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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

Energieeffizienz ist ganz entscheidend fiir das Gelingen der
Energiewende und die Umsetzung der Ergebnisse der jiings-
ten Klimakonferenz in Paris. Efficiency First heif’t: Energie,
die wir einsparen, miissen wir nicht erzeugen, speichern
und transportieren. So konnen wir durch Energieeffizienz
die Kosten der Dekarbonisierung unserer Wirtschaft senken.
Und: Man muss die eingesparte Energie nicht bezahlen.

Die Fortschritte in jlingerer Vergangenheit zeigen klar:
Wirtschaftswachstum bei sinkendem Energieverbrauch ist
moglich. Mit dem Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz
(NAPE) hat das BMWi bereits im Dezember 2014 ein umfas-
sendes Mafinahmenpaket zur Steigerung der Energieeffi-
zienz vorgelegt und mittlerweile alle wesentlichen Maf-
nahmen umgesetzt. Damit machen wir die Energieeffizienz
zu einer tragenden Siule fir die Energiewende.

Es gilt aber auch, bereits heute dariiber nachzudenken,
welche zusatzlichen Schritte wir unternehmen miissen,
um den Energieverbrauch bis 2050 zu halbieren. Dariiber
hinaus miissen Antworten flir neue Fragestellungen ent-
wickelt werden, z.B. wie Energieeffizienz und Erneuerbare
optimal miteinander verbunden werden kénnen oder wie
Sektorkopplung zur Dekarbonisierung beitragen kann.
Dabei haben wir auch die Kosten fiir die betroffenen Ver-
braucherinnen und Verbraucher stets im Blick.

Um unsere langfristigen Ziele zu erreichen, miissen wir
samtliche Chancen fir mehr Energieeffizienz konsequent
nutzen, mit bewihrten und mit innovativen Ansitzen.
Deshalb leiten wir mit dem Griinbuch Energieeffizienz
einen Konsultationsprozess ein, an dessen Ende eine
mittel- bis langfristig ausgerichtete Strategie zur Verringe-
rung des Energieverbrauchs in Deutschland stehen soll.

Ich mochte Sie bitten, sich an dieser Konsultation aktiv
zu beteiligen. Thre Meinung und Thre Vorschlige zu den
Themen und Leitfragen des Griinbuchs sind uns wichtig!
Die Energiewende geht in die nichste Phase - diskutieren
Sie mit!

- st

Sigmar Gabriel

Bundesminister fiir Wirtschaft und Energie
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Mit der Energiewende hat Deutschland eine umfassende
und tiefgreifende Transformation seiner Energieversor-
gung eingeleitet. Die Energiewende ruht dabei auf den zwei
grundsatzlichen Siulen: Ausbau erneuerbarer Energien
und Starkung der Energieeffizienz. Zunichst lag der Fokus
stiarker auf dem Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie
sowie dem Ausbau neuer Erzeugungskapazitiaten auf Basis
erneuerbarer Energien und den damit verbundenen Anfor-
derungen fiir Infrastruktur (Netze, Speicher), Kosten und
die konventionelle Stromerzeugung.

In dieser Legislaturperiode hat die Bundesregierung mit
dem Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz die Saule
Energieeffizienz in der Energiewende gestarkt: die Senkung
des Energieverbrauchs durch mehr Energieeffizienz. Es
geht darum, die Kosteneffizienz der Energiewende zu erho-
hen und die Abhédngigkeit von Energieimporten mittel-

bis langfristig zu verringern. Zugleich ist die Senkung des
Energieverbrauchs eine wesentliche Voraussetzung fiir den
Erfolg der deutschen Energie- und Klimapolitik als Beitrag
zur Umsetzung der Ergebnisse der Klima-Vertragsstaaten-
konferenz in Paris (COP21). Denn die Beschliisse von Paris
definieren ein Ziel zur Begrenzung des Temperaturan-
stiegs, aus dem sich ein sehr knappes Budget fiir die globa-
len Treibhausgasemissionen ableitet. Zusammen mit den
EU-Klimaschutzzielen folgt daraus: Die Emissionen aus der
Verbrennung der fossilen Energietriger Ol, Kohle und Gas
miissen weitgehend reduziert werden. Der schnellste und
direkte Weg zur Erreichung dieses Ziels ist die Senkung
unseres Energieverbrauchs durch Investitionen in Effizienz-
technologien. Den verbleibenden Energiebedarf decken
erneuerbare Energien - direkt in den einzelnen Sektoren
oder in Form von erneuerbarem Strom, vor allem aus Wind
und Sonne. Zusitzlich miissen wir den Strom-, den Wiarme-,
den Verkehrs- und den Industriebereich der Zukunft stir-
ker integriert denken - Strom aus erneuerbaren Energien
wird mittel- und langfristig fiir die weitgehende Dekarbo-
nisierung der anderen Sektoren zunehmend an Bedeutung
gewinnen.

Wir haben in Deutschland bereits gute Fortschritte bei der
Senkung des Energieverbrauchs erzielt, wie z. B. der Vierte
Monitoring-Bericht zur Energiewende aufzeigt. Die ambi-
tionierten Ziele des Energiekonzepts geben aber vor: Wir
miissen das Tempo steigern und die bestehenden Effizienz-
potenziale noch besser nutzen. Deshalb legt das BMWi mit
dem ,Griinbuch Energieeffizienz“ Thesen, Analysen und
Leitfragen zu den zentralen Handlungsfeldern und Heraus-
forderungen fiir die Starkung der Energieeffizienz und des
Energiesparens vor.

Der Dreiklang der Energiewende

Leitlinien fiir den effizienten Einsatz von Strom:
Der Fokus des Griinbuchs Energieeffizienz liegt auf
der Frage, wie die Energieeffizienz in allen Sektoren
weiter gesteigert werden kann. Im Laufe des Jahres
wird das BMWi zusitzlich einen Dialogprozess
,Strom 2030“ dazu starten, wie auch in Zukunft eine
kostenglnstige Versorgung mit Strom (Erzeugung,
Nutzung in Warme, Verkehr und Industrie, Transport
durch die Stromnetze) gewihrleistet werden kann.

Strom ist ein kostbares und knappes Gut. Bei dem
Dreiklang aus Energieeffizienz, direkt genutzten
erneuerbaren Energien und Nutzung von Strom
aus erneuerbaren Energien ist die gesamt- und
betriebswirtschaftliche Kosteneffizienz zu bertick-
sichtigen. Fiir diesen Dreiklang ergeben sich die
folgenden Leitlinien:

Erstens: In allen Sektoren muss der Energiebedarf
deutlich und dauerhaft verringert werden (, Effi-
ciency First“). Deutschland hat sich ambitionierte
Klimaziele gesetzt. Daraus folgt: Die Nutzung der
fossilen Energietriger Ol, Kohle und Gas wird so gut
wie moglich verringert. Der schnellste und direkte
Weg zu diesen Zielen ist es, unseren Energieverbrauch
durch Investitionen in Effizienztechnologien zu
senken. Den verbleibenden Energiebedarf decken
grofitenteils erneuerbare Energien.

Zweitens: Direkte Nutzung erneuerbarer Energien.
Technologien wie Solarthermie, Geothermie oder
Biomasse nutzen erneuerbare Energien direkt, ohne
Umwandlung in Strom. Solar- und Geothermie wer-
den insbesondere fiir die Heizung und Klimatisierung
von Gebduden sowie die Bereitstellung von Warm-
wasser genutzt. Wenn der Einsatz dieser Technolo-
gien aus wirtschaftlichen oder anderen Griinden
nicht sinnvoll ist, kommt dort EE-Strom zum Einsatz.
Biomasse spielt vor allem in der Industrie (zum Bei-
spiel in Produktionsprozessen) und im Verkehr (zum
Beispiel im Flugverkehr) eine wichtige Rolle. Fiir feste
Biomasse gilt das auch fiir den Gebaudebestand. Bio-
masse ist universell einsetzbar, aber knapp. Daher
wird sie gezielt dort genutzt, wo Solar- oder Geother-
mie sowie Wind- und Sonnenstrom nicht sinnvoll
einsetzbar sind.
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Drittens: Erneuerbarer Strom wird fiir Wiarme,
Verkehr und Industrie effizient eingesetzt (Sektor-
kopplung). Den Energiebedarf, der aus volkswirt-
schaftlichen oder anderen Griinden trotz Effizienz-
maflnahmen und der direkten Nutzung erneuerbarer
Energien verbleibt, deckt Strom aus Wind und Sonne -
vorrangig in Technologien, die mit wenig Strom viele
fossile Brennstoffe ersetzen (zum Beispiel in Warme-
pumpen und elektrischen Fahrzeugen) oder ihn in
andere Energietrager wie Wasserstoff (Power-to-gas)
umwandeln.

Konsultationsprozess zum Griinbuch

Mit dem Griinbuch wird ein Konsultationsprozess eingelei-
tet, an dessen Ende eine mittel- bis langfristig ausgerichtete
Strategie zur Senkung des Energieverbrauchs durch effiziente
Nutzung von Energie in Deutschland stehen soll. Dazu wol-
len wir das Griinbuch mit der interessierten Offentlichkeit
in einem Konsultationsprozess diskutieren und gemeinsam
an Losungsansitzen arbeiten. Die im Grinbuch aufgefiihrten
Thesen und Leitfragen dienen dazu, den Dialog auf die aus
unserer Sicht wichtigsten Aspekte zu fokussieren. Nattir-
lich sind aber auch zuséitzliche Anregungen und Vorschliage
willkommen.

Der Konsultationsprozess besteht aus folgenden Elementen:

® Online-Konsultation: Das Griinbuch wird im Internet
unter https://gruenbuch-energieeffizienz.de veréffent-
licht. Alle interessierten Biirgerinnen und Biirger und
alle betroffenen Kreise haben die Moglichkeit, bis zum
31. Oktober 2016 ihre Stellungnahmen zum BMWi-
Griinbuch direkt im Internet oder unter gruenbuch-
effizienz@bmwi.bund.de zu tibermitteln;

e Energiewende Plattform Energieeffizienz: Diskussion
des Grinbuchs mit den Teilnehmern der Energiewende-
Plattformen Energieeffizienz und Gebidude als ein
Schwerpunktthema fiir das Jahr 2016;

e Regionalveranstaltungen zum Griinbuch, iiber die
das BMWi auf der Internetseite zum Griinbuch
https://gruenbuch-energieeffizienz.de informieren wird.

Dartiber hinaus wird das BMWi das vorliegende Griinbuch
mit den betroffenen Bundesministerien erortern, ebenso
ist ein enger fachlicher Austausch mit den Bundesldndern
geplant. Nicht zuletzt ist das BMWi auch an einem Dialog
mit den anderen EU-Mitgliedstaaten und der EU-Kommis-
sion zur Weiterentwicklung der Energieeffizienzpolitik
interessiert.

Nach Abschluss der Konsultationsphase wird das BMWi
einen Bericht zum Dialogprozess und den eingegangenen
Stellungnahmen und Vorschldgen vorlegen. Auf dieser
Basis werden Schlussfolgerungen und Handlungsempfeh-
lungen fiir eine mittel- bis langfristige Effizienzstrategie
erarbeitet und diese in einem Weiftbuch Energieeffizienz
des BMWi gebiindelt. Fiir den Gebdudebereich wird dafiir
die bereits im November 2015 vom Bundeskabinett ver-
abschiedete Energieeffizienzstrategie Gebdude (ESG) die
wesentliche Grundlage sein.


https://gruenbuch-energieeffizienz.de
mailto:gruenbuch-effizienz@bmwi.bund.de
mailto:gruenbuch-effizienz@bmwi.bund.de
https://gruenbuch-energieeffizienz.de
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Ob zur Produktion von Stahl, als Kraftstoff im Verkehr
oder zum Heizen von Wohnraum: Energie in ihren ver-
schiedensten Formen ist zentraler Produktions- und Mobi-
litatsfaktor und Grundvoraussetzung fiir das Funktionieren
unseres Alltags. Dies wird auch in Zukunft so bleiben. Um
unsere Energie- und Klimaziele zu erreichen, wurden im
Energiekonzept zwei Handlungsstriange etabliert: Ausbau
der erneuerbaren Energietrager sowie Senkung des Primér-
energieverbrauchs und Steigerung der Energieeffizienz.

Die Energieeffizienz des Endverbrauchs, ob in der Indus-
trie, in privaten Haushalten, im Verkehrssektor oder im
Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD), muss
deutlich gesteigert und dabei ein hohes Wohlfahrtsniveau
erhalten werden. Der Energieverbrauch der Gebdude muss
weiter gesenkt werden, Haushaltsgerdte miissen auf eine
sparsamere Funktionsweise ausgerichtet, Produktionspro-
zesse energetisch optimiert werden.

Effizienzsteigerungen sind dabei entlang der gesamten
Prozesskette notwendig, die lange vor dem Endverbrauch
beginnt. Ausgangspunkt bilden Primérenergietriger, die
fir den Menschen nicht unmittelbar verwertbar sind. Dazu
gehoren erstens fossile Energietriager, wie z. B. Rohol, Kohle
oder Erdgase, und zweitens erneuerbare Energietriger, wie
z.B. Sonnen-, Wind- und Wasserkraft oder auch Erd- und
Umweltwiarme. Aus diesen ,,Rohformen® muss Energie in
eine nutzbare Form tiberfiihrt werden. Dies geschieht iiber
zum Teil komplexe und vielstufige Prozesse, bis am Ende
~Endenergie“, wie z.B. Diesel, Benzin, Gas oder Elektrizitit,
sowie Nutzenergie, wie z.B. Warme oder Licht, bereitgestellt
wird. Gewinnung, Umwandlung und Transport der Ener-
gietrdger wiederum benoétigen ebenfalls Energie. Hierbei
gilt: Je komplexer und vielschichtiger der vorgeschaltete
Prozess, desto mehr Energie ist dafiir erforderlich.

Zu weiteren Verlusten kommt es schlief8lich im Rahmen
der letzten Stufe der Energieverbrauchskette, der Umwand-
lung von End- in Nutzenergie. Nur ein Teil der Endenergie
wird demnach fiir die Bereitstellung des eigentlich gewiinsch-
ten Zwecks, etwa in Form von Antrieb in einem Auto,
Kommunikation, Licht oder Warme in einem Gebiude,
genutzt. Der Rest der eingesetzten Endenergie fillt typi-
scherweise als Abwirme an. Auch an dieser Stelle miissen
Effizienzpotenziale gehoben werden.

Das Granbuch adressiert schwerpunktmaiflig die effiziente
Verwendung von End- und Nutzenergie sowie die effiziente
Uberfithrung von Endenergie in Nutzenergie. Die Differenz
zwischen Primérenergie- und Endenergieverbrauch resultiert
vor allem aus dem Stromsektor (Umwandlungsverluste in
der Stromerzeugung, Netzverluste) und aus Umwand-
lungsprozessen in Raffinerien. Die Weiterentwicklung der
Rahmenbedingungen fiir den Strommarkt diskutiert das
BMWi mit dem Impulspapier Strom 2030.

Abbildung 1 veranschaulicht den Weg von der Priméarener-
giegewinnung bis zum Endenergieverbrauch. Im Jahr 2014
sind demnach in Deutschland 13.132 PJ Primérenergie

in 8.648 PJ nutzbare Endenergie Gberfiihrt worden. Die
Umwandlungsverluste und der Verbrauch im Energiesektor
zur Aufrechterhaltung dieses Wandlungssystems (z. B. in
Form von Strom fiir den Eigenverbrauch von Kraftwerken,
Ubertragungsverluste in Stromleitungen oder auch die
Brennstoffe und Stromverbrauche fiir den Betrieb von Raf-
finerien oder Transport von Treibstoffen) betrugen 2014

in Summe 3.482 PJ und somit ein gutes Viertel des Primar-
energieverbrauchs.

Die in den Sektoren tatsiachlich nachgefragten Endenergie-
mengen betrugen 2014:

im Verkehr: 2.629 PJ

e in der Industrie: 2.508 PJ

e in privaten Haushalten: 2.212 PJ

e im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen: 1.298 PJ

Zum Vergleich: Die gesamte (Brutto-)Stromproduktion
umfasste in 2015 rund 2.340 PJ; hiervon machten Wind-
und Sonnenstromerzeugung als erneuerbare Energien
mehr als 680 PJ aus.

Diese Zahlen machen die Herausforderung der Dekarboni-
sierung und die Notwendigkeit eines effizienten Umgangs
mit Energie deutlich. Die zentralen Fragen lauten daher:
Wie konnen wir den Energiebedarf senken und wie kann
Energie zukiinftig effizienter gewandelt und verwendet
werden?
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Abbildung 1: Energieflussbild 2014 fiir die Bundesrepublik Deutschland in Petajoule (PJ)
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Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primérenergieverbrauch liegt bei 11,3 %.
Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

* Alle Zahlen vorliufig/geschitzt

29,308 Petajoule (PJ)=1 Mio. t SKE

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) 08/2015




3. Energieeinsparung in
Deutschland: viel erreicht —
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Die Entwicklung des Energieverbrauchs in Deutschland
belegt eindrucksvoll: Eine gute und stabile Wirtschaftsent-
wicklung bei gleichzeitig immer geringerem Energiever-
brauch ist machbar. Deutschland gehort — unter Bertick-
sichtigung des hohen Anteils des produzierenden Gewerbes
an der gesamten Wirtschaftsleistung - zu den Landern mit
der hochsten Energieproduktivitit bzw. der geringsten
Energieintensitit in Europa.

Der Primérenergieverbrauch in Deutschland konnte in den
vergangenen Jahren spirbar gesenkt werden, im Zeitraum
von 2008 bis 2014 um 8,3 Prozent. Dabei zeigt sich allerdings,

ENERGIEEINSPARUNG IN DEUTSCHLAND: VIEL ERREICHT - ABER AUCH NOCH VIEL ZU TUN

dass die Entwicklung in den verschiedenen Sektoren
unterschiedlich verlduft: So kdnnen deutliche Fortschritte
bei der Senkung des Energiebedarfs in Gebduden bilanziert
werden. Hingegen ist der Energieverbrauch im Verkehrs-
sektor von 2005 bis 2014 sogar gestiegen und liegt damit
deutlich hinter dem sektoralen Ziel des Energiekonzepts.
Der Stromverbrauch in Deutschland entwickelt sich bis-
lang konform zum Ziel einer Zehn-Prozent-Senkung bis
2020. Hingegen bewegt sich die fiir den Priméarenergiever-
brauch entscheidende Stromerzeugung aufgrund steigen-
der Stromexporte in Deutschland derzeit eher auf einem
konstanten Niveau.
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Abbildung 2: Endenergieintensitit im europdischen Vergleich, 2012
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Abbildung 3: Energieverbrauchs- und Energieeffizienzindikatoren des Energiekonzepts
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. Ziel
Indikator 2020
Primarenergieverbrauch

. -20%
(gegeniiber 2008)
Bruttostromverbrauch o
(gegeniiber 2008) 10%
Endenergieproduktivitat
Primédrenergiebedarf Gebaude _
(gegeniiber 2008)
Wirmebedarf Gebaude o
(gegeniber 2008) 20%
Endenergieverbrauch Verkehr 10%

(gegeniiber 2005)

Ziel Umsetzungsstand
2050 2014
-50% -8,3%
-25% -4,2%

2,1% pro Jahr
(2008-2050)

1,6 % pro Jahr
(Durchschnitt 2008 -2014)

in der GroRenordnung von -80 % -14,8%
- -12,4%
-40% +1,1%

Quelle: Energie der Zukunft: Vierter Monitoring-Bericht zur Energiewende, aktualisiert

Auch mittel- bis langfristig kann von einer weiteren Ver-
ringerung des absoluten Energieverbrauchs in Deutschland
ausgegangen werden. Zu einer sachgerechten Bestandsauf-
nahme gehort aber auch: Die ambitionierten Effizienzziele
des Energiekonzepts werden mit den bislang ergriffenen
Mafinahmen allein nicht erreicht. Die Expertenkommission
zum Monitoring-Prozess ,,Energie der Zukunft” etwa weist
in ihrer Stellungnahme zum Vierten Monitoring-Bericht zur
Energiewende darauf hin, dass signifikante Abweichungen
zwischen den bisher realisierten Fortschritten und den
Zielpfaden fir Energieverbrauch und -produktivitit zu
beobachten sind. Demnach ist der Primérenergieverbrauch
im Zeitraum von 1990 bis 2014 jahrlich um 0,5 Prozent
zuriickgegangen - zum Vergleich: Ab 2020 wire eine Ver-
dreifachung dieses Wertes auf 1,6 Prozent notwendig, um
den Primirenergieverbrauch bis 2050 zu halbieren.

Auch ein Blick auf die aktuelle Entwicklung zeigt den Hand-
lungsbedarf: So ist fiir das Jahr 2015 ein - wenn auch nur
moderater - Anstieg des Primérenergieverbrauchs zu
erwarten.

Primarenergieziel 2050: den gesamten Energie-
verbrauch betrachten

Ein Leitziel des Energiekonzepts ist es, bis 2050 den
Primérenergieverbrauch zu halbieren. Der Primar-
energieverbrauch umfasst den gesamten Energiever-
brauch in Deutschland, somit also die Energie, die

wir aus fossilen und erneuerbaren Quellen gewinnen.

Fir die Umrechnung von End- in Primarenergie
werden in der Energiestatistik einschlagige Primar-
energiefaktoren (PEF) verwendet. Damit werden die
unterschiedlichen Wandlungseffizienzen bei der
Uberfiihrung einer Energieform in die andere darge-
stellt.

Die Instrumente und Mafinahmen zur Einsparung
von Energie zielen primér auf die Einsparung von
Endenergie, fiihren jedoch ebenfalls zu Einsparungen
in der Vorleistungskette und damit zur Absenkung
des Primirenergieverbrauchs.
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Abbildung 4: Entwicklung des Primarenergieverbrauchs, 2008 - 2030
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Dies bedeutet: Die bislang erreichte Entwicklung bei der
Verringerung des Energieverbrauchs in Deutschland muss
nicht nur fortgefiihrt, sondern verstarkt werden. Dabei
geht es, neben der Fortentwicklung und Optimierung der
bestehenden Instrumente und der damit verbundenen
Investitionskosten, auch um neue Herausforderungen.
Vor diesem Hintergrund er6ffnet das BMWi mit dem
Griinbuch die Debatte, welche zusitzlichen Mafinahmen
und Instrumente notwendig sind, um den Trend zur
Energieeffizienz nachhaltig zu verstiarken.

Energieeffizienz: Chancen fiir Wachstum und
Beschiftigung

Die Energiewende wird nur gelingen, wenn wir den
Energiebedarf auch in Zukunft deutlich und dauer-
haft verringern. Zugleich konnen durch die Senkung
des Energieverbrauchs alle gewinnen: Unternehmen
und private Verbraucher durch sinkende Energie-
kosten; Wachstum und Beschiftigung steigen durch
mehr Wertschépfung und mehr Investitionen in
Deutschland.

Positive gesamtwirtschaftliche Effekte der Energie-
effizienzpolitik werden durch eine aktuelle Modell-
berechnung (Ecofys/Fraunhofer ISI/IREES/Oko-
Institut, 2016) illustriert. Dabei werden Effekte zwi-
schen 2014 und 2020 ermittelt, indem eine projizierte
Entwicklung mit einer hypothetischen Referenzent-
wicklung ohne bestehende und beabsichtigte Effi-
zienzinstrumente verglichen wird. Daftir wurden
u.a. die durch Effizienzinstrumente (einschliefilich
des NAPE und des Aktionsprogramms Klimaschutz
2020) induzierten Investitionen und Beschaftigungs-
effekte analysiert.* Den Modellrechnungen zufolge
ist bis zum Jahr 2020 in der Summe mit zusatzlichen
Investitionen von deutlich mehr als 100 Milliarden
Euro, s zu rechnen, die durch die Effizienzpolitik
ausgelost werden. Ein Grofiteil dieser Investitionen
fallt im Bereich der Bauwirtschaft an.

Dabei wurde davon ausgegangen, dass die im NAPE vorgesehene
steuerliche Forderung der energetischen Gebaudesanierung
umgesetzt wird. Als Ersatz hat der Bund mit dem Anreizpro-
gramm Energieeffizienz zusitzliche Foérderprogramme fiir den
Gebiudebereich auf den Weg gebracht.




3. ENERGIEEINSPARUNG IN DEUTSCHLAND: VIEL ERREICHT - ABER AUCH NOCH VIEL ZU TUN 13

In der Modellberechnung wurden sowohl Kosten um rund 40 Milliarden Euro,,; oder 1,6 Prozent

fiir die staatlichen Férdermechanismen als auch die iiber dem Vergleichswert in der Referenzentwicklung

Finanzierung der Investitionen von privaten Haus- (also ohne Effizienzinstrumente). Auch fir die

halten bzw. von Unternehmen bei der Berechnung Beschiftigung in Deutschland zeigt die Studie einen

berticksichtigt. positiven Effekt in Hohe von fast 190.000 Vollzeit-
stellen im Jahr 2020. Dabei weisen die Autoren

Die Berechnungen kommen zu dem Ergebnis, dass darauf hin, dass die Abschiatzung der makrooko-

aus den Effizienzmafinahmen ein positiver Wachs- nomischen Effekte durch die aktuell niedrigen

tumseffekt resultiert: Im Vergleich liegt das Brutto- Energiepreise beeinflusst werden kann.

inlandsprodukt im Effizienzszenario im Jahr 2020

Abbildung 5: Zunahme der Beschiftigung in einzelnen Sektoren durch EffizienzmaRnahmen, 2020
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4. Zentrale Herausforderungen im
Bereich Energieeffizienz
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Mit dem Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE)
werden die Anreize fur Effizienzinvestitionen durch eine
Vielzahl von Einzelmafinahmen und weiterfiihrenden
Arbeitsprozessen verstiarkt. Bis zum Jahr 2020 kénnen
wir deutliche Fortschritte bei der Steigerung der Energie-
effizienz erwarten. Bereits heute muss jedoch tiber diesen
Zeitraum hinaus gedacht und analysiert werden, welche
strategischen Herausforderungen sich fiir die Energieeffi-
zienzpolitik stellen - dies insbesondere mit Blick auf die
angestrebte Halbierung des Primirenergieverbrauchs bis
zur Mitte des Jahrhunderts. Diese Analyse wollen wir mit
dem Griinbuch einleiten und auch die Schlussfolgerungen
fiir den heutigen Instrumentenmix diskutieren. Dazu stellt
das Griinbuch finf Schwerpunktthemen in den Mittelpunkt:

e Efficiency First (Kap. 4.1): Wie kann das Grundprinzip
des Vorrangs der Vermeidung und Verringerung des
Energieverbrauchs konkret in Planungs- und Steuerungs-
prozessen der Energiepolitik und des Energiemarktes
angewandt werden?

o Weiterentwicklung des Instrumentariums (Kap. 4.2):
Wie kann das heutige Instrumentarium weiterentwi-
ckelt werden, um das Ziel einer Halbierung des Primar-
energieverbrauchs bis 2050 zu erreichen? Wie kann
grundlegenden Herausforderungen (z.B. Rebound-
Effekten) und aktuellen Entwicklungen (z.B. sinkenden
Energiepreisen) begegnet werden?

e Energieeffizienzpolitik auf europédischer Ebene
(Kap. 4.3): Wie entwickelt sich der europiische Rahmen
far die Effizienzpolitik und wie kann eine effektive
Aufgabenteilung zwischen europaischer und nationaler
Ebene erreicht werden?

e Sektorkopplung (Kap. 4.4): Wenn wachsende Anteile
von erneuerbaren Energien im Stromsektor fiir die weit-
gehende Dekarbonisierung in anderen Sektoren genutzt
werden: Welche Anforderungen sind fir einen energie-
effizienten Einsatz von Strom aus erneuerbaren Ener-
gien in Abwagung mit anderen Dekarbonisierungsoptio-
nen zu formulieren?

e Digitalisierung (Kap. 4.5): Welche Herausforderungen
und Chancen bietet der Einsatz digitaler Technologien
fiir die Steuerung von Energieverbrauch und -erzeugung?
Wie werden ,digitale Geschédftsmodelle” den Energie-
markt verindern und was bedeutet dies fiir die Energie-
effizienzpolitik?

Zu diesen Themen werden in den folgenden Kapiteln
Thesen aufgestellt und erortert. Die Abschnitte schliefRen
mit Leitfragen fiir den Konsultationsprozess ab.

4.1 Efficiency First

These 1: Efficiency First fiihrt zu einer Kostenoptimierung
der Energiewende und verstarkt den Dekarbonisierungs-
effekt der erneuerbaren Energien.

»Eine Energieeinheit, die eingespart werden kann, muss nicht
erzeugt, gespeichert und transportiert werden®, so die
grundlegende Efficiency-First-Pramisse. Energieeffizienz
spart Energie, tragt zur Verringerung von Treibhausgas-
emissionen bei und erleichtert insgesamt die Umstellung
unserer Energieversorgung auf erneuerbare Energien.

Vergleich der Gesamtkosten fiir Stromerzeugung
und -transport mit und ohne Erreichung der Ener-
gieeffizienz-Ziele des Energiekonzepts

Wie eine Studie von Prognos und IAEW aus dem Jahr
2014 zeigt, konnen bei einer engagierten Umsetzung
der Ziele des Energiekonzepts allein im Stromsystem
erzeugungs- und netzseitig mehr als 12 Milliarden
Euro im Jahr 2035 bzw. 21 Milliarden Euro im Jahr
2050 gespart und der zukiinftige Ausbaubedarf bei
den Stromnetzen deutlich verringert werden. Je
eingesparte Kilowattstunde Strom sind dies Kosten-
einsparungen im Stromsystem fiir nicht benotigte
Erzeugungs- und Netzkapazititen in Hohe von rund
13 Cent (in 2035).
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Abbildung 6: Gesamtkosten fiir Stromerzeugung und -transport
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Quelle: Prognos AG und Institut fiir Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft (IAEW). Ubersicht der zu erwartenden Gesamtkosten in den Bereichen Stromerzeugung und -transport
bei Umsetzung der Energieeffizienz-Ziele des Energiekonzepts (das Energiekonzeptszenario geht von einer Reduktion des Stromverbrauchs zwischen 2011 und 2050 um 20 Prozent aus)

Zukinftig sollen energiepolitische Weichenstellungen
starker von dem grundsitzlichen Anspruch geprigt sein,
moglichst weitgehende und wirtschaftliche Einsparungen
tiberall dort anzustreben, wo dies gesamtwirtschaftlich
kostenglinstiger ist als der Zubau neuer Erzeugungs-,
Speicher- und Netzkapazititen. Eine sinnvolle, auf den
konkreten Kontext hin angepasste Priorisierung von Ener-
gieeffizienz vor dem Ausbau von Erzeugungskapazititen
kann zu einer Kostenoptimierung des Energiesystems fiih-
ren und die Chance erhohen, im Rahmen des noch verblei-
benden Treibhausgas-Budgets zu bleiben. Aus einer plane-
rischen Perspektive fiihrt die Umsetzung von Efficiency
First dazu, dass die Dimensionierung und Ausgestaltung
des Systems vorrangig von der Nachfrageseite bestimmt
wird.

These 2: Das Leitprinzip Efficiency First wird zum strate-
gischen Planungsinstrument fiir unser Energiesystem.

Wenn das Energiesystem vorrangig von der Angebotsseite
geplant wird (Import, Produktion, Erzeugung und Vertei-
lung), besteht die Gefahr einer Uberdimensionierung von
Infrastrukturen, wenn entweder Einsparungen mit hohem
Systemnutzen nicht gehoben oder bereits abzusehende
Verbrauchsreduktionen nicht in die Planung und Organi-
sation der Energieinfrastruktur einbezogen werden. Dieser
Effekt ist deshalb besonders prigend, da im Energiesystem
erhebliche Pfadabhingigkeiten aufgrund langfristiger
Investitionshorizonte bestehen (kapitalintensive Investitio-
nen in Infrastrukturen mit langer Lebensdauer). Dies gilt
in hohem Mafe auch fiir Effizienzinvestitionen (z.B. in
Gebaudehtillen, Produkte, Produktionsapparate, Anlagen-
Infrastruktur etc.).
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Mit Efficiency First wird die Planung und Organisation des
Energiesystems vorrangig von der Nachfrageseite her
gedacht. Um Mehrkosten bei der Systemplanung und Sys-
temerweiterung zu vermeiden, sollten kiinftig verschie-
dene Szenarien fiir die Entwicklung des Energiebedarfs
aufzeigen, welche alternativen Optionen fiir Vermeidung
bzw. Energieeinsparung oder Energieeffizienzverbesserung
bestehen. Auf dieser Basis kann das Versorgungssystem
gesamtwirtschaftlich kosteneffizient dimensioniert und
ausgestaltet werden. Neben den iibergeordneten Planungs-
instrumenten (und der Verdnderung von Planungsrouti-
nen) ist das Prinzip Efficiency First insbesondere in diejeni-
gen operativen Instrumente zu tiberfiihren, mit denen die
Investitionen und Kosten des Energiesystems mittelfristig
gesteuert werden.

Energieeffizienzstrategie Gebaude

Die von der Bundesregierung im November 2015 ver-
abschiedete Energieeffizienzstrategie Gebiude (ESG)
zeigt auf, wie die beiden Optionen Energieeinsparung
und Einsatz erneuerbarer Energien systematisch ana-
lysiert und in einen integrierten Handlungsansatz
eingebunden werden kénnen. Dazu wurden zwei
Zielszenarien erarbeitet, die das Ziel des nahezu kli-
maneutralen Gebdudebestands bis 2050 abbilden und
damit einen Korridor aufspannen, innerhalb dessen
die angestrebte Reduktion des Priméarenergiebedarfs
erreicht werden kann:

® Zielszenario ,,Energieeffizienz“: Dieses Szenario
setzt auf eine maximale Steigerung der Energie-
effizienz bis 2050 durch Energieeinsparung bis zur
aus heutiger Sicht maximal erreichbaren Grenze
von -54 Prozent gegeniiber 2008. Dadurch ergibt
sich ein geringerer Bedarf an erneuerbaren Energien.

® Zielszenario ,,Erneuerbare Energien“: Dieses Szena-
rio setzt starker auf den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien und eine etwas geringere Effizienzsteigerung.

Das Zielszenario , Energieeffizienz“ weist im Jahr 2050
einen deutlich geringeren Strombedarf auf als das Ziel-
szenario ,Erneuerbare Energien®, d.h. der Anpassungs-
bedarf der Ausbaupfade fiir erneuerbaren Strom diirfte
geringer sein. Zudem erfordert dieses Szenario weniger
Biomasse. Allerdings wiirde das Szenario bei Wohn-

gebiuden zu hoheren Investitionskosten fiihren. So
sind im Gebdudebereich erhebliche Effizienzpotenziale
durch Mafnahmen wie Dammung der Gebdudehiille,
Einsatz effizienter Fenster und Anlagen vorhanden.
Allerdings bestehen sowohl technische als auch wirt-
schaftliche Grenzen: Zum einen lésst sich die energe-
tische Qualitét z.B. der Gebdudehiille nicht beliebig
verbessern. Zum anderen sind bei der Sanierung von
Gebauden anfiangliche Effizienzgewinne noch relativ
glinstig zu erreichen, zusétzliche Fortschritte sind aber
oft mit ansteigenden Kosten verbunden.

Das Zielszenario ,Erneuerbare Energien” zeigt, dass
im Gebdudebereich nennenswerte Potenziale fiir den
Einsatz erneuerbarer Energien bestehen. Durch den
Einsatz nachhaltiger, vorwiegend fester Biomasse,
Nutzung der Umweltwirme sowie durch Solarther-
mie und Photovoltaik lassen sich diese Potenziale
heben. Auch hierbei bestehen jedoch technische und
wirtschaftliche Grenzen der Nutzung. Das Szenario
unterstellt einen deutlich hoheren Biomasseeinsatz
als das Effizienzszenario. Vor dem Hintergrund, dass
Biomasse zur energetischen Nutzung begrenzt ist und
somit Nutzungskonkurrenzen bestehen, stellt sich
die Frage, in welchen Energiesektoren sie langfristig
effizient eingesetzt wird. Bei insgesamt geringerer
Effizienzsteigerung ist der Einsatz von Warmepumpen
deutlich begrenzter, da diese nur im Niedertempera-
turbereich von Flichenheizungen (i.d.R. Fufboden-
heizungen) in hocheffizient gedimmten Gebauden
wirtschaftlich und effizient betrieben werden kénnen.

Leitfragen:

1. Wie kann das Prinzip Efficiency First in allen Sektoren
systematisch angewandt werden?

2. Wie konnen Grundlagen (z. B. Kostenkennwerte) fiir
eine systematische Abwigung der Grundentscheidung
»Energiebedarf senken vs. Kapazititen fiir die Bedarfs-
deckung erhalten bzw. schaffen“ aussehen?
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These 3: Die Schaffung eines gemeinsamen Rechtsrah-
mens fiir Energieeffizienz erleichtert eine gesetzliche
Verankerung des Prinzips Efficiency First.

Fir das Handlungsfeld Energieeffizienz existiert bislang
kein sektorentibergreifender Rechtsrahmen. Fiir verschie-
dene Anwendungsbereiche gibt es entsprechende Rege-
lungswerke und Rechtsgrundlagen. Je nach betroffenem
Akteur bzw. Sektor finden dementsprechend unterschied-
liche Rechtsgrundlagen Anwendung.

Zu klaren ist, inwieweit die Verankerung des Efficiency
First-Prinzips als Planungs- und Organisationsprinzip im
gesamten Effizienzbereich durch gesetzliche Mafnahmen
weiter vorangebracht werden kénnte. Beispielsweise konnte
ein Energieeffizienzgesetz eine Kaskade fiir das Verhiltnis
von Energieeinsparung, effizienter Nutzung und Energie-
erzeugung definieren. Auch sollten die Vor- und Nachteile
und verschiedenen Optionen einer Zusammenfiithrung des
energieeffizienzrechtlichen Normenbestandes in einem
gemeinsamen Rechtsrahmen ermittelt werden.

Im Sinne von Efficiency First konnten in einem Energie-
effizienzgesetz zum Beispiel die nationalen Effizienzziele
gesetzlich verankert werden. Rechtssystematisch kdnnte
ein Energieeffizienzgesetz (EnEffG) zu Vereinheitlichungen
beitragen und eine konsistente Entwicklung der Rechtsma-
terie ermoglichen. Auch neue Anforderungen, mit denen
in Zukunft zu rechnen ist (z. B. Umsetzung von EU-Recht,
Qualitatssicherung in der Beratung), lieflen sich in ein
EnEffG integrieren. Mit einem EnEffG, in dem Ziele nieder-
gelegt sind, konnte langfristig auch eine Verzahnung der
Bereiche EE-Strom und Energieeffizienz, z. B. im Hinblick
auf eine konsistente Festlegung von Zielvorgaben, erleich-
tert werden. Eine entsprechende Verkniipfung wird bei-
spielsweise fiir das Handlungsfeld Sektorkopplung zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen.

Je nach Inhalt wiirden durch ein Energieeffizienzgesetz
aber auch neue Fragen entstehen, die zu diskutieren sind.
Hilft die gesetzliche Verankerung von Zielen tatsachlich
beim Hauptproblem im Effizienzbereich, der Umsetzung
der bereits bestehenden Ziele? Uberwiegt der Mehrwert
eines Effizienzgesetzes den Aufwand und mégliche Nach-
teile, die mit einer Zusammenfiihrung des Normenbestan-
des verbunden sein kénnten (wachsende Zielkomplexitit
im Energiebereich, mogliche neue Zielkonflikte, Verhiltnis
zur bestehenden Zielhierarchie des Energiekonzepts)?

Leitfragen:

1. Bieten eine Zusammenfiihrung des energieeffizienz-
rechtlichen Normenbestandes und eine gesetzliche
Verankerung der Energieeffizienzziele in einem
gemeinsamen Rechtsrahmen einen Mehrwert?

2. Falls ja, welche Bereiche sollte ein Energieeffizienz-
gesetz abdecken und wie lief3e sich in einem allgemei-
nen Teil das Prinzip Efficiency First verankern?

4.2 Weiterentwicklung des Instrumentariums
der Energieeffizienzpolitik

These 4: Das bisherige Instrumentarium der Energie-
effizienzpolitik hat Steigerungen der Energieeffizienz
ermoglicht, muss jedoch zur Erreichung der langfristigen
Zielsetzungen weiterentwickelt und ergdnzt werden.

Das Energiekonzept setzt mit der Halbierung des Primér-
energieverbrauchs bis 2050 eine zentrales und ambitionier-
tes Ziel. Die Erreichung dieses Ziels ist zugleich eine grund-
legende Erfolgsbedingung der Energiewende insgesamt.
Zudem lassen sich bei einem deutlich geringeren Ver-
brauchsniveau die Herausforderungen bei der Systeminte-
gration und Bezahlbarkeit der erneuerbaren Energien
leichter bewiltigen.

Der Instrumentenkanon der Energieeffizienzpolitik

Information & Beratung: Zu dieser Instrumenten-
Kategorie gehort neben der Bereitstellung von Infor-
mationen durch die 6ffentliche Hand auch die Forde-
rung von Beratungsangeboten, z.B. der Vor-Ort-
Beratung. In 2016 wird die Bundesregierung eine
umfassende Kommunikationsstrategie umsetzen.
Weiterhin wird es darauf ankommen, unterschied-
liche Beratungsangebote, insbesondere Materialeffi-
zienz- und Energieeffizienzberatungen, besser mitei-
nander zu verknipfen.

Finanzielle Forderung: Zum klassischen Foérderins-
trumentarium gehoren insbesondere direkte Zuschiisse
und zinsverbilligte Kredite in Verbindung mit Tilgungs-
zuschiissen (etwa im Rahmen des CO,-Gebiudesanie-
rungsprogramms) fiir Investitionen.
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Ordnungsrecht: Ordnungsrechtliche Vorschriften
auf nationaler oder EU-rechtlicher Grundlage bein-
halten Ver- und Gebote, technische Standards sowie
verpflichtende Produktkennzeichnungen. Beispiele
sind die Vorgaben der EU-Gebauderichtlinie und der
EU-Okodesignrichtlinie sowie national im Energie-
sparrecht festgelegte Energieeffizienzstandards fiir
Gebaude. Wichtige Voraussetzung fir die Effektivitét
ordnungsrechtlicher Instrumente ist die Sicherstel-
lung ihres Vollzugs.

Preissteuerung: Preissteuernde Instrumente sind
z.B. Energie-Abgaben und -Steuern sowie bestimmte
Mautmodelle.

Mengensteuerung: Eine Mengensteuerung des Energie-
verbrauchs oder der Emissionen basiert auf Quoten
oder Zertifikaten. Sie ist haufig mit einer Handels-
komponente verbunden, wodurch die marktanrei-
zende Wirkung gestdrkt wird. Beispiele sind der
EU-Emissionshandel oder die in vielen EU-Liandern
bestehenden Energieeffizienz-Verpflichtungssysteme.

Forschung & Entwicklung: Eine breit angelegte und
gut vernetzte Energieforschung ist wichtige Voraus-
setzung, um energieeffiziente Technologien zu erpro-
ben und an den Markt heranzufiihren.

Die deutsche Energieeffizienzpolitik beruht auf einem brei-
ten Instrumentenmix gemif! den Prinzipien Informieren,
Fordern und Fordern. Mit dem NAPE hat die Bundesregie-
rung zahlreiche zusitzliche Mafinahmen eingefiihrt. Gerade
in den letzten Jahren ist das energieeffizienzpolitische Port-
folio splirbar ausgeweitet worden. Im Ergebnis werden eine
Vielzahl von Akteuren und Sektoren adressiert, ,weifRe
Flecken®“ werden an vielen Stellen dadurch kleiner. Auch der
Blick auf andere Politikbereiche ist unabdingbar. So kann
z.B. eine Effizienzerh6hung bei der stofflichen Nutzung
von Rohstoffen auch Auswirkungen auf den Energiever-
brauch haben. Entsprechend hat sich die Bundesregierung
im 2016 fortgeschriebenen nationalen Ressourceneffizienz-
programm - ProgRess II - das Ziel gesetzt, Material- und
Energieeffizienz starker zu verlinken, um Synergien zu
nutzen und Zielkonflikte zu identifizieren und - wo mog-
lich - zu beheben.

Allerdings stellt sich mit Blick auf die kiinftige, langfristige
Entwicklung des Energieverbrauchs die Herausforderung,
wie das bisherige Instrumentarium weiterentwickelt wer-
den kann (vgl. Kapitel 3). Auch wenn bestehende Mafinah-
men weiterhin Wirkungen in Richtung Verbrauchseinspa-
rungen entfalten werden, muss eine Weiterentwicklung
und Erganzung des Instrumentariums erfolgen. Dartiber
hinaus steht die Energieeffizienzpolitik vor teils bekannten,
aber auch neuen Herausforderungen, die im Folgenden
umrissen werden.

Spezifische versus absolute Energieverbrauchssenkungen

Waihrend das Energiekonzept mit der Halbierung des Pri-
marenergieverbrauchs bis 2050 eine absolute Zielvorgabe
vorgibt, ist das Instrumentarium der Energieeffizienzpoli-
tik in Deutschland vornehmlich auf spezifische Energie-
einsparungen ausgerichtet (z.B. je gefahrenen Kilometer
oder zu heizenden Quadratmeter). Wirtschafts- und Ein-
kommenswachstum ermdoglichen nicht nur Investitionen
in Energieeffizienz, sondern fithren hiufig gleichzeitig zu
einer steigenden Nachfrage nach Waren und Dienstleistun-
gen, die mit Energieverbrauch in Produktion, Bereitstel-
lung und Nutzung verbunden sind. Im Ergebnis kann die
absolute hinter der spezifischen Energieverbrauchssen-
kung zuriickbleiben.

Ein Teilaspekt dieses Spannungsfelds sind so genannte
Rebound-Effekte, die zur Minderung von Energieeinspa-
rungen im Zuge von Energieeffizienzmafnahmen fiithren
(siehe Kasten). Prominente Beispiele fiir Rebound-Effekte
finden sich etwa im Strom-, Gebaude- und Verkehrsbereich:
So ladt beispielsweise eine energieeffizientere Beleuchtung
zur haufigeren Nutzung ein, wihrend energetisch sanierte
Gebédude hohere Innenraumtemperaturen erschwinglich
machen, sodass die Nachfrage nach Raumwérme steigt.

Sofern Verhaltensianderungen, die nach EffizienzmafRnah-
men zu mehr Energieverbrauch fiihren, vermieden oder
reduziert werden konnen, lassen sich deutlich héhere abso-
lute Energieeinsparungen erzielen. Bisherige Instrumente
der Energieeffizienzpolitik, die typischerweise auf spezifi-
sche Effizienzsteigerungen abzielen, leisten dies nur
begrenzt. Thre Weiterentwicklung sollte daher auch unter
dem Gesichtspunkt der Verringerung moglicher Rebound-
Effekte erfolgen.
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Rebound-Effekte: Definition, AusmaR, Losungsansatze

Ein Rebound-Effekt im Zusammenhang mit der
Energieeffizienzsteigerung liegt vor, wenn die Effizi-
enzsteigerung eine vermehrte Nachfrage bzw. Nut-
zung bewirkt und dadurch die tatsichliche Einspa-
rung gemindert wird. Aus 6konomischer Sicht l4sst
er sich dadurch erklaren, dass die Nutzungskosten
fiir Produkte sinken. Aber auch psychologische und
regulatorische Faktoren, die das individuelle Verhal-
ten beeinflussen, konnen dazu fithren, dass die erwar-
teten Effizienzpotenziale nicht ausgeschopft werden.
Unterschieden werden die folgenden Arten von
Rebound-Effekten:

e Direkte Rebound-Effekte: Nach einer Effizienz-
steigerung kann eine Mehrnachfrage nach dem
effizienteren Produkt bzw. der effizienteren
Dienstleistung auftreten.

e Indirekte Rebound-Effekte: Nach einer Effizienz-
verbesserung 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 freigesetzt werden.

e Gesamtwirtschaftliche Rebound-Effekte: Auf-
grund verdnderter Nachfrage-, Produktions- und
Verteilungsstrukturen infolge technologischer
Effizienzverbesserungen kann eine vermehrte
gesamtwirtschaftliche Nachfrage nach Energie
entstehen.

Empirische Befunde deuten darauf hin, dass das Aus-
maf} von Rebound-Effekten je nach Handlungsbe-
reich und Gestaltung der EffizienzmafRnahme stark
variiert. Das Umweltbundesamt hat aktuell hierfar
Studien auswerten lassen. Fir verschiedene Energie-
dienstleistungen werden direkte konsumentenseitige
Rebound-Effekte in der Gréfenordnung von 20 bis
30 Prozent ermittelt - d.h. die méglichen Einsparun-
gen fallen um 20 bis 30 Prozent geringer aus. Hinzu
kommen indirekte konsumentenseitige Rebound-
Effekte, die sich auf durchschnittlich funf bis 15 Pro-
zent belaufen.

Energieeffizienzpolitische Instrumente sind in unter-
schiedlichem Mafie sensibel fiir Rebound-Effekte.
Gleichzeitig existieren flankierende Ansitze, die die
Ausschopfung von Potenzialen zur absoluten Minde-
rung des Energieverbrauchs auch angesichts von
Rebound-Effekten ermoglichen. Hierzu zdhlen etwa
verbrauchsspezifische Steuern und Abgaben und
mengensteuernde Systeme handelbarer Zertifikate.

Niedrigpreisumfeld

Grundsitzlich zu beachtende Hemmnisse auf dem Weg
zu einem geringeren Energieverbrauch, wie der Rebound-
Effekt, werden aktuell verscharft durch die ausgeprigten
Preisriickgidnge an wichtigen Energiemirkten: Der Olpreis
etwa ist im Friihjahr 2016 phasenweise auf unter 30 US-
Dollar pro Fass gesunken und liegt auch aktuell mit

50 US-Dollar je Fass auf einem im langfristigen Vergleich
niedrigen Niveau. Mit dem Riickgang der Energiepreise
verringern sich die wirtschaftlichen Anreize zur Durch-
fihrung von Energieeffizienzmafinahmen

Zwar ist nicht klar, welche Preisentwicklungen kurz-, mit-
tel- und langfristig zu erwarten sind. Zweifelsohne ist aber
festzustellen: Eine konsequente globale Klimaschutzpolitik
auf Basis der Vereinbarung von Paris kann dazu beitragen,
die Nachfrage nach fossilen Energietrigern dauerhaft zu
verringern, und so die Preise fossiler Brennstoffe zu dimp-
fen.

Dartiber hinaus gilt, dass auch bereits ein kurzfristiger
Preisverfall langfristige Folgen fiir den Energieverbrauch
haben kann, wenn das geringe Preisniveau zu Investitionen
in langlebige Guter und Technologien fihrt, die weniger
effizient sind (so genannte Lock-in-Effekte). Vor dem Hin-
tergrund des aktuellen Preisumfelds und auch gerade
angesichts von Preisunsicherheiten und -volatilititen sollte
das Instrumentarium der Energieeffizienzpolitik daher
starker mit Preisentwicklungen ,atmen“ kénnen und darii-
ber hinaus hinreichend Elemente beinhalten, die unabhin-
gig vom Preisniveau wirken.
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Anreizeffekte niedriger Energiepreise -
Beispiel Heizkesseltausch

Familie A. lebt in einem typischen Einfamilienhaus
auf 150 m* Wohnflache, das mit einem alten und
lberdimensionierten Heizolkessel beheizt wird. Pro
Jahr verbraucht Familie A. durchschnittlich etwa
2.600 Liter Heizol. Aufgrund der starken Schwankun-
gen des Heizolpreises haben sie hierfiir in den letzten
15 Jahren zwischen 1.250 Euro und 2.500 Euro pro
Jahr gezahlt. Die alte Heizungspumpe verbraucht
jahrlich etwa 400 kWh Strom und belastet die Haus-
haltskasse zusitzlich mit knapp 120 Euro jahrlich.

Ein neuer Pelletkessel mit optimaler Heizleistung
hat einen auf den Heizwert bezogenen Jahresnut-
zungsgrad von Uber 85 Prozent. Zusitzlich wird das
Heizungssystem hydraulisch abgeglichen und eine
neue Heizungspumpe eingesetzt. Dieses Mafinah-
menpaket spart jahrlich Betriebs- und Brennstoff-
kosten von rund 400 bis 1.000 Euro ein. Dariiber hin-
aus senken der hydraulische Abgleich und die neue
Pumpe den Stromverbrauch um 300 kWh bzw. die
Kosten um weitere knapp 90 Euro pro Jahr. Der neue
Pelletkessel wird durch das Marktanreizprogramm
Erneuerbare Energien und das Anreizprogramm
Energieeffizienz mit 4.200 Euro gefoérdert. Die
Gesamtinvestition liegt bei 18.900 Euro, abziiglich
der staatlichen Forderung von 4.200 Euro sind noch
14.700 Euro von Familie A. zu finanzieren.

Die Einsparungen setzen einen wichtigen Anreiz in
der Investitionsentscheidung der Familie A., den
Heizungstausch zu finanzieren. Bei hohen Brenn-
stoffpreisen fiir Heizol und Pellets wird die gesamte
Investition bereits nach 13 Jahren vollstindig aus den
Einsparungen refinanziert. Sinken die Brennstoff-
preise hingegen dauerhaft auf das aktuelle Niveau,

so vergehen bis zur vollstindigen Refinanzierung

28 Jahre. Damit gemeint ist eine Refinanzierung der
gesamten Investitionskosten durch die im Zuge der
genannten Mafinahmen gesunkenen Betriebs- und
Brennstoffkosten. Tatsichlich miisste die alte Olhei-
zung langfristig ohnehin ersetzt werden. Die Refinan-
zierung allein der Mehrkosten fiir einen Pelletkessel
gegeniiber einer konventionellen Olheizung ist deut-
lich schneller moglich.

Forderung bereits stark ausgebaut

Durch Férdermafinahmen kann ein wirksamer Anreiz fiir
mehr Energieeffizienz gesetzt werden. Forderung unter-
stlitzt private und gewerbliche Investoren bei der Umset-
zung von EnergieeffizienzmafRnahmen. Mit Férderanreizen
koénnen Investoren motiviert werden, besonders effiziente
oder innovative Technologien zu nutzen, womit die Markt-
einflihrung und Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit
dieser Technologien vorbereitet wird. Ein gutes Beispiel

ist etwa das CO,-Gebdudesanierungsprogramm, mit dem
bereits heute die Einfithrung von z.B. Niedrigstenergiege-
bauden gemift EU-Gebaude-Richtlinie durch die Bundes-
regierung vorbereitet wird. Ahnlich treibt das Marktanreiz-
programm zur Férderung von Mafinahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energien im Warmemarkt durch seine Anfor-
derungen die Nutzung und Entwicklung von Wiarmetechno-
logien der erneuerbaren Energien voran. Die Forderpolitik
wurde, nicht zuletzt mit dem NAPE, in den vergangenen
Jahren deutlich gestédrkt. Mittlerweile bestehen Forderan-
gebote von Bund und Landern fir fast alle relevanten
Akteure und Sektoren.

Die Wirkungen von Férderprogrammen sind aber nicht
beliebig skalierbar - nicht allein aufgrund der Begrenztheit
der Haushaltsmittel, die fir diesen Zweck eingesetzt wer-
den koénnen. Im gewerblichen Bereich sind die Férderan-
reize (Fordersitze bzw. Forderintensititen) zudem auf-
grund beihilferechtlicher Rahmenbedingungen der EU

auf ein bestimmtes Niveau beschrankt. Auch Forderpro-
gramme fir Effizienzmafinahmen in privaten Haushalten
unterliegen haushaltsrechtlichen Einschrinkungen, z.B.
hinsichtlich der Einbeziehung von Energieeffizienzdienst-
leistern. Dieser Rahmen eignet sich insbesondere dazu,
zusatzliche Effizienzpotenziale dort zu erschlieffen, wo
Ersatz- und Modernisierungsmafinahmen durchgefiihrt
werden. Effizienzinvestitionen, die auflerhalb der reguldren
Ersatz- oder Modernisierungszyklen anfallen, werden der-
zeit dagegen mit Férdermafnahmen allein weniger effek-
tiv angereizt. Die seit vielen Jahren relativ konstante Sanie-
rungsrate im Gebaudebestand ist hierfir ein Beispiel.

Eine deutliche Steigerung der Nachfrage nach Effizienz-
mafinahmen durch mehr Férderung wiirde eine weit
hohere Forderintensitdt voraussetzen. Diese Politik wire
kaum bezahlbar, auflerdem darf die Nutzung von Effizienz-
potenzialen nicht allein vom Angebot 6ffentlicher Forder-
programme abhingig gemacht werden.
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In der Gesamtschau ergibt sich somit ein deutlicher
Weiterentwicklungsbedarf fiir die Energieeffizienzpolitik.

Leitfragen:

1. Welche Mafinahmen sind in Erginzung zum derzeiti-
gen Instrumentarium der Energieeffizienzpolitik
zur Zielerreichung (Halbierung des Primérenergie-
verbrauchs bis 2050) angemessen und sinnvoll?

2. Welche Instrumente eignen sich vorzugsweise zur
Steigerung der Energieeffizienz in einem Umfeld
niedriger Energiepreise?

Weiterentwicklung der Energieeffizienzpolitik:
Instrumentenkategorien

Vereinfacht lassen sich - kombinierbare - Optionen
fiir eine Weiterentwicklung in Form verschiedener
Instrumentenansatze darstellen, die auf den bisheri-
gen Instrumentenmix aufbauen, jedoch durch neue
Mafinahmen erginzt und weiterentwickelt werden.

Mengensteuerung

Fiir den Bereich der standardisierbaren Technologien
- bei dem die Transaktionskosten eher niedrig ausfal-
len - kann als exemplarisches Leitinstrument die
Einfihrung eines Systems von handelbaren Energie-
sparquoten (Weifde-Zertifikate-Modell) stehen. Letz-
teres konnte zielgenau auf den Endenergieverbrauch
bezogen werden, der derzeit nicht vom Emissions-
handel erfasst wird. Alternativ konnte auf Ebene

des In-Verkehr-Bringens von Energietrigern (sog.
Upstream-Ansatz) ein Einsparmodell, z. B. bezogen
auf den Primirenergieeinsatz, eingefiihrt werden. Bei
beiden Instrumenten werden die Energieeinsparwir-
kungen durch Rebound-Effekte oder das derzeitige
Niedrigpreisumfeld grundsatzlich nicht beeintrach-
tigt. Zudem sind beide Ansitze marktkonform und
fiihren zu einer kosteneffizienten Losung, da die Ent-
scheidung tiber die Durchfiihrung einzelner Einspar-
mafinahmen den Marktteilnehmern tiberlassen
bleibt.

Ordnungsrecht

Im Gebaudebereich wire eine Weiterentwicklung
des Ordnungsrechts fiir den Bestand denkbar. Min-
deststandards konnten auch dazu beitragen, einen
ggf. drohenden Lock-in-Effekt z.B. beim Einbau von
langlebigen, vergleichsweise ineffizienten Technolo-
gien zu vermeiden. Auch im Verkehrssektor konnen
z.B. durch die geplante verpflichtende Berechnung
und Ausweisung des spezifischen Kraftstoffver-
brauchs schwerer Nutzfahrzeuge auf der Grundlage
zertifizierter Messwerte relevanter Komponenten
weitere Einsparungen erzielt werden. Auf europai-
scher Ebene wird zudem diskutiert, mit welchen
Mafdnahmen eine Dekarbonisierung im Verkehrs-
sektor bewirkt werden kann. Hierzu hat die EU-
Kommission angekiindigt, auch die Einfiihrung von
Effizienzstandards fiir Motoren fiir schwere Nutz-
fahrzeuge zu priifen. Eine wichtige flankierende
Funktion hat die Starkung des Vollzugs des bisheri-
gen Ordnungsrechtes, das vor allem durch das Ener-
gieeinsparrecht bei Gebiuden, die EU-Okodesign-
und Labelling-Richtlinien gepragt wird.

Preissteuerung

Preissteuernde Instrumente sind grundsitzlich
marktkonform, gewihrleisten Kosteneffizienz und
entsprechen dem Verursacherprinzip. Sie haben
zudem den Vorteil, dass der Anreiz zur Senkung des
Energieverbrauchs mit jeder verbrauchten Energie-
einheit gleich hoch bleibt. Mechanismen fir die
Anpassung an Schwankungen der Rohstoffpreise
fur Energietrager waren denkbar, etwa durch eine
Indexierung von Steuersdtzen. Dabei sind jedoch
auch Auswirkungen auf das Steueraufkommen zu
beriicksichtigen. Resultierende Steuereinnahmen
sollten zur Unterstiitzung von Mafinahmen zur
Umsetzung der Energiewende, insb. im Bereich
Energieeffizienz, eingesetzt werden. Als iibergeord-
netes, in allen Sektoren wirkendes Instrument der
Preissteuerung sind sowohl eine Anpassung der bis-
herigen Energie- und Stromsteuer, die Einfithrung
einer (ggf. europaweit erhobenen) CO,-Steuer als
auch Bonus-Malus-Systeme denkbar.
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These 5: Marktlosungen und neue Dienstleistungen
werden die Steigerung der Energieeffizienz beschleu-
nigen und einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung der
Energiewende leisten.

Mit Energieeffizienzmafinahmen verbundene Investitio-
nen setzen typischerweise Fachwissen und Erfahrungs-
werte voraus. Deswegen ist ein dynamischer Markt fiir
professionelle Energieeffizienzdienstleistungen wichtige
Voraussetzung fiir eine nachhaltige Steigerung der Ener-
gieeffizienz. Mit dem Nationalen Aktionsplan Energieeffi-
zienz hat die Bundesregierung Impulse fir die Weiterent-
wicklung des Marktes fiir Energieeffizienzdienstleistungen
gesetzt: So sind zum Jahresbeginn 2016 der Biirgschafts-
rahmen und somit die Finanzierungsbedingungen fir
Contracting-Dienstleistungen verbessert worden.

Der Markt fiir Energieeffizienzdienstleistungen

Der Markt fiir Energiedienstleistungen umfasst die
vier Produktgruppen Information, Beratung, Energie-
management und Contracting. Im Wohngebaudebe-
reich bestehen Angebote sowohl fiir Eigenttimer als
auch fiir Mieter. Auch fiir Unternehmen aller GrofRen-
klassen existieren zahlreiche Angebote, so etwa zur
energetischen Optimierung von Produktionsanlagen.
Rund 19 Prozent der Eigentiimer von Wohnraum
und mindestens 23 Prozent der KMU haben aktuell
bereits eine hochwertige Energieberatung mit einer
Vor-Ort-Analyse durch einen Berater in Anspruch
genommen.

Energiemanagementsysteme sind insbesondere in
Unternehmen verbreitet, die von einer Befreiung von
energiebezogenen Steuern oder Umlagen profitieren.
Immerhin 12 Prozent der Unternehmen mit 50 bis
249 Mitarbeitern verfiigen inzwischen tiber ein zerti-
fiziertes Energiemanagementsystem. Viele Unter-
nehmen setzen dariiber hinaus Energiecontrolling-
Loésungen ein.

Im Bereich des Energieeinspar-Contractings ist die
Bereitschaft von Immobilien- und Anlagenbesitzern,
ihre Vermogensgegenstiande an langfristige Vertrage
zu binden, nach wie vor begrenzt. Nur 1,6 Prozent
aller KMU haben bisher ein umfassendes Energieein-
spar-Contracting in Anspruch genommen. Stattdes-
sen dominieren weiterhin die Angebote zum Energie-
liefer-Contracting.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass der Markt fiir
effizienzsteigernde Energiedienstleistungen in
Deutschland sowohl in der Breite als auch der Tiefe
der Angebote grundsitzlich etabliert ist. Um samtli-
che Marktpotenziale zu nutzen, muss der Rahmen ftr
den Markt fir Energieeffizienzdienstleistungen
jedoch weiterentwickelt werden.

Dessen ungeachtet verbleiben strukturelle Hemmnisse,
deren Abbau einen wichtigen Beitrag zur Entfaltung des
Markts fur Energieeffizienzdienstleistungen leisten kann.
Hierbei sind jedoch unterschiedliche Interessen zu beach-
ten, so z.B. hinsichtlich der Finanzierung von Effizienz-
investitionen und der Moglichkeit, die Gewinne der Effi-
zienzinvestitionen zu nutzen. Der bestehende rechtliche
Rahmen 16st dieses so genannte Investor-Nutzer-Dilemma
héufig nicht auf: Bei manchen Maftnahmen obliegt die
Entscheidung zu einer Investition in energieeffizienzstei-
gernde Mafnahmen den Eigentiimern, die hierzu jedoch
iiber unzureichende Anreize verfiigen, da Energiekosten
vom Nutzer zu tragen sind.

Mit Blick auf die konkrete Ausgestaltung der Rahmenbe-
dingungen des Energiedienstleistungsmarktes gilt: Die
Identifikation geeigneter und insbesondere innovativer
Technologien und das Abwiagen zwischen technologischen
Alternativen - wo vorhanden - ist in erster Linie Aufgabe
der Marktakteure. Finanziell tragfahig sind technologische
Losungen langfristig nur, wenn eine entsprechende
gewinn- und nutzenmotivierte Nachfrage fiir sie besteht.
Deswegen sollte die Energieeffizienzpolitik kiinftig noch
starker technologieoffen ausgestaltet werden. In der Aus-
gestaltung konnten etwa wettbewerbliche Ausschreibungs-
modelle stirker zum Einsatz kommen.

Dartiber hinaus halten wir es auch fiir erforderlich, zu
tberpriifen, wie und in welchen Bereichen eine Standardi-
sierung auf nationaler, aber auch auf europaischer Ebene
als Voraussetzung eines grenziiberschreitenden Binnen-
markts fiir Energieeffizienzdienstleistungen erfolgen sollte.
Eine gestiegene Markttransparenz und standardisierte
Geschiftsmodelle (z. B. fiir Bilanzierung, Messung von
Energieeinsparungen, Kostenverteilung) konnten zu einer
Senkung von Transaktionskosten und Risiken, und somit
zu einer leichteren Finanzierung von Investitionen in
Energieeffizienz, beitragen.
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Leitfragen:

1. Welche Instrumente sind besonders geeignet, um
Energiedienstleistungen zur Steigerung der Energie-
effizienz anzureizen?

2. In welchen Bereichen ist eine Standardisierung vor-
teilhaft oder erforderlich, um den Markt fiir Energie-
effizienzdienstleistungen zu entwickeln?

4.3 Energieeffizienzpolitik auf europdischer
Ebene

These 6: Eine effektive Energieeinsparpolitik auf
europdischer Ebene funktioniert am besten mit klaren
Zielvorgaben.

Nicht nur auf nationaler Ebene, sondern auch EU-weit gilt:
ein nachhaltiges Energieversorgungssystem und eine
erfolgreiche Dekarbonisierungsstrategie kann es nur geben,
wenn zusitzliche Energieeinsparungen realisiert werden.
Dies erfordert ein enges Zusammenspiel zwischen der
europdischen und der nationalen Ebene zur Koordinierung
der Energieeinsparanstrengungen (,Governance®). Diese
Koordinierung umfasst im Wesentlichen drei Bereiche:

1) Zielvorgaben und Zuordnung von Beitragen zur Ziel-
erfilllung; 2) die Wahl des geeigneten Instrumentariums;
sowie 3) die Entwicklung der Mérkte fiir Energieeffizienz-
dienstleistungen.

Derzeit bestehen indikative europdische Einsparziele fiir
die Jahre 2020 und 2030. Die Umsetzung des 2020-Ziels
beruht auf einem System freiwilliger Beitriage der Mitglied-
staaten. Ob dieser Ansatz auch fiir das 2030-Ziel fortgeschrie-
ben werden soll, ist noch nicht abschliefRend entschieden.
Auch die Beitrage zur Zielerreichung des 2030-Ziels durch
die weiteren Energieeffizienzrichtlinien (z.B. fiir Gebaude,
Produkte und PKW) und der als Querschnittsmafinahme
konzipierten Energieeffizienzrichtlinie (EED) sind noch
abzuschitzen. Die Umsetzung der Richtlinien obliegt den
Mitgliedstaaten. Auch orientieren sich die Richtlinienwerte
an Einsparungen gegeniiber einer Referenzentwicklung.
Das aktuelle Koordinierungssystem garantiert Flexibilitat
in der Instrumentenwahl und Steuerung, birgt aber das
Risiko von Zielverfehlungen und kann zu Friktionen zwi-
schen Mitgliedstaaten und der Europaischen Kommission
flihren.

Die Handlungsoptionen lassen sich anhand zweier Varian-
ten darstellen:

a) Fortfiihrung des Status quo: indikative Ziele verbunden
mit einem Mix aus europdischen und nationalen Instru-
menten,;

b) verbindliche Zielaufteilung/Effort sharing und verbind-
liche européische Instrumente zur Zielerfillung.

Zu bertiicksichtigen wiren bei b) der wohl groRere politi-
sche Aufwand und mogliche Zeitverzogerungen, die bei
den Verhandlungen und der Implementierung verbindli-
cher Ziele und Mechanismen zu erwarten wiren. Der der-
zeitige Ansatz hitte den Vorteil, die Energieeinsparpolitik
enger an nationale Gegebenheiten anpassen zu kénnen,
und lief}e mehr Spielraum, geeignete nationale Instru-
mente zu nutzen. Er wiirde damit eher dem Subsidiaritéts-
prinzip gerecht. Fraglich ist allerdings, ob so die Zielerrei-
chung ausreichend sichergestellt werden kann. Mit einem
harmonisierten Politikansatz konnte eine eindeutige
Zielaufteilung und Sicherstellung der Zielerfllung durch
gestarkte und klar strukturierte europiische Mechanismen
eher garantiert werden als im Status quo.

Leitfragen:

1. Welche Vor- und Nachteile sprechen fiir eine Stirkung
der Gemeinschaftsebene bei der Umsetzung des euro-
paischen Energieeffizienzziels 2030?

2. Sollte das EU-Effizienzziel 2030 iiber die bestehenden
Richtlinien und politischen Beschliisse hinaus ver-
bindlicher ausgestaltet werden?

These 7: Die verstarkte Nutzung von EU-Gemeinschafts-
instrumenten unterstiitzt und verstarkt die nationalen
Energieeffizienz-Instrumente.

Mit anspruchsvolleren Zielvorgaben werden voraussicht-
lich zusétzliche Instrumente benétigt, um die jeweiligen
Energieeinsparziele zu erreichen. Neben der Frage, welche
Instrumente dafiir geeignet sein konnten, muss auch
geklart werden, auf welcher Ebene diese anzusiedeln sind.
Die Nutzung von ,,Gemeinschaftsinstrumenten” wiirde die
europdische Dimension der Energieeinsparpolitik stirken
und kénnte dazu beitragen, Wettbewerbsverzerrungen zu
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vermeiden. Dafiir sehen wir zwei Ansitze, die auch mitein-
ander kombiniert werden kénnten: erstens die Ausweitung
und Weiterentwicklung bestehender regulatorischer Inst-
rumente, wie Okodesign und Labelling, und zweitens die
Einfihrung neuer Instrumente, wie z.B. zur Reduzierung
des spezifischen Kraftstoffverbrauchs schwerer Nutzfahr-
zeuge.

Okodesign und Labelling haben sich als sehr erfolgreiche
Instrumente zur Steigerung der Energieeffizienz bewahrt.
Beide Instrumente sind fiir ca. 80 Prozent der in Deutsch-
land durch staatliche Mafinahmen veranlassten Strom-
einsparung verantwortlich. Eine Ausweitung und Weiter-
entwicklung dieser Instrumente hitte eine grofie
Hebelwirkung fiir weitere Energieeinsparungen auch

in Deutschland.

Die stirkere Nutzung von Gemeinschaftsinstrumenten
bietet dariiber hinaus die Moglichkeit, Wettbewerbsverzer-
rungen zwischen den Mitgliedslindern bei der Umsetzung
von Effizienzmafnahmen zu vermeiden.

Leitfragen:

1. Welche gemeinschaftsweiten Instrumente sollten
gestirkt bzw. welche zusitzlichen Gemeinschafts-
instrumente konnten auf EU-Ebene eingerichtet
werden, die geeignet sind, die deutschen Effizienz-
ziele zu unterstiitzen?

2. Welche in Deutschland eingesetzten Instrumente
sind besonders geeignet, auf EU-Ebene iibertragen zu
werden, um europaweit neue Energieeinsparungen
anzuregen?

4.4 Sektorkopplung

Bei der Sektorkopplung bedient das Stromangebot die
Nachfrage nach Energie in Haushalten (Warme und Kilte)
und Verkehr (Antrieb) sowie in Industrie und GHD (Wéarme,
Kalte und Antrieb). Sektorkopplung tragt zu den Zielen der
Energiewende bei, wenn Strom aus erneuerbaren Energien
energieeffizient eingesetzt wird und dadurch fossile Energie-
trager ersetzt werden. Sektorkopplung platziert marktba-
siert neue reguldre Verbraucher am Strommarkt. Sie kann
nachfrageseitige Flexibilitat fir den Strommarkt bereit-
stellen und dabei auch bei Netzengpissen systemdienlich

wirken, sollte aber nicht als zielgerichtetes Instrument zur
Abnahme von ,Uberschussstrom* missverstanden werden.
Fir die energiewendetaugliche Sektorkopplung soll mittel-
bis langfristig Strom aus erneuerbaren Energien zum Ein-
satz kommen.

These 8: Die Dekarbonisierung der Sektoren Privathaus-
halte, GHD, Industrie und Verkehr erfordert den Einsatz
von Strom aus CO,-freien, erneuerbaren Quellen.

Die Sektorkopplung ist erforderlich, um die weitgehende
Dekarbonisierung in allen Sektoren moglichst effektiv und
wirtschaftlich voranzubringen. Damit tragt sie im Zusam-
menspiel mit klassischen Energieeffizienzmafinahmen und
der direkten Erzeugung von Wirme und Antriebsenergie
(z.B. durch Biomasse oder Solarthermie) zur Senkung von
Treibhausgasemissionen und Priméirenergieverbrauch bei.
Allein durch Effizienzmafinahmen und den direkten Ein-
satz erneuerbarer Energien in den einzelnen Sektoren las-
sen sich nach heutigem Kenntnisstand die jeweiligen Sek-
toren nicht dekarbonisieren. Um die Dekarbonisierung
dennoch zu erreichen, ist der Einsatz von erneuerbarem
Strom in allen Sektoren notwendig.

Es gilt, fiir den Prozess der zunehmenden Sektorkopplung
frithzeitig geeignete Rahmenbedingungen zu schaffen,
damit die n6tigen Anforderungen an Effizienz, Flexibilitét
und Wirtschaftlichkeit erfillt werden.

Leitfrage:

Gibt es Alternativen zur Nutzung von Strom aus
CO,-freien, erneuerbaren Quellen zur Dekarbonisierung
der Sektoren Privathaushalte, GHD, Industrie und
Verkehr?

These 9: Bei der Sektorkopplung werden vorrangig solche
Technologien verwendet, die Strom effizient in Warme,
Kélte oder Antrieb umwandeln und somit mit wenig
erneuerbarem Strom moglichst viele Brennstoffe ersetzen.

Auch Strom aus erneuerbaren Energien ist ein knappes
Wirtschaftsgut und verursacht Flachen- und Ressourcen-
verbrauch sowie Kosten fiir Erzeugung, Verteilung (Netze)
und Speicherung. Sinkt der Endenergiebedarf nicht, wiirde
der Bedarf an erneuerbar generiertem Strom massiv anstei-
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Abbildung 7: Sektorkopplung (SK) und Energieverbrauch
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an IWES et al. (2015). Klassische EffizienzmaRnahmen (z.B. Gebiudesanierung, Einsatz effizienter Gerate) und Sektorkopplung reduzieren insgesamt den
Endenergieverbrauch, direkte Nutzung von erneuerbaren Energien (z.B. Solarthermie) und Sektorkopplung erhéhen den Anteil erneuerbarer Energien insgesamt am Endenergieverbrauch.

gen und die Gesamtkosten der Energiewende erhéhen.
Hinzu kommt, dass durch den vermehrten Einsatz von
fluktuierenden erneuerbaren Energien auch der Bedarf
von Flexibilitat auf der Angebots- und der Verbrauchsseite
steigen kann.

Es gilt dabei der Grundsatz , Efficiency First“ als Planungs-
prinzip. Je geringer der Bedarf an Warme in Industrie, GHD
sowie Haushalten und je geringer der Bedarf an Antriebs-
energie im Verkehrssektor ist, umso geringer ist auch der
Bedarf an Energie aus erneuerbaren Energien, der fiir diese
Bereiche zur Verfiigung gestellt werden muss, und damit
die Kosten, die hieraus entstehen.

Bereits jetzt kommen vielfach stromnutzende Technolo-
gien zur Warme- und Kilteerzeugung und zur Bereitstel-
lung von Antriebsenergie zum Einsatz. Dabei sind zwei
Arten moglich. Wahrend zum Beispiel Klimaanlagen oder
elektrische Motoren Strom in Wirme, Kilte oder Antriebs-
energie wandeln, erschliefien andere mit Hilfe von Strom
zusitzlich weitere erneuerbare Energien. So machen bei-
spielsweise elektrisch betriebene Warmepumpen Umwelt-
warme nutzbar.

Nicht jede Sektorkopplungstechnologie, die Strom in Warme,
Kélte oder Antriebsenergie umwandelt, nutzt Strom gleich
effizient. Insbesondere Technologien, die mehrere Umwand-
lungsschritte voraussetzen, wie etwa die Umwandlung von
Strom zunichst in Gas, das dann wiederum zur Warmeer-
zeugung oder als Antriebsenergie genutzt werden soll, sind
derzeit weniger effizient. Bei Anwendungen, die zur zusitz-
lichen Erschlieffung von erneuerbaren Energien fithren, wie
zum Beispiel Warmepumpen, die Umweltwarme erschlie-
Ren, wird der Dekarbonisierungseffekt durch den Einsatz
von erneuerbar erzeugtem Strom weiter verstirkt. Aber
auch zwischen den stromnutzenden Erzeugungstechnolo-
gien gibt es Unterschiede. So ist etwa die Jahresarbeitszahl
von Wiarmepumpen abhingig von der Art (Luft- oder Erd-
Wirmepumpe), den berticksichtigten Qualitatsstandards,
der Einstellung, dem Anwendungsgebiet (Nieder- oder
Hochtemperatur) und der Temperatur der Warmequelle
der Warmepumpe.

Um den zusitzlichen Bedarf an erneuerbarem Strom und
die damit verbundenen Kosten so gering wie moglich zu

halten, sollten grundsétzlich die Technologien verwendet
werden, die Strom effizient in Warme, Kélte oder Antrieb
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Abbildung 8: Darstellung verschiedener Sektorkopplungstechnologien
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umwandeln oder die mittels Strom moglichst viel erneuer-
bare Energien erschliefen und somit mit wenig erneuerba-
rem Strom moglichst viele Brennstoffe ersetzen. Nach heu-
tigem Kenntnisstand gilt dies vor allem fiir hocheffizient
eingesetzte Warmepumpen und Elektrofahrzeuge. Beide
bendétigen vergleichsweise wenig Strom. Sie konnen einen
groflen Beitrag fiir die Dekarbonisierung und Effizienzstei-
gerung im Warme- und Verkehrssektor leisten. Andere
Technologien, wie zum Beispiel Elektrokessel und Heiz-
stibe oder Elektrolyseure (Power-to-Gas) kommen wegen
ihres sehr viel hoheren Strombedarfs nur zum Einsatz, wo
(noch) keine effizienteren Technologien zur Verfligung ste-
hen. Dies gilt etwa fiir die Deckung des Bedarfs an Hoch-
temperaturwirme in der Industrie. Auch bei sehr geringen
Jahresnutzungsstunden oder einem nur sehr geringen
Wiarmebedarf kann unter Wirtschaftlichkeitsgesichtspunk-
ten der Einsatz von weniger effizienten Technologien im
Einzelfall sinnvoll sein. Im Verkehrssektor diirften synthe-
tische Kraftstoffe wegen des um ein Vielfaches héheren

Stromverbrauchs bei ihrer Herstellung derzeitig insbeson-
dere dort zum Einsatz kommen, wo die Verwendung von
direktelektrischen Antrieben technisch oder 6konomisch
nicht sinnvoll ist. Gleichwohl sollte der Einsatz dieser inno-
vativen Kraftstoffe in dem notwendigen umfassenden
Ansatz zur Emissionsminderung im Verkehr sorgfiltig mit-
bedacht werden.

Rahmenbedingungen und Instrumente missen so gestaltet
werden, dass technische, 6konomische oder politische
Lock-in-Effekte zugunsten weniger effizienter bzw. weniger
wirksamer Sektorkopplungstechnologien vermieden werden.
Ein technologieneutraler Ansatz gewihrleistet dabei, dass
im Wettbewerb die effizienteste Technologie zuerst einge-
setzt wird. Dabei gilt es, technologische Fortschritte, Inves-
titionszyklen und Infrastrukturkosten zu beachten und fiir
das Gesamtsystem eine Balance zwischen technischer und
O6konomischer Effizienz zu erreichen, die es auch Unterneh-
men ermoglicht, Geschidftsmodelle zu verwirklichen. Auch
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Wirme

Abbildung 9: Beispiel Warmepumpen und Elektromobilitit: Wenig Strom ersetzt moéglichst viele Brennstoffe
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eine verstirkte Erforschung und Erprobung innovativer
Umwandlungstechnologien kann zu einer Verbesserung
der Wirkungsgrade beitragen. Durch diesen ganzheitlichen
Ansatz kann eine solche Entwicklung beférdert werden.

Leitfragen:

1. Welche Instrumente sind geeignet, um bei der Sektor-
kopplung Pfadabhingigkeiten, die zu einer 6kono-
misch ineffizienten Nutzung von Strom fiihren, zu
vermeiden?

2. Mit welchen konkreten Anwendungen und in wel-
chem Umfang kann Sektorkopplung zur Dekarboni-
sierung beitragen?

These 10: Sektorkopplung bietet giinstige nachfrageseitige
Flexibilitdt zum Ausgleich des fluktuierenden Stroman-
gebots aus erneuerbaren Energien.

Sowohl im Wirmebereich als auch im Verkehrssektor
bestehen Potenziale fiir die Verschiebung und Zuschaltung
von Lasten, um das fluktuierende Angebot aus erneuerba-
ren Energien relativ kostengiinstig auszugleichen. Hohere
Kosten entstehen derzeit durch die Umwandlung von
Strom in andere Energietrager (z.B. Wasserstoff, Methan).
Wairmespeicher konnen Energie zu einem Bruchteil der
Kosten von anderen Technologien speichern. Im Verkehrs-
bereich konnen intelligente Ladestrukturen fiir Elektromo-
bile Flexibilitit ermoglichen. Diese Lastmanagementpoten-
ziale konnen durch eine intelligente Ausgestaltung der
Sektorkopplung genutzt werden. Somit werden Synergien
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zwischen der Sektorkopplung und dem Strommarkt 2.0
gehoben und die Kosten im Stromsektor fiir Flexibilitéts-
optionen sowie damit letztlich auch die Gesamtkosten der
Energiewende gesenkt. Sektorkopplungstechnologien soll-
ten daher moglichst flexibel sein und, wo immer sinnvoll,
im Zusammenspiel mit Speichern eingesetzt werden, damit
sie entsprechend systemdienlich betrieben werden kénnen.

Selbstverstindlich muss die Nutzung von Sektorkopplungs-
technologien in den einzelnen Sektoren nutzeradaquat aus-
gestaltet sein: Beispielsweise kann die Ladung von E-Mobi-
len nicht nur dann erfolgen, wenn das Stromangebot aus
erneuerbaren Energien grof! ist. ,Mobilitat“ muss dann
verfiigbar sein, wenn sie vom Verbraucher benétigt wird.
Zusitzlich miissen Aspekte wie verfiigbare Reichweite und
Finanzierungsmodelle fir die notige Infrastruktur bertick-
sichtigt werden. Auch im Warmebereich ist eine nutzer-
addquate Umsetzung mafigeblich: Verbraucher miissen
Wirme und Kithlung nach ihrem eigenen Bedarf nutzen
kénnen und nicht nur in Momenten, in denen dies system-
dienlich wire. Dabei ist auch zu beachten, dass eine flexible
Fahrweise von Produktionsprozessen zu Effizienzverlusten
fithren kann, aber auch positive Auswirkungen auf die
Energieeffizienz haben kann.

Wenn der Einsatz von Sektorkopplungstechnologien mog-
lichst systemdienlich erfolgt, schlédgt sich dies in geringeren
Gesamtsystemkosten nieder. Erfolgt der Einsatz hingegen
nicht systemdienlich, konnen die Kosten fiir Netzausbau
und -betrieb sowie Spitzenlastkapazitit unnétig stark stei-
gen. Durch die Sektorkopplung darf der Bedarf an Flexibili-
tat nicht unnotig verstirkt werden. Der systemdienliche
Einsatz wird im Strommarkt 2.0 iiber die Strompreissignale
inklusive der Netzentgelte angereizt. Damit die Verbraucher
auf Strompreissignale reagieren kdnnen, mussen gewisse
Voraussetzungen erfiillt sein. Beispielsweise sollte die Anla-
genauslegung eine gewisse Flexibilitit erlauben, die Anlage
sollte Gber entsprechende Schnittstellen bzw. Smart Meter
steuerbar sein und der Stromliefervertrag sollte eine Reak-
tion auf das Strompreissignal ermoglichen. Inwiefern die
Flexibilitat dann im taglichen Betrieb genutzt wird, ergibt
sich aus den Nutzerpriferenzen, Produktionsanforderungen
und dem Wettbewerb der Flexibilitidtsoptionen. Auf diese
Weise konnen Sektorkopplung und die Erfordernisse des
Strommarktes gemeinsam gedacht werden.

Leitfrage:

Wie kann gewihrleistet werden, dass im Rahmen der
Sektorkopplung die Bereitstellung von Flexibilitit fir
den Strommarkt auf Basis effizienter Technologien
erfolgt?

These 11: Jeder Sektor leistet einen angemessenen
Beitrag zu den Kosten der Dekarbonisierung.

Sektorkopplung muss wirtschaftlich erfolgen, d.h. die
gesamt- und betriebswirtschaftliche Kosteneffizienz ist zu
beriicksichtigen. Sie bietet die Chance, Treibhausgasemis-
sionen und Primérenergieverbrauch sowie durch zusétzli-
che Flexibilititspotenziale die volkswirtschaftlichen Kosten
der Energiewende insgesamt zu senken. Davon profitieren
alle Wirtschaftsakteure. Aus volkswirtschaftlicher Sicht
sollten Energieverbrauchsreduktionen und Treibhausgas-
Minderungen durch die kosteneffizienteste Vermeidungs-
option fiir den jeweiligen Anwendungsbereich erreicht
werden. Dabei gilt es, das Gesamtsystem zu berticksichti-
gen. Insbesondere bei der Abwigung der Notwendigkeit
staatlicher Fordermafinahmen fiir die Markteinfithrung
spezifischer Technologien - durch direkte Férderung oder
durch Ausnahmetatbestiande - ist dies zu berticksichtigen.
Grundsitzlich sollte bei der Gestaltung der Rahmenbedin-
gungen ein technologieoffener und flexibler Ansatz ver-
folgt werden. Dabei ist zu beachten, dass ein Lock-in in
ineffiziente Sektorkopplungstechnologien vermieden wird.
Die Entscheidung zwischen den Dekarbonisierungsoptio-
nen wird durch die Marktakteure auf Basis des Preises
getroffen. Dies setzt voraus, dass staatlich induzierte Preis-
bestandteile fossiler und erneuerbarer Energietrager die
relevanten Kosten widerspiegeln und energiewendetaug-
liche Entscheidungen begiinstigen.

Damit die notwendigen Investitionen realisiert werden,
muss der Einsatz von Sektorkopplungstechnologien auch
aus betriebswirtschaftlicher Sicht realisierbar sein. Das
heifit, deren Verwendung muss fiir die Nutzer selbst wirt-
schaftlich sein. Dafiir muss eine Refinanzierung der Inves-
titionen auf Basis solider Geschiftsmodelle erfolgen kon-
nen und Planungssicherheit bestehen. Aus Griinden der
Verteilungsgerechtigkeit ist es von zentraler Bedeutung,
dass die jeweiligen Sektoren einen fairen Beitrag zu den
Kosten der Dekarbonisierung liefern. Daher miissen Losun-
gen gefunden werden, wie auch die Sektoren Privathaus-
halte, GHD, Industrie und Mobilitét, die Strom einsetzen,



30 4. ZENTRALE HERAUSFORDERUNGEN IM BEREICH ENERGIEEFFIZIENZ

einen Beitrag zur Umstellung der Stromerzeugung von
fossilen auf erneuerbare Quellen leisten.

Leitfragen:

1. Mit welchen Instrumenten konnen friihzeitig Investi-
tionen in technisch und 6konomisch effiziente und
flexible Infrastrukturen (z. B. aus erneuerbaren Ener-
gien gespeiste effiziente Wirmenetze) angestoflen
werden?

2. Wie kénnen in den verschiedenen Sektoren die
Wettbewerbsbedingungen zwischen erneuerbarem
Strom und fossilen Brennstoffen verbessert werden?
Und wer sollte diese wann festlegen?

4.5 Digitalisierung

These 12: Die Digitalisierung eréffnet neue Moglichkei-
ten fiir Mehrwertdienste und Effizienzdienstleistungen.

Die Digitalisierung schafft neue Potenziale zur Steigerung
der Energieeffizienz. Nicht nur sollten Schltsseltechnolo-
gien wie etwa die Breitbandversorgung energieeffizient
umgesetzt werden. Vielmehr er6ffnen Digitalisierung und
kontinuierliche Verbrauchserfassung neue Méglichkeiten
der Analyse, Nutzerinformation und Entwicklung darauf
basierender Mehrwertdienste und (Finanzierungs- und
Beratungs-) Dienstleistungen fiir Energieeffizienz, die in
dieser Form zuvor technisch-organisatorisch unmaoglich
oder (zu) teuer waren. Ebenso erméglicht die Digitalisie-
rung neue Formen der Organisation und Steuerung indus-
trieller Produktionsprozesse (Industrie 4.0), die fiir eine
Optimierung des Energieeinsatzes und Starkung der Ener-
gieeffizienz genutzt werden konnen. Im Verkehrssektor
kann die Digitalisierung und Vernetzung der Fahrzeuge
untereinander und mit der Verkehrsinfrastruktur zu einem
flissigeren Verkehr beitragen. Auch konnen neue Mobili-
titsangebote und eine intelligentere Kombination ver-
schiedener Transportmittel zur Emissionsminderung im
Verkehrssektor mafigeblich beitragen.

Automatisierte Verbrauchserfassungen und geritescharfes
Nutzer-Feedback kénnen die Grundlage dafiir schaffen,
dass die individuellen Einsparpotenziale erkannt, quantifi-
ziert, mit neuen Geschiftsmodellen unterlegt und so indivi-
duell erschlieffbar oder kommerziell nutzbar gemacht wer-

den. Dies schafft neue Chancen z.B. fiir die Entwicklung
des Marktes fiir Energiespar-Contracting.

Eine digitale Nutzer-Infrastruktur konnte mehrere Innova-
tionen hervorbringen wie z.B.:

e cine kontinuierliche, vollautomatisierte und individuali-
sierte Energieberatung ohne wesentliche Zusatzkosten
fr die Anbieter von Beratungsleistungen (,Grenzkosten
nahe null),

e eine Quantifizierung von direkten Rebound-Effekten -
inkl. etwaiger Tipps zu ihrer Begrenzung,

e die Kombination einer individualisierten Energiebera-
tung mit Finanzierungs-Angeboten zur Ermoglichung
von Effizienzinvestitionen.

Weiterhin kénnen digitale Messtechniken auch dazu
beitragen, neue erfolgsabhingige Férdermafnahmen zu
etablieren. Bislang sind erfolgsabhingige Instrumente die
Ausnahme, da die erzielten Energieeinsparungen nur mit
grofiem Aufwand individuell erfasst werden kdnnen. Neue,
automatisierte Systeme kénnen - bei Einhaltung hoher
Datenschutzstandards - Abhilfe schaffen. Dies betrifft auch
die besonders kostengiinstig zu hebenden Einsparmdoglich-
keiten, wie Verhaltensdnderungen oder auch die Durch-
fihrung von WartungsmafRnahmen.

Beispiel ,,Pilotprogramm Einsparzahler“: Chancen
der Digitalisierung fiir mehr Energieeffizienz nutzen

Ziel des neuen Forderprogramms ,Einsparzdhler” des
BMWi ist es, Verbraucher in Haushalten, im Bereich
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie in der
Industrie durch Einsatz digitaler Messsysteme bei der
Ermittlung und Nutzung von Optionen zur Vermin-
derung des Energieverbrauchs zu unterstiitzen. Dafiir
werden innovative und IT-basierte Pilotprojekte gefor-
dert. Teilnehmen konnen Unternehmen, die Einspar-
zdhler entwickeln und ihre Anwendung bei Endver-
brauchern (freiwillig teilnehmenden Endkunden)
demonstrieren. Der Endverbraucher soll durch auf
seinen individuellen Gerite- bzw. Anlagenbestand
zugeschnittene Energieverbrauchsinformationen
und Energiespartipps in die Lage versetzt werden,
einzuschitzen:
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e wie hoch die Stromverbriauche unterschiedlicher
Gerite sind (Identifikation von ,Energiefressern”
und Kostentreibern),

e wie und in welcher Hohe mit einfachen Maftnahmen
Energie und Kosten eingespart werden kénnen,

e wie viel Energie- und Kostenersparnisse tatsiach-
lich erzielt wurden,

und auf dieser Grundlage Entscheidungen tiber
Energieeinsparmafinahmen treffen.

Der Fokus dieses Projekts liegt in der Pilotphase
2016 - 2018 bei der Entwicklung und Anwendung von
far die Energiewende erforderlichen (IT-basierten)
Innovationen zum Energiesparen. Zusétzlich sollen
Mehrwertdienste wie Lastmanagement zur Sektor-
kopplung oder privatwirtschaftliche Finanzdienst-
leistungen fiir Energieeffizienz erprobt und angereizt
werden.

Leitfragen:

1. Wie kénnen die neuen Méglichkeiten zur Verbrauchs-
erfassung, Nutzerinformation und die Mehrwertdienste
fiir Effizienz durch die Digitalisierung erschlossen
werden?

2. Wie kann die Erfassung individueller Energieein-
sparungen fiir Forderansitze genutzt werden, die
technologieoffene Losungen zulassen und tatsichlich
erzielte Einsparerfolge stirker beriicksichtigen?

These 13: Digitalisierung und der Einsatz von erneuerba-
ren Energien verandern die Kostenstruktur der Energie-
erzeugung - eine langfristig angelegte Effizienzstrategie
muss dies beriicksichtigen.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien fiihrt in Verbindung
mit dem Einsatz digitaler Steuerungstechnologien zu einer
grundlegenden Transformation des Energiemarkts. Das
System der Zukunft beruht mehr und mehr auf einer ver-
netzten und dezentralen Form der intelligenten Steuerung
von Energieverbrauch und -erzeugung.

Daraus ergeben sich aber auch Folgen fiir die Anreizstruk-
tur fiir einen sparsamen und effizienten Umgang mit Ener-
gie. Denn die Nutzung erneuerbarer Energien zur Bereit-
stellung von Wiarme wie auch Wind- und Sonnenstrom
verursachen mit Ausnahme von Biomasse keine Brenn-
stoffkosten. Die Bedeutung der ,operativen Kosten“ fiir
Treib- und Brennstoffe der zukiinftigen Energieerzeugung
nimmt daher ab und die Bedeutung von fixen Kapitalkos-
ten zu. Daraus konnte sich in den Geschéftsmodellen der
Energieversorger die Tendenz ergeben, den Anteil der
Grundfinanzierung fiir die Bereitstellung von Energie zu
erhoéhen, den verbrauchsabhingigen Anteil jedoch zu ver-
ringern. Die Entwicklung von ,Flatrate“-Geschéftsmodel-
len fiir den Energiebereich erscheint durchaus denkbar.
Diese Entwicklung muss bei der weiteren Ausgestaltung
der Energieeffizienzpolitik berticksichtigt werden. Sie bietet
Chancen und Risiken fiir das Ziel des Energiesparens. So
konnten zum Beispiel gestufte Vermarktungsmodelle, mit
besonders glinstigen Konditionen fiir geringe Verbrauchs-
mengen, auch zu einer Verstarkung des Anreizes fiir Energie-
effizienz beim Endverbraucher fiihren. Vermieden werden
muss hingegen, dass neue Geschiftsmodelle zu einem
achtlosen Umgang mit Energie beim Endnutzer fiihren.

Leitfragen:

1. Welche Vermarktungsmodelle fiir das Energieangebot
entstehen durch die Digitalisierung?

2. Welche Chancen und Risiken resultieren daraus fiir
das Energiesparen?

These 14: Die Digitalisierung tragt zum Ausgleich von
Energienachfrage mit einer dezentralen und volatilen
Energieerzeugung bei.

Die Digitalisierung wird dazu beitragen, die Effizienz des
Energieeinsatzes zu erh6hen und mit steigenden Anteilen
volatiler Energieerzeugung zu synchronisieren. Neue digi-
tale Dienstleistungen werden sich im Markt etablieren, die
ihre eigene ,digitale Logik“ entwickeln. Die zunehmende
Zahl ,smarter” Steuerungssysteme auf Basis unterschiedli-
cher digitaler Technologien ermoglicht eine Optimierung
auf Subsystem-Ebene, die nicht zwangslaufig mit den
Erfordernissen der jeweils nichsthoheren Systemebene im
Einklang stehen muss. Jedes digitale smarte System kann in
Zukunft ein anderes, jeweils selbst definiertes Ziel verfolgen.
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Beispiele: Die intelligente Integration von PV-Eigenver-
brauchsanlagen erh6ht deren Systemdienlichkeit, ein
~Betankungs“-System eines batterieelektrischen Fahrzeugs
verfolgt das Ziel, zu einer bestimmten Uhrzeit den Hochst-
ladestand erreicht zu haben, und ein ,smartes“ Energie-
Managementsystem fiir Gebaude oder eine Produktionsan-
lage folgt wiederum der ihr selbst immanent vorgegebenen
Regel- und Steuerungslogik.

Dies wirft die Frage auf, ob und in welchem Umfang die
vielen unterschiedlichen Subsysteme mit ihren jeweils
eigenen Zieldefinitionen und Steuerungslogiken ein kom-
plexes Geflecht an sich Gberlagernden Subsystemen bilden,
und ob dies - aus Sicht des Gesamtsystems - die Effizienz,
Stabilitat und Regelbarkeit erhoht oder erschwert.

Die weitere Herausforderung: Das Energiesystem konnte
mit der Umstellung auf digitale Systeme anfilliger werden
fur Hacker-Angriffe, Virenbefall oder Cyber-War-Attacken.
So stellt sich die Frage, inwieweit smarte Systeme (Smart
Home, Smart Building) durch die zunehmende Verbreitung
ein zusitzliches Maf} an Anfilligkeit in das Stromsystem
bringen - und welche Empfehlungen hieraus abzuleiten
sind.

Bundesregierung und Bundestag haben mit dem ,,Gesetz
zur Digitalisierung der Energiewende” einen Rechtsrahmen
geschaffen, der mit dem intelligenten Messsystem eine
neue Technologie einfiihrt. Diese wird an der Schnittstelle
des Stromnetzes zu Erzeugung und Verbrauch als sichere
Kommunikationsplattform dienen, um das Stromversor-
gungssystem fit fiir die Energiewende zu machen und
Energieeffizienzpotenziale zu heben. Um ein einheitliches
und hohes Sicherheitsniveau zu gewéahrleisten, werden
Schutzprofile und technische Richtlinien fiir intelligente
Messsysteme zur Gewihrleistung von Datenschutz, Daten-
sicherheit und Interoperabilitit fiir verbindlich erklart
(www.bsi.bund.de). Mit einem Siegel des BSI werden nur
solche Systeme ausgezeichnet, die die sehr hohen Daten-
schutz- und Datensicherheitsanforderungen nachweislich
erfillen.

Intelligente Messsysteme werden ein wichtiger Baustein
zum besseren Ausgleich von Erzeugung und Nachfrage.
Dies erleichtert den Wandel zu einem Stromversorgungs-
system, das zunehmend auf volatilen dezentralen Erzeu-
gern basiert.

Der Verbraucher soll durch einen Einsatz intelligenter
Messsysteme in mehrfacher Hinsicht profitieren: Zukiinf-
tig wird eine Visualisierung von Stromverbrauchen Ver-
braucher in die Lage versetzen, bewusster mit Energie
umzugehen. Eine kostspielige manuelle Zahlerablesung ist
kiinftig entbehrlich und Gas- oder Heizwirmeablesungen
konnten ebenfalls integriert werden. Intelligente Messsys-
teme sind die Voraussetzung fir die Einfithrung variabler
Stromtarife.

Insgesamt gilt: Die Digitalisierung kann einen erheblichen
Beitrag zur Umsetzung der Energiewende leisten. Damit
diese Chance bei gleichzeitiger Wahrung von Datenschutz
und Systemsicherheit genutzt werden kann, miissen recht-
liche, technische und 6konomische Rahmenbedingungen
kontinuierlich weiterentwickelt werden.

Leitfragen:

1. Wie sollten rechtliche, technische und 6konomische
Rahmenbedingungen weiterentwickelt werden, damit
die ,Innovationskraft der Digitalisierung” systemdien-
lich, energiewendekompatibel und sicher vollzogen
wird? Wie konnen dabei hohe Standards fiir Daten-
schutz und Systemsicherheit gewihrleistet werden?

2. Ist zukiinftig eine stirkere Koordinierung digitaler
Subsysteme erforderlich? Falls ja, wie sollte diese aus-
sehen, welche Schnittstellen und Protokolle sollten
genutzt werden, und wer sollte diese wann festlegen?


http://www.bsi.bund.de
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http://www.bmwi.de
https://twitter.com/BMWi_Bund
https://www.facebook.com/bundeswirtschaftsministerium
http://www.youtube.com/wirtschaftspolitik
https://plus.google.com/%2Bbundeswirtschaftsministerium/auto
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