErgiepOlitiK ......cvoeieeeeee s 5
2.3 Effizienzziele, Verbindlichkeit und aktuelle Zielerreichung .........ccccccovveviiieinnee. 6

Energieeffizienz in Deutschland — Bedeutung, Verstandnis, Ziele und

ZIBIBITEICNUNG ...ttt b bbb 10
3.1 Verstandnis und Definition von Energieeffizienz in Deutschland......................... 10
3.2 Bedeutung von Energieeffizienz innerhalb der nationalen Klima- und
ENErgiepOlitiK ......cooiieiieee e 11
3.3 Effizienzziele und aktuelle Zielerreichung ..........cccooveeviieiiciiciccec e 12
Energieeffizienz — Weitere Konzepte und verwandte Begriffe...........cccocevvevennnn. 17
4.1 Weitere Definitionen und KONZEPLE.........cooviiiiiiiiiiiesseee s 17
4.2 Verwandte Begriffe und Energieeffizienzindikatoren fiur unterschiedliche
AQQregationSEhENEN ........c..iiiie e e 18
4.3 Effizienzziele und weitere Effizienzindikatoren in EUropa ..........cccocooeveiiiininne. 21

Kritik an den aktuellen Energieverbrauchsreduktionszielen und dem

bisherigen Verstandnis von Energieeffizienz ...........cccooeviiiiiiiie e, 26
5.1 Bereits vorhandene Kritik an den aktuellen Zielvorgaben...........ccccccooiiiiiiinnns 26
5.2 Uneinheitliche und unklare Begriffsverwendung ...........ccccccceeieevieiiieiie e 27
5.3 Eindimensionalitdat der Begriffsdefinition — fehlende Betrachtung des
kompletten ReSSOUrCeNAUTWANGS ..........cccoviiiiiiieieie s 27

5.4 Abhéangigkeit von der Bilanzierungsmethode des Energieeinsatzes..................... 28



I Verzeichnisse
5.5 Implikationen der Kritikpunkte: Einfluss von Zielvorgaben auf die optimale
Technologieauswahl und weitere KritikKpunkte ............ccooveveiieie e, 31
6  Herleitung eines erweiterten Verstandnisses von Energieeffizienz ...........c..ccce.e..e. 34
6.1 Erweitertes Verstandnis von Energieeffizienz...........ccccocevvveiiiiiiinie e 34
6.2 Quantifizierung des erweiterten Verstandnisses..........ccoevveveiieerieresieeseeresiesnens 35
7 SCHIUSSDETIACHTUNG.....cviiieiiei e 39

L O AU VBT ZEICIINIS . ennns 42



Verzeichnisse

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1-1:
Abbildung 2-1:
Abbildung 3-1:

Abbildung 3-2:
Abbildung 3-3:

Abbildung 3-4:

Abbildung 3-5:

Abbildung 4-1:
Abbildung 4-2:
Abbildung 4-3:
Abbildung 6-1:
Abbildung 6-2:

Verhéltnis von Effektivitat und Effizienz ...
Zielerreichung des Energieeffizienzziels der EU ...........cccocviiiiiiicienn,

Verdnderung von Primérenergieverbrauch, CO,-Emissionen und
Energieintensitét in Deutschland gegentiber 1990..........cccccoovevviievvenenne

Energieproduktivitat in Deutschland seit 1990 und Verdopplungsziel .....

Entwicklung des Primérenergieverbrauchs in Deutschland und
Reduktionsziele der Bundesregierung ........cccccvevveeeeieerieseeseenieseesieeseesnns

Entwicklung des  Stromverbrauchs in  Deutschland  und
Reduktionsziele der Bundesregierung ........ccccvevveeeeveerieseeseenieseeseeeseesnns

Entwicklung der Endenergieproduktivitdt in Deutschland und
Zielvorgabe der BUNdesregierung.........coourererieiiereenie e sieseeeeeennes

Energieflussschema von Primarenergie zu Energiedienstleistungen.........
Energieintensititen nach Landern in der EU-27 ...
Energieverbrauch pro Kopf nach Landern in der EU-27.........cccccevvennnnne.
Entwicklung eines Effizienzindikators ...........cccccoovevveveiicie e

Spezifische energie- und umweltbedingte Kosten bezogen auf das
BIP in 2010 NaCh LANAEIN .....cocvviieiie e

Tabellenverzeichnis

Tabelle 4-1;

Energieeffizienzziele nach Regionen und Landern ..........c.ccocoovvvivinennnn,






Energieeffizienz — Begriffsdiskussion und erweitertes Verstandnis 1

1 Einleitung
1.1 EinfUhrung in die Thematik und Aufbau des Arbeitsberichts

Der Begriff Energieeffizienz spielt eine zentrale Rolle und ist allgegenwaértig in der aktuellen
energie- und Kklimapolitischen Diskussion. Dies gilt sowohl auf nationaler als auch auf
europaischer Ebene. In beiden Fallen stellt Energieeffizienz ein Kernelement der zukinftigen
politischen Strategien dar. Auf europaischer Ebene bildet Energieeffizienz einen Eckpfeiler
der Strategie ,,Europa 2020 fiir ein intelligentes, nachhaltiges und integratives Wachstum
(Europaische Kommission 2010a). Auch im Energiekonzept der Bundesregierung
(Bundesregierung 2010) spielt das Thema Energieeffizienz eine entscheidende Rolle.

Trotz der grof3en Bedeutung und hdufigen Verwendung wird der Begriff Energieeffizienz oft
unterschiedlich verwendet und auch unterschiedlich gemessen. Unklarheiten herrschen
sowohl hinsichtlich der Frage, ob Energieeffizienz ein fester Zustand im Sinne eines
Wirkungsgrades ist (vergleiche beispielsweise die Definition der EU in der
Energiedienstleistungsrichtlinie, Européisches Parlament und Rat 2006) oder eine
Verbesserung eines Zustandes darstellt (vergleiche beispielsweise die Definition der EU im
Energieeffizienzplan, Europdische Kommission 2011b). Zudem werden haufig die Begriffe
Energieeffizienz und Energieeinsparungen nicht voneinander abgegrenzt und jede Form der
Reduktion des Energieverbrauchs (absolut und spezifisch), kann sowohl eine
Effizienzsteigerung als auch eine Energieeinsparung darstellen.

Weiterhin gibt es unterschiedliche MessgrélRen zur Bewertung von Energieeffizienz.
Teilweise beziehen sich Effizienzziele auf den Priméarenergieverbrauch (vergleiche das 20-%-
Ziel der EU, Européische Kommission 2007 und Europdischer Rat 2007), teilweise auf den
Endenergieverbrauch (vergleiche die Zielvorgaben in der EU-Energiedienstleistungs-
richtlinie, Européaisches Parlament und Rat 2006). Zudem unterscheiden sich die Ziele in
absolute Reduktionsvorgaben, wie etwa das EU 20-%-Ziel (Europaische Kommission 2007
und Européischer Rat 2007), das sich auf die absolute Hohe des Primérenergieverbrauchs
bezieht, und in spezifische Reduktionsvorgaben des Energieverbrauchs bezogen auf eine
andere GroRe, etwa die wirtschaftliche Entwicklung. Zu dieser Kategorie zahlt beispielsweise
die Vorgabe der Bundesregierung aus dem Jahr 2002, die Energieproduktivitat
(Bruttoinlandsprodukt/Primarenergieverbrauch) zwischen 1990 und 2020 zu verdoppeln
(Bundesregierung 2002).

Ziel dieses Arbeitsberichts ist es zunéchst, die unterschiedlichen Verstandnisse und die damit
verbundenen Zielvorgaben aufzuzeigen. Neben der unklaren Definition und uneinheitlichen
Verwendung des Begriffs Energieeffizienz besteht aber zusatzlich weiterer Analysebedarf
hinsichtlich der Auswirkungen von Effizienzzielvorgaben basierend auf dem bisherigen
Verstandnis von Energieeffizienz auf einzelne Technologien sowie auf das Energiesystem
insgesamt. Zudem mussen auch die Wechselwirkungen von Effizienzzielen mit anderen



2 Energieeffizienz — Begriffsdiskussion und erweitertes Verstandnis

energie- und klimapolitischen VVorgaben in die Betrachtung miteinbezogen werden. Effizienz-
oder Einsparziele spielen eine wichtige Rolle und kénnen bei rechtsverbindlicher VVorgabe
erheblichen Einfluss auf die Struktur des zukinftigen Energiesystems haben. Zudem soll in
diesem Arbeitsbericht insbesondere untersucht werden, ob das bisherige Verstandnis von
Energieeffizienz sowie die damit verbundenen Zielvorgaben wirklich zu einem effizienten
Einsatz der Ressource Energie flihren. Dazu wird der Betrachtungsraum erweitert und auch
andere notwendige Ressourcen zur Bereitstellung einer Energiedienstleistung mit in die
Analyse einbezogen.

Diese Punkte sollen im Rahmen der Kritik an der bisherigen Begriffsverwendung und den
damit verbundenen Zielvorgaben in die Betrachtung mit einflieRen. Die weiteren Ziele dieses
Arbeitsberichts sind demzufolge, auf diesen Fragestellungen aufbauend, die vorhandenen
Verstandnisse und Zielvorgaben einer kritischen Wirdigung zu unterziehen und, darauf
basierend, ein erweitertes Verstandnis des Begriffs Energieeffizienz herzuleiten.

Dazu ist dieser Arbeitsbericht in sieben Kapitel untergliedert. Zunéachst wird das Verstandnis
des Begriffs Energieeffizienz auf Ebene der EU untersucht. Die vorhandenen EU-
Definitionen, die Bedeutung von Energieeffizienz innerhalb der europaischen Energie- und
Klimapolitik sowie die mit diesem Themengebiet verbundenen Ziele werden in diesem
Zusammenhang betrachtet. Zudem wird der aktuelle Grad der Zielerreichung sowie die
aktuelle Diskussion zum Themengebiet Energieeffizienz beleuchtet. Dies bezieht sich auch
auf die EU-Energieeffizienzrichtlinie, zu der im Juni 2012 ein Kompromiss gefunden worden
ist und die im November 2012 verdffentlicht wurde. Im néchsten Teil wird diese Analyse
auch fir Deutschland vorgenommen. AnschlieBend werden auch weitere Konzepte aus
anderen europdischen L&ndern und deren Zielvorgaben vorgestellt. Weiterhin erfolgt eine
Abgrenzung zu anderen Begriffen und Konzepten. Im Anschluss wird eine
Zusammenfassung und Kritik der bisherigen Verwendung des Begriffs Energieeffizienz und
der damit verbundenen Zielvorgaben erarbeitet. Darauf aufbauend erfolgt die Herleitung
eines erweiterten Begriffsverstandnisses.

1.2 Allgemeine Betrachtung von Effektivitat und Effizienz

Unklarheit in der Definition und eine uneinheitliche Verwendung bestehen oft schon bei dem
Begriff Effizienz. Dabei handelt es sich um einen Begriff, der einfach erscheint und in der
Praxis haufig verwendet wird (Hittenrauch, Baum 2008). Allgemein wird unter dem Begriff
Effizienz eine Relation von eingesetzten Mitteln zu erreichter Wirkung bzw. von Aufwand zu
Nutzen verstanden. Demgegeniber wird unter dem Begriff Effektivitdt der Grad einer
Zielerreichung verstanden (Irrek et al. 2008). Effektivitit beschreibt demzufolge den Grad
der Wirksamkeit und untersucht, ob die beabsichtigte Wirkung erreicht wird bzw. ob die
Wirkungsrichtung entsprechend des Ziels verlduft. Nicht das Verhéltnis von Input zu Output
(und ein moglichst geringer Mitteleinsatz) wird durch den Begriff Effektivitat beschrieben,
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sondern das Verhdltnis von erreichtem zu definiertem Ziel unter Einsatz aller Mittel (Pehnt
2010).

Effizienz dagegen untersucht nicht die Wirkungsrichtung, sondern die Wirtschaftlichkeit und
das Kosten-Nutzen-Verhdltnis einer Option. Oftmals findet auch die Unterscheidung
Anwendung, dass Effektivitdt beschreibt, ,,die richtigen Dinge zu tun* und dagegen Effizienz,
,,die Dinge richtig zu tun“ (Drucker 1963). Eine alternative Abgrenzung ist, dass Effektivitat
die Wirksamkeit und Effizienz die Wirtschaftlichkeit einer MaRnahme charakterisiert.
Effizienz setzt Effektivitat voraus und geht tber diese hinaus (Pehnt 2010). Allgemein wird
mit dem Begriff Effizienz versucht, relative Vorteilhaftigkeiten von alternativen Strukturen
zu bewerten (Huttenrauch, Baum 2008).

Abbildung 1-1 visualisiert die Beziehung zwischen Effektivitdt und Effizienz. Erneut wird
verdeutlicht, dass Effektivitat beschreibt, ob die Ergebnisse zu den Zielen passen und in
Richtung der Ziele wirken. Effizienz hingegen bewertet nicht mehr die Richtung, sondern das
Verhaltnis von eingesetzten Faktoren zum Ergebnis.

A %

Effektivitat Effizienz

!
&
.M-

Abbildung 1-1:  Verhdltnis von Effektivitat und Effizienz
Quelle: Buchholtz (2001)
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Diese allgemeine, klassische Verwendung des Begriffs Effizienz wird oftmals auch auf
energiewirtschaftliche Zusammenhange (bertragen. Energie wird dabei als alleiniger
Inputfaktor betrachtet, um einen bestimmten Output zu erzeugen. Der Term Energieeffizienz
beschreibt dann das Verhaltnis zwischen diesen beiden Positionen. Um dieses Verhaltnis zu
ermitteln, muss eine Bewertung des Outputs sowie des Energieinputs erfolgen. Dazu ist
sowohl eine mengen- als auch eine wertmaRige Bewertung dieser beiden Faktoren moglich.
In der allgemeinen Verwendung wird jedoch meist nur auf die Mengen abgezielt und
Wirtschaftlichkeitsaspekte werden nicht beriicksichtigt. Weitere verwandte Begriffe werden
in Abschnitt 4.2 diskutiert und abgegrenzt.
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2 Energieeffizienz in der EU — Bedeutung, Verstindnis, Ziele und
Zielerreichung

2.1 Verstandnis und Definition von Energieeffizienz in der EU

Auf europdischer Ebene wird in offiziellen Dokumenten der EU der Begriff
,Energieeffizienz in der Energiedienstleistungsrichtlinie (EDL) als der Quotient aus
Leistung, Waren oder Energie und dem Energieeinsatz definiert (Europdisches Parlament und
Rat 2006). Entsprechend dieser Definition beschreibt Energieeffizienz die Menge eines
Gutes, einer Leistung oder den Energiestrom, die mit einer bestimmten Menge an Energie
hergestellt werden kann. Insofern stellt der Begriff in diesem Fall den Kehrwert eines
spezifischen Verbrauchs dar und entspricht einem Wirkungsgrad (Nutzen/Aufwand).

Im Energieeffizienzplan 2011 der Europaischen Kommission (Europaische Kommission
2011b) wird der Begriff ,Energieeffizienz so definiert, dass weniger Energie bei
gleichbleibendem Niveau der Wirtschaftstatigkeit oder Dienstleistung eingesetzt wird.
Insofern wird der Begriff an dieser Stelle von Energieeinsparungen abgegrenzt, bei denen
auch Verbrauchssenkungen durch Verhaltungsédnderungen der Endverbraucher (wie etwa der
Verzicht auf bestimmte Energiedienstleistungen) sowie eine reduzierte Wirtschaftsleistung
mitbetrachtet werden. Entsprechend des Energieeffizienzplans werden Energieeinsparungen
demzufolge definiert als umfassenderes Konzept im Vergleich zu Energieeffizienz, dass auch
Verbrauchssenkungen durch Verhaltensanderungen basierend auf einer reduzierten
Nachfrage nach Energiedienstleistungen oder eine geringere Wirtschaftstatigkeit
miteinschliel3t (Européische Kommission 2011b). Auch im Energieeffizienzplan wird jedoch
darauf hingewiesen, dass die Begriffe Energieeffizienz und Energieeinsparung schwer
voneinander zu trennen sind und haufig (unter anderem auch im Energieeffizienzplan selbst)
gleichbedeutend verwendet werden.

Im Gegensatz zu der obigen Definition, basierend auf der Energiedienstleistungsrichtlinie,
beschreibt die Definition aus dem Energieeffizienzplan allerdings eine Reduktion des
spezifischen Verbrauchs und somit eine Steigerung des Wirkungsgrades im Vergleich zu
einem Referenzzustand. Es wird nicht ein bestimmter aktueller Zustand absolut gesehen
bewertet. Vielmehr stellt die Definition aus dem Energieeffizienzplan eine Steigerung der
Energieeffizienz bzw. eine Reduktion des spezifischen Verbrauchs im Sinne der
urspringlichen Definition dar. Eine dynamische Betrachtung ersetzt demzufolge die statische
Betrachtung.

Im Kompromissvorschlag zur EU-Energieeffizienzrichtlinie wird Energieeffizienz jedoch
erneut als das Verhaltnis von Ertrag an Leistung, Dienstleistungen, Waren oder Energie zum
Energieeinsatz definiert und damit die Definition der Energiedienstleistungsrichtlinie
tbernommen (Europdischer Rat 2012). Zudem werden auch die Begriffe Energieeinsparung
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und Energieeffizienzsteigerung in dem Kompromissvorschlag definiert (vergleiche Artikel 2
der Energieeffizienzrichtlinie, Européischer Rat 2012).

Basierend auf der Definition von Energieeffizienz in der neuen Effizienzrichtlinie stellen
Effizienzsteigerungen eine Steigerung der Energieeffizienz als Ergebnis technischer,
verhaltensbezogener und/oder wirtschaftlicher Anderung dar. Insofern bezieht sich nach
dieser Abgrenzung der Begriff Energieeffizienz auf eine statische Betrachtung eines
Zustandes, und der Begriff Energieeffizienzsteigerung bezieht sich auf die dynamische
Betrachtung der Verbesserung gegeniiber einem Referenzwert.

Der Term Energieeinsparung wiederum beschreibt die eingesparte Energiemenge, die durch
MaRnahmen zur Energieeffizienzverbesserung bei gleichzeitiger Normalisierung der den
Energieverbrauch® beeinflussenden &uBeren Rahmenbedingungen erreicht wird. Insofern
erfolgt erneut keine klare Trennung zwischen einer Reduktion des spezifischen und des
absoluten Energieverbrauchs bzw. hinsichtlich der Ursachen fiir eine absolute
Energieverbrauchsreduktion. Zudem stehen diese Begriffsbestimmungen teilweise im
Widerspruch zu den Aussagen im Energieeffizienzplan. Verbrauchsriickgange basierend auf
Energieeffizienzsteigerungen stellen keine Teilmenge mehr von Energieeinsparungen dar,
sondern werden basierend auf der Energieeffizienzrichtlinie mit Energieeinsparungen
gleichgesetzt.

2.2 Bedeutung von Energieeffizienz innerhalb der europdaischen Klima-
und Energiepolitik

Energieeffizienz ist ein zentrales Element der europdischen Energiepolitik. Sie stellt einen der
Eckpunkte der Strategie ,,Europa 2020* der Europdischen Union (EU) fiir ein intelligentes,
nachhaltiges und integratives Wachstum dar (Européische Kommission 2010a). In der EU ist
Energieeffizienz ein Kernelement fiir den Ubergang zu einer ressourceneffizienten Wirtschaft
(Européische Kommission 2011a und Europdische Kommission 2011b) und Teil des
Fahrplans (EU Roadmap) fir eine CO,-arme Wirtschaft bis 2050 (Européische Kommission
2011c).

Diese hohe Gewichtung von Energieeffizienz als eines der Kernelemente der europaischen
Energiepolitik basiert auf dem Aktionsplan ,,Eine Energiepolitik fiir Europa* (Europédische
Kommission 2007) und den Schlussfolgerungen des Européischen Rates aus dem Jahr 2007
(Europdischer Rat 2007). Zusammen mit der Reduktion der Treibhausgase und dem Ausbau

! Obwohl die Bezeichnung Energieverbrauch thermodynamisch gesehen falsch ist (da nach dem ersten

Hauptsatz der Thermodynamik Energie nicht verbraucht werden kann, sondern nur in eine andere
Energieform uberfuhrt wird), wird dieser Begriff flr ein leichteres Verstdndnis in diesem Arbeitsbericht
verwendet.
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der Erneuerbaren Energien stellt die Steigerung der Energieeffizienz eines der 20/20/20-Ziele
der EU dar. Diese sind Teil des von der Kommission im Jahr 2008 vorgeschlagenen Klima-
und Energiepakets (European Commission 2008), uber das im Dezember 2008 von Rat und
Kommission Einigung erzielt wurde.

Laut EU soll durch eine Steigerung der Energieeffizienz die Wettbewerbsfahigkeit des
europdischen Wirtschaftsraums gesteigert und fur ein nachhaltiges Wachstum gesorgt
werden. Zudem soll ein Beitrag zur Versorgungssicherheit geleistet und entsprechend der
Verpflichtungen des Kyoto-Protokolls die Emissionen reduziert werden. Ein weiteres, mit der
Steigerung von Energieeffizienz verbundenes Ziel, ist eine Kostenreduktionen fir die
Verbraucher (Europaische Kommission 2011b).

Im Vergleich der drei 20/20/20-Ziele (20 % Reduktion der Treibhausgase, 20 %
Effizienzsteigerung, 20 % Anteil Erneuerbarer Energien) ist die Reduktion der Treibhausgase
das Ubergeordnete Ziel. Mit der Vorgabe dieses Ziels werden zunéchst keine bevorzugten
Wege oder Technologien definiert. Die beiden zusatzlichen Ziele (Anteilssteigerung der
Erneuerbaren Energien und Steigerung der Energieeffizienz) stellen im Vergleich dazu
lediglich magliche, technologieorientierte Wege zur Erreichung des ubergeordneten Zieles
dar.

2.3 Effizienzziele, Verbindlichkeit und aktuelle Zielerreichung

Das EU-Energieeffizienzziel, als Teil der 20/20/20-Ziele, sieht eine Reduktion des j&hrlichen
Primarenergieverbrauchs? bis zum Jahr 2020 gegeniiber einer Referenzentwicklung um 20 %
vor (Européische Kommission 2007 und Européischer Rat 2007). Dieses Ziel wurde von der
Kommission im Jahr 2010 erneut als ein wichtiger Schritt zur Erreichung der langfristigen
Energie- und Klimaschutzziele herausgestellt (Europdische Kommission 2010b) und auch im
Effizienzplan 2011 (Europdische Kommission 2011b) sowie im Kompromiss zur
Energieeffizienzrichtlinie (Europdischer Rat 2012) wiederholt bekréaftigt.

Neben dieser EU-weiten Effizienzzielvorgabe wurden im Jahr 2006 durch die
Energiedienstleistungsrichtlinie  (Européisches Parlament und Rat 2006) nationale
Effizienzziele fur die einzelnen Mitgliedsstaaten durch die EU festgelegt. Diese beziehen sich
auf den Zeitraum zwischen Anfang 2008 und Ende 2016 und betragen 9 % des jahrlichen
Durchschnittsverbrauchs aller von dieser Richtlinie erfassten Energieverbraucher in den

2 Definiert wird der Begriff Primarenergieverbrauch in diesem Zusammenhang von der Kommission als

Bruttoinlandsverbrauch  (,,Gross Inland Consumption®) ohne nichtenergetische Nutzungsformen
(Européische Kommission 2011d). Damit weicht die EU-Definition von Primérenergieverbrauch
beispielsweise von der Definition der AGEB ab, in der der nichtenergetische Verbrauch Teil des
Primérenergieverbrauchs ist (AGEB 2010).
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letzten fnf Jahren vor Umsetzung der Richtlinie (BMWi 2011a, Europdisches Parlament und
Rat 2006). Die Einsparziele basierend auf dieser Richtlinie beziehen sich im Gegensatz zum
20-%-Ziel auf den Endenergieverbrauch. Mit der neuen Energieeffizienzrichtlinie der EU
wird die Energiedienstleistungsrichtlinie allerdings aufgehoben. In der neuen Richtlinie wird
erneut das 20-%-Ziel herausgestellt (Europdische Kommission 2011d, European Commission
2012b, Européischer Rat 2012). Der Fokus der Zielausgestaltung liegt somit auch zukinftig
auf dem Primé&renergieverbrauch.

Weder das 20-%-Ziel noch das 9-%-Ziel sind verbindliche Ziele fiir die Mitgliedsstaaten.
Beides sind sogenannte indikative Ziele. Bei Zielverfehlung kénnen diese somit nicht von der
Européischen Kommission oder dem Europdischen Gerichtshof sanktioniert werden. Damit
unterscheidet sich das 20-%-Effizienzziel auch von den beiden anderen 20/20/20-Zielen, die
jeweils beide legislativ untermauert sind.

Allerdings wird innerhalb des Energieeffizienzplans 2011 und der Energieeffizienzrichtlinie
2012 zur Festlegung von Zielvorgaben ein zweistufiger Ansatz von der Kommission
vorgeschlagen. Zunéchst stellen die Mitgliedsstaaten nationale Energieeffizienzzielvorgaben
und entsprechende Programme auf (siehe Abschnitt 3.3 fir die nationalen Ziele in
Deutschland und Abschnitt 4.1 fiir die nationalen Ziele in anderen EU-Mitgliedsstaaten).
Diese nationalen Programme werden anschliefend evaluiert und einer jahrlichen Prifung
dahingehend unterzogen, ob die kombinierten Programme der einzelnen Staaten zu einer
Erreichung des européischen Ziels von 20 % fuhren. Im Fall einer Nichterreichung werden in
einer zweiten Phase rechtsverbindliche nationale Ziele fiir 2020 vorgeschlagen (Europaische
Kommission 2011b).

Die in der Definition im Energieeffizienzplan (Europdische Kommission 2011b)
vorgenommene Abgrenzung zwischen Energieeffizienz und Energieeinsparung (vergleiche
Abschnitt 2.1) findet in der Zielvorgabe einer Primdrenergiereduktion gegentber einer
Referenzentwicklung jedoch nur indirekt seinen Niederschlag. Bei dem 20-%-Ziel handelt es
sich um ein Einsparziel. Die wirtschaftliche Entwicklung flieBt nur insofern mit in die
Betrachtung ein, als dass der Primérenergieverbrauch in 2020 gegenuber einer
Referenzentwicklung und nicht gegenlber einem Basisjahr reduziert werden muss. In der
Bestimmung des Referenzwertes ist eine Annahme flr die wirtschaftliche Entwicklung bis
2020 hinterlegt. Gegentiber dem Energieverbrauchswert in 2005 stellt der Zielwert fir 2020
nur eine Reduktion von 13 % dar.

Nach langen und kontroversen Verhandlungen haben sich das Europdische Parlament und der
Europdische Rat im Juni 2012 auf einen Kompromiss fiir eine neue Energieeffizienzrichtlinie
geeinigt, dem auch Deutschland zugestimmt hat (BMWi 2012c, EurActiv 2012a, BMWi
2012c). AnschlieRend erfolgte die formale Zustimmung des Rates und des EU-Parlaments
sowie die Annahme der Richtlinie durch den Rat (EurActiv 2012b, Europdische Kommission
2012, BMWi 2012e). Am 25. Oktober 2012 wurde die Richtlinie 2012/27/EU uber
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Energieeffizienz erlassen und im November im Amtsblatt der Europdischen Union
veroffentlicht (Europdisches Parlament und Europdischer Rat 2012). Ziel der Richtlinie ist es,
weitere MalRnahmen festzulegen, um das 20-%-Ziel zu erreichen. Laut Richtlinie wird dieses
Ziel ohne weitere MalRnahmen deutlich verfehlt. Diese zusatzlichen Malinahmen betreffen
alle Stufen der Energieversorgungskette iber Umwandlung, Verteilung und Verbrauch.

Mit dieser Richtlinie werden die Mitgliedsstaaten verpflichtet, sich nationale
Energieeffizienzziele fir das Jahr 2020 zu geben (vergleiche Artikel 3 der Richtlinie,
Europdischer Rat 2012). Diese sollen in Summe zu einer Erreichung des 20-%-Ziels fuhren.
Allerdings sind auch diese Ziele indikative Ziele zur Senkung des nationalen
Energieverbrauchs bis 2020.

Der Kompromiss zur Effizienzrichtlinie gibt zudem eine nationale Einsparvorgabe von
jahrlich 1,5 % bezogen auf den Zeitraum von Anfang 2014 bis Ende 2020 vor. Diese bezieht
sich auf das Absatzvolumen aller Energieverteiler oder Energieeinzelhandelsunternehmen an
Endkunden. Die Mitgliedsstaaten kdnnen zwischen der Einfihrung von Energieeffizienz-
verpflichtungssystemen oder alternativen Instrumenten mit gleicher Wirkung wéhlen. Das
Verpflichtungssystem gibt Energieunternehmen eine Einsparquote von 1,5 % bezogen auf ihr
jahrliches Absatzvolumen vor. Alternative Systeme sind unter anderem Energiesteuern,
Fordersysteme oder die Vorgabe von Standards. Zudem koénnen Einsparungen in anderen
Bereichen, nationale Besonderheiten sowie early actions bis zu einem Wert von 25 % der
Einsparvorgabe angerechnet werden (BMWi 2012c).

Basierend auf diesem Kompromiss wird das urspriingliche Einsparziel von 20 % allerdings
aller Voraussicht nach verfehlt werden (EurActiv 2012a). Anstatt der Reduktion des
Priméarenergieverbrauchs von 20 %, entsprechend des EU-Energieeffizienzziels, werden
wahrscheinlich nur 15 % eingespart werden. Nach anderen Einschatzungen werden mit der
neuen Richtlinie Einsparungen von 14 % erreicht (EurActiv 2012a). Das EU-Ziel von 20 %
ist weiterhin nicht verbindlich. Basierend auf der Energieeffizienzrichtlinie erfolgt Ende Juni
2014 eine Bewertung der erzielten nationalen Fortschritte durch die Kommission. Bei dieser
Bewertung werden die nationalen Einsparziele addiert und mit dem EU-Ziel verglichen.

Da der zukinftige Fokus der EU basierend auf dem Energieeffizienzplan (2011) sowie dem
Richtlinienentwurf zur Energieeffizienzrichtlinie (2011) und dem dazugehdrigen
Kompromiss (European Commission 2012b, Européischer Rat 2012) auf dem 20-%-Ziel
bezogen auf den Primarenergieverbrauch liegt, steht dieses Ziel auch im Mittelpunkt der
Analyse der aktuellen Zielerreichung.

Die Berechnungen der ZielgroRe fiir den Primdrenergieverbrauch in der EU-27 in 2020
basiert auf den Modellrechnungen mit dem Primes-Modell aus dem Jahr 2007 (European
Commission 2008b, in Abbildung 2-1 als ,,PRIMES 2007 bezeichnet). Fiir 2020 ergibt sich
im Baseline-Szenario ein Referenzwert von 77.123 PJ. Eine 20-%-Reduktion gegentiber
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dieser Referenzentwicklung bedingt eine ZielgroRe von 61.698 PJ in 2020 (in Abbildung 2-1
als ,,Reduction target 20 %* bezeichnet).

Basierend auf den Berechnungen mit Primes aus dem Jahr 2009 (European Commission
2010a) ergibt sich fur 2020 im Baseline Szenario ein Energieverbrauch von 71.390 PJ
(,,PRIMES 2009, Baseline Scenario® in Abbildung 2-1). Dieser Wert stellt eine Reduktion
von 7,4 % gegenuber dem Bezugswert fur 2020 (aus Primes 2007) dar. Basierend auf diesen
Berechnungen aus 2009 ist gegenuber dem Bezugswert fir 2020 demzufolge noch eine
weitere Reduktion von 9.692 PJ oder 12,6 % notwendig, um das EU-Effizienzziel von 20 %
in 2020 zu erreichen.
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Bislang prognostizierte
erreichte Reduktion

75000

zusatzlich notwendige
Reduktion

70000 = PRIMES 2007 EU27

Baseline scenario

------ PRIMES 2009 EU27
Baseline scenario

65000 -

PRIMES 2011 EU-27
60000 Reference Scenario

Verbrauch EU-27 [PJ]

------ PRIMES 2011 EU-27
55000 Energy Efficiency

Primédrenergieverbrauch ohne nicht-energetischen

= == Reduction target 20 %

50000
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 2-1:  Zielerreichung des Energieeffizienzziels der EU
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf eigenen Berechnungen und Daten aus European Commission
(2008b), European Commission (2010a), European Commission (2011a)

Auf Basis der aktuellsten Zahlen aus 2011 liegt der Verbrauch in der Referenzentwicklung in
2020 bei 70.009 PJ (European Commission 2011a). Damit ergibt sich eine prognostizierte
Reduktion bis 2020 von 9,2 %. Es zeigt sich somit, dass eine Reduktion von 20 % nur schwer
zu erreichen ist. Selbst im Energieeffizienz-Szenario der 2011-Studie (European Commission
2011a) wird der Zielwert nicht erreicht (siehe ebenfalls Abbildung 2-1).
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3 Energieeffizienz in Deutschland — Bedeutung, Verstindnis,
Ziele und Zielerreichung

3.1 Verstandnis und Definition von Energieeffizienz in Deutschland

Auch auf nationaler Ebene wird der Begriff Energieeffizienz nicht einheitlich definiert,
verwendet und gemessen. Laut Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) ist die Energieeffizienz umso hoher, je geringer die Energieverluste
bei Gewinnung, Umwandlung, Verteilung und Nutzung von Energietrdgern fur die jeweilige
Energiedienstleistung sind (BMU 2012b). Effizient ist eine Minimierung der
Umwandlungsverluste auf dem Weg zur Bereitstellung von Energiedienstleistungen. Dieses
Verstandnis schlieit alle Umwandlungsstufen mit ein und bezieht sich somit auf den
Primarenergieverbrauch. In die Effizienzbetrachtung flieBt an dieser Stelle die Menge der
erbrachten Energiedienstleistungen (zur Definition von Energiedienstleistungen siehe
Abschnitt 4.2) ein, insofern erfolgt eine relative Betrachtung. Zudem wird Energieeffizienz
nicht als Zustand verstanden, sondern als ein Vergleich von zwei Zustanden, der mit dem
Kriterium der Energieeffizienz bewertet werden kann.

Laut Umweltbundesamt (UBA) hingegen, ist Energieeffizienz das Verhéltnis eines
bestimmten Nutzens oder Ergebnisses zum daflr notigen Energieaufwand (UBA 2012).
Diese Definition zielt somit auf einen Zustand ab.

Im nationalen Gesetz Uber Energiedienstleistungen und andere Energieeffizienzmainahmen
(EDL-G) vom November 2010 wird sowohl der Begriff Energieeffizienz definiert, als auch
die Begriffe Energieeffizienzverbesserung und Energieeinsparungen (BMJ 2010). Die
Definition von  Energieeffizienz  entspricht dabei derjenigen aus der EU-
Energiedienstleistungsrichtlinie als Verhaltnis von Ertrag an Leistung, Dienstleistung, Waren
oder Energie zum Energieeinsatz (vergleiche auch Abschnitt 2.1). Als Effizienzverbesserung
werden Steigerungen der Energieeffizienz durch technische, wirtschaftliche oder
Verhaltensdnderungen verstanden. Energieeinsparungen wiederum beschreiben die
eingesparte Energiemenge, die durch Energieeffizienzmallnahmen oder Verhaltens-
anderungen erreicht worden sind.

Insgesamt wird auf nationaler Ebene deutlicher zwischen Energieeffizienz und
Energieeinsparungen und demzufolge zwischen Effizienz- und Einsparzielen getrennt.
Insbesondere im Zuge der Diskussion der EU-Energieeffizienzrichtlinie wurden von Seiten
der Bundesregierung diese Unterschiede und die abweichenden Grundsétze betont (Deutscher
Bundestag 2012b). Bezogen auf Effizienzziele wird die Kopplung an die wirtschaftliche
Entwicklung hervorgehoben. Zur Messung und Beurteilung des aktuellen Niveaus der
Energieeffizienz auf Bundesebene wird dementsprechend der Indikator Energieintensitat
(Primérenergieverbrauch/BIP) bzw. der Kehrwert, die Energieproduktivitat, verwendet
(BMWi 2007). Im Energieeffizienz-Aktionsplan wird zudem betont, dass die Orientierung
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am Wirtschaftlichkeitsprinzip bei der Realisierung von Energiesparmalinahmen die
Philosophie der deutschen Energieeffizienzpolitik widerspiegelt. Dieses Verstandnis wird
auch im zweiten Energieeffizienz-Aktionsplan (BMWi 2011a) und im Energiekonzept der
Bundesregierung (Bundesregierung 2010) hervorgehoben. Unter einer Effizienzsteigerung
wird in  diesem  Energiekonzept das  Ausschopfen  von  wirtschaftlichen
Energieeinsparpotenzialen verstanden. GeméalR dem Gesetz (iber Energiedienstleistungen und
andere Energieeffizienzmalinahmen (EDL-G) gelten MaBnahmen als wirtschaftlich, wenn die
erforderlichen Aufwendungen innerhalb der Gblichen Nutzungsdauer durch die eintretenden
Einsparungen erwirtschaftet werden konnen. Diese deutlichere Trennung zwischen
Energieeffizienz und Energieeinsparung spiegelt sich allerdings nicht in den
Energieeffizienzzielen der Bundesregierung basierend auf dem Energiekonzept wider (siehe
Abschnitt 3.3).

3.2 Bedeutung von Energieeffizienz innerhalb der nationalen Klima- und
Energiepolitik

Wie in Europa spielt das Thema Energieeffizienz auch in der nationalen Klima- und
Energiepolitik eine zentrale Rolle. In dem im September 2010 von der Bundesregierung
beschlossenen Energiekonzept werden insbesondere MaRnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz sowie zum Ausbau der Erneuerbaren Energien und der Netze definiert
(Bundesregierung 2010). Entsprechend des Energiekonzepts soll Deutschland eine der
energieeffizientesten Volkswirtschaften der Welt werden. Das Thema Energieeffizienz stellt
eines der Kernelemente dieses Konzepts dar.

Auch in dem im Juni 2011 von der Bundesregierung beschlossenen Energiepaket spielt
Energieeffizienz eine entscheidende Rolle (Bundesregierung 2011). Die im Energiekonzept
beschlossenen Effizienzziele (siehe Abschnitt 3.3) sowie die strategische Grundausrichtung
zum Umstieg auf Erneuerbare Energien und Energieeffizienz flir eine sichere,
umweltschonende und wettbewerbsfahige Energieversorgung werden bekréftigt.

Auch von der Bundesregierung werden mit einer Steigerung der Energieeffizienz dhnliche
Ziele verbunden wie von Seiten der EU (vergleiche Abschnitt 2.2). Zu diesen zahlen eine
bezahlbare Energieversorgung und somit eine Starkung des Standortes Deutschland, eine
VergroBerung der Versorgungssicherheit sowie die kostengunstige Unterstiitzung der
Erreichung der energie- und klimapolitischen Ziele (BMWI 2011a, BMWi 2007). Zudem
bekennt sich die Bundesregierung zum EU-Energieeffizienzziel der Reduktion des
Primarenergieverbrauchs von 20 % (BMWi 2012d).
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3.3 Effizienzziele und aktuelle Zielerreichung

Den einzelnen EU-Mitgliedsstaaten, wie auch Deutschland, féallt die Schlisselrolle bei der
Erreichung der EU-Effizienzziele zu. Wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben (siehe
Kapitel 2), wurde von Seiten der EU im Jahr 2006, basierend auf der
Energiedienstleistungsrichtlinie, ein 9-%-Ziel bezogen auf den Endenergieverbrauch fur
jeden Mitgliedsstaat vorgegeben. Zudem hat die EU, basierend auf den Beschliissen von
2007, ein EU-weites 20-%-Ziel bezogen auf den Primarenergieverbrauch vorgegeben. Beide
Ziele sind nicht rechtsverbindlich. Allerdings wird im Jahr 2014 tberprift, ob die bisherigen
nationalen Malnahmen der einzelnen Mitgliedsstaaten ausreichen, dass 20-%-Ziel zu
realisieren. Basierend auf dem Kompromiss zur Energieeffizienzrichtlinie sind verbindliche
Einsparziele von 1,5% des Absatzes von Energieunternehmen an Endkunden pro Jahr
festgelegt worden (Européischer Rat 2012). Die Mitgliedsstaaten mussen Malinahmen
treffen, um diese jahrliche Reduktion der Energieverkdufe an Endkunden zu erreichen.
Hinsichtlich der Umsetzung besteht ein Wahlrecht (siehe Abschnitt 2.3). Zudem verpflichtet
die Energieeffizienzrichtlinie die Mitgliedsstaaten, sich indikative nationale Ziele
vorzugeben, die in Summe zu einer Erreichung des Energieeffizienzzieles der EU in Hohe
von 20 % fuhren.

Zur Umsetzung der EU-Vorgaben und als Teil der nationalen Energie- und Klimapolitik hat
sich Deutschland eigene Energieeffizienzziele gesetzt. Die Bundesregierung hat im Jahr 2002
als nationales Energieeffizienzziel eine Verdopplung der Energieproduktivitat bis 2020
gegeniiber 1990, basierend auf der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung, vorgegeben
(Bundesregierung 2002). Demzufolge entspricht eine Steigerung der Energieproduktivitat in
diesem Verstandnis einer Steigerung der Energieeffizienz bzw. die Entwicklung der
Energieproduktivitat dient zur Messung der Effizienzentwicklung.

In dem im September 2010 von der Bundesregierung vertffentlichten Energiekonzept werden
zur Umsetzung der langfristigen Strategie detaillierte energiepolitische Ziele definiert
(Bundesregierung 2010). Zu diesen Zielen zahlen Vorgaben fir die Minderung der
Treibhausgasemissionen, Anteile Erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch und
an der Stromerzeugung sowie Vorgaben hinsichtlich des Priméarenergieverbrauchs, der
Endenergieproduktivitdt und des Stromverbrauchs. Zudem werden noch weitere Ziele
hinsichtlich der Sanierungsrate von Gebauden und fiir den Transportsektor definiert.

Demnach soll der Primérenergieverbrauch in Deutschland bis 2020 um 20 % ggi. 2008 und
um 50 % bis 2050 reduziert werden. Weiterhin soll die Energieproduktivitat, bezogen auf den
Endenergieverbrauch, um durchschnittlich 2,1 % p.a. bis 2050 gesteigert werden und der
Stromverbrauch bis 2020 um 10 %, bis 2050 um 25 % (jeweils bezogen auf 2008) reduziert
werden (Bundesregierung 2010).

Verglichen mit der Entwicklung der Energieintensitit (Primérenergieverbrauch/BIP) und den
CO,-Emissionen, hat sich der Primdrenergieverbrauch in Deutschland vergleichsweise nur in
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einem geringen Male reduziert (siehe Abbildung 3-1). Zwischen 1990 und 2010 ist die
Energieintensitdt um 27,2 % zurickgegangen, die CO,-Emissionen um 17,7 % und der
Primarenergieverbrauch lediglich um 5,8 % (Berechnungen basierend auf BMWi 2012a).
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Abbildung 3-1:  Veranderung von Primarenergieverbrauch, CO,-Emissionen und Energieintensitat
in Deutschland gegeniiber 1990

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten aus BMWi (2012a)

Die Energieproduktivitidt (Bruttoinlandsprodukt/Primarenergieverbrauch) als Effizienz-
indikator basierend auf der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung, hat sich seit 1990
bis zum Jahr 2010 um 37,4 % erhoht (siehe Abbildung 3-2). Dies entspricht einer jahrlichen
Steigerung von 1,6 %. Von einem Ausgangswert im Jahr 1990 von 123 Mio. €5905/PJ ist die
Energieproduktivitat in Deutschland bis zum Jahr 2010 auf einen Wert von 169 Mio. €5005/PJ
angestiegen. Das Ziel der Bundesregierung einer Verdopplung der Energieproduktivitat
zwischen 1990 und 2020 entspricht jedoch insgesamt einer jahrlichen Steigerung von 2,3 %.
Um das Ziel noch erreichen zu konnen, ware nun zwischen 2010 und 2020 eine jahrliche
Steigerung der Energieproduktivitat von 3,8 % notwendig.
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Abbildung 3-2:  Energieproduktivitat in Deutschland seit 1990 und Verdopplungsziel
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten aus BMWi (2012a)

Die Ziele der Bundesregierung aus dem Energiekonzept beziehen sich auf den Primérenergie-
und Stromverbrauch, sowie auch die Endenergieproduktivitit. Basierend auf dem
Primarenergieverbrauch in Deutschland im Jahr 2008 (Basisjahr fiir die Zielvorgabe) von
14.216 PJ (BMWi 2012a), ergibt sich, entsprechend der VVorgaben der Bundesregierung, ein
Zielwert von 11.373 PJ fr 2020 bzw. von 7.108 PJ fur 2050.
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Abbildung 3-3:  Entwicklung des Primdarenergieverbrauchs in Deutschland und Reduktionsziele der
Bundesregierung

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten aus BMWi (2012a)
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Bezogen auf 1990 hat sich der Primarenergieverbrauch bis zum Jahr 2010 um insgesamt
5,8 % reduziert, bezogen auf das Bezugsjahr fir das nationale Ziel der Bundesregierung
(2008), hat sich der Primarenergieverbrauch bis zum Jahr 2010 um bislang insgesamt 1,2 %
reduziert.

Im Gegensatz zum Primérenergieverbrauch ist der Stromverbrauch in Deutschland in der
historischen Entwicklung seit 1990 bis zum Jahr 2010 um 13,5 % gestiegen (siehe Abbildung
3-4). Basierend auf dem Wert im Basisjahr fir die Zielberechnung 2008 von 1.887 PJ
belaufen sich die Zielwerte auf 1.699 PJ in 2020 bzw. 1.416 PJ in 2050. Im Vergleich zu den
Einsparvorgaben von 10 % (bis 2020) bzw. 25 % (bis 2050, jeweils bezogen auf 2008)
wurden bis zum Jahr 2010 insgesamt 1,5 % Strom seit dem Jahr 2008 eingespart.

2000

1750

1500

1250

1000

750

Stromverbrauch [PJ]

500

250

0

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2020 | 2050

Abbildung 3-4:  Entwicklung des Stromverbrauchs in Deutschland und Reduktionsziele der
Bundesregierung

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten aus BMWi (2012a)

Die Endenergieproduktivitat hat sich zwischen 1990 und 2010 um insgesamt 35,4 % erhoht
(siehe Abbildung 3-5). Dies entspricht einem jahrlichen Wachstum von 1,5 %. Zwischen
2008 und 2010 hat sich die Endenergieproduktivitat jedoch um insgesamt 1,2 % reduziert.
Eine jahrliche Steigerungsrate von 2,1% entsprechend der Zielvorgabe aus dem
Energiekonzept der Bundesregierung, fuhrt bis 2050 zu einem Zielwert von
0,63 Mrd. €2005/PJ und liegt damit deutlich tber dem aktuellen Wert in 2010 von
0,26 Mrd. €2005/PJ.
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Abbildung 3-5:  Entwicklung der Endenergieproduktivitit in Deutschland und Zielvorgabe der
Bundesregierung

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten aus BMWi (2012a)
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4 Energieeffizienz — Weitere Konzepte und verwandte Begriffe

4.1 Weitere Definitionen und Konzepte

In der Literatur wird der Begriff Energieeffizienz ahnlich definiert und verwendet wie von
Seiten der EU bzw. der Bundesregierung. Allerdings bestehen auch in der Literatur
unterschiedliche Verstandnisse und eine uneinheitlichen Verwendung. Unterschiede beziehen
sich vor allem auf die Frage, ob Energieeffizienz ein Zustand oder eine Verbesserung des
spezifischen Energieverbrauchs darstellt, sowie auf die zur Anwendung kommende
BezugsgroRe. Pehnt definiert Energieeffizienz beispielsweise als Reduktion des
Energieeinsatzes in einem System zur Erbringung einer Dienstleistung (Pehnt 2010). Das
Wuppertal Institut definiert Energieeffizienz als das Verhaltnis von erzieltem Nutzen und
eingesetzter Energie (Irrek et al. 2008). Allerdings wird auch hier eingeschrénkt, dass oftmals
nicht die absolute Effizienz (statische Betrachtung), sondern deren prozentuale Steigerung
(dynamische Effizienz) gemessen wird.

Um die Effizienz einer Technologie oder eines Sektors zu evaluieren und sowohl eine
Zustandsbewertung als auch eine Analyse einer Entwicklung vornehmen zu konnen,
unterscheidet das osterreichische Umweltbundesamt in Wien drei Mdoglichkeiten zur
Bewertung von Energieeffizienz (Umweltbundesamt 2005). Die erste Mdoglichkeit ist die
Analyse der Entwicklung von Input zu Output im Zeitreihenvergleich. Die zweite Option ist
der Vergleich der gemessenen Verbrauchswerte mit theoretischen Anséatzen bzw.
Rechenergebnissen. Die dritte Mdglichkeit ist der Vergleich mit Benchmarks und Best-
Practice Ansdtzen. Alle drei Ansétze vergleichen einen aktuellen, gemessenen IST-Wert mit
einem Referenzwert. Darauf aufbauend wird eine Steigerung der Energieeffizienz definiert
als neuer Zustand, in dem flr die Bereitstellung der gleichen Leistung ein geringerer
Energieinput erforderlich ist bzw. wenn mit dem gleichen Input an Energie eine hoherwertige
Dienstleistung erzielt wird (Umweltbundesamt 2005).

Oftmals aber werden die Begriffe Energieeffizienz und Energieeinsparung synonym
verwendet (vergleiche auch die Verwendung der beiden Begriffe durch die EU, unter
anderem in der Energieeffizienzrichtlinie, siehe Abschnitt 2.1). Der Fokus liegt in beiden
Féallen auf einer Reduktion des Energieverbrauchs, oftmals im Speziellen mit einer
Konzentration auf die Nachfrageseite und nicht auf die Energiebereitstellung. Nicht immer
eindeutig unterschieden wird dabei, ob der absolute oder spezifische bzw. bezogene®
Verbrauch (mit unterschiedlichen BezugsgroRen wie Output einer Anlage bis hin zur
gesamten Volkswirtschaft) betrachtet wird.

®  Der Term spezifischer Verbrauch bezieht sich normalerweise nur auf GréRen, die in einer Masseneinheit

gemessen werden. Flr andere (etwa monetdre) Giter kann der Begriff bezogener Verbrauch eingesetzt
werden. In diesem Arbeitsbericht werden fir ein einfacheres Verstdndnis die Ausdriicke jedoch synonym
verwendet.
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Zur Messung von Energieeffizienz werden neben Energieeinsparungen bzw.
Energieverbrauch, Energieproduktivitdt oder Reduktion des spezifischen Verbrauchs auch
Energieeffizienz-Indizes verwendet, um unterschiedliche Technologien oder Subsektoren zu
aggregieren. Im Odyssee-Mure Projekt (Enerdata 2010) wurde der ODEX Index entwickelt,
um die Energieeffizienz eines ganzen Sektors (Industrie, Verkehr, Haushalte) oder einer
gesamten Volkswirtschaft zu messen®. Dazu wird ein gewichteter Durchschnittswert von
wiederum kleineren Subeinheiten (wie beispielsweise einzelne Industriebranchen) gebildet.
Basis ist die Berechnung von spezifischen Energieverbrauchen pro physischer Outputeinheit
eines bestimmten Verfahrens. Die Verbesserung dieser spezifischen Verbrauche wird mit
dem Anteil des Energieverbrauchs flr dieses Verfahren bzw. dieser Anwendung am
Gesamtverbrauch (oder Verbrauch des betrachteten Sektors) gewichtet, um so die
Effizienzsteigerung des gesamten Sektors zu bestimmen. Der Unterschied dieses Ansatzes
zur Bewertung einer Sektoreffizienz im Vergleich mit anderen Methoden ist die Verwendung
einer technologieorientierten Bottom-Up-Berechnung mit physischen Bezugsgréfien auch fur
einen kompletten Sektor anstatt monetére Bezugsgrofien (wie etwa die Bruttowertschépfung)
einzusetzen.

4.2 Verwandte Begriffe und Energieeffizienzindikatoren  flr
unterschiedliche Aggregationsebenen

Abzugrenzen vom Begriff Energieeffizienz ist der Begriff Energieeinsparung. Jeder absolute
Verbrauchsriickgang im Vergleich zu einem Referenzwert stellt zunachst eine
Energieeinsparung dar. Dieser Begriff ist somit weiter gefasst, Energieeffizienz ist nur eine
Teilmenge von Energieeinsparungen. Zur Bestimmung, ob ein Verbrauchsrickgang auf
Effizienzsteigerungen, entsprechend des vorgestellten, bisherigen Verstédndnisses, basiert, ist
eine BezugsgroBRe fir eine spezifische Betrachtung notwendig. Beispielsweise ist ein
reduzierter Energieeinsatz gegenlber einem Referenzwert in der gesamten Stahlindustrie
zunéchst eine Energieeinsparung. Anschlielend kann dieser Verbrauchsriickgang unterteilt
werden in einen Effizienzeffekt, der auf einer Reduktion des spezifischen Energieverbrauchs
(eingesetzte Energie pro Tonnen Stahl) basiert, und einen Effekt, der durch einen Riickgang
der Aktivitat (Produktionsmengen Stahl) ausgelést worden ist. Die Verwendung und
Abgrenzung der Begriffe ist allerdings uneinheitlich.

Weitere  verwandte Begriffe in  diesem Zusammenhang sind  beispielsweise
Ressourceneffizienz und Okoeffizienz. Ressourceneffizienz wird definiert als das Verhaltnis
eines bestimmten Nutzens zum dafur notigen Ressourcenaufwand (Eifert et al. 1974,
Wittmann et al. 1993, Sellien 1975). Dabei werden alle notwendigen Ressourcen zur

* Vergleiche http://www.odyssee-indicators.org/.
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Bereitstellung eines bestimmten Nutzens in die Betrachtung miteinbezogen. Unter diesen
knappen Ressourcen werden die Produktionsfaktoren Arbeit und Wissen, Kapital, Energie,
Rohstoffe und Material sowie Umwelt verstanden. Energie stellt dabei eine der notwendigen
knappen Ressourcen zur Bereitstellung eines Nutzens dar. Zwischen den einzelnen
Ressourcen bestehen Substitutionsmoglichkeiten. Der reduzierte Einsatz einer dieser
Ressourcen kann zu einem deutlich erhéhten Einsatz einer anderen knappen Ressource und
damit in Summe zu einem erhéhten Ressourceneinsatz fihren.

Der Begriff Okoeffizienz konzentriert sich wiederum ausschlieBlich auf den Faktor Umwelt
und wird definiert als Quotient aus dem Wert eines Produkts und der durch sein
Produktsystem verursachten Umweltbelastungen (UBA 2012). Ein weiterer verwandter
Begriff ist der Term Produktivitat. Unter Produktivitdt wird der Quotient aus
Produktionsergebnis (Ausbringung, Output) und einem, mehreren oder allen zur Produktion
eingesetzten Produktionsfaktoren (Einsatz, Input) verstanden (Cantner et al. 2007).
Allerdings werden auch die Begriffe Produktivitat und Effizienz teilweise ohne eine prazise
Definition und Abgrenzung sowie oftmals synonym verwendet (Hammerschmidt 2005).

Weitere wichtige Begriffe in diesem Zusammenhang sind spezifischer bzw. bezogener
Energieverbrauch, Wirkungsgrad und Nutzungsgrad. Wéhrend sich der Wirkungsgrad auf
einen (optimalen) Betriebspunkt bezieht und das Verhéltnis von Nutzleistung zu
Aufwandsleistung charakterisiert, beschreibt der (Jahres-)Nutzungsgrad das Verhaltnis von
Nutzenergie zu Aufwandsenergie Uber einen Zeitraum von einem Jahr. Wéhrend der
Wirkungsgrad somit auf die momentane Leistung abzielt, bezieht sich der Nutzungsgrad auf
die Menge an Arbeit. Der spezifische Energieverbrauch (auch spezifischer Energieaufwand)
beschreibt die Summe allen Energieeinsatzes einer Prozessstufe fiir die Herstellung bzw.
Bereitstellung einer bestimmten Energieaufwendung bezogen auf die funktionale Einheit der
betrachteten Anwendung (Mauch 1993, FFE 1999).

Wie gezeigt, ist eine BezugsgroRe notwendig, um Aussagen Uber Energieeffizienz treffen zu
kénnen. Diese BezugsgroRe fallt auf verschiedenen Betrachtungsebenen unterschiedlich aus.
Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene dient nach dem bisherigen Verstdndnis von
Energieeffizienz oftmals die Energieproduktivitat oder ihr Kehrwert, die Energieintensitét,
als Indikator zur Bewertung bzw. zur Messung von Energieeffizienz (siehe auch Abbildung
4-2). Die Energieproduktivitdt wird als Quotient aus Bruttoinlandsprodukt (BIP) und
Primarenergieverbrauch berechnet. Damit driickt die Energieproduktivitit aus, wie viel
Bruttoinlandsprodukt je eingesetzter Einheit Primérenergie erwirtschaftet wird (Statistisches
Bundesamt 2012). Neben dem Bruttoinlandsprodukt wird teilweise auch die Anzahl
Einwohner (Energieverbrauch pro Kopf) zur Bildung der Kennzahl Energieintensitét
herangezogen werden (Pehnt 2010; siehe auch Abbildung 4-3).

Bezogen auf einzelne Umwandlungs- oder Produktionsverfahren wird dagegen der
Wirkungsgrad (z. B. bei Kraftwerken) oder der spezifische Verbrauch pro Outputeinheit
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(z. B. bei Hochofen) herangezogen. Zudem werden fiir einzelne komplette Sektoren des
Energiesystems spezifische Werte gebildet, in denen der Energieeinsatz eines Sektors auf den
Wert des Outputs des gesamten Sektoroutputs bezogen wird (beispielsweise in der Industrie).
Unterschiede gibt es hinsichtlich der Bezugsgrofie, da diese sowohl monetédre Werte (BIP
oder Bruttowertschopfung eines Sektors oder Subsektors) oder auch physische Werte
(Einheiten Stahl oder Einheiten produzierter Strom) sein kénnen.

Weitere maogliche BezugsgroRen sind Energiedienstleistung oder Nutzenergie. Nutzenergie
beinhaltet diejenigen technischen Formen der Energie, die letztendlich vom Verbraucher
benotigt werden (VDI 2003). Zu Nutzenergie zéhlen unter anderem Warme, Licht oder Kraft
(siehe Abbildung 4-1). Energiedienstleistungen hingegen sind die aus dem Einsatz von
Nutzenergie und anderen Produktionsfaktoren befriedigten Bedurfnisse bzw. erzeugten Guter
(VDI 2003). Als Beispiele fur Energiedienstleistungen sind angenehm temperierte Rdume,
beleuchtete Flachen oder befdrderte Personen zu nennen.

Primarenergie
(z.B. Steinkohle, Braunkohle, Rohél, Solarstrahlung)

!

Sekundérenergie
(z.B. Koks, Briketts, Benzin, Biodiesel, Heizél, Strom, Fernwarme)

!

Umwandlungsverluste,

Eigenbedarf bei der
Strom- u. Gaserzeugung 1 L 4

beim Endverbraucher

Endenergie
(z.B. Briketts, Benzin, Heizél, Erdgas,
v Strom, Hackschnitzel, Fernwérme)
nicht-energetischer Verbrauch
(z.B. Bitumen fur den Strallenbau, l
Schmierstoffe, Kohlenwertstoffe, Nutzenergie
Rohbenzin, Mineral6lprodukte, (z.B. Warme, Licht, Arbeit (Kraft))

Koks)
:

Energiedienstleistung

andere Produktions- (z.B. angenehm temperierte R&ume,
beleuchtete Flachen, beforderte
faktoren Personen bzw. Giter, erwarmte bzw.

gekuhlte Stoffe, Information)

Abbildung 4-1:  Energieflussschema von Primérenergie zu Energiedienstleistungen
Quelle: VoR (2011)

Eine Reduktion des Energieeinsatzes bezogen auf die bereitgestellte Energiedienstleistung
stellt eine Energieeffizienzsteigerung (im Sinne des bisherigen Verstandnisses) dar. Zur
Reduktion des Energieinputs kénnen sowohl Wirkungsgradsteigerungen in der Bereitstellung
beitragen, als auch MaBnahmen zur Reduktion des Nutzenergiebedarfs. Zu diesen
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MaRnahmen zé&hlen, bezogen auf die Energiedienstleistung des warmen Raums,
beispielsweise DdmmmaRnahmen aber auch Verhaltensanderungen der Nutzer (etwa in Form
eines veranderten Liftens des Raums). Ein reduzierter Energieverbrauch hingegen, der nur
auf einer verringerten Nachfrage nach Energiedienstleistungen beruht, kann dem Bereich der
Energieeinsparungen zugeordnet werden. Haufig werden jedoch, wie erldutert, die Begriffe
Energieeffizienz und Energieeinsparungen synonym verwendet.

4.3 Effizienzziele und weitere Effizienzindikatoren in Europa

Die EU-Mitgliedsstaaten spielen eine Schlisselrolle in der Umsetzung der
EU-Energieeffizienzziele (vergleiche fur die EU-Ziele Abschnitt 2.3). Wie fiir Deutschland,
gelten auch fur die anderen Mitgliedsstaaten als nicht-rechtsverbindliche, indikative Ziele das
9-%-Ziel basierend auf der Energiedienstleistungsrichtlinie, das EU-weite 20-%-Ziel sowie
die 1,5-%-Reduktionsvorgaben basierend auf dem Kompromiss zur Energieeffizienzrichtlinie
(vergleiche auch Abschnitte 2.3 fiir die européischen und 3.3 flr die deutschen Ziele).

Zur Umsetzung der EU-Vorgaben und im Rahmen eigener, energiepolitischer Strategien
haben sich die EU-Mitgliedsstaaten vergleichbar mit Deutschland eigene Effizienzziele
gesetzt. Diese zeichnen sich durch eine groRe Heterogenitat im L&ndervergleich bezogen auf
das Bezugs- und Zieljahr sowie die Ziel- und Messgrofie aus. In Tabelle 4-1 sind die Ziele
der EU sowie ihrer Mitgliedsstaaten zusammengefasst, wobei die einzelnen 9-%-Ziele und
1,5-%-Ziele basierend auf der Dienstleistungsrichtlinie bzw. der Energieeffizienzrichtlinie
nicht mehr gesondert aufgefuhrt werden. Basierend auf der EU-Energieeffizienzrichtlinie
sind alle Mitgliedsstaaten verpflichtet, jeweils Einsparziele fur das Jahr 2020 aufzustellen
(Artikel 3 des Kompromissentwurfs, Europdischer Rat 2012). Diese Ziele kdnnen sich auf
den Primér- oder Endenergieverbrauch, auf Primér- oder Endenergieeinsparungen oder auf
die Energieintensitat beziehen. Die Summe dieser Einzelziele soll zur Erreichung des EU-
Ziels von 20 % flhren.
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Tabelle 4-1:

Energieeffizienzziele nach Regionen und Landern

Region/Land Messgrofie Bezugs- | Ziel- ZielgroRe
jahr jahr
Bulgarien Energieintensitat 2005 2020 | -50 %
Dé&nemark Endenergieverbrauch 2010 2020 |-15%p.a.
Deutschland Primarenergieverbrauch 2008 2020 |-20%
2008 2050 |-50%
Energieproduktivitat (BIP/EEV) 1990 2020 | +100 %
EU Primarenergieverbrauch (bezogen | Baseline | 2020 |-20%
auf Referenzentwicklung)
EU-Mitglieds- | Endenergieverbrauch (Basierend 2008 2016 |-9%
staaten auf der Energiedienstleistungs-
richtlinie und Vorgabe fr
NEEAP)
Absatzvolumen aller 2014 2020 | -1,5% p. a.
Energieunternehmen an
Endkunden
Finnland Endenergieverbrauch Baseline | 2020 |-11%
2020 2050 | -30%
(Baseline)
Priméarenergieverbrauch 2008 2020 | +/-0%
Frankreich Energieintensitat 2005 2015 | -20%
Irland Endenergieverbrauch 2007 2020 |-30%
Italien Primarenergieverbrauch 2011 2012 | -3,5toe p.a.
Lettland Energieintensitat 2005 2020 | 0,22 toe/1000€
Litauen Energieintensitat 2025 | EU Durch-
schnitt
Niederlande Energieeffizienzsteigerung 2020 [2%p.a.
(gemessen als Reduktion des
Primérenergieverbrauchs)
Osterreich Endenergieverbrauch 2005 2020 | +/-0%
Polen Energieintensitat 2030 | EU-15 Durch-
schnitt (2005)
Primérenergieverbrauch 2020 | +/-0%
Portugal Endenergieverbrauch 2005 2020 |-45,2 TWh
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Rumanien Energieintensitat 2001 2015 | -40%

Schweden Energieintensitat 2008 2020 | -20%

Slowakei Energieintensitét (Langfristziel) EU-15 Durch-
schnitt

Tschechische | Energieintensitat 2000 2030 |-3,22%p.a.

Republik Primarenergieverbrauch 2000 2030 | +/-0%

Ungarn Energieintensitat 1999 2010 | -35%p.a

Quellen: Eigene Darstellung basierend auf Daten aus BMWFJ (2011), ECEEE (2011), Bulgarian WEC
Committee (2011), Ministry of Industry and Trade of the Czech Republic (2004), Enerdata (2011),
ABB (2012)

Als ein moglicher Indikator zur Messung von Energieeffizienz auf gesamtwirtschaftlicher
Ebene wird aktuell die Energieintensitat, definiert als Primarenergieverbrauch bezogen auf
das Bruttoinlandsprodukt, herangezogen. Unter anderem wird dieser Indikator im
2. Nationalen Energieeffizienz-Aktionsplan der Bundesrepublik Deutschland zur Bewertung
der gesamtwirtschaftlichen Energieeffizienz verwendet (BMWi 2011a). Auch anderen EU-
Staaten haben sich nationale Zielvorgaben basierend auf der Energieintensitat bzw.
Energieproduktivitat gegeben (u.a. Bulgarien, Frankreich oder Ungarn; vergleiche Tabelle
4-1). Dieser Indikator ermdglicht einen L&ndervergleich eines aktuellen Zustandes bzw. der
Entwicklung zwischen den Mitgliedsstaaten der EU (siehe Abbildung 4-2).
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Abbildung 4-2:  Energieintensitaten nach Landern in der EU-27
Quelle:  Eigene Darstellung basierend auf European Commission (2010b)
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Der Léndervergleich zeigt in den meisten Landern einen sinkenden Verlauf zwischen 1995
und 2010, aber auch deutliche Unterschiede in der absoluten Hohe der Energieintensitat
zwischen den Lé&ndern. Insbesondere die neuen EU-Mitgliedsstaaten wie Bulgarien
(1.223 toe/Millionen €005 bezogen auf das Jahr 1995, 654 toe/Mio. € in 2010), Rumanien,
Estland oder die Slowakei weisen hohe Werte auf. Allerdings haben diese Staaten gegenuber
1995 auch bereits eine deutliche Minderung der Energieintensitdt zu verzeichnen. In
Deutschland hat sich dieser Wert im Zeitverlauf ebenfalls reduziert (vergleiche auch
Abbildung 3-1 und Abbildung 3-2). Im Jahr 2010 liegt der Wert in Deutschland bei
129 toe/Mio. €005 und damit unter dem EU-Durschnitt von 143 toe/Mio. €5005. Die geringsten
Werte sind in Irland (91 toe/Mio. €2005) und Danemark (93 toe/Mio. €2005) ZU Verzeichnen.
Danach folgen UK, Italien, Osterreich und anschlieBend Deutschland.

Ein weiterer zur Anwendung kommender Indikator, um Energieeffizienz auf L&nderebene zu
vergleichen, ist der Energieverbrauch pro Kopf. Berechnet wird der Indikator in diesem Fall
als Bruttoinlandsverbrauch pro Einwohner (basierend auf European Commission 2012a).
Auch dieser Indikator wird im Energieeffizienz-Aktionsplan der Bundesregierung zu den
Leitdaten der Energieeffizienz gezéhlt (BMWi 2011a). Im L&ndervergleich zwischen den
Mitgliedsstaaten der EU-27 zeigt der Energieverbrauch pro Kopf sowohl in der zeitlichen
Entwicklung als auch bezogen auf den aktuellen Wert deutliche Unterschiede zwischen den
Landern (siehe Abbildung 4-3).
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Abbildung 4-3:  Energieverbrauch pro Kopf nach Landern in der EU-27
Quelle:  Eigene Darstellung basierend auf European Commission (2012a)
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Wiéhrend in einigen L&ndern ein Rickgang im Zeitverlauf zwischen den betrachteten
Perioden 1995, 2000 und 2010 zu beobachten ist, wie etwa in Deutschland oder der
Slowakei, verzeichnen anderen Landern einen kontinuierlichen Anstieg. Zu diesen Staaten
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zéhlen beispielsweise Osterreich oder Finnland. Bezogen auf die absolute Hoéhe liegt
Deutschland im Jahr 2010 bei einem Wert von 4.111 ktoe/cap. Damit liegt Deutschland tber
dem EU-Durchschnittswert von 3.507 ktoe/cap. Der geringste Wert in 2010 tritt in Rumanien
auf (1.666 ktoe/cap), gefolgt von Lettland (2.088) und Litauen (2.099). Die hochsten Werte
sind in Finnland (6.895) und mit groRem Abstand in Luxemburg (9.198) zu verzeichnen.

Der Vergleich dieser beiden gesamtwirtschaftlichen Indikatoren - Energieintensitat und
Energieverbrauch pro Kopf - verdeutlicht die teilweise vorherrschende Widerspriichlichkeit
hinsichtlich mdglicher Aussagen tber den Grad der Energieeffizienz in den einzelnen
Landern. So liegt beispielsweise in Bulgarien oder Rumanien die Energieintensitat auf einem
sehr hohen Niveau und demzufolge fallt die Effizienz gering aus. Wird der Indikator
Energieverbrauch pro Kopf herangezogen, fallen die Werte fiir Bulgarien und Ruménien
gering und die Effizienz basierend auf dieser Betrachtung hoch aus. Der Indikator
Energieverbrauch pro Kopf stellt daher keinen Energieeffizienzindikator dar und ist zur
Beurteilung von Effizienz nicht geeignet. Vielmehr wird eine Aussage Uber die Intensitat
oder auch tiber den Entwicklungsstand eines Landes getroffen.
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5 Kiritik an den aktuellen Energieverbrauchsreduktionszielen
und dem bisherigen Verstindnis von Energieeffizienz

5.1 Bereits vorhandene Kritik an den aktuellen Zielvorgaben

Bevor zusatzliche Kritikpunkte an dem bisherigen Verstandnis von Energieeffizienz und den
damit verbunden Zielvorgaben aufgezeigt werden, soll die bereits bestehenden Kritik kurz
dargestellt werden. Kiritisiert wird bislang an der bisherigen Ausgestaltung des EU-Ziels mit
einer absoluten Reduktionsvorgabe fir den Primdrenergieverbrauch unter anderem, dass
diese Vorgabe wachstumshemmend wirken kann und planwirtschaftliche Ziige tragt. Zudem
verlangt eine Verbindlichkeit der Zielvorgabe mehr Ordnungsrecht (BMWI 2011b). Laut
BMWi stellen absolute Energieverbrauchshochstwerte einen Irrweg dar. Wichtig sei es vor
allem, ,,Energie kosteneffizient einzusparen* (BMWi 2012b).

Die kritische Haltung der Bundesregierung gegeniuber der Effizienzpolitik der EU und der
Vorgabe von Energieeinsparzielen zeigte sich im Rahmen der Beratungen zur EU-
Energieeffizienzrichtlinie. Anstatt ausschlieRlich eine Energieeinsparung vorzugeben, sollte
es laut BMWi und BMU im Gegensatz dazu den Mitgliedsstaaten freigestellt sein, sich
entweder zu einer Reduktion des Energieverbrauchs von 4,5 % oder zu einer Steigerung der
Energieeffizienz (in diesem Fall gemessen als Wirtschaftswachstum in Bezug zum
Energieverbrauch) von 6,3 %, jeweils fur einen Zeitraum von drei Jahren, zu verpflichten
(Deutscher Bundestag 2012, BMU 2012a). An dieser Stelle wird von Seiten der
Bundesregierung klar unterschieden zwischen Energieeffizienzziel (inklusive Betrachtung
der wirtschaftlichen Entwicklung) und Einsparverpflichtung. Zudem wird betont, dass beide
Ziele wegen unterschiedlicher Grundsétze nicht direkt vergleichbar sind (siehe auch die
Diskussion zu Energieeffizienz in Deutschland in Kapitel 3 ab Seite 10).

Diese Kritik der Bundesregierung steht teilweise im Widerspruch zu den energiepolitischen
Zielvorgaben aus dem Energiekonzept der Bundesregierung. Obwohl auch Ziele festgelegt
wurden, die die wirtschaftliche Entwicklung beriicksichtigen (Verdopplung der
Energieproduktivitat bzw. jahrliche Steigerung um 2,1 %), wurden im Energiekonzept 2010
(Bundesregierung 2010) auch Energieeinsparziele festgelegt. Diese Einsparziele geben
sowohl fir den Primdrenergie- als auch den Stromverbrauch absolute Reduktionspfade vor.

Auch zu dem Kompromiss zur EU-Energieeffizienzrichtlinie gibt es bereits zahlreiche
kritische Anmerkungen. Von Seiten des Bundesverbandes der Deutschen Industrie wird
weiterhin kritisiert, dass absolute Verbrauchsobergrenzen Unternehmen zu unwirtschaftlichen
MaRnahmen oder einem Zuruckfahren der Produktion zwingen kdnnen (BDI 2012).

Im Anschluss an diese bereits bestehende Kritik an den aktuellen Zielvorgaben werden
weitere Kritikpunkte an diesen Zielvorgaben und dem bisherigen Verstandnis von
Energieeffizienz herausgearbeitet (siehe die folgenden Abschnitte 5.2 bis 5.5).
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5.2 Uneinheitliche und unklare Begriffsverwendung

Ein genereller Kritikpunkt im Zusammenhang mit der Definition und Messung von
Energieeffizienz ist die uneinheitliche und unklare Verwendung des Terms Energieeffizienz.
Wie in dieser Studie aufgezeigt, erfolgt trotz der groRen Bedeutung und der haufigen
Verwendung des Begriffs Energieeffizienz keine einheitliche Verwendung und keine klare
Abgrenzung zu anderen Begriffen wie etwa Energieeinsparungen. Es liegt keine allgemein
anerkannte Definition bzw. kein allgemein anerkanntes Verstandnis von Energieeffizienz vor.
Zudem existiert keine einheitliche Methode zur Messung von Energieeffizienz. Es gibt eine
Vielzahl von Indikatoren die zum Einsatz kommen, um Aussagen Uber den Grad oder die
Erhohung der Energieeffizienz ableiten zu kdnnen.

Die am haufigsten auftretenden Unklarheiten in der Begriffsverwendung beziehen sich auf
die Unterscheidung zwischen einem Ruckgang des absoluten und spezifischen
Energieverbrauchs. Beide Effekte werden oftmals wird einer Steigerung der Energieeffizienz
gleichgesetzt. Es erfolgt somit keine klare Trennung zwischen den Begriffen Energieeffizienz
und Energieeinsparungen, die oftmals synonym verwendet werden. Zudem besteht
Uneinigkeit hinsichtlich der dynamischen und statischen Begriffsverwendung und somit der
Frage, ob Energieeffizienz einen Zustand im Sinne eines Wirkungsgrades bzw. spezifischen
Energieverbrauchs oder eine Verbesserung eines spezifischen Energieverbrauchs gegentiber
eines Referenzwerts beschreibt.

Weiterhin  kommen unterschiedliche BezugsgroRen auf verschiedenen Ebenen zur
Anwendung. In Abhéngigkeit von der Betrachtungsebene wird nach dem bisherigen
Verstandnis der Energieverbrauch auf unterschiedliche, monetdre oder nicht monetére
GroRen wie beispielsweise BIP, Anzahl Einwohner, Bruttowertschopfung eines Sektors,
Nutzenergie, Energiedienstleistung, Wohnflache oder etwa Anzahl der Beschaftigen bezogen.
In Verbindung mit diesen unterschiedlichen BezugsgroRen werden zahlreichen Indikatoren
verwendet, um Aussagen uber Energieeffizienz oder deren Steigerung treffen zu konnen.
Allerdings sind diese Indikatoren oftmals nicht geeignet, um Effizienz bewerten zu kdnnen,
sondern beschreiben lediglich Intensitéten.

5.3 Eindimensionalitat der Begriffsdefinition — fehlende Betrachtung des
kompletten Ressourcenaufwands

Die bisherigen Definitionen von Energieeffizienz sowie die damit verbundenen Zielvorgaben
beziehen sich ausschlieBlich auf den Inputfaktor Energie (vergleiche die Definitionen in
Abschnitt 2.1 und 3.1). Von den unterschiedlichen Produktionsfaktoren bzw. Ressourcen, die
mit der Bereitstellung einer Energiedienstleistung verbunden sind, wird somit ausschliel3lich
der Produktionsfaktor Energie betrachtet. Der ubrige notwendige Ressourcenverbrauch, um
eine Energieversorgungsaufgabe zu erfiillen, wird nicht beriicksichtigt. Zu diesen nicht
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betrachteten Ressourcen zahlen Arbeit und Wissen, Kapital, Rohstoffe und Material sowie
Umwelt. Da Effizienz das Verhéltnis von Nutzen zu Aufwand beschreiben soll, ist auch eine
vollstandige Erfassung des Aufwands in Form einer Bericksichtigung aller Ressourcen
notwendig. Der Nutzen wird durch die erbrachte Energiedienstleistung wiedergegeben.

Bei Vorgabe eines Energieeffizienzziels basierend auf dem bisherigen Verstandnis von
Energieeffizienz (beispielsweise in Form einer Reduktionsverpflichtung bezogen auf den
Primarenergieverbrauch wie in der EU oder in Deutschland) erfolgt eine Bewertung von
neffizienten Technologien allein bezogen auf den Faktor Primirenergie. Die alleinige
Berlcksichtigung des Faktors Energie ist aber zu eindimensional, da nicht der gesamte
Ressourcenaufwand erfasst wird. Jede Energiedienstleistung, jede Bereitstellung von
Nutzenergie erfordert jedoch neben dem Input von Energie immer auch den Input anderer
Ressourcen. Zudem bestehen zwischen den einzelnen Ressourcen zur Bereitstellung einer
Energiedienstleistung Substitutionsoptionen, die es durch eine Betrachtung aller Ressourcen
zu berucksichtigen gilt. Eine Einsparung bezogen auf den Produktionsfaktor Energie kann
gleichzeitig mit einer deutlich intensiveren Nutzung der anderen Ressourcen, etwa Kapital,
aber auch Umwelt, verbunden sein.

Die Beurteilung von unterschiedlichen Technologien, die nur auf der Betrachtung dieses
einen Faktors Energie beruht, kann nichts Uber die Effizienz dieser Technologie aussagen.
Daher ist der gesamte Ressourceneinsatz in die Effizienzbetrachtung zu integrieren. Die
Messung und Erfassung dieses Ressourceneinsatz kann tber eine monetére Bewertung der
einzelnen Ressourcen erfolgen, die anschlieBend zum erzielten Nutzen in Bezug gesetzt
werden, um eine Aussage Uber die Effizienz treffen zu kdnnen. Der optimale und somit
effiziente Einsatz der Ressource Energie ergibt sich aus dieser Vollkostenbetrachtung des
gesamten Ressourcenaufwands. Die effiziente Energiemenge ergibt sich aus diesem
Gesamtkontext als Ergebnis der Betrachtung aller eingesetzten und notwendigen Ressourcen.

Konsequenz dieser Fokussierung auf die Ressource Energie in der gegenwaértigen
Betrachtung ist demzufolge die einseitige Bevorzugung von Technologien, die Uber einen
geringen Energieeinsatz bezogen auf die produzierte Leistung, Waren oder bereitgestellte
Energie (vergleiche die EU Definition in Abschnitt 2.1) und somit Uber einen geringen
spezifischen Energieverbrauch verfligen (vergleiche Abschnitt 5.5 zu den gesamten
Auswirkungen dieses bisherigen Verstiandnisses von Energieeffizienz).

5.4 Abhangigkeit von der Bilanzierungsmethode des Energieeinsatzes

Ein weiterer Kritikpunkt an der bisherigen Definition, Messung und Zielvorgabe ist die
Abhéngigkeit von der zum Einsatz kommenden Bilanzierungsmethode des Energieeinsatzes.
Fur die primérenergetische Bewertung der Energietrager Kernenergie und der erneuerbaren
Energietrager wie Wind, Wasser oder Solarenergie bzw. der Stromerzeugung aus diesen
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Energietragern gibt es keinen einheitlichen Umrechnungsfaktor wie den Heizwert zur
Bewertung des Einsatzes von fossilen Energietrdgern zur Stromerzeugung (VDI 2003).
Aufgrund internationaler Konventionen wird bei der Bilanzierung von Energietragern ohne
Heizwert nach der Wirkungsgradmethode verfahren (AGEB 2012). Diese kommt
standardmafig bei der européischen Statistikbehtrde Eurostat sowie bei der internationalen
Energieagentur (IEA) zur Anwendung. Seit Mai 1995 wird diese Methode auch von der
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) in Deutschland eingesetzt. Bis dahin kam hier
die Substitutionsmethode zur Anwendung.

Bei der Wirkungsgradmethode werden durch politische Beschlussfassung und zum Teil ohne
Berlicksichtigung physikalisch-technischer Randbedingungen feste Umrechnungsfaktoren fur
die primarenergetische Bewertung der Stromerzeugung festgelegt (VDI 2003). Die
Wirkungsgradmethode bewertet Strom aus Wind- oder Solarenergie mit einem Wirkungsgrad
von 100 %, Strom aus Kernenergie hingegen mit einem Wirkungsgrad von 33 %.

Ein anderes Vorgehen stellt die Substitutionsmethode dar, in der davon ausgegangen wird,
dass Strom aus Kernkraftwerken oder aus Erneuerbaren Energien Strom aus konventionellen
Kraftwerken ersetzt. Demzufolge wird der Strom aus Kernenergie oder Wind, aber auch
Stromimporte, mit dem durchschnittlichen Wirkungsgrad der konventionellen Kraftwerke
belegt.

Die Umstellung auf die Wirkungsgradmethode in Deutschland erfolgte zum Zweck der
Herstellung einer internationalen Vergleichbarkeit. Bei dieser Methode werden die chemische
Energie fossiler Brennstoffe, elektrische Energie aus erneuerbaren Energien und thermische
Energie in Kernkraftwerken als gleichwertige Priméarenergien betrachtet (Sterner et al. 2008).
Der fur Kernenergie anzulegende Wirkungsgrad von 33 % wird dabei als repréasentativer
physikalischer Wirkungsgrad erachtet (AGEB 2010). Dieser pauschale Wirkungsgrad gibt
den mittleren Grad der Wandlung der als Warme freigesetzten Kernbindungsenergie in
elektrische Energie wieder (Ginther, Schmid 2012). Die Bewertung von Wind und
Solarenergie mit einem Wirkungsgrad von 100 % basiert auf ©Okonomischen und
okologischen  Aspekten und nicht auf energetischen Uberlegungen. Bei der
Energiebereitstellung in fossilen, nuklearen und biogenen Umwandlungsprozessen kommt es
zu Nutzenverlusten bei der Umwandlung fur den Anlagenbetreiber in Form von Kosten bzw.
fur die Gesellschaft in Form von emissionsbedingten Klimaschaden. Dagegen sind die bei der
regenerativen Direktstromerzeugung die Verluste kostenfrei und nicht klimaschédlich
(Sterner et al. 2008). Es wird somit nicht auf eine technische Betrachtung etwa der
kinetischen Energie des Windes abgezielt.

Als Folge einer Anwendung der EU Zielvorgaben einer absoluten Priméarenergieeinsparung
und der primdrenergetischen Bewertung durch die Wirkungsgradmethode wirde sich
beispielhaft ergeben, dass Stromerzeugung in Windkraftanlagen im Vergleich zur
Stromerzeugung durch Kernenergie um den Faktor drei effizienter ist. Diese Aussage beruht
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nur auf der zur Anwendung kommenden Bilanzierungsmethode sowie dem zugehdrigen
Verstandnis von Energieeffizienz und nicht auf technischen oder wirtschaftlichen Kriterien
der Strombereitstellungsverfahren. Diese Abhdngigkeit gilt es bei der Ermittlung des
zuklnftigen effizienten Energieeinsatzes zu vermeiden. Die Vorteilhaftigkeit einer
Technologie sollte auf ihren technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen Parametern
beruhen und nicht in Abhangigkeit von einer politisch festgelegten Bilanzierungsmethode
stehen.

Ein weiterer Kritikpunkt in diesem Zusammenhang ist die von der EU verwendete Definition
des Begriffs Primarenergieverbrauch. Die Kommission definiert den Primarenergieverbrauch
als Bruttoinlandsverbrauch (,,Gross Inland Consumption®) ohne nichtenergetische
Nutzungsformen (Européische Kommission 2011d). Damit weicht die EU-Definition von
Primarenergieverbrauch beispielsweise von der Definition der AGEB ab, in der der
nichtenergetische Verbrauch Teil des Primarenergieverbrauchs ist (AGEB 2010). Der
nichtenergetische Verbrauch ist oftmals schwieriger und nur durch eine komplette
Produktionsumstellung oder -verlagerung in der Industrie zu reduzieren.

Neben der energetischen Bewertung und den hier dargestellten Kritikpunkten soll an dieser
Stelle zusétzlich kurz die Moglichkeit einer exergetischen Bilanzierung aufgezeigt werden.
Exergie ist ein MalR fur die Qualitit von Energie und beschreibt den unbeschrankt
wandelbaren Teil von Energie, der aus einer beliebigen Energieform bei reversibler
Wechselwirkung mit der Umgebung gewinnbar ist. Der Anteil an Energie, der nicht in
Exergie umgewandelt werden kann, wird als Anergie bezeichnet (vergleiche u.a. Geller
2006). Exergie beschreibt somit die Arbeitsfahigkeit von Energie. Mechanische und
elektrische Energien bestehen vollstandig aus Exergie, dies gilt approximativ auch fir
chemische Energien wie die in Brennstoffen (Gasser et al. 2008, Baehr 1988). Insofern
besteht fir die Bilanzierung fossiler Energietrdger kein Unterschied zwischen einer
energetischen und exergetischen Bilanzierung. Weitere unbeschréankt wandelbare Energien
sind kinetische und potentielle Energie. Windenergieenergie ist die kinetische Energie der
bewegten Luftmassen. Insofern besteht auch die Energie des Windes vollstandig aus Exergie
(Lange 2005). Wiirde in einer Exergiebilanz die kinetische Energie des Windes bilanziert
werden, wirde dieser Wert demzufolge hoher ausfallen als die Bilanzierung der
Stromerzeugung aus Wind in einer Energiebilanz basierend auf der Wirkungsgradmethode.

Bei Warme ist hingegen nur die Arbeitsfahigkeit beziiglich des Umgebungszustands Exergie.
Der Exergiegehalt hangt somit von der Temperatur des Warmestroms ab. Umgebungswérme
ist somit reine Anergie. Insofern kommt es an dieser Stelle zu einer Abweichung zur
Energiebilanz, in der der Input in Warmepumpen abweichend von der exergetischen
Betrachtung als Primér- und Endenergie erfasst wird. Zur Bestimmung des Exergieanteils an
der gesamten spezifischen Energie der Solarstrahlung zur Stromerzeugung durch PV-Module
ist eine Differenzierung in direkte und diffuse notwendig, um die unterschiedlichen
Temperaturen von direktem und Streulicht bestimmen zu konnen. Auf Basis dieser
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Temperaturen und der darauf basierenden Differenz zur Umgebungstemperatur berechnet
sich der Exergieanteil (Lange 2005).

5.5 Implikationen der Kritikpunkte: Einfluss von Zielvorgaben auf die
optimale Technologieauswahl und weitere Kritikpunkte

Aufbauend auf den aufgezeigten Kritikpunkten am bisherigen Verstdndnis von
Energieeffizienz und dem darauf basierenden Zielvorgaben, sollen die Implikationen dieses
Verstandnisses in diesem Abschnitt naher beschrieben werden. Basierend auf dem bisherigen
Verstandnis und den Zielvorgaben werden einseitig, nur auf dem Inputfaktor Energie
basierend, einige Technologien bevorzugt und andere benachteiligt. Diese Behandlung
korreliert nicht zwangslaufig mit den Auswirkungen auf das Emissionsniveau und dem
Einsatz anderer, notwendiger Ressourcen.

Bezogen auf die Ressource Umwelt, die ebenso in der bisherigen Betrachtung fehlt, wie die
Bewertung anderer, notwendiger Ressourcen zur Bereitstellung von Energiedienstleistungen,
werden bei der bisherigen VVorgehensweise umweltseitig alle Energietrager gleich betrachtet
und gleich gewichtet. Die jeweiligen Emissionsfaktoren bzw. die Auswirkung des Einsatzes
eines bestimmten Energietrdgers oder einer bestimmten Technologie auf das
Emissionsniveau werden nicht berlicksichtigt. So werden bei der Vorgabe von
Energieeinsparzielen Technologien benachteiligt, die zwar zu einem geringeren
Emissionsniveau, aber gleichzeitig auch zu einem héheren Energieverbrauch fihren.

Negativ betroffen sind neben der Kernenergie aufgrund des geringen bilanziellen
Wirkungsgrads (siehe Abschnitt 5.4) auch Emissionsminderungstechniken mit einem
geringeren Wirkungsgrad im Vergleich zu fossilen Standardvergleichsverfahren. Zu diesen
negativ betroffenen Verfahren zédhlen beispielsweise CCS-Verfahren und auch der Einsatz
von Biomassetechnologien. Die Nutzung dieser Verfahren, und damit die Nutzung dieser
CO,-Minderungsoptionen, wiirde durch ein Primarenergieeinsparziel erschwert werden.

Aufgrund der Verwendung des Primdrenergieverbrauchs als Mess- und ZielgroRRe fur das EU-
Effizienzziel, kénnen auch Technologien in den Nachfragesektoren benachteiligt werden, die
aufgrund eines Wechsels zum Endenergietrdger Strom indirekt zu einem hoheren
Priméarenergieverbrauch beitragen. Dabei stellt ein verstarkter Stromeinsatz in den
Nachfragesektoren eine attraktive Emissionsminderungsoption dar, da in der Stromerzeugung
hohe und kostenoptimale Potenziale zur Emissionsreduktion bestehen (Blesl et al. 2011).
Trotz des hoheren Wirkungsgrades bezogen auf den Endenergieverbrauch von
strombetriebenen Technologien kann ein Wechsel von kohle- oder gasbasierten Technologien
zu strombetriebenen Verfahren zu einem hoheren Primdrenergieverbrauch fiihren, da die
Umwandlungsverluste der Stromerzeugung mitbertcksichtigt werden massen.
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Von den drei EU-20/20/20-Zielen ist die Reduktion des AusstoRes der Treibhausgas-
Emissionen ein technologieunspezifisches, bergeordnetes Ziel. Die anderen Ziele in Form
der Forderung der Erneuerbaren Energien sowie Vorgaben zur Reduktion des
Energieverbrauchs bevorzugen bestimmte Verfahren und Technologien, um das
ubergeordnete Ziel der Emissionsminderung zu erreichen. Durch eine Energieeinsparvorgabe
konnen aber kostenoptimale Emissionsminderungspfade blockiert und andere Verfahren,
unabhéngig von ihrer 6konomischen Parametern (vergleiche Abschnitt 5.2), gefordert
werden. Die Vorgabe eines Energieeinsparziels kann somit zu einem Konflikt mit einem
Emissionsminderungsziel und zu héheren Kosten fiihren, es besteht teilweise ein Zielkonflikt.

Weiterhin ~ wird bei einer ausschlieflichen und absoluten Betrachtung des
Primarenergieverbrauchs als ZielgroRe die wirtschaftliche Entwicklung als NutzengroRe
ebenfalls nicht berticksichtigt. Wie am Beispiel der Finanzkrise im Jahr 2009 gesehen, hat
diese Entwicklung allerdings malgeblichen Einfluss auf die absolute Hoéhe des
Energieverbrauchs. Insofern ist fraglich, ob eine absolute Vorgabe der Hohe des
Primarenergieverbrauchs zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit fuhrt, wie es urspringlich
mit dem Ziel der Steigerung der Energieeffizienz verbunden war (vergleiche dazu die mit
Energieeffizienzsteigerungen verbundenen Ziele in der EU in Abschnitt 2.2 und in
Deutschland in Abschnitt 3.2). Im Gegenteil kann eine strikte absolute Verbrauchsvorgabe
die wirtschaftliche Entwicklung hemmen und zu einer Art ,,Energy Leakage“ mit einer
Abwanderung von Industrien in Regionen ohne Primé&renergieverbrauchs-Reduktionsvorgabe
fihren. Aufgrund dieser moglichen negativen Auswirkungen auf die wirtschaftliche
Entwicklung gibt es auch erheblichen politischen Widerstand gegen eine rechtsverbindliche
Vorgabe eines absoluten Primérenergieverbrauchs-Reduktionsziels. Eine absolute
(Primér-)Energieeinsparvorgabe beriicksichtigt somit zum einen nur einen Teil des Aufwands
(nur den Inputfaktor Energie) und zudem keine NutzengrélRe. Insofern fihrt die Zielvorgabe
einer absoluten Reduktion des Primarenergieverbrauchs nicht zu einem hoheren MaR an
Energieeffizienz.

Neben der Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit soll auch die Versorgungssicherheit mit
einer Steigerung der Energieeffizienz ansteigen (vergleiche dazu erneut die mit
Energieeffizienzsteigerungen verbundenen Ziele in der EU in Abschnitt 2.2 und in
Deutschland in Abschnitt 3.2). Aufgrund der Auswirkungen auf einzelne Technologien und
der damit verbundenen Schlechterstellung von Kernenergie und Biomasse bei gleichzeitiger
Besserstellung von gasgefeuerten Verfahren (aufgrund des vergleichsweise hdoheren
Wirkungsgrades) ist diese positive Auswirkung auf die Versorgungssicherheit bei
Anwendung der bisherigen Methodik ebenfalls fraglich.

Weitere allgemeine Kiritikpunkte sind die Inkonsistenz von Begriffsverstandnis und
Zielvorgaben. Wie aufgezeigt wird unter dem Begriff Energieeffizienz groltenteils ein
spezifischer Verbrauch verstanden, sowohl die Ziele der EU als auch diejenigen der
Bundesregierung beziehen sich jedoch auf den Primarenergie- oder Stromverbrauch als
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absolute Grof3en. Ein weiterer Kritikpunkt ist die ausschlieflich mengenméliige Bewertung
des Energieeinsatzes in den bisherigen Definitionen. Eine monetdre Bewertung zur Bildung
einer Kennzahl wird bislang ausgeschlossen.

Zusammenfassend zeigt sich als Kritikpunkt an dem bisherigen Verstandnis von
Energieeffizienz die eindimensionale Fokussierung auf den Faktor Energie und zusatzlich in
Bezug auf die Effizienzzielvorgabe der EU die Verwendung des Primérenergieverbrauchs auf
Basis der Wirkungsgradmethode als MessgroBe. Das bisherige Verstandnis von
Energieeffizienz sagt nichts ber die effiziente Nutzung aller notwendigen Ressourcen zur
Bereitstellung einer Energiedienstleistung aus. Der gesamte, notwendige Ressourceneinsatz
sowie die Substitutions- und Wechselwirkungen zwischen den Ressourcen flielen bislang
nicht in die Betrachtung mit ein. Die oben genannten Kritikpunkte bleiben zudem auch bei
einer Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Entwicklung in einer Energieeffizienzkennzahl
erhalten. Insgesamt wird deutlich, dass normative und politisch festgelegte Zielvorgaben
nicht dienlich sind, um das Thema Energieeffizienz richtig zu erfassen und die
Energieeffizienz zu steigern.
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6 Herleitung eines erweiterten Verstindnisses von Energie-
effizienz

6.1 Erweitertes Verstandnis von Energieeffizienz

Basierend auf der vorangegangenen Diskussion des Begriffs Energieeffizienz und den
Kritikpunkten an dem bisherigen Verstandnis, wird im Folgenden dieses Begriffsverstandnis
erweitert und die bisherige Verwendung der Begriffe Energieeffizienz und
Energieeinsparungen dazu in Bezug gesetzt.

Um die Eindimensionalitat des bisherigen Ansatzes zu durchbrechen, sollen zusatzlich zu
dem Faktor Energie auch die weiteren notwendigen Ressourcen zur Bereitstellung einer
Energiedienstleistung in dem erweiterten Verstandnis Berucksichtigung finden. Dadurch
werden alle notwendigen Ressourcen zur Bereitstellung eines bestimmten Nutzens in die
Betrachtung miteinbezogen. Zu den weiteren knappen Ressourcen neben der Ressource
Energie zahlen Arbeit und Wissen, Kapital, Rohstoffe und Material sowie Umwelt. Energie
stellt dabei eine der notwendigen knappen Ressourcen zur Bereitstellung eines Nutzens dar.
Zwischen den einzelnen Ressourcen bestehen Substitutionsmoglichkeiten. Der reduzierte
Einsatz einer dieser Ressourcen kann zu einem deutlich erhéhten Einsatz einer anderen
knappen Ressource fuhren. Zur Erfassung und zur Herstellung einer Vergleichbarkeit der
einzelnen Ressourcen, ist eine monetdre Bewertung notwendig. Die Gesamtkosten aller
Ressourcen inklusive der Ressource Umwelt bilden den gesamten Aufwand, der zum Nutzen
in Bezug zu setzen ist. Zur monetaren Bewertung der Nutzung der Ressource Umwelt kann
das Konzept der externen Kosten dienen (siehe dazu folgenden Abschnitt 6.2).

Der effiziente Einsatz der Ressource Energie ergibt sich aus der Betrachtung des gesamten
Aufwands und des damit erzielten Nutzens. Der Nutzen besteht aus der zu erbringenden
Energiedienstleistung, der Aufwand wird durch die monetdre Bewertung aller notwendigen
Ressourcen zur Erbringung dieser Dienstleistung abgebildet. Basierend auf der monetaren
Bewertung der Ressourcen ist der effizienten Ressourceneinsatz derjenige, der zu dem
maximalen Verhdltnis von Nutzen zu Aufwand (bzw. Kosten) fihrt. Aus diesem
Gesamtkontext ergibt sich der effiziente Einsatz des Faktors Energie. Durch dieses erweiterte
Verstandnis von Energieeffizienz wird die einseitige Fokussierung auf den Inputfaktor
Energie durchbrochen und die Wechselwirkungen mit den anderen notwendigen Ressourcen
erfasst.

Aus dieser allgemeinen Betrachtung des effizienten Energieeinsatzes im Kontext der
Gesamtressourceneffizienz 14sst sich ein spezifischer Ansatz zur Betrachtung eines
effizienten Energiesystems ableiten. Bei diesem spezifischen Systemansatz wird eine zu
erfillende Versorgungsaufgabe, die den Nutzen reprasentiert, sowie die zuléssige
Inanspruchnahme der Ressource Umwelt vorab definiert. Bei einer vorgegebenen
Versorgungsaufgabe und einer vorgegebenen, zul&ssigen Inanspruchnahme des Faktors
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Umwelt, ergibt sich der effiziente Einsatz des Faktors Energie wiederum aus der
Minimierung der gesamten Kosten. Die Kosten messen nicht den Energieverbrauch sondern
die Gesamtkosten (Aufwand) fir die Energiebereitstellung zur Deckung der
Versorgungsaufgabe. Diese Systembetrachtung mit einer maximal zuldssigen Nutzung des
Faktors Umwelt stellt einen spezifischen Fall des allgemeinen Ansatzes der Minimierung des
Gesamtressourcenaufwandes in Form einer Kostenminimierung dar. Zu den Kosten flr
diesen spezifischen Fall zahlen sowohl Investitions- als auch fixe und variable
Betriebskosten. Die Inanspruchnahme des Faktors Umwelt wird durch die Betrachtung eines
zulédssigen Emissionsniveaus miterfasst. Diese Emissionsobergrenze bezieht sich auf die
Treibhausgasemissionen. Basierend auf diesem erweiterten Verstdndnis besteht ein
effizientes Energiesystem aus Technologien, deren Einsatz bei einer gegebenen
Emissionsobergrenze zu den minimalen Kosten fiihrt. Der effiziente Energieverbrauch hangt
somit in diesem Anwendungsfall von den Emissionsvorgaben und den technischen und
wirtschaftlichen Parametern der verfugbaren Technologien ab und ist unabhéngig von
Bilanzierungsmethoden.

Mit Hilfe dieser Erweiterung des Verstandnisses von Energieeffizienz werden alle Parameter
einer Technologie bzw. der gesamte mit dem Einsatz einer Technologie und der
Bereitstellung einer Energiedienstleistung verbundene Ressourcenaufwand beriicksichtigt
und nicht einseitig Verfahren mit einem geringen Energieverbrauch bevorzugt. Dagegen wird
unter dem bisherigen Verstdndnis von Energieeffizienz lediglich eine Reduktion des
spezifischen Energieverbrauchs unabhangig von der Effizienz dieses Energieeinsatzes
verstanden. Ob der gesamte, monetér bewertete Ressourcenaufwand steigt oder fallt, wird mit
dem bisherigen Verstandnis nicht erfasst. Der Fokus liegt nur auf einem Teil des
notwendigen Ressourceneinsatzes.

6.2 Quantifizierung des erweiterten Verstandnisses

Basierend auf dem hergeleiteten erweiterten Verstandnis von Energieeffizienz wird im
Folgenden dieses erweiterte Verstandnis quantifiziert. Allerdings entfernt sich der in diesem
Arbeitsbericht vorgestellte Ansatz bewusst von einer Fokussierung auf eine einzelne, vorab
vorgegebene Zahl, wie etwa ein normatives Ziel in Form der absoluten Hohe des Primér-
energieverbrauchs in einem Jahr unabh&ngig von den gegebenen Rahmenbedingungen.
Normative, politisch vorgegebene Zielvorgaben und Reduktionsverpflichtungen fiir den
Energieeinsatz erfassen nicht den Kontext von Energieeffizienz und fiihren nicht automatisch
zu einem effizienteren Einsatz von Energie.

Der effiziente Energieeinsatz h&ngt vielmehr von der Minimierung des Verhéltnisses der
Kosten des gesamten Ressourceneinsatzes zur Befriedigung einer definierten
Versorgungsaufgabe bezogen auf die erbrachte Energiedienstleistung ab. Uber Kosten lassen
sich alle Ressourcen bis auf Umwelt direkt erfassen, fur die Ressource Umwelt bedarf es
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daher ebenfalls einer Bewertung. Durch eine Monetarisierung der Umweltinanspruchnahme
mit Hilfe von externen Effekten bzw. externen Kosten lasst sich jedoch auch die Ressource
Umwelt in die monetdre Bewertung des gesamten Aufwands integrieren.

Externe Effekte sind Auswirkungen der Aktivitdt eines Wirtschaftssubjekts auf die
Produktions- oder Konsummdoglichkeiten anderer Wirtschaftssubjekte, ohne dass eine
adaquate Kompensation erfolgt (Krewitt, Schlomann 2006). Den negativen externen Effekten
werden externe Kosten zugeordnet. Diese wiederum werden dem Verursacher zugewiesen
und damit internalisiert. Somit werden aus den externen Kosten durch die Internalisierung
interne  Kosten, die das Wirtschaftssubjekt bei seinen  Produktions- und
Konsumentscheidungen beriicksichtigt. Bei diesem Konzept werden die gesamten Umwelt-,
Gesundheits- und Klimaschaden aller Emissionen ermittelt und bewertet. Die Berechnung
dieser Kosten basiert in der Regel auf dem Wirkungspfadansatz. Fiir die Bewertung werden
Befragungen zu Zahlungsbereitschaften fir die Vermeidung von Nutzenverlusten sowie
Wiederherstellungs- und Vermeidungskosten verwendet (Bickel, Friedrich 2005; UBA 2007).

Ressourcen
Energiebereit- Monetére Aufwand
stellung :I_' Bewertung s T _
Umwelt Indikator
Nutzen Spez. Kosten
BIP

Abbildung 6-1:  Entwicklung eines Effizienzindikators

Zur Quantifizierung des erweiterten Verstandnisses des effizienten Einsatzes von Energie und
Ableitung eines Effizienzindikators werden die gesamten mit der Energiebereitstellung
verbundenen Ressourcen inklusive der Ressource Umwelt monetér bewertet und dieser so
ermittelte Aufwand einem Nutzenwert gegenubergestellt. Die Kosten stellen das Mal fiir den
Verbrauch an knappen Ressourcen dar. Zur Umsetzung dieses Ansatzes kénnen die gesamten
energiebedingten Systemkosten mit einem Energiesystemmodel berechnet werden. Zu diesen
Modellen zéhlen beispielsweise PRIMES (NTUA 2000, NTUA 2005, European Commission
2010a) oder TIMES PanEU®. Zusitzlich kann die Nutzung der Ressource Umwelt ebenfalls
uber eine monetare Bewertung erfolgen. Dieser so ermittelte Aufwand wird anschlie3end
dem Nutzen gegenubergestellt. Dieser kann né&herungsweise durch das BIP beschrieben
werden (siehe Abbildung 6-1).

> In TIMES PanEU sind bei der Berechnung der Energiesystemkosten Steuern und Subventionen nicht

enthalten. Investitionskosten werden auf jahrlicher Basis als Annuitét erfasst. Fur weiterfihrende Literatur
zu diesem Modell siehe u.a. Blesl et al. (2011), Kuder, Blesl (2010), Kuder, Blesl (2009), Kober, Blesl
(2010a), Kaober, Blesl (2010b) und PLANETS (2009).



Energieeffizienz — Begriffsdiskussion und erweitertes Verstandnis 37

Wie bereits im Rahmen der Herleitung des erweiterten Verstandnisses von Energieeffizienz
geschildert, ist ein spezieller Fall die Betrachtung eines Energiesystems mit einer
vorgegebenen zul&ssigen Inanspruchnahme des Faktors Umwelt und einer vorab definierten,
zu erfillenden Versorgungsaufnahme. In diesem speziellen Fall der Analyse spiegelt ein
Treibhausgasminderungsziel die Nutzung der Ressource Umwelt wider. Diese Konzentration
auf Treibhausgase ist ebenfalls ein Anwendungsfall aus der allgemeineren Beriicksichtigung
aller Emissionen. In diesem Fall erfolgt die Bewertung der Effizienz tber die absolute Hohe
der Kosten. Da der Nutzen und die Inanspruchnahme der Umwelt gegeben sind, weisen die
geringsten gesamten Energiesystemkosten das effiziente System aus. Der effiziente Einsatz
von Energie ergibt sich wiederum aus diesem Gesamtkontext der Kostenminimierung. Der
Schlisselindikator fur diesen Fall sind dementsprechend die gesamten Energiesystemkosten.
Der Vergleich dieser Kennzahl bei zwei Alternativen mit identischem Emissionsniveau und
gleicher Energieversorgungsaufgabe weist das effiziente System aus®. Insgesamt lassen sich
Effizienzaussagen ~ somit  entweder mit  Hilfe einer  Monetarisierung  der
Umweltinanspruchnahme oder einer VVorgabe des zuldssigen Emissionsniveaus zusatzlich zur
kostenmaliiigen Betrachtung der Gbrigen Ressourcen durchfuhren.

0.35

Umweltkosten

0.30

MW Energiekosten

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

Spezifische Kosten [Kosten/BIP]

0.00

Abbildung 6-2:  Spezifische energie- und umweltbedingte Kosten bezogen auf das BIP in 2010
nach Landern

Entsprechend des in Abbildung 6-1 beschriebenen Vorgehens zeigt Abbildung 6-2 den
Landervergleich fur die L&nder der EU-27 im Jahr 2010. Dazu sind neben den gesamten

® Diese Systembetrachtung mit dem Ansatz der Vorgabe des zulassigen Emissionsniveaus und der zu

erflillenden Versorgungsaufgabe wurden in Kuder (2013) mit dem Energiesystemmodell TIMES PanEU fiir
das europdische Energiesystem durchgefhrt.
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Energiesystemkosten die Kosten der Umweltnutzung bewertet. Vereinfachend werden fir
diese Darstellung bei der monetdren Bewertung der Ressource Umwelt nur die
Treibhausgasemissionen beriicksichtigt. Wéhrend sich der allgemeine Fall auf die gesamten
externen Kosten aller Emissionen und somit die gesamten verursachten Umwelt-,
Gesundheits- und Klimaschéden bezieht, werden aufgrund der dominierenden Bedeutung hier
exemplarisch die Schadenskosten der Treibhausgasemissionen dargestellt (THG-Kosten). Die
Bewertung basiert auf der Zuordnung eines Emissionspreises von 20 €/t COxq flr alle
Treibhausgasemissionen. Dieser Wert beruht auf den minimalen Kostensdtzen aus der
Methodenkonvention zur Schétzung externer Umweltkosten (UBA 2007). Beide
Kostenkomponenten werden auf den Nutzen bezogen, der durch das BIP abgebildet wird. Es
ergibt sich somit der Anteil der Gesamtkosten am BIP.

Das geringste Verhéltnis von Aufwand bzw. Kosten zu Nutzen und somit das hochste Mal3 an
Effizienz zeigt sich im Landervergleich in UK, gefolgt von Irland, Ddnemark und Frankreich.
Das hochste Aufwand-Nutzen-Verhéltnis und somit das geringste Mal3 an Effizienz tritt in
Estland, Rumanien, Lettland und schlielich Bulgarien auf. Deutschland liegt bei dieser
Bewertung an zehnter Stelle.
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7 Schlussbetrachtung

Die Analyse in diesem Arbeitsbericht hat gezeigt, dass der Begriff Energieeffizienz héaufig
verwendet und dem Thema eine hohe Bedeutung in der nationalen und europaischen
Energiepolitik zugewiesen wird. Dennoch ist das Verstandnis von Energieeffizienz oftmals
nicht eindeutig und die Verwendung uneinheitlich. Zur Anwendung kommen statische
Betrachtungen der Energieeffizienz als Zustand sowie dynamische Betrachtungen als
Verbesserung gegenuber einem Referenzwert. Zudem werden zur Messung von
Energieeffizienz oftmals unterschiedliche Bezugsgrofien herangezogen. Weiterhin werden die
Begriffe Energieeffizienz und Energieeinsparung oftmals synonym fiur jedwede Reduktion
des Energieverbrauchs verwendet. Weitere Uneinheitlichkeit besteht hinsichtlich der
Messung von Energieeffizienz und den damit verbundenen Zielvorgaben. Die EU-
Effizienzziele bezogen sich zundchst auf eine Reduktion des Endenergieverbrauchs
(basierend auf der Energiedienstleistungsrichtlinie, Européisches Parlament und Rat 2006).
Der aktuelle Fokus liegt hingegen auf einer absoluten Reduktion des
Priméarenergieverbrauchs (Européische Kommission 2007 und Europdischer Rat 2007,
Europdische Kommission 2011b, Europdischer Rat 2012).

In den einzelnen EU-Mitgliedsstaaten gibt es zudem weitere Effizienzziele. Diese beziehen
sich teilweise ebenso auf eine absolute Reduktion des Primarenergieverbrauchs
(beispielsweise in Deutschland), aber auch auf eine Reduktion der Energieintensitat (etwa in
Frankreich). Oftmals passen diese Zielvorgaben nicht zur zugrunde liegenden Definition von
Energieeffizienz, wie im  Fall einer  absoluten  Reduktionsvorgabe  des
Priméarenergieverbrauchs als Effizienzziel, aber der Definition von Energieeffizienz als
Verhaltnis von Output zu Energieinput.

An der bisherigen Verwendung des Begriffs Energieeffizienz sowie den damit
zusammenhangenden nationalen und europdischen Zielvorgaben gibt es zahlreiche
Kritikpunkte. Das bisherige Verstdndnis von Energieeffizienz bertcksichtigt ausschliellich
den Inputfaktor Energie. Zur Bereitstellung einer Energiedienstleistung ist aber zuséatzlich
immer auch der Einsatz von anderen knappen Ressourcen notwendig. Zu diesen Ressourcen
zahlen Arbeit und Wissen, Kapital, Rohstoffe und Material sowie die Ressource Umwelt.
Zudem bestehen zwischen den einzelnen, notwendigen Ressourcen Substitutionsbeziehung,
so dass die Minimierung des Einsatzes einer Ressource (Energie) nicht automatisch zu einem
Minimum des Gesamtaufwandes in Form der gesamten Ressourcennutzung fiihrt.

Ein weiterer Kritikpunkt ist der Einfluss der primérenergetischen Bilanzierungsmethode. Die
zur Anwendung kommende Wirkungsgradmethode weist einigen Verfahren einen hohen
Primarenergieverbrauch (beispielsweise der Kernenergie) und anderen Verfahren, aufgrund
des primarenergetischen, bilanziellen Wirkungsgrads von 100 %, einen geringen
Primérenergieverbrauch zu (Wind, Solar).
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Als Folge des bisherigen Verstandnisses von Energieeffizienz und den damit verbundenen
Zielvorgaben werden einseitig Technologien mit einer geringen Nutzung des Inputfaktors
Energie bevorzugt und als effiziente Technologien verstanden. Die weiteren Inputfaktoren,
die mit dem Einsatz einer Technologie zur Bereitstellung von Energiedienstleistungen
verbunden sind, werden nicht beriicksichtigt. Das bisherige Verstéandnis ist somit zu einseitig.

Zu diesen nicht berlcksichtigten Ressourcen bei der Anwendung des bisherigen
Verstandnisses gehort auch die Ressource Umwelt. Die Auswirkungen einer
Technologieauswahl auf das Emissionsniveau bei der alleinigen Fokussierung auf den
Energieverbrauch werden daher bislang nicht beriicksichtigt. Als Ergebnis kdnnen einzelne
Pfade zur Erreichung des tbergeordneten Ziels der européischen Energie- und Klimapolitik,
der Emissionsreduktion, durch Energieeinsparziele blockiert werden. Dazu z&hlen die
Benachteiligung von CCS, Kernenergie oder Biomasse. Die bisherigen Ansétze sorgen somit
fiir einen Konflikt zwischen den Zielen Emissionsreduktion und Energieeffizienz definiert im
Sinne des EU-Effizienzziels als Reduktion des Primarenergieverbrauchs. Zudem werden
andere Technologien unabhéngig von ihren Kosten bevorzugt. Dazu z&hlen Windkraft und
Solarenergie. Verstandnis und Zielvorgaben bedurfen daher einer erweiterten Betrachtung
und Anpassung.

Aufgrund des einseitigen und eindimensionalen bisherigen Verstandnisses wurde dieses
Verstandnis von Energieeffizienz erweitert. Anstatt nur den Inputfaktor Energie zu
betrachten, wird die Betrachtung auf alle notwendigen knappen Ressourcen zur Erbringung
einer Energiedienstleistung ausgedehnt. Zur Vergleichbarkeit und Gesamtbewertung der
einzelnen Ressourcen erfolgt eine monetare Bewertung. Der effiziente Einsatz der Ressource
Energie ergibt sich dann aus der Betrachtung des gesamten Aufwands in Form der monetaren
Bewertung des gesamten, notwendigen Ressourceneinsatzes zur Bereitstellung einer
Energiedienstleistung in Relation zum Nutzen. Derjenige Energieeinsatz, der sich aus einer
Minimierung des Verhéltnisses des gesamten Aufwands in Form der Bewertung des
Einsatzes aller Ressourcen zur Bereitstellung einer Energiedienstleistung zum bereitgestellten
Nutzen ergibt, wird als effizient bezeichnet. Als spezifischer Fall dieses allgemeinen
Ansatzes der Betrachtung der gesamten Ressourcennutzung kann fur die Analyse von
Energiesystemen eine zu erbringe Energieversorgungsaufgabe als Nutzen, sowie die
zuléssige Inanspruchnahme des Faktors Umwelt vorab definiert werden. Der effiziente
Energieeinsatz wird dann durch die Minimierung der gesamten Energiesystemkosten
ausgewiesen.

Insgesamt ergibt sich somit der effiziente Einsatz von Energie aus dem Kontext einer
Betrachtung aller notwendigen Ressourcen zur Bereitstellung von Energiedienstleistungen
und ist Teil einer effizienten Nutzung aller Ressourcen. Dieser Gesamteinsatz der Ressourcen
stellt den Aufwand dar, dessen Verhdltnis zu einem Nutzen, in Form einer
Energiedienstleistung, zu minimieren ist.
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Das bisherige Verstandnis von Energieeffizienz beschreibt demzufolge nur eine Reduktion
des spezifischen Energieverbrauchs ohne Aussage Uber die Effizienz. Normative
Energieeinsparziele spiegeln nicht dieses Verstandnis von Energieeffizienz wider und fihren
damit nicht zwangslaufig zu einer Steigerung der Energieeffizienz.
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