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1. Zusammenfassung

~Energieeffizienz in Zahlen® zeigt die wichtigsten In-
dikatoren fiir den Bereich Energieeffizienz, um die
Entwicklungen der Energieverbrauche, die Wirkun-
gen von Energieeffizienzmaftnahmen und die Ande-
rung anderer Rahmenfaktoren darzustellen. Waren
zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Berichts be-
reits konsistente Daten des Berichtsjahres 2020 ver-
fligbar, so werden diese entsprechend dargestellt,
ansonsten liegen dieser Broschiire die Daten des Be-
richtsjahres 2019 zugrunde. Entsprechend fasst der
folgende Uberblick die wichtigsten Entwicklungen
bis zum Jahr 2020 (bzw. 2019) gegentiber 2008 bzw.
2018 zusammen. Aufgrund der Corona-Pandemie
sind im Jahr 2020 teilweise starke Trendabweichun-
gen zu verzeichnen, weshalb die Daten fiir das Jahr
2019 ebenfalls angegeben werden.

Gegentiber dem Jahr 2008 hat sich der Primirener-
gieverbrauch (PEV) im Jahr 2020 um 2.480 Peta-
joule (P]) oder 17,2 Prozent (2019 gegeniiber 2008:
-1.575 PJ oder -11,0 Prozent) reduziert. Der Aus-
stieg aus der Kernenergie sowie die Verdringung
von Steinkohle sowohl durch Erdgas als auch er-
neuerbare Energien verandern den deutschen Pri-
marenergiemix signifikant. Da die Stromerzeugung
in thermischen Kraftwerken mit hohen Umwand-
lungsverlusten verbunden ist, reduziert der Riick-
gang der thermischen Stromerzeugung den PEV
entsprechend. Die Stromerzeugung aus erneuer-

baren Energien geht dagegen in vielen Fillen per
Definition mit einem Wirkungsgrad von 100 Pro-
zent in die Statistiken ein, die zunehmende Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien tragt so zum
Riickgang des PEV bei. Dieser Riickgang ist aber
auch auf Effizienzsteigerungen, beispielsweise in
fossilen Kraftwerken zur Strom- und Warmeerzeu-
gung oder durch Kraft-Wiarme-Kopplung, zurtick-
zufiihren. Ebenso trugen Energieeffizienzmaf3-
nahmen und strukturelle Verinderungen in den
Endverbrauchssektoren zu Minderungen bei, die
die Verbrauchssteigerungen aufgrund des Wirt-
schafts- und Bevolkerungswachstums der letzten
Jahre teilweise abmildern konnten. So sank der
Endenergieverbrauch zwischen 2008 und 2020

um 818 PJ oder 8,9 Prozent (2019 gegentiber 2008:
-185 PJ oder -2,0 Prozent). Auch der Netto-Strom-
verbrauch hat sich im selben Zeitraum um 7,5 Pro-
zent oder 39 Terawattstunden (TWh) reduziert
(2019 gegentiber 2008: -24 TWh oder -4,6 Prozent).

Die Priméarenergieproduktivitit der gesamten
Volkswirtschaft stieg zwischen 2008 und 2020 um
31,3 Prozent auf 259 Euro je Gigajoule (GJ) (2019
gegeniiber 2008: 252 Euro oder +28,1 Prozent). Die
Endenergieproduktivitit der gesamten Volkswirt-
schaft lag im Jahr 2020 bei 369 Euro je GJ (2019:
360 Euro je GJ). Dies ist eine Steigerung um 19,3
Prozent (bzw. 16,5 Prozent) gegeniiber 2008.

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

2018 2019 2020* Veranderung Veranderung
ggl. 2008 ggu. 2019

13.129 12.805 11.899 -17,2% -7,1%
8.963 8.973 8.341 -8,9% -7,1%
513 500 485 -7,5% -3,0%
245 252 259 31,3% 2,5%
359 360 369 19,3% 2,5%
6.262 6.465 6.347 17,5% -1,8%

* vorldufige Angaben
** in Preisen von 2015

Quelle: Berechnung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 03/2021; Auswertungstabellen, Stand 06/2021; Destatis, Fachserie 18, Reihe 1.5, Stand 06/2021



Im Bereich der Endverbrauchssektoren konnten
sowohl die privaten Haushalte im Zeitraum von
2008 bis 2020 einen Beitrag (-147 PJ oder -5,7 Pro-
zent; 2019: -133 PJ oder -5,2 Prozent) zur Reduzie-
rung des Endenergieverbrauchs (EEV) leisten als
auch der Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen (-170 PJ oder -11,8 Prozent; 2019: -128 PJ

Tabelle 2: Endenergieverbrauch nach Sektoren
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oder -8,9 Prozent). Auch der Sektor Industrie redu-
zierte seinen EEV gegeniiber dem Jahr 2008 im Jahr
2020 um 223 PJ oder 8,6 Prozent (2019: -75 PJ oder
-2,9 Prozent). Dagegen sank der EEV des Verkehrs
lediglich im Jahr 2020 um 279 PJ oder 10,8 Prozent,
im Jahr 2019 war er um 151 PJ oder 5,9 Prozent ge-
stiegen.

Einheit 1990 2008
Industrie PJ 2.977 2.587
Verkehr PJ 2.379 2.571
Private Haushalte PJ 2.383 2.558
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen PJ 1.733 1.443
Gesamt PJ 9.472 9.159

2018 2019 2020* Verinderung Verdnderung

ggl. 2008 ggl. 2019
2.601 2.512 2.364 -8,6 % -5,9%
2.743 2.722 2.292 -10,8% -15,8%
2.320 2.425 2411 -5,7% -0,6 %
1.299 1.315 1.273 -11,8% -3,2%
8.963 8.973 8.341 -8,9% -7,1%

* vorldufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021

Im Bereich der Anwendungen reduzierte sich der
EEV von 2008 bis 2019 fiir die Raumwarme (-388 PJ

oder -14,0 Prozent) und die Beleuchtung (-49 PJ

oder -16,5 Prozent). Dagegen stieg der EEV fiir me-
chanische Energie (+151 PJ oder +4,5 Prozent) und

Prozesskalte (+42 PJ oder +27,6 Prozent). Eben-

so wurde vermehrt Endenergie fiir Warmwasser
(+45 PJ oder +10,7 Prozent), Klimakalte (+11 PJ
oder +40,3 Prozent) sowie Informations- und
Kommunikationstechnik (+3 PJ oder +1,4 Prozent)
nachgefragt. Der EEV fiir Prozesswirme blieb ge-
geniiber dem Jahr 2008 unverindert.

Tabelle 3: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen

Einheit 2008
Raumwidrme PJ 2.774
Warmwasser PJ 427
Prozesswdrme PJ 1.923
Klimakalte PJ 29
Prozesskalte PJ 151
Mechanische Energie PJ 3.343
Informations- und Kommunikationstechnik PJ 213
Beleuchtung PJ 300
Gesamt PJ 9.159

2018 2019 Veranderung Veranderung
ggu. 2008 ggu. 2018

2.269 2.386 -14,0% 52%
457 472 10,7 % 3,4%
1.984 1.923 0,0% -3,1%
40 40 40,3% 11%
191 192 27,6% 0,6%
3.513 3.493 4,5% -0,6 %
214 216 1,4% 0,7%
256 251 -16,5% -2,2%
8.924 8.973 -2,0% 0,6 %

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 06/2021
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Zur Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudebe-
stand wurden im Jahr 2019 rund 46 Milliarden Eu-
ro investiert. Diese Investitionen erzeugten wieder-
um eine entsprechende Nachfrage nach Produkten
und Dienstleistungen. Die Umsitze durch energe-
tische Sanierungen im Gebdudebestand lagen im
selben Jahr bei 77,5 Milliarden Euro. Die getitigten
Investitionen sind in Deutschland auch mit nen-
nenswerten positiven Beschéftigungswirkungen
verbunden. Die mit den Investitionen zur energe-

tischen Sanierung im Gebdudebestand verbundene
Beschiftigung belief sich auf rund 541.300 Beschiéf-
tigte im Jahr 2019. Auch mit Effizienzinvestitionen
in anderen Feldern ist Beschéftigung verbunden,
die bisher aber noch nicht hinreichend erfasst wer-
den konnte. Diese Beschiftigungswirkungen miis-
sen mitberticksichtigt werden. Die Beschiftigung
durch die energetische Sanierung stellt insofern
eine Untergrenze fiir die (Brutto-)Beschaftigung
durch Energieeffizienz dar.

Tabelle 4: Volkswirtschaftliche Effekte durch EnergieeffizienzmaRnahmen im Gebaudebestand

2010
Investitionen zur Steigerung der Energieeffizienz 361
im Geb&udebestand (in Mrd. Euro) ’
Umsétze durch energetische Sanierung im Gebaude- 629
bestand (inkl. Warmeisolation) (in Mrd. Euro) ’
Beschiftigte durch energetische Gebaudesanierung 5919

im Bestand (in 1.000 Personen)

2019 Verdnderung ggii. 2010
46,0 +27,4%
77,5 +23,2%

541,3 +3,7%

Quelle: Eigene Darstellung UBA, basierend auf (Blazejczak u.a. 2019, 2021)
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2. Energieeffizienz im Lichte gesteigerter
Klimaschutzambitionen

Vor dem Hintergrund des rasch fortschreitenden
Klimawandels muss Deutschland die Treibhausgas-
emissionen entschlossener senken. Dies erfordert
eine Steigerung der Ambitionen und Schlagkraft
der bisherigen Klima- und Energieinstrumente auf
allen Ebenen. Im Juni 2021 wurde deshalb das Kli-
maschutzgesetz novelliert und fiir 2030 ein neues,
ambitionierteres Zwischenziel von mindestens 65
(statt wie bisher mindestens 55) Prozent Treibhaus-
gasminderung gegeniiber dem Jahr 1990 festgelegt.
Bis zum Jahr 2040 soll die Minderung mindestens
88 Prozent betragen. Bis 2045 sind die Treibhaus-
gasemissionen so weit zu verringern, dass Treib-
hausgasneutralitit erreicht wird.

Die Anhebung der Klimaschutzziele wird neue He-
rausforderungen fiir Deutschland als Wirtschafts-
standort, aber vor allem als Gesellschaft mit sich
bringen. Deshalb ist eine reine Ambitionssteige-
rung in der Klimaschutzpolitik nicht ausreichend.
Nur durch eine zeitgleiche und ebenso ambitio-
nierte Steigerung der Energieeffizienzl, eine Sen-
kung des Energieverbrauchs und den Ausbau
erneuerbarer Energien, um die verbleibende Nach-
frage abzudecken, wird die Erreichung der Klima-
neutralitit in 2045 gelingen. Energieeffizienz ist
eine tragende Siule der Energiewende, denn die

klimaschonendste und glinstigste Kilowattstun-
de ist die, die wir gar nicht erst verbrauchen. Dabei
muss der Energiebedarf insgesamt verringert und
missen die Verluste in der Energieumwandlung,
dem Transport, der Speicherung und der Nutzung
minimiert werden.

Das Energieflussbild (Abbildung 1) stellt Herkunft
und Einsatz von Energie fiir die Bundesrepublik
Deutschland fir das Jahr 2019 (AGEB 2020) dar.2

Deutschland hat im Bereich der Energieeffizienz
bereits einiges erreicht. Im Vergleich zum Jahr 2008
sank der Primirenergieverbrauch um rund 11 Pro-
zent auf 12.805 PJ im Jahr 2019 (AGEB 2021a). Erste
Schitzungen der AGEB ergeben fiir 2020 einen Pri-
maérenergieverbrauch in Héhe von 11.899 PJ (eben-
da). Der Riickgang gegentiiber dem Verbrauch des
Jahres 2008 betrdgt somit 17,2 Prozent. Damit wird
das 2020-Energieeffizienzziel der Bundesregierung
verfehlt, den Verbrauch von Primérenergie bis 2020
um 20 Prozent zu senken. Zudem ist der erhebliche
Riickgang des Primirenergieverbrauchs in 2020 im
Vergleich zu den Vorjahren in grofien Teilen auf die
Auswirkungen der Corona-Pandemie zuriickzu-
fihren.

1  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 sollen minimiert werden. Dabei soll vor allem bei gleichbleibendem Nutzen der

energetische Aufwand gesenkt werden.

2 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 Energietrager, sowie der Gewinnung im Inland und Bestandsentnahmen bspw. aus Erdgas- oder Erdélspeichern zu-
sammen. Sie wird in Kraftwerken oder Raffinerien in Sekundarenergie umgewandelt. Dabei entstehen Umwandlungsverluste, die sich derzeit auf
rund ein Drittel der urspriinglich im Energietrager enthaltenen Primarenergie summieren. Zieht man Umwandlungs , Fackel-, Speicher-, Leitungs-
verluste und Eigenverbrauch der Erzeugungsanlagen sowie den nicht-energetischen Verbrauch vom Primarenergieverbrauch ab, erhilt man den
Endenergieverbrauch. Erst dieser Anteil steht fir den gewlinschten Anwendungszweck zur Verfligung. In den Endenergiesektoren muss die End-
energie anschlieBend in Nutzenergie umgewandelt werden (nicht mehr auf dem Energieflussbild abgebildet). Diese Umwandlung ist ebenfalls
mit Verlusten verbunden, die wiederum auf rund ein Drittel geschatzt werden. Somit belaufen sich die gesamten Verluste im Zuge der beiden
Umwandlungsbereiche auf rund zwei Drittel des urspriinglichen Gehalts an Primarenergie.
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Abbildung 1: Energieflussbild des Jahres 2019 in Petajoule (PJ)

Export und Statistische Nichtener- Umwand- Verbrauch

Bunkerung Differenzen getischer  lungs- in den
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Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt bei 14,8 %.

Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

* Alle Zahlen vorlaufig/geschatzt

Quelle: AGEB (2021)

Ahnliches gilt fir die Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen im Jahr 2020. Zwar wurden in
Deutschland 2020 nur rund 739 Millionen Tonnen
Treibhausgase freigesetzt und damit das Klimaziel
fiir 2020 erreicht. Jedoch schitzt das Umweltbun-
desamt, dass auch in diesem Bereich mindestens
ein Drittel des Riickgangs (um rund 70 Millionen
Tonnen oder 8,7 Prozent im Vergleich zum Vor-
jahr) auf Sondereffekte bedingt durch die Corona-
Pandemie und dem daraus folgenden Riickgang
der Wirtschaftsleistung zurtickzufiihren ist (UBA
2021)3.

3 Weiterfihrende Informationen hierzu:

Es muss deshalb weiterhin darauf hingearbeitet
werden, den Energieverbrauch (und damit auch
den Treibhausgasausstof?) absolut zu senken und
die Entkopplung der Wirtschaftsleistung und der
Energienachfrage auch nach der Corona-Pande-
mie aufrechtzuerhalten. Entsprechend grof$ sind
die Herausforderungen, um das bisherige Energie-
effizienz-Einsparziel bis 2030 zu erreichen, und der
Handlungsbedarf bleibt hoch.

Bericht des Expertenrats fiir Klimafragen zur Vorjahresschdtzung der deutschen Treibhausgasemissionen fiir das Jahr 2020

BMU Broschiire ,,Klimaschutz in Zahlen 2020“



https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwja09CGjt3xAhUELewKHXMWB6AQFjAAegQIBxAD&url=https%3A%2F%2Fexpertenrat-klima.de%2Fcontent%2Fuploads%2F2021%2F04%2F210415_Bericht_Expertenrat_Klimafragen_2021.pdf&usg=AOvVaw00GI_AzCrFeou-mg9Py03k
https://www.bmu.de/publikation/klimaschutz-in-zahlen-2020/
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Daher wurde bereits im Dezember 2019 - gemein-
sam mit dem Klimaschutzprogramm 2030 - die
Energieeffizienzstrategie 2050 (EffSTRA) der Bun-
desregierung auf den Weg gebracht. Sie biindelt die
Ziele, Strategien und Mafdnahmen der deutschen
Effizienzpolitik (BMWi 2019). Neben dem Energie-
effizienzziel fiir 2030 (Senkung des deutschen Pri-
maérenergieverbrauchs um 30 Prozent gegentiber
2008) umfasst sie auch einen neuen Nationalen Ak-
tionsplan Energieeffizienz (NAPE 2.0). Die dort ge-
biindelten Energieeffizienzmafdinahmen sollen zur
Zielerreichung bis 2030 in den Nachfragesektoren
beitragen.

Der Stakeholderprozess ,Roadmap Energieeffizienz
2045 ist ebenfalls integraler Bestandteil der Ener-
gieeffizienzstrategie 2050 und dient der Umsetzung
und dem Austausch mit Vertreterinnen und Vertre-
tern aus Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesell-
schaft, um weitere Instrumente und Mafnahmen
zur Steigerung der Energieeffizienz in Deutschland
zu entwickeln. Die neuen Beschliisse der Bundes-
regierung, die Klimaneutralitit bereits im Jahr 2045
zu erreichen, wurden im Stakeholderprozess aufge-
griffen und die zentralen Ergebnisse der Stakehol-
der als fachliche Handlungsempfehlungen fiir die
kommende Legislaturperiode im Zwischenbericht
~Energieeffizienz fiir eine klimaneutrale Zukunft
2045“ im Juli 2021 veroffentlicht4.

Das Gelingen der ,Warmewende“ - die Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung von Gebduden, In-
dustrie, Handel und Gewerbe - ist dariber hinaus
entscheidend fir die Klimaschutzanstrengungen.
Der Verbrauch fir Warme und Kélte hatte im Jahr
2019 einen Anteil von 55,9 Prozent am Endener-
gieverbrauch (EEV), wobei dieser Anteil seit 2008
(57,9 Prozent) kaum zuriickgegangen ist (AGEB
(20214, 2021b)). Ungenutzte Effizienzpotenziale gilt

es hier unbedingt zu nutzen. Der Dialog ,,Klima-
neutrale Warme*, den das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie Anfang des Jahres 2021
gestartet hat, liefert wichtige Impulse fir den zu-
kiinftigen Instrumentenmix fiir die Warmewende.
Damit die Warmeversorgung spétestens 2045 kli-
maneutral ist, miissen Investitionen in eine klima-
neutrale Warmeversorgung zum Standard werden.
Das heifdt, es miissen Geschiaftsmodelle entwickelt
werden, die zu Investitionen in klimaneutrale L6-
sungen fihren. Daflir schlugen die Stakeholder
u.a. vor, den CO5-Preis fiir Warme im Rahmen des
Brennstoffemissionshandels kurzfristig anzuheben
und diesen Anstieg sozial abzufedern, etwa durch
das Absenken der EEG-Umlage. Dartiber hinaus
wiirden CO5-Mindestpreise fiir 2030 und 2040
Investitionssicherheit und deutliche Impulse fiir
Investitionen in Richtung Klimaneutralitit schaf-
fen. Ein Mix aus Fordern, Fordern, Informieren
und Forschen solle parallel zur CO5-Bepreisung
erhalten bleiben, um die Energie- und Klimaziele
im Wiarmebereich zu erreichen. Auch eine Anpas-
sung der Gebidudeenergiestandards sei notwendig
(BMWi 2021).5

Zu Beginn des Jahres 2021 wurde im Bereich der
Forderung die Bundesférderung fiir effiziente Ge-
baude (BEG) eingefiihrt. Sie biindelt die Forderung
von energieeffizienten Neubauten und Sanierun-
gen. Die Nachfrage nach energetischer Gebaude-
forderung ist hoch, sodass bis Ende 2021 circa 18
Milliarden Euro an Férderung bewilligt werden.

Die nationale Effizienzpolitik ist in die europiische
Klima- und Energiepolitik eingebettet. Deutsch-
land hat sich mit den EU-Staats- und Regierungs-
chefs in der ersten Jahreshilfte 2021 darauf ge-
einigt, das EU-Klimaziel fiir das Jahr 2030 von
mindestens 40 auf mindestens 55 Prozent gegen-

4 Zwischenbericht und Ergebnisse der Arbeitsgruppen des Prozesses Roadmap Energieeffizienz 2045

5  Weitere Vorschldge, wie eine klimaneutrale Warmeversorgung erreicht werden kann, sind im Dialogprozess Klimaneutrale Warme abgebildet.



https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/Energieeffizienz/roadmap-energieeffizienz-2045.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/Waermewende/waermewende-2030-2045.html
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tiber 1990 anzuheben. Derzeit werden auf europa- handelssystem fiir Warme (und Verkehr) verhan-
ischer Ebene weitere wichtige Rechtsakte des ,Fit delt. Dabei werden alle Politiken und Richtlinien
for 55“-Pakets verhandelt, um eine Zielerfiillung zu  an den hoheren Klimaschutzzielen ausgerichtet
gewihrleisten. Es werden u.a. die fiir die Energie- sein. Nach Abschluss der europdischen Verhand-
effizienz besonders relevanten EU-Richtlinien, die =~ lungen miissen die Zielsetzungen und Mafinah-
Energieeffizienz-Richtlinie, die Gebaudeeffizienz- men der deutschen Klimaschutzpolitik angepasst
Richtlinie und Erneuerbare-Energien-Richtlinie werden.

novelliert. Auch wird iiber ein separates Emissions-

Uber diese Broschiire

Die Broschiire ,Energieeffizienz in Zahlen“ gibt einen faktenbasierten Uberblick {iber 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 flinfte 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. Dariiber hin-
aus finden sich im Glossar Begriffserkldarungen.

Dieser Broschiire liegen die Daten des Berichtsjahres 2019 zugrunde. Waren zum Zeitpunkt der Fertig-
stellung dieses Berichts bereits konsistente Daten des Berichtsjahres 2020 verfiigbar, so werden diese
entsprechend dargestellt. Umfassende Daten zu den jiingsten Entwicklungen aufgrund der Corona-
Pandemie im Jahr 2020 liegen derzeit nicht vor und werden in dieser Broschiire nur teilweise abgebildet.
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3. Entwicklung der Energieverbrauche
und anderer Kenndaten

3.1 Primarenergieverbrauch nach Energietragern

Im Zeitraum von 1990 bis 2020 ging der Primarenergieverbrauch um 20,2 Prozent zuriick. Im Vergleich zum
Jahr 2018 ist der Verbrauch im Jahr 2019 um 2,5 Prozent gefallen. Griinde fiir diesen Riickgang waren unter
anderem der riicklaufige Einsatz fossiler Energietrager zur Strom- und Warmeerzeugung. Im Vergleich zum
Vorjahr ist der Verbrauch im Jahr 2020 um 7,1 Prozent gefallen, dies ist im Kern einmaligen Sondereffekten,
bedingt durch die Corona-Pandemie, zuzurechnen.

Abbildung 2: Entwicklung des Primarenergieverbrauchs in Deutschland nach Energietragern

Petajoule (PJ)
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1 Ziele gemiR Energiekonzept und Energieeffizienzstrategie der Bundesregierung: Senkung des Primarenergieverbrauchs
bis 2020 um 20%, bis 2030 um 30% und bis 2050 um 50 % ggti. 2008

2 Grubengas, nicht erneuerbare Abfille, Abwdrme sowie Stromaustauschsaldo

* vorlaufige Angaben

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021; BReg, Energiekonzept,
Stand 09/2010 bzw. Effizienzstrategie, Stand 12/2019



18 3. ENTWICKLUNG DER ENERGIEVERBRAUCHE UND ANDERER KENNDATEN

Der Primirenergieverbrauch (PEV) in Deutsch-
land ging zwischen 1990 und 2019 um 2.100 PJ]
oder 14,1 Prozent und seit 2008 um 1.575 PJ oder
11,0 Prozent zuriick. Im Vergleich zum Vorjahr ist
der PEV 2019 um 325 PJ oder 2,5 Prozent gefallen.
Griinde fiir diesen Riickgang waren unter anderem
der riicklaufige Einsatz fossiler Energietriger zur
Strom- und Wiarmeerzeugung. Im Jahr 2020 ging
der PEV absolut (-905 PJ) wie prozentual (-7,1 Pro-
zent) so stark zuriick wie in keinem anderen Jahr
seit 1990. Dieser Riickgang ist im Kern als Sonder-
effekt der Corona-Pandemie zuzurechnen.

Bis auf Erdgas ist der Einsatz aller konventionellen
Primérenergietriger seit dem Jahr 1990 riicklaufig.
Im Jahr 2019 waren die wichtigsten Energietriager
Mineraldle mit einem Anteil von 35,2 Prozent, es
folgen Gase (25,2 Prozent), erneuerbare Energien
(14,9 Prozent), Braunkohle (9,1 Prozent), Steinkohle
(8,5 Prozent), Kernenergie (6,4 Prozent) und sons-
tige Energietrager (0,8 Prozent). Im Jahr 2020 fiel
der Anteil von Braun- und Steinkohle auf einen
neuen Tiefststand (8,0 bzw. 7,5 Prozent). Der Anteil
von Gasen und den Erneuerbaren stieg auf neue
Hochststinde (26,5 bzw. 16,5 Prozent).

Der Ausstieg aus der Kernenergie sowie die Ver-
drangung von Braun- und Steinkohle sowohl
durch Erdgas als auch durch erneuerbare Energien

verianderten den deutschen Primirenergiemix seit
1990 signifikant. Die stirkere Nutzung erneuerba-
rer Energien, die per Definition® mit einem hohen
Wirkungsgrad in die Statistiken eingehen, tragt
zum oben dargestellten Riickgang des PEV bei.
Dieser Rickgang ist aber auch auf Effizienzsteige-
rungen zuriickzufiihren, beispielsweise in fossi-
len Kraftwerken zur Strom- und Wiarmeerzeugung
oder durch Kraft-Warme-Kopplung. Ebenso tragen
Energieeffizienzmafnahmen in den Endenergie-
sektoren zum PEV-Riickgang bei (vgl. Kapitel 3.6
bis 3.9 zu den Endenergiesektoren).

Dartiber hinaus wird der PEV in erheblichem Mafe
durch die Konjunktur und die Bevolkerungsent-
wicklung beeinflusst. Den verbrauchssteigernden
Effekten durch Wirtschafts- und Bevolkerungs-
wachstum in den letzten Jahren konnten Effizienz-
steigerungen nur teilweise entgegenwirken. Ebenso
haben die Witterungsverhiltnisse groflen Einfluss.
So ist der Verbrauchsanstieg in den Jahren 2010
und 2013 gegeniliber den Vorjahren auf die stren-
gen Winter zuriickzufiihren. Daneben wirken sich
Energiepreise auf den PEV aus. So hatte beispiels-
weise die zweite Olpreiskrise im Jahr 1979 zur Fol-
ge, dass der Anteil des Mineral6ls innerhalb von
zehn Jahren von 51 Prozent (1979) auf 40 Prozent
(1989) am PEV sank (AGEB 1998).

6  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 Energietrdger vergleichbar zu machen.

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

erzeugt, so wird ein Wirkungsgrad von 100 Prozent angesetzt.

Der Wirkungsgrad der Geothermie ist auf 10 Prozent festgelegt. Fiir Kernenergie wird in der Energiebilanz ein Wirkungsgrad von 33 Prozent an-
gesetzt (AGEB 2015). Auch die Energiebilanz der EU, die durch das Statistische Amt der Européischen Union veroffentlicht wird, legt fir Energie-
trager, 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 aufgrund der dargestellten methodischen Setzungen zu einem geringeren PEV in der Energiebilanz fiihren.
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Im Jahr 2019 verringerte sich der Verbrauch von
Mineral6l um 160 PJ und nahm in allen Sekto-
ren ab. Zugleich wurden in den privaten Haushal-
ten mehr Erdgas und erneuerbare Energietrager
verwendet. Die Entwicklung setzte sich im von
der Corona-Pandemie geprédgten Jahr 2020 wei-
ter fort (-425 PJ). Auch die Substitution von Stein-
und Braunkohlen vorwiegend im Kraftwerksbe-

reich durch erneuerbare Energien setzte sich fort.
Die Nutzung von Primérenergie aus Stein- und
Braunkohlen ging im Jahr 2019 deutlich zuriick
(-344 bzw. -318 PJ) und erreichte damit einen neu-
en Tiefststand seit Beginn der Zeitreihe 1990. Im
Jahr 2020 verringerte sich die Nutzung von Primar-
energie aus Braunkohle und Steinkohle abermals
(-205 bzw. -187 PJ).

Abbildung 3: Primarenergiemix in Deutschland 1990, 2008, 2019 und 2020

Petajoule (PJ)
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* 2020 vorlaufig
** Grubengas, nicht erneuerbare Abfalle und Abwarme sowie Stromaustauschsaldo

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021
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3.2 Endenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern
Der Endenergieverbrauch in Deutschland ist im Zeitraum 1990 bis 2020 um 11,9 Prozent gesunken.

Im langjahrigen Trend ist der Energieverbrauch im Verkehrssektor gestiegen, wiahrend 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, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021

Der Endenergieverbrauch’ (EEV) in Deutschland End- oder Sekundirenergie entsteht durch Um-
ist von 1990 bis 2020 um 1.132 PJ oder 11,9 Prozent = wandlung von Primirenergie in eine Form, die der
gesunken. Im Vergleich zum Vorjahr ging er im Endverbraucher nutzen kann, z.B. Strom, Fern-
Jahr 2020 um 633 PJ oder 7,1 Prozent zuriick. Die- wirme oder Heiz6l.8 Wie beim Primérenergiever-
ser starke Riickgang ist im Kern als Sondereffekt brauch beeinflussen die effiziente Nutzung von

der Corona-Pandemie zuzurechnen.

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

8  Teilweise verbrauchen die Endenergiesektoren auch Primarenergietrager. Die Industrie bspw. nutzt Rohsteinkohle zur Metallerzeugung und pri-
vate Haushalte verbrauchen Erdgas zum Heizen. Sowohl beim PEV als auch EEV werden die verschiedenen Produkte (Heizol, Steinkohlebriketts,
Kokereigas usw.) zu Energietragergruppen zusammengefasst. Die Aggregationen entsprechen denen der Auswertungstabellen der Energiebilanz
(AGEB 2021b).
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Energie, wirtschaftliche Verinderungen und An-
derungen im (Konsum-) Verhalten auch den EEV.
Auch Witterungsinderungen, die sich auf den Be-
darf an Warmeenergie auswirken, haben groflen
Einfluss auf die Verbrauchsentwicklung. So war der
hohe EEV der Jahre 2010 und 2013 den sehr nied-
rigen Temperaturen wihrend der Heizperiode ge-
schuldet. Im Jahr 2014 verbrauchten die privaten
Haushalte aufgrund der milden Witterung hin-
gegen 19,2 Prozent weniger Erdgas gegeniiber dem
Vorjahr. Die kiithleren Wintermonate 2015 lief}en
den Verbrauch jedoch wieder um 10,3 Prozent stei-
gen. Nachdem das Jahr 2017 nur wenig vom lang-

jahrigen Mittel abwich, war es 2018 und 2019 wie-
derum etwas warmer.

Im Jahr 2020 wiesen die Sektoren folgende Anteile
am EEV auf: Verkehr 27,5 Prozent (2.292 PJ), Indus-
trie 28,3 Prozent (2.364 PJ), private Haushalte 28,9
Prozent (2.411 PJ) und Sektor Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) 15,3 Prozent (1.273 PJ). Im
Vergleich zum Vorjahr ging der Energieverbrauch in
allen Sektoren zuriick: GHD um 42 PJ oder 3,2 Pro-
zent, Industrie um 148 PJ oder 5,9 Prozent, priva-

te Haushalte um 13 PJ oder 0,6 Prozent sowie beim
Verkehr sogar um 429 PJ oder 15,8 Prozent.

Abbildung 5: Endenergieverbrauch - Anteile der Sektoren 1990, 2008, 2019 und 2020
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021

In 2020 waren Mineraldlprodukte mit einem Anteil
von 35,3 Prozent (2.944 PJ) die mit Abstand wich-
tigsten Endenergietriager. Gase deckten 25,2 Pro-
zent (2.098 PJ) des EEV ab. Der Anteil des Stroms
belief sich auf 20,9 Prozent (1.746 PJ). Erneuerbare
Energien mit 8,6 Prozent (717 PJ), Fernwarme mit
4,5 Prozent (377 PJ) und Steinkohlenprodukte mit
3,6 Prozent (304 PJ]) hatten ebenfalls bedeutende

Anteile am EEV. Braunkohlenprodukte (0,9 Prozent
bzw. 77 PJ) und sonstige Energietriger (0,9 Prozent
bzw. 77 PJ) erginzten den Endenergiemix im Jahr
2020. Im Vergleich zum Vorjahr fiel der Verbrauch
aller fossiler Energietriger. Besonders stark war der
Riickgang beim Verbrauch von Mineral6l (-452 PJ
oder -13,3 Prozent), Gasen (-87 PJ oder -4,0 Pro-
zent) und der Steinkohle (-35 PJ, -10,2 Prozent).
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Abbildung 6: Endenergieverbrauch in Deutschland nach Energietragern
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021

Abbildung 7: Endenergiemix in Deutschland 1990, 2008, 2019 und 2020
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021
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3.3 Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen

Der grofRte Teil der Endenergie im Jahr 2019 wurde mit 3.493 PJ (38,9 Prozent) zur Erzeugung mechanischer
Energie eingesetzt, gefolgt von Raumwiarme mit 2.386 PJ (26,6 Prozent) und Prozesswarme mit 1.923 PJ

(21,4 Prozent).

Abbildung 8: Endenergieverbrauch - Anteile der Anwendungsbereiche 2008 und 2019
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 06/2021

Die Anteile der einzelnen Anwendungsbereiche
am EEV wurden im Jahr 2019 von den drei grof3-
ten dominiert: mechanische Energie mit 3.493 PJ
(38,9 Prozent), Raumwarme mit 2.386 PJ (26,6 Pro-
zent) und Prozesswarme mit 1.923 PJ (21,4 Pro-
zent). Die Dominanz dieser drei Anwendungs-
bereiche war im Jahr 2008 dhnlich ausgeprigt.

Dabei ist im Vergleich des Jahres 2019 zu 2008 ein
Anstieg des Energieeinsatzes fiir mechanische

Energie um 151 PJ oder 4,5 Prozent zu verzeichnen.

Dies lasst sich durch eine steigende Verkehrsleis-

tung im Verkehrssektor sowie einen vermehrten
Stromeinsatz fiir Motoranwendungen im GHD-
Sektor erklédren. Stieg der EEV an sonstiger Prozess-
warme im Jahr 2018 noch um 3,2 Prozent gegen-
uber 2008, liegt er im Jahr 2019 auf dem gleichen
Niveau wie im Jahr 2008. Der Energieeinsatz fir
Raumwirme sank im selben Zeitraum hingegen
trotz Zunahme von Wohnfldache und Bevoélkerung
(nicht temperaturbereinigt) um 388 PJ oder 14,0
Prozent. Der Raumwéirmebedarf 2019 stieg gegen-
uber dem Vorjahr um 5,2 Prozent.
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3.4 CO2-Emissionen aus der Verbrennung von Brennstoffen zur Energiewandlung

Im Jahr 2019 lagen die CO5-Emissionen aus der Verbrennung von Brennstoffen zur Energiewandlung bei
661 Millionen Tonnen CO,. Damit wurden 33,0 Prozent weniger CO5 als im Jahr 1990 freigesetzt.

Abbildung 9: Entwicklung der verbrennungsbedingten CO,-Emissionen
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*** nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen

Quelle: UBA, Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmosphérischer Emissionen 1990-2019, Stand 12/2020

Der langfristige Trend des verbrennungsbedingten

Ausstofdes von Kohlenstoffdioxid (CO5) zur Ener-
giewandlung ist ricklaufig. Im Jahr 2019 wurden

33,0 Prozent weniger CO4 durch die Verbrennung

fossiler Energietrager freigesetzt als im Jahr 1990

(UBA 2021). Hauptquelle fiir die Emissionen von
rund 661 Mio. Tonnen CO, im Jahr 2019 waren mit
37,1 Prozent die Energiewirtschaft, also die 6ffent-
liche Strom- und Wiarmeerzeugung, Raffinerien so-
wie Erzeuger von Festbrennstoffen. Danach folgten
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der Verkehrssektor mit 24,7 Prozent, Industrie mit
18,8 Prozent, private Haushalte mit 13,4 Prozent
sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen mit
6,0 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 verbren-
nungsbedingten Emissionen durch fossile Brenn-
stoffe freigesetzt, die vor allem fiir die Bereitstel-
lung von Prozesswarme benotigt werden (bspw. bei
der Stahlherstellung). CO5-Emissionen, die bei be-
stimmten chemischen Reaktionen wihrend der in-
dustriellen Produktion direkt freigesetzt werden,
werden nicht berticksichtigt. In Haushalten und im
Kleinverbrauch entstehen verbrennungsbedingte
Emissionen vor allem durch das Heizen mit fossi-
len Energietrdgern und im Verkehrsbereich durch
Abgase aus Verbrennungsmotoren.

Der verbrennungsbedingte CO,-Ausstof wird wie
der Energieverbrauch mafigeblich von der wirt-
schaftlichen Konjunktur beeinflusst. Dariiber hin-
aus ist der Verlauf stark abhidngig vom eingesetzten
Energietragermix, vom Wirkungsgrad des fossi-
len Kraftwerksparks, von technischen Wirkungs-
graden, der Art der Warmebereitstellung und von
Witterungsbedingungen.

Im Jahr 2019 sind die verbrennungsbedingten CO5-
Emissionen zur Energiewandlung im Vergleich

zum Vorjahr insgesamt um rund 42 Mio. Tonnen
oder 5,9 Prozent gesunken. Die grofite mengen-
maflige Minderung fand mit rund 49 Mio. Tonnen
CO4 in der Energiewirtschaft statt.

Mit rund 661 Mio. Tonnen CO5 entsprachen die
verbrennungsbedingten CO5-Emissionen zur
Energiewandlung 93 Prozent der gesamten COx-
Emissionen.® Die restlichen 7 Prozent der CO5-
Emissionen sind prozessbedingte Emissionen, die
im Zusammenhang mit Industrieprozessen, Land-
wirtschaft und diffusen Emissionen bei der Gewin-
nung, Umwandlung und Verteilung von Brennstof-
fen stehen.

Kohlenstoffdioxid, das durch fossile Brennstof-

fe freigesetzt wird, gilt als Hauptursache fir den
Klimawandel. Durch die Reduzierung des Primar-
bzw. Endenergieverbrauchs, durch eine effiziente-
re Umwandlung und eine effizientere Energienut-
zung in den Endenergiesektoren wird der Bedarf
an fossilen Brennstoffen verringert. Dadurch re-
duziert 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 2019 in Deutsch-
land Treibhausgase im Umfang von rund 810 Mio.
Tonnen CO4-Aquivalente freigesetzt.10. 11 Die ver-
brennungsbedingten CO,-Emissionen zur Ener-
giewandlung waren demnach fiir 81,6 Prozent der
gesamten deutschen Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich (UBA 2021b).

9  ohne CO2-Emissionen aus Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft

10 ohne THG-Emissionen aus Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft

11 Emissionen anderer Treibhausgase als Kohlendioxid (CO2) werden zur besseren Vergleichbarkeit entsprechend ihrem globalen

Erwarmungspotenzial in CO2-Aquivalente umgerechnet (CO2 = 1).
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3.5 Primar- und Endenergieproduktivitat
Die Primarenergieproduktivitat ist von 1990 bis 2020 um 82,6 Prozent gestiegen.

Die Endenergieproduktivitat hat sich im selben Zeitraum um 65,6 Prozent erhdht.

Abbildung 10: Primarenergieverbrauch und -produktivitat
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Ouelle: Berechnung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021; Destatis, Fachserie 18, Reihe 1.5, Stand 06/2021
Bezogen auf den PEV hat sich die Energieproduk- inlandsprodukt von 1990 bis 2020 um 45,8 Pro-
tivitat (s. Glossar) im Zeitraum von 1990 bis 2020 zent, wihrend der PEV im gleichen Zeitraum um
um 82,6 Prozent erh6ht. Die entsprechende durch- 20,2 Prozent zuriickging. Diese Entkopplung von
schnittliche Wachstumsratel? der Primérenergie- Wirtschaftswachstum und PEV ist auf Effizienz-
produktivitit betrug 2,0 Prozent pro Jahr. Im Jahr steigerungen im Umwandlungssektor, auf einen
2020 hat sich die Primérenergieproduktivitit ge- wirtschaftlicheren Einsatz der Energietriger in den
geniiber dem Vorjahr nochmals um 2,5 Prozent Verbrauchssektoren und auf strukturelle Verande-
verbessert. Dabei stieg das preisbereinigte Brutto- rung der Wirtschaft zuriickzufiihren.

1

12 Durchschnittliche Wachstumsrate = M Anzah der Jahre -1
Basisjahr
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Abbildung 11: Endenergieverbrauch und -produktivitat
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Ouelle: Berechnung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021; Destatis, Fachserie 18, Reihe 1.5, Stand 06/2021

Die Endenergieproduktivitit hat sich im Zeitraum
von 1990 bis 2020 um 65,6 Prozent erhoht, was ei-
ner durchschnittlichen Wachstumsrate von 1,7 Pro-
zent pro Jahr entspricht. Im Zeitraum von 2008 bis
2020 betrug die jahrliche Zunahme der Endenergie-
produktivitit durchschnittlich 1,4 Prozent und lag
damit deutlich unter dem entsprechenden Zielwert
des Energiekonzepts von 2,1 Prozent (BReg 2010).
Wihrend das Bruttoinlandsprodukt von 1990 bis
2020 um 45,8 Prozent wuchs, ging der Endenergie-
verbrauch um 11,9 Prozent zuriick. Im Jahr 2020 hat

hin zu mehr Dienstleistungen. In allen Wirtschaftsbe-
reichen und in privaten Haushalten konnten zudem
Einsparpotenziale durch technische Energieeffizienz-
mafinahmen erschlossen werden.

Die Corona-Pandemie im Jahr 2020 wirkte sich we-
der auf die Entwicklungen der Primirenergie- noch
der Endenergieproduktivitit aus. Zwar fiel das BIP im
Jahr 2020 betrichtlich (-4,8 Prozent gegentiber 2019),
sowohl der PEV als auch der EEV fielen mit 7,1 Pro-
zent jedoch noch stirker. Beide Produktivititen stie-

sich die Endenergieproduktivitit gegeniiber dem
Vorjahr nochmals um 2,5 Prozent verbessert.

gen somit gegeniiber dem Vorjahr um 2,5 Prozent und
liegen damit etwas tiber dem langjahrigen Schnitt von
2,0 Prozent (PEV-Produktivitit) bzw. 1,7 Prozent (EEV-

Die Endenergieproduktivitit erhohte sich bisher un-
ter anderem aufgrund des Wandels der Wirtschafts-
struktur von energieintensiven Industriezweigen

Produktivitit). Im Jahr 2019 stieg die PEV-Produktivi-
tdt um 3,1 Prozent, die EEV-Produktivitit stagnierte
mit einem Anstieg von 0,4 Prozent weitgehend.
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Informationsbox 1: Rebound-Effekt

Ein Rebound-Effekt liegt vor, wenn es nach einer EffizienzsteigerungsmaRnahme zu einer hoheren Ge-
samtnachfrage nach Energie als vor der MaRnahme kommt und dadurch die erwartete Einsparung ge-
mindert oder kompensiert wird. Aus 6konomischer Sicht kommt es durch die EffizienzmaRnahme zu ei-
ner Senkung der Nutzungskosten fiir Produkte. Doch auch psychologische und regulatorische Faktoren,
die das individuelle Verhalten beeinflussen, kénnen dazu fiihren, dass die erwarteten Effizienzpotenziale
nicht ausgeschopft werden. Unterschieden werden die folgenden Arten von Rebound-Effekten (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 groReren 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. Auerdem werden die ausgesonderten Kiihlschranke
oft in Reserve zumindest zeitweise weiterbetrieben.

Indirekte Rebound-Effekte: Nach einer Effizienzverbesserung kann der Energieverbrauch in Form
von erhohter 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 &ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) kann wiederum zu einem geringeren Angebot und
hoéheren Preisen fiihren und weitere Nutzer sehen sich gezwungen, auf den Individualverkehr umzu-
steigen. Die Struktur des Verkehrssystems dndert 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 1991 bis 2019. Zuletzt lag der

Verbrauch etwa 7 Prozent unter dem von 1991. Gleichzeitig ist die Endenergieproduktivitat mit einer
durchschnittlichen Wachstumsrate von 1,3 Prozent pro Jahr bzw. insgesamt um 43,5 Prozent gestiegen.

Abbildung 12: Endenergieverbrauch und -produktivitat — Sektor Industrie
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021; BMWi, Energiedaten, Stand 03/2021

Im Sektor Industrie ging der EEV im Zeitraum von  die wirtschaftlichen Umbriiche in den neuen Bun-
1991 bis 2019 um 182 PJ oder 6,8 Prozent zurtick, desldndern seit 1990 zuriickzufiithren. Von 2008 bis
wihrend die Bruttowertschopfung (BWS) um 185 2016 war der EEV der Industrie, abgesehen von ei-

Mrd. EUR oder 33,8 Prozent zulegte. Daraus resul- nem Einbruch im Krisenjahr 2009, bei steigender
tierte ein Anstieg der Endenergieproduktivitat fiir Bruttowertschopfung mehr oder minder konstant.
den gleichen Zeitraum um 43,5 Prozent. Im Jahr 2019 ging die BWS gegentiber dem Vorjahr

um 3,6 Prozent, der EEV um 3,4 Prozent zurtick. Die
Zwischenzeitlich sank der EEV von 1991 bis 2002 Endenergieproduktivitdt blieb mit einem sehr nied-
um bis zu 13,8 Prozent. Dies war vorwiegend auf rigen Riickgang von 0,2 Prozent fast unverdndert.
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Der EEV der Industrie ging im Zeitraum von 1991
bis 2019 durchschnittlich um 0,25 Prozent pro Jahr
zurlick (nicht witterungsbereinigt!3), wobei der
Verbrauch Schwankungen unterlag. Die gleichzeiti-
ge Steigerung der Bruttowertschopfung um durch-
schnittlich 1,05 Prozent pro Jahr ergibt fiir die En-
denergieproduktivitit eine Wachstumsrate von
durchschnittlich 1,30 Prozent pro Jahr.

Seit 1990 reduzierte sich der Anteil der Braun-
kohlen, Mineral6lprodukte und Steinkohlen am
Energiemix der deutschen Industrie. Die Anteile

erneuerbarer Warme, Fernwiarme und Strom stie-
gen hingegen an. Die Hauptenergietrager im Jahr
2020 waren mit Abstand weiterhin Gase mit 824 PJ
(34,9 Prozent) und Strom mit 730 PJ (30,9 Prozent),
gefolgt von Steinkohlen mit 302 PJ (12,8 Prozent)
und Fernwiarme mit 169 PJ (7,1 Prozent). Gegen-
tiber dem Jahr 2019 ging der Verbrauch im Jahr
2020 bei allen Energietragern zuriick - aufer den
sonstigen Energietragern (+0,6 Prozent) und der er-
neuerbaren Warme (+/- 0 Prozent). Besonders grof3
war der Riickgang des Endenergieverbrauchs aus
Steinkohle (-10,2 Prozent).

Abbildung 13: Endenergiemix des Sektors Industrie 1990, 2008, 2019 und 2020
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021; Auswertungstabellen, Stand 06/2021

13 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 Gradtagszahlen gebildet, die fiir das aktuelle
Jahr und fur eine Vergleichsperiode ermittelt werden. Erfolgt diese Korrektur nicht, sind die Energieverbrauchswerte unterschiedlicher Jahre und

Standorte nur bedingt vergleichbar.
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Bei den Anwendungsbereichen dominierte tiber zent des EEV ausmachte. Fiir mechanische Energie
die Jahre 2008 bis 2019 mit Abstand die Prozess- zum Betrieb von Motoren oder Maschinen wurden
wirme, die im Jahr 2019 1.675 PJ oder 66,7 Pro- 553 PJ oder 22,0 Prozent der Endenergie eingesetzt.

Abbildung 14: Endenergieverbrauch der Industrie — Anteile der Anwendungsbereiche 2008 und 2019
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 06/2021
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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 2019
um 23,9 Prozent. Die Endenergieproduktivitat ist im selben Zeitraum mit einer durchschnittlichen
Wachstumsrate von 2,6 Prozent pro Jahr bzw. insgesamt um 105,2 Prozent gestiegen.

Abbildung 15: Endenergieverbrauch und -produktivitat - Sektor Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD)
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Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen Im Jahr 2019 ist der EEV im Vergleich zum Vorjahr
(GHD) sank der EEV von 1991 bis 2019 um 413 PJ um 16 PJ oder 1,2 Prozent gestiegen. Gegeniiber

oder 23,9 Prozent, wihrend die Bruttowertschop- dem Jahr 2008 ist er damit nach Schwankungen bis
fung um 782 Mrd. Euro oder 56,1 Prozent zulegte. 2017 nennenswert zurlickgegangen (-8,9 Prozent),
Daraus resultierte ein Anstieg der Endenergiepro- wihrend die Bruttowertschépfung um 12,8 Pro-
duktivitat fir denselben Zeitraum um 105,2 Pro- zent anstieg. Nach einem Einbruch im wirtschaft-

zent. lichen Krisenjahr 2009 sind die Verbrauchsanstiege
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in 2010 und 2013 auf die relativ kalten Temperatu-
ren wihrend der Heizperiode zuriickzufiihren.

Der EEV sank im Zeitraum von 1991 bis 2019
durchschnittlich um 1,0 Prozent pro Jahr (nicht
witterungsbereinigt). Die gleichzeitige Steigerung
der Bruttowertschopfung um durchschnittlich
1,6 Prozent pro Jahr ergibt fiir die Endenergiepro-
duktivitit eine Wachstumsrate von durchschnitt-
lich 2,6 Prozent pro Jahr.

Seit 1990 haben Mineralélprodukte deutlich an
Bedeutung verloren (-61,6 Prozent). Im Jahr 2020
sind die Hauptenergietrager mittlerweile Strom
mit 523 PJ oder 41,1 Prozent (2019: 519 PJ; 39,5
Prozent) und Gase mit 353 PJ oder 27,7 Prozent
(2019: 381 PJ; 28,9 Prozent). Kohlen wurden aus
dem Endenergiemix des GHD-Sektors verdrangt,
insbesondere durch einen Energietragerwechsel
im Bereich Raumwérme.

Abbildung 16: Endenergiemix des Sektors GHD 1990, 2008, 2019 und 2020
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021

Der Anwendungsbereich Raumwérme dominierte
uber die Jahre 2008 bis 2019 mit Abstand den EEV
und war 2019 mit 567 PJ fir 43,1 Prozent ver-
antwortlich. Gréfiere Anteile daran hatten auch
mechanische Energie mit 236 PJ oder 17,9 Prozent
sowie Beleuchtung mit 168 PJ oder 12,8 Prozent.

Von 2008 bis 2019 ging der Energieverbrauch fir
Raumwairme um 158 PJ oder 21,8 Prozent, Beleuch-
tung um 32 PJ oder 16,0 Prozent und sonstige Prozess-
wirme um 11 PJ oder 9,8 Prozent zuriick. Andererseits
stieg der Energieeinsatz fiir mechanische Energie um
18 PJ oder 8,4 Prozent, Informations- und Kommuni-
kationstechnik um 23 PJ oder 31,6 Prozent und sonsti-
ge Prozesskilte um 21 PJ oder 63,9 Prozent an.
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Abbildung 17: Endenergieverbrauch GHD - Anteile der Anwendungsbereiche 2008 und 2019
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 06/2021

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 Tourismus
und das Gesundheitswesen. 2020 steuerte dieser tertidre Sektor rund 70 Prozent der gesamten Bruttowert-
schopfung bei. Der Anteil der Industrie (sogenanntes ,Verarbeitendes Gewerbe®) reduzierte sich im gleichen
Zeitraum von etwa 27 auf etwa 20 Prozent (2019: 21 Prozent). (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 2020 um rund 41 Prozent (2019: +42 Prozent). Im Industriesektor waren im Jahr 2020 dagegen 25 Pro-
zent weniger Menschen angestellt als im Jahr 1991 (2019: -23 Prozent). (ebenda)

Die Erbringung einer Dienstleistung erfordert in der Regel weniger Energie als die Herstellung eines Indus-
trieproduktes. Letzteres durchliuft unter Umstinden zahlreiche energieintensive Prozesse. Teilweise werden
diese Produkte durch den GHD-Sektor weiterverarbeitet, doch diese Veredelung ist im Vergleich zur indus-
triellen Vorproduktion mit einem deutlich geringeren Energieverbrauch verbunden. Entsprechend ist die
Endenergieproduktivitdt des GHD-Sektors hoher als die der Industrie. Der Wandel hin zur Dienstleistungs-
gesellschaft beférdert somit die Energieproduktivitdt der Gesamtwirtschaft. :
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3.8 Endenergieverbrauch und -intensitat im Sektor private Haushalte

Im Sektor private Haushalte stieg der Endenergieverbrauch von 1990 bis 2020 um 1,2 Prozent
(2019: +1,8 Prozent). Gleichzeitig stieg die Wohnfldache bis 2019 um 36,9 Prozent. Damit ist die
Energieintensitit, also der gesamte Endenergieverbrauch umgelegt auf die Wohnflache,
zwischen 1990 und 2019 um 25,7 Prozent zuriickgegangen.

Abbildung 18: Endenergieverbrauch und -intensitit - Sektor private Haushalte
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021; BMWi, Energiedaten, Stand 03/2021
Die privaten Haushalte benétigten im Jahr 2020 Aufgrund der Bedeutung der Raumwarme, die ei-
mit 2.411 PJ (nicht witterungsbereinigt) 1,1 Prozent nen Anteil von Gber zwei Drittel am Endenergiever-
mehr Energie als 1990 (2019: 2.425; +1,8 Prozent brauch der privaten Haushalte hat, ist der EEV der

seit 1990). Gleichzeitig wuchs die Wohnflache um Haushalte stark witterungsabhingig: In den Jahren
1.010 Mio. Quadratmeter oder 36,9 Prozent. Somit 2010 und 2013 herrschten sehr strenge Winter, die
ging die Energieintensitit, also der gesamte End- zu einem erhohten Energieeinsatz fiir Raumwérme
energieverbrauch umgelegt auf die Wohnflache fihrten. Hingegen war der Winter im Jahr 2014 sehr
(s. Glossar), um 25,7 Prozent zuruck. mild, was zu einem geringeren Warmebedarf fiihrte.
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Seit Mitte der 1990er Jahre haben immer bessere
energetische Standards bei Neubauten und die
Sanierung der Altbauten den EEV pro Quadrat-
meter reduziert. Der Trend zu mehr Haushalten,
grofderen Wohnflichen und weniger Mitgliedern
pro Haushalt fithrte in den letzten Jahren jedoch zu
hoheren absoluten Energieverbrauchen und kon-
terkarierte damit Energieeffizienzmafinahmen. Im
Jahr 2019 stieg der EEV im Vergleich zum Vorjahr
um 105 PJ oder 4,5 Prozent. Im ,,Corona-Jahr“ 2020
sank er gegeniiber dem Vorjahr um 14 PJ (-0,6 Pro-
zent).

Der EEV wuchs im Zeitraum von 1990 bis 2019 um
durchschnittlich 0,1 Prozent pro Jahr. Mit einer
Wachstumsrate der Wohnflache von durchschnitt-
lich 1,1 Prozent pro Jahr im selben Zeitraum sank
damit die Endenergieintensitit (Energieverbrauch
pro Wohnfliche) durchschnittlich um 1,0 Prozent
pro Jahr.

Verbrauchte jeder Einwohner Deutschlands 1990
im Durchschnitt 29,9 GJ (bzw. 8,3 MWh), so stieg
dieser Wert bis zum Jahr 1996 auf 35,2 GJ (bzw.

9,8 MWh). Bis zum Jahr 2020 sank dieser Wert wie-
der auf 29,0 GJ bzw. 8,1 MWh pro Person (2019:
29,2 GJ] bzw. 8,1 MWh).14

Der Energietrigermix verschob sich seit 1990 bis
heute zugunsten von Brennstoffen mit geringeren
Kohlenstoffdioxid-Emissionen. Dies verringerte
die direkt durch die privaten Haushalte verursach-
ten Treibhausgasemissionen. Erdgas hatte im Jahr
2020 mit 914 PJ einen Anteil von 37,9 Prozent am
EEV (2019: 925 PJ, 38,2 Prozent). Der Stromver-
brauch lag bei 452 PJ oder 18,8 Prozent des EEV
(2019: 453 PJ, 18,7 Prozent). Im Jahr 2010 hatte der
Stromverbrauch einen Hohepunkt mit 510 PJ. Der
Verbrauch von Mineraldl lag 2020 bei 509 PJ oder
einem Anteil von 21,1 Prozent (2019: 496 PJ, 20,4
Prozent). Somit wurden 2020 36,9 Prozent weni-
ger Energie in Form von Mineraldlprodukten ver-
braucht als im Jahr 1990 - und sogar 51,9 Prozent
weniger als im Jahr des héchsten Verbrauchs 1997.
Erneuerbare Warme wurde 2020 mit 340 PJ oder
einem Anteil von 14,1 Prozent verstarkt in privaten
Haushalten eingesetzt (2019: 347 PJ, 14,3 Prozent)
und hat sich damit hat seit 1990 fast verneunfacht.
Der Verbrauch von Fernwarme stieg gegentiber
dem Jahr 1990 um 14,2 Prozent auf 183 PJ oder
einen Anteil von 7,6 Prozent im Jahr 2020 (2019:
190 PJ, 7,8 Prozent). Braunkohle, die im Jahr 1990
noch einen Anteil von 14,7 Prozent am Energiever-
brauch der Haushalte hatte, wird von den privaten
Haushalten hingegen fast gar nicht mehr genutzt
(Anteil 0,5 Prozent in den Jahren 2019 und 2020).

14 Berechnung Umweltbundesamt auf Basis AGEB (2021a) sowie Destatis (2021c)
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Abbildung 19: Endenergiemix des Sektors private Haushalte 1990, 2008, 2019 und 2020
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021

Der Anwendungsbereich Raumwarme dominierte etc.) mit 143 PJ oder 5,9 Prozent und Prozesskilte
uber die Jahre 2008 bis 2019 den EEV und hatte im (vor allem Kiihlen und Gefrieren von Lebensmit-
Jahr 2019 mit 1.658 PJ wie schon 2008 einen Anteil  teln) mit 103 PJ oder 4,2 Prozent. Der Energiever-

von Uiber zwei Drittel (68,4 Prozent). Die iibrigen brauch fur Informations- und Telekommunika-
Anwendungsbereiche entfielen auf den Energie- tionstechnik hatte mit 77 PJ oder 3,2 Prozent wie
verbrauch fiir Warmwasser mit 383 PJ oder 15,8 auch der fiir Beleuchtung mit 36 PJ oder 1,5 Pro-

Prozent, sonstige Prozesswarme (Kochen, Waschen  zent einen relativ geringen Anteil.
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Im Vergleich zu 2008 sank der Energieeinsatz fiir
Raumwirme bis 2019 um 175 PJ oder 9,6 Prozent
aufgrund energetischer Sanierungen und effizi-
enterer Heizsysteme. Der grofdte Teil dieser Ein-
sparung stammt aus den Jahren bis 2014. Auch der
Verbrauch fir Informations- und Kommunikati-
onstechnik (-12 PJ oder -13,1 Prozent) und fir Be-
leuchtung (-8 PJ oder -18,1 Prozent) ging zurtck.
Dies lag vor allem an energieeffizienterer Unter-

haltungselektronik bzw. daran, dass Glithbirnen
durch modernere Beleuchtungsmittel verdrangt
wurden. Gestiegen ist dagegen der Energieeinsatz
fir Warmwasser (+45 PJ oder +13,2 Prozent). Be-
sonders deutlich stieg - auf niedrigem Niveau - der
Energieverbrauch fiir mechanische Energie (+7 PJ
oder +46,0 Prozent), da immer mehr Antriebstech-
nik in die Haushalte einzieht.

Abbildung 20: Anteile der Anwendungsbereiche am Endenergieverbrauch der privaten Haushalte
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 06/2021
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3.9 Endenergieverbrauch und -intensitat im Sektor Verkehr

Im Verkehrssektor ist der Endenergieverbrauch (Inlandsabsatz) von 1990 bis 2019 um 14,4 Prozent gestie-
gen. Es wurden zu iiber 94 Prozent Kraftstoffe aus Mineralol 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, Stand 02/2021; Auswertungstabellen, Stand 06/2021

Im Verkehrssektor ist der EEV (gemafd Inlands-
absatz) von 1990 bis 2019 um 343 PJ oder 14,4
Prozent gestiegen. Im Jahr 2020 sank der EEV ge-
gentiiber 2019 um 15,8 Prozent auf 2.292 PJ, dem
niedrigsten Energieverbrauch im Verkehrssektor
seit 1990. Ursache waren die Corona-Pandemie
und die von der Regierung ergriffenen Mafinah-
men zu ihrer Einddmmung. Vor allem der Flugver-
kehr war betroffen: Der EEV des Luftverkehrs sank
nach vorlaufigen Angaben um 54 Prozent von

435 auf 200 PJ.

Mafdgeblich fiir die Entwicklung der Jahre zwi-
schen 1990 und 2019 war die Entwicklung des
Strafenverkehrs mit einem Anteil von durchweg
tiber 80 Prozent am EEV des Verkehrssektors. Uber
die ganze Zeitspanne von 1990 bis 2019 wuchs der
EEV im Straflenverkehr, trotz eines Riickgangs zwi-
schen 1999 bis 2012, um 157 PJ oder 7,6 Prozent
auf 2.224 PJ. Im Jahr 2020 ging der EEV des Stra-
Renverkehrs um 191 PJ oder 8,6 Prozent auf 2.033
PJ zurtiick - den niedrigsten Wert seit der Wieder-
vereinigung.
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Bei den tibrigen Verkehrstragern hingegen waren 11 PJ oder 0,4 Prozent des gesamten EEV des Ver-
die Trends tiber die gesamte Zeitspanne hinweg be-  kehrs. Der EEV der Kiisten- und Binnenschifffahrt
stindig. So gab es einerseits durchweg Riickginge war von den Auswirkungen der Corona-Krise nur
beim Schienenverkehr (-37 PJ oder -41,6 Prozent gering betroffen: Gegeniiber dem 2019 sank der
von 1990 bis 2019). Dieser machte im Jahr 2019 EEV im Jahr 2020 um 1 PJ auf 10 PJ.

52 PJ oder 1,9 Prozent des EEV im Sektor Verkehr

aus. Im Jahr 2020 sank der EEV des Schienenver- Der Luftverkehr wuchs zwischen 1990 und 2019

kehrs nur relativ moderat um 3 PJ] bzw. 5,1 Prozent.  hingegen fast kontinuierlich (+239 PJ oder +122,1

Prozent von 1990 bis 2019). Im Jahr 2019 war er
Auch der EEV der Kuisten- und Binnenschifffahrt insgesamt fiir 435 PJ oder 16,0 Prozent des EEV
sank zwischen 1990 und 2019 um 16 PJ oder 59,4 im Verkehrssektor verantwortlich. Im Jahr 2020
Prozent. Die grofiten Riickgidnge waren vor 1999 brach der EEV hingegen stark ein - um 235 PJ oder
zu verbuchen. 2019 lag der EEV der Schifffahrt bei 54 Prozent gegeniiber 2019.

Abbildung 22: Endenergieverbrauch des Verkehrs - Anteile der Verkehrstrager 1990, 2008, 2019
und 2020
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Zur Betrachtung der Endenergieintensitat!s im
Sektor Verkehr werden Daten aus dem Verkehrs-
modell TREMOD des Umweltbundesamtes genutzt,
um die Energieverbrauche im Personen- und
Glterverkehr bezogen auf die inlindischen Ver-
kehrsleistungen abzuschétzen. Auch im Ausland
getankte und in Deutschland verbrauchte Kraft-
stoffe werden hierbei in Grundziigen berticksich-
tigt — das sogenannte Tank-Delta (Grauimporte,
Tanktourismus).

Im Personenverkehr lag somit die Verdnderungs-
rate des EEV im Zeitraum von 1990 bis 2019 durch-

schnittlich bei 0,6 Prozent pro Jahr. Mit einer Wachs-
tumsrate der Verkehrsleistung von durchschnittlich
1,4 Prozent pro Jahr im selben Zeitraum sank damit
die Endenergieintensitit (inklusive Tank-Delta)
durchschnittlich um 0,8 Prozent pro Jahr.

Im schweren Giiterverkehr lag die Verinderungs-
rate des EEV im Zeitraum von 1990 bis 2019 durch-
schnittlich bei 1,6 Prozent pro Jahr. Mit einer
Wachstumsrate der Verkehrsleistung von jahres-
durchschnittlich 2,4 Prozent im selben Zeitraum
sank damit die Endenergieintensitit (inklusive Tank-
Delta) durchschnittlich um 0,8 Prozent pro Jahr.

Abbildung 23: Energieintensitaten im Personen- und Giiterverkehr
Energieverbrauche pro Verkehrsleistung inklusive Tank-Delta
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15 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 Energieintensitdt aus dem Energie-
verbrauch geteilt durch die Tonnenkilometer berechnet. Letzteres ist das Produkt aus der transportierten Masse und dem zuriickgelegten Weg.
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Beim Energietragermix des Sektors Verkehr sind
Mineraldlprodukte trotz abnehmenden Anteils
dominant. Im Jahr 2019 lag ihr Anteil bei 2.562 PJ
oder 94,1 Prozent des gesamten EEV im Verkehrs-
sektor. Der Riickgang des EEV des Sektors Verkehr
im Jahr 2020 betraf fast ausschlieflich die Mineral-
6lprodukte. Entsprechend ging ihr Verbrauch um
457 PJ auf 2.106 PJ zuriick - den niedrigsten Wert
seit 1990. Ihr Anteil am gesamten EEV sank in die-
sem Jahr auf 91,8 Prozent (1990: 97,9 Prozent).

Biokraftstoffe (,erneuerbare Kraftstoffe“) spielen
beim Verkehr bislang nur eine untergeordnete Rol-
le. Der Verbrauch von Biokraftstoffen lag 2019 bei
112 PJ (4,1 Prozent des EEV im Verkehr). Ein Jahr
spater lag der Verbrauch bei 139 PJ (6,1 Prozent)

- ein Anstieg von 24,2 Prozent gegentiber 2019.
Grund fiir diese dynamische Entwicklung war vor
allem die Anhebung der Treibhausgasminderungs-

quote fur Kraftstoffe von vier auf sechs Prozent im
Jahr 2020 (UBA 2021c¢).

Strom kommt bislang vor allem im Schienenverkehr
zum Einsatz, wobei der Anteil der elektrischen Kraft-
fahrzeuge seit kurzem deutlich ansteigt. Der Anteil
des Energietriagers am EEV des Verkehrs lag 2019 bei
1,5 Prozent (42 PJ), ein Jahr spéter bei 1,8 Prozent (41
PJ). Gase werden im Verkehrssektor kaum verwendet
und hatten 2020 mit 7 PJ einen Anteil von 0,3 Prozent
am EEV des Verkehrssektors (2019: 6 PJ, 0,2 Prozent).

Fast die gesamte im Verkehr eingesetzte Energie
wird zur Erzeugung von mechanischer Energie ver-
wendet. Jedoch wird bei Verbrennungsmotoren
durchschnittlich deutlich weniger als die Halfte 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 und 2020
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, verschiedene Jahrginge, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021
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3.10 Netto-Stromverbrauch und Stromproduktivitat

Der Stromverbrauch stieg im Zeitraum von 1990 bis 2019 um 44,9 TWh oder 9,9 Prozent. Das Brutto-
inlandsprodukt (BIP) wuchs im selben Zeitraum um 53,1 Prozent. Damit ist die Netto-Stromproduktivitat
(Stromverbrauch pro Bruttowertschopfung) in diesem Zeitraum um 39,4 Prozent gestiegen. Im Jahr 2020
fiel der Stromverbrauch der Volkswirtschaft im Zusammenhang mit der Corona-Pandemie auf den tiefsten
Stand seit 1999. Da das BIP prozentual noch starker fiel, sank die Stromproduktivitdt in diesem Jahr.

Abbildung 25: Netto-Stromverbrauch und -produktivitit - Gesamtwirtschaft
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021; Auswertungstabellen, Stand 06/2021; Destatis, Fachserie 18, Reihe 1.5, Stand 06/2021

Gegeniliber dem Jahr 1990 stieg der Stromverbrauch  jedoch sogar um 4,8 Prozent. Somit ging die Strom-
bis zum Jahr 2019 um 44,9 TWh oder 9,9 Prozent produktivitit im Jahr 2020 um 1,8 Prozent zuriick.
gegeniiber 1990, wihrend das Bruttoinlandspro-

dukt (BIP) um 53,1 Prozent wuchs. Damit ist die Zwischen 1990 und 2019 lagen die durchschnittli-
Netto-Stromproduktivitit (Stromverbrauch pro chen Wachstumsraten des Stromverbrauchs pro Jahr
Bruttoinlandsprodukt) in diesem Zeitraum um bei 0,3 Prozent (bzw. einschlieflich 2020: 0,2 Prozent).
39,4 Prozent gestiegen. Im Jahr 2020 sank der Das Bruttoinlandsprodukt wuchs im selben Zeitraum
Stromverbrauch durch die Mafinahmen zur Ein- um 1,5 Prozent (bzw. 1,3 Prozent) pro Jahr. Somit lag
dimmung der Corona-Pandemie gegeniiber 2019 das durchschnittliche Wachstum der Stromprodukti-

um 14,9 TWh oder 3,0 Prozent. Das BIP sank 2020 vitit bei 1,2 Prozent (bzw. 1,1 Prozent) pro Jahr.
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3.11 Netto-Stromverbrauch nach Sektoren und Anwendungsbereichen
GrofRRter Stromverbraucher im Jahr 2019 war die Industrie mit 218,4 TWh - ein Anteil von 41,8 Prozent.

Der groRte Teil des Stroms wurde fiir mechanische Energie eingesetzt (191,7 TWh oder 38,3 Prozent).
Im Jahr 2020 sank der Verbrauch der Industrie auf 202,9 TWh.

Abbildung 26: Netto-Stromverbrauch nach Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021; Auswertungstabellen, Stand 06/2021
Den grofiten Anteil am Stromverbrauch hatte Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

2019 weiterhin die Industrie mit 218,4 TWh oder (GHD) war im Jahr 2020 fir 145,2 TWh oder 29,9
43,7 Prozent. Im Jahr 2020 sank der Verbrauch der Prozent des Stromverbrauchs verantwortlich (2019:
Industrie deutlich um 7,1 Prozent auf 202,9 TWh 144,2 TWh oder 28,8 Prozent). 125,6 TWh oder 25,9
(41,8 Prozent), der niedrigste Wert seit 1999. Grund  Prozent wurden 2020 in den privaten Haushalten
waren Produktionsriickgiange im Zuge der Corona-  verbraucht (2019: 125,7 TWh oder 25,1 Prozent).
Pandemie. Der Verkehrssektor bendtigt aktuell noch geringe
Mengen an Strom: Der Verbrauch von 11,3 TWh



3. ENTWICKLUNG DER ENERGIEVERBRAUCHE UND ANDERER KENNDATEN 45

(2019: 11,6 TWh) entsprach in beiden Jahren rund
2,3 Prozent des gesamten Netto-Stromverbrauchs.

Lasst man das Jahr 2020 aufden vor, haben seit 2008
die Industrie und die privaten Haushalte die Ent-
wicklung des Nettostromverbrauchs bis 2019 am
starksten beeinflusst: Der Stromverbrauch der
Industrie ging in diesem Zeitraum um 14,2 TWh

zuriick (-6 Prozent), der Verbrauch der privaten
Haushalte um 13,8 TWh (-9,9 Prozent). Der einzi-
ge Sektor, dessen Netto-Stromverbrauch seit 2008
stieg, war der GHD-Sektor mit einem Anstieg von
8,5 TWh (+6,3 Prozent). Prozentual gesehen trug
jedoch der Verkehr mit einem Riickgang von 29,6
Prozent (-4,9 TWh) am meisten zum Riickgang des
Stromverbrauchs bei.

Abbildung 27: Netto-Stromverbrauch nach Sektoren 1990, 2008, 2019 und 2020

Terawattstunden (TWh)
600

500

25,9%

400

300

25,8%

L
200 0%

100

1990 2008

M Industrie I Verkehr 1 Haushalte

* vorlaufig

25,1%

2,3%

2019 2020*

[71 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021

Der mit Abstand grofite Teil des verbrauchten
Stroms wurde 2019 wie bereits 2008 fiir mechani-
sche Energie eingesetzt (191,7 TWh oder 38,3 Pro-
zent). Fur Prozesswiarme wurden 83,9 TWh (16,8
Prozent) und fiir Beleuchtung 66,7 TWh (13,3 Pro-
zent) eingesetzt.

Zwischen 2008 und 2019 ist ein Riickgang des
Stromeinsatzes fir Raumwéarme um 11,2 TWh
oder 42,1 Prozent zu verzeichnen. Dies kann auf
den Abbau von Nachtspeicherheizungen zurtick-
gefiihrt werden, der sich noch starker auswirkte
als der Zubau von Wiarmepumpen, die mit Strom
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betrieben werden. Zudem ging der Stromverbrauch gegen stieg der Verbrauch im Anwendungsbereich
fir Beleuchtung im selben Zeitraum um 13,1 TWh  sonstige Prozesskélte (bspw. Kithlen von Anlagen,
oder 16,5 Prozent zuriick, was v.a. auf effizientere Gefrieren von Lebensmitteln etc.) um 11,5 TWh
Beleuchtungstechniken zuriickzufiihren ist. Hin- oder 27,6 Prozent.

Abbildung 28: Netto-Stromverbrauch - Anteile der Anwendungsbereiche 2008 und 2019
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 06/2021



3. ENTWICKLUNG DER ENERGIEVERBRAUCHE UND ANDERER KENNDATEN 47

3.12 Netto-Stromverbrauch und Stromproduktivitat im Sektor Industrie

Im Sektor Industrie ist der Stromverbrauch im Zeitraum von 1991 bis 2019 um 24,6 TWh oder 12,7 Prozent
gestiegen. Wahrend die Bruttowertschopfung des Sektors im gleichen Zeitraum um 33,8 Prozent wuchs,
stieg die Stromproduktivitit des Sektors um 18,8 Prozent. Im Jahr der Corona-Pandemie 2020 sank der

Stromverbrauch gegeniiber 2019 um 7,1 Prozent.

Abbildung 29: Netto-Stromverbrauch und -produktivitdt — Sektor Industrie
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021; BMWi, Energiedaten, Stand 03/2021

Im Sektor Industrie sank der Stromverbrauch nach
der Wiedervereinigung von 1990 bis 1993 um tiber
13 Prozent, was hauptsichlich auf den Riickgang
der Industrie in den neuen Bundesldndern zurtick-
zufiihren ist. Anschlief3end stieg der Stromver-
brauch bei wachsender Bruttowertschépfung bis
zum Vorkrisenjahr 2008 auf 232,6 TWh. Nach dem
Einbruch im Jahr 2009 blieb die Stromnachfrage

der Industrie ab dem Jahr 2010 auf relativ konstan-
tem Niveau. Seit dem Jahr 2017 ging der Stromver-
brauch zuriick. Im Jahr 2019 betrug er 218,4 TWh
- ein Riickgang von 7,6 TWh oder 3,4 Prozent ge-
geniiber 2018. Im Jahr der Corona-Pandemie 2020
sank der Verbrauch auf 203 PJ (-7,1 Prozent gegen-
uber 2019).
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Im Zeitraum von 1991 bis 2019 lagen in der Industrie
die durchschnittlichen Wachstumsraten des Strom-
verbrauchs bei 0,4 Prozent pro Jahr. Bezieht man das
Ausnahmejahr 2020 mit ein, sinkt das durchschnitt-
liche jahrliche Wachstum auf 0,2 Prozent pro Jahr.
Gleichzeitig wuchs die Bruttowertschopfung der In-
dustrie im Zeitraum 1991 bis 2019 um 1,0 Prozent
pro Jahr. Somit ergibt sich ein Wachstum der Strom-
produktivitit von 0,6 Prozent pro Jahr.

Strom war mit 31,3 Prozent Anteil am Endenergie-
verbrauch der Industrie nach Gasen (34,8 Prozent)
im Jahr 2019 weiterhin der zweitwichtigste Ener-
gietrdger. Im Jahr 2020 sank der Anteil auf 30,9 Pro-
zent, der Anteil der Gase stieg auf 34,9 Prozent (sie-
he Abbildung 12).

Bei den Anwendungsbereichen dominierte der
Einsatz von Strom fiir mechanische Energie zum
Betrieb von Motoren oder Maschinen mit 146,7
TWh (67,2 Prozent). Gegentiber 2008 hat sich der
Stromverbrauch fir die einzelnen Anwendungen
im Jahr 2019 kaum verindert. Eine Ausnahme ist
der Anstieg des Energieeinsatzes fiir sonstige Pro-
zesskalte um 5,0 TWh, der sich auf einen Verbrauch
von 10,2 TWh fast verdoppelt hat. Einen leichten
Riickgang um 13,6 TWh oder 8,5 Prozent gab es bei
der mechanischen Energie auf zuletzt 146,7 TWh.
Zudem ging der Stromverbrauch fir Beleuchtung
durch den Einsatz effizienter Lampen um 1,8 TWh
oder 16,0 Prozent auf 9,3 TWh zurtck.

Abbildung 30: Netto-Stromverbrauch der Industrie nach Anwendungsbereichen 2008 und 2019
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3.13 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 2019
um 27,1 TWh oder 23,1 Prozent gestiegen. Gleichzeitig stieg die Bruttowertschopfung des Sektors um
56,1 Prozent. Somit stieg die Stromproduktivitit im Sektor im selben Zeitraum um 26,8 Prozent. Auch im
Jahr der Corona-Pandemie 2020 stieg der Stromverbrauch des Sektors um 0,7 Prozent.

Abbildung 31: Netto-Stromverbrauch und Stromproduktivitit - Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen (GHD)
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021; BMWi, Energiedaten, Stand 03/2021

Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 2019 um 4,8 TWh oder 3,2 Prozent zuriickgegan-
(GHD) stieg der Stromverbrauch von 1991 bis 2019  gen. Im Jahr der Corona-Pandemie 2020 stieg der
im Zuge der gestiegenen Bruttowertschopfung um  Stromverbrauch des Sektors um 0,7 Prozent auf
27,1 TWh oder 23,1 Prozent auf 144,2 TWh.Im Ver- 145,2 PJ.

gleich zum Vorjahr ist der Stromverbrauch im Jahr
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Im Zeitraum von 1991 bis 2019 lag die durch-
schnittliche Wachstumsrate des Stromverbrauchs
im Sektor GHD bei 0,7 Prozent pro Jahr. Bezieht
man das Jahr der Corona-Pandemie 2020 mit ein,
ergibt sich ein noch etwas hoheres Wachstum des
Stromverbrauchs von 0,8 Prozent pro Jahr seit
1991. Die Bruttowertschopfung stieg im Zeitraum
1991 bis 2019 um 1,6 Prozent pro Jahr, die Strom-
produktivitit somit um 0,9 Prozent.

Insgesamt war Strom im Jahr 2019 mit einem An-
teil von 39,5 Prozent (2020: 41,1 Prozent) am End-
energieverbrauch des Sektors GHD mit Abstand
dessen wichtigster Energietrager vor Gasen (28,9
Prozent; 2020: 27,7 Prozent) und Mineralél (19,3
Prozent; 2020: 19,4 Prozent) (siehe Abbildung 15).

Der Anwendungsbereich Beleuchtung hatte im
Jahr 2019 mit 46,8 TWh oder 32,5 Prozent den
grofiten Anteil am Stromverbrauch. Zudem kamen
die Anwendungsbereiche mechanische Energie mit
30,6 TWh auf einen Anteil von 21,2 Prozent, die
Informations- und Kommunikationstechnik mit
27,1 TWh auf 18,8 Prozent sowie die Prozesskail-

te mit 14,6 TWh auf 10,2 Prozent. Verhiltnismafiig
geringe Stromverbrduche entfielen auf die Anwen-
dungen Prozesswarme (8,1 TWh oder 5,6 Prozent),
Warmwasser (6,7 TWh oder 4,6 Prozent), Raum-
wiarme (6,8 TWh oder 4,7 Prozent) und Klimakalte
(3,4 TWh oder 2,4 Prozent).

Abbildung 32: Netto-Stromverbrauch von GHD nach Anwendungsbereichen 2008 und 2019
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3.14 Netto-Stromverbrauch und Stromintensitat im Sektor private Haushalte

Im Sektor private Haushalte ist der Stromverbrauch im Zeitraum von 1990 bis 2020 um 8,4 TWh oder
7,2 Prozent gestiegen. Wahrend die Bevdlkerung im selben Zeitraum um 3,4 Mio. oder 4,3 Prozent wuchs,
stieg der Stromverbrauch pro Person (Stromintensitit) im selben Zeitraum um 2,8 Prozent.

Abbildung 33: Netto-Stromverbrauch und Stromintensitat — Sektor private Haushalte
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Auswertungstabellen, Stand 06/2021; Destatis Genesis, Tabelle 12411-0001, Stand 08/2021

In den privaten Haushalten stieg der Stromver-
brauch von 1990 bis 2020 um 8,4 TWh oder 7,2
Prozent auf 125,6 TWh bzw. 1.511 kWh pro Per-
son. Seit einem Hohepunkt des Verbrauchs im Jahr
2010 (141,7 TWh, 1.733 kWh pro Person) sank der
Verbrauch jedoch fast kontinuierlich um insge-
samt 16,1 TWh oder 11,3 Prozent. Der Verbrauch
der privaten Haushalte im Jahr 2020 wurde von der
Corona-Pandemie kaum beeinflusst: Im Vergleich

zum Jahr 2019 sank der Stromverbrauch 2020 nur
minimal um 0,1 TWh.

Im Zeitraum von 1990 bis 2020 wuchs der Strom-
verbrauch im Sektor private Haushalte um durch-
schnittlich 0,2 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.
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Insgesamt war Strom im Jahr 2020 mit einem
Anteil von 18,8 Prozent der drittwichtigste Ener-
gietrdger am Endenergieverbrauch der privaten
Haushalte (2019: 18,7 Prozent). Die beiden wich-
tigsten Energietridger waren Gas (37,9 Prozent;
2019: 38,2 Prozent) und Mineraldlprodukte (21,1
Prozent; 2019: 20,4 Prozent) (siehe Abbildung 18).

Hauptanwendungsbereiche waren 2019 die sons-
tige Prozesswiarme (Kochen, Waschen etc.) mit
38,4 TWh (30,6 Prozent), die sonstige Prozess-
kilte (Kihlen, Gefrieren, etc.) mit 28,5 TWh (22,7
Prozent) und die Informations- und Kommuni-
kationstechnik mit 21,3 TWh (17,0 Prozent). Im

Bereich der Beleuchtung lag der Stromverbrauch
bei 10,0 TWh (7,9 Prozent). Der Stromeinsatz fur
Raumwéirme hat sich von 2008 bis 2019 mehr als
halbiert (-9,3 TWh oder -55,6 Prozent) auf 7,4 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 2019
4,5 TWh (3,6 Prozent) aus und der fir Klimakélte
1,3 TWh (1,0 Prozent).

Abbildung 34: Netto-Stromverbrauch der privaten Haushalte — Anteile der Anwendungsbereiche
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 06/2021
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3.15 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 2019 wurde der Umwandlungseinsatz zur Stromversorgung um 24,4 Prozent reduziert.

Abbildung 35: Nachfragebezogene Aufteilung des Umwandlungseinsatzes zur Stromversorgung
nach Sektoren
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Quelle: Berechnung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021

Der Umwandlungseinsatz zur Stromversorgung ist ~ zent) des PEV zur Stromversorgung im Jahr 2019

der Teil des PEV, der in Warme- und Kernkraftwer-  auf Anwendungen in der Industrie zurtickzufiihren.
ken sowie in Wasser-, Windkraft- und Photovolta- Der GHD-Sektor benoétigte 27,5 Prozent (1.172 PJ)
ikanlagen genutzt wird, um den Sekundirenergie-  des PEV der Kraftwerke. Auf die Nachfrage in pri-
trager Strom zu erzeugen. vaten Haushalten sind 1.022 PJ (24,0 Prozent) des

Umwandlungseinsatzes zur Stromversorgung
Wird die in Informationsbox 3 beschriebene zurlckzufiihren. Aufgrund der geringen Bedeu-

Methode genutzt, um eine nachfragebezogene Auf-  tung des Energietrdgers Strom fiir den Transport-
teilung des Umwandlungseinsatzes auf die Sek- sektor belief sich der PEV der Kraftwerke fiir den

toren vorzunehmen, dann sind 1.775 PJ (41,7 Pro- Verkehr nur auf 94 PJ (2,2 Prozent).
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Deutschland exportierte in den letzten Jahren zu-
nehmend mehr Strom, als es importierte. Dement-
sprechend stieg auch der Umwandlungseinsatz fiir
Elektrizitat, die aufierhalb Deutschlands genutzt
wird. Die Summe des Umwandlungseinsatzes hin-
sichtlich Stromaufienhandel bzw. Strombedarf

des Energiesektors ohne den Eigenverbrauch der
Kraftwerke (bspw. der Stromverbrauch in der Mi-
neralGlverarbeitung) belief sich im Jahr 2019 auf
195 PJ (4,6 Prozent).

Im Bereich der Stromanwendungen wurde 2019
fir mechanische Energie mit 36,6 Prozent (1.558
PJ) weiterhin der mit Abstand grofite Anteil am
Umwandlungseinsatz der Kraftwerke nachgefragt.
Far Prozesswarme wurden 16,0 Prozent (682 PJ)
benotigt. Fiir Beleuchtungsanwendungen mit 12,7
Prozent (542 PJ), Informations- und Kommunika-

tionstechnik mit 11,0 Prozent (469 PJ) und Prozess-
kalte mit 10,2 Prozent (434 PJ) wurden ebenfalls
grofdere Teile des PEV zur Stromversorgung einge-
setzt. Warmwasser (4,1 Prozent bzw. 175 PJ), Raum-
warme (2,9 Prozent bzw. 125 PJ) und Klimakalte
(1,8 Prozent bzw. 79 PJ]) hatten relativ geringe An-
teile.

Seit 2008 reduzierte sich fiir fast alle Anwendungen
der Umwandlungseinsatz in den Kraftwerken. Ein-
zige Ausnahme ist die Klimakalte, die bis 2019 leicht
anstieg (+4,9 Prozent). An Bedeutung gewonnen hat
vor allem der Umwandlungseinsatz, der im Zusam-
menhang mit dem Bedarf des Energiesektors (oh-
ne Kraftwerke) und dem Stromaustausch mit dem
Ausland steht. Im Jahr 2019 wurden in diesem Be-
reich 35 PJ (21,8 Prozent) mehr Primérenergie zur
Stromerzeugung eingesetzt als im Jahr 2008.

Informationsbox 3: Nachfragebezogene Aufteilung des Umwandlungseinsatzes zur

Stromversorgung

Elektrischer Strom ist eine Form der Energie, die fir zahlreiche Anwendungen genutzt werden kann (z.B. Informa-
tions- und Kommunikationstechnik, Beleuchtungsanwendungen, Klimaanlagen). Durch die Energiewende und die
angestrebte Sektorenkopplung wird Elektrizitdt in Zukunft noch weiter an Bedeutung gewinnen, da auch vermehrt
Wairme und Mobilitat durch Strom bereitgestellt und somit (fossile) Brennstoffe aus diesen Anwendungsbereichen
verdrangt werden sollen.

Doch die Bereitstellung von Strom ist mit Verlusten im Umwandlungssektor verbunden. Thermische Kraftwerke
kénnen die gespeicherte Energie der fossilen Primarenergietrager nie vollstiandig in Elektrizitdit umwandeln. GroRRe
Mengen an Energie gehen z.B. durch Abwarme ungenutzt verloren. Fiir erneuerbare Energien (Wasser- und Wind-
kraft sowie Photovoltaikanlagen) wird dagegen ein Wirkungsgrad von hundert Prozent angesetzt.

Der hier berechnete Indikator verteilt die Umwandlungsverluste, die im Zusammenhang mit dem Stromverbrauch
stehen, anteilsmaRig auf die Anwendungen und auf die Endenergiesektoren. Dies geschieht mit Hilfe der Energie-
bilanz. Aus dieser geht hervor, wie hoch der Umwandlungseinsatz in den Kraftwerken ist, wie hoch deren Strom-
ausstold ist und wie viel Elektrizitdt im Umwandlungssektor selbst verbraucht wird. Auerdem werden die Lei-
tungsverluste, 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 strombasierte Anwendungen
in den Endenergiesektoren offenlegt. Vor dem Hintergrund der Sektorenkopplung wird der Indikator an Bedeu-
tung gewinnen, da er zeigt, welcher Primarenergiebedarf notwendig ist, um zukiinftig im gréReren Umfang Warme
und Mobilitadt mit Hilfe von Strom bereitzustellen.
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Abbildung 36: Nachfragebezogene Aufteilung des Umwandlungseinsatzes zur Stromversorgung
nach Anwendungsbereichen 2008 und 2019
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Quelle: Berechnung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanzen, Stand 02/2021, Anwendungsbilanzen, Stand 06/2021

Abbildung 37: Nachfragebezogene Aufteilung des Umwandlungseinsatzes zur Stromversorgung
nach Anwendungsbereichen und Sektoren 2019
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3.16 Gebauderelevanter Endenergieverbrauch

Der gebauderelevante Endenergieverbrauch betrug 2019 insgesamt 3.084 PJ und ist seit 2008 um
10,7 Prozent gesunken (nicht witterungsbereinigt). Uber alle Sektoren hatte er im Jahr 2019 einen Anteil
von 34,4 Prozent am gesamten Endenergieverbrauch. 2008 betrug der Anteil noch 37,7 Prozent.

Abbildung 38: Gebauderelevanter Endenergieverbrauch
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 06/2021

Der gebauderelevante EEV umfasst die Energie-
verbrdauche in Wohn- und Nichtwohngebiuden in
den Sektoren private Haushalte, Industrie sowie
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen. Hierbei
werden gemaf Energieeinsparverordnung die An-
wendungszwecke Raumwarme, Warmwasser und
Klimatisierung betrachtet. Bei den Nichtwohn-
gebduden kommt zudem die (fest installierte) Be-
leuchtung hinzu.

Im Zeitraum von 2008 bis 2019 verringerte sich der
gebduderelevante Endenergieverbrauch tber alle
Sektoren um 369 PJ oder 10,7 Prozent auf 3.084 PJ]
(nicht witterungsbereinigt). Damit ging sein Anteil
am gesamten EEV (8.973 PJ im Jahr 2019) um 3,3
Prozentpunkte von 37,7 auf 34,4 Prozent zurtiick.
Seit dem Jahr 2014 stagniert die Entwicklung des
gebduderelevanten EEV im Wesentlichen. Im Jahr
2019 ist der gebduderelevanten EEV im Vergleich
zum Vorjahr um 128 PJ oder 4,3 Prozent gestiegen.



3. ENTWICKLUNG DER ENERGIEVERBRAUCHE UND ANDERER KENNDATEN

Witterungsbedingte Schwankungen in den sehr kal-
ten Jahren 2010 und 2013 fiihrten zwischenzeitlich
zu einem erhohten Bedarf an Raumwairme. Von
2008 bis 2019 sank der EEV fiir Raumwéarme um
386 PJ (-14,0 Prozent). Dies lag vor allem an den
energetischen Sanierungen des Altbaubestands so-
wie am vermehrten Einbau effizienter Heizungs-
systeme. Auch der Energieeinsatz fiir Beleuchtung
nahm um 38 PJ (-16,0 Prozent) ab. Grund war der
vermehrte Einsatz von Energiespar- und LED-Lam-
pen. Dagegen stieg der EEV fiir Warmwasser um

45 PJ an (+10,7 Prozent). Auch im Bereich Klimatisie-
rung gab es einen Anstieg um 9 PJ (+32,2 Prozent).

57

22,8 Prozent des gebauderelevanten EEV entfielen
auf den gebiuderelevanten EEV des Sektors der pri-
vaten Haushalte, 9,2 Prozent auf den GHD-Sektor
und 2,4 Prozent auf den Industriesektor. Hinsicht-
lich der Energiewendeziele kommt dem Gebdude-
bereich entsprechend eine wichtige Rolle zu. Im
Energiekonzept wird deshalb eine deutliche Redu-
zierung des Primirenergiebedarfs bei Gebdauden
um 80 Prozent angestrebt, wobei der verbleiben-
de Energiebedarf iberwiegend durch erneuerbare
Energien gedeckt werden soll.

Abbildung 39: Gebduderelevanter Endenergieverbrauch: Anteil am gesamten Endenergieverbrauch

im Jahr 2019

M EEV andere Verwendung 65,6 %

Gesamt: 8.973 PJ

Andere Verwendungszwecke in allen Sektoren 65,6 %

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 06/2021
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3.17 Gebauderelevante CO5-Emissionen

Die gebauderelevanten CO5-Emissionen, also die CO5-Emissionen der Wohn- und Nichtwohngebaude in
allen Sektoren, summierten sich im Jahr 2019 auf insgesamt 184 Mio. Tonnen CO5. Seit 2008 sind sie um

27,5 Prozent gesunken (nicht witterungsbereinigt).

Abbildung 40: CO5-Emissionen des gebauderelevanten Endenergieverbrauchs
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Quelle: Berechnung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 06/2021; UBA, Zentrales System Emissionen, Stand 08/2021; UBA, CO,-Emissionsfaktoren, Stand 12/2020

Die gebduderelevanten CO4-Emissionen, die
anhand des Nachfrageprinzips ermittelt werden,
summierten sich im Jahr 2019 auf insgesamt rund
184 Mio. Tonnen CO,. Dies entsprach 27,9 Prozent
der gesamten verbrennungsbedingten CO5-Emis-
sionen zur Energiewandlung (bzw. 25,9 Prozent
aller CO,-Emissionen). Seit 2008 sind die gebdude-

relevanten CO5-Emissionen um 70 Mio. Tonnen
CO5 oder 27,5 Prozent gesunken (nicht witterungs-
bereinigt).

Die Emissionen, die durch die Nutzung von Brenn-
stoffen verursacht wurden, sanken gegentiber
2008 um 22,8 Prozent, was vor allem auf den Ver-
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brauchsriickgang von Mineral6lprodukten (-310 PJ
oder -33,4 Prozent) in den Anwendungsbereichen
Raumwirme und Warmwasser zuriickzufiihren ist.
Diejenigen gebduderelevanten CO5-Emissionen,
die auf der Nutzung von Strom basieren, konnten
um 39,1 Prozent reduziert werden. Dies beruhte
einerseits auf der Verbrauchsminderung von Strom

(-68 PJ bzw. -18,8 TWh oder -15,5 Prozent). Ein wei-
terer Grund sind die CO2-Einsparungen des Um-
wandlungssektors bei der Stromerzeugung: Der
durchschnittliche Emissionsfaktor des Inlands-
stromverbrauches sank zwischen 2008 und 2019
nach vorldufigen Zahlen von 602 auf 434 Gramm
pro Kilowattstunde (-27,9 Prozent) (UBA 2021d).

Abbildung 41: Brennstoff- und Stromverbrauch des gebauderelevanten Endenergieverbrauchs
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3.18 Endenergieverbrauch und -intensitat flir Raumwarme im Sektor private Haushalte

Der Endenergieverbrauch fiir Raumwarme pro Wohnfliche (Endenergieintensitat) ist im Sektor private
Haushalte im Zeitraum von 2008 bis 2019 witterungsbereinigt um 11,4 Prozent gesunken. Da die bewohnte
Wohnfliche im selben Zeitraum um 7,3 Prozent stieg, sank der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte
fiir Raumwarme insgesamt zwischen 2008 und 2019 um 4,9 Prozent.

Abbildung 42: Endenergieverbrauch und -intensitat fiir Raumwarme - private Haushalte*
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Projekt Temperaturbereinigung, Stand 05/2021; BMWi, Energiedaten, 03/2021
Der absolute witterungsbereinigte Endenergie- energieverbrauchs fiir Raumwéarme entgegen. Die
verbrauch fiir Raumwérme ging um 90 PJ (bzw. Endenergieintensitit, gemessen an der Raum-
25 TWh) oder 4,9 Prozent zuriick. Hierzu trugen wirme pro Quadratmeter, ist im Zeitraum 2008
bessere energetische Standards bei Neubauten bis 2019 witterungsbereinigt um 11,4 Prozent auf
und die Sanierung der Altbauten wesentlich bei. 465 MJ/m? (bzw. 129 kWh/m?) gesunken. Dies spie-
Der Trend zu mehr Haushalten, gréferen Wohn- gelt Effizienzverbesserungen in diesem Bereich wi-
flichen und weniger Mitgliedern pro Haushalt der, zumal die Wohnflache im gleichen Zeitraum

wirkt jedoch einer stirkeren Senkung des End- um 257 Mio. m? oder 7,3 Prozent zunahm.



4. WIRTSCHAFTLICHE IMPULSE UND EFFEKTE 61

4. Wirtschaftliche Impulse und Effekte

4.1 Investitionen zur Steigerung der Energieeffizienz

Von EnergieeffizienzmaRnahmen gehen erhebliche gesamtwirtschaftliche Impulse aus. Sie fiihren in
Deutschland insbesondere zu neuen Investitionen in den einzelnen Nachfragesektoren und schaffen so
Wertschopfung und Beschiaftigung. Fiir die Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudebereich spielt

die energetische Gebiaudesanierung eine wichtige Rolle. In 2019 lagen die Investitionen fiir entsprechende

SanierungsmafRnahmen bei 46 Milliarden Euro.

Die Internationale Energieagentur (IEA) betont die
Notwendigkeit einer signifikanten Erh6hung der
Energieeffizienz-Investitionen, um den zukinf-
tigen Energiebedarf zu senken und Nachhaltig-
keitsziele zu erreichen. Vor der Corona-Pandemie
stagnierten die weltweiten Investitionen in Ener-
gieeffizienz jedoch. Im Jahr 2019 lagen sie mit 250
Milliarden US-Dollar fur die Sektoren Gebaude,
Verkehr und Energie zusammen auf dem gleichen
Niveau wie 2018 (IEA 2020). Der aufgrund der
Corona-Pandemie erwartete deutliche Riickgang
der weltweiten Investitionen in Energieeffizienz

im Jahr 2020 blieb aus. Dies ist insbesondere auf
die Férderung von Mafdnahmen zur Steigerung der
energetischen Gebdudesanierung im Rahmen von
Konjunkturprogrammen in Europa zurtckzufiih-
ren, die Investitionsriickgidnge in anderen Berei-
chen ausgleichen konnten (IEA 2021).

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

in anderen Bereichen - schwierig, da detaillierte
Daten zu Investitionen oftmals nur eingeschriankt
vorliegen!6.

Abbildung 43: Investitionen zur energetischen Sanierung im Gebaudebestand
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis DIW-Bauvolumensrechnung (Gornig u.a. 2020) und Berechnungen des DIW Berlin

16 Zur Methodik sowie Einschrankungen in der empirischen Basis siehe Blazejczak u.a. (2019)
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Tabelle 5: Investitionen zur Steigerung der Energieeffizienz im Zeitraum 2006 bis 2019 in Mrd. EUR

Investitionen zur energetischen Sanierung Investitionen zur Steigerung der Energieeffizienz

im Gebiudebestand* (Mrd. Euro) im Produzierenden Gewerbe (Mrd. Euro)

2006 k.A. 0,13
2007 k.A. 0,37
2008 k.A. 0,59
2009 k.A. 0,57
2010 36,1 0,66
2011 39,8 0,65
2012 39,6 0,93
2013 39,6 0,94
2014 39,6 0,85
2015 38,3 0,94
2016 41,8 1,03
2017 44,8 0,97
2018 42,5 1,03
2019 46,0 k.A.

k.A.: keine Angabe; Investitionen zu Herstellungskosten, zu jeweiligen Preisen
* 2019 vorlaufig

Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis DIW-Bauvolumensrechnung (Gornig u.a. 2020) und Berechnungen des DIW Berlin sowie Destatis, Fachserie 19, Reihe 3.1, Stand 06/2021

Um makrodkonomische Wirkungen von Energie-
effizienzmafnahmen in Deutschland quantifizie-
ren zu konnen, werden hier deshalb wie in den vor-
herigen Ausgaben der Broschiire ausgewaihlte, gut
erfassbare Bereiche analysiert. Fiir diese werden
Investitionen, Umsétze und Beschiftigungseffekte,
die auf Energieeffizienzmafnahmen zurtckzufiih-
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).

Die Investitionen zur energetischen Gebdudesa-
nierung beliefen sich in den Jahren 2010 bis 2018
auf jahrlich 36 bis 45 Milliarden Euro. Fiir das Jahr
2019 werden sie vorlaufig auf 46 Milliarden Euro
geschitzt. Davon entfallen rund 70 Prozent auf den

Wohnungsbau und etwa 30 Prozent auf den Nicht-
wohnungsbau. Dabei werden Mafinahmen zur War-
meddammung (an Dach, Fassade etc.), der Austausch
von Fenstern und Aufientiiren und die Erneuerung
von Heizungen im Wohnungs- sowie im Nichtwoh-
nungsbau erfasstl”. Die Berechnungen basieren auf
Daten der Bauvolumensrechnung des DIW Berlin
(Gornig u.a. 2020).

Die Energieeffizienzinvestitionen im Produzierenden
Gewerbe flir den Zeitraum 2006 bis 2018 konnen auf
Basis von Erhebungen des Statistischen Bundesamtes
angegeben werden (Destatis 2021b).18 In den Jahren
seit 2012 schwankten diese Investitionen zwischen
rund 930 Millionen und gut 1 Milliarde Euro. Im
Jahr 2018 lagen sie wie 2016 bei 1,03 Milliarden Euro.
Diese Zahlen sollten jedoch als Untergrenze ange-
sehen werden, da einige Bereiche, insbesondere mit
Prozessbezug, nicht berticksichtigt werden.

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

18 Das Statistische Bundesamt erfasst Investitionen in Warmetauscher, Warmepumpen, Kraft-Warme-Kopplung, Warmedammung von Anlagen und
Produktionsgebduden, den Austausch der Heizungs- und Warmetechnik durch umweltvertréglichere oder alternative Techniken sowie effiziente
Netze. Es werden die Wirtschaftszweige Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden, Verarbeitendes Gewerbe, Energieversorgung sowie Was-
serversorgung, 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 Beschiaftigungswirkungen
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 Gebaudebestand verbundene Beschaftigung lag im Jahr 2019 bei rund 541.300

Personen.

Die mit den Investitionen zur energetischen
Sanierung im Gebdudebestand verbundene
Beschiftigung schwankte im Zeitraum 2010 bis
2018 zwischen 490.000 und knapp 560.000 Perso-
nen.!® Im Jahr 2019 lag sie bei rund 541.300 Per-
sonen. Von diesen entfielen 71,5 Prozent auf den
Wohnungsbau (387.000 Personen) und 28,5 Pro-
zent auf den Nichtwohnungsbau (154.300 Per-
sonen). Die Werte umfassen neben der direkten
Beschiftigung auch die indirekte Beschiftigung in
den unterschiedlichsten Stufen der vorgelagerten
Produktionsbereiche, beispielsweise fiir die Pro-
duktion von Dammmaterial oder von Beschldgen
fur Fenster und Turen, die im Rahmen einer ener-
getischen Sanierung erneuert werden. Der Anteil
der indirekten Beschiftigung an der insgesamt
induzierten Beschiftigung betrug im Jahr 2019

39,5 Prozent. Dies unterstreicht, dass die Bertick-
sichtigung der indirekten Effekte ein umfassen-
deres Bild von der 6konomischen Bedeutung der
energetischen Sanierung ermdoglicht. Auf die Bau-
wirtschaft entfielen rund 290.000 Beschiftigte, das
waren knapp 12 Prozent der dort arbeitenden Per-
sonen (Blazejczak u.a. 2019, 2021).20

Die Beschiftigung, die durch die Energieeffizienz-
investitionen im Produzierenden Gewerbe aus-
gelost wird, stieg im Zeitraum 2006 bis 2018 von
1.400 Personen auf 8.600 Personen. Diese Werte
enthalten ebenfalls neben der direkten Beschifti-
gung die indirekte Beschaftigung. Der Anteil der
indirekten Beschiftigung betrug im Jahr 2018 rund
48 Prozent.

19 Die aus dem DIW-Bauvolumen (Gornig u.a. 2020) abgeleiteten MaRnahmen umfassen alle energetischen Sanierungsmalnahmen, auch
nicht geférderte niederschwellige MaRnahmen im Bestand. Dariiber hinaus werden sowohl der Wohnungs- als auch der Nichtwohnungsbau
erfasst. Dadurch ergibt sich ein deutlich hoheres Beschaftigungsvolumen als in Studien, die sich nur auf die MaRnahmen beziehen, die durch

die Férderung der KfW angestoRen wurden (75.000 Personen in 2015).

20 Die Beschaftigung wird mit einem nachfrageorientierten Schatzansatz ermittelt. Dabei bildet die Nachfrage nach Gitern zur Steigerung der
Energieeffizienz den Ausgangspunkt des Vorgehens. Zur Methode vgl. Blazejczak u.a. (2019).
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Abbildung 44: Beschiftigung durch energetische Gebaudesanierung im Bestand
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis DIW-Bauvolumensrechnung (Gornig u.a. 2020) 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 541.300 k.A. 36.900

k.A.: keine Angabe; * 2019 vorldufig; ** Vollzeitaquivalente, siehe Tabelle 7
Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis Destatis, Fachserie 19, Reihe 3.1, Stand 08/2019; Berechnungen des DIW Berlin



Energieeffizienzdienstleistungen - Dienstleistun-
gen, die im Zusammenhang mit Mafinahmen ste-
hen, die auf Verbesserungen der Energieeffizienz
zielen - umfassen ein breites Spektrum von Akti-
vitdten entlang aller Umsetzungsstufen von Ener-
gieeffizienzprojekten, die von einer Vielzahl von
wirtschaftlichen Akteuren in vielen verschiede-
nen Sektoren der Volkswirtschaft erbracht wer-
den (Sprenger u.a. 2002 und BfEE 2017). Oft stel-
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len Energieeffizienzdienstleistungen dabei nur
eine Teilaktivitit der Anbieter dar. Im Jahr 2019
waren in den wichtigsten Geschiftsfeldern mit
Energieeffizienzdienstleistungen in Vollzeitaqui-
valente umgerechnet rund 36.900 Personen be-
schiftigt.21.22 Allein auf das Energie-Contracting
entfielen dabei etwa 25.600 Beschiftigte. Gegen-
tber dem Jahr 2018 hat sich die Beschiftigung
kaum verandert.

Tabelle 7: Beschaftigung bei kommerziellen Energieeffizienzdienstleistungen

Geschiftsfeld Beschiftigte 2015  Beschaftigte 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

Beschiftigte 2017  Beschaftigte 2018  Beschiftigte 2019
1.500 2.100 1.900

4.500 4.370 4.900

25.000 25.500 25.600

4.640 4.510 4.500

35.640 36.480 36.900

Alle Werte in Vollzeitaquivalenten.

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

** Energiemanagement in weiterer Abgrenzung. S. BfEE 2020, S. 70ff.
Quelle: BfEE (2017 -2021) und Berechnungen des DIW Berlin

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

dadurch entstehen, dass Investitionen unter Um-
stinden aus anderen Wirtschaftszweigen in Ener-
gieeffizienz-relevante Bereiche umgelegt werden.
Statistisch lassen sich diese Nettobeschaftigungs-
wirkungen nicht ermitteln.23

21

22

23

Die Daten stltzen sich auf regelmaRige Marktstudien der Bundesstelle fir Energieeffizienz mit Fokus auf die Bereiche Energieberatung, Energie-
Contracting, Energiemanagement sowie Informationsleistungen (BfEE 2017, 2018, 2019, 2020 und 2021).

Eine Reihe von Institutionen erbringen Energieeffizienzdienstleistungen auch unentgeltlich. Dazu gehéren insbesondere 6ffentliche Verwal-
tungen, Energieagenturen und Verbéande. 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
Entwicklung, die auf eine Steigerung der Energieeffizienz gerichtet sind, gehen nicht in diese Zahl ein. Ohne weitere Untersuchungen ist es nicht
méglich, belastbare Daten zur Beschiftigung in diesen Bereichen anzugeben. Die 36.900 Beschiftigten (VZA) miissen daher als Untergrenze fiir
die Beschaftigung mit Energieeffizienzdienstleistungen angesehen werden.

Die Schitzung dieser Effekte erfordert Szenarienanalysen, die eine Entwicklung mit EnergieeffizienzmaRnahmen einer hypothetischen Entwick-
lung ohne EnergieeffizienzmaRnahmen gegeniiberstellt (kontrafaktisches Szenario). Die Differenz zwischen Anzahl der Arbeitsplitze in beiden
Szenarien stellt den Nettoeffekt der EffizienzmaRnahme dar. Aktuelle Ergebnisse zu Nettobeschaftigungswirkungen von EnergieeffizienzmaRnah-
men 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 Bestandteil des
Energiewende-Szenarios. Es ist jedoch nicht moglich, die entsprechenden Beschéftigungseffekte gesondert auszuweisen.
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4.3 Umsatze mit Gitern 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 Aktivitaten. Umsatz und Produktion von Giitern zur
Steigerung der Energieeffizienz bilden wichtige Erginzungen hierzu. Als Umsatzindikator dient die zum
Absatz bestimmte Produktion von Giitern, die zur Steigerung der Energieeffizienz beitragen knnen. 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.

Die Umsitze mit Glitern, die der Steigerung der
Energieeffizienz dienen konnen24, betrugen im Jahr
2019 21,7 Milliarden Euro. Der leichte Riickgang
der Produktion von 21 Milliarden Euro auf 19,9
Milliarden Euro, der zwischen 2012 und 2015 zu
verzeichnen war, konnte in den letzten Jahren wie-
der ausgeglichen werden.

Der weit iberwiegende Teil der Produktion von
Giltern zur Steigerung der Energieeffizienz entfiel
auf das Teilsegment der rationellen Energiever-
wendung mit knapp 20 Milliarden Euro, bei dem
es sich im Wesentlichen um Giiter handelt, die zur
Verbesserung der Energieeffizienz von Gebduden
beitragen (18,5 Milliarden Euro). Zu den hier erfass-
ten Gltern zdhlen Fenster, insbesondere Warme-
schutzverglasung, Tiiren oder Dimmmaterialien in
unterschiedlicher Form und aus unterschiedlichen
Stoffen. Zur rationellen Energieverwendung wer-

den ebenfalls energieeffiziente Anlagen gezihlt, die
zum Wirmetausch dienen, sowie industrielle Repa-
ratur- und Installationsleistungen. Diese spielten
jedoch mit 978 Millionen, bzw. 148 Millionen Euro
im Jahr 2019, eine eher geringe Rolle.

Das Teilsegment der rationellen Energieumwand-
lung wird mafdgeblich gepriagt durch Umsitze mit
Gas- und Dampfturbinen, auf die im Jahr 2019
allein 1,5 Milliarden der insgesamt lediglich rund
1,8 Milliarden Euro dieses Teilsegments entfielen.
Umsitze mit Blockheizkraft- und Brennstoffzellen-
technologie (308 Millionen bzw. 29 Millionen Euro)
spielen im Vergleich eine sehr geringe Rolle.?5 In
Abbildung 47 wird deutlich, dass Umsitze mit
Gltern zur rationellen Energieverwendung eine
weitaus grofiere Bedeutung haben.

24 Die Ermittlung der Umsatze mit Gltern zur Steigerung der Energieeffizienz basiert auf einem angebotsorientierten bzw. giliterwirtschaftlichen
Ansatz. Als Indikator dient der Wert der zum Absatz bestimmten Produktion ausgewahlter Giter, wie er in der Produktionsstatistik ausgewiesen
wird. Als Nachteil des gliterwirtschaftlichen Ansatzes wird in der Regel die Dual-use-Problematik der ausgewéhlten Giiter 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).

25 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 45: Umsatze mit Giitern zur Steigerung der Energieeffizienz in Mrd. Euro
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis Destatis Produktionsstatistik und Berechnungen des CWS

Auch die oben betrachteten Investitionen zur Stei-  liegen deutlich hoher als die Investitionen, da in

gerung der Energieeffizienz fithren zu Umsétzen ihnen auch die zur Erstellung der Investitionen
in erheblichem Umfang. Die Umsitze fiir die ener-  erforderlichen Vorleistungen (indirekte Produk-
getische Gebidudesanierung lagen im Zeitraum tionseffekte) enthalten sind. Gleiches gilt fur die
2010 bis 2018 bei jahrlich rund 70 Milliarden Euro. = Umsétze durch Energieeffizienzinvestitionen im
In den Jahren 2017 und zuletzt 2019 lagen sie mit Produzierenden Gewerbe, die seit einigen Jahren
77 bzw. 78 Milliarden Euro uber diesem Wert. Sie bei ca. 1,4 Milliarden Euro lagen.26

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

Umsdtze durch energetische Sanierung Umsdtze durch Energie- Umsdtze mit Giitern zur Steigerung

im Bestand (inkl. Warmeisolation) effizienzinvestitionen im  der Energieeffizienz (ohne Warmeiso-

(Mrd. Euro) Produzierenden Gewerbe lation) nach NIW/Destatis-Liste

(Mrd. Euro) (Mrd. Euro)

2006 k.A. 0,20 k.A.
2007 k.A. 0,54 k.A.
2008 k.A. 0,78 k.A.
2009 k.A. 0,86 3,65
2010 62,89 0,97 4,01
2011 70,02 0,96 4,05
2012 68,52 1,35 4,20
2013 68,32 1,37 391
2014 67,64 1,22 3,68
2015 65,36 1,36 3,35
2016 71,32 1,48 3,88
2017 76,38 1,36 3,85
2018 70,71 1,43 3,45
2019 77,51 k.A. 3,16

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

Mit Energieeffizienzdienstleistungen, die kommer-  zent dieser Umsétze.2” Weitere Geschéiftsfelder sind

ziell Giber den Markt angeboten werden, wurden hoéherschwellige Energieberatungen und Energie-
in den Jahren 2015 bis 2019 jeweils um die 9 Mil- managementdienstleistungen und Informations-
liarden Euro umgesetzt. Den grofiten Anteil daran dienstleistungen. Die Umsatzentwicklung der letz-
hat das Energie-Contracting mit mehr als 90 Pro- ten Jahre war nicht sehr dynamisch.

Tabelle 9: Umsatze mit kommerziellen Energieeffizienzdienstleistungen in Mio. Euro

Geschaftsfeld 2015 2016 2017 2018 2019
Information 150 140 150 220 200
Energieberatung 500 820 390 380 420
Energie-Contracting 7.800 7.700 7.900 8.200 8.200
Energie-Management 200 440 470 460 460
Zusammen 8.650 9.100 8.910 9.260 9.280

Quelle: Bundesstelle fir Energieeffizienz (BfEE)

27 Dabei ist zu beachten, dass diese Umsatze auch die Kosten der gelieferten Energie enthalten.



Nur ein Teil der in Deutschland produzierten Gii-
ter zur Steigerung der Energieeffizienz wird auch
in Deutschland verwendet. Ganze 43 Prozent dieser
Glter wurden zuletzt exportiert.28 Ein dhnlich gro-
f3er Anteil (46 Prozent) floss als Vorleistung an an-
dere Unternehmen. Der Rest wurde direkt von pri-
vaten Haushalten oder als Anlageinvestitionen von
Unternehmen verwendet.2?

Energieeffiziente Giiter (,adapted goods“)

Die Analysen in diesem Kapitel beziehen sich wie
oben beschrieben auf Giiter, die der Steigerung der
Energieeffizienz dienen kdnnen. Bewusst nicht er-
fasst werden dabei Giiter, die einem anderen Zweck
dienen, die aber energieeffizienter sind als ver-
gleichbare Giiter und mit deren Nutzung dadurch
auch Energie eingespart werden kann. Beispiele
sind energieeffiziente Waschmaschinen oder Ge-
friergerite. In der amtlichen Produktionsstatistik
ist eine Abgrenzung energieeffizienter Produkte
von entsprechenden Standardprodukten, die zwar
die gleiche Funktion haben, diese aber in signi-
fikantem Maf} weniger energieeffizient erfiillen,
nicht moéglich. Deshalb miissen alternative Zu-
giange auflerhalb der amtlichen Statistik gesucht
werden, wie z.B. Konsumentenbefragungen zu
nachhaltigem Konsum. Fiir verschiedene Haus-
haltsgerdte und Leuchtmittel der hochsten Ener-
gieeffizienzklasse liegen Studien zu Marktanteilen
und Umsitzen vor. So sind beispielsweise die Um-
sdtze mit diesen Giitern zwischen 2012 und 2015
von 1 auf 2,3 Milliarden Euro angestiegen, ver-
zeichneten jedoch zwischen 2015 und 2018 keine
nennenswerte Entwicklung mehr.30
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Energieeffizienz als Innovationsmotor

Um auch in der Zukunft bei der Produktion von
energieeffizienten Losungen gut aufgestellt zu sein,
spielt nicht zuletzt die Innovationsfihigkeit und
technologische Leistungsfihigkeit eines Landes
eine wichtige Rolle. Als gingiger Indikator hier-
fiir werden Patentanmeldungen verwendet. Der
internationale Vergleich der Patentanmeldungen
in den Bereichen rationelle Energieumwandlung
(Blockheizkraftwerke/Kraft-Warme-Kopplung,
Gaskraftwerkstechnik, Brennstoffzellen (mit Fo-
kus auf stationiren Brennstoffzellen)) und ratio-
nelle Energieverwendung (Erzeugnisse zum Wir-
metausch, Gebdudeisolation) verdeutlicht die gute
Position Deutschlands: ungefahr die Halfte aller
Patentanmeldungen entfillt mit Japan, den USA
und Deutschland auf lediglich drei Lander. Auf
Deutschland entfiel dabei ein Anteil von 15,7 Pro-
zent der Patentanmeldungen fiir Technologien zur
rationellen Energieverwendung und von 13,6 Pro-
zent der Patentanmeldungen fiir Technologien zur
rationellen Energieumwandlung.3! Die Auswer-
tung der Patentanmeldungen zeigt aber auch, dass
die Zahl der Patentanmeldungen Deutschlands in
diesen Bereichen nach einem starken Anstieg un-
gefiahr ab dem Jahr 2000 in den letzten Jahren ab-
genommen hat. Deutschland hat also im interna-
tionalen Vergleich eine hervorragende Position,
muss jedoch aufpassen, diese nicht zu verspielen
(Gehrke et al. 2021).

28 Fur die sektorale Verwendung von Energieeffizienzgitern liegen nur Werte bis zum Jahr 2017 vor. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich die

Strukturen nicht grundlegend geédndert haben.

29 Detailliertere Informationen finden sich im Vorgangerbericht (BMWi 2020) oder in Blazejczak u.a. (2021).

30 Weitere Informationen finden sich in dem Vorgangerbericht (BMWi 2020) oder in Blazejczak u.a. (2021). Aktuellere Daten liegen derzeit hierzu

noch nicht vor.

31 Diese Werte gelten fiir den Zeitraum 2014 -2018. Fiir die Auswertung werden 5-Jahres-Zeitrdume betrachtet, um Verzerrungen durch AusreiRer

in einzelnen Jahren auszuschlieRen.
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5. Energieverbrauch und -produktivitat

in der Europaischen Union

Die EU-27 hat von 2008 bis 2019 den Primarenergieverbrauch um 5.801 PJ oder 8,7 Prozent reduziert.
Die Primdrenergieproduktivitat stieg um 22,4 Prozent. Im selben Zeitraum ging der Endenergieverbrauch
um 1.896 PJ oder 4,6 Prozent zuriick. Die Endenergieproduktivitit stieg um 17,2 Prozent.

Abbildung 46: Primdrenergiemix in der Europdischen Union (EU-27) 1990, 2008 und 2019
gemal Bruttoinlandsverbrauch
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Quelle: UBA-Berechnung auf Basis Europaische Kommission, Energy datasheets: EU countries. Gross Inland Consumption. Stand 06/2021

Der Primirenergieverbrauch geméf$ Bruttoinlands-  gang ist auf den allgemeinen technischen Fortschritt
verbrauch32 (PEV) der Europaischen Union (EU-27)  und gezielte Energieeffizienzmafinahmen auf natio-
ist zwischen 2008 und 2019 um 5.801 P] oder 8,7 Pro- naler und europiischer Ebene zuriickzufiihren, etwa
zent auf 60.877 P] gesunken. Der Verbrauchsriick- die Okodesign-, Gebiude- und Energieeffizienz-

32 Die Ermittlung des PEV durch Eurostat unterscheidet sich methodisch vom Vorgehen der AGEB (beziiglich nicht-energetischer Verbrauche).
Dementsprechend liegt der von der Europadischen Kommission fiir Deutschland ausgewiesene PEV (gemaR Bruttoinlandsverbrauch) im Jahr 2019
(12.795 PJ) um 10 PJ (0,1 Prozent) niedriger als der von der AGEB ermittelte PEV (12.805 PJ). Bei der Ermittlung des EEV durch die Europaische
Kommission fiihren zudem unterschiedliche Bilanzkreise, Heizwerte und Datenstdnde zu Abweichungen. Daher liegt der EEV Deutschlands der
AGEB im Jahr 2019 mit 8.973 PJ um 574 PJ (6,8 Prozent) Giber dem von der Europaischen Kommission fiir Deutschland ausgewiesenen Wert
(8.399 PJ). (AGEB (2021a), Européische Kommission (2021))
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Richtlinie. Heutzutage wird weniger Priméirenergie
als in der Vergangenheit benétigt, um den gleichen
wirtschaftlichen Ertrag zu realisieren. Im geringe-
ren Umfang haben auch Effizienzgewinne im Um-
wandlungssektor zu Priméarenergieeinsparungen
beigetragen (Europidische Kommission 2019).

Die wichtigsten Primirenergietrager der EU waren
im Jahr 2019 mit einem Anteil von 34,7 Prozent
Mineral6le (21.148 PJ), gefolgt von Gasen (23,1 Pro-
zent bzw. 14.056 PJ). Erneuerbare Energien kamen
2019 auf einen Anteil von 15,8 Prozent (9.616 PJ)
und lagen damit vor Kernenergie (13,5 Prozent
bzw. 8.245 PJ), Steinkohle (7,4 Prozent bzw. 4.486 PJ)
und Braunkohle (4,4 Prozent bzw. 2.659 PJ).
Deutschland war im Jahr 2019 fiir 44,8 Prozent des
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europdischen Braunkohleverbrauchs verantwort-
lich, der bei der Stromerzeugung mit relativ hohen
Umwandlungsverlusten verbunden ist.33 Die sons-
tigen Energietrager machten 1,1 Prozent (667 PJ)
des PEV der EU aus.

Von 2008 bis 2018 stieg der PEV aus erneuerbaren
Energien in der EU-27 um 3.385 PJ (+54,3 Pro-
zent). Derweil reduzierte sich die Nachfrage nach
fossilen Primirenergietrigern in der EU: Mineral-
01 -3.143 PJ (-12,9 Prozent), Steinkohle -2.704 PJ
(-37,6 Prozent), Gase -985 PJ (-6,5 Prozent), Braun-
kohle -1.100 PJ (-29,3 Prozent).

Die Kernenergie trug 2019 1.329 PJ oder 13,9 Pro-
zent weniger zum PEV bei als im Jahr 2008. Davon

Abbildung 47: Endenergiemix in der Europaischen Union (EU-27) 1990, 2008 und 2019
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Quelle: UBA-Berechnung auf Basis Européische Kommission, Energy datasheets: EU countries. Final Energy Consumption. Stand 06/2021

33 Bezogen auf den PEV bzw. Bruttoinlandsverbrauch; UBA auf Basis Europaische Kommission (2021)
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sind 794 PJ auf Kernkraftwerke zurtickzufiihren,
die in diesem Zeitraum in Deutschland weniger
Energie umwandelten bzw. vom Netz gingen. In
einer Reihe von europdischen Mitgliedsldndern
kam es seit 2008 zum Riickgang der Kernenergie-
nutzung. Besonders stark ging die Nutzung in
Frankreich (-392 PJ, -8,3 Prozent) sowie durch den
Ausstieg Litauens aus der Kernkraft Ende 2009 zu-
rick (-112 PJ, -100 Prozent). In Tschechien (+26 PJ,
+9,1 Prozent), Ungarn (+10 PJ, +6,3 Prozent) und
Bulgarien (+7 PJ, +4,1 Prozent) hat die Kernenergie
dagegen an Bedeutung gewonnen.34

Dieser Wandel im Primérenergiemix der EU - weg
von fossilen Brennstoffen und der Kernenergie, hin
zu erneuerbaren Energien - fithrte aufgrund berech-
nungsmethodischer Vorgaben in der européischen
Energiebilanz ebenfalls zu einem sinkenden PEV.35

Der Endenergieverbrauch (EEV) der EU-27 hat

sich im Zeitraum 2008 bis 2019 um 1.896 PJ oder
4,6 Prozent auf 39.167 PJ reduziert. Die europa-
ische Energiebilanz weist fir Deutschland im glei-
chen Zeitraum einen Riickgang von 3,7 Prozent
aus.36 Wie im Bereich des PEV wirkten sich vor
allem der technische Fortschritt und Energieeffi-
zienzmafinahmen positiv auf den Riickgang des
europdischen EEV aus. Dartiiber hinaus wirkten
strukturelle Verdnderungen in der Wirtschaft ver-
brauchssenkend, da die energieintensiven Wirt-
schaftszweige in der EU an Bedeutung verlieren
und energieeffizientere Wirtschaftssektoren einen
hoheren Beitrag zum BIP leisten. Durch die Zunah-
me der Wirtschaftstitigkeit wird der Energiever-
brauch jedoch voraussichtlich weiter steigen (Euro-
paische Kommission 2019a), wenn keine weiteren
Effizienzmafinahmen unternommen werden.

Im Endenergiemix der EU-27 dominierten im Jahr
2019 Mineral6lprodukte mit 37,0 Prozent (14.474

34 UBA auf Basis Européische Kommission (2021)
35 siehe auch FuRnote 6
36 Europiische Kommission (2021); vgl. Hinweise in FuRnote 32

PJ) vor allem durch ihre Bedeutung als Kraftstoff
im Verkehrssektor. Gase (21,8 Prozent bzw. 8.525 PJ)
und Strom (22,8 Prozent bzw. 8.946 PJ), erneuerbare
Energien (10,9 Prozent bzw. 4.260 PJ), Fernwiarme
(4,9 Prozent bzw. 1.927 PJ) und Steinkohle (1,5 Pro-
zent bzw. 588 PJ) ergianzten den Endenergiemix.
Braunkohle (0,2 Prozent bzw. 65 PJ) und sonstige
Energietrager (1,0 Prozent bzw. 382 PJ) haben nur
geringe Anteile am EEV.

Die EU-27 konnte von 2008 bis 2019 vor allem die
Nachfrage nach fossilen Endenergietragern redu-
zieren: Mineral6l -1.860 PJ (-11,4 Prozent), Gase -605
PJ (-6,6 Prozent), Steinkohle -255 PJ (-30,2 Prozent)
und Braunkohle -37 PJ ( -35,9 Prozent). Auflerdem
wurde der Verbrauch der Sekundérenergietriager
Strom (-123 PJ oder -1,4 Prozent) und Fernwarme
(-94 PJ oder -4,7 Prozent) gesenkt. Dagegen stieg die
Nachfrage nach erneuerbaren Energien um 1.061 P]
oder 33,2 Prozent. Auf niedrigem Niveau ebenfalls
leicht gewachsen sind die sonstigen Energietrager
(+18 PJ oder +4,9 Prozent) wie z.B. nicht erneuerba-
re Industrie- und Haushaltsabfille.

Die Zahlen der Europiischen Kommission zeigen,
dass in Deutschland die Primérenergieproduktivitit
im Jahr 2019 gegentiber 2008 um 28,8 Prozent ge-
steigert werden konnte. Die ist etwas besser als die
Entwicklung der Primérenergieproduktivitit der
EU-27 (+22,4 Prozent).

In Bezug auf die Endenergie ist eine dhnliche Ent-
wicklung feststellbar. Zwischen 2008 und 2019 stieg
die deutsche Endenergieproduktivitit gemaf} Euro-
paischer Kommission um 19,0 Prozent, wihrend die
europdische um 17,2 Prozent zunahm. Die Differenz
zur Primirenergieproduktivitit ist auf Effizienzstei-
gerungen im Umwandlungssektor zurtickzufiihren,
die im Indikator Endenergieproduktivitit nicht be-
ricksichtigt werden.
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Abbildung 48: Primarenergieproduktivitat - Vergleich der EU-Mitgliedsstaaten (in EUR/Gigajoule)*
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Quelle: UBA-Berechnung auf Basis Européische Kommission, Energy datasheets: EU countries. Gross Inland Consumption. Stand 06/2021; Eurostat, Bruttoinlandsprodukt,
Stand 08/2021
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Abbildung 49: Endenergieproduktivitat - Vergleich der EU-Mitgliedsstaaten (in EUR/Gigajoule)*
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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 jihrlich 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 heif3t ohne die auf die Guter zu zahlenden Steuern (Gutersteuern), aber ein-

schliefflich der empfangenen Giitersubventionen.

Beim Ubergang von der Bruttowertschépfung (zu Herstellungspreisen) zum
Bruttoinlandsprodukt sind die Nettogtitersteuern (Giitersteuern abziiglich
Gitersubventionen) hinzuzufiigen, um zu einer Bewertung des Bruttoinlands-
produkts zu Marktpreisen zu gelangen.

Effizienz ist das Verhiltnis von Nutzen zu Aufwand. Energieeffizienz ist das Ver-
hiltnis 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 eingesetzten
Energietrager. Diese konnen als Primérenergietrager (z. B. Brennstoffe) oder
Sekundéirenergietriger (z.B. Strom, Fernwarme, Kraftstoffe) nach Abzug von
Umwandlungs-, Fackel-, Speicher-, Leitungsverlusten und Eigenverbrauch der
Erzeugungsanlagen vorliegen. Der Endenergieverbrauch wird unterteilt nach
Energietriagern, Verbrauchergruppen (Sektoren und Wirtschaftszweigen) sowie
Anwendungszwecken (Raumwirme, Warmwasser, Prozesswiarme, Prozesskilte,
Klimatisierung, mechanische Energie, Informations- und Kommunikationstech-
nik (IKT) und Beleuchtung).
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Energieintensitat

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 Wohnfldche. Sie wird auch als spezifi-
scher Energieverbrauch bezeichnet.

Im 6konomischen Kontext driickt die Energieintensitdt aus, wie viel Energie be-
notigt wird, um ein bestimmtes Maf$ an wirtschaftlicher Leistung zu erreichen.
Je niedriger der Wert, desto hoher ist die Energieeffizienz.

Energieverbrauch

Energieintensitat =
Wertschépfung

Die Energieintensitit kann sich auf die gesamte Volkswirtschaft beziehen (mit
dem BIP als Maf} der Wertschopfung) und fiir den Primiar- und Endenergiever-
brauch sowie fiir den Stromverbrauch berechnet werden. Ebenso kénnen ein-
zelne Sektoren und Branchen, die eine 6konomisch messbare Wertschdpfung
(Bruttowertschopfung) generieren, hinsichtlich ihrer Endenergie- oder Strom-
intensitat 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 Anwendungen
(bspw. fiir Raumwarme) oder bestimmter Energietriger (bspw. Strom). Eben-

so konnen Energieintensititen fiir einzelne Gebdaude und Produkte ermittelt
werden. Diese Informationen sind unabdingbar fiir einen sparsamen Energie-
verbrauch und eine bewusste Kaufentscheidung. Daher begegnen sie den Kon-
sumenten in vielféltiger Form. Der Energieausweis fiir Gebdude gibt die Energie-
effizienz eines Hauses hinsichtlich der Raumwéarme an. Das EU-Energielabel fiir
Elektrogerite weist die Energieeffizienz bspw. von Waschmaschinen oder Kiihl-
schrianken aus und der durchschnittliche Benzinverbrauch pro hundert Kilome-
ter informiert den Autofahrer dartiber, wie sparsam ein Auto ist.
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Die Energieproduktivitit ist der Kehrwert der Energieintensitit. Sie ist ein Maf$
dafiir, wie viele Geldeinheiten wirtschaftlicher Leistung, bspw. gemessen als
Bruttoinlandsprodukt, pro Einheit eingesetzter Energie erzeugt werden. Je gro-
fer der Wert, desto hoher ist die Wertschopfung hinsichtlich der eingesetzten
Energie. Die Energieproduktivitit ist somit ein Maf? fiir die Energieeffizienz in
einem 6konomischen Sinn.

Wertschépfung

Energieproduktivitat =
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 Primirenergieproduktivitit. 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, Raffinieren und Brikettfabriken sowie nicht-energetische Verbrau-
che in die Betrachtung der Energieeffizienz einbezogen.

Bruttoinlandsprodukt
Primarenergieproduktivitat =

Primarenergieverbrauch

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
Endenergieproduktivitit =

Endenergieverbrauch

Die Endenergieproduktivitit kann auch auf einzelne Endenergiesektoren bezo-
gen werden, die eine 6konomisch messbare Wertschopfung generieren (Indust-
rie- 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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Erneuerbare Wiarme

Kontrafaktisch

Nachfrage- und
Quellenprinzip

Nichtenergetischer
Verbrauch

Wird die Stromproduktivitit der gesamten Volkswirtschaft, der Endenergiesek-
toren oder einzelner Branchen ermittelt, dann wird das BIP bzw. die BWS nur
ins Verhaltnis zum Stromverbrauch des Landes, des Sektors bzw. der Branche
gesetzt.

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

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

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

des Gebaudes 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 Gebaude (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 Energieverbrdauche entsprechend
dem Nachfrageprinzip zugrunde gelegt (zum Beispiel in der Energieeffizienzstra-
tegie Gebdude). Dagegen folgt die Klimaberichterstattung internationalen Stan-
dards, die das Quellenprinzip erfordern, weswegen im Kontext der Klimapolitik
hiufig die direkten Emissionen und Energieverbriauche 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 Energietrager nach dem Umwandlungssektor
und dem Transport, die nicht durch die Verbrauchssektoren energetisch genutzt
werden.
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Primarenergie-
verbrauch
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Wirkungsgrad
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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 Primarenergieverbrauch (PEV) bezeichnet den Energiegehalt aller
im Inland eingesetzten Energietriager. Er umfasst sogenannte Primarenergietra-
ger, wie zum Beispiel Braun- und Steinkohlen, Mineraldl 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-
warme bereitgestellte Wiarme, die zur Herstellung, Weiterverarbeitung oder Ver-
edelung von Produkten verwendet oder zur Erbringung einer Dienstleistung mit
Prozesswiarmebedarf genutzt wird.

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

Der Wirkungsgrad einer technischen Einrichtung oder eines Kraftwerks ist eine
dimensionslose Grofde und beschreibt in der Regel das Verhéltnis der Nutzener-
gie zur zugefiihrten 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 Rei-
bungsverluste 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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