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AG Systemfragen — Governance der Energieeffizienz?

These: THG, PEV, EEV... ESD, EED Recast, RED lll... KSP, KSP 2.0...
An Zielen, Ambition & Indikatorik herrscht kein Mangel!

Entscheidend: woflr steht ,,Energieeffizienz* und
was genau hilft der ,,Energieeffizienz" in der politischen Steuerung?

» Energieeffizienz: Definition & Rollenzuweisung

 Kriterien fur eine ,gute Governance®:
« Effektivitat der Zielerreichung
+ Klare Verantwortlichkeiten
« Starkung von Elementen der ,Eigensteuerung”
» Effizienz des Verwaltungshandeln
* Transparenz/Kommunikation von ,Richtung” & ,Geschwindigkeit®.
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Die zwei strategischen Achsen ambitionierter Klimapolitik:
Effizienz steuert die Nachfrage. Erneuerbare dekarbonisieren das Angebot.

100%
Angebot 95%

80%

Fuel Switch:
Erneuerbare Energien
(grtiner) Wasserstoff
(grtine) Synth. Kraftstoffe

Energieeinsparung & Effizienz \
0%
0% Fuel Savings (Decarb Readiness): 80% 95% 100%
Warmeschutz, Effiziente Antriebe, prognos

Effiziente Prozesse... Nachfrage
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Nur der ,,Besen” fur die letzte Ecke: Negativ-Emissionstechnologien (NET)

100%

Angebot 95%
80%

Fuel Switch:
Erneuerbare Energien
(grtiner) Wasserstoff
(grtine) Synth. Kraftstoffe

Energieeinsparung & Effizienz \
0%
0% Fuel Savings (Decarb Readiness): 80% 95% 100%
Warmeschutz, Effiziente Antriebe, prognos

Effiziente Prozesse... Nachfrage
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Effizienzszenario: Endenergieverbrauch kann noch deutlich gesenkt werden

12.000
* Insgesamt deutlicher Riickgang des
Verbrauchs:

* bis 2030 19% ggu. 2008 (Ref: -13%)
* bis 2050 44% ggu 2008 (Ref: -32%)
» Verbrauch fossiler Energietrager stark

racklaufig (Kraftstoffe, Heizdl, Kohle aber auch
Erdgas)

10.000

8.000

4.000

« Stromverbrauch steigt an, bis 2030 um 9%
(2050: +12%). Der Anteil von Strom am EEV
erhoht sich von 20% in 2008 auf 41% in 2050
(Ref: 35%)

 Der Verbrauch an strombasierten

2.000

1990 2000 2010 2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050

" fohien " Heizol Energietragern bleibt bis 2030 begrenzt, bis
Sl Bl Blomasse und emeuerbare Abfalle 2045 erfolgt ein deutlicher Anstieg auf annahernd
::nsuge SR e :Eraﬁsfoﬁe 700 PJ (Grofteil im Verkehrssektor fir den int.
ernwarme . . .. .
o . o Flugverkehr, teilweise fur Warme)
% PtX m sonstige Energietrager
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Effizienzszenario: Deutliche Einsparungen in allen Sektoren mdglich
12.000
10.000 « Verbrauchsrickgang im Zeitraum 2018 bis

9.339 9.309

8.961 2050 nach Sektoren:

8.344

» Verkehr: 1.657 PJ (-60%)

8.000
« Gebaude: 1.110 PJ (-31%)
6000 * Industrie: 1.073 PJ (-41%)
s 3067 ... 2500 5438 5 100
: 2601 o 1.176| oar L ) .
4,000 ' ' « Zusatzliche Einsparungen gegenuber der
Referenz bei Verkehr und Industrie hoch (rund
500 PJ), bei Gebauden rund 150 PJ
2.000
0

1990 2000 2010 2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050

M Private Haushalte H GHD Industrie m Verkehr

prognos
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Effizienzszenario: Elektrifizierung ist einer der entscheidenden Faktoren

12.000 « Zentral fir den Endenergieverbrauch sind
Antriebe (inkl. Mobilitat), Prozesswarme und
10.000 ~9.554 g 339 g 309 Gebaudewarme
—@— _m_ m 8.961 .
—fE— 8.344 » Verbrauch flr Beleuchtung stark rucklaufig
8000 3307 pE . (-59%), wichtiger Faktor zur DAmpfung des
S B N il 40 Stromverbrauchs
3.470 —1E— 5.875 .. . .
x 6.000 » Verbrauch fir mechanische Antriebe ebenfalls

deutlich ricklaufig (bis 2050:

-51%), insbesondere aufgrund der
Elektrifizierung des Verkehrs. Gleichzeitig ist
diese Entwicklung (+484 PJ) der Haupttreiber flr
den Anstieg des Stromverbrauchs.

4.000

2.000

» Der Verbrauch fir Raumwarme verringert sich

1990 2000 2010 2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050 bis 2050 um 36% ggu. 2018), der
Stromverbrauch fir Raumwarme nimmt
B Raumwarme und Warmwasser Beleuchtung Kuhlen, Luften, Haustechnik hingegen um 115 P.J 7U.
B Burotechnik B Prozesswarme B Prozesskalte
mechanische Energie (Antrieb) H Elektrolyse

prognos
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Effizienzszenario: Stromverbrauch nach Sektoren, Vergleich mit Referenz
700 » Der Stromverbrauch steigt sowohl in der
Referenz als auch im Effizienzszenario an.
592 600
o0 569 « Der Anstieg im Effizienzszenario ist starker als in
532 . . .
514 der Referenz, da hier eine starkere
500 Dekarbonisierung erzielt wird, mit zusatzlichen
Stromanwendungen, insbesondere im
400 Verkehrssektor.
= « Im Gebaudesektor ist der Stromverbrauch
300 aufgrund der starkeren Durchdringung mit
Warmepumpen héher als in der Referenz,
200 langfristig aber geringer als im Jahr 2018; grol3e
Einsparungen ergeben sich u.a. bei der
100 226 222 o3 214 e Beleuchtung.
* Industrie viel Effizienz, aber nur beschréankte
0 Umstellung auf Elektrowarme.
2018 2030 2030 2045 2045
Referenz Effizienz Referenz ‘ Effizienz ‘

Industrie ®Verkehr mGebaude Landwirtschaft

prognos
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Trotz Ambition lassen sich die Zielvorgaben der EU nur schwer erreichen.
16.000 Veranderung gegenuber 2008
Endenergie 2030 2050
14.000 PJ Ref -1.305 -3.220
EFF -2.035 -4.608
12.000 Prozent Ref -14% -35%
EFF -22% -50%
10.000
Primarenergie 2030 2050
= S0 PJ Ref -3.636 -5.912
EFF -4.335 -7.434
6.000 Prozent Ref -27% -44%
EFF -33% -56%
4.000
2.000 Tabelle: Werte ohne Umweltwéarme
PEV auch ohne nichtenergetischen
0 Verbrauch

2000 2015 2025 2030 2035 2040 2045 2050

EEV Referenz

EEV Effizienz = . = PEV Referenz

PEV Effizienz

prognos

linke Seite inkl. Umweltwarme und Nichtenergetischer Verbrauch
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Zwischenfazit: Energieeffizienz schafft erst die Grundlagen flr ambitionierte Ziele!

« Die zusatzlichen (technischen) EffizienzmalRnahmen reduzieren den Verbrauch um zusatzliche rund 660 PJ bis 2030,
respektive um tdber 1.150 PJ bis 2050 — dies entspricht einer Reduktion gegeniber der Referenz um annédhernd 20 %.

« Um die THG-Reduktionsziele zu erreichen, braucht es zusatzlich (!) einen Fuel-Switch & einen Technology-Switch,
u.a. zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung (Gebaude und Prozesse).

« FUr die Reduktion der Prozessemissionen bendtigt die Industrie aul3erdem den Einsatz von NET (DA/BE/CCS).

« Elektrifizierung ist zentraler Hebel im Verkehr und auch bei der Warme. Schnelle und hohe Elektrifizierung ist die
Voraussetzung zur Erreichung der ambitionierten Klimaziele im Verkehr und bei den Gebauden bis 2030.

« Ohne wirksame Effizienz auf der Nachfrageseite sind die ambitionierten THG-Reduktionsziele nicht erreichbar:
» Die Potenziale an Biomasse sind begrenzt.

» Der steigende Strombedarf erschwert die Zielerreichung im Sektor Energiewirtschatft.
Auch hier sind die EE-Potenziale begrenzt und der Zubau der Kapazitaten bendtigt Zeit.

« Strombasierte Energietrager sind vergleichsweise teuer und haben einen hohen Ressourcenverbrauch.

Energieeffizienz ist nicht nur ,,eine Option“, sondern eine ,,strategische Notwendigkeit®!
— folgerichtig benotigt sie eine eigene Zielachse.

prognos
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Governance der Energieeffizienz: welche Metrik brauchen wir?

THG Reduktion ist das strategisch Gibergeordnete Ziel.

» Allerdings sind in allen Sektoren Ausweichbewegungen in Richtung
,»Fuel Switch" zu erwarten / zu beobachten.

« ABevor ich aufw2ndig umbaue/ saniere, t

« Das kbnnen wir uns nicht leisten:
1) Bezahlbarkeit.
2) unterschiedliche Geschwindigkeiten (Reinvestitionszyklen).
3) Lock-in bzw. fehlende Technologie-Offenheit.

Primarenergie (PEV) ist der Indikator fur den Umwandlungssektor.
« Der PEV misst im wesentlichen das Geschehen im Umwandlungssektor.

* In der Primérenergiebilanz stecken Importe, Umwandlungsverluste,
Substitutionseffekte.

Endenergie (EEV) bildet die strategische Bedeutung der Effizienz ab:
» Im wesentlichen bildet EEV Effekte auf der Nachfrageseite ab.

 Wachstumseffekte/Reboundeffekte sind enthalten. Sie sind ohnehin ,Teil des
Plans® bzw. sie konnen durch kluge Politik adressiert werden.

A THG
Reduktion Treibhausgase

Erneuerbare Energien
EE Strom — grine Gase — gr. Kraftstoffe 1 Spr

+ Negativ-Emissionstechnologien
BE/CCUS + DACCUS

APEV = An
Erhdhung Umwandlungsfaktor

Kraftwerke,
Raffinerien

A EEV
Reduktion Endenergie

Fuel Savings (Decarb Readiness):
Warmeschutz, Effiziente Antriebe, Effiziente

Prozesse...
M1 Ug nos
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Fragen an das Wissenschaftsteam?

Koordination: Modellierung:

Projektleiter: Friedrich Seefeldt Projektleiter: Dr. Andreas Kemmler
+49 (30) 52 00 59-236 +49 (61) 32 73-397
Stellvertretende Projektleiterin: Stellvertretender Projektleiter:
Nora Langreder Dr. Alex Piégsa

+49 (30) 52 00 59-254 +49 (61) 32 73-430

Wissenschaftiche Begleitung durch Geschaftsstelle

Z Fraunhofer Wuppertal prognos dena

Institut UND UMWELTFORSCHUNG
ISI HEIDELBERG —— e —
Deutsche Energie-Agentur
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Energieeffizienz ist der Schlussel fur die Zielerreichung!

700

e » Sektorziele 2030 fur Verkehr
600 (85 Mt CO.eq), Gebaude (67 Mt CO.eq)
werden eingehalten, im Industriesektor
o00 458 wird das Ziel nahezu erreicht (121 Mt
CO.eq).
3 o °°° Emissionen der Industriekraftwerke sind in
SR o, B ” der Abbildung nicht dargestellt (nicht
= - - 147 modelliert).
Sl e | %2 - » Ab 2030 Einsatz von CCS in der Industrie
100 -l o 46 o s (siehe Kapitel Industrie)

* Bis 2045 werden die THG-Emissionen auf
nahezu null vermindert (unter Einbezug

0

100
1990 2010 2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050 von CCS)
® Raumwarme und Warmwasser B Prozesswarme e zusatzliche Reduktion in den abgeb”deten
= Prozesskailte mechanische Energie (Antrieb) Sektoren gegenuber dem Referenzszenario
M Prozessemissionen Carbon Capture ° b|S 2030 69 Mt Cozeq (_22%)

- bis 2045: 187 Mt CO,eq (-98%) Prognos



