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1. Zusammenfassung

sEnergieeffizienz in Zahlen® zeigt die wichtigs-
ten Indikatoren fiir den Bereich Energieeffizienz,
um die Entwicklungen der Energieverbriauche, die
Wirkungen von Energieeffizienzmafinahmen und
die Anderung anderer Rahmenfaktoren darzustel-
len. Dieser Bericht nutzt Daten des Berichtsjahres
2021. Entsprechend fasst der folgende Uberblick
die wichtigsten Entwicklungen bis zum Jahr 2021
(bzw. 2020) gegentiber 2008 zusammen.

Die kurzfristigen Entwicklungen durch den russi-
schen Angriffskrieg auf die Ukraine im Jahr 2022
bildet diese Broschiire nicht ab. Die Arbeitsgemein-
schaft Energiebilanzen (AGEB) rechnet vorlaufig
flir 2022 mit einen Gesamtverbrauch von 11.829

PJ. Das wiren 4,7 Prozent bzw. 584 PJ weniger als
2021. Der Erdgasverbrauch ging um gut 15 Prozent
zurlick im Vergleich zum Vorjahr (AGEB 2022e).

Gegentiber dem Jahr 2008 hat sich der Primirener-
gieverbrauch (PEV) im Jahr 2021 um 1.967 Peta-
joule (P]) oder 13,7 Prozent reduziert. Der Ausstieg
aus der Kernenergie sowie die Verdraingung von
Steinkohle sowohl durch Erdgas als auch erneuer-
bare Energien verdndern den deutschen Primar-
energiemix signifikant. Die stirkere Nutzung

erneuerbarer Energien, die per Definition einen
hohen Wirkungsgrad aufweisen, trigt zum Riick-
gang des PEV bei. Dieser Riickgang ist aber auch
auf Effizienzsteigerungen, beispielsweise in fossi-
len Kraftwerken zur Strom- und Wiarmeerzeugung
oder durch Kraft-Warme-Kopplung, zuriickzufiih-
ren. Ebenso trugen Energieeffizienzmafnahmen
und strukturelle Verdanderungen in den Endver-
brauchssektoren zu Minderungen bei, die die Ver-
brauchssteigerungen aufgrund des Wirtschafts-
und Bevolkerungswachstums der letzten Jahre
teilweise abmildern konnten. So sank der Endener-
gieverbrauch zwischen 2008 und 2021 um 492 P]
oder 5,4 Prozent. Auch der Netto-Stromverbrauch
hat sich im selben Zeitraum um 5,4 Prozent oder
28 Terawattstunden (TWh) reduziert.

Die Priméarenergieproduktivitat der gesamten
Volkswirtschaft stieg zwischen 2008 und 2021 um
31,3 Prozent auf 259 Euro je Gigajoule (GJ). Die
Endenergieproduktivitit Deutschlands lag im Jahr
2021 bei 369 Euro je GJ. Dies ist eine Steigerung um
19,3 Prozent gegeniiber 2008. Im selben Zeitraum
stieg die Netto-Stromproduktivitit um 19,5 Pro-
zent auf 6.456 Euro je Megawattstunde (MWh).

Tabelle 1: Energieverbrauch und Energieproduktivitat insgesamt

Einheit 1990
Primarenergieverbrauch PJ 14.905
Endenergieverbrauch PJ 9.472
Netto-Stromverbrauch TWh 455 524
Primarenergieproduktivitat** EUR BIP/GJ 142 197
Endenergieproduktivitat** EUR BIP/G)J 223 309
Netto-Stromproduktivitat** EUR BIP/MWh 4.639

2008

14.380

9.159

5.403

2019 2020 2021* Veranderung Verdnderung
ggl. 2008 ggu. 2020

12.805 11.895 12.413 -13,7% 4,4%
8.973 8.400 8.667 -5,4% 32%
500 481 496 -5,4% 3,1%
245 252 259 31,3% 2,5%
359 360 369 19,3% 2,5%
6.484 6.484 6.456 19,5% -0,4%

* vorlaufige Angaben
**in Preisen von 2015

Quelle: Berechnung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrginge, Stand 09/2022; Destatis, Fachserie 18, Reihe 1.5, Stand 09/2022
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Im Zeitraum von 2008 bis 2021 konnten sowohl seinen EEV gegeniiber dem Jahr 2008 um 69 PJ]
die privaten Haushalte (147 PJ oder -5,8 Prozent) oder 2,7 Prozent. Durch die immer noch reduzierte
als auch der Sektor Gewerbe, Handel und Dienst- Mobilitit im Vergleich zu Zeiten vor der Corona-

leistungen (GHD) (-57 PJ oder -3,9 Prozent) einen Pandemie sank der EEV des Verkehrs deutlich. 2021
Beitrag zur Reduzierung des Endenergieverbrauchs wurden 219 PJ bzw. 8,5 Prozent gegeniiber 2008 im

(EEV) leisten. Auch der Sektor Industrie reduzierte Verkehrssektor eingespart.

Tabelle 2: Endenergieverbrauch nach Sektoren

Einheit 1990 2008 2019 2020 2021* Veranderung Veranderung
ggu. 2008 ggu. 2020
Industrie PJ 2.977 2.587 2.512 2.395 2,518 -2,7% 51%
Verkehr PJ 2379 2571 2.722 2.288 2.352 -8,5% 2,8%
Private Haushalte PJ 2.383 2.558 2.425 2.402 2.411 -5,8% 0,4%
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen PJ 1.733 1.443 1.315 1.315 1.386 -3,9% 54%
Gesamt PJ 9.472 9.159 8.973 8.400 8.667 -5,4% 3,2%
* vorliufige Angaben
Quelle: Berechnung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgéinge, Stand 09/2022
Im Bereich der Anwendungen reduzierte sich Warmwasser um 48 PJ (+11,3 Prozent) deutlich.
der EEV von 2008 bis 2021 fiir die Raumwéarme Der Endenergiebedarf fiir Informations- und
(348 PJ oder 12,5 Prozent), die Beleuchtung (60 PJ Kommunikationstechnik stieg gegentiiber 2008
oder -20 Prozent) und mechanische Energie leicht um 3,6 Prozent bzw. 8 PJ. Ebenso stieg der
(-229 PJ oder -6,9 Prozent). Dagegen stiegen der Verbrauch fiir Prozesswarme um 33 PJ (+1,7 Pro-
EEV far Klimatisierung um 11 PJ (+40 Prozent), zent) seit 2008.
fur Prozesskilte um 45 PJ (+30,1 Prozent) und fur
Tabelle 3: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen
Einheit 2008 2019 2020 2021* Veranderung Verdanderung
ggu. 2008 ggu. 2020
Raumwairme PJ 2.774 2.386 2.373 2.426 -12,5% +2,2%
Warmwasser PJ 427 472 471 475 11,3% +0,7%
Prozesswarme PJ 1.923 1.923 1.859 1.956 1,7% +5,2%
Klimakilte PJ 29 40 40 40 40,0% +0,8%
Prozesskalte PJ 151 192 195 196 30,1% +0,7 %
Mechanische Energie PJ 3.343 3.493 3.000 3.113 -6,9% +3,8%
Informations- und Kommunikationstechnik PJ 213 216 217 221 3,6% +1,6%
Beleuchtung PJ 300 251 244 240 -20,0% -1,6%

Quelle: Berechnung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 09/2021
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Zur Steigerung der Energieeffizienz im Gebiude-
bestand wurden im Jahr 2020 rund 46,5 Milliarden
Euro investiert. Diese Investitionen erzeugten wie-
derum eine entsprechende Nachfrage nach Pro-
dukten und Dienstleistungen. Die Umsétze durch
energetische Sanierungen im Gebdaudebestand
lagen im selben Jahr bei 79,1 Milliarden Euro. Die
getdtigten Investitionen sind in Deutschland auch
mit nennenswerten positiven Beschaftigungs-
wirkungen verbunden. Die mit den Investitionen

zur energetischen Sanierung im Gebaudebestand
verbundene Beschiftigung belief sich auf rund
540.800 Beschiftigte im Jahr 2020. Auch mit Effi-
zienzinvestitionen in anderen Feldern ist Beschif-
tigung verbunden, die bisher aber noch nicht
hinreichend erfasst werden konnte. Diese Beschif-
tigungswirkungen miissen mitberticksichtigt wer-
den. Die Beschiftigung durch die energetische
Sanierung stellt insofern eine Untergrenze fir die
(Brutto-)Beschiftigung durch Energieeffizienz dar.

Tabelle 4: Volkswirtschaftliche Effekte durch EnergieeffizienzmaRnahmen im Gebaudebestand

Investitionen zur Steigerung der Energieeffizienz
im Gebaudebestand (in Mrd. Euro)

Umsétze durch energetische Sanierung im Gebdudebestand
(inkl. Warmeisolation) (in Mrd. Euro)

Beschiftigte durch energetische Gebaudesanierung
im Bestand (in 1.000 Personen)

2010 2020 Veranderung ggii. 2010
36,1 46,5 +28,8%
62,9 79,1 +25,8%

5219 540,8 +3,6%

Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf Blazejczak u.a. 2019, 2021, 2022
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2. Die Bedeutung der Energieeffizienz in
der aktuellen Energiekrise

Aktuell steht das Energiesystem vor grofden Her-
ausforderungen: Im Zuge des russischen Angriffs-
krieges auf die Ukraine sind die Energiepreise,
insbesondere von Erdgas und Strom, stark angestie-
gen. Auflerdem hat Russland, das die letzten Jahre
der grofdte Erdgaslieferant Deutschlands war, seit
Beginn des Angriffskrieges die Lieferung von Erd-
gas immer weiter reduziert und Ende August 2022
gestoppt. Um diese Abhingigkeit zu beenden und
die Gasversorgung zu diversifizieren, erschliefdt
Deutschland momentan neue Bezugsquellen.

Die Umstellung der Lieferketten ist mit hohen
Kosten verbunden und braucht Zeit. Damit keine
Versorgungsliicke entsteht, bei der Erdgas durch
die Bundesnetzagentur (BNetzA) rationiert wer-
den misste und damit weiterhin die ambitionier-
ten Klimaschutzziele eingehalten werden kénnen,
muss die Nachfrage nach Erdgas soweit wie mog-
lich gesenkt werden. Dies reduziert die Wahr-
scheinlichkeit von Versorgungsausfillen und senkt
die Kosten fir Erdgas fir die Industrie und Haus-
halte. Da Erdgas in Kraftwerken aufgrund der
meist hochsten Grenzkosten oft in der Merit Order
am Ende steht und damit preissetzend ist, hat der
hohe Erdgaspreis einen erheblichen Einfluss auf
den Preis fir Elektrizitdt - auch wenn der Anteil
am Strommix relativ gering ist. Daher senkt jede
eingesparte Kilowattstunde Erdgas indirekt tiber
geringere Gasstromerzeugungskosten auch den
Strompreis.

Durch die Verzahnung von Erdgas- und Stromsek-
tor ist es ebenso notwendig, Elektrizitait moglichst
effizient und sparsam einzusetzen. Dies senkt den

Bedarf an Gaskraftwerken und reduziert aufderdem
die Wahrscheinlichkeiten von Netziiberlastungen.
Diese - geringe - Gefahr besteht, da teilweise lokale
Erzeugungskapazititen der Erdgaskraftwerke nicht
vollstindig ausgeschopft werden und die lokale
Nachfrage nun vermehrt iber das Durchleiten von
Strom aus den Windparks im Norden und aus den
Kohlerevieren befriedigt werden muss.

Kurzfristig hat Deutschland darauf mit Mafinah-
men reagiert, die relativ schnell die Nachfrage nach
Erdgas und auch Strom reduzieren (EnSikuMaV?).
Der o6ffentliche Sektor geht dabei voran, indem in
Arbeitsriumen maximal bis zu einer Lufttempe-
ratur von 19 Grad Celsius geheizt sowie die Trink-
wassererwarmung in und die Beleuchtung von
offentlichen Gebauden reduziert werden.2 AufRer-
dem werden Baudenkmaler in der Nacht nicht
mehr illuminiert. Im Bereich der privaten Haus-
halte wird es Mieterinnen und Mietern fiir eine
befristete Zeit ermoglicht, die Raumlufttempera-
turen freiwillig unter ein Mindestniveau, das even-
tuell im Mietvertrag festgelegt ist, abzusenken.
Unternehmen sind angehalten, die Temperatur fiir
Arbeitsriume abzusenken, solange keine gesund-
heitlichen Risiken damit einhergehen. Geschéfte
des Einzelhandels sollen ihren Warmebedarf sen-
ken, indem dauerhaft offene Ladentiiren wihrend
der Heizperiode nicht zuldssig sind. Auch die Nut-
zung beleuchteter Werbeanlagen wird zeitlich ein-
geschrankt. Auflerdem soll eine hohere Preistrans-
parenz und Informationen zu Einsparpotenzialen
durch die Versorger sowie die Eigentiimer von
Wohngebiduden die Anreize zum Energiesparen
erhohen.

1 Verordnung zur Sicherung der Energieversorgung tiber kurzfristig wirksame Mallnahmen

2 Ausgenommen sind Krankenhauser, Einrichtungen der Behindertenhilfe, Pflegeeinrichtungen, Schulen sowie Kindertagesstatten und weitere
Einrichtungen, bei denen eine Absenkung der Raum- oder Trinkwassertemperatur die Gesundheit der dort Anwesenden geféhrdet. Ebenso wird
sichergestellt, dass durch die MaRnahmen weder die Verkehrssicherheit oder die Abwehr anderer Gefahren eingeschrankt wird. Ebenso darf die
Reduzierung der Warmwasseraufbereitung nicht dazu fiihren, dass Gesundheitsrisiken (Legionellen) entstehen oder Hygienestandards unter-

schritten werden.
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Dartiiber hinaus hat die Bundesregierung mit-
telfristig wirksame Mafdnahmen beschlossen
(EnSimiMaV3). Eigentiimer von Gebéduden, die
Erdgas fiir Warmeanwendungen nutzen, sind ver-
pflichtet, Heizungsanlagen zu priifen und zu opti-
mieren. Wenn moglich, sind unter anderem ein
hydraulischer Abgleich von Gaszentralheizungs-
systemen und Dimmmaifinahmen an Rohr-
leitungen durchzufiihren. Ebenso sind Anpassun-
gen der Vorlauftemperaturen und Optimierungen
der Heizkurve bei groben Fehleinstellungen vor-
zunehmen. Dariiber hinaus sind Unternehmen
mit einem Gesamtenergieverbrauch von mehr

als 10 Gigawattstunden (GWh) pro Jahr verpflich-
tet, hochrentable Mafnahmen umzusetzen, die
im Rahmen von Energieaudits sowie Energie- und
Umweltmanagementsystemen (EMS/UMS) identi-
fiziert wurden.

Aufierdem setzt Deutschland die EU-Verordnung
tiber Mafinahmen zur Gewéhrleistung der siche-
ren Gasversorgung um. Diese dient der Starkung
des Erdgasbinnenmarktes und der Vorsorge fiir
den Fall einer Versorgungskrise. Sie sieht einen
umfassenden Mafnahmenkatalog und die natio-
nale Implementierung eines dreistufigen Eskala-
tionssystems (Frithwarn-, Alarm- und Notfallstufe)
fiir den Fall einer Versorgungskrise vor. Dariiber
hinaus werden die Mitgliedstaaten verpflichtet, im
Rahmen von Praventions- und Notfallpldnen das
vorgesehene Krisenmanagement nebst praventiven
Mafdnahmen vorab festzulegen. Deutschland hat
diese Vorgaben mit dem Energiewirtschaftsgesetz
(EnWG), dem Gesetz zur Sicherung der Energiever-
sorgung (EnSiG) und der Gassicherungsverordnung
(GasSV) umgesetzt.

Neben diesen kurz- und mittelfristigen Maf3nah-
men bringt die Bundesregierung mit dem Ener-
gieeffizienzgesetz (EnEfG) ein wirksames Instru-
ment auf den Weg, um europiische und nationale
Energieeffizienzziele zu erreichen. Das EnEfG soll
sowohl allgemeine Einsparverpflichtungen fir
Deutschland festlegen als auch spezifische Ein-
sparvorgaben fiir die 6ffentliche Hand. Notwendig
ist eine Reduzierung des Endenergieverbrauches
um mehr als 20 Prozent bis 2030 bzw. um 45 Pro-
zent bis 2045, jeweils gegentiber 2008, um den not-
wendigen Beitrag der Energieeffizienz fiir den
Klimaschutz zu leisten und EU-Vorgaben umzuset-
zen. Der Primidrenergieverbrauch soll um 37 Pro-
zent (2030) bzw. 57 Prozent (2045) gegeniiber 2008
gesenkt werden. Offentliche Auftraggeber sollen
kinftig jahrlich 2 Prozent ihres EEV einsparen,
grofle Verbraucher ein Energiemanagementsystem
einflihren und ihren Energieverbrauch in einem
Energieverbrauchsregister offenlegen.

Fir Unternehmen mit einem bestimmten Jahres-
verbrauch werden Energie- oder Umweltmanage-
mentsysteme verpflichtend. Dartiber hinaus soll

die Nutzung rentabler Effizienzmafinahmen ver-
starkt werden. Auch soll mit dem EnEfG die Grund-
lage fiir eine umfassendere Nutzung von (nicht ver-
meidbarer) Abwirme gelegt werden, zusatzlich ist
die Einfiihrung einer Abwarmeplattform geplant.

Rechenzentren sollen kiinftig ihren Stromver-
brauch zu einem Mindestanteil aus erneuerbaren
Energien decken und bestimmte Mindesteffizienz-
standards hinsichtlich des Energieeinsatzes und
der Rechenleistung erfiillen. AuRerdem werden
EMS/UMS und Informationen zur Warmeaus-

3 Verordnung zur Sicherung der Energieversorgung tiber mittelfristig wirksame Malinahmen
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kopplung verpflichtend. Zusatzlich miissen die
Rechenzentren Informationen an ein Energie-
effizienzregister tiberfiihren und Beratungen sowie
Informationen fur ihre Kunden anbieten, damit
diese ihren Bedarf an Rechenleistung moglichst
energieeffizient abdecken konnen.

Der russische Angriffskrieg fiihrt uns vor Augen,
dass unser Bedarf an fossilen Energien Abhingig-
keiten von autokratischen Staaten geschaffen hat,
die diese als Druckmittel einsetzen kénnen. Fos-
sile Energien befeuern auch die Klimakrise und
Deutschland muss sich daher ebenso der Heraus-
forderung der Dekarbonisierung stellen. Das Kli-
maschutzgesetz (KSG) verpflichtetet Deutschland
zu einem ambitionierteren Zwischenziel von min-
destens 65 Prozent Treibhausgasminderung gegen-
uber dem Jahr 1990. Bis zum Jahr 2040 soll die
Minderung mindestens 88 Prozent betragen. Bis
2045 sind die Treibhausgasemissionen so weit zu
verringern, dass Treibhausgasneutralitit erreicht
wird.

Die Klimaschutzziele kénnen nur mit einer ambi-
tionierten Energieeffizienzpolitik erreicht werden.
Nur durch eine zeitgleiche Steigerung der Energie-
effizienz,* eine Senkung des Energieverbrauchs
und den Ausbau erneuerbarer Energien, um die
verbleibende Nachfrage abzudecken, wird die
Erreichung der Klimaneutralitit bis 2045 gelingen.
Energieeffizienz ist eine tragende Sdule der Ener-

giewende, denn die klimaschonendste und giins-
tigste Kilowattstunde ist die, die wir gar nicht erst
verbrauchen. Dabei muss der Energiebedarf ins-
gesamt verringert und die Verluste in der Energie-
umwandlung, dem Transport, der Speicherung und
der Nutzung minimiert werden.

Das Energieflussbild (Abbildung 1) stellt Herkunft
und Einsatz von Energie fiir die Bundesrepublik
Deutschland fiir das Jahr 2021 (AGEB 2022c) dar.’

Deutschland hat im Bereich der Energieeffizienz
bereits einiges erreicht. Im Vergleich zum Jahr 2008
sank der Primérenergieverbrauch um 13,7 Prozent
auf 12.413 PJ im Jahr 2021 (AGEB 2021a). Dieser
Riickgang des Primédrenergieverbrauchs ist aber

in grofien Teilen noch auf die Auswirkungen der
Corona-Pandemie zuriickzufithren. Durch die wirt-
schaftliche Erholung hat der PEV 2021 um 3,1 Pro-
zent gegenliber 2020 zugenommen. Der PEV 2021
liegt damit jedoch noch unter dem Niveau von
2019 (12.805 PJ).

Ahnliches gilt fiir die Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen im Jahr 2021. Zwar wurden in
Deutschland 2021 rund 762 Millionen Tonnen
Treibhausgase freigesetzt und damit ca. 38 Millio-
nen Tonnen weniger als 2019 (800 Mio. Tonnen),
doch gegeniiber dem von Sondereffekten geprig-
ten Vorjahr stiegen die Emissionen um 4,5 Prozent
(+33 Mio. Tonnen).6

4 Energieeffizienz bedeutet die rationelle Verwendung von Energie. Der Energiebedarf soll insgesamt verringert und Verluste in der Umwandlung,
dem Transport, der Speicherung und der Nutzung von Energie minimiert werden. Dabei soll vor allem bei gleichbleibendem Nutzen der energeti-

sche Aufwand gesenkt werden.

5  Ausgangspunkt der Analyse ist die Primarenergie, also der rechnerisch nutzbare Energiegehalt eines natiirlich vorkommenden Energietragers
wie Braunkohle, Erdgas oder Sonnenenergie, bevor er in End- bzw. Nutzenergie umgewandelt wird. Diese Primarenergie setzt sich aus Importen,
wie im Falle der meisten fossilen Energietrdger, sowie der Gewinnung im Inland und Bestandsentnahmen bspw. aus Erdgas- oder Erddlspeichern
zusammen. Sie wird in Kraftwerken oder Raffinerien in Sekundarenergie umgewandelt. Dabei entstehen Umwandlungsverluste, die sich derzeit
auf rund ein Drittel der urspriinglich im Energietrdger enthaltenen Primérenergie summieren. Zieht man diese, bestehend aus Umwandlungs-,
Fackel-, Speicher-, Leitungsverlusten und Eigenverbrauch der Erzeugungsanlagen sowie den nicht-energetischen Verbrauch vom Primarener-
gieverbrauch ab, erhilt man den Endenergieverbrauch. Erst dieser Anteil steht fiir den gewlinschten Anwendungszweck zur Verfiigung. In den
Endenergiesektoren muss die Endenergie anschlieRend in Nutzenergie umgewandelt werden (nicht mehr auf dem Energieflussbild abgebildet).
Diese Umwandlung ist ebenfalls mit Verlusten verbunden, die wiederum auf rund ein Drittel geschéatzt werden. Somit belaufen sich die gesamten
Verluste im Zuge der beiden Umwandlungsbereiche auf rund zwei Drittel des urspriinglichen Gehalts an Primérenergie.

6  Weiterfiihrende Informationen hierzu: BMWK Broschiire ,Klimaschutz in Zahlen (2022)*
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Abbildung 1: Energieflussbild des Jahres 2021 (Petajoule)

Export und Statistische Nichtener- Umwand- Verbrauch

Bunkerung Differenzen getischer  lungs- inden

4.078 86 Verbrauch verluste  Energiesektoren
983 2.187 490

Bestands-
entnahme
300

Import
12.644

Energieaufkommen

Primarenergie-
verbrauch*
12.413

im Inland
16.491

Gewinnung
im Inland
3.548

Industrie
2.518
Verkehr
2.352
Haushalte
2411

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen
(einschl. Militar)
1.386

* Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt bei 15,7 %.

Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
29,3 Petajoule (PJ) 2 1 Mio. t SKE

Quelle: AGEB (2022c)

Um die Energienachfrage dauerhaft zu redu-
zieren und die Energieeffizienz in Deutschland

zu steigern, bleibt der Handlungsbedarf hoch.
Neben dem weiteren Ausbau von CO5-Senken
sollte auch eine Entkopplung der Wirtschaftsleis-
tung und der Energienachfrage nach der Pandemie
und nach dem Ende des Krieges erreicht werden.

Der Stakeholderprozess ,Roadmap Energieeffi-
zienz 2045 ist dabei Bestandteil der im Dezember
2019 beschlossenen Energieeffizienzstrategie 2050
und dient der Umsetzung und dem Austausch mit
Vertreterinnen und Vertretern aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Zivilgesellschaft, um weitere Ins-
trumente und Maf¢nahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz in Deutschland zu entwickeln.

Das Gelingen der ,Warmewende“ - die Dekarbo-
nisierung der Warmeversorgung von Gebauden,
Industrie, Handel und Gewerbe - ist ein integra-
ler Bestandteil der Klimaschutzanstrengungen.
Der Verbrauch fiir Warme und Kélte hatte im Jahr
2021 einen Anteil von 58,8 Prozent am Endener-
gieverbrauch (EEV), wobei dieser Anteil seit 2008
(57,9 Prozent) sogar gestiegen ist (AGEB 2021).
Ungenutzte Effizienzpotenziale gilt es hier unbe-
dingt zu nutzen. Auch der Gebdudesektor muss bis
2045 klimaneutral werden. Um das zu erreichen,
muss der Energieverbrauch von Gebiauden schnell
und sehr deutlich reduziert werden. Des Weiteren
muss die Warmeversorgung perspektivisch voll-
stindig auf erneuerbare Energien umgestellt wer-
den. Dafiir sind hochambitionierte Mafdnahmen
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erforderlich, die zum Teil schon im Sofortpro- Die nationale Klima- und Effizienzpolitik ist in die
gramm Klimaschutz fiir den Gebidudesektor ent- europdische Klima- und Energiepolitik eingebet-
halten sind und nun umgesetzt werden. Die Bun- tet. Deutschland hat sich mit den EU-Staats- und
desforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) wird Regierungschefs 2021 darauf geeinigt, das EU-Kli-

auf Sanierungen von Bestandsgebduden fokussiert. = maziel fiir das Jahr 2030 von mindestens 40 auf
Gefordert werden unter anderem der Einsatz neuer mindestens 55 Prozent gegeniiber 1990 anzuheben.

Heizungsanlagen, die Optimierung bestehender Derzeit werden auf europdischer Ebene weitere
Heizungsanlagen, Mafinahmen an der Gebdude- wichtige Rechtsakte des ,Fit for 55“-Pakets ver-
hiille und der Einsatz optimierter Anlagentechnik. handelt, um eine Zielerfiillung zu gewéhrleisten.
Aufierdem tritt zum Januar 2023 die erste von Es werden u.a. die fiir die Energieeffizienz beson-
mehreren Anderungen des Gebiudeenergiegeset- ders relevanten EU-Richtlinien, die Energieeffi-
zes (GEG) in Kraft. Dadurch werden die Vorgaben zienz-Richtlinie, die Gebaudeeffizienz-Richtlinie
fir den Jahres-Primirenergiebedarf fiir Neubauten = und Erneuerbare-Energien-Richtlinie novelliert.
verscharft. Auflerdem stirkt das GEG die Wettbe- Ein separates Emissionshandelssystem (ETS 2) fiir
werbsfahigkeit von Fernwiarme aus Grofiwarme- Wirme (und Verkehr) soll EU-weit ab 2027 einge-
pumpen gegeniiber Warmeerzeugung aus fossilen fihrt werden.

Energien.

Uber diese Broschiire

Die Broschiire ,Energieeffizienz in Zahlen“ gibt einen faktenbasierten Uberblick iiber den Fortschritt
der Umsetzung der Energieeffizienzpolitik in Deutschland. Sie zeigt die wichtigsten Indikatoren, um die
Entwicklungen der Energieverbriuche, die Wirkungen von EnergieeffizienzmaRnahmen und die Ande-
rung anderer Rahmenfaktoren darzustellen.

Die vorliegende sechste Ausgabe von , Energieeffizienz in Zahlen® bietet eine kompakte Datengrundlage
zu Entwicklungen im Bereich Energieeffizienz. Kapitel 3 stellt die Entwicklung von Energieverbrauchen
und -produktivitaten dar. Beginnend mit der Entwicklung des Einsatzes von Primarenergie folgt eine
detaillierte Betrachtung der Endenergiesektoren und Anwendungsbereiche. Ein vertiefter Blick auf den
Energietrager Strom und auf die gebduderelevanten Energieverbrauche schlieRt das Kapitel ab. In Kapi-
tel 4 werden gesamtwirtschaftliche Effekte der Energieeffizienz beleuchtet. Es wird aufgezeigt, welche
Investitionen im Bereich der Energieeffizienz in den letzten Jahren getdtigt wurden und wie sie sich auf
die Wirtschaft und den Arbeitsmarkt auswirken. Kapitel 5 zeigt die Entwicklung der Energieeffizienz in
der EU und wie Deutschland im Vergleich zu seinen europdischen Nachbarn abschneidet. Darliber hin-
aus finden sich im Glossar Begriffserklarungen.

Dieser Broschiire liegen groRtenteils die Daten des Berichtsjahres 2021 zugrunde. Umfassende Daten zu
den jungsten Entwicklungen aufgrund des Ukrainekonfliktes liegen noch nicht vor.
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3. Entwicklung des Energieverbrauchs
und anderer Kenndaten

3.1 Primarenergieverbrauch nach Energietragern

Im Zeitraum von 1990 bis 2021 ging der Primdrenergieverbrauch um 16,7 Prozent zuriick. Griinde fiir diesen
Riickgang waren unter anderem der riicklaufige Einsatz fossiler Energietrager zur Strom- und Warmeerzeu-
gung. Im Vergleich zum Vorjahr ist der Verbrauch im Jahr 2021 um 4,4 Prozent gestiegen. Dies ist vor allem
auf wirtschaftliche Erholungseffekte durch ein Abklingen der Corona-Pandemie zuriickzufiihren.

Abbildung 2: Entwicklung des Primarenergieverbrauchs in Deutschland nach Energietragern

Petajoule (PJ)

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 20202021* 2030" 2050*

M Steinkohle I Braunkohle M Mineralsle I Gase M Kernenergie Sonstige Energietriger? M Erneuerbare Energietrager

* vorldufige Angaben
1 Ziele der Energieeffizienzstrategie 2050: Senkung des Primarenergieverbrauchs bis 2030 um 30% und bis 2050 um 50 % (Basisjahr 2008)
2 Sonstige Energietrager: Nichterneuerbare Abfille, Abwéarme, Strom- und Fernwéarmeaustauschsaldo

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgénge, Stand 09/2022; BMWK, Energieeffizienzstrategie 2050, Stand 12/2019

Der Primirenergieverbrauch (PEV) in Deutsch- jahr ist der PEV 2021 um 518 PJ oder 4,4 Prozent
land ging zwischen 1990 und 2021 um 2.492 PJ] gestiegen. Griinde fiir den langfristigen Riickgang
oder 16,7 Prozent und seit 2008 um 1.967 PJ waren unter anderem der riickldufige Einsatz fos-

oder 13,7 Prozent zuriick. Im Vergleich zum Vor- siler Energietrager zur Strom- und Warmeerzeu-
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gung. Dem kurzfristigen Anstieg des PEV gegen-
tiber dem Vorjahr liegen vor allem Sondereffekte
der Corona-Pandemie zu Grunde. Nachdem 2020
der PEV absolut (-910 PJ) wie prozentual (-7,1 Pro-
zent) so stark wie nie seit 1990 im Vergleich zum
Vorjahr zuriickgegangen ist, erholte sich 2021 die
Wirtschaft und auch die Mobilitét stieg durch die
Lockerungen der Corona-Mafinahmen wieder an.
Dementsprechend erhohte sich auch die Nachfrage
nach Primédrenergie in Deutschland. Dennoch
bleibt der PEV 2021 unter dem Vorkrisenniveau:
-3,1 Prozent bzw. -392 PJ gegeniiber 2019.

Bis auf Erdgas ist der Einsatz aller konventionellen
Primirenergietrager seit dem Jahr 1990 rickliufig.
Im Jahr 2021 war der wichtigste Primarenergietra-
ger Mineral6l mit einem Anteil von 32,5 Prozent.
Es folgen Gase (26,7 Prozent), erneuerbare Energien
(15,7 Prozent), Braunkohle (9,1 Prozent), Steinkohle
(8,9 Prozent), Kernenergie (6,1 Prozent) und sons-
tige Energietrager (1 Prozent).

Der Ausstieg aus der Kernenergie sowie die Ver-
driangung von Braun- und Steinkohle sowohl
durch Erdgas als auch durch erneuerbare Energien
verdnderten den deutschen Primirenergiemix seit
1990 signifikant. Die stiarkere Nutzung erneuer-
barer Energien, die per Definition’ einen hohen
Wirkungsgrad aufweisen, trigt zum oben darge-
stellten Riickgang des PEV bei. Dieser Riickgang
ist aber auch auf Effizienzsteigerungen zuriickzu-

fihren, beispielsweise in fossilen Kraftwerken zur
Strom- und Warmeerzeugung oder durch Kraft-
Wiarme-Kopplung. Ebenso tragen Energieeffizienz-
mafinahmen in den Endenergiesektoren zum PEV-
Riickgang bei.

Dariiber hinaus wird der PEV in erheblichem Mafie
durch die Konjunktur und die Bevolkerungsent-
wicklung beeinflusst. Der Riickgang des Primar-
energieverbrauchs der letzten Jahre ist jedoch auch
mafdgeblich auf Effizienzsteigerungen zuriickzu-
fihren. Diese konnten den verbrauchssteigernden
Effekten durch Wirtschafts- und Bevolkerungs-
wachstum allerdings nur teilweise entgegenwirken.
Ebenso haben die Witterungsverhéltnisse grofien
Einfluss. So ist der Verbrauchsanstieg in den Jah-
ren 2010 und 2013 gegeniiber den Vorjahren auf
die strengen Winter zuriickzufiihren. Auch tech-
nische Entwicklungen und Rohstoffpreise wirken
sich auf den PEV aus. So hatte beispielsweise die
zweite Olpreiskrise im Jahr 1979 zur Folge, dass

der Anteil des Mineral6ls innerhalb von zehn Jah-
ren von 51 Prozent (1979) auf 40 Prozent (1989) am
PEV sank (AGEB 1998). Es ist abzuwarten, ob das
aktuell hohe Preisniveau beim Erdgas anhilt und
damit der Anteil von Erdgas am Priméarenergie-
mix langfristig zuriickgehen wird oder ob sich die
angespannte Situation am Erdgasmarkt in naher
Zukunft normalisieren und Erdgas wieder an
Bedeutung gewinnen wird.

7  Wandel des Primérenergiemix: Die AG Energiebilanzen e. V. (AGEB) nutzt im Bereich der Brennstoffe (Steinkohle, Heizél, Erdgas etc.) die erfass-
ten Mengen und den unteren Heizwert der jeweiligen Energietrager, um den Energieverbrauch in Joule zu ermitteln, um somit die unterschied-

lichen Energietréger vergleichbar zu machen.

Bei Energietragern, die nicht durch Verbrennung umgewandelt werden und fiir die ein einheitlicher Umrechnungsmalstab wie der Heizwert
fehlt, wird das Wirkungsgradprinzip angewendet. Dieses ordnet einem Energietrager einen reprasentativ erachteten physikalischen Wirkungsgrad
der Energieumwandlung zu, um somit den Energieverbrauch in Joule zu ermitteln. Wird Strom aus Wind, Wasserkraft oder Photovoltaik erzeugt,

so ist der Wirkungsgrad vereinbarungsgemaf 100 Prozent.

Der Wirkungsgrad der Geothermie ist auf 10 Prozent festgelegt. Kernenergie besitzt per Definition der Energiebilanz einen Wirkungsgrad von
33 Prozent (AGEB 2015). Auch die Energiebilanz der EU, die durch das Statistische Amt der Européischen Union verdffentlicht wird, legt fiir Ener-
gietrager, die nicht durch Verbrennung umgewandelt werden, bestimmte Wirkungsgrade fest und ermittelt auf diese Weise den Energieverbrauch

(Eurostat 1998).

Neben realen Effizienzsteigerungen durch den Einsatz effizienter Umwandlungstechniken kénnen somit auch Anderungen in der Zusammen-
setzung des Energiemix zu einer rechnerischen Effizienzsteigerung des PEV im deutschen Energiesystem aufgrund methodischer Setzungen in

der Energiebilanz fiihren.
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Im von der Corona-Pandemie gepriagten Jahr 2020
verringerte sich der Verbrauch von Mineral6l um
424 PJ (-9,4 Prozent) gegeniiber 2019. Ebenso redu-
zierte sich der Verbrauch von Stein- (-188 PJ bzw.
-17,4 Prozent) und Braunkohlen (-205 PJ bzw. -17,6
Prozent) und von Gasen (-78 PJ bzw. -2,4 Prozent).
Die Kernenergie ging ebenfalls zurtick (-117 PJ bzw.
-14,2 Prozent), auch durch die Abschaltung des
Atomkraftwerkes Philippsburg Ende 2019.

Durch die Corona-Pandemie sank der Verbrauch
fossiler Primirenergietrager bis auf Gase auf his-
torische Tiefststinde im Jahr 2020. Durch die stei-
gende Nachfrage nach Priméarenergie aufgrund
der wirtschaftlichen Erholung hat Kohle wieder
an Bedeutung gewonnen. Der PEV Steinkohle ist

2021 gegeniiber dem Vorjahr um 23,7 Prozent bzw.
212 PJ gestiegen und auch Braunkohle wurde ver-
mehrt nachgefragt: 17,6 Prozent bzw. 169 P] mehr
als 2020. Die gleiche Entwicklung ist auch bei der
Kernenergie festzustellen: +7,4 Prozent bzw. +52
PJ. Der PEV Gase stieg um 166 PJ (5,3 Prozent) auf
einen neuen Hochststand (3.310 PJ). Dagegen sank
der relative Anteil der Erneuerbaren am Primaér-
energiemix innerhalb eines Jahres von 16,6 Pro-
zent auf 15,7 Prozent. Der PEV erneuerbare Ener-
gien 2021 lag bei 1.949 PJ. Das sind 1,2 Prozent
bzw. 23 PJ weniger als 2020. Der Grund daffir ist
der Wind, der 2021 weniger kraftig blies. Langfris-
tig gesehen haben aber die erneuerbaren Energien
ihren Anteil enorm steigern konnen: +894,4 Pro-
zent gegentiber 1990 bzw. +69,9 Prozent seit 2008.

Abbildung 3: Primarenergiemix in Deutschland 1990, 2008, 2019, 2020 und 2021
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3.2 Endenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern
Der Endenergieverbrauch in Deutschland ist im Zeitraum 1990 bis 2021 um 8,5 Prozent gesunken.

Im langjdhrigen Trend ist der Energieverbrauch der privaten Haushalte leicht gestiegen, wahrend er
vor allem in den Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie Industrie sank.

Abbildung 4: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgange, Stand 09/2022

Der Endenergieverbrauch8 (EEV) in Deutschland ist End- oder Sekundirenergie entsteht durch Um-
von 1990 bis 2021 um 805 PJ oder 8,5 Prozent ge- wandlung von Primirenergie in eine Form, die der
sunken. Im Vergleich zum Vorjahr stieg er im Jahr Endverbraucher nutzen kann, z.B. Strom, Fern-
2021 um 267 PJ oder 3,2 Prozent. Dieser Anstiegist ~ wirme oder Heiz6l.® Wie beim Priméarenergiever-
die Folge der wirtschaftlichen Erholung nach dem  brauch beeinflussen die effiziente Nutzung von
Einbruch 2020 durch die Corona-Pandemie. Energie, wirtschaftliche Verinderungen und An-
derungen im (Konsum-)Verhalten auch den EEV.

8  Der EEV ergibt sich aus dem PEV abziiglich von Umwandlungs-, Fackel-, Speicher-, Leitungsverlusten und Eigenverbrauch der Erzeugungsanlagen
sowie des nicht-energetischen Verbrauchs.

9  Teilweise verbrauchen die Endenergiesektoren auch Priméarenergietrager. Die Industrie bspw. nutzt Rohsteinkohle zur Metallerzeugung und private
Haushalte verbrauchen Erdgas zum Heizen. Sowohl beim PEV als auch EEV werden die verschiedenen Produkte (Heizdl, Steinkohlebriketts, Kokereigas
usw.) zu Energietragergruppen zusammengefasst. Die Aggregationen entsprechen denen der Auswertungstabellen der Energiebilanz (AGEB 2021b).
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Auch Witterungsinderungen, die sich auf den Be-
darf an Wiarmeenergie auswirken, haben grof}en
Einfluss auf die Verbrauchsentwicklung. So war der
hohe EEV der Jahre 2010 und 2013 den sehr nied-
rigen Temperaturen wahrend der Heizperiode ge-
schuldet. Nachdem das Jahr 2017 nur wenig vom
langjahrigen Mittel abwich, waren 2018, 2019 und
2020 geprigt durch milde Temperaturen. Wahrend
der Heizperiode 2021 musste wiederum mehr ge-
heizt werden als in den Vorjahren.

Im Jahr 2021 lagen die sektoralen Anteile am EEV
des Verkehrs bei 27,1 Prozent (2.352 PJ), der Indust-
rie bei 29 Prozent (2.518 PJ), der privaten Haushalte
bei 27,8 Prozent (2.411 PJ) und des Sektors Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD) bei 16 Prozent
(1.386 PJ). Im Vergleich zum Vorjahr stieg der Ener-
gieverbrauch in allen Sektoren, d.h. GHD um 71 P]
oder 5,4 Prozent, Industrie um 123 PJ oder 5,1 Pro-
zent, private Haushalte um 9 PJ oder 0,4 Prozent so-
wie beim Verkehr um 65 PJ oder 2,8 Prozent.

Abbildung 5: Endenergieverbrauch - Anteile der Sektoren 1990, 2008, 2019, 2020 und 2021
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrginge, Stand 09/2022

In 2021 waren Mineral6lprodukte mit einem Anteil
von 33,3 Prozent (2.833 PJ) die mit Abstand wich-
tigsten Endenergietriager - trotz des geringsten Ver-
brauchs seit der Wiedervereinigung. Gase deckten
26,9 Prozent (2.333 PJ) des EEV ab. Der Anteil des
Stroms belief sich auf 20,6 Prozent (1.786 PJ]). Erneu-
erbare Energien mit 8,8 Prozent (765 PJ), Fernwirme
mit 4,8 Prozent (418 PJ) und Steinkohlenprodukte
mit 3,9 Prozent (338 PJ]) hatten ebenfalls bedeuten-
de Anteile am EEV. Braunkohlenprodukte (1 Prozent
bzw. 89 PJ) und sonstige Energietriger (0,6 Prozent
bzw. 54 PJ) ergdnzten den Endenergiemix im Jahr
2021. Im Vergleich zum Vorjahr stieg der Verbrauch
von Gasen (+177 PJ bzw. 8,2 Prozent), Strom (+53 PJ]
bzw. 3,1 Prozent) und Fernwarme (+44 PJ bzw. 11,7

Prozent). Ebenso konnten die erneuerbaren End-
energietrager zulegen: +42 PJ] bzw. 5,7 Prozent. Die
wirtschaftliche Erholung 2021 wird aber besonders
an den Steinkohlenprodukten deutlich. Der Stein-
kohleverbrauch der Verbrauchssektoren stieg gegen-
iiber dem Vorjahr um 41 Prozent (+98 PJ). Dagegen
hat sich der Verbrauch von Braunkohlenprodukten
(-1 PJ bzw. -0,9 Prozent) sowie der sonstigen Ener-
gietrager (-17 PJ bzw. -24,3 Prozent) reduziert. Eben-
so konnte der Mineral6lverbrauch weiter gedros-
selt werden. Nach dem sehr starken Riickgang 2020
gegeniiber 2019 (-384 PJ bzw. -11,3 Prozent) konnte
der Verbrauch nochmals um 128 PJ gesenkt werden.
Dies entspricht einem Riickgang von -4,3 Prozent
2021 gegeniiber 2020.
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Abbildung 6: Endenergieverbrauch in Deutschland nach Energietragern
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgénge, Stand 09/2022

Abbildung 7: Endenergiemix in Deutschland 1990, 2008, 2019, 2020 und 2021
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3.3 Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen
Der groRte Teil der Endenergie im Jahr 2021 wurde mit 3.113 PJ (35,9 Prozent) zur Erzeugung mechanischer

Energie eingesetzt, gefolgt von Raumwérme mit 2.426 PJ (28 Prozent) und Prozesswarme mit 1.956 PJ
(22,6 Prozent).

Abbildung 8: Endenergieverbrauch — Anteile der Anwendungsbereiche 2008, 2019, 2020 und 2021
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 02/2023

Die Anteile der einzelnen Anwendungsbereiche Die Effekte der Corona-Pandemie haben zu einem
am EEV wurden im Jahr 2021 von den drei grofR- Riickgang des EEV im Jahr 2020 gegeniiber 2019
ten dominiert: mechanische Energie mit 3.113 PJ um 573 PJ bzw. -6,4 Prozent gefiihrt. Besonders
(35,9 Prozent), Raumwirme mit 2.426 PJ (28 Pro- deutlich ist der EEV fiir mechanische Energie
zent) und Prozesswiarme mit 1.959 PJ (22,6 Pro- (-493 PJ bzw. -14,1 Prozent) vorrangig aufgrund
zent). Die Dominanz dieser drei Anwendungs- der verringerten Mobilitit der Bevolkerung gesun-

bereiche war im Jahr 2008 dhnlich ausgepragt. ken. Auch der Bedarf an Prozesswirme (-64 PJ
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bzw. -3,3 Prozent) und Beleuchtung (-7 PJ bzw.
-2,7 Prozent) ist wiahrend der Pandemie merklich
reduziert worden. Dagegen ist die Nachfrage von
Energie fiir Prozesskalte (+2 PJ bzw. +1,2 Prozent)
und fir Informations- und Kommunikations-
technik (+1 PJ bzw. +0,6 Prozent) 2020 gegeniiber
2019 gestiegen.

Durch die Lockerung der Mafdnahmen zur Pan-
demiebekdmpfung und der damit einhergehen-
den wirtschaftlichen Erholung und der gestie-
genen Mobilitdt der Bevolkerung sind 2021 im
Vergleich zum Vorjahr vor allem der EEV fiir
Prozesswiarme (+97 PJ bzw. +5,2 Prozent) und
mechanische Energie (+113 PJ oder +3,8 Pro-
zent) gestiegen. Der Bedarf an Raumwairme ist
aufgrund der relativ niedrigeren Temperaturen
wihrend der Heizperiode um 2,2 Prozent (+53 PJ)
innerhalb eines Jahres gestiegen. In einem gerin-
geren Umfang haben sich im gleichen Zeitraum
die Verbrauche fir IKT (+3 PJ bzw. +1,6 Prozent),
Warmwasser (+3 PJ bzw. +0,7 Prozent), Prozess-
kalte (+1 PJ bzw. +0,7 Prozent) und Klimakalte
(+0,3 PJ bzw. +0,8 Prozent) erhoht. Einzig der
Bedarf an Endenergie fiir Beleuchtung hat sich
2021 reduziert: -4 PJ oder -1,6 Prozent.

Im Vergleich des Jahres 2021 zu 2008 ist der EEV
insgesamt um 5,3 Prozent zurtickgegangen. Das
entspricht 492 PJ]. Gegentiber 2008 hat vor allem
der Energieverbrauch fiir Kilte zugenommen: Kli-
matisierung +40 Prozent (+11 PJ) und Prozesskilte
+30,1 Prozent (+45 PJ). Ebenso wurde mehr Energie
fir Warmwasser (+48 PJ bzw. +11,3 Prozent), Pro-
zesswarme (+33 PJ bzw. +1,7 Prozent) und fiir die
Informations- und Kommunikationstechnik (+8 PJ
bzw. +3,6 Prozent) benotigt. Der starke Riickgang
der Raumwirme (nicht temperaturbereinigt)

um 348 PJ bzw. 12,5 Prozent trotz Zunahme von
Wohnfliche und Bevolkerung hat dagegen mafd-
geblich zusammen mit der geringeren Nachfrage
nach mechanischer Energie (-229 PJ bzw. -6,9 Pro-
zent) zum Rickgang des EEV seit 2008 gefiihrt.
Dabei lag der Verbrauch fiir mechanische Energie
2019 (3.394 PJ]) noch uber dem Niveau von 2008
(3.343 PJ). Aber auch der Verbrauchsriickgang im
Bereich der Beleuchtung hat einen bedeutenden
Anteil an der Reduzierung des Endenergiebedarfs.
2021 wurde 20 Prozent (-60 PJ) weniger Energie
fir Lichtanwendungen als 2008 benétigt.
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3.4 COz-Emissionen aus der Verbrennung von Brennstoffen zur Energiewandlung

Im Jahr 2021 lagen die CO5-Emissionen aus der Verbrennung von Brennstoffen zur Energiewandlung bei
625 Millionen Tonnen CO,. Damit wurden 36,5 Prozent weniger CO5 als im Jahr 1990 freigesetzt.

Abbildung 9: Entwicklung der verbrennungsbedingten CO,-Emissionen 1990-2021

800 | ol e
ool BN B B B B BN BN AN W B B B B e
600 Y N
500 -

400 -

300 -~

200 -~

100 -

0
1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021*

Haushalte 129 129 118 111 107 99 106 90 94 100 82 8 88 8 8 89 90 83
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen** 86 65 54 47 49 44 47 43 41 44 41 42 42 40 36 36 34 37

I Industrie*** 185 145 129 115 127 109 125 122 117 118 118 126 128 130 125 122 115 123
M Verkehr 162 175 180 160 153 152 153 155 153 158 158 161 164 167 162 163 145 147
B Energiewirtschaft 424 365 355 376 364 340 352 349 359 362 343 330 327 307 295 246 208 235

Angaben ohne diffuse Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen
* Schatzung

** ginschlieRlich Militdr und Landwirtschaft (verbrennungsbedingt)

*** nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen
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Der langfristige Trend des verbrennungsbedingten =~ (UBA 2022). Hauptquelle fiir die Emissionen von
Ausstofdes von Kohlenstoffdioxid (CO5) zur Ener- rund 625 Mio. Tonnen CO5 im Jahr 2021 war mit
giewandlung ist ricklaufig. Im Jahr 2021 wurden 37,7 Prozent die Energiewirtschaft, also die o6ffent-
36,5 Prozent weniger CO4 durch die Verbrennung liche Strom- und Wiarmeerzeugung, Raffinerien
fossiler Energietrager freigesetzt als im Jahr 1990 sowie Erzeuger von Festbrennstoffen. Danach folg-
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ten der Verkehrssektor mit 23,5 Prozent, die Indus-
trie mit 19,6 Prozent, die privaten Haushalte mit
13,3 Prozent sowie Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen mit 5,9 Prozent.

Uberall, wo fossile Energietriger wie Kohle, Erd-
gas oder Mineral6l in Verbrennungsprozessen in
elektrische oder thermische Energie umgewandelt
werden, wird CO;, freigesetzt. Diese verbrennungs-
bedingten Emissionen entstehen in Kraftwerken
der offentlichen Versorgung oder Industriekraft-
werken. Im Industriebereich werden die ver-
brennungsbedingten Emissionen durch fossile
Brennstoffe freigesetzt, die vor allem fiir die Bereit-
stellung von Prozesswiarme benotigt werden (bspw.
bei der Stahlherstellung). CO5-Emissionen, die bei
bestimmten chemischen Reaktionen wihrend der
industriellen Produktion direkt freigesetzt werden,
werden nicht berticksichtigt. In Haushalten und im
Kleinverbrauch entstehen verbrennungsbedingte
Emissionen vor allem durch das Heizen mit fossi-
len Energietragern und im Verkehrsbereich durch
Abgase aus Verbrennungsmotoren.

Der verbrennungsbedingte CO4-Ausstof? wird wie
der Energieverbrauch mafigeblich von der wirt-
schaftlichen Konjunktur beeinflusst. Dariiber hin-
aus ist der Verlauf stark abhingig vom eingesetzten
Energietragermix, vom Wirkungsgrad des fossilen
Kraftwerksparks, von technischen Wirkungsgraden,
der Art der Warmebereitstellung und von Witte-
rungsbedingungen.

Im Jahr 2021 sind die verbrennungsbedingten
CO5-Emissionen zur Energiewandlung im Vergleich
zum Vorjahr insgesamt um rund 32 Mio. Tonnen

oder 5,4 Prozent gestiegen. Die grofdte mengenma-

RRige Steigerung fand aufgrund der wirtschaftlichen
Erholung und der erhéhten Nachfrage nach Strom

und anderen Sekundéirenergietrdgern mit rund

27 Mio. Tonnen CO5 in der Energiewirtschaft statt

(+13 Prozent).

Mit rund 625 Mio. Tonnen CO4 entsprachen die
verbrennungsbedingten CO5-Emissionen zur
Energiewandlung 93 Prozent der gesamten
CO5-Emissionen.10 Die restlichen 7 Prozent der
CO5-Emissionen sind prozessbedingte Emissio-
nen, die im Zusammenhang mit Industrieprozes-
sen, Landwirtschaft und diffusen Emissionen bei
der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von
Brennstoffen stehen.

Kohlenstoffdioxid, das durch fossile Brennstoffe
freigesetzt wird, gilt als Hauptursache fiir die
Klimakrise. Durch die Reduzierung des Primar-
bzw. Endenergieverbrauchs, durch eine effizientere
Umwandlung und eine effizientere Energienut-
zung in den Endenergiesektoren wird der Bedarf
an fossilen Brennstoffen verringert. Dadurch redu-
ziert sich auch der verbrennungsbedingte CO4-

Ausstofd im Energiebereich.

Neben Kohlenstoffdioxid zdhlen Methan, Lach-
gas und die sogenannten F-Gase mit zu den Treib-
hausgasen. Insgesamt wurden 2021 in Deutsch-
land Treibhausgase im Umfang von rund 762 Mio.
Tonnen CO5-Aquivalente freigesetzt.1112 Die ver-
brennungsbedingten CO5-Emissionen zur Ener-
giewandlung waren demnach fiir 82 Prozent der
gesamten deutschen Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich (UBA 2021b).

10 Ohne CO,-Emissionen aus Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft

11 Ohne THG-Emissionen aus Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft

12 Emissionen anderer Treibhausgase als Kohlendioxid (CO,) werden zur besseren Vergleichbarkeit
entsprechend ihrem globalen Erwirmungspotenzial in CO,-Aquivalente umgerechnet (CO5 = 1).
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3.5 Primar- und Endenergieproduktivitat

Die Primarenergieproduktivitat ist von 1990 bis 2021 um 82,2 Prozent gestiegen.
Die Endenergieproduktivitat hat sich im selben Zeitraum um 65,9 Prozent erhoht.

Abbildung 10: Primarenergieverbrauch und -produktivitat
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Ouelle: UBA-Berechnung auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgange, Stand 09/2022; Destatis, Fachserie 18, Reihe 1.5, Stand 09/2022

Bezogen auf den PEV hat sich die Energieproduk-
tivitat (s. Glossar) im Zeitraum von 1990 bis 2021
um 82,2 Prozent erhoht. Die entsprechende durch-
schnittliche Wachstumsrate!3 der Priméarenergie-
produktivitat betrug 2,0 Prozent pro Jahr. Im Jahr
2021 hat sich die Priméarenergieproduktivitit
gegeniiber dem Vorjahr um 1,7 Prozent verschlech-
tert, da der Primérenergieverbrauch (+4,4 Prozent)
stiarker gestiegen ist als das BIP (+2,6 Prozent).

13 Durchschnittliche Wachstumsrate = —
Basisjahr

Aktuelles Jahr > Anzahl der Jahre

Groflen Anteil daran hatte das preisbereinigte
Bruttoinlandsprodukt, welches von 1990 bis 2021
um 51,8 Prozent stieg, wihrend der PEV im glei-
chen Zeitraum um 16,7 Prozent zuriickging. Diese
Entkopplung von Wirtschaftswachstum und PEV
ist auf Effizienzsteigerungen im Umwandlungs-
sektor, auf einen wirtschaftlicheren Einsatz der
Energietrager in den Verbrauchssektoren und auf
strukturelle Verinderung der Wirtschaft zurtick-

-1
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Abbildung 11: Endenergieverbrauch und -produktivitat
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Ouelle: UBA-Berechnung auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgange, Stand 09/2022; Destatis, Fachserie 18, Reihe 1.5, Stand 09/2022

zufiihren. Der Zusammenbruch grofier Teile der
energieintensiven Industrie in den neuen Bundes-
landern nach der Wiedervereinigung und der
generelle Wandel von der Industrie- zur Dienstleis-
tungsgesellschaft sind tiefgreifende 6konomische
Veranderungen, die zu einer hoheren Primirener-
gieproduktivitit fihren.

Die Endenergieproduktivitit hat sich im Zeit-
raum von 1990 bis 2021 um 65,9 Prozent erhoht,
was einer durchschnittlichen Wachstumsrate von
1,6 Prozent pro Jahr entsprach. Im Zeitraum von
2008 bis 2021 betrug die jahrliche Zunahme der
Endenergieproduktivitiat durchschnittlich 1,4 Pro-
zent und lag damit unter dem entsprechenden
Zielwert des Energiekonzepts von 2,1 Prozent
(BReg 2010). Wiahrend das Bruttoinlandsprodukt
von 1990 bis 2021 um 51,8 Prozent wuchs, ging
der Endenergieverbrauch um 8,5 Prozent zuriick.

Im Jahr 2021 hat sich die Endenergieproduktivitit
gegeniiber dem Vorjahr um 0,5 Prozent verschlech-
tert, da der EEV (+3,2 Prozent) starker anstieg als das
BIP (+2,6 Prozent).

Die Endenergieproduktivitit erhéhte sich bisher
unter anderem aufgrund des Wandels der Wirt-
schaftsstruktur von energieintensiven Industrie-
zweigen hin zu mehr Dienstleistungen. In allen
Wirtschaftsbereichen und in privaten Haushalten
konnten zudem Einsparpotenziale durch technische
Energieeffizienzmafnahmen erschlossen werden.

Die Corona-Pandemie im Jahr 2020 wirkte sich
weder auf die Entwicklungen der Priméarenergie-
noch der Endenergieproduktivitit aus. Zwar fiel
das BIP im Jahr 2020 gegeniiber 2019 betricht-
lich (-3,7 Prozent gegeniiber 2019), sowohl der PEV
(-7,1 Prozent) als auch der EEV (-6,1 Prozent) fielen
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jedoch noch stirker. Beide Produktivititen stiegen  energieverbrauch gegeniiber 2020 stédrker als das
somit um 3,7 Prozent (PEV) bzw. um 2,9 Prozent BIP, somit ist die Primér- als auch Endenergie-
(EEV). In der wirtschaftlichen Erholungsphase effizienz gesunken.

2021 erhohten sich aber der Primir- und End-

Informationsbox 1: Rebound-Effekt

Ein Rebound-Effekt liegt vor, wenn es nach einer EffizienzsteigerungsmaRnahme zu einer héheren
Gesamtnachfrage nach Energie als vor der MalRhahme kommt und dadurch die erwartete Einsparung
gemindert oder kompensiert wird. Aus 6konomischer Sicht kommt es durch die EffizienzmalRnahme zu
einer Senkung der Nutzungskosten fiir Produkte. Doch auch psychologische und regulatorische Fak-
toren, die das individuelle Verhalten beeinflussen, kénnen dazu fiihren, dass die erwarteten Effizienz-
potenziale nicht ausgeschopft werden. Unterschieden werden die folgenden Arten von Rebound-Effek-
ten (BMWi 2016):

Direkte Rebound-Effekte: Nach einer Effizienzsteigerung kann eine Mehrnachfrage nach dem effizi-
enteren Produkt bzw. der effizienteren Dienstleistung auftreten.

Kihlschranke sind in den letzten Jahren durch sparsamere Kaltemaschinen und bessere Isolierungen
effizienter geworden. Die Verbraucher sehen darin jedoch oft einen Anreiz, ihren alten Kiihlschrank
durch einen grofleren Kiihlschrank zu ersetzen. Dadurch kommt es zu einem direkten Rebound-
Effekt, weil die groReren Volumina der Kiihlschranke eine mogliche Energieeinsparung der privaten
Haushalte im Bereich der Kiihlung reduzieren. AuRerdem werden die ausgesonderten Kiihlschranke
oft in Reserve zumindest zeitweise weiterbetrieben.

Indirekte Rebound-Effekte: Nach einer Effizienzverbesserung kann der Energieverbrauch in Form
von erhéhter Nachfrage nach anderen Produkten oder Dienstleistungen steigen, z.B. weil durch das
effizientere Produkt finanzielle Mittel und somit Kaufkraft in einem Haushalt freigesetzt werden.

Der indirekte Rebound-Effekt ist ein Einkommenseffekt. Der Umstieg auf sparsamere Autos fiihrt
dazu, dass die Halter durch geringere Kraftstoffkosten mehr Geld zur Verfiigung haben. Wird dieser
finanzielle Spielraum beispielsweise fiir Fernreisen mit dem Flugzeug genutzt, wird ein Teil der Treib-
stoffeinsparung des effizienteren Autos durch den Energieverbrauch der Flugreise kompensiert.

Gesamtwirtschaftliche Rebound-Effekte: Aufgrund veranderter Nachfrage-, Produktions- und Ver-
teilungsstrukturen infolge technologischer Effizienzverbesserungen kann eine vermehrte gesamt-
wirtschaftliche Nachfrage nach Energie entstehen.

Effizientere Personenkraftfahrzeuge kénnen dazu fiihren, dass durch die gesunkenen Fahrtkosten des
Individualverkehrs die 6ffentlichen Nahverkehrsmittel Fahrgaste verlieren. Die geringere Nachfrage
beim 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) kann wiederum zu einem geringeren Angebot und
hoheren Preisen fiihren und weitere Nutzer sehen sich gezwungen, auf den Individualverkehr umzu-
steigen. Die Struktur des Verkehrssystems dandert sich und der Energieverbrauch steigt durch einen
gestiegenen Individualverkehr. Trotz der hoheren Effizienz der Personenkraftfahrzeuge steigt somit
die gesamtwirtschaftliche Nachfrage nach Energie, da der OPNV weniger genutzt wird, obwohl der
OPNV pro Personenkilometer wesentlich sparsamer ist als die effizientesten PKW auf dem Markt.
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3.6 Endenergieverbrauch und -produktivitat im Sektor Industrie

Im Sektor Industrie schwankte der Endenergieverbrauch im Zeitraum von 1990 bis 2021. Zuletzt lag der
Verbrauch bei 2.518 PJ und damit etwa 15,4 Prozent unter dem von 1990. Gleichzeitig ist die Endenergie-
produktivitat im Zeitraum 1991 bis 2021 mit einer durchschnittlichen Wachstumsrate von 1,2 Prozent pro
Jahr bzw. insgesamt um 42,6 Prozent gestiegen.

Abbildung 12: Endenergieverbrauch und -produktivitdt - Sektor Industrie
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgange, Stand 09/2022; BMWK, Energiedaten, Stand 09/2022

Im Sektor Industrie ging der EEV im Zeitraum von  Zwischenzeitlich sank der EEV von 1991 bis 2002

1991 bis 2021 um 176 PJ oder 6,5 Prozent zurick, um bis zu 13,8 Prozent. Dies war vorwiegend auf
wihrend die Bruttowertschopfung (BWS) um die wirtschaftlichen Umbriiche in den neuen Bun-
182 Mrd. EUR oder 33,3 Prozent zulegte. Daraus desldndern seit 1990 zuriickzufiihren. Von 2008

resultierte ein Anstieg der Endenergieproduktivitit  bis 2019 war der EEV der Industrie, abgesehen von
fir den gleichen Zeitraum um 42,6 Prozent. einem Einbruch im Krisenjahr 2009, bei steigender
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Bruttowertschépfung mehr oder minder konstant.
Im Jahr 2020 ging die BWS aufgrund der Corona-
Pandemie gegeniiber dem Vorjahr um 7,3 Prozent,
der EEV um 4,6 Prozent zurick. Da der Einbruch
der BWS hoher war als der Riickgang des Endener-
gieverbrauchs, reduzierte sich die Endenergiepro-
duktivitit gegeniiber 2019 um 2,7 Prozent. Durch
den wirtschaftlichen Aufschwung nach 2021 stieg
der EEV mit 5,1 Prozent stirker als die BWS mit
4,6 Prozent. Dadurch sank die Endenergieprodukti-
vitat der Industrie leicht um 0,7 Prozent.

Der EEV der Industrie ging im Zeitraum von 1991
bis 2021 durchschnittlich um 0,2 Prozent pro Jahr
zurlick (nicht witterungsbereinigt!4), wobei der
Verbrauch Schwankungen unterlag. Die gleich-
zeitige Steigerung der Bruttowertschépfung um
durchschnittlich 1 Prozent pro Jahr ergibt fiir die
Endenergieproduktivitit eine Wachstumsrate von
durchschnittlich 1,2 Prozent pro Jahr.

2021 lag der EEV der Industrie bei 2.518 PJ. Seit
1990 reduzierte sich der Anteil der Braunkohlen,
Mineraldlprodukte und Steinkohlen am Energie-
mix der deutschen Industrie. Die Anteile erneuer-
barer Warme, Fernwirme, Strom und Gase stiegen
hingegen an. Die Hauptenergietriager im Jahr 2021

waren mit Abstand weiterhin Gase mit 899 PJ
(35,7 Prozent) und Strom mit 766 PJ (30,4 Prozent),
gefolgt von Steinkohlen mit 336 PJ (13,4 Prozent)
und Fernwiarme mit 173 PJ (6,9 Prozent).

Gegentiber dem Jahr 2019 ging der Verbrauch im
Jahr 2020 durch die Corona-Pandemie insgesamt
zuriick. Besonders grofd war der Riickgang des
Endenergieverbrauchs aus Steinkohle (-29,3 Pro-
zent). Ebenso sank der EEV der Energietrager
Fernwirme (-6,8 Prozent), sonstige Energietriger
(-6,2 Prozent), Strom (-5,4 Prozent) und erneuer-
bare Warme (-0,8 Prozent). Dagegen wurden Mine-
raldle (+20,4 Prozent), Braunkohle (+17,3 Prozent)
und Gase (+1,5 Prozent) verstarkt nachgefragt.

Gegentiber 2020 stieg der EEV der Industrie im
Jahr 2021 durch die wirtschaftliche Erholung um
5,1 Prozent bzw. 123 PJ. Steinkohlen (+41,4 Pro-
zent), erneuerbare Energien (+9,1 Prozent), Fern-
warme (+5,7 Prozent), Strom (+3 Prozent) und
Gase (+1,5 Prozent) wurden mehr nachgefragt als
im Vorjahr. Der Verbrauch an sonstiger Energie
(-24,3 Prozent), an Mineral6lprodukten (-10,8 Pro-
zent) sowie von Braunkohlen (-2,7 Prozent) redu-
zierte sich dagegen in der Industrie.

14 Der Energieverbrauch wird witterungs- bzw. temperaturbereinigt, indem der tatsachliche Energieverbrauch, der durch die AuRentemperatur be-
einflusst ist, mit einem Korrekturfaktor multipliziert wird. Dieser Korrekturfaktor wird mit Hilfe von Gradtagzahlen gebildet, die fiir das aktuelle
Jahr und fir eine Vergleichsperiode ermittelt werden. Erfolgt diese Korrektur nicht, sind die Energieverbrauchswerte unterschiedlicher Jahre und

Standorte nur bedingt vergleichbar.
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Abbildung 13: Endenergiemix des Sektors Industrie 1990, 2008, 2019, 2020 und 2021
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgange, Stand 09/2022

Bei den Anwendungsbereichen dominiert mit
Abstand die Prozesswirme, die im Jahr 2021

1.698 PJ oder 67,4 Prozent des EEV ausmachte. Fiir
mechanische Energie zum Betrieb von Motoren
oder Maschinen wurden 2021 540 PJ oder 21,4 Pro-
zent der Endenergie der Industrie eingesetzt. 2020
ist durch die Pandemie der EEV in allen Anwen-
dungsbereichen der Industrie um 117 PJ (-4,6 Pro-
zent) gegeniiber 2019 gesunken. Entsprechend
ihrer Bedeutung hatten vor allem die Prozess-
warme (-71 PJ bzw. -4,2 Prozent) sowie die mecha-
nische Energie (-31 PJ bzw. -5,6 Prozent) mafigeb-
lichen Anteil an dieser Verbrauchsreduzierung. Im

Zuge der wirtschaftlichen Erholung stieg aber der
Energiebedarf dieser beiden Anwendungen wieder.
2021 wurden 94 PJ (+5,9 Prozent) mehr far Prozess-
warme und 19 PJ (+3,5 Prozent) mehr fiir mecha-
nische Energie benétigt als 2020. Ebenso stieg der
Bedarf innerhalb eines Jahres fiir Raumwéirme

(+9 PJ bzw. +6,6 Prozent), IKT (+1 PJ bzw. +3 Pro-
zent) und Prozesskalte (+0,4 PJ bzw. +1,1 Prozent).
Leichte Verbrauchsriickginge gab es im Bereich der
Klimatisierung (-0,1 PJ bzw. -0,6 Prozent) und der
Beleuchtung (-0,1 PJ bzw. -0,2 Prozent). Der Bedarf
an Energie fiir Warmwasser blieb konstant.
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Abbildung 14: Endenergieverbrauch der Industrie — Anteile der Anwendungsbereiche
2008, 2019, 2020 und 2021
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 02/2022
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3.7 Endenergieverbrauch und -produktivitat im Sektor Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD)

Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sank der Endenergieverbrauch von 1991 bis 2021 um
21,3 Prozent. Die Endenergieproduktivitat ist im selben Zeitraum mit einer durchschnittlichen Wachstums-
rate von 2,2 Prozent pro Jahr bzw. insgesamt um 91,8 Prozent gestiegen.

Abbildung 15: Endenergieverbrauch und -produktivitidt - Sektor Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD)
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgange, Stand 09/2022; BMWK, Energiedaten, Stand 09/2022

Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen  zulegte. Daraus resultierte ein Anstieg der End-
(GHD) sank der EEV von 1991 bis 2021 um 375 PJ energieproduktivitit fiir denselben Zeitraum um
oder 21,3 Prozent, wihrend die Bruttowert- 91,8 Prozent.

schopfung um 723 Mrd. Euro oder 50,9 Prozent
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Im Jahr 2021 wurde durch den GHD-Sektor

1.386 PJ] Endenergie verbraucht — 71 PJ bzw.

5,4 Prozent mehr als im Jahr davor. Gegentiber
dem Jahr 2008 ist der EEV bis 2021 um -3,9 Pro-
zent zuriickgegangen, wihrend die Bruttowert-
schopfung um 11,1 Prozent anstieg. Somit ist die
Endenergieproduktivitit seit 2008 um 15,7 Prozent
gestiegen. Nach einem Einbruch im wirtschaft-
lichen Krisenjahr 2009 sind die Verbrauchsanstiege
in 2010 und 2013 auf die relativ kalten Temperatu-
ren wihrend der Heizperiode zurtickzufiihren.

Der EEV sank im Zeitraum von 1991 bis 2021
durchschnittlich um -0,8 Prozent pro Jahr (nicht
witterungsbereinigt). Die gleichzeitige Steigerung
der Bruttowertschépfung um durchschnittlich
1,4 Prozent pro Jahr ergibt fiir die Endenergiepro-
duktivitit eine Wachstumsrate von durchschnitt-
lich 2,2 Prozent pro Jahr.

Seit 1990 haben Mineral6lprodukte deutlich

an Bedeutung verloren (-55,8 Prozent). Im Jahr
2021 sind die Hauptenergietriager mittlerweile
Strom mit 519 PJ oder 37,4 Prozent (2020: 487 PJ;
37 Prozent) und Gase mit 413 PJ oder 29,8 Pro-

zent (2020: 368 PJ; 27,9 Prozent). Kohlen wurden
weitestgehend aus dem Endenergiemix des
GHD-Sektors verdringt, insbesondere durch einen
Energietragerwechsel im Bereich Raumwéarme.

In Folge der Corona-Pandemie hat sich der End-
energiemix des GHD-Sektors zwischen 2019 und
2020 nur geringfiigig verandert - der gesamte
EEV blieb sogar konstant. Bemerkenswert war der
Anstieg des Verbrauchs von Mineralélprodukten
um 19,3 Prozent, da niedrige Mineral6lpreise eine
Bevorratung mit Heizol begiinstigten. Ebenso
konnte die erneuerbare Wiarme um 4,8 Prozent im
gleichen Zeitraum zulegen.

Im Vergleich zu 2020 ist der EEV des GHD-Sek-
tor 2021 durch den wirtschaftlichen Aufschwung
um 71 P] bzw. 5,4 Prozent gestiegen. Die kiihle-
ren Temperaturen als in den Heizperioden in den
Jahren zuvor haben ebenfalls zu diesem Anstieg
gefiihrt. Bis auf Mineral6lprodukte (-6,3 Prozent)
wurden alle im GHD-Endenergiemix vertretenen
Energietriger stirker nachgefragt als 2020: Gase
+12,5 Prozent, Strom +6,5 Prozent, Fernwarme
+26 Prozent, erneuerbare Energien +3,9 Prozent.
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Abbildung 16: Endenergiemix des Sektors GHD 1990, 2008, 2019, 2020 und 2021
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgange, Stand 09/2022

Der Anwendungsbereich Raumwérme dominiert
den Endenergiebedarf des GHD-Sektors. 2021 war
die Raumwirme mit 624 PJ fiir 45 Prozent des EEV
verantwortlich. Grof3ere Anteile am EEV hatten
auch mechanische Energie mit 235 PJ oder 17 Pro-
zent sowie Beleuchtung mit 160 PJ oder 11,5 Pro-
zent.

Von 2008 bis 2021 ging der Energieverbrauch fir
Raumwirme um 101 PJ oder 14 Prozent, Beleuch-
tung um 41 PJ oder 20,3 Prozent und sonstige Pro-
zesswarme um 3 PJ oder 2,9 Prozent zuriick. Ande-
rerseits stieg der Energieeinsatz fiir mechanische
Energie um 18 PJ oder 8,1 Prozent, Informations-
und Kommunikationstechnik um 29 PJ oder

39,4 Prozent und sonstige Prozesskilte um 24 PJ]
oder 74,8 Prozent an. Ebenso haben Warmwas-

ser (+12 PJ bzw. 18,9 Prozent) und Klimakalte (+5 PJ
bzw. 50,8 Prozent) keinen Beitrag zur Verbrauchs-
reduzierung geleistet.

Kurzfristig gegeniiber 2020 haben sich die Ver-
brauche fiir die Anwendungsbereiche Raumwéarme
(+32 PJ bzw. +5,4 Prozent), Warmwasser (+3 PJ bzw.
3,7 Prozent), Prozesswiarme (+4 P] bzw. +3,4 Pro-
zent), Prozesskalte (+2 PJ bzw. +3,5 Prozent), Klima-
kilte (+0,3 PJ bzw. +2 Prozent), mechanische Ener-
gie (+31 PJ bzw. 15,3 Prozent) sowie IKT (+3 PJ bzw.
+2,9 Prozent) erhoht. Nur der Bedarf an Endenergie
fir Beleuchtung reduzierte sich um 4 PJ (-2,4 Pro-
zent) gegeniiber dem Vorjahr. Neben der kiithleren
Witterung, die einen Anstieg des Energiebedarfs fiir
Raumwarme mit sich brachte, ist vor allem die wirt-
schaftliche Erholung Grund fiir den gestiegenen
Energieverbrauch des GHD-Sektors. Letzteres wird
vor allem an der gestiegenen Nachfrage fiir mecha-
nische Energie deutlich.
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Abbildung 17: Endenergieverbrauch GHD - Anteile der Anwendungsbereiche
2008, 2019, 2020 und 2021
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 02/2022

Informationsbox 2: Sektoraler Wandel: Bedeutungsgewinn des Dienstleistungssektors

1991 erwirtschaftete der Dienstleistungssektor rund 62 Prozent der gesamten realen Bruttowertschopfung.
Der Dienstleistungssektor umfasst u.a. Handelsunternehmen, das Banken- und Versicherungsgewerbe,
die freien Berufe (Arzte, Architektinnen, Rechtsanwilte usw.), den 6ffentlichen Dienst, aber auch Touris-
mus und das Gesundheitswesen. 2021 steuerte dieser tertidre Sektor rund 70 Prozent der gesamten
Bruttowertschopfung bei. Der Anteil der Industrie (sogenanntes ,Verarbeitendes Gewerbe*) reduzierte
sich gegenliber 1991 von etwa 27 auf etwa 21 Prozent im Jahr 2021 (Destatis 2021a).

Auch anhand der Beschiftigungsentwicklung ist der Bedeutungsgewinn des Sektors Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) ablesbar. Die Beschaftigungszahl im Bereich der Dienstleistungen stieg von
1991 bis 2021 um rund 41 Prozent. Im Industriesektor waren im Jahr 2021 dagegen 26 Prozent weniger
Menschen angestellt als im Jahr 1991 (ebenda).

Die Erbringung einer Dienstleistung erfordert in der Regel weniger Energie als die Herstellung eines
Industrieproduktes. Letzteres durchlauft unter Umstinden zahlreiche energieintensive Prozesse. Teilweise :
werden diese Produkte durch den GHD-Sektor weiterverarbeitet, doch diese Veredelung ist im Vergleich :
zur industriellen Vorproduktion mit einem deutlich geringeren Energieverbrauch verbunden. Entsprechend

ist die Endenergieproduktivitat des GHD-Sektors hoher als die der Industrie. Der Wandel hin zur Dienst-
leistungsgesellschaft befordert somit die Energieproduktivitdt der Gesamtwirtschaft.
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3.8 Endenergieverbrauch und -intensitat im Sektor private Haushalte

Im Sektor private Haushalte lag der Endenergieverbrauch 2021 bei 2.411 PJ. Der EEV stieg von 1990 bis 2021
um 2,3 Prozent. Gleichzeitig stieg die Wohnfldache von 1990 bis 2021 um 39 Prozent. Damit ist die
Energieintensitit, also der gesamte Endenergieverbrauch umgelegt auf die Wohnfliche, zwischen 1990

und 2021 um 26,4 Prozent zuriickgegangen.

Abbildung 18: Endenergieverbrauch und -intensitat - Sektor private Haushalte
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgange, Stand 09/2022; BMWK, Energiedaten, Stand 09/2022

Die privaten Haushalte benétigten im Jahr 2021
mit 2.411 PJ (nicht witterungsbereinigt) 2,3 Pro-
zent bzw. 54 P] mehr Energie als 1990. Gleichzeitig
wuchs die Wohnfldche bis 2021 um 1.069 Mio. Qua-
dratmeter oder 39 Prozent. Damit ging die Energie-
intensitit, also der gesamte Endenergieverbrauch
umgelegt auf die Wohnfliche (s. Glossar), bis 2021
um 26,4 Prozent im Vergleich zu 1990 zurtick.

Aufgrund der Bedeutung der Raumwairme ist der
EEV der Haushalte stark witterungsabhingig: In
den Jahren 2010 und 2013 herrschten sehr strenge
Winter, die zu einem erhéhten Energieeinsatz fiir
Raumwirme fithrten. Hingegen war der Winter im
Jahr 2014 sehr mild, was zu einem geringeren Wir-
mebedarf fiihrte.
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Langfristig gesehen haben immer bessere energe-
tische Standards bei Neubauten und die Sanierung
der Altbauten seit Mitte der 1990er Jahre den EEV
pro Quadratmeter reduziert. Der Trend zu mehr
Haushalten, grofReren Wohnflachen und weniger
Mitgliedern pro Haushalt fiihrte in den letzten Jah-
ren jedoch zu hoheren absoluten Energieverbrau-
chen und konterkarierte damit Energieeffizienz-
mafinahmen.

Der EEV sank im Zeitraum von 1991 bis 2021 um
durchschnittlich 0,1 Prozent pro Jahr. Mit einer
Wachstumsrate der Wohnfldche von durchschnitt-
lich 1,1 Prozent pro Jahr im selben Zeitraum sank
damit die Endenergieintensitit (Energieverbrauch
pro Wohnfliche) durchschnittlich um 1 Prozent
pro Jahr.

Verbrauchte jeder Einwohner Deutschlands 1990
im Durchschnitt 29,7 GJ (bzw. 8,2 MWh), so stieg
dieser Wert bis zum Jahr 1996 auf 36,4 GJ (bzw.
10,1 MWh). Bis zum Jahr 2021 sank dieser Wert
wieder auf 30,0 GJ bzw. 8,3 MWh pro Person (2020:
30,3 GJ bzw. 8,4 MWh).15

Der Energietragermix verschob sich seit 1990 bis
heute zugunsten von Brennstoffen mit geringeren
Kohlenstoffdioxid-Emissionen. Dies verringerte
die direkt durch die privaten Haushalte verur-
sachten Treibhausgasemissionen. Erdgas hatte im
Jahr 2021 mit 1.014 PJ einen Anteil von 42,1 Pro-
zent am EEV. Der Stromverbrauch lag bei 457 PJ
oder 18,9 Prozent des EEV. Im Jahr 2010 hatte der
Stromverbrauch einen Hohepunkt mit 510 PJ. Der
Verbrauch von Mineraldl lag 2021 bei 332 PJ oder
einem Anteil von 13,8 Prozent. Somit hatten die
erneuerbaren Endenergietrager (384 PJ bzw. 15,9
Prozent) zum ersten Mal eine hohere Bedeutung
als Mineraldlprodukte in dem Sektor private Haus-

halte. Der Verbrauch von Fernwirme hatte 2021
einen Anteil von 8,7 Prozent (210 PJ) und einen
Anteil von 7,6 Prozent (183) PJ im Jahr 2020 (2019:
190 PJ bzw. 7,8 Prozent). Braunkohle, die im Jahr
1990 noch einen Anteil von 14,9 Prozent am Ener-
gieverbrauch der Haushalte hatte, wird von den
privaten Haushalten 2021 hingegen fast gar nicht
mehr genutzt (12 PJ bzw. 0,5 Prozent). Gleiches gilt
fir Steinkohleprodukte, die auf einen Anteil von
0,1 Prozent (2 PJ) kommen.

Langfristig sind seit 1990 vor allem Mineral6l-
produkte (-408 PJ bzw. -55,1 Prozent) und Braun-
kohle (-339 PJ bzw. -96,5 Prozent) zurlickgegan-
gen. Ebenso hat sich der Verbrauch von Steinkohle
um 36 PJ (-94,4 Prozent) stark reduziert. Dagegen
haben Erdgas (+407 PJ bzw. +67 Prozent), Fern-
wiarme (+50 PJ bzw. +31 Prozent) und Strom (+35 PJ
bzw. +8,2 Prozent) an Bedeutung fir die Energie-
versorgung der Haushalte gewonnen. Der Ver-
brauch von erneuerbaren Energien, die 1990 nur
einen Anteil von 1,6 Prozent (39 PJ) hatten, ist sogar
um +892,8 Prozent (+345 PJ) gestiegen.

Gegentiber 2020 ist vor allem der Verbrauch von
Mineraldlprodukten gesunken: -34,5 Prozent bzw.
-175 PJ. Das lag vor allem daran, dass viele Haus-
halte aufgrund der Preissteigerungen ihre Lager-
bestinde an Heizol zunichst aufgebraucht haben.
In einem geringen Umfang von -0,9 Prozent (-4 PJ)
hat sich auch der Bedarf an Strom reduziert. Diese
beiden Energietrager wurden im Jahr davor noch
verstirkt nachgefragt. Dass der EEV gegeniiber
2020 gestiegen ist, lag vor allem an der erh6hten
Nachfrage nach Gasen (+13,1 Prozent bzw. 117 P))
und in geringerem Umfang an der Fernwirme
(+14,7 Prozent bzw. 27 PJ]). AuRerdem wurde in den
privaten Haushalten mehr mit erneuerbaren Ener-
gien Wiarme erzeugt (+43 PJ bzw. 12,6 Prozent).

15 Berechnung Umweltbundesamt auf Basis AGEB (2021a) sowie Destatis (2021c)
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Abbildung 19: Endenergiemix des Sektors private Haushalte 1990, 2008, 2019, 2020 und 2021
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgange, Stand 09/2022

Der Anwendungsbereich Raumwarme domi-
nierte iber die Jahre 2008 bis 2021 den EEV und
hatte im Jahr 2021 mit 1.644 PJ wie schon 2008
einen Anteil von tiber zwei Drittel (68,2 Prozent).
Die iibrigen Anwendungsbereiche entfielen auf
den Energieverbrauch fiir Warmwasser mit 381 PJ]
oder 15,8 Prozent, sonstige Prozesswarme (Kochen,
Waschen etc.) mit 144 PJ oder 6 Prozent und Pro-
zesskalte (vor allem Kiithlen und Gefrieren von
Lebensmitteln) mit 104 PJ oder 4,3 Prozent. Der
Energieverbrauch fir Informations- und Telekom-
munikationstechnik hatte mit 77 PJ oder 3,2 Pro-
zent wie auch der fiir Beleuchtung mit 36 PJ oder
1,5 Prozent einen relativ geringen Anteil.

Im Vergleich zu 2008 sank der Energieeinsatz fiir
Raumwirme bis 2021 um -190 PJ oder -10,3 Pro-
zent aufgrund energetischer Sanierungen und effi-
zienterer Heizsysteme. Der grofite Teil dieser Ein-
sparung stammt aus den Jahren bis 2014. Auch der
Verbrauch fiir Informations- und Kommunika-
tionstechnik (-11 PJ oder -12,3 Prozent) und fur
Beleuchtung (-8 PJ oder -17,4 Prozent) ging zurtick.
Dies lag vor allem an energieeffizienterer Unter-
haltungselektronik bzw. daran, dass Glithbirnen
durch modernere Beleuchtungsmittel verdrangt
wurden. Gestiegen ist dagegen der Energieeinsatz
fir Warmwasser (+43 PJ oder 12,6 Prozent). Beson-
ders deutlich stieg - auf niedrigem Niveau - der
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Energieverbrauch fiir mechanische Energie (+6 PJ
oder 39,7 Prozent), da immer mehr Antriebstech-
nik in die Haushalte einzieht.

Kurzfristig gegentiiber 2020 ist der Bedarf an Raum-
wiarme (+11 PJ bzw. +0,7 Prozent) durch den kiih-
leren Winter und Warmwasser (+1 PJ bzw. +0,2
Prozent) gestiegen. Leicht gesunken sind die Ver-
briauche im Zusammenhang mit Prozesswarme
(-0,9 PJ bzw. -0,5 Prozent), Prozesskélte (-0,9 PJ
bzw. -0,9 Prozent), mechanischer Energie (-0,2 PJ
bzw. -0,8 Prozent), IKT (-0,7 P] bzw. 0,9 Prozent)
und Beleuchtung (-0,4 P] bzw. -1,1 Prozent).

Der Riickgang des EEV im Pandemiejahr 2020
gegeniiber 2019 ist vor allem auf die Raumwéirme
(-26 PJ bzw. -1,5 Prozent) sowie Warmwasser (-3 PJ
bzw. -0,8 Prozent) und mechanische Energie (-1 PJ
bzw. -3,5 Prozent) zuriickzufiihren. Indizien dafir,
dass die Menschen wihrend der Lockdowns mehr
Zeit zu Hause verbrachten, waren die kurzfristigen
Anstiege bei der Informations- und Kommunika-
tionstechnik (+1 PJ bzw. +1,8 Prozent), der Beleuch-
tung (+1 PJ bzw. +1,9 Prozent), der Prozesswiarme
(+2 PJ bzw. +1,7 Prozent) sowie der Prozesskilte
(+2 PJ bzw. 1,8 Prozent).

Abbildung 20: Anteile der Anwendungsbereiche am Endenergieverbrauch der privaten Haushalte

2008, 2019, 2020 und 2021
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3.9 Endenergieverbrauch und -intensitat im Sektor Verkehr

Im Verkehrssektor ist der Endenergieverbrauch (Inlandsabsatz) von 1990 bis 2021 um 1,1 Prozent gesun-
ken. Es wurden zu iiber 92 Prozent Kraftstoffe aus Mineralél eingesetzt. Biokraftstoffe und Strom spielen
bislang nur eine untergeordnete Rolle. Im Jahr 2020 fiel der Verbrauch von Endenergie im Sektor bedingt
durch die Corona-Pandemie auf den niedrigsten Stand seit 1990.

Abbildung 21: Endenergieverbrauch - Sektor Verkehr (gemaR Inlandsabsatz)
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, verschiedene Jahrgéinge, Stand 09/2022

Im Verkehrssektor ist der EEV (gemaf} Inlands-
absatz) von 1990 bis 2019 um 343 PJ oder 14,4 Pro-
zent gestiegen. Im Jahr 2020 sank der EEV gegen-
uber 2019 um 16 Prozent auf 2.288 PJ, den
niedrigsten Energieverbrauch im Verkehrssektor
seit 1990. Ursache war die Corona-Pandemie und
die von der Regierung ergriffenen Mafnahmen
zu ihrer Eindimmung. Vor allem der Flugverkehr
war betroffen: Der EEV des Luftverkehrs (natio-
naler und internationaler Luftverkehr) sank nach

vorlaufigen Angaben um 54 Prozent von 435 auf
200 PJ. 2021 ist der EEV des Verkehrssektors wieder
leicht angestiegen: +65 bzw. 2,8 Prozent. Dies lag
vor allem an der Erholung der Luftfahrtbranche
(+58 PJ bzw. 28,7 Prozent) und an einer geringen
Zunahme des Energiebedarfs im Strafdenverkehr
(+6 PJ bzw. 0,3 Prozent). Die Nachfrage nach Ener-
gie durch den Schienen- (51 PJ) und Schiffsverkehr
(10 PJ) veranderte sich gegentiiber 2020 nicht.
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Mafigeblich fiir die Entwicklung der Jahre zwi-
schen 1990 und 2019 war die Entwicklung des
Straflenverkehrs mit einem Anteil von durchweg
uber 80 Prozent am EEV im Sektor Verkehr. Ent-
sprechend folgte der Endenergieverbrauch des
gesamten Sektors dem Verbrauch des Straflenver-
kehrs. Dieser stieg im Zeitraum von 1990 bis 1999
um 337 PJ. Bis 2012 erfolgte dann ein Riickgang
um 286 PJ. Im Zeitraum von 2012 bis 2019 stieg
der Energiebedarf des Subsektors Straflenverkehr
wieder um 107 PJ. Uber die ganze Zeitspanne von
1990 bis 2019 wuchs der EEV im Strafienverkehr
um 157 PJ oder 7,6 Prozent auf 2.224 PJ. Im Jahr
2020 ging der EEV des Strafienverkehrs um 197 PJ
oder 8,9 Prozent auf 2.027 PJ zurtiick - den nied-
rigsten Wert seit der Wiedervereinigung. 2021 lag
der Bedarf bei 2.033 PJ.

Der Schienenverkehr verbrauchte 2021 37 PJ oder
42,1 Prozent weniger Endenergie als 1990. Die
Eisenbahn verbrauchte im Jahr 2021 51 PJ oder
2,2 Prozent des EEV im Sektor Verkehr. Da die
Fahrplane der Bahn in der Pandemie nicht einge-
schriankt wurden, hatten die Corona-Mafnahmen
kaum Einfluss auf den EEV des Schienenverkehrs
(2019: 52 PJ; 2020: 51 PJ).

Der EEV der Kiisten- und Binnenschifffahrt sank
zwischen 1990 und 2019 um 16 PJ oder 59,4 Pro-
zent. Die grofiten Riickgiange waren vor 1999 zu
verbuchen. 2019 lag der EEV der Schifffahrt bei

11 PJ oder 0,4 Prozent des gesamten EEV des Ver-
kehrs. Der EEV der Kiisten- und Binnenschifffahrt
war von den Auswirkungen der Corona-Krise nur
gering betroffen: Gegeniiber dem 2019 sank der
EEVim Jahr 2020 um 1 PJ auf 10 PJ. 2021 hat sich
der EEV nicht verandert und verharrte bei 10 PJ.

Der Luftverkehr wuchs zwischen 1990 und

2019 hingegen fast kontinuierlich (+239 PJ oder
+122,1 Prozent von 1990 bis 2019). Im Jahr 2019
war er insgesamt fiir 435 PJ oder 16,0 Prozent
des EEV im Verkehrssektor verantwortlich. Im
Jahr 2020 brach der EEV hingegen stark ein - um
235 PJ oder 54 Prozent gegeniiber 2019. 2021
stieg die Nachfrage nach Flugreisen wieder an
und damit auch der EEV der Airlines: +58 PJ] bzw.
+28,7 Prozent. 2021 lag der EEV des Luftverkehrs
bei 258 PJ und damit 31,6 Prozent hoher als 1990.
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Abbildung 22: Endenergieverbrauch des Verkehrs — Anteile der Verkehrstrager

1990, 2008, 2019, 2020 und 2021
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, verschiedene Jahrgénge, Stand 09/2022

Zur Betrachtung der Endenergieintensitdt!6 im Sek-
tor Verkehr werden Daten aus dem Verkehrsmodell
TREMOD des Umweltbundesamtes genutzt, um die
Energieverbrauche im Personen- und Giiterverkehr
bezogen auf die inldndischen Verkehrsleistungen
abzuschitzen. Auch im Ausland getankte und in
Deutschland verbrauchte Kraftstoffe werden hier-
bei in Grundziigen bertiicksichtigt — das sogenannte
Tank-Delta (Grauimporte, Tanktourismus).

Im Personenverkehr lag somit die Verinderungs-
rate des EEV im Zeitraum von 1990 bis 2021 durch-
schnittlich bei -0,3 Prozent pro Jahr. Mit einer
Wachstumsrate der Verkehrsleistung von durch-
schnittlich 0,1 Prozent pro Jahr im selben Zeitraum
sank damit die Endenergieintensitit (inklusive
Tank-Delta) durchschnittlich um 0,4 Prozent pro
Jahr.

16 Die Energieintensitdt im Personenverkehr berechnet sich aus dem Energieverbrauch geteilt durch die Personenkilometer. Letzteres ist das Pro-
dukt aus der Anzahl der beférderten Personen und der zuriickgelegten Distanz. Im Giiterverkehr wird die Energieintensitat aus dem Energiever-
brauch geteilt durch die Tonnenkilometer berechnet. Letzteres ist das Produkt aus der transportierten Masse und dem zuriickgelegten Weg.
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Betrachtet man den Zeitraum vor der Corona-Pan-
demie 1990 bis 2019, so ist der EEV laut TREMOD

um durchschnittlich 0,7 Prozent pro Jahr gestiegen.

Die Verkehrsleistung des Personenverkehrs ist um
1,4 Prozent pro Jahr gestiegen. Die Endenergie-
intensitit (inklusive Tank-Delta) reduziert sich so
bis 2019 um durchschnittlich 0,7 Prozent.

Im Bereich des schweren Giiterverkehrs reduzierte
sich der EEV bis 2021 gegentiber 1990 durch-
schnittlich um 1,6 Prozent. Die Transportleistung
erhohte sich im selben Zeitraum um 2,2 Prozent.

Somit ging die Endenergieintensitat (inklusive
Tank-Delta) um 0,6 Prozent zurtick.

Im Glterverkehr lag die Veranderungsrate des EEV
im Zeitraum von 1990 bis 2019 durchschnittlich bei
1,7 Prozent pro Jahr. Mit einer Wachstumsrate der
Verkehrsleistung von jahresdurchschnittlich 2,4 Pro-
zent im selben Zeitraum sank damit die Endenergie-
intensitat (inklusive Tank-Delta) durchschnittlich
um 0,6 Prozent pro Jahr. Die Auswirkungen der
Corona-Mafinahmen waren somit im Gliterverkehr
weniger spirbar als im Personenverkehr.

Abbildung 23: Energieintensitiaten im Personen- und Giterverkehr
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Beim Energietrigermix des Sektors Verkehr sind
Mineral6lprodukte trotz abnehmenden Anteils
dominant. Im Jahr 2021 lag ihr Anteil bei 2.177 PJ

Energieintensitat Personenverkehr (kWh/Personenkilometer)

oder 92,5 Prozent des gesamten EEV im Verkehrs-
sektor. Der Riickgang des EEV des Sektors Verkehr
(-434 PJ] bzw. -16 Prozent) im Jahr 2020 betraf fast
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ausschlief3lich die Mineralolprodukte (-462 PJ bzw.
-18 Prozent). Ihr Anteil am gesamten EEV sank in
diesem Jahr auf 91,8 Prozent (1990: 97,9 Prozent).
2021 ist der Bedarf an Benzin, Diesel und Kerosin
wieder gestiegen: +77 PJ bzw. +3,7 Prozent gegen-
tiber 2020.

Biokraftstoffe (,erneuerbare Kraftstoffe®) spielen
beim Verkehr bislang nur eine untergeordnete
Rolle. Der Verbrauch von Biokraftstoffen im Stra-
Renverkehr lag 2021 bei 123 PJ (6,1 Prozent des
EEV im Subsektor Straenverkehr). Im Jahr davor
lag der Verbrauch bei 140 PJ (6,9 Prozent). Somit
reduzierte sich der Bedarf an Biokraftstoffen inner-
halb eines Jahres um -17 P] bzw. 11,8 Prozent.

Strom kommt bislang vor allem im Schienenver-
kehr zu Einsatz. Der Anteil des Energietragers am
EEV des Verkehrs lag 2021 bei 1,9 Prozent (45 PJ),
ein Jahr zuvor bei 1,8 Prozent (42 PJ]). Gase werden
im Verkehrssektor kaum verwendet und hatten
2021 mit 7 PJ einen Anteil von 0,3 Prozent am EEV
des Verkehrssektors (2020: 6 PJ, 0,3 Prozent).

Fast die gesamte im Verkehr eingesetzte Energie
wird zur Erzeugung von mechanischer Energie
verwendet. Jedoch wird bei Verbrennungsmotoren
durchschnittlich deutlich weniger als die Hélfte fiir
den Antrieb umgewandelt. Ein grofier Anteil geht
als Abwirme und als Verformungsarbeit in den
Reifen verloren.

Abbildung 24: Endenergiemix des Verkehrs 1990, 2008, 2019, 2020 und 2021
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3.10 Verursachergerechte Aufteilung des Primarenergieverbrauchs

Durch die Aufteilung der Umwandlungsverluste sowie der Fackel- und Leitungsverluste auf den Bedarf
an Sekundarenergietragern ist es moglich, den Primarenergieverbrauch den Endenergiesektoren und den
Anwendungen verursachergerecht zuzuweisen. Seit 2008 hat sich der verursachergerechte PEV fiir alle
Sektoren reduziert.

Abbildung 25: Verursachergerechte Aufteilung des Primarenergieverbrauchs nach Sektoren
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Informationsbox 3: Verursachergerechte Aufteilung des Primarenergieverbrauchs

Der iberwiegende Anteil der Energietrager, die durch die Endenergiesektoren nachgefragt werden, sind
Sekundarenergietrager wie Strom, Fernwarme, Heizol, Benzin, aber auch Holzkohle fiir den Grill oder
die Kohlebriketts fiir den Ofen. Diese werden durch den Energiesektor bereitgestellt, indem Primar-
energietrager wie Kohle, Rohdl oder Uran in Kraft- oder Heizwerken, Raffinerien oder Brikettfabriken in
Sekundarenergietrager umgewandelt werden.

Dabei kommt es zu Umwandlungsverlusten, d.h. ein Teil der Energie, die in den Primarenergietragern
gespeichert ist, kommt bei den Endenergiesektoren nicht an, weil sie in Form von Abwarme ungenutzt
in die Umwelt entweicht. AuRerdem verbraucht der Umwandlungssektor selbst Sekundarenergietrager,
um seine Aufgabe zu erfiillen. Dariiber hinaus kommt es zu Verlusten beim Transport in den Leitungs-
netzen fur Elektrizitat oder Fernwarme. Daher kommen beim Endverbraucher tatsachlich nur etwa rund
zwei Drittel der in Primdrenergietragern gespeicherten Energie an.

Die Verluste in der Umwandlung unterscheiden sich jedoch. In der Mineraldlverarbeitung wird relativ
viel der im Rohdl gespeicherten Energie erhalten und in Form von Mineraldlprodukten (Benzin, Heizol,
Petrolkoks usw.) den Endenergiesektoren zur Verfiigung gestellt. Im Gegensatz dazu geht vergleichs-
weise viel Energie bei der Stromerzeugung in Form von ungenutzter Abwarme verloren.

Der Indikator Verursachergerechte Aufteilung des Primdrenergieverbrauchs ordnet die Umwandlungs-
und Leitungsverluste den Endenergiesektoren und den Anwendungen verteilungsgerecht zu. Es wird
analysiert, in welchem Umfang ein bestimmter Energietrager fiir eine bestimmte Anwendung in den
Endenergiesektoren eingesetzt wird. AnschlieRend wird mit Hilfe der Energiebilanz - in der die
Umwandlungs- und Leitungsverluste sowie der Eigenverbrauch des Umwandlungssektors dokumentiert
sind — berechnet, welcher Primarenergieeinsatz im Zusammenhang mit der Bereitstellung des Sekun-
darenergietragers, der fir eine bestimmte Anwendung eingesetzt wird, steht. Dabei werden auch die
Sekundadrenergietrager berlicksichtigt, die exportiert werden oder die im Inland abseits der energeti-
schen Nutzung Verwendung finden (nicht-energetischer Verbrauch, NEV).

Der Mehrwert des Indikators liegt darin, dass er den tatsachlichen (Primar-)Energieeinsatz fir die
Anwendungen in den Endenergiesektoren offenlegt. Denn der Primarenergieverbrauch des Umwand-
lungssektors dient letztendlich dazu, den Endenergiesektoren energetische Anwendungen zu ermogli-
chen. Wird ein Sekundarenergietrager mit hohen Umwandlungsverlusten vermehrt nachgefragt, so
steigt dementsprechend der Primarenergiebedarf. Vor allem vor dem Hintergrund der angestrebten
Sektorenkopplung und dem damit abzusehenden Bedeutungsgewinn des Energietragers Strom wird
der Indikator an Relevanz gewinnen, da er bspw. den Primdrenergieverbrauch offenlegt, der hinter der
Elektromobilitat steckt.
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Wird die in Informationsbox 3 beschriebene
Methode genutzt, um eine verursachergerechte
Aufteilung des Primérenergieverbrauchs auf die
Sektoren vorzunehmen, so war die Industrie im
Jahr 2021 mit 3.614 PJ fiir rund 29,1 Prozent des
Primérenergieverbrauchs verantwortlich. Auf die
privaten Haushalte entfielen 25,1 Prozent bzw.
3.110 PJ. Der Verkehr verursachte 20,6 Prozent bzw.
2.562 PJ des PEV. Der GHD-Sektor hatte mit 16,8
Prozent (2.084 PJ]) den geringsten Anteil der Ver-
brauchssektoren am Primarenergieverbrauch.1”
Die restlichen 8,4 Prozent (1.044 PJ) des Primar-
energieverbrauches verantworteten der nicht-
energetische Verbrauch (NEV) und der positive
Aufienhandelssaldo mit Sekundirenergietrigern
(Strom und Fernwirme).

Der Verkehr verdeutlicht, wie die Umwandlungs-
und Leitungsverluste sowie der Eigenverbrauch

im Energiesektor, die bei der Bereitstellung von
bestimmten Sekundirenergietragern anfallen, den
Primérenergiebedarf beeinflussen. Der Verkehrs-
sektor hat einen Anteil von 27,1 Prozent am EEV
im Jahr 2021 (siehe Kapitel 3.2). Der Endenergiemix
besteht aber zu rund 92 Prozent aus Kraftstoffen,

hergestellt aus Rohol. In der Mineraldlverarbeitung
sind die Umwandlungsverluste im Vergleich zur
(fossilen) Stromerzeugung tiberschaubar.18 Daher
hat der Verkehr, wenn man den verursachergerech-
ten Anteil am Primérenergieverbrauch betrachtet,
nur einen Anteil von 20,6 Prozent am PEV.

Wird der Primérenergieverbrauch den Anwendun-
gen nach der oben beschriebenen Methode zuge-
ordnet, so entfielen 33 Prozent bzw. 4.101 PJ auf die
mechanische Energie. 21,6 Prozent bzw. 2.680 PJ
des Primirenergieverbrauchs waren auf die Raum-
warme zuriickzufiihren. Dartiber hinaus war die
Prozesswiarme mit 20 Prozent bzw. 2.480 PJ ein
wesentlicher Treiber des Primirenergieverbrauchs.
Der restliche PEV stand im Zusammenhang mit
Warmwasser (4,8 Prozent bzw. 599 PJ), Beleuch-
tungsanwendungen (4,2 Prozent bzw. 517 PJ),
Informations- und Kommunikationstechnik (3,8
Prozent bzw. 478 PJ]), Prozesskailte (3,5 Prozent bzw.
431 PJ) und der Klimatisierung (0,7 Prozent bzw. 82
PJ).19 Effizienzsteigerungen sind somit vor allem im
Bereich Raumwarme, Prozesswarme und mechani-
sche Energie sinnvoll, da iber drei Viertel des PEV
auf diese Anwendungen zuriickzufiihren sind.

17 Im Vergleich dazu lag der Endenergieverbrauch (EEV) der Industrie im Jahr 2021 bei 2.518 PJ und der EEV der privaten Haushalte bei 2.411 PJ.
Im selben Jahr wurden im Verkehrssektor Endenergietrager in der Menge von 2.352 PJ verbraucht. Im GHD-Sektor waren es 1.386 PJ.

18 Im Verkehrssektor dominieren die Sekundarenergietrager Benzin, Diesel und Kerosin. Diese werden in Raffinerien aus Rohél gewonnen. Dabei
bleiben ca. 95 Prozent der chemischen Energie, die im Rohol gespeichert ist, erhalten. Diese steht dem Verbraucher in Form von Kraftstoffen zur

Verfligung. Die Umwandlungsverluste belaufen sich auf 5 Prozent.

Der Sekundirenergietriger Strom wird in Kraftwerken erzeugt. Dies kann durch die Umwandlung von fossilen Energietrigern (Kohle, Gas, Ol,
Uran) oder regenerativen Energietragern (Wind, Sonne, Biomasse) geschehen. Wird die gesamte Primarenergie, die zur Stromerzeugung ein-
gesetzt wird, ins Verhaltnis zum gesamten EEV Strom gesetzt, ergibt sich ein Wirkungsgrad von ca. 38 Prozent. D.h., 62 Prozent der enthaltenen
Energie der Primarenergietriger, die in Kraftwerken umgewandelt werden, geht in Form von Abwarme, Eigenverbrauch des Energiesektors und

Leitungsverlusten verloren.

19 Im Vergleich dazu lag der EEV fiir mechanische Energie im Jahr 2021 bei 3.113 PJ und der fiir Raumwarme bei 2.426 PJ. Die Prozesswarme mach-
te 1.956 PJ des EEV aus und Warmwasser 475 PJ. Der EEV fiir die Beleuchtung belief sich im Jahr 2020 auf 240 PJ und der EEV fir Informations-
und Kommunikationstechnik auf 221 PJ. Die Prozesskalte bendtigte Endenergietriger in der Hohe von 196 PJ und die Klimakalte 40 PJ.
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Abbildung 26: Verursachergerechte Aufteilung des Primarenergieverbrauchs nach Anwendungen
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Quelle: UBA-Berechnung auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgénge, Stand 09/2022; AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 02/2023

Abbildung 27: Verursachergerechte Aufteilung des Primarenergieverbrauchs 2021*
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3.11 Netto-Stromverbrauch und Stromproduktivitat

Der Stromverbrauch stieg im Zeitraum von 1990 bis 2021 um 41,1 TWh oder 9 Prozent. Das Bruttoinlands-
produkt (BIP) wuchs im selben Zeitraum um 51,8 Prozent. Damit ist die Netto-Stromproduktivitét (Strom-
verbrauch pro Bruttowertschopfung) in diesem Zeitraum um 39,2 Prozent gestiegen. Im Jahr 2020 fiel der
Stromverbrauch der Volkswirtschaft im Zusammenhang mit der Corona-Pandemie auf den tiefsten Stand

seit 1999. AnschlieBend ist der Stromverbrauch prozentual starker gestiegen als das BIP. Dementspre-
chend sank die Stromproduktivitdt im Jahr 2021 leicht um 0,4 Prozent.

Abbildung 28: Netto-Stromverbrauch und -produktivitdt - Gesamtwirtschaft

Terawattstunden (TWh)

00 <

400 -

5.403 [ 5395 [ 5 577 L>-55040-%%

300 - %

200

100

1990 1995 2000 2005

M Stromverbrauch [TWh]

* vorlaufige Angaben
**in Preisen von 2015, verkettet

M Bruttoinlandsprodukt [Mrd. EUR]**

Mrd. EUR BIP bzw. EUR BIP/Megawattstunde (MWh)

.......................................................................... — 8000

[ [ [ — 6000

5814587985977 :
— 5000

5.576
-— 4000

— 3000

N m | 2833 [ g7 ] 2.783 | 2892 2905 | 2917 2.98243.026 30941317743 200820 3122 L3200
: ; — 2000
— 1000
< w0n ~N - om m (32] wn
o (=) o o o o - -
wn < wn wn wn wn wn wn
0 — 0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021*
M Stromproduktivitit [EUR BIP/MWHh]

Quelle: UBA-Berechnung auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgénge, Stand 09/2022; Destatis, Fachserie 18, Reihe 1.5, Stand 09/2022.

Gegentiiber dem Jahr 1990 stieg der Stromverbrauch
bis zum Jahr 2021 um 41,1 TWh oder 9 Prozent, wih-
rend das Bruttoinlandsprodukt (BIP) um 51,8 Pro-
zent wuchs. Damit ist die Netto-Stromproduktivi-
tat (Stromverbrauch pro Bruttoinlandsprodukt) in
diesem Zeitraum um 39,2 Prozent gestiegen. Im Jahr
2020 sank der Stromverbrauch durch die Mafdnah-
men zur Eindimmung der Corona-Pandemie gegen-
uber 2019 um 18,4 TWh oder 3,7 Prozent. Das BIP
sank im gleichen Umfang. Die Stromproduktivitét
veranderte sich daher im Jahr 2020 gegentiber 2019
nur im Nachkommabereich. 2021 stieg der Stromver-
brauch um 14,7 TWh bzw. 3,1 Prozent, das BIP er-

hohte sich um 82 Mrd. EUR (+2,6 Prozent) gegeniiber
dem Vorjahr. Da der Strombedarf stirker zunahm als
das BIP, sank die Stromproduktivitit um 0,4 Prozent.
Mit einer Megawattstunde wurde 2021 27 EUR weni-
ger erwirtschaftet als 2020.

Zwischen 1990 und 2021 lagen die durchschnitt-
lichen Wachstumsraten des Stromverbrauchs pro
Jahr bei 0,3 Prozent. Das Bruttoinlandsprodukt
wuchs im selben Zeitraum um 1,4 Prozent pro Jahr.
Somit lag das durchschnittliche Wachstum der
Stromproduktivitit bei 1,1 Prozent pro Jahr.
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3.12 Netto-Stromverbrauch nach Sektoren und Anwendungsbereichen

GrofRter Stromverbraucher im Jahr 2021 war die Industrie mit 212,9 TWh - ein Anteil von 42,9 Prozent.
Der groBte Teil des Stroms wurde fiir mechanische Energie eingesetzt (2021: 186,8 TWh oder 37,6 Prozent).

Abbildung 29: Netto-Stromverbrauch nach Sektoren
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Den grofdten Anteil am Stromverbrauch hatte Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

2021 weiterhin die Industrie mit 212,9 TWh oder (GHD) war im Jahr 2021 fur 144,1 TWh oder

42,9 Prozent. Im Jahr 2020 sank der Verbrauch der 29 Prozent des Stromverbrauchs verantwortlich.
Industrie deutlich um 5,4 Prozent (11,8 TWh) auf Dies entspricht in etwa wieder dem Strombedarf
206,7 TWh, der niedrigste Wert seit 1999. Grund des Sektors im Jahr 2019 (144,2 TWh oder 28,8 Pro-
waren Produktionsriickgdnge im Zuge der Corona-  zent), nachdem die Nachfrage nach Elektrizitit
Pandemie. In der Folge der wirtschaftlichen Erho- 2020 um 6,2 Prozent (-8,9 TWh) gesunken ist.

lung stieg der Strombedarf der Industrie um 3 Pro-

zent (6,2 TWh) und liegt somit unter dem Wert von  126,8 TWh Strom oder 25,6 Prozent wurden 2021
2019 (218,4 TWh). in den privaten Haushalten verbraucht. Damit be-
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notigte der Sektor etwas mehr als vor der Pande-
mie (2019: 125,7 TWh oder 25,1 Prozent). Jedoch
konnten die privaten Haushalte als einziger Ver-
brauchssektor ihren Strombedarf gegeniiber 2020
reduzieren: -1,2 TWh bzw. -0,9 Prozent.

Der Verkehrssektor bendtigt aktuell noch geringe
Mengen an Strom: Der Verbrauch von 12,4 TWh
(2020: 11,5 TWh) entsprach rund 2,5 Prozent des
gesamten Netto-Stromverbrauchs im Jahr 2021
(2020: 2,4 Prozent). Die relative Steigerung des
Strombedarfs gegentiber 2020 fiel im Verkehrs-
sektor aber am hochsten aus: +7,2 Prozent.

Seit 2008 haben die Industrie und die privaten
Haushalte die Entwicklung des Netto-Stromver-
brauchs am stdrksten beeinflusst: Der Stromver-

brauch der Industrie ging in diesem Zeitraum 2008
bis 2021 um 19,7 TWh zurick (-8,5 Prozent), der
Verbrauch der privaten Haushalte um 12,7 TWh
(-9,1 Prozent). Der einzige Sektor, dessen Netto-
Stromverbrauch seit 2008 stieg, war der GHD-Sektor
mit einem Anstieg von 8,4 TWh (+6,2 Prozent). Pro-
zentual gesehen trug jedoch der Verkehr mit einem
Riickgang von 25,1 Prozent (-4,1 TWh) am meisten
zur Reduzierung des Stromverbrauchs bei. Betrach-
tet man die Entwicklung seit 1990, dann haben In-
dustrie (+5,1 TWh bzw. +2,4 Prozent), GHD-Sektor
(+27,8 TWh bzw. +23,9 Prozent) und die privaten
Haushalte (+9,6 TWh bzw. +8,2 Prozent) dazu ge-
fuhrt, dass 2021 41,1 TWh (+9 Prozent) mehr Strom
als zu Zeiten der Wiedervereinigung nachgefragt
worden sind. Der Bedarf des Verkehrssektors sank
im gleichen Zeitraum um 9,5 Prozent (-1,3 TWh).

Abbildung 30: Netto-Stromverbrauch nach Sektoren 1990, 2008, 2019, 2020 und 2021
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Abbildung 31: Netto-Stromverbrauch - Anteile der Anwendungsbereiche 2008, 2019, 2020 und 2021
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Der mit Abstand grofite Teil des verbrauchten Stroms
wurde 2021 wie bereits 2008 fiir mechanische Ener-
gie eingesetzt: 186,8 TWh oder 37,6 Prozent. Fiir Pro-
zesswarme wurden 383,7 TWh (16,9 Prozent) und fiir
Beleuchtung 64,1 TWh (12,9 Prozent) sowie fiir IKT
59,4 TWh (12 Prozent) und fiir Prozesskalte 54,4 TWh
(11 Prozent) eingesetzt.

Zwischen 2008 und 2021 ist ein Riickgang des
Stromeinsatzes fur Raumwarme um 10,5 TWh oder
39,5 Prozent zu verzeichnen. Dies kann auf den Ab-
bau von Nachtspeicherheizungen zuriickgefiihrt
werden, der sich noch starker auswirkte als der Zu-
bau von Wiarmepumpen, die mit Strom betrieben
werden. Zudem ging der Stromverbrauch fiir Be-
leuchtung im selben Zeitraum um 15,7 TWh oder
19,7 Prozent zurick, was auch auf effizientere Be-
leuchtungstechniken zuritickzufithren ist. Hingegen
stieg der Verbrauch im Anwendungsbereich sonstige
Prozesskélte (bspw. Kiihlen von Anlagen, Gefrieren
von Lebensmitteln etc.) um 12,5 TWh oder 30 Pro-
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M Klimakilte
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zent und auch die Klimatisierung verursacht - zwar
auf geringem Niveau - deutlich mehr Bedarf an
Strom: +35,6 Prozent bzw. 2,6 TWh mehr als 2008.

2021 ist der Stromverbrauch gegeniiber 2020

fir alle Anwendungen - bis auf die Beleuchtung
(-1,2 TWh bzw. -1,8 Prozent) — gestiegen: Raum-
warme (+0,4 TWh bzw. 2,3 Prozent), Warmwasser
(+0,1 TWh bzw. +0,5 Prozent), Prozesswarme (+1
TWh bzw. +1,2 Prozent), Klimakalte (+0,1 TWh bzw.
+0,6 Prozent), Prozesskalte (+0,4 TWh bzw. +0,7
Prozent) und IKT (+0,9 TWh bzw. +1,5 Prozent). Vor
allem am Stromverbrauch fiir mechanische Energie
werden die Auswirkungen der Corona-Pandemie
deutlich. Der EEV Strom zum Betrieb von Motoren,
die vor allem im verarbeitenden Gewerbe zum
Einsatz kommen, reduzierte sich im Jahr 2020 um
-18 TWh oder -9,4 Prozent gegeniiber 2019. Wih-
rend der wirtschaftlichen Erholung im Jahr 2021
stieg der Bedarf nach Strom fiir mechanische Ener-
gie (+13,1 TWh bzw. +7,5 Prozent) wieder deutlich.
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3.13 Netto-Stromverbrauch und Stromproduktivitat im Sektor Industrie

Im Sektor Industrie ist der Stromverbrauch im Zeitraum von 1991 bis 2021 um 19,0 TWh oder 9,8 Prozent
gestiegen. Wahrend die Bruttowertschopfung des Sektors im gleichen Zeitraum um 33,3 Prozent wuchs,
stieg die Stromproduktivitat des Sektors um 21,4 Prozent. Im Jahr der Corona-Pandemie 2020 sank der
Stromverbrauch gegeniiber 2019 um 5,4 Prozent. 2021 stieg er um 3 Prozent.

Abbildung 32: Netto-Stromverbrauch und -produktivitat — Sektor Industrie
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgénge, Stand 09/2022; BMWK, Energiedaten, Stand 09/2022

Im Sektor Industrie sank der Stromverbrauch
nach der Wiedervereinigung von 1990 bis 1993 um
uber 13 Prozent, was hauptsiachlich auf den Riick-
gang der Industrie in den neuen Bundesldndern
zurlickzufiihren ist. Anschliefdend stieg der Strom-
verbrauch bei wachsender Bruttowertschopfung

bis zum Vorkrisenjahr 2008 auf 232,6 TWh. Nach
dem Einbruch im Jahr 2009 blieb die Stromnach-
frage der Industrie ab dem Jahr 2010 auf relativ
konstantem Niveau. Seit dem Jahr 2017 ging der
Stromverbrauch zurtick. Im Jahr 2019 betrug er
218,4 TWh - ein Riickgang von 7,6 TWh oder
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3,4 Prozent gegentiber 2018. Im Jahr der Corona-
Pandemie 2020 sank der Verbrauch um 11,8 TWh
auf 206,7 TWh (-5,4 Prozent gegentiiber 2019). 2021
ist der Verbrauch der Industrie wieder angestiegen
auf 212,9 TWh. Das entspricht einen Anstieg von
+3 Prozent bzw. +6,2 TWh gegeniiber dem Vorjahr.

Im Zeitraum von 1991 bis 2021 lagen in der Indus-
trie die durchschnittlichen Wachstumsraten des
Stromverbrauchs bei 0,3 Prozent pro Jahr. Gleich-
zeitig wuchs die Bruttowertschopfung der Indus-
trie um 1,0 Prozent pro Jahr. Somit ergibt sich ein
Wachstum der Stromproduktivitit von 0,6 Prozent
pro Jahr.

Strom war mit 30,4 Prozent Anteil am Endener-
gieverbrauch der Industrie weiterhin der zweit-
wichtigste Energietrager nach Gasen (35,7 Pro-
zent) im Jahr 2021. Im Jahr 2020 lag der Anteil
des Endenergietragers Strom bei 31,1 Prozent
(Gase 37 Prozent).

Bei den Anwendungsbereichen dominierte der
Einsatz von Strom fiir mechanische Energie
zum Betrieb von Motoren oder Maschinen mit
135,4 TWh (66,8 Prozent). Auflerdem benoétigt
die Industrie 17 Prozent (34,4 TWh) ihres Strom-
bedarfs zur Bereitstellung von Prozesswarme.

Gegeniiber 2008 hat sich der Stromverbrauch fiir
fast alle Anwendungen im Jahr 2021 reduziert.
Eine Ausnahme ist der Anstieg des Energieein-
satzes flr sonstige Prozesskilte um 4,8 TWh, der
sich damit auf einen Verbrauch von 10,1 TWh

fast verdoppelt hat. Seit 2008 ist ein Riickgang um
17,3 TWh oder 10,8 Prozent bei der mechanischen
Energie festzustellen. Im gleichen Zeitraum redu-
zierten sich die Prozesswiarme um 3,5 TWh (-8,8
Prozent), Beleuchtung um 2,1 TWh (-19 Prozent)
und Informations- und Kommunikationstech-

nik um 0,9 TWh (-9,4 Prozent). Auch die anderen
Anwendungen haben ausgehend von einem gerin-
geren Niveau ihren Strombedarf seit 2008 reduziert:
Raumwirme -0,4 TWh, Warmwasser -0,3 TWh und
Klimakalte -0,1 TWh.

Kurzfristig gegeniiber 2020 haben vor allem die
Anwendungen mechanische Energie (+4,7 TWh
bzw. +3,4 Prozent), Prozesswiarme (+1,1 TWh

bzw. 3,2 Prozent), Prozesskilte (+0,1 TWh bzw.
+1,1 Prozent) und IKT (+0,3 TWh oder +3,4 Pro-
zent) in Folge der wirtschaftlichen Erholung zum
erhohten Strombedarf der Industrie beigetragen.
Im Vorjahr ist der EEV Strom fiir mechanische
Energie (-8,5 TWh bzw. -5,8 Prozent) und Prozess-
wiarme (-2,1 TWh bzw. -5,5 Prozent) noch deutlich
gesunken.
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Abbildung 33: Netto-Stromverbrauch der Industrie nach Anwendungsbereichen 2008, 2019 und 2020
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 09/2021
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3.14 Netto-Stromverbrauch und Stromproduktivitat im Sektor Gewerbe, Handel

und Dienstleistungen (GHD)

Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen ist der Stromverbrauch im Zeitraum von 1991 bis 2021
um 27,0 TWh oder 23,1 Prozent gestiegen. Gleichzeitig stieg die Bruttowertschopfung des Sektors um
51,0 Prozent. Somit stieg die Stromproduktivitdt im Sektor im selben Zeitraum um 22,7 Prozent.

Abbildung 34: Netto-Stromverbrauch und Stromproduktivitit - Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen (GHD)
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgange, Stand 09/2022; BMWK, Energiedaten, Stand 09/2022

Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
(GHD) stieg der Stromverbrauch von 1991 bis 2021
im Zuge der gestiegenen Bruttowertschépfung
um 27 TWh oder 23,1 Prozent auf 144,1 TWh. Im
Vergleich zum Vorjahr ist der Stromverbrauch im
Jahr 2021 um 8,8 TWh oder 6,5 Prozent gestiegen.
Ein Jahr zuvor ist der Verbrauch um 6,2 Prozent
(8,9 TWh) zurtickgegangen.

Im Zeitraum von 1991 bis 2021 lag die durch-
schnittliche Wachstumsrate des Stromverbrauchs
im Sektor GHD bei 0,7 Prozent pro Jahr. Die
Bruttowertschopfung (BWS) stieg im gleichen Zeit-
raum um 1,4 Prozent pro Jahr, die Stromproduk-
tivitat somit um 0,7 Prozent. Kurzfristig ging die
BWS 2020 um 2,8 Prozent gegeniiber 2019 durch
die Pandemie zuriick. Da der Bedarf an Strom mit
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-6,2 Prozent starker zuriickging, erhohte sich die
Stromproduktivitit des Sektors aber um 3,6 Pro-
zent innerhalb eines Jahres. 2021 stieg die BWS des
GHD-Sektors um 2,1 Prozent und der Stromver-
brauch um 6,5 Prozent. Dadurch sank die Strom-
produktivitit um 4,2 Prozent.

Insgesamt war Strom im Jahr 2021 mit einem
Anteil von 37,4 Prozent am Endenergieverbrauch
des Sektors GHD mit Abstand dessen wichtigster
Energietrager vor Gasen (27,9 Prozent) und Mine-
ralol (23 Prozent) (siehe Abbildung 15).

Der Anwendungsbereich Beleuchtung hatte im Jahr
2021 mit 44,4 TWh oder 30,8 Prozent den grof3-

ten Anteil am Stromverbrauch. Zudem kamen die
Anwendungsbereiche mechanische Energie und
die Informations- und Kommunikationstechnik
mit 28,7 TWh jeweils auf einen Anteil von 19,9 Pro-
zent. Ebenso hat die Prozesskilte mit 15,6 TWh

einen relativ grofden Anteil von 10,8 Prozent. Ver-
haltnismaflig geringe Stromverbrduche entfielen
auf die Anwendungen Prozesswiarme (8,6 TWh
oder 5,9 Prozent), Warmwasser (7,1 TWh oder

5 Prozent), Raumwarme (7,4 TWh oder 5,1 Pro-
zent) und Klimakalte (3,6 TWh oder 2,5 Prozent).

Die Erhohung des Strombedarfs des GHD-Sek-
tors um 8,8 TWh gegeniiber 2020 ist vor allem

auf die gestiegene Nachfrage nach mechanischer
Energie (+7,7 TWh bzw. +36,7 Prozent) zuriickzu-
fihren. Im Jahr davor ist sie noch um -9,6 TWh
(-31,2 Prozent) zuriickgegangen. Bis auf die Be-
leuchtung (-1,1 TWh bzw. -2,4 Prozent) haben auch
alle anderen Anwendungen mehr Strom als 2020
verbraucht: Raumwirme +0,4 TWh (+5,2 Prozent),
Warmwasser +0,2 TWh (+3,3 Prozent), Prozesswir-
me +0,2 (+2,7 Prozent), Klimatisierung +0,1 TWh
(+2,4 Prozent), Prozesskailte (+0,5 TWh bzw. 3,4 Pro-
zent) und IKT +0,8 TWh (+2,9 Prozent).

Abbildung 35: Netto-Stromverbrauch von GHD nach Anwendungsbereichen 2008, 2019, 2020 und 2021
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 02/2023
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3.15 Netto-Stromverbrauch und Stromintensitat im Sektor private Haushalte
Im Sektor private Haushalte ist der Stromverbrauch im Zeitraum von 1990 bis 2021 um 9,6 TWh oder

8,2 Prozent gestiegen. Wahrend die Bevélkerung im selben Zeitraum um 3,5 Mio. oder 4,4 Prozent wuchs,
stieg der Stromverbrauch pro Person (Stromintensitit) im selben Zeitraum um 3,7 Prozent.

Abbildung 36: Netto-Stromverbrauch und Stromintensitat — Sektor private Haushalte
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgange, Stand 09/2022; Destatis Genesis, Tabelle 12411-0001, Stand 08/2022
In den privaten Haushalten stieg der Strom- 2020 sank der Stromverbrauch 2021 um 1,2 TWh
verbrauch von 1990 bis 2021 um 9,6 TWh oder (-0,9 Prozent). Die Bevolkerung wuchs um 0,1 Pro-

8,2 Prozent auf 126,8 TWh bzw. 1.524 KWh pro Per-  zent (ca. 82.000 Personen). Somit reduzierte sich der
son. Seit einem Hohepunkt des Verbrauchs im Jahr ~ Strombedarf pro Kopf um 1 Prozent. Im Durch-
2010 (141,7 TWh, 1.733 kWh pro Person) sank der schnitt konsumierten die Blirger und Biirgerinnen
Verbrauch jedoch fast kontinuierlich um insgesamt 15,4 kWh weniger Elektrizitit als im Vorjahr.

14,9 TWh oder 10,5 Prozent. Gegentiiber dem Jahr
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Im Vergleich dazu stieg der Verbrauch 2020 gegen-
uber 2019 um 1,8 Prozent - der erste Verbrauchs-
anstieg seit 2010. Der Pro-Kopf-Verbrauch stieg auf
1.539 kWh, ebenfalls ein Plus von 1,8 Prozent (+27,9
kWh/Person) gegeniiber 2019. Durch die Pandemie
und die damit vermehrte Aufenthaltszeit durch
Lockdowns und Homeoffice in den eigenen vier
Winden stieg auch der Strombedarf der privaten
Haushalte.

Im Zeitraum von 1990 bis 2021 wuchs der Strom-
verbrauch im Sektor private Haushalte um durch-
schnittlich 0,3 Prozent pro Jahr, die Bevolkerung
um 0,1 Prozent. Die Stromintensitit (Stromver-
brauch pro Person) wuchs in diesem Zeitraum
damit jahrlich im Durchschnitt um 0,1 Prozent.

Insgesamt war Strom im Jahr 2021 mit einem
Anteil von 18,9 Prozent der zweitwichtigste Ener-
gietrdger am Endenergieverbrauch der privaten
Haushalte (2019: 18,7 Prozent; 2020: 19,2 Prozent)
und verdringte damit die Mineral6lprodukte auf
Platz 3 (2019: 20,4 Prozent; 2020: 21,1 Prozent;
2021: 13,8 Prozent). Der wichtigste Energietrager
mit 42,1 Prozent war Gas (2019: 38,2 Prozent; 2020:
37,3 Prozent).

Hauptanwendungsbereiche waren 2021 die sons-
tige Prozesswirme (Kochen, Waschen etc.) mit
38,8 TWh (30,6 Prozent), die sonstige Prozesskilte
(Ktihlen, Gefrieren etc.) mit 28,8 TWh (22,7 Pro-
zent) und die Informations- und Kommuni-
kationstechnik mit 21,5 TWh (17 Prozent). Im
Bereich der Beleuchtung lag der Stromverbrauch
bei 10,1 TWh (7,9 Prozent). Der Stromeinsatz fiir
Raumwéirme hat sich von 2008 bis 2021 mehr als
halbiert (-9,2 TWh oder 55,3 Prozent) auf 7,5 TWh,
was nunmehr 5,9 Prozent des Stromverbrauchs
der privaten Haushalte entspricht. Diese Entwick-
lung liegt am Riickgang des Einsatzes der Nacht-
speicherheizungen, der momentan noch stéirkere
Auswirkungen auf den Stromverbrauch hat als der
Zubau elektrischer Warmepumpen. Der Strom-
verbrauch fiir mechanische Energie machte 2021
4,6 TWh (3,6 Prozent) aus und der fur Klimakélte
1,3 TWh (1 Prozent). Die Anwendungsbereiche fiir
Strom blieben gegeniiber 2020 relativ konstant.
Strombedarfsdnderungen gab es nur im Nach-
kommabereich. Ein Indiz dafir, dass nach den
Lockdowns die Menschen wieder weniger zuhause
gekocht haben, ist der reduzierte Stromverbrauch
fur die Prozesswiarme um 0,4 TWh (-0,9 Prozent).
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Abbildung 37: Netto-Stromverbrauch der privaten Haushalte — Anteile der Anwendungsbereiche
2008, 2019, 2020 und 2021*
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3.16 Nachfragebezogene Aufteilung des Umwandlungseinsatzes zur Stromversorgung

Durch die Aufteilung der Verluste in den Kraftwerken und der Stromnetze ist es méglich, den Verbrauchs-
sektoren den Umwandlungseinsatz fiir die Bereitstellung von Strom nachfragebezogen zuzuweisen.
Zwischen 2008 und 2021 wurde der Umwandlungseinsatz zur Stromversorgung um 27,6 Prozent reduziert.

Abbildung 38: Nachfragebezogene Aufteilung des Umwandlungseinsatzes zur Stromversorgung

nach Sektoren
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Quelle: UBA-Berechnung auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgénge, Stand 09/2022; AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 02/2023

Der Umwandlungseinsatz zur Stromversorgung
ist der Teil des PEV, der in Warme- und Kern-
kraftwerken sowie in Wasser-, Windkraft- und
Photovoltaikanlagen genutzt wird, um den Sekun-
darenergietrager Strom zu erzeugen.

Wird die in Informationsbox 4 beschriebene
Methode genutzt, um eine nachfragebezogene Auf-
teilung des Umwandlungseinsatzes auf die Sekto-
ren vorzunehmen, dann sind 470 TWh (41,4 Pro-

zent) des PEV zur Stromversorgung im Jahr 2021
auf Anwendungen in der Industrie zurtickzufiih-
ren. Der GHD-Sektor benétigte 28 Prozent (318
TWh PJ) des PEV der Kraftwerke. Auf die Nachfrage
in privaten Haushalten sind 280 TWh (24,7 Pro-
zent) des Umwandlungseinsatzes zur Stromver-
sorgung zuriickzufiihren. Aufgrund der geringen
Bedeutung des Energietragers Strom fiir den
Transportsektor belief sich der PEV der Kraftwerke
fur den Verkehr nur auf 27 TWh (3,5 Prozent).
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Deutschland exportierte in den letzten Jahren
mehr Strom als es importierte, dementsprechend
macht sich auch der Umwandlungseinsatz fiir
Elektrizitét, die auflerhalb Deutschlands genutzt
wird, in der Statistik bemerkbar. Die Summe des
Umwandlungseinsatzes hinsichtlich Stromaufen-
handel bzw. Strombedarf des Energiesektors ohne
den Eigenverbrauch der Kraftwerke (bspw. der
Stromverbrauch in der Mineral6lverarbeitung)
belief sich im Jahr 2021 auf 39 TWh (3,5 Prozent).

Im Bereich der Stromanwendungen wurde 2021
fir mechanische Energie mit 36,3 Prozent (412
TWh) weiterhin der mit Abstand grofite Anteil am
Umwandlungseinsatz der Kraftwerke nachgefragt.
Fur Prozesswarme wurden 16,3 Prozent (185 TWh)
benétigt. Fiir Beleuchtungsanwendungen mit

12,5 Prozent (141 TWh), Informations- und Kom-

munikationstechnik mit 11,5 Prozent (131 TWh)
und Prozesskalte mit 10,6 Prozent (120 TWh) wur-
den ebenfalls grofiere Teile des PEV zur Stromver-
sorgung eingesetzt. Warmwasser (4,3 Prozent bzw.
49 TWh), Raumwérme (3,1 Prozent bzw. 35 TWh)
und Klimakailte (1,9 Prozent bzw. 21 TWh) hatten
relativ geringe Anteile.

Seit 2008 reduzierte sich fiir fast alle Anwendun-
gen der Umwandlungseinsatz in den Kraftwerken.
Einzige Ausnahme ist die Klimakalte, die bis 2019
leicht anstieg (+4,9 Prozent). An Bedeutung gewon-
nen hat vor allem der Umwandlungseinsatz, der im
Zusammenhang mit dem Bedarf des Energiesektors
(ohne Kraftwerke) und dem Stromaustausch mit
dem Ausland steht. Im Jahr 2019 wurden in diesem
Bereich 35 PJ (21,8 Prozent) mehr Primirenergie zur
Stromerzeugung eingesetzt als im Jahr 2008.

Informationsbox 4: Nachfragebezogene Aufteilung des Umwandlungseinsatzes zur

Stromversorgung

Elektrischer Strom ist eine Form der Energie, die fiir zahlreiche Anwendungen genutzt werden kann (z.B. Infor-
mations- und Kommunikationstechnik, Beleuchtungsanwendungen, Klimaanlagen). Durch die Energiewende und
die angestrebte Sektorenkopplung wird Elektrizitdt in Zukunft noch weiter an Bedeutung gewinnen, da auch ver-
mehrt Warme und Mobilitdt durch Strom bereitgestellt und somit (fossile) Brennstoffe aus diesen Anwendungs-
bereichen verdriangt werden sollen.

Doch die Bereitstellung von Strom ist mit Verlusten im Umwandlungssektor verbunden. Thermische Kraftwerke
kdnnen die gespeicherte Energie der fossilen Primarenergietrager nie vollstandig in Elektrizitdt umwandeln.
GroRe Mengen an Energie gehen z.B. durch Abwéarme ungenutzt verloren. Erneuerbare Energien (Wasser- und
Windkraft sowie Photovoltaikanlagen) wandeln dagegen definitionsgemaR hundert Prozent der eingesetzten
Primdrenergie in Strom um.

Der hier berechnete Indikator verteilt die Umwandlungsverluste, die im Zusammenhang mit dem Stromver-
brauch stehen, anteilsmalRig auf die Anwendungen und auf die Endenergiesektoren. Dies geschieht mit Hilfe der
Energiebilanz. Aus dieser geht hervor, wie hoch der Umwandlungseinsatz in den Kraftwerken ist, wie hoch deren
Stromausstol ist und wie viel Elektrizitdt im Umwandlungssektor selbst verbraucht wird. AuRerdem werden die
Leitungsverluste, die sich durch den Transport zum Verbraucher ergeben, anteilsmaRig auf die Anwendungen und
Endenergiesektoren verteilt.

Der Mehrwert des Indikators liegt darin, dass er den tatsachlichen Energieeinsatz fiir strom-basierte Anwen-
dungen in den Endenergiesektoren offenlegt. Vor dem Hintergrund der Sektorenkopplung wird der Indikator an
Bedeutung gewinnen, da er zeigt, welcher Primarenergiebedarf notwendig ist, um zukiinftig im gréReren Umfang
Waérme und Mobilitdt mit Hilfe von Strom bereitzustellen.
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Abbildung 39: Nachfragebezogene Aufteilung des Umwandlungseinsatzes zur Stromversorgung
nach Anwendungsbereichen 2008, 2019, 2020 und 2021
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Quelle: UBA-Berechnung auf Basis AGEB, Energiebilanz, verschiedene Jahrgénge, Stand 09/2022; AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 02/2023

Abbildung 40: Nachfragebezogene Aufteilung des Umwandlungseinsatzes zur Stromversorgung
nach Anwendungsbereichen und Sektoren 2021*
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3.17 Gebauderelevanter Endenergieverbrauch

Der gebduderelevante Endenergieverbrauch betrug 2021 insgesamt 3.119 PJ und ist seit 2008 um
9,7 Prozent gesunken (nicht witterungsbereinigt). Uber alle Sektoren hatte er im Jahr 2021 einen
Anteil von 36 Prozent am gesamten Endenergieverbrauch. 2008 betrug der Anteil noch 37,7 Prozent.

Abbildung 41: Gebduderelevanter Endenergieverbrauch
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 02/2023

Der gebauderelevante EEV umfasst die Energie-
verbriduche in Wohn- und Nichtwohngebauden in
den Sektoren private Haushalte, Industrie sowie
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen. Hier-

bei werden geméf} Energieeinsparverordnung die
Anwendungszwecke Raumwirme, Warmwasser
und Klimatisierung betrachtet. Bei den Nicht-
wohngebduden kommt zudem die (fest installierte)
Beleuchtung hinzu.

Im Zeitraum von 2008 bis 2021 verringerte sich der
gebduderelevante Endenergieverbrauch tber alle
Sektoren um 334 PJ oder 9,7 Prozent auf 3.119 PJ
(nicht witterungsbereinigt). Damit ging sein Anteil
am gesamten EEV (8.667 PJ im Jahr 2021) um

1,7 Prozentpunkte von 37,7 auf 36 Prozent zurtck.
Seit dem Jahr 2014 stagniert die Entwicklung des
gebduderelevanten EEV im Wesentlichen. Im Jahr
2020 ist der gebduderelevante EEV im Vergleich
zum Vorjahr um 79 PJ oder 2,6 Prozent gesunken.
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Witterungsbedingte Schwankungen in den sehr
kalten Jahren 2010 und 2013 fiithrten zwischen-
zeitlich zu einem erhohten Bedarf an Raumwairme.
Von 2008 bis 2021 sank der EEV fiir Raumwéirme
um 344 PJ (-12,5 Prozent). Dies lag vor allem an
den energetischen Sanierungen des Altbaubestands
sowie am vermehrten Einbau effizienter Heizungs-
systeme. Auch der Energieeinsatz fiir Beleuchtung
in der Industrie und im GHD-Sektor nahm um

48 PJ (-20,1 Prozent) ab. Grund war der vermehrte
Einsatz von Energiespar- und LED-Lampen. Dage-
gen stieg der EEV fiir Warmwasser um 48 PJ an
(+11,3 Prozent). Auch im Bereich Klimatisierung
gab es einen Anstieg um 9 PJ (+33,3 Prozent).

3. ENTWICKLUNG DER ENERGIEVERBRAUCHE UND ANDERER KENNDATEN

23,4 Prozent des EEV entfielen auf den gebaude-
relevanten EEV des Sektors der privaten Haushalte,
10,1 Prozent auf den GHD-Sektor und 2,5 Prozent
auf den Industriesektor. Hinsichtlich der Energie-
wendeziele kommt dem Gebdudebereich entspre-
chend eine wichtige Rolle zu. Im Energiekonzept
wird deshalb eine deutliche Reduzierung des Pri-
marenergiebedarfs bei Gebduden um 80 Prozent
angestrebt, wobei der verbleibende Energiebedarf
uberwiegend durch erneuerbare Energien gedeckt
werden soll.

Abbildung 42: Gebduderelevanter Endenergieverbrauch: Anteil am gesamten Endenergieverbrauch

im Jahr 2021

X EEV andere Verwendung 64,0%

Gesamt: 8.667 PJ

Andere Verwendungszwecke in allen Sektoren 64,0%

* vorlaufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 06/2021
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gebiuderelevant 2,5%

X Raumwarme 1,7%
Warmwasser 0,2 %

X Raumkihlung 0,2 %

X Beleuchtung 0,4%

Raumwaérme 7,9%
Warmwasser 0,7 %
Raumkiihlung 0,1%
Beleuchtung 2,1%

Raumwiérme 18,2%
Warmwasser 3,8%

Raumkiihlung 0,1%

Insgesamt gebduderelevant 36,0%
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3.18 Gebauderelevante CO2-Emissionen
Die gebauderelevanten CO5-Emissionen, also die CO,-Emissionen der Wohn- und Nichtwohngebiude in

allen Sektoren, summierten sich im Jahr 2021 auf insgesamt 184 Mio. Tonnen CO5. Seit 2008 sind sie um
28,2 Prozent gesunken (nicht witterungsbereinigt).

Abbildung 43: CO5-Emissionen des gebauderelevanten Endenergieverbrauchs
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Quelle: Berechnung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 09/2021; UBA, Zentrales System Emissionen, Stand 09/2022; UBA, CO2-Emissionsfaktoren, Stand 06/2022

Die gebauderelevanten CO5-Emissionen, die witterungsbereinigt). Gegentiiber 2020 sind die
anhand des Nachfrageprinzips ermittelt werden, gebduderelevanten CO5-Emissionen um 4 Mio.
summierten sich im Jahr 2021 auf insgesamt rund  Tonnen (+1,9 Prozent) gestiegen. Trotz der kiihle-
192 Mio. Tonnen CO4. Dies entsprach 30,7 Pro- ren Witterung war dafiir nicht die Raumwéarme
zent der gesamten verbrennungsbedingten CO,- verantwortlich. Stattdessen haben Warmwasser
Emissionen zur Energiewandlung (bzw. 28,5 Pro- (+1 Mio. Tonnen CO5) und Beleuchtungs-

zent aller CO5-Emissionen). Seit 2008 sind die anwendungen (+2 Mio. Tonnen CO5) vermehrt
gebduderelevanten CO,-Emissionen um 64 Mio. Treibhausgase verursacht.

Tonnen CO4 oder 25 Prozent gesunken (nicht
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Die Emissionen, die durch die Nutzung von den. Dies beruhte einerseits auf der Verbrauchs-
Brennstoffen verursacht wurden, sanken gegen- minderung von Strom (73 oder 16,7 Prozent). Ein
uber 2008 um 19,1 Prozent bzw. -35 Mio. Tonnen weiterer Grund sind die CO,-Einsparungen des
COy, was vor allem auf den Verbrauchsriickgang Umwandlungssektors bei der Stromerzeugung:
von Mineraldlprodukten in den Anwendungs- Der durchschnittliche Emissionsfaktor des
bereichen Raumwirme und Warmwasser zurtick- Inlandsstromverbrauches sank zwischen 2008 und
zufiihren ist. Diejenigen gebduderelevanten 2021 nach vorlaufigen Zahlen von 603 auf 435
CO5-Emissionen, die auf der Nutzung von Strom Gramm pro Kilowattstunde (-27,9 Prozent) (UBA
basieren, konnten um 39,9 Prozent reduziert wer- 20224d).

Abbildung 44: Brennstoff- und Stromverbrauch des gebauderelevanten Endenergieverbrauchs
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3.19 Endenergieverbrauch und -intensitat fiir Raumwarme im Sektor private Haushalte

Der Endenergieverbrauch fiir Raumwarme pro Wohnfliche (Endenergieintensitdt) ist im Sektor private
Haushalte im Zeitraum von 2008 bis 2021 witterungsbereinigt um 13,8 Prozent gesunken. Da die bewohnte
Wohnfliche im selben Zeitraum um 9 Prozent stieg, sank der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte
fiir RRumwarme insgesamt zwischen 2008 und 2021 um 6 Prozent.

Abbildung 45: Endenergieverbrauch und -intensitat fir Raumwarme - private Haushalte*
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Projekt Temperaturbereinigung; BMWK, Energiedaten, 09/2022
Der absolute witterungsbedingte Endenergiever- energieverbrauchs fiir Raumwéirme entgegen.
brauch fiir Raumwairme ging von 2008 bis 2021 Die Endenergieintensitit, gemessen an der Raum-
um 110 PJ oder um 6 Prozent zuriick. Hierzu tru- wirme pro Quadratmeter, ist im Zeitraum 2008
gen bessere energetische Standards bei Neubauten  bis 2021 witterungsbereinigt um 13,8 Prozent auf
und die Sanierung der Altbauten wesentlich bei. 450 MJ/m? gesunken. Dies spiegelt Effizienzver-
Der Trend zu mehr Haushalten, gréfReren Wohn- besserungen in diesem Bereich wider, zumal die
flichen und weniger Mitgliedern pro Haushalt Wohnfliche im gleichen Zeitraum um 316 Mio. m?

wirkt jedoch einer stirkeren Senkung des End- oder 9 Prozent zunahm.
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4. Wirtschaftliche Impulse und Effekte

4.1 Investitionen zur Steigerung der Energieeffizienz

Von EnergieeffizienzmalRnahmen gehen erhebliche gesamtwirtschaftliche Impulse aus. Sie fiihren in
Deutschland insbesondere zu neuen Investitionen in den einzelnen Nachfragesektoren und schaffen so
Wertschopfung und Beschaftigung. Fiir die Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudebereich spielt die
energetische Gebaudesanierung eine wichtige Rolle. In 2020 lagen die Investitionen fiir entsprechende

Sanierungsmafinahmen bei 46,5 Milliarden Euro.

Die Internationale Energieagentur (IEA) betont die
Notwendigkeit einer signifikanten Erh6hung der
Energieeffizienz-Investitionen, um den zukiinf-
tigen Energiebedarf zu senken und Nachhaltig-
keitsziele zu erreichen. Zuletzt sind die weltweiten
Investitionen in Energieeffizienz zwar gestiegen,
auch getrieben durch héhere Brennstoffpreise und
staatliche Anreize. Allerdings ist dieser Anstieg bei
weitem nicht ausreichend, um einen Weg aus der
heutigen Krise zu bahnen oder die Emissionen so
weit zu reduzieren, dass die globale Erwdrmung auf
1,5°C begrenzt werden kann. Die IEA sieht einen

massiven Anstieg der Ausgaben fiir Effizienz, Elek-
trifizierung sowie erneuerbaren Strom und erneu-
erbare Kraftstoffe als Voraussetzung dafiir, dass die
steigende weltweite Nachfrage nach Energiedienst-
leistungen auf nachhaltige Weise gedeckt werden
kann (IEA 2022).

Eine vollstindige Abbildung der wirtschaftlichen
Bedeutung der Energieeffizienz ist - wie auch

in anderen Bereichen - schwierig, da detaillierte
Daten zu Investitionen oftmals nur eingeschriankt
vorliegen.20

Abbildung 46: Investitionen zur energetischen Sanierung im Gebaudebestand*
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis DIW-Bauvolumensrechnung (Gornig u.a. 2021) und Berechnungen des DIW Berlin

20 Zur Methodik sowie Einschrankungen in der empirischen Basis siehe Blazejczak u.a. (2019).
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Tabelle 5: Investitionen zur Steigerung der Energieeffizienz

Investitionen zur energetischen Sanierung
im Gebaudebestand* (Mrd. Euro)

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020*

Investitionen zur Steigerung der Energieeffizienz
im Produzierenden Gewerbe (Mrd. Euro)

k.A. 0,13

k.A. 0,37

k.A. 0,59

k.A. 0,57
36,10 0,66
39,80 0,65
39,60 0,93
39,60 0,94
39,60 0,85
38,30 0,94
41,80 1,03
44,80 0,97
42,50 1,03
44,50 1,14
46,50 1,34

k.A.: keine Angabe; Investitionen zu Herstellungskosten, zu jeweiligen Preisen

* vorldufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis DIW-Bauvolumensrechnung (Gornig u.a. 2021) und Berechnungen des DIW Berlin sowie Destatis, Fachserie 19, Reihe 3.1, Stand 09/2022

Um makrookonomische Wirkungen von Energie-
effizienzmafdnahmen in Deutschland quantifizie-
ren zu konnen, werden hier deshalb wie in den
vorherigen Ausgaben der Broschiire ausgewihlte,
gut erfassbare Bereiche analysiert. Fir diese werden
Investitionen, Umsétze und Beschiftigungseffekte,
die auf Energieeffizienzmafinahmen zuriickzufiih-
ren sind, berechnet. Fiir zwei wichtige Bereiche las-
sen sich beispielsweise die Investitionen zur Stei-
gerung der Energieeffizienz genauer bestimmen:
fiir die energetische Gebaudesanierung sowie die
Steigerung der Energieeffizienz im Produzierenden
Gewerbe (Blazejczak u.a. 2019, 2021, 2022).

Die Investitionen zur energetischen Gebidudesa-
nierung beliefen sich in den Jahren 2010 bis 2019
auf jahrlich 36 bis 45 Milliarden Euro. Fiir das Jahr
2020 werden sie vorldufig auf 46,5 Milliarden Euro
geschitzt. Davon entfallen 72 Prozent auf den
Wohnungsbau und etwa 28 Prozent auf den Nicht-

wohnungsbau. Dabei werden Mafinahmen zur War-
medammung (an Dach, Fassade, etc.), der Austausch
von Fenstern und Aufientiiren und die Erneuerung
von Heizungen im Wohnungs- sowie im Nichtwoh-
nungsbau erfasst?l. Die Berechnungen basieren auf
Daten der Bauvolumenrechnung des DIW Berlin
(Gornig u.a. 2021).

Die Energieeffizienzinvestitionen im Produzieren-
den Gewerbe fiir den Zeitraum 2006 bis 2020 kon-
nen auf Basis von Erhebungen des Statistischen
Bundesamtes angegeben werden (Destatis 2022).22
In den Jahren seit 2012 schwankten diese Investitio-
nen zwischen rund 930 Millionen und gut 1,1 Mil-
liarden Euro. Im Jahr 2020 lagen sie bei 1,34 Mil-
liarden Euro und erreichten damit einen neuen
Hochstwert. Diese Zahlen sollten jedoch als Unter-
grenze angesehen werden, da einige Bereiche, ins-
besondere mit Prozessbezug, nicht berticksichtigt
werden.

21 Eswurde eine Bereinigung um Solarthermie- und Photovoltaikanlagen durchgefiihrt, da diese im Bereich erneuerbare Energien erfasst werden.

22 Das Statistische Bundesamt erfasst Investitionen in Warmetauscher, Warmepumpen, Kraft-Warme-Kopplung, Warmeddammung von Anlagen und
Produktionsgebauden, den Austausch der Heizungs- und Warmetechnik durch umweltvertraglichere oder alternative Techniken sowie effizien-
te Netze. Es werden die Wirtschaftszweige Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden, Verarbeitendes Gewerbe, Energieversorgung sowie
Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen erfasst.
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4.2 Beschaftigung durch MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz

Die getitigten Investitionen sind in Deutschland mit nennenswerten positiven Beschiftigungswirkungen
verbunden. Dabei spiegeln sich die bei den Investitionen in MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
beobachteten GroRRenverhiltnisse in den Beschaftigungswirkungen wider. Die mit den Investitionen zur
energetischen Sanierung im Gebdudebestand verbundene Beschiftigung lag im Jahr 2020 bei rund 540.800

Personen.

Die mit den Investitionen zur energetischen
Sanierung im Gebadudebestand verbundene
Beschiftigung schwankte im Zeitraum 2010 bis
2019 zwischen 490.000 und knapp 560.000 Perso-
nen.2? Im Jahr 2020 lag sie bei rund 540.800 Per-
sonen. Von diesen entfielen 72,8 Prozent auf den
Wohnungsbau (393.900 Personen) und 27,2 Pro-
zent auf den Nichtwohnungsbau (146.900 Per-
sonen). Die Werte umfassen neben der direkten
Beschiftigung auch die indirekte Beschaftigung in
den unterschiedlichsten Stufen der vorgelagerten
Produktionsbereiche, beispielsweise fiir die Pro-
duktion von Dimmmaterial oder von Beschlidgen
fur Fenster und Tiuren, die im Rahmen einer ener-
getischen Sanierung erneuert werden. Der Anteil
der indirekten Beschiftigung an der insgesamt
induzierten Beschiftigung betrug im Jahr 2020

41,5 Prozent. Dies unterstreicht, dass die Bertick-
sichtigung der indirekten Effekte ein umfassen-
deres Bild von der 6konomischen Bedeutung der
energetischen Sanierung ermoglicht. Auf die Bau-
wirtschaft entfielen rund 277.500 Beschiftigte, das
waren rund 11 Prozent der dort arbeitenden Perso-
nen (Blazejczak u.a. 2019, 2021, 2022).24

Die Beschiftigung, die durch die Energieeffizienz-
investitionen im Produzierenden Gewerbe aus-
gelost wird, stieg im Zeitraum 2006 bis 2020 von
1.400 Personen auf 11.600 Personen. Diese Werte
enthalten ebenfalls neben der direkten Beschafti-
gung die indirekte Beschiftigung. Der Anteil der
indirekten Beschiftigung betrug im Jahr 2020 rund
47 Prozent.

23 Die aus dem DIW-Bauvolumen (Gornig u.a. 2021) abgeleiteten MaRnahmen umfassen alle energetischen SanierungsmalRnahmen, auch nicht
geforderte niederschwellige MaRnahmen im Bestand. Darliber hinaus werden sowohl der Wohnungs- als auch der Nichtwohnungsbau erfasst.
Dadurch ergibt sich ein deutlich héheres Beschaftigungsvolumen als in Studien, die sich nur auf die MaRnahmen beziehen, die durch die Férde-

rung der KfW angestoRen wurden (75.000 Personen in 2015).

24 Die Beschéaftigung wird mit einem nachfrageorientierten Schatzansatz ermittelt. Dabei bildet die Nachfrage nach Giitern zur Steigerung der
Energieeffizienz den Ausgangspunkt des Vorgehens. Zur Methode vgl. Blazejczak u.a. (2019).
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Abbildung 47: Beschiftigung durch energetische Gebaudesanierung im Bestand
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis DIW-Bauvolumensrechnung (Gornig u.a. 2021) und Berechnungen des DIW Berlin

Tabelle 6: Beschaftigung durch MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz

Beschiftigung durch energetische Beschiftigung durch Beschiftigung bei kommerziellen
Sanierung im Bestand* Energieeffizienzinvestitionen im Energieeffizienzdienstleistungen**
(Personen) Produzierenden Gewerbe (Personen)

(Personen)
2006 k.A. 1.400 k.A.
2007 k.A. 3.600 k.A.
2008 k.A. 5.000 k.A.
2009 k.A. 6.200 k.A.
2010 521.900 6.600 k.A.
2011 547.400 6.100 k.A.
2012 537.900 8.800 k.A.
2013 535.400 9.000 k.A.
2014 516.700 7.800 k.A.
2015 489.800 8.500 35.250
2016 526.500 9.100 35.050
2017 555.800 8.400 35.640
2018 521.600 8.600 36.480
2019 514.400 9.400 36.900
2020 540.800 11.600 42.600

k.A.: keine Angabe; * 2020 vorliufige Angaben; ** Vollzeitaquivalente, siehe Tabelle 7
Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis Destatis, Fachserie 19, Reihe 3.1, Stand 09/2020; Berechnungen des DIW Berlin
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Energieeffizienzdienstleistungen, die im Zusam-
menhang mit Maffnahmen stehen, die auf Ver-
besserungen der Energieeffizienz zielen, umfassen
ein breites Spektrum von Aktivitdten entlang aller
Umsetzungsstufen von Energieeffizienzprojekten,
die von einer Vielzahl von wirtschaftlichen Akteu-
ren in vielen verschiedenen Sektoren der Volks-
wirtschaft erbracht werden (Sprenger u.a. 2002
und BfEE 2017). Oft stellen Energieeffizienzdienst-

leistungen dabei nur eine Teilaktivitit der Anbie-
ter dar. Im Jahr 2020 waren in den wichtigsten
Geschiftsfeldern mit Energieeffizienzdienstleis-
tungen in Vollzeitdquivalente umgerechnet rund
42.600 Personen beschiftigt.2s 26 Allein auf das
Energie-Contracting entfielen dabei etwa 29.500
Beschiftigte. Gegeniiber dem Jahr 2019 ist die
Beschiftigung um 15 Prozent kriftig gestiegen.

Tabelle 7: Beschdftigung bei kommerziellen Energieeffizienzdienstleistungen

Beschiftigte 2015 2016
Information 1.600 1.400
Energieberatung* 5.050 5.000
Energie-Contracting 24.000 24.000
Energiemanagement** 4.600 4.650
Zusammen 35.250 35.050

2017 2018 2019 2020
1.500 2.100 1.900 1.700
4.500 4.370 4.900 6.800
25.000 25.500 25.600 29.500
4.640 4.510 4.500 4.600
35.640 36.480 36.900 42.600

Alle Werte in Vollzeitdquivalenten.

* Energieberatung im engeren Sinne. Erfasst werden Energieaudits, Vor-Ort-Beratungen fiir Gebdude sowie Anlagen und Prozesse und stationare Beratungen fiir Wohngebaude.
Nicht erfasst sind beispielsweise Umsetzungsbegleitungen, kommunale Energie- und Klimaschutzkonzepte sowie sonstige Energieberatungen. Fiir diese nicht-erfassten Bereiche
liegen lediglich Daten fiir das Jahr 2015 vor (5.800 Beschiftigte), die zwecks Vergleichbarkeit mit den Gbrigen Jahren nicht eingerechnet sind.

** Energiemanagement in weiterer Abgrenzung. S. BfEE 2020, S. 70ff.

Quelle: BfEE (2017 -2022) und Berechnungen des DIW Berlin

Die genannten Daten geben an, welche (Brutto-)
Beschiftigungseffekte mit Energieeffizienzmaf3-
nahmen verbunden sind. In einer Nettobetrach-
tung miissen von diesen Arbeitspldtzen die mog-
lichen Arbeitsplatzverluste abgezogen werden,

die dadurch entstehen, dass Investitionen unter
Umstdnden aus anderen Wirtschaftszweigen in
Energieeffizienz-relevante Bereiche umgelegt wer-
den. Statistisch lassen sich diese Nettobeschafti-
gungswirkungen nicht ermitteln.2”

25

26

27

Die Daten stiitzen sich auf regelmaRige Marktstudien der Bundesstelle fiir Energieeffizienz mit Fokus auf die Bereiche Energieberatung, Energie-
Contracting, Energiemanagement sowie Informationsleistungen (BfEE 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022a, 2022b).

Eine Reihe von Institutionen erbringen Energieeffizienzdienstleistungen auch unentgeltlich. Dazu gehéren insbesondere 6ffentliche Verwaltungen,
Energieagenturen und Verbande. Auch die Energieeffizienzdienstleistungen, die im eigenen Unternehmen fiir eigene Zwecke erbracht werden,
sowie Aktivitaten im Erziehungs- und Unterrichtswesen, bei den Finanz- und Versicherungsdienstleistungen sowie in der Forschung und Ent-
wicklung, die auf eine Steigerung der Energieeffizienz gerichtet sind, gehen nicht in diese Zahl ein. Ohne weitere Untersuchungen ist es nicht
moglich, belastbare Daten zur Beschiftigung in diesen Bereichen anzugeben. Die 42.600 Beschiftigten (VZA) im Jahr 2020 miissen daher als
Untergrenze fiir die Beschaftigung durch Energieeffizienzdienstleistungen angesehen werden.

Die Schatzung dieser Effekte erfordert Szenarienanalysen, die eine Entwicklung mit EnergieeffizienzmaRnahmen einer hypothetischen Entwick-
lung ohne EnergieeffizienzmaRnahmen gegeniiberstellen (kontrafaktisches Szenario). Die Differenz zwischen der Anzahl der Arbeitsplatze in
beiden Szenarien stellt den Nettoeffekt der EffizienzmalRnahme dar. Aktuelle Ergebnisse zu Nettobeschaftigungswirkungen von Energieeffizienz-
maRnahmen liegen derzeit nicht vor, hierzu sind weitere Forschungsarbeiten notwendig. Lutz u.a. (2018) analysieren die gesamtwirtschaftlichen
Effekte der Energiewende und kommen zu positiven Nettobeschaftigungseffekten. Die Steigerung der Energieeffizienz ist ein wesentlicher Be-
standteil des Energiewende-Szenarios. Es ist jedoch nicht mdglich, die entsprechenden Beschiftigungseffekte gesondert auszuweisen.
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4.3 Umsatze mit Gutern und Dienstleistungen zur Steigerung der Energieeffizienz

Investitionen in EnergieeffizienzmaRnahmen und die durch diese Investitionen ausgeldsten Beschaftigungs-
wirkungen sind wichtige Indikatoren fiir die wirtschaftliche Bedeutung der Energieeffizienz, erfassen aber
nur einen Teil der damit verbundenen wirtschaftlichen Aktivititen. Umsatz und Produktion von Giitern zur
Steigerung der Energieeffizienz bilden wichtige Erganzungen hierzu. Als Umsatzindikator dient die zum
Absatz bestimmte Produktion von Giitern, die zur Steigerung der Energieeffizienz beitragen konnen. Der
Umsatzanteil der Giiter, die der Energieeffizienz dienen kénnen, lag iiber die Jahre bezogen auf die gesamte
industrielle Produktion relativ konstant bei 1,5 Prozent, stieg im Jahr 2020 jedoch um 0,2 Prozentpunkte.

Die Umsitze mit Giitern, die der Steigerung der
Energieeffizienz dienen konnen,28 betrugen im Jahr
2020 insgesamt 22,0 Milliarden Euro. Der leichte
Abschwung in der Produktion zwischen den Jah-
ren 2013 und 2016 konnte in den letzten vier Jah-
ren wieder abgefangen werden.

Der weit tiberwiegende Teil der Produktion von
Gltern zur Steigerung der Energieeffizienz ent-
fiel auf das Teilsegment der rationellen Energie-
verwendung mit rund 20 Milliarden Euro, bei dem
es sich im Wesentlichen um Gtter handelt, die zur
Verbesserung der Energieeffizienz von Gebduden
beitragen (19,0 Milliarden Euro). Zu den hier erfass-
ten Gutern zdhlen Fenster, insbesondere Warme-
schutzverglasung, Tiiren oder Dimmmaterialien in
unterschiedlicher Form und aus unterschiedlichen
Stoffen. Die Umsétze der Erzeugnisse zur Warme-
isolation haben sich tiber die Jahre stetig erhoht.

Zur rationellen Energieverwendung werden dar-
uber hinaus energieeffiziente Anlagen gezihlt, die
zum Warmetausch dienen, sowie industrielle Repa-
ratur- und Installationsleistungen. Diese spielten
mit 875 Millionen bzw. mit 99 Millionen Euro auch
im Jahr 2020 eine eher untergeordnete Rolle. Eine
Steigerung der Umsétze im betrachteten Zeitraum
ist nicht zu erkennen.

Die Umsitze mit Glitern im Teilsegment der ratio-
nellen Energieumwandlung hingegen sind mit

1,8 Milliarden Euro wesentlich kleiner als im Teil-
segment der rationellen Energieverwendung. Sie
werden mafdgeblich gepragt durch Umsitze mit
Gas- und Dampfturbinen, auf die im Jahr 2020
allein 1,5 Milliarden Euro entfielen. Umsatze mit
Blockheizkraft- und Brennstoffzellentechnologie
(295 Millionen bzw. 24 Millionen Euro) nehmen
nur einen kleinen Anteil ein.2? Seit 2018 sind riick-
laufige Umséatze mit Erzeugnissen der rationellen
Energieumwandlung zu erkennen.

28 Die Ermittlung der Umsatze mit Giitern zur Steigerung der Energieeffizienz basiert auf einem angebotsorientierten bzw. giiterwirtschaftlichen
Ansatz. Als Indikator dient der Wert der zum Absatz bestimmten Produktion ausgewahlter Giter, wie er in der Produktionsstatistik ausgewiesen
wird. Als Nachteil des glterwirtschaftlichen Ansatzes wird in der Regel die dual-use-Problematik der ausgewahlten Giter angesehen, die neben
der Steigerung der Energieeffizienz gegebenenfalls auch fiir andere, nicht dem Klimaschutz dienende Zwecke verwendet werden kénnen. Zur
Methode s. Blazejczak u.a. (2019) oder Gehrke, Schasse und Leidmann (2013).

29 Die Berechnungen basieren auf der gemeinsam von NIW und dem Statistischen Bundesamt entwickelten Liste potenzieller Umweltschutzgiiter

(Gehrke, Schasse und Leidmann 2013).
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Abbildung 48: Umsatze mit Giitern zur Steigerung der Energieeffizienz

in Mrd. Euro
S

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019* 2020*
Rationelle Energieverwendung Rationelle Energieumwandlung
B Erzeugnisse zur Warmeisolation M Gas- und Dampfturbinen
Erzeugnisse zum Warmetausch I Blockheizkraftwerke
M Reparatur/Installation M Brennstoffzellen

* Ab dem Jahr 2019 basiert die Analyse auf dem Guterverzeichnis fur Produktionsstatistiken 2019 (GP 2019).

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis Destatis Produktionsstatistik und Berechnungen des CWS; abweichende Summen durch Rundung

Auch die oben betrachteten Investitionen zur Stei-  Wert. Sie liegen deutlich hoher als die Investitio-
gerung der Energieeffizienz fithren zu Umsédtzen in  nen, da in ihnen auch die zur Erstellung der Inves-
erheblichem Umfang. Die Umsitze fiir die energe-  titionen erforderlichen Vorleistungen (indirekte

tische Gebdaudesanierung lagen im Zeitraum 2010 Produktionseffekte) enthalten sind. Gleiches gilt
bis 2018 bei jahrlich rund 70 Milliarden Euro. In fir die Umsitze durch Energieeffizienzinvestitio-
den Jahren 2017, 2019 und zuletzt 2020 lagen sie nen im Produzierenden Gewerbe, die zuletzt auf
mit rund 76 bzw. 79 Milliarden Euro iiber diesem 1,8 Milliarden Euro angestiegen sind.30

30 Damit die Werte in Tabelle 8 addierbar sind, werden zur Vermeidung von Doppelzdhlungen die Umsdtze mit Giitern zur Steigerung der Energie-
effizienz (im Gegensatz zur Darstellung in Abbildung 47) ohne die Umséatze mit Gltern zur Warmeisolation ausgewiesen.
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Tabelle 8: Umsdtze mit Giitern zur Steigerung der Energieeffizienz in Mrd. Euro

Umsatze durch energetische Sanierung
im Bestand (inkl. Warmeisolation)

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

(Mrd. Euro)

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.
62,89
70,02
68,52
68,32
67,64
65,36
71,32
76,38
70,71
75,67
79,10

Umsatze durch Energie-

effizienzinvestitionen im
Produzierenden Gewerbe
(Mrd. Euro)

0,20
0,54
0,78
0,86
0,97
0,96
1,35
1,37
1,22
1,36
1,48
1,36
1,43
1,56
1,82

Umsatze mit Giitern zur Steigerung
der Energieeffizienz (ohne Warme-
isolation) nach NIW/Destatis-Liste

(Mrd. Euro)

k.A.
k.A.
k.A.
3,65
4,01
4,05
4,20
3,91
3,68
3,35
3,88
3,85
3,45
3,16
3,00

k.A.: keine Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis Destatis, Blazejczak u.a. (2021, 2022), Berechnungen des DIW, Berlin und CWS, Hannover

Mit Energieeffizienzdienstleistungen, die kom-

merziell iber den Markt angeboten werden, wur-

den in den Jahren 2015 bis 2019 jeweils um die

9 Milliarden Euro umgesetzt, im Jahr 2020 ist der
Umsatz auf rund 12 Milliarden Euro kréaftig gestie-
gen. Die Umsatzsteigerung geht zum grofiten Teil

auf das Energie-Contracting zurtick.3! Hier schla-
gen sich die bereits 2020 gestiegenen Energiepreise
nieder. Weitere Geschiftsfelder sind hoherschwel-
lige Energieberatungen und Energiemanagement-
dienstleistungen und Informationsdienstleistun-

gen.

Tabelle 9: Umsdtze mit kommerziellen Energieeffizienzdienstleistungen in Mio. Euro

(Mio. Euro) 2015
Information 150
Energieberatung 500
Energie-Contracting 7.800
Energie-Management 200
Zusammen 8.650

2016
140
820

7.700
440
9.100

2017 2018
150 220
390 380

7.900 8.200
470 460

8.910 9.260

2019 2019
200 180
420 650

8.200 10.600
460 480

9.280 11.910

Quelle: Bundesstelle fir Energieeffizienz (BfEE)

Nur ein Teil der in Deutschland produzierten Giiter
zur Steigerung der Energieeffizienz wird auch in

Deutschland verwendet. Ganze 43 Prozent die-

ser Gliter wurden zuletzt exportiert.32 Ein dhnlich

grofder Anteil (46 Prozent) floss als Vorleistung an
andere Unternehmen. Der Rest wurde direkt von
privaten Haushalten oder als Anlageinvestitionen
von Unternehmen verwendet.33

31 Die Umsatze des Energie-Contractings enthalten auch die Kosten der gelieferten Energie.

32 Fir die sektorale Verwendung von Energieeffizienzgiitern liegen nur Werte bis zum Jahr 2017 vor. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich die
Strukturen nicht grundlegend gedndert haben.

33 Detailliertere Informationen finden sich in der 4. Aufl. der Energieeffizienz in Zahlen (BMWK 2020) oder in Blazejczak u.a. (2021).
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4.4 Marktanteile energieeffizienter Giiter

Private Haushalte konnen durch die Nutzung energieeffizienter Giiter, wie beispielsweise bei Gefriergeraten
oder Waschmaschinen, zur Reduzierung ihres Energieverbrauchs beitragen. In der amtlichen Produktions-
statistik ist eine Abgrenzung energieeffizienter Produkte von entsprechenden Standardprodukten, die zwar
die gleiche Funktion haben, diese aber in signifikantem MaR weniger energieeffizient erfiillen, nicht maglich.
Deshalb miissen alternative, nachfrageseitige Zugange auRerhalb der amtlichen Statistik gesucht werden,
wie z.B. Konsumentenbefragungen zu nachhaltigem Konsum. Haufig werden Energieverbrauchskennzeich-
nungen (z.B. fiir Haushaltsgerdte, Heizungen oder auch Kraftfahrzeuge) zur Klassifizierung energieeffizienter
Giiter verwendet. Der Marktanteil von Giitern der héchsten Effizienzklassen dient als Indikator fiir die 6ko-
nomische Bedeutung energieeffizienter Giiter.34

Abbildung 49: Marktanteile von Haushaltsgeraten und Leuchtmitteln der héchsten Energieeffizienz-
klasse in Deutschland nach Produktkategorien fiir die Jahre 2012 bis 2020

Prozent
100 tesesncetcriaanicnes AAAAAAAAAAAAAAAAAAA AR EEEEERREEED R . . AAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAA AR LEEEEEREEEED .

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

M Kihlgerate Gefriergerste I Waschmaschinen B Geschirrspiiler Fernsehgerdte Leuchtmittel

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis Gesellschaft fiir GfK 2012-2020

34 Energieeffiziente Haushaltsgerate und Leuchtmittel finden sich neben anderen Produkten auch im Indikatorenbericht des Statistischen Bundes-
amtes unter dem Indikator ,Marktanteil von Produkten mit staatlichen Umweltzeichen®, der den Marktanteil von Produkten mit freiwilligen oder
verpflichtenden Umweltzeichen, deren Vergabegrundlagen von staatlichen Organen festgelegt werden, misst (Statistisches Bundesamt, 2021b).



Fiir die unterschiedlichen Produkte zeigen

sich sehr grofRe Unterschiede hinsichtlich der
Marktdurchdringung. Beispielsweise hatten
Waschmaschinen mit der hochsten Effizienz-
klasse zuletzt einen Marktanteil von 86 Prozent.
Bei Elektroherden und Backofen hatte die hochste
Effizienzklasse hingegen lediglich einen Anteil
von unter 1 Prozent.35 Durch die in der Okode-
sign-Richtlinie festgelegten Mindestanforderun-
gen an neue Gerdte sowie durch die Klassifizie-
rung besonders energieeffizienter Gerédte durch
die Energieverbrauchskennzeichnung wird der
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Innovationsdruck in Richtung energieeffizientere
Gerite verstarkt. Die Marktanteile energieeffizien-
ter Fernsehgerite sind hingegen seit 2014 signifi-
kant gesunken.

Die Umsitze mit den hier abgebildeten Haushalts-
gerdten und Leuchtmitteln der hochsten Energie-
effizienzklasse sind zwischen 2012 und 2015 von

1 auf 2,3 Milliarden Euro angestiegen. Seitdem ist
jedoch keine nennenswerte Entwicklung mehr zu
verzeichnen. Die Umsitze mit energieeffizienten
Fernsehgeriten sind deutlich gesunken.36

Abbildung 50: Umsatz von Haushaltsgeraten und Leuchtmitteln der hochsten Energieeffizienzklasse
in Deutschland nach Produktkategorien fiir die Jahre 2012 bis 2020

in Mio. Euro
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis Gesellschaft fiir Konsumforschung (GfK) 2012-2020

35 https://www.umweltbundesamt.de/indikator-umweltfreundlicher-konsum#wie-ist-die-entwicklung-zu-bewerten

36 Hierbei ist zu beachten, dass sich die Umsatze aus der inlandischen Produktion sowie den Importen zusammensetzen. Dieser Indikator erlaubt
daher keine Aussage Uber die Entwicklung des Angebots der inlandischen Wirtschaft hinsichtlich der energieeffizienten Produkte.
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5. Energieverbrauch und -produktivitat

in der Europaischen Union

Die EU-27 hat von 2008 bis 2020 den Primdrenergieverbrauch um 10.585 PJ oder 17,4 Prozent reduziert.
Die Primdrenergieproduktivitat stieg um 25,1 Prozent. Im selben Zeitraum ging der Endenergieverbrauch
um 4.097 PJ oder 10 Prozent zuriick. Die Endenergieproduktivitat stieg um 16,6 Prozent.

Abbildung 51: Primdrenergiemix in der Europdischen Union (EU-27) 1990, 2008, 2019 und 2020

Petajoule (PJ)
BO.000 < v

13,5%

23,0%

36,4%

1990 2008 2019 2020

M steinkohle I Braunkohle Ml Mineralsle ¥ Gase M Kernenergie Sonstige Energietrager* Ml Erneuerbare Energietriger

* sonstige feste fossile Brennstoffe, Torf/-produkte, nicht erneuerbare Abfille, Abwarme, Strom- und Fernwirmeaustauschsaldo

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis DG Energie bzw. Eurostat, Linder-Datenblatter, Stand 08/2022; Eurostat, Bruttoinlandsverbrauch, Stand 08/2022

Der Primérenergieverbrauch gemaf Bruttoinlands- brauchsriickgang ist auf den allgemeinen techni-
verbrauch3? (PEV) der Européischen Union (EU-27)  schen Fortschritt und gezielte Energieeffizienz-
ist zwischen 2008 und 2020 um 10.578 PJ oder mafinahmen auf nationaler und européischer
17,4 Prozent auf 56.109 PJ gesunken. Der Ver- Ebene zuriickzufithren, etwa die Okodesign-,

37 Die Ermittlung des PEV durch Eurostat unterscheidet sich methodisch vom Vorgehen der AGEB (beziiglich nicht-energetischer Verbrauche).
Dementsprechend liegt der von der Europdischen Kommission fiir Deutschland ausgewiesene PEV (gemaR Bruttoinlandsverbrauch) im Jahr 2020
(11.921 PJ) um 26 PJ (0,22 Prozent) héher als der von der AGEB ermittelte PEV (11.895 PJ).

Bei der Ermittlung des EEV durch die Europdische Kommission fiihren zudem unterschiedliche Bilanzkreise, Heizwerte und Datenstédnde zu
Abweichungen. Daher liegt der EEV Deutschlands der AGEB im Jahr 2020 mit 8.341 PJ um 235 PJ (2,8 Prozent) tiber dem von der Europdischen
Kommission fir Deutschland ausgewiesenen Wert (8.106 PJ). AGEB (2022a), Européische Kommission (2022).
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Gebiude- und Energieeffizienz-Richtlinie. Heutzu-
tage wird weniger Primérenergie als in der Vergan-
genheit ben6tigt, um den gleichen wirtschaftlichen
Ertrag zu realisieren. Im geringeren Umfang haben
auch Effizienzgewinne im Umwandlungssektor

zu Primirenergieeinsparungen beigetragen (Euro-
paische Kommission 2019). Der starke Riickgang
des Priméarenergieverbrauchs um 4.932 PJ (8,1 Pro-
zent) gegeniiber 2019 ist auf die Corona-Pandemie
zurlckzufiihren.

Die wichtigsten Primirenergietriger der EU waren
im Jahr 2020 mit einem Anteil von 32,8 Prozent
Mineral6le (18.407 PJ), gefolgt von Gasen (24,4 Pro-
zent bzw. 13.689 PJ). Erneuerbare Energien kamen

2020 auf einen Anteil von 17,9 Prozent (10.037 PJ)
und lagen damit vor Kernenergie (13,1 Prozent
bzw. 7.334 PJ), Steinkohle (6,7 Prozent bzw. 3.774 PJ)
und Braunkohle (3,9 Prozent bzw. 2.174 PJ).
Deutschland war im Jahr 2020 fiir 45,3 Prozent des
europdischen Braunkohleverbrauchs verantwort-
lich, der bei der Stromerzeugung mit relativ hohen
Umwandlungsverlusten verbunden ist.38 Die sons-
tigen Energietrager machten 1,2 Prozent (694 PJ)
des PEV der EU aus.

Von 2008 bis 2020 stieg der PEV aus erneuerbaren
Energien in der EU-27 um 3.807 PJ (+61,1 Pro-
zent). Derweil reduzierte sich die Nachfrage nach
fossilen Primirenergietragern in der EU: Mineral-

Abbildung 52: Endenergiemix in der Europaischen Union (EU-27) 1990, 2008, 2019 und 2020
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis DG Energie bzw. Eurostat, Linder-Datenblatter, Stand 08/2022; Eurostat, Bruttoinlandsverbrauch, Stand 08/2022

38 Bezogen auf den PEV bzw. Bruttoinlandsverbrauch; UBA auf Basis Europaische Kommission (2023)
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0l -5.893 PJ (-24,3 Prozent), Steinkohle -3.416 PJ]
(-47,5 Prozent), Gase -1.354 PJ (-9 Prozent), Braun-
kohle -1.584 PJ (-42,2 Prozent).

Die Kernenergie trug 2020 2.240 PJ oder 23,4 Pro-
zent weniger zum PEV bei als im Jahr 2008. Davon
sind 910 PJ auf Kernkraftwerke zurtckzufiihren,
die in diesem Zeitraum in Deutschland weniger
Energie umwandelten bzw. vom Netz gingen. In
einer Reihe von europidischen Mitgliedsldndern
kam es seit 2008 zum Riickgang der Kernenergie-
nutzung. Besonders stark ging die Nutzung in
Frankreich (-885 PJ, -18,7 Prozent) sowie durch
den Ausstieg Litauens aus der Kernkraft Ende
2009 zurtick (-112 PJ, -100 Prozent). In Tschechien
(+24 PJ, +8,4 Prozent), Ungarn (+8 PJ, +4,9 Prozent)
und Bulgarien (+9 PJ, +4,9 Prozent) hat die Kern-
energie dagegen an Bedeutung gewonnen.3?

Dieser Wandel im Primérenergiemix der EU - weg
von fossilen Brennstoffen und der Kernenergie,
hin zu erneuerbaren Energien - fiihrte aufgrund
berechnungsmethodischer Vorgaben in der euro-
paischen Energiebilanz ebenfalls zu einem sinken-
den PEV.40

Der Endenergieverbrauch (EEV) der EU-27 hat
sich im Zeitraum 2008 bis 2020 um 4.097 PJ oder
10 Prozent auf 37.085 PJ reduziert. Die européa-
ische Energiebilanz weist fiir Deutschland im
gleichen Zeitraum einen Riickgang von 7,1 Pro-
zent aus.#! Wie im Bereich des PEV wirkten sich
neben den Sondereffekten durch die Pandemie
vor allem der technische Fortschritt und Energie-
effizienzmafinahmen positiv auf den Riickgang
des europiischen EEV aus. Darliber hinaus wirk-
ten strukturelle Verinderungen in der Wirtschaft
verbrauchssenkend, da die energieintensiven

39 UBA auf Basis Européische Kommission (2022)
40 Siehe auch FuRnote 6

41 Europédische Kommission (2021); vgl. Hinweise in FuRnote 32

Wirtschaftszweige in der EU an Bedeutung ver-
lieren und energieeffizientere Wirtschaftssektoren
einen hoheren Beitrag zum BIP leisten. Durch die
Zunahme der Wirtschaftstatigkeit wird der Ener-
gieverbrauch jedoch voraussichtlich weiter steigen
(Europaische Kommission 2019a), wenn keine wei-
teren Effizienzmafnahmen unternommen werden.
Der Rickgang um 5,6 Prozent (2.192 PJ) gegen-
tiber 2019 liegt vor allem in der Corona-Pandemie
begriindet.

Im Endenergiemix der EU-27 dominierten im

Jahr 2020 Mineraldlprodukte mit 35,5 Prozent
(13.073 PJ) vor allem durch ihre Bedeutung als
Kraftstoff im Verkehrssektor. Strom (23,4 Prozent
bzw. 8.639 PJ) und Gase (22,6 Prozent bzw. 8.334 PJ),
erneuerbare Energien (11,9 Prozent bzw. 4.392 PJ)
und Fernwarme (5 Prozent bzw. 1.852 PJ) ergianzten
den Endenergiemix. Steinkohle (1,5 Prozent bzw.
552 PJ) Braunkohle (0,2 Prozent bzw. 59 PJ) und
sonstige Energietrager (1,1 Prozent bzw. 401 PJ)
haben nur geringe Anteile am EEV.

Die EU-27 konnte von 2008 bis 2020 vor allem

die Nachfrage nach fossilen Endenergietrigern
reduzieren: Mineraldl 3.382 PJ (-20,7 Prozent),

Gase -862 PJ (-9,5 Prozent), Steinkohle -289 PJ
(-34,3 Prozent) und Braunkohle -42 PJ (-41,5 Pro-
zent). Auflerdem wurde der Verbrauch der Sekun-
darenergietrager Strom (-520 PJ oder -5,7 Prozent)
und Fernwirme (-188 PJ oder -9,3 Prozent) gesenkt.
Dagegen stieg die Nachfrage nach erneuerbaren
Energien um 1.148 PJ oder 36 Prozent. Auf nied-
rigem Niveau ebenfalls leicht gewachsen sind die
sonstigen Energietriger (+38 PJ oder +10,3 Prozent)
wie z.B. nicht erneuerbare Industrie- und Haus-
haltsabfille.
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Abbildung 53: Endenergieverbrauch (EU-27) - Anteil der Sektoren 1990, 2009, 2019 und 2020
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis DG Energie bzw. Eurostat, Linder-Datenblatter, Stand 08/2022; Eurostat, Bruttoinlandsverbrauch, Stand 08/2022

Der Verkehr ist innerhalb der EU-27 der grofite
Verbrauchssektor mit einem Anteil von 28,4 Pro-
zent (10.490 PJ]). Die Haushalte kommen mit einem
Anteil von 28,0 Prozent auf einen Endenergiever-
brauch von 10.335 PJ. Die Industrie verbrauchte
9.626 PJ (26,1 Prozent). Der GHD-Sektor hat einen
Anteil von 17,4 Prozent am Endenergieverbrauch
der EU-27. Dies entspricht 6.426 P]J.

Gegeniiber 2008 konnten alle Endenergiesektoren
ihren Verbrauch reduzieren: Verkehr -1.538 PJ
(-12,8 Prozent), Industrie -1.456 PJ (-13,1 Prozent),
Haushalte -703 PJ (-6,4 Prozent) und der Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen um -400 PJ
oder -5,9 Prozent. Jedoch beruht der Rickgang
im Verkehrssektor auf Sondereffekten durch die
Corona-Pandemie. Allein von 2019 auf 2020 sank

der EEV des Verkehrs um 12,9 Prozent bzw. 1.549 PJ.

Die Zahlen der Europiischen Kommission zeigen,
dass in Deutschland die Priméirenergieproduktivi-
tat im Jahr 2020 gegeniiber 2008 um 32 Prozent
gesteigert werden konnte. Dies ist etwas besser als
die Entwicklung der Primarenergieproduktivitit
der EU-27 (+25,1 Prozent).

In Bezug auf die Endenergie ist eine dhnliche Ent-
wicklung feststellbar. Zwischen 2008 und 2020
stieg die deutsche Endenergieproduktivitit gemaf
Europiischer Kommission um 17,7 Prozent, wih-
rend die europiische um 16,6 Prozent zunahm.
Die Differenz zur Priméirenergieproduktivitit ist
auf Effizienzsteigerungen im Umwandlungssektor
zurtickzufiihren, die im Indikator Endenergiepro-
duktivitdt nicht berticksichtigt werden.



86 5. ENERGIEVERBRAUCH UND -PRODUKTIVITAT IN DER EUROPAISCHEN UNION

Abbildung 54: Primarenergieproduktivitat - Vergleich der EU-Mitgliedsstaaten (in EUR/Gigajoule)*
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Quelle: Berechnung UBA auf Basis Eurostat, Bruttoinlandsverbrauch, Stand 08/2022; Eurostat, Bruttoinlandsprodukt, Stand 08/2022
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Abbildung 55: Endenergieproduktivitat - Vergleich der EU-Mitgliedsstaaten (in Mio. EUR/PJ)*
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Glossar

Bruttoinlandsprodukt
(BIP)

BIP preisbereinigt,
verkettet

Bruttowertschopfung

Effizienz

Endenergieverbrauch

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

Das preisbereinigte BIP wird durch das Herausrechnen von Preiseinfliissen
ermittelt. Dies geschieht durch das Konstanthalten von Preisen eines bestimm-
ten Basisjahres in der fortlaufenden volkswirtschaftlichen Rechnung. Ein Ketten-
index ergibt sich aus der Multiplikation von Teilindizes, die sich jeweils auf das
Vorjahr beziehen und somit ein jahrlich wechselndes Wagungsschema haben. Er
wird auf ein Referenzjahr bezogen und gibt fiir das jeweilige Berichtsjahr an, wie
sich das preisbereinigte Wirtschaftswachstum seit dem Referenzjahr entwickelt
hat.

Die Bruttowertschopfung wird durch Abzug der Vorleistungen von den Produk-
tionswerten errechnet; sie umfasst also nur den im Produktionsprozess geschaf-
fenen Mehrwert. Die Bruttowertschopfung ist bewertet zu Herstellungspreisen,
das heifdt ohne die auf die Giiter zu zahlenden Steuern (Guitersteuern), aber ein-
schliefflich der empfangenen Giitersubventionen.

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

Effizienz ist das Verhiltnis von Nutzen zu Aufwand. Energieeffizienz ist das Ver-
héltnis zwischen einer Dienstleistung oder einem anderen Nutzen (bspw. BWS
oder BIP, vgl. Energieintensitit und -produktivitit) zur eingesetzten Energie. Die
Energieeffizienz wird gesteigert, wenn der Nutzen gleich bleibt, aber der dazu
benotigte Energieaufwand verringert wird oder wenn bei gleichbleibendem
Energieeinsatz der Nutzen gesteigert wird.

Der Endenergieverbrauch (EEV) umfasst alle von den Endverbrauchern (Indus-
trie, Verkehr, private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen ein-
schliefdlich Land- und Forstwirtschaft) zu energetischen Zwecken eingesetz-
ten Energietriager. Diese konnen als Primarenergietrager (z. B. Brennstoffe) oder
Sekundérenergietriger (z.B. Strom, Fernwarme, Kraftstoffe) nach Abzug von
Umwandlungs-, Fackel-, Speicher-, Leitungsverlusten und Eigenverbrauch der
Erzeugungsanlagen vorliegen. Der Endenergieverbrauch wird unterteilt nach
Energietragern, Verbrauchergruppen (Sektoren und Wirtschaftszweigen) sowie
Anwendungszwecken (Raumwéirme, Warmwasser, Prozesswirme, Prozesskilte,
Klimatisierung, mechanische Energie, Informations- und Kommunikationstech-
nik (IKT) und Beleuchtung).
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Die Energieintensitit ist der Kehrwert der Energieproduktivitit. Sie ist ein Maf$
dafiir, wie viel Energie pro Bezugseinheit eingesetzt wird, wie bspw. Geldeinhei-
ten wirtschaftlicher Leistung, Person oder Wohnfliche. Sie wird auch als spezifi-
scher Energieverbrauch bezeichnet.

Im 6konomischen Kontext driickt die Energieintensitit aus, wie viel Energie
benotigt wird, um ein bestimmtes Maf3 an wirtschaftlicher Leistung zu erreichen.
Je niedriger der Wert, desto hoher ist die Energieeffizienz.

Energieverbrauch

Energieintensitit =
Wertschopfung

Die Energieintensitdt kann sich auf die gesamte Volkswirtschaft beziehen (mit
dem BIP als Maf} der Wertschopfung) und fiir den Priméar- und Endenergiever-
brauch sowie fiir den Stromverbrauch berechnet werden. Ebenso kénnen ein-
zelne Sektoren und Branchen, die eine 6konomisch messbare Wertschopfung
(Bruttowertschopfung) generieren, hinsichtlich ihrer Endenergie- oder Strom-
intensitit untersucht werden (siehe auch ,Energieproduktivitat®).

Gegentiber der Energieproduktivitit bietet die Energieintensitit aber auch die
Moglichkeit, die Energieeffizienz fiir Bereiche zu bestimmen, die keinen 6ko-
nomisch quantifizierbaren Output erzeugen. Dies gilt vor allem fiir die privaten
Haushalte und den Verkehrssektor. Somit kann der Energieverbrauch pro Per-
son, pro Fliache oder pro Verkehrsleistung gemessen werden.

Energieverbrauch

Energieintensitit =
BezugsgroRe

Als Verbrauchswert bietet sich dabei der gesamte Endenergieverbrauch der
Sektoren an, aber auch Teile des EEV hinsichtlich der einzelnen Anwendun-
gen (bspw. flir Raumwarme) oder bestimmter Energietriager (bspw. Strom).
Ebenso konnen Energieintensititen fiir einzelne Gebdude und Produkte ermit-
telt werden. Diese Informationen sind unabdingbar fiir einen sparsamen Ener-
gieverbrauch und eine bewusste Kaufentscheidung. Daher begegnen sie den
Konsumenten in vielfaltiger Form. Der Energieausweis fiir Gebaude gibt die
Energieeffizienz eines Hauses hinsichtlich der Raumwirme an. Das EU-Ener-
gielabel fir Elektrogerite weist die Energieeffizienz bspw. von Waschmaschinen
oder Kiithlschrianken aus und der durchschnittliche Benzinverbrauch pro hun-
dert Kilometer informiert den Autofahrer dartiber, wie sparsam ein Auto ist.



90 GLOSSAR

Energieproduktivitit

Die Energieproduktivitit ist der Kehrwert der Energieintensitét. Sie ist ein Maf}
dafiir, wie viele Geldeinheiten wirtschaftlicher Leistung, bspw. gemessen als
Bruttoinlandsprodukt, pro Einheit eingesetzter Energie erzeugt werden. Je gro-
3er der Wert, desto hoher ist die Wertschopfung hinsichtlich der eingesetzten
Energie. Die Energieproduktivitit ist somit ein Maf fiir die Energieeffizienz in
einem 6konomischen Sinn.

Wertschopfung

Energieproduktivitit =
Energieverbrauch

Steht die Energieeffizienz der gesamten Volkswirtschaft im Zentrum des Interes-
ses, bietet sich das Bruttoinlandsprodukt (BIP) als Bezugsgrofie fiir den Energie-
verbrauch an. Wird das BIP ins Verhiltnis zum Priméarenergieverbrauch gesetzt,
dann ergibt sich die Primérenergieproduktivitit. Diese berticksichtigt die Ener-
gieeffizienz der Endenergiesektoren sowie die Effizienz des Umwandlungssek-
tors. Es werden also die Leitungsverluste der Ubertragungs- und Verteilnetze, der
Eigenverbrauch der Energiewirtschaft sowie die Umwandlungsverluste in den
Kraftwerken, Raffinerien und Brikettfabriken sowie nicht-energetische Verbrau-
che in die Betrachtung der Energieeffizienz einbezogen.

Bruttoinlandsprodukt
Primarenergieproduktivitat =

Primdrenergieverbrauch

Wird das BIP ins Verhiltnis zum Endenergieverbrauch gesetzt, dann ergibt sich
die Endenergieproduktivitit. Dieser Indikator ist um den Effekt des eingesetzten
Primirenergiemix mit unterschiedlichen Kraftwerkstypen und Wirkungsgraden
bereinigt. Ebenso sind die Leitungsverluste und der Eigenverbrauch der Kraft-
werke ausgeklammert. Die Endenergieproduktivitit ist somit direkt durch die
Endverbraucher beeinflussbar.

Bruttoinlandsprodukt
Endenergieproduktivitat =

Endenergieverbrauch

Die Endenergieproduktivitit kann auch auf einzelne Endenergiesektoren bezogen
werden, die eine 6konomisch messbare Wertschépfung generieren (Industrie-
und GHD-Sektor). Als wirtschaftliche Bezugsgrofie bietet sich in diesem Fall die
Bruttowertschopfung (BWS) der Endenergiesektoren an. Die BWS kann auch
dazu dienen, die Endenergieproduktivitit einzelner Branchen (chemische Indus-
trie, Stahlerzeugung, Bankgewerbe) zu ermitteln.
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Kontrafaktisch

Nachfrage- und
Quellenprinzip

Nichtenergetischer
Verbrauch
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Wird die Stromproduktivitdt der gesamten Volkswirtschaft, der Endenergie-
sektoren oder einzelner Branchen ermittelt, dann wird das BIP bzw. die BWS nur
ins Verhiltnis zum Stromverbrauch des Landes, des Sektors bzw. der Branche
gesetzt.

Erneuerbare Warme ist eine Bezeichnung fiir thermische Energie, die aus erneu-
erbaren Energien wie Geo- und Solarthermie sowie Biomasse gewonnen wird.
Anwendungsbereiche der erneuerbaren Warme sind Raumwérme, Warmwasser,
Prozesswirme sowie Klimatisierung und Prozesskalte.

Ein kontrafaktisches Modell ist dadurch gekennzeichnet, dass es bewusst der
Wirklichkeit bzw. einzelnen Phinomen der Realitdt widerspricht, um struktu-
relle Aussagen zur variierten Grofde machen zu kénnen.

Das Nachfrage- oder das Quellenprinzip kommen zum Einsatz, wenn das Ent-
stehen von energiebedingten Emissionen offengelegt werden soll. Das Konzept
der gebduderelevanten Emissionen folgt dem Nachfrageprinzip. Demnach wer-
den alle Emissionen dem Gebdudesektor zugerechnet, die durch den Betrieb

des Gebdudes entstehen. Dahingegen folgt das Konzept der direkten Emissio-
nen dem Quellenprinzip, das heifdt, es werden die Emissionen am jeweiligen Ort
der Entstehung (Quelle) erfasst. Im Gebaudefall bedeutet das, dass lediglich die
Emissionen aus der Erzeugung von Wiarme im Gebédude (zum Beispiel durch Gas-
und Olheizungen) bilanziert werden. Bei Anwendung des Quellenprinzips wer-
den die indirekten Emissionen, die bei der Erzeugung von Fernwiarme oder auch
von Strom fiir den Betrieb von Klimaanlagen und Warmepumpen entstehen,
dem Energiesektor zugeordnet. Da sich Effizienzmafinahmen typischerweise an
die Nachfrager von Emissionen richten, werden im Kontext der Effizienzpolitik
haufig die gebduderelevanten Emissionen und Energieverbrauche entsprechend
dem Nachfrageprinzip zu Grunde gelegt (zum Beispiel in der Energieeffizienz-
strategie Gebaude). Dagegen folgt die Klimaberichterstattung internationalen
Standards, die das Quellenprinzip erfordern, weswegen im Kontext der Klima-
politik hdufig die direkten Emissionen und Energieverbrauche die Basis bilden
(zum Beispiel im Klimaschutzplan 2050).

Energietrager dienen nicht nur der Energieerzeugung, sondern sie finden teil-
weise als Rohstoffe in der Industrie oder im Bausektor Verwendung. Der nicht-
energetische Verbrauch bilanziert Energietriger nach dem Umwandlungssektor
und dem Transport, die nicht durch die Verbrauchssektoren energetisch genutzt
werden.
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Nutzenergie

Primdrenergie-
verbrauch

Prozesswarme

Rebound-Effekt

Wirkungsgrad

Nutzenergie ist diejenige Energie, die dem Endnutzer fiir seine Bediirfnisse zur
Verfligung steht. Sie entsteht durch Umwandlung der Endenergie. Mogliche For-
men von Nutzenergie sind Warme zur Raumheizung, Kilte zur Klimatisierung,
Licht, mechanische Arbeit oder Schallwellen. Abgezogen sind dabei Verluste, die
durch Umwandlung und Transport entstehen.

Der Begriff Priméarenergieverbrauch (PEV) bezeichnet den Energiegehalt aller
im Inland eingesetzten Energietriager. Er umfasst sogenannte Primarenergietra-
ger, wie zum Beispiel Braun- und Steinkohlen, Mineral6l oder Erdgas, die entwe-
der direkt genutzt oder in sogenannte Sekundarenergietrager wie Kohlebriketts,
Kraftstoffe, Strom oder Fernwirme umgewandelt werden.

In Abgrenzung zu Raumwirme und Warmwasserbereitung bezeichnet Prozess-
wirme bereitgestellte Wiarme, die in zur Herstellung, Weiterverarbeitung oder
Veredelung von Produkten verwendet oder zur Erbringung einer Dienstleistung
mit Prozesswirmebedarf genutzt wird.

Ein Rebound-Effekt liegt vor, wenn die Effizienzsteigerung eine vermehrte Nach-
frage bzw. Nutzung bewirkt und dadurch die tatsichliche Einsparung gemindert
wird. Aus 6konomischer Sicht lasst er sich dadurch erklidren, dass die Nutzungs-
kosten fiir Produkte sinken. Aber auch psychologische und regulatorische Fak-
toren, die das individuelle Verhalten beeinflussen, konnen dazu fiihren, dass die
erwarteten Effizienzpotenziale nicht ausgeschopft werden.

Der Wirkungsgrad einer technischen Einrichtung oder eines Kraftwerks ist

eine dimensionslose Grofie und beschreibt in der Regel das Verhiltnis der Nutz-
energie zur zugefithrten Energie. Der theoretisch mogliche Wertebereich reicht
von 0 bis 1 bzw. 0 bis 100 %. Der hochste Wert (1 bzw. 100 %) kann in der Praxis
bei Maschinen nicht erreicht werden, weil bei allen Vorgingen Warme- oder
Reibungsverluste auftreten.

Bei Kraftwerken beschreibt der Wirkungsgrad die Leistung des Kraftwerks im
Vergleich zum Heizwert des verwendeten Brennstoffs (elektrischer Gesamtwir-
kungsgrad). Der Wirkungsgrad gibt in Prozent an, wie viel im Brennstoff enthal-
tene Energie in Strom umgewandelt wird. Der Rest geht als Umwandlungsver-
luste oder als Abwérme verloren.
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