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Wegweiser zu Schwerpunkten des Energiebalance-

Projektes

Im Bericht Energiebalance werden Technologien, MaBnahmen und Instrumente
auf verschiedenen Abstraktionsebenen untersucht. Um den Leserinnen und
Lesern den Zugang zu erleichtern, die an einzelnen Aspekten Interesse haben,
wird im Folgenden eine Stichwortliste zusammengestelit:
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1 Kurzfassung

Ziel des durch das Bundesumweltministerium geférderten Forschungsprojekts ,Energieba-
lance — optimale Systemldsungen fur erneuerbare Energien und Energieeffizienz® ist es, den
Aspekt einer Verzahnung von EE und EF systematisch aufzugreifen und fur die Sektoren
Gebaude, Strom und Verkehr zu analysieren.

Dazu werden kluge Systemlésungen identifiziert, bei denen erneuerbare Energien und Effi-
zienz verzahnt werden, integrale MafRnahmen fir deren Férderung entwickelt und Vorschla-
ge fur eine verbesserte Abstimmung der bestehenden Instrumente unterbreitet werden.
Anhand der Analysen im Rahmen des Projekts werden bisher noch zu wenig beachtete Kon-
fliktfelder, aber auch Synergien bei der praktischen Umsetzung der beiden Pfade aufgezeigt.

Das Projekt bestand aus einer systematischen Auswertung der Verzahnung in den Sektoren
Strom, Warme und Verkehr. Methodisch wurden hierzu

o ausgewahlte Szenarien fur Deutschland und gesellschaftliche Zielkonzepte (z. B.
2000 Watt-Gesellschaft oder Bioenergiedoérfer) ausgewertet,

e umfangreiche Technikfolgenabschatzungen, Okobilanzen und Geb&udemodellierun-
gen sowie

¢ Interviews und Workshops mit Akteuren des Geb&udebereichs durchgefiihrt (private
Bauherren, Planern, Architekten, Handwerkern, Wohnungsunternehmen und Woh-
nungsbaugesellschaften),

e und systematisch verschiedene Politikinstrumente hinsichtlich ihrer Verzahnung ana-
lysiert.

e Aulerdem wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens der Technologie- und Kon-
zeptwettbewerb ,Gut verzahnt geplant® durchgefiihrt.

/ Wettbewerb,Gut verzahnt geplant” //

/ Literaturanalyse, Interviews, Workshops

/ Politikanalysen //

=)
S
- - .. o
Life Cycle und Technikfolgenabschdtzung =
A I I [ =
Szenarios Verzahnende Politische o ©
"@ und Konzepte| Technologien instrumente gllF
S
0
Ell=
; ; + Gaswirmepumpe . Mark - o
* Bioenergie- arktanreiz =
dérfer * Elektromobilitat programm ; /
* 2000 Watt- * Neue Warme- e Erneuerbares-
Gesellschaft netze Energien- /
. . . Gesetz
- « EnEV /

Abbildung 2.1: Struktur des Projektes Energiebalance
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Ergebnisse und Erkenntnisse des Projektes

These 1: Mehrdimensionale Verzahnung

Eine ,Verzahnung“ von erneuerbaren Energien (EE) und Energieeffizienz (EF), wie sie im
Projekt ,Energiebalance” untersucht wurde, kann auf verschiedenen Ebenen stattfinden: sie
betrifft die Effizienz von erneuerbaren Energiesystemen genauso wie umgekehrt, den Ein-
satz erneuerbarer Energie in effizienten Anwendungen; sie bezieht sich auf technische, so-
ziale und 6konomische Aspekte, aber auch auf politische Instrumente.

Insgesamt geht es bei der Untersuchung der Verzahnung von erneuerbaren Energien und
Energieeffizienz um Fragen,

e wie erneuerbare Energietrager moglichst effizient genutzt werden kénnen, bei-
spielsweise durch Steigerung der Nutzungsgrade oder Kraft-Wa&rme-Kopplung;

e wie umgekehrt besonders effiziente Anwendungen (insbesondere Gebidude und
Siedlungen) sinnvoll mit erneuerbaren Energien versorgt werden kénnen; bei-
spielsweise ist in sehr effizienten Passivhausern der Einsatz von solarer Nahwérme
oder Biomasse-Heizungen technisch und 6konomisch schwieriger;

e wie erneuerbare Energien und Gebaudeeffizienz in den politischen Instrumenten in
Wechselwirkung treten. Beispielsweise erlaubt die Energieeinsparverordnung in ge-
wissen Grenzen eine Kompensation von Dd&mmmalinahmen mit erneuerbaren Ener-
gien. Ahnlich werden in der CO,-Pkw-Richtlinie Biokraftstoffe auf einen gewissen Teil
der erforderlich Effizienzbemihungen angerechnet.

e wie im Bereich erneuerbarer Energien erfolgreiche energiepolitische Instrumente auf
den Bereich Energieeffizienz libertragen werden kénnen.

These 2: Generelle Verzahnung durch endenergiebezogene Ausbauziele

Durch die Definition von relativen, endenergiebezogenen Ausbauzielen (EEG: = 30 % Strom;
EU-Richtlinie 2 18 % Endenergie etc.) findet eine Verzahnung zwischen erneuerbaren Ener-
gien und Energieeffizienz schon dadurch statt, dass die Ausbauziele fiir erneuerbare Ener-
gien durch eine dynamische Steigerung der Kapazitdt und Auslastung von erneuerbaren
Kraftwerken, aber auch durch eine Senkung des Verbrauchs erreicht werden kénnen.

Die Ausbauziele bestimmen sich aus einem Zahler, der EE-Erzeugung, und einem Nen-
ner, dem Endenergiebedarf. Die Verkleinerung des Nenners durch EffizienzmalRnahmen
fuhrt zu einer Senkung der fir die Zielerfillung erforderlichen Grenzkosten der EE-
Erzeugung. Von daher haben die Erreichung der Effizienzziele und die dafir erforderli-
chen MaRnahmen besondere Prioritat.

These 3: ,,Zwillingssaulen* eines nachhaltigen Energiesystems
Erneuerbare Energien und Energieeffizienz sind komplementéare Strategiesaulen.

Die Klimaschutzziele der Bundesregierung und der Ausstieg aus der Atomenergie sind
dann simultan zu erreichen, wenn der Ausbau der erneuerbaren Energien mit verstarkten
Anstrengungen im Bereich der Energieeffizienz einhergeht.

These 4: Zeitachse und ,,lost opportunities*
Eine vorausschauende Energiepolitik berticksichtigt die unterschiedlichen Zeitachsen und
Durchdringungsgeschwindigkeiten von EE- und EF-MalBnahmen.
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Wahrend EE-Anlagen in der Regel schnell realisiert werden kénnen und damit verhalt-
nismanig kurzfristig als Klimaschutzoption zur Verfiigung stehen, miissen sich Effizienz-
maflnahmen an den Investitions- und Substitutionszyklen orientieren, beispielsweise an
dem Neukauf eines Fahrzeugs oder der Sanierung eines Gebaudes. Wird zu diesem
Zeitpunkt auf EF zugunsten EE verzichtet, so kann dies u. U. eine ,lost opportunity”, eine
verpasste Gelegenheit Uiber viele Jahre bis Jahrzehnte bedeuten.

In mafligebenden Energieszenarien sind die kurz- bis mittelfristigen Beitrdge von Energie-
effizienz zu Klimaschutzzielen gréRer als die Beitrdge erneuerbarer Energietrager oder
langfristig gleich. In der Realitat erfolgt der Ausbau der erneuerbaren Energien in
Deutschland jedoch schneller als die Steigerung der Energieeffizienz.

These 5: Verzahnung in Zielkonzepten

Auf der Ebene gesellschaftlicher Zielkonzepte (Bioenergieddrfer, 100 % EE-Kommunen,
2000 Watt-Gesellschaft, ...) findet eine Verzahnung von erneuerbaren Energien und Ener-
gieeffizienz auf unterschiedlichen Ebenen und unterschiedlich intensiv statt.

Anhand nationaler Zielkonzepte wie z.B. der 2000 Watt Gesellschaft verdeutlicht sich die
Wichtigkeit einer Verzahnung, denn sie spiegeln diese sowohl in der Zielsetzung als auch
in der MaRnahmenkonstruktion wider. Doch je héher der Umsetzungsgrad der untersuch-
ten Zielkonzepte ist, desto weiter tritt die Verzahnung in den Hintergrund. Vor allem bei
regionalen Zielkonzepten wie z.B. bei Bioenergiedérfern oder 100% EE-Regionen liegt
der Fokus haufig allein im Ausbau von Anlagen zur Nutzung von erneuerbaren Energien.

These 6: Erneuerbare Energien und Energieeffizienz nicht gegeneinander aufrechnen
Eine Verzahnung von erneuerbaren Energien und Energieeffizienz ist meist dann kontrapro-
duktiv, wenn 6kologisch-6konomisch sinnvolle EffizienzmalBhahmen durch erneuerbare E-
nergien unterlaufen werden kénnen.
Einige Beispiele zeigen, dass eine gegenseitige Anrechnung von EE-Malnahmen auf Ef-
fizienzbemiihungen MalRnahmen verhindern, die eigentlich 6kologisch und 6konomisch
geboten waren. Die beiden am weitest reichenden Beispiele sind die Primarenergiebewer-
tung von erneuerbaren Energien in der Energieeinsparverordnung und die Anrechnung
von Biokraftstoffen auf einen Teil des 120 g COx-Ziels flir PKW. Andersherum kann sich
aber die Anerkennung von EffizienzmalRnahmen als Ersatzmallnahme im Erneuerbare-
Energien-Warme-Gesetz als sinnvoll erweisen, da in besonders effizienten Gebauden der
Einsatz erneuerbarer Energietrédger wie z.B. Biomasse mitunter schwieriger sein kann.

These 7: Entflechtung von EE und EF
Eine Verzahnung von EE und EF in den politischen Instrumenten kann auch durch eine ge-
zZielte Entflechtung der gesetzlichen Anforderungen erreicht werden.

Die geplanten Verédnderungen in der Energieeinsparverordnung 2009 bringen zusammen
mit den Anforderungen des in Kraft getretenen Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes
héchst komplexe Verzahnungsstrukturen mit sich. Im Energiebalance-Projekt wurde da-
her der Vorschlag gemacht, bei zukiinftigen Ausgestaltungen der Energieeinspar-
verordnung eine ftransparentere, auf die Qualitdt der Gebdaudehille gerichtete
Anforderung zu formulieren (beispielsweise ein maximaler Heiz- und Endenergiebedarf).

These 8: EE-Politik férdert auch Anlagen-Effizienz
EE-Politikinstrumente enthalten schon heute verschiedene Effizienzelemente, die direkt oder
indirekt bzw. explizit oder implizit wirken.
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Beispielsweise geht im Erneuerbare-Energien-Gesetz der in der Regel starkste implizite
Effizienzanreiz von der Vergitungshohe aus. Bei gegebenem Input fiihrt eine Erhéhung
des Stromertrags unmittelbar zu einer Erhéhung der Vergitung. Daneben bestehen im
EEG aber auch explizite Effizienzanreize z. B. flir Biomasse (KWK-Bonus, Technologie-
bonus), Effizienzforderungen (z. B. Mindestkriterien an den Ertrag eines Windstandorts
oder fir den elektrischen Wirkungsgrad von Altholzanlagen in der Biomasse-Verordnung)
und implizite Effizienzwirkungen (beispielsweise durch die GréRenstaffelung der Vergu-
tungssétze).

These 9: Aus den Fehlern in der konventionellen Energieversorgung lernen
Verzahnung von EE und EF hei3t auch: Ausbau von dezentralen KWK-Anlagen auf Basis
erneuerbarer Energien mit hohen Wirkungsgraden.

Die derzeit recht miihsamen Anstrengungen, bei der konventionellen Energieversorgung
Nahwarmestrukturen auf Basis von KWK-Anlagen zu etablieren — also die Dezentralisie-
rung groRer Kraftwerken wie die Zentralisierung von Wérme-Einzelanlagen — sollten beim
Ausbau von erneuerbaren Energien eine Lehre sein. Deshalb sollte der Ausbau von
hocheffizienten KWK-Anlagen auf Basis erneuerbarer Energien besonders gestarkt wer-
den.

These 10: Verzahnung schafft neue Anreize fiir Innovation und Systemeffizienz
Erneuerbare Energiepolitik sollte im Bereich Strom, Wé&rme und Verkehr durch explizite und
implizite Effizienzanreize und -anforderungen eine effiziente Ausgestaltung der Systeme vo-
ranbringen, insbesondere dann, wenn diese Anreize und Anforderungen neue Innovations-
impulse liefern oder Rohstoffkonkurrenzen begrenzen.

Das Energiebalance-Forschungsteam hat darum fiir verschiedene politische Instrumente,
beispielsweise das Marktanreizprogramm oder das EEG, eine Vielzahl sinnvoller Effi-
zienzanforderungen abgeleitet.

These 11: Zuerst Foérdern, dann Fordern und dieses Verhiltnis stéandig liberpriifen
Férderung aktiviert, wéhrend Forderungen eher stabilisieren. Das Verhéltnis Férderung zu
Forderung ist sténdig auf den Priifstand zu stellen.

Forderung stof3t Innovationsimpulse an und erméglicht neue Produkte und Ideen. Es ist
allerdings sténdig zu Uberprifen, ob diese Férderung nicht mittlerweile zum Standard ge-
worden ist. Beispielsweise setzt die Umwalzpumpenférderung im Marktanreizprogramm
einen Impuls zur Entwicklung effizienter Pumpen. Sobald ein solider Markt fiir besonders
effiziente Pumpen entstanden ist, kann der Energiestandard der Pumpe als Anforderung
festgeschrieben werden.

These 12: Effiziente Gebaude erneuerbar versorgen
Im Zuge der Versorgung von Niedrigenergie-, KIW40- oder Passivhdusern mit erneuerbaren
Energien — sowohl (iber Leitungsnetze wie auch mit Einzeltechnologien — stellen sich neue
Anforderungen. Es gilt daher, in den Politikinstrumenten Voraussetzungen fiir neue, auf effi-
ziente Anwendungen angepasste Infrastrukturen zu schaffen, beispielsweise besonders effi-
ziente Wéarmenetze flir die gemeinsame Versorgung hocheffizienter Gebé&ude.
Ziel muss es daher sein, auf der einen Seite durch technische Innovationen und organisa-
torisch-strukturelle Anpassungen preiswertere Anschlussbedingungen fiir erneuerbare
Energietechnik herzustellen. Auf der anderen Seite kdnnte durch sogenannte LowEx-
Konzepte versucht werden, die Vor- und Rucklauftemperaturen soweit abzusenken, dass
die Warmeverteilverluste eine tolerierbare Gré3enordnung einnehmen.
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These 13: Innovative Warmenetze

Um den Restwédrmebedarf von gut geddmmten Gebduden zu decken, reichen im Prinzip
Niedertemperaturquellen mit niedrigem Exergiegehalt. Innovative Ideen zur Forschung und
Férderung von Wérmenetzen sind gefragt. Die neuen Infrastruktur-MalBnahmen wie z. B.
kalte Nahwédrmenetze mtissen unabhéngig evaluiert werden.

Um Warmenetze auch kinftig nachhaltig betreiben und ggf. ausbauen zu kdnnen, gilt es,
Strategien zu entwickeln, wie Fernwarmesysteme fur Effizienz-Siedlungen sinnvoll nutz-
bar gemacht werden kénnen. Dies kann etwa durch die Nutzung von Riicklauftemperatu-
ren und durch kosteneffiziente Verlegelésungen, aber auch durch eine quartiersweise
ErschlieBung von Siedlungen unter Einbeziehung von Bestandsgebduden gelingen. Fir
Passivhauser in Reihenhaus- bzw. Blockbebauung ist eine Nahwéarmeversorgung Uber
Kopfstationen mit Leitungsverlegung durch die Gebdude — mittels Infrastrukturkanal oder
Kellerverlegung — 6konomisch und 6kologisch sinnvoll. Aber auch innovative Lésungen
wie die ,kalte Nahwarme* kénnen sich als vorteilhaft erweisen.

These 14: Vereinfachung der gebdudebezogenen Instrumente

Vor allem im Wohngebé&udebereich, in dem vom Eigentiimer bis hin zum ausfiihrenden Be-
trieb fiir Bau oder Sanierung unterschiedlichste Akteure tétig sind, ist eine wesentliche Ver-
einfachung der Regelungen und Verfahren notwendig und auch méglich.

Diese Vereinfachung betrifft einerseits die grundséatzlichen Anforderungen (Grenzwerte)
als auch die verwendeten Bilanzierungsverfahren.

Um die ,Aufrechenbarkeit* von Effizienzmallnahmen und Erneuerbaren gerade bei Bio-
masse, die als Rohstoff ebenfalls nur begrenzt verfigbar ist, einzuschrénken, ist die Ab-
dnderung des Primarenergiefaktors der Biomasse erforderlich. Die Berechnung dieser
Faktoren muss auch fur Fernwarme Uberarbeitet werden.

These 15: Mehr Transparenz
Fir die Entscheidung fiir EE- oder EF-MalRnahmen ist die transparente Darstellung der Kos-
ten und Einsparungen (ber den gesamten Lebenszyklus notwendig.

Sowohl beim Energiepass wie auch im Rahmen der Energieberatung gilt es, die Kosten
und Einsparungen Uber den Lebenszyklus der Komponenten transparent zu machen. Bei
der Energieberatung ist deshalb die Integration von Energiebalance-Aspekten besonders
wichtig. Dafiir missen sowohl Aus- und Weiterbildungsinhalte weiterentwickelt, Hilfsmittel
zur Verfiigung gestellt wie auch Férderprogrammen zu Energieberatungen um entspre-
chende Anforderungen erweitert werden.

These 16: Fahrplan Gebaude 2020
Die Vorgabe eines zukiinftigen Entwicklungspfades in Richtung einer EnEV 2020 fiir Neubau
und Sanierung schafft fiir alle Planungssicherheit.

Das bedeutet konkret, dass bereits jetzt zukinftige Entwicklungen bezuglich der Anforde-
rungen an Neubauten und Sanierungen festgelegt werden. Dabei ist es sinnvoll, etablierte
Standards, wie z.B. das Passivhaus anzuwenden. Im Neubaubereich sollten Passivhaus-
anforderungen bereits fir 2015 die Zielstellung sein, die Sanierungsanforderungen kénn-
ten bis 2020 auf die Anforderung EnEV 2007 Neubau minus 50 % (bezogen auf Hy')
schrittweise angehoben werden.

These 17: Verzahnungspunkte im Strombereich
Im Stromsektor ist die Verzahnung von EE und EF nicht so unmittelbar und weniger tech-
nisch geprégt, da die elektrische Versorgung im Unterschied zur Wérmeversorgung nahezu
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ausschlieBllich leitungsgebunden erfolgt und die Herkunft des Stroms beim Endverbraucher
technisch keine Rolle spielt.

Die Beriihrungspunkte zwischen EE und EF liegen daher vor allem auf instrumenteller
Ebene.

These 18: Effizienzférderung nach EEG-Vorbild (NEEG)

Das EEG ist ein in Deutschland bewéhrtes Instrument zur Férderung erneuerbarer Energien.
Der Verglitungs- und Wélzungsmechanismus des EEG ist prinzipiell rechtlich und praktisch
auch auf den Endenergieeinsparbereich (libertragbar. Ein analog zum EEG entsprechend als
Negawatt-Einspeise-Gesetz (NEEG) zu bezeichnendes Politikinstrument sollte jedoch vor
einer etwaigen Implementierung noch tiefer gehend diskutiert und getestet werden. Zudem
muss es in jedem Fall durch sektor- und technologiespezifische Programme flankiert werden,
z. B. im Rahmen eines bundesweiten EnergieSparfFonds.

Ein solches NEEG kénnte Endenergieeinsparungen z. B. mittels Innovations- und Markt-
transformationspramien fur Hersteller und Importeure energieeffizienter Technologien o-
der mit pauschalen Vergutungen fiir Anbieter von Energiesparprogrammen induzieren. In
jedem Fall bedarf es einer Ergédnzung eines NEEG um sektor- oder/und technologiespezi-
fische Programme, die identifizierte Umsetzungshemmnisse gezielt adressieren und Uber
die Foérderung von StandardmafRnahmen bzw. Einzeltechnologien hinaus auf Systemop-
timierungen abzielen.

These 19: Verzahnung im Verkehr

Die Steigerung der Energieeffizienz, die Verringerung des Kraftstoff-Verbrauchs und die Er-
héhung des Anteils von EE-Kraftstoffen ist vorzugsweise parallel zu verfolgen, die entspre-
chenden Instrumente sind unabh&ngig voneinander zu optimieren sowie hemmende bzw.
gegenldufige Faktoren wie z.B. die diversen Steuerprivilegien fiir Firmenwagen sind zu be-
seitigen. Erneuerbare Energien und Energieeffizienz sind im Verkehrsbereich instrumentell
bis auf die Anrechnung von Biokraftstoffen auf das Pkw-COj-Ziel kaum miteinander ver-
zahnt. Die wesentliche bestehende, aber negativ wirkende Verzahnung — die Anrechnung
von Bio-Kraftstoffen bei der Erreichung der CO,-Zielvorgabe fiir neue PKW — ist wieder auf-
zulésen.

Diese Verzahnung ist aus Sicht des Klimaschutzes eine negativ wirkende Verzahnung, da
das EF-Ziel und dessen Realisierung durch die optionale Anrechnung von Biokraftstoffen
aufgeweicht wird, ohne dass es zu zusatzlichen Ausbau-Impulsen fir erneuerbare Kraft-
stoffe kommt. Die bestehende Verzahnung von EF und EE in der EU-Richtlinie zum Flot-
tenverbrauch sollte daher mdglichst rasch wieder aufgehoben werden, ohne aber das
bestehende EF-Ziel (120 g CO./km) flir Neuwagen anzuheben und dessen tatséchliche
Umsetzung weiter zu verzégern.

These 20: Elektromobilitat

Elektromobilitét ist eine MalBnahme, die die Effizienz des Antriebsstrangs — definiert liber die
erforderliche Endenergie pro Fahrdienstleistung — erhéht. Da die Klima- und Energiebilanz
(bezogen auf erschépfliche Energietrdger) von Elektrofahrzeugen dann robuste Vorteile ge-
gentiber Benzin- und Dieselfahrzeugen aufweist, wenn sie mit erneuerbaren Energien ge-
speist werden, ist es zielfiihrend, Elektroautos eng an die Versorgung mit Strom aus
regenerativen Quellen zu binden.

Der Schwerpunkt einer Férderung sollte zunéchst auf der ganzheitlichen Effizienz-
Optimierung im Zuge der Entwicklung von neuen Fahrzeugen liegen.
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Bei der Ausarbeitung eines Kopplungsmechanismus ist zu unterscheiden zwischen der
frhen Markteintrittsphase von Elektrofahrzeugen und einer langfristigen Perspektive. In
der Phase des Markteintritts sollte eine kausale Kopplung einer staatlichen Férderung
von Elektromobilitdt mit erneuerbaren Energien unter Beachtung der Zusatzlichkeit der
EE-Stromerzeugung vorgenommen werden: Wenn Fahrzeuge durch Steuerbefreiung o-
der Marktanreizprogramme geférdert werden, sollte mit einem pragmatischen Mechanis-
mus der Bezug von Okostrom als Voraussetzung gelten. Eine Anpassung des
Emissionshandelsdeckels um die zusatzlichen Strommengen der Elektrofahrzeuge ist
auszuschliefl3en.

In der langfristigen Perspektive wird angesichts zunehmender Anteile an fluktuierendem
EE-Strom aus Wind und Sonne eine zweite Eigenschaft des Elektrofahrzeugs immer rele-
vanter: die Mdglichkeit der gezielten Ladung und Entladung der Batterie. Die zeitflexible
Betankung von Elektroautos ist nicht nur eine Mdéglichkeit, sondern auch eine technische
Notwendigkeit, da ansonsten netzseitige Restriktionen insbesondere im Verteilnetz wirk-
sam werden kénnten. Im Rahmen eines Kombikraftwerksbonus, wie er derzeit im Rah-
men einer EEG-Verordnung aufgenommen wird, sollten Elektrofahrzeuge als
verschiebbare Lasten integriert werden.

These 21: Ambitionierte EE-Zielvorgaben fiir Bahnstrom

Das européische 10 % EE-Ausbauziel fiir den Transportsektor ist 6konomisch durch Maxi-
mierung des EE-Anteils im (elektrogetriebenen) Schienenverkehr voranzubringen. Der Bund
sollte sein Infrastrukturunternehmen DB Energie entsprechend anweisen.

Die Eisenbahn wird bei einem Ersatz ihres ,Atomstrom“-Anteils durch nicht regenerativ
erzeugten Strom ihren Klimavorteil gegeniiber den anderen Verkehrstragern gefahrden.
Hier sollte gegengesteuert werden, z.B. durch die Vorgabe von dynamischen Zielen fiir
den EE-Bahnstromanteil. Mit 100 % in 2020 kdénnte der Bahnstrom maximal zum EU-Ziel
(10 % in 2020) fur den EE-Anteil im Verkehrssektor beitragen und dadurch den sonst be-
nétigten Umfang an Bio-Kraftstoffen verringern. Im Zuge der 6ffentlichen Beschaffung
durch Ausschreibungen kann schon heute Einfluss auf die Effizienz der Schienenfahr-
zeugflotte genommen werden. Dies sollte von den Bundeslandern kiinftig starker beriick-
sichtigt werden. Prinzipiell ist auch bei der Beschaffung eine Kopplung von Effizienz und
erneuerbare Energien mdoglich. Allerdings ist dabei unbedingt zu vermeiden, dass Effi-
zienzmalnahmen gegen den Ausbau der regenerativen Energien ausgespielt werden und
eine negativ wirkende Verzahnung erzielt wiirde.
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Erneuerbare plus
Energieeffizienz

1.1 Ergebnisse und Handlungsempfehlungen der einzelnen Ar-
beitspakete

Tabelle 1.1: Uberblick iiber die vom Projekt Energiebalance vorgeschlagenen Anderungen in
politischen Instrumenten und deren Umsetzung fiir eine Verzahnung von Energieeffizienz und

erneuerbaren Energien

Problembeschreibung

Konkretisierung

Umge-
setzt?

Bemerkung

Zielkonzepte

Férderung von ,,Energiebalance-Kommunen/Regionen*

Jedes eigene Projekt entwi-
ckelt eigene Offentlichkeitsar-
beit / eigenen Slogan (z.B. 100
% EE-Region; Bioenergiedorf;
Zero Emission Village) und
verortet sich weniger in einer
nationalen Strategie.

Festlegung von langfristigen, politisch
verbindlichen und gut kommunizierbaren
Zielen

X

(&hnlich wie bei der 2000 Watt Gesell-
schaft in der Schweiz oder der Climate
Change Bill in GroRbritannien). Einzel-
ne Projekte kénnten unter dem Schirm
des nationalen Zielkonzepts kommuni-
ziert und bewertet werden.

Eine Vergleichbarkeit der
einzelnen Projekte in Kommu-
nen und Regionen ist kaum
gegeben, da in jedem Projekt
eigene Kennzahlen ermittelt,
eigene Ziele definiert werden.

Bessere Vernetzung der Akteure in den
einzelnen Regionen

Einfiihrung eines Benchmark-Systems
mit vorab festgelegten Kriterien

(v)

Teile dieses Vorschlags werden im
Benchmarksystem des UBA umgesetzt.

EnergieeffizienzmalRnahmen
werden in regionalen und
kommunalen Zielkonzepten
weniger haufig und intensiv
berticksichtigt.

Férderung der strategischen Vorberei-
tung (Konzepte / Potentialanalysen /
Akteursbeteiligung) von Klimaschutzakti-
vitaten in Kommunen und Regionen unter
gleichwertiger Berticksichtigung von
Effizienz-, Einspar- und Erneuerbaren-
Potenziale (Energiebalance-Kommunen)

Der Férdervorschlag wurde in die
Férderrichtlinie vom 18.6.2008 der
Klimaschutzinitiative des BMU aufge-
nommen

Zentraler Erfolgsfaktor fir die
Umsetzung von Klimaschutz-
mafRnahmen ist die Institutio-
nalisierung eines ,Kimmerers*
in der Kommune / in der Regi-
on.

Forderung der Institutionalisierung einer
zentralen ,,Kiimmerer“-Stelle

Die Stelle sollte in der Verwaltung oder
als gegriindetes Unternehmen mit &ffent-
licher Beteiligung verankert werden.

Der Férdervorschlag wurde in die
Forderrichtlinie vom 18.6.2008 der
Klimaschutzinitiative des BMU insofern
aufgenommen, als das eine Anschubfi-
nanzierung zur Errichtung einer Stelle
in der Verwaltung geférdert wird.

Der bestehende Leitfaden fiir
kommunalen Klimaschutz
wurde 1997 zusammengestellt
und seitdem nicht mehr aktua-
lisiert.

Aktualisierung und Erweiterung des
Klimaschutz-Leitfadens

(v)

Beschreibung verschiedener Maf3nah-
men zur Umsetzung von EE- und EF-
Projekten in Kommunen und Regionen,
von ,neuen” Finanzierungsmaoglichkei-
ten (z.B. Beteiligungskapital) sowie von
aktuellen gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen; anwenderfreundliche Gestal-
tung des Leitfadens, Erweiterung um
MaRnahmen auf regionaler Ebene

Technologien zur Versorgung von Passivhdusern (Einzelversorgung)

In Passivhausern ist die Integ-
ration von Biomassekesseln
schwieriger.

Angleich der Férderung von Pelletéfen
beim Einsatz in Passivhdusern auf die
Férderhdhe von automatisch beschickten
Pelletkesseln.

X

Voraussetzung sollte sein, dass gleich-
zeitig eine Solaranlage zum Einsatz
kommt, die ebenfalls geférdert werden
kann.

In Passivhausern erreichen
Warmepumpen-
Kompaktaggregate nicht die
gleichen Jahresarbeitszahlen
wie in anderen Gebéauden,
verbrauchen aber weniger
Strom wegen guter DAmmung.

Zuschussférderung von Warmepumpen-
kompaktaggregaten beim Einsatz in
Passivhausern

(v)

Umgesetzt in der neuen KfW-
Foérderung
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Erneuerbare plus
Energieeffizienz

Problembeschreibung

Konkretisierung

Umge-
setzt?

Bemerkung

Solaranlagen sind ideal ein-
setzbar bei besonders ener-
giesparenden Gebauden wie
z.B. Passivhauser. Deshalb
sollte die Foérderung fur kleine
Anlagen erheblich angehoben
werden.

Hohere Fordersétze fur solarthermische
Anlagen bei Passivhdusern

X

Vergleich von Versorgungsoptionen auf Quartiersebene

Kalte Nahwarmenetze sind
eine potenziell interessante
Infrastrukturoption. Allerdings
ist das empirische Wissen
Uber existierende Systeme
begrenzt.

Evaluierung von bestehenden ,kalte
Nahwarme*“-Projekten

X

Aus den Evaluationsergebnissen kon-
nen Rahmenbedingungen fur den
Einsatz dieser Systeme definiert und
Anforderungen fir eine Férderung
generiert werden.

Bestehende Dampfnetze
sollten sukzessive zu Heil3-
wassernetzen umgebaut
werden. Bereits durchgefiihrte
Projekte sollten besser in
Fachkreisen (Stadtwerke)
bekannt gemacht werden.

Entwicklung von geeigneten Anreizen zur
Dezentralisierung der Dampferzeu-
gung bzw. Umstellung auf HeiRwas-
sernetze; zusatzliche Férderung, wenn
Dampf mit EE-Anlagen erzeugt wird.

Nahwarmesysteme schlieRen
ihren Vorlauf an den Ruicklauf
von Fernwédrmeleitungen an.

Férderung von F&E-Mallnahmen zu
zukunftsfahigen Fernwarmesystemen am
Beispiel der Riicklaufnutzung

Vorteile: Geringere Temperaturen fur
Neubaugebiete, geringere Verluste,
héhere Kraftwerkswirkungsgrade,
zusétzliches Warmeabsatzprodukt fur
Stadtwerke

Kostenreduzierung bei Nah-
warmeversorgung

Weitsichtige Planung, friihzeitige Be-
ricksichtigung von Infrastrukturkanalen,
Durchschleifmdéglichkeiten etc.

Reduzierung von Investitionskosten
und Exergieverlusten durch inhouse-
Verlegung in vorbereitetem Infrastruk-
turkanal sowie durch Verzicht auf
Ubergabestationen und Warmetau-
scher

Die verwendete Dammstarke
von Wéarmenetzen sollte in der
Forderung des KWKG beruck-
sichtigt werden.

Férderung von héheren Dammstéarken
bei Warmeleitungen zur Reduzierung
von Versorgungsverlusten

EnEV

Zielsetzung

Es gibt weder ein relatives
oder absolutes Einsparziel
bezuglich Heiz- oder Endener-
giebedarf fir Gebaude noch
einen langfristigen Ausblick im
Rahmen der EnEV.

Definition eines absoluten Einsparziels
fur den Gebéaudesektor; ggf. vorab fur
den Sektor Wohnen; zusétzliche Definiti-
on eines spezifischen Zielwert Heizener-
gieverbrauch pro m? Wohnflache.

Diese Zielsetzungen sind notwendig,
um bestehende Instrumente (EnEV,
KfW-Férderung etc.) hinsichtlich Zieler-
reichung bewerten zu kénnen und um
ggf. mit weiteren oder zusétzlichen
Anreizsystemen nachsteuern zu kén-
nen.

Investitionen in Aus- und
Weiterbildung, Qualifizierung
des Personals und in techni-
sche Anlagen werden nur
getatigt, wenn Planungssi-
cherheiten gewéhrt werden.

Integration einer konkreten Zielsetzung
(Passivhausstandard im Neubau ab 2015
und EnEV 2007 minus 40% fiir den Be-
stand) in die EnEV bzw. das EnEG

Definition einer Roadmap in der EnEV

Entflechtung

Aktuell Uberschneiden sich die
Anforderungen der bestehen-
den Instrumente mehrfach,
wodurch die Komplexitat
zugenommen hat.

EnEV: Beschrankung des Heiz- und
Endenergiebedarfs eines Gebaudes;
EEWarmeG: Anforderung an Einsatz von
erneuerbaren Energien

Inhaltliche Uberschneidungen sollten
bereits in der Zielsetzung der Instru-
mente verhindert werden.

Durch die Solaranlage kommt
es zu einer Uberproportional
starken Verscharfung der
Primarenergieanforderungen
im Vergleich zur Verscharfung
der HT -Anforderung

Riicknahme der Solaranlage aus dem
Referenzgeb&udeverfahren in der EnEV
2009

In der EnEV sollte der Fokus in der
Verminderung des Heiz- und Endener-
giebedarfs liegen. Zudem ergibt sich
somit eine komplexe Struktur und
Uberschneidung mit dem EEWarmeG.
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Erneuerbare plus
Energieeffizienz

Problembeschreibung

Konkretisierung

Umge-
setzt?

Bemerkung

Vereinfachung

Die EnEV in ihrer derzeitigen
komplexen Struktur und in
Kombination mit dem EEWar-
meG gilt fiir des Einfamilien-
hausbesitzer wie auch fur
Immobiliengesellschaften;

Vereinfachung der Anforderungen (vom
H1* zu einem Heizenergiebedarf) sowie
des Bilanzierungsverfahrens (keine DIN
18599)

X

Verschérfung

In der beriicksichtigten Ent-
wurfsfassung erméglicht die
EnEV die ,Kompensation® von
Warmedammung durch den
Einsatz von erneuerbaren
Energien.

Verschéarfung der Hr -Anforderungen
(bzw. des spezifischen maximalen Heiz-
warmebedarfs) fir Neubauten.

Als Orientierung kénnte der Grenzwert
des Referenzgebdudes dienen.

In der EnEV-Entwurfsfassung
wurden keine gebdudehdllen-
spezifischen Grenzwerte fur
grundlegende Sanierungen
beriicksichtigt.

Wiedereinfiihrung eines Hy -
Grenzwerts bei Bestandsgebauden.

Ansonsten besteht die Méglichkeit,
dass Dd&mmmalnahmen nicht oder in
schlechter Qualitét durchgefiihrt wer-
den koénnen.

Teile der energetischen Anfor-
derungen an Warmeverteilung
/ Regelung / Pumpenbetrieb
entsprechen nicht dem aktuel-
len Stand der Technik.

Im § 14 der EnEV bestehen weitergehen-
de Verscharfungsmdglichkeiten (z.B.
Anhebung der energetischer Anforderun-
gen fur Umwalzpumpen / Integration von
konkreten Anforderungen fur den hydrau-
lischen Abgleich).

Der hydraulische Abgleich wird nach
EnEV nicht explizit gefordert, sondern
nur im Rahmen der VOB bericksichtigt.
Hier besteht in §14 Nachholbedarf fir
Neu- und Bestandsbauten

Anpassung

Unter den aktuell geplanten
EnEV-Bedingungen kénnten
wesentliche Anforderungen
der EnEV nur durch den Ein-
satz von Biomasse eingehal-
ten werden.

Einfihrung des vom IWU vorgeschlage-
nen Biomassebudgets

Anpassung der Berechnungsmethodik fiir
Fernwdrme-Priméarenergiefaktoren

Die Einfiihrung von Biomassebudgets
ist notwendig, solange sich die EnEV
den Primarenergiebedarf ins Zentrum
der Anforderungen stellt.

Energieberatung

Klare Perspektiven Uber Ent-
wicklung der Geb&udestan-
dards beseitigen Hemmnisse
in der Aus- und Weiterbildung
von Energieberatern.

Festlegung einer Roadmap fiir die EnEV
mind. bis ins Jahr 2020 mit konkreten
Hinweisen (z.B. Passivhausstandard ab
2015 im Neubau)

Erweiterung von Aus- und Weiterbil-
dungsangeboten und Beratungsangebo-
ten um Themen rund ums Passivhaus

MaRnahmen im Gebdudebe-
reich kénnen selten allein
bewertet werden, sondern
missen ins zeitliche Umfeld
von bereits durchgefihrten
und noch geplanten Maf3nah-
men gestellt werden.

Darstellung einer technisch und wirt-
schaftlich sinnvollen MaBnahmenabfolge
inkl. Wirkungsanalyse auf einer Zeitachse
in den Beratungsberichten

Wird von wenigen Beratern in Berichten
schon jetzt verfolgt.

Langfristige Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen sind eine
essentielle Grundlage fir die
Entscheidungsfindung des
Bauherren. Trotzdem werden
kurzfristige Bewertungen
haufig vorgezogen.

Entwicklung von Hilfsmitteln fir Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen

Vorgehen und Berechnungshintergriin-
de, Vor- und Nachteile von Methoden,

Ohnehin- und Mehrkosten, Annahmen

fur Zinssatze, Nutzungsdauern, Preis-

steigerungsraten etc.

Marktanreizprogramm

' Nach Redaktionsschluss wurde ein Grenzwert fiir den Bestand eingefihrt.
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Erneuerbare plus
Energieeffizienz

Problembeschreibung

Konkretisierung

Umge-
setzt?

Bemerkung

Bonus fiir effiziente Solar-
kreispumpen

Bonus fiir besonders effiziente Solar-
kreispumpen in MAP-geférderten Son-
nenkollektoranlagen

Effiziente Umwalzpumpe und
hydraulischer Abgleich

Bonus fiir besonders effiziente Um-
wélzpumpe und hydraulischer Abgleich
in MAP-geférderten Anlagen

Effizienzanforderung an Nah-
wéarmenetze

Mindestwarmeabsatz von 500 kWh je
Trassenmeter. Qualitdtsanforderungen an
die Warmeproduktion.

Effizienzbonus

Bonus fir MAP-geférderte Anlagen in gut
gedammten Gebduden

BMU-Vorschlag, von Projektteam
begriit

Einfihrung einer Férderung
von Biogas-Mikronetzen

Mindestanforderungen an
Biogas-Aufbereitung

Mindestanforderungen an Strombedarf,
Methanverluste, Prozesswarmedeckung

|/« €

EEG

Biogas insgesamt

Biogas tragt zum Klimaschutz
bei und muss insgesamt att-
raktiver ausgestaltet werden

Erh6éhung der Basisvergiitung

Giille

Gllle hat deutlich bessere
THG-Bilanz und vermeidet
Nutzungskonkurrenz Giillepo-
tenziale werden nur unzurei-
chend erschlossen

Verbesserte Férderung kleiner Anlagen
unter 75 kWel

Keine neue Leistungsklasse, aber
héherer Fordersatz fur Anlagen < 150
kWel (EEG § 27 Abs. 1)

Giillequote EEG-Anlage 2 VI Nr. 2 b) Erhohter
v Nawaro-Bonus bei Giilleanteil > 30 %
fur kleine Anlagen (4 Ct/kWh < 150 kW,
1 Ct/kWh < 500 kW)
Landschaftspflegereste, Bioabfall

Landschaftspflegereste haben
deutlich bessere THG-Bilanz
und vermeiden Nutzungskon-
kurrenz

Bonus fir Landschaftspflegereste

EEG-Anlage 2 VI Nr. 2 b) Erhohter
Nawaro-Bonus fiir kleine Anlagen <
500 kW (2 Ct/kWh) bei Einsatz von
Landschaftspflegeresten

Bioabfall hat deutlich bessere
THG-Bilanz und vermeidet
Nutzungskonkurrenz

Foérderung der Nachriistung von Kom-
postierungsanlagen um eine Verga-
rungsstufe

Nachgeristete Anlagen erhalten Tech-
nologiebonus (EEG-Anlage 1 Il Nr. 1)
Foérderung der Nachriistung im Rah-
men des MAP wird diskutiert

KWK

KWK erhéht Klimanutzen, ist
aber kein Sine qua non

Erhohter KWK-Bonus, aber keine KWK-
Pflicht fur Anlagen <6 MW

<

§ 27 EEG Abs. 4 Nr. 3

KWK-Bonus auch fur Altanlagen

<

allgemein fur Anlagen < 500 kW, sonst
nur bei erstmaliger KWK-Nutzung nach
31.12.2008 (EEG § 66 Abs. 1 Nr. 3)

Zusatzliche Abwarmenutzung
zur Stromerzeugung in ORC-
Anlagen

Nur Anerkennung des 2,6fachen Stromer-
trags des ORC-Teils als KWK-Warme

Technologiebonus weiter gewahrt, aber
Negativliste KWK-Bonus

Durch héheren KWK-Bonus
erhoht sich die Missbrauchs-
gefahr.

Positiv-Negativliste oder Nachweis des
Klimanutzens

<l X

EEG-Anlage 3

Gérrestabdeckung

Forderung nach Abdeckung des Gér-
restlagers

Fir nach BImSchG genehmigungsbe-
durftige Anlagen ist Abdeckung des
Garrestlagers Bedingung fur Nawaro-
Bonus (EEG Anlage 2). Fir andere
Anlagen: Verordnungsermachtigung
§ 64 EEG

Biogasaufbereitung

21




Erneuerbare plus
Energieeffizienz

Problembeschreibung

Konkretisierung

Umge-
setzt?

Bemerkung

Nur sinnvoll bei vollstandiger
Warmenutzung

Pflicht zur Nutzung in KWK

v

§27 EEG Abs. 3Nr. 3

Nur sinnvoll bei nicht zu hohen
Verlusten bei der Aufbereitung

Mindestanforderungen an Strombedarf,
Methanverluste, Prozesswarmedeckung

v

Anlage 1 I Nr. 1

Biogasmikronetze

Vermeiden die Aufbereitung
und ermdglichen dennoch den
Transport zu Warmesenken

Erteilung des Technologiebonus fiir
Biogasmikronetze oder Aufnahme in
das Marktanreizprogramm

v

Aufnahme in die Forderlichtlinie Markt-
anreizprogramm vom 5.12.2007

»NEEG* Negawatt-Einspeisegesetz

Prémien fiir Hersteller und Importeure energieeffizienter

Technik

Férderung von Entwicklung
und Markteinfiihrung beson-
ders energieeffizienter Tech-
nik, bei der es weniger auf die
Systemoptimierung als auf die
Effizienz des Produkts selbst
ankommt

Pramiensystem nach dem Vorbild des
EEG: gezahlte Pramien fiir Hersteller und
Importeure besonders energieeffizienter
Technik werden auf den Strompreis
umgelegt

X

Ein &hnlicher Vorschlag mit Stromrech-
nungsgutschriften fir Endkunden an-
stelle von Herstellerpréamien wurde vom
BMU im Rahmen eines Konzeptpapiers
zur 6kologischen Industriepolitik bereits
vorgestellt

Sektor- und/oder technologiespezifische Programme

EnergieSparFonds mit EF-
Programmen, bei denen eine
Verknupfung von Beratung,
Energieanalysen und EF-
Technik und damit insbeson-
dere die Systemoptimierung
geférdert wird

Umsetzung der vom WI vorgeschlagenen
Programme eines EnergieSparFonds

(X)

Einzelne Elemente wurden im Rahmen
der Novellen von MAP und KfW-
Férderprogrammen sowie bei der
kommunalen Férderrichtlinie der natio-
nalen Klimaschutzinitiative aufgegriffen

NEEG-Testprogramm

Pauschale Vergltung fur
grofRere EF-Aktivitdten bzw.
Programme ab einer Mindest-
summe an Stromeinsparungen
in Hohe von z. B. 1 GWh/a

Umsetzung eines EnergieSparFonds

Novelle Anreizregulierungsverordnung (AregV)

Die ARegV fihrt zu Ineffizien-
zen, da Verlustenergiekosten
an Kunden durchgereicht
werden.

Verbesserung der ARegV oder spezielles
Férderprogramm zur Reduktion von
Verlustenergie im Netz

Vgl. auch die aktuelle Diskussion der
Regulierer auf EU-Ebene

StraRen-/Pkw-Verkehr

Anderung der EU-Richtlinie zum Flottenverbrauch

Die Anrechnung von Bio-
Kraftstoff (10g CO./km) fuihrt
zur Aufweichung und Verzoge-
rung der EF-Steigerung

Zuriicknahme der Anrechnung von Bio-
/EE-Kraftstoff und anderen technischen
MafRnahmen zur Erreichung der EF-Ziele

X

Erweiterung des NEFZ-MeBzyklus, Einfiihrung von EF-Zielen fiir

Nebenaggregate

Die Nebenaggregate und ihr
Kraftstoffverbrauch werden bei
der Messung nicht mit erfasst

Messzyklus einmal mit und einmal ohne
Nebenaggregate durchfiuhren

X

Es gibt bisher keine Vorgaben
fur die EF von Nebenaggrega-
ten wie z.B. Klimaananlagen

Separate technologie-spezifische EF-
Ziele fir PKW-Nebenaggregate einfiih-
ren

Entwicklung addquater und pragmatischer Ansétze fiir Kopplung Elektroauto/Erneuerbare

Férderung zuséatzlicher erneu-
erbarer Energieanlagen zur
Deckung des Elektroauto-
strombedarfs

Bei staatlicher Férderung sollte ein einfa-
cher Mechanismus wirksam werden, der

einen Bezug von Okostrom aus zusatzli-
chen Anlagen und Anreize zum Lastma-

nagement vorsieht.

v

“Work in progress”

Einbezug der Elektroauto-
Betankung in Lastmanage-
ment zur Systemintegration
erneuerbarer Energien

Berticksichtigung im Rahmen des EEG-
Kombikraftwerksbonus

(v)

“Work in progress”

Schienen/Eisenbahn-Verkehr
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Erneuerbare plus
Energieeffizienz

Problembeschreibung | Konkretisierung Umge;- Bemerkung
setzt?

EE-Zielvorgabe fiir Bahnstrom

Bisher keine eigenen Investiti- | Zielvorgaben fiir Bahnstrom einfiihren

onen in EE-Anlagen; Ersatz (z.B. 100 % EE-Strom in 2020) x

des ,Atomstrom“-Anteils durch

Kohlestrom geplant

Erweiterung von 6ffentlichen Ausschreibungen

EE und EF spielen bisher bei | Einfilhrung von Vorgaben fir EF- und EE-

Ausschreibungen nur eine Zielen und Kriterien bei 6ffentlichen x

geringe Rolle Ausschreibungen von Verkehrsleistung

durch die Bundeslander
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1.1.1 Zielkonzepte und Szenarien (Kapitel 3 und 4)
Zielkonzepte

In diesem Arbeitspaket wurden dem Projektteam bekannte bzw. gesellschaftlich und ener-
giepolitisch relevanten Konzepte mit Umweltqualitdts- und -handlungszielen und mit Bezug
auf erneuerbare Energien und Energieeffizienz zusammengestellt (,Zielkonzepte®) und er-
ganzend recherchiert. AuRerdem wurden verschiedene ambitionierte Klimaschutzszenarien
hinsichtlich der Rolle von erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz analysiert.

Insgesamt konnten rd. 60 Zielkonzepte gefunden werden, die sowohl den nationalen wie
auch den regionalen und kommunalen Bereich abdecken. Zwdlf dieser Zielkonzepte wurden
auf unterschiedlichen Ebenen steckbriefartig beschrieben und darauf aufbauend fir finf
Zielkonzepte jeweils eine ausfiihrliche Analyse erstellt.

Auf nationaler Ebene wurden verschiedene und unterschiedlich fortgeschrittene Zielkonzep-
te identifiziert, von der 2000-Watt-Gesellschaft bis hin zum Konzept ,Deutschland energieau-
tark®. Die Verzahnung von erneuerbaren Energien und Energieeffizienz ist ein wesentliches
Merkmal eines glaubwirdigen und realistischen nationalen Zielkonzepts. Als wichtigstes
Verzahnungsbeispiel wird hier die 2000 Watt Gesellschaft genannt, die durch die Definition
von Unterzielen (Begrenzung des fossilen Energieanteils auf max. 500 Watt und Begrenzung
der CO,-Emissionen pro Kopf auf 1 Tonne) eine Kopplung der beiden Komponenten in der
Zieldefinition erreicht.

Ein langfristig ausgerichtetes und ambitioniertes Zielkonzept erscheint fir die Umsetzung
von KlimaschutzmalRnahmen erscheint sinnvoll fur die zukunftige Entwicklung. Im Rahmen
dieses Zielkonzepts kdnnten bestehende Ziele aus dem Energie- und Klimaschutzbereich
sowie aus dem Nachhaltigkeitsbereich vereint und gestérkt kommuniziert werden. Diese Me-
ta-Zielebene kdnnte im Sinne einer Uberzeugenden Vision auch auf internationaler Basis
eine Signalfunktion darstellen.

Dieser Leuchtturmcharakter entsteht vor allem dann, wenn sehr innovative, realistische, aber
verbindliche Ziele definiert werden. Solch ambitionierte Ziele, wie beispielsweise eine ,4 Liter
Gesellschaft”, beinhalten im Allgemeinen auch Nachhaltigkeits- und Suffizienzaspekte. Wich-
tig fur eine hohe Akzeptanz und zielgerechte Umsetzungspriifung ist die Installation eines
,heutralen Hiters* des Konzepts (im Fall der 2000 Watt-Gesellschaft beispielsweise die Eid-
gendssische Technische Hochschule).

Aus diesen Griinden wurden verschiedene Vorschlage fiir ein deutsches Zielkonzepts aus-
gearbeitet und in ihren Inhalten gegeniibergestellt. Eine konkrete Empfehlung fiir ein Ziel-
konzept konnte nicht ausgesprochen werden, jedoch wurde festgestellt, dass eine zentrale
Leitvision die nationalen Klimaschutzaktivitaten gut buindeln kénnte.

Wahrend auf nationaler Ebene die Rahmenbedingungen fir die Zielerreichung vorbereitet
werden, mussen die konkreten Akteure aus Regionen und Kommunen in die Zielkonzept-
entwicklung mit eingebunden werden (Verbindung von Top-Down und Bottom-Up-
Strategien). Eine Verzahnung zwischen nationalen Visionen und den lokalen und regionalen
Aktivitdten wirde eine Identifikation dieser einzelnen Initiativen mit dem Leitbild des Bundes
wesentlich erhéhen, die Transparenz Uber die unterschiedlichen Aktivitaten verbessern und
auch die Kommunikation erleichtern (Beispiel: 2000-Watt-Stadte Basel und Zirich).

In Deutschland gibt es bereits viele verschiedene regionale und kommunale Initiativen, die
sich unterschiedliche Ziele gesetzt und verschiedene Wege zur Zielerreichung eingeschla-
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gen haben. Im Rahmen der Zielkonzept-Analysen wurden auch drei dieser regiona-
len/kommunalen Konzepte analysiert.

Bei regionalen und kommunalen Zielkonzepten erkennt man bisher auf Grund der einfache-
ren Umsetzbarkeit eine klare Tendenz zu Zielsetzungen mit erneuerbarem Energien-Fokus,
wie z. B. Bioenergiedérfer oder 100 %-Erneuerbare Energie-Versorgung. Welche Art von
EE-Projekten umgesetzt werden, héngt u.a. wesentlich von der vorhandenen Infrastruktur in
den Dérfern und Kleinstadten ab. Diese Zielrichtungen entstehen in den meisten Kommu-
nen/Regionen auch aus der Motivation der Starkung der Wirtschafts- und Strukturentwick-
lung sowie der Erhéhung der regionalen/kommunalen Wertschdpfung und des Beitrags zur
Sicherung bzw. Schaffung von regionalen/kommunalen Arbeitsplatzen. Im Rahmen dieser
Zielkonzepte liegt der Fokus haufig im Ausbau der Anlagen zur Nutzung regionaler er-
neuerbarer Energien. Energieeffizienz und EnergiesparmafBnahmen werden oft nicht in
die Zielsetzung integriert oder treten eher als Nebeneffekt in der MalRnahmenumsetzung
auf.

Unter Anderem konnte anhand der Analysen festgestellt werden, dass sich die institutionelle
Verankerung und Professionalisierung des kommunalen/regionalen Zielkonzepts sowie der
Protagonisten positiv auf die nachhaltige Fortfihrung der Aktivitaten auswirkt. Vor allem beim
kommunalen Einflussbereich kommt einem engagierten Protagonisten eine entscheidende
Rolle zu, da dieser meist durch seine persénlichen Verbindungen Projekte initiiert und vo-
ranbringt. Allerdings gelingt diese Institutionalisierung und Professionalisierung nur selten.

Auf der Grundlage der Analyse wurde im Rahmen dieses Projekts ein Férderprogramm ent-
wickelt, das die Umsetzung verzahnender Zielkonzepte férdern soll. Folgende Férdertatbe-
stande wurden hierbei angedacht:

o Konzepterstellung und Potenzialuntersuchung, auf Basis derer verzahnende
MafRnahmen geplant werden kénnen

e Personal, das zentral mit der Umsetzung von MaRnahmen beauftragt wird und
einen integrativen Prozess in der Kommune initiiert

Teile dieses Fordervorschlages (wie z.B. die Férderung von Konzepten fur Modellregionen
mit EE- und EF-Strategie sowie deren Umsetzung) wurden bereits in die Férderrichtlinie vom
18.6.2008 der Klimaschutzinitiative des BMU aufgenommen und umgesetzt.

Szenarien

Ziel der Szenarioanalyse war es, die Dynamik verschiedener Energieversorgungsoptionen
innerhalb des jeweiligen Szenariokontexts zu verstehen und hieraus die Bedeutung einer
Verzahnung zwischen dem Einsatz erneuerbarer Energien und der Nutzung von Energieeffi-
zienz darzustellen.

Die untersuchten Szenarien verdeutlichen, dass es verschiedene Wege und Strategien gibt,
mit denen die angestrebten Klimaschutzziele erreicht werden kénnen. Die untersuchten
Szenarien verdeutlichen, dass es verschiedene Wege und Strategien gibt, mit denen die
angestrebten Klimaschutzziele erreicht werden kdnnen. In drei der fiinf betrachteten Ener-
gieszenarien sind — bezogen auf den Zeitraum 2005-2020 — die Beitrdge von Energieeffi-
zienz zu Klimaschutzzielen deutlich (Szenario Koalitionsvereinbarung und Leitszenario) bis
leicht (Szenario Kernkraft) groRer als die Beitrdge erneuerbarer Energietrdger. In den ande-
ren beiden Szenarien kénnen dagegen deutlich (Combined Szenario fir Deutschland) bis
leicht (Szenario Erneuerbare Energien) grof3ere Beitrdge durch erneuerbare Energien als
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durch Effizienzsteigerung realisiert werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Szenarien
sich bezogen auf die jeweils ausgewahlten Haupt-Optionen fiir Erneuerbare (dreimal Strom
und dreimal Biomasse-Warme und -Kraftstoffe) und Effizienz (Warme, Strom sowie Warme
und Strom) zum Teil grundlegend voneinander unterscheiden.

Bei der Beurteilung der Wirksamkeit von Strategien spielen — neben dem Erreichen der
Zielmarken selbst — auch andere Aspekte eine wichtige Rolle. So beeinflusst die zeitliche
Dynamik der gewéhlten Strategien (Ausbau erneuerbarer Energien, die ErschlieBung von
Effizienzpotenzialen, Kernenergieausstieg oder Laufzeitverlangerung) direkt die Allokation
von Investitionen und die Formulierung ausgleichender bzw. erganzender Politikinstrumente.
Dies offenbart sich bei den betrachteten Szenarien am deutlichsten beim Umgang mit Kern-
kraftwerken: Der mdgliche Beitrag durch MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
fallt in dem Szenario Kernkraft (Annahme Laufzeitverlangerung um 20 Jahre) im Vergleich zu
allen anderen Szenarien, die dagegen am vereinbarten Ausstieg festhalten, am niedrigsten
aus.

Wie sich in verschiedenen Szenarien zeigt, missen zur Erreichung der gesetzten Klima-
schutz- bzw. Emissionsziele sehr hohe Effizienzgewinne realisiert und zugleich mdégliche
,Rebound-Effekte’ durch vermehrte Nutzung vermieden werden. Die entsprechend unterstell-
ten Annahmen und Ziele fur die Entwicklung der Energieeffizienz Gbersteigen die in der Ver-
gangenheit erreichten Effizienzgewinne deutlich (vor allem im Leitszenario 2008 wird dies
explizit diskutiert). Diese Steigerungen sind teilweise jedoch als Reaktion auf in anderen Be-
reichen nur schwierig umzusetzende Klimaschutzoptionen (z.B. Ausbau von KWK und offs-
hore Windkraft) zu werten. Entsprechend schwierig wird es, mdglicherweise ausbleibende
Effizienzgewinne durch diese anderen Optionen auszugleichen, die ebenfalls zeitkritisch
sind, vor allem hinsichtlich der anstehenden Ziele im Jahr 2020. Bei den in den Szenarien
unterstellten hohen Effizienzsteigerungen ist demnach insgesamt eine hohe Zeitkritikalitat
anzunehmen.

Von grofRer Bedeutung ist die Analyse von Bereichen, in denen es zu einer gegenseitigen
Hemmung von erneuerbaren Energien und Energieeffizienz kommt. In den untersuchten
Szenarien wird eine mdgliche gegenseitige Hemmung von Energieeffizienz und erneuerba-
ren Energien in der Regel kaum thematisiert. Eine solche hemmende Dynamik kann z. B. im
Warmebereich entstehen, wo der Einsatz erneuerbarer Energien (vor allem bei der Gebau-
deversorgung) aufgrund der zu etablierenden Infrastrukturen — Aufbau von Warmenetzen —
unterhalb einer bestimmten Kapazitat unwirtschaftlich wird. Je héher jedoch der Ddmmstan-
dard von Geb&uden, desto geringer die Nachfrage nach Warme im Winter und nach Klimati-
sierung im Sommer. Auch regenerative Versorgungsldsungen sowie effiziente KWK-Anlagen
geraten dann zum Teil an ihre technisch-6konomischen Grenzen.

1.1.2 Gebiude (Kapitel 6)

Der Verzahnung von Erneuerbaren und Effizienz kommt im Geb&audesektor eine besondere
Bedeutung zu. Im Gebaudesektor sind erneuerbare Energien und Energieeffizienz unmittel-
bar miteinander gekoppelt. Die Entscheidung fiir eine Heizungsanlage und Gebaudedam-
mung ist nicht unabh&ngig voneinander zu treffen. Technisch sind EE und EF Uber die Hhe
des erforderlichen Heizwarmebedarfs, die Anforderungen an Vorlauf- und Ricklauf-
Temperaturen und Verteilsystem usw. gekoppelt.

Deshalb sollte das Ziel sein, die Synergien der Verzahnung von EE und EF im Gebau-
desektor weitgehend zu nutzen. Allerdings gibt es gerade in diesem, auch fir das Errei-
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chen von Klimaschutzzielen bedeutenden Sektor Konkurrenzen, die gegen eine Verzahnung
wirken. Im Rahmen des Projekts Energiebalance wurden durch Experteninterviews,
Workshops und Instrumente-Analysen vielfdltige Hemmnisse, die eine verzahnte Vorge-
hensweise im Gebaudebereich behindern, zusammengetragen.

Verzahnende Technologien: Versorgung hocheffizienter Gebaude mit erneuerbaren
Energien

Bei Neubau- und umfassenden Sanierungsprojekten hat die Dammung des Gebaudes einen
wesentlichen Einfluss auf die Planungen der Energieversorgungsanlagen und Verteilsysteme
sowie auf (effiziente) Einsatzmdéglichkeiten von EE. Dammmaflnahmen nach Passivhaus-
oder KfW-40-Standard reduzieren den Energieverbrauch in einer Weise, die den Einsatz von
manchen erneuerbaren Energiequellen — vor allem Biomasse — erschwert, da z.B. im Einfa-
milienhaus-Bereich keine adaquaten KesselgroRen am Markt verfigbar sind oder da bei-
spielsweise Anschlussleitungen fir Erdgas oder Nahwarme nicht mehr wirtschaftlich
darstellbar sind. Das Energiebalance-Projekt ging daher fiir den Neubaubereich der Frage
nach, welche Technologien der erneuerbaren Warmeversorgung in effizienten Geb&uden
technisch und energetisch sinnvoll eingesetzt werden kénnen und welche Infrastrukturen
dafir aufgebaut werden missen. In einer Technikfolgenabschatzung der Gas-
Warmepumpe wurde gezeigt, dass diese aus 6kologischer Sicht bereits heute der Gas-
brennwerttechnik Uberlegen ist. Im Gegensatz zur Brennwerttechnik weisen Gas-WP noch
Optimierungspotenziale auf, die einen weiteren Ausbau des 6kologischen Vorsprungs er-
warten lassen. Der 6kologische Vergleich zur Elektro-WP wird in hohem Malde von den An-
nahmen zur Erzeugung des WP-Stromes bestimmt: Im fiir die Elektro-WP glinstigen Fall
liegen Gas- und Elektro-WP etwa auf gleichem Niveau, im unglinstigen Fall hat die Erdgas-
WP erhebliche 6kologische Vorteile gegeniber der Elektro-WP zu bieten.

Um diese Frage beantworten zu kénnen, wurde im Energiebalance-Projekt neben einer aus-
fuhrlichen Einzelanalyse innovativer Technologien — wie z.B. Kompaktaggregate fur Passiv-
hduser und Gas-Wéarmepumpen — neun verschiedene Versorgungsvarianten am Beispiel
einer Passivhaus-Siedlung miteinander verglichen und bewertet (s. Tabelle 1.2)°. Dabei
stand im Vordergrund zu kléren: Inwieweit ist bei solch niedrigem Energiebedarf kinftig die
Nutzung von KWK noch sinnvoll und inwieweit kénnen Fernwdrmenetze dann Uberhaupt
noch 6konomisch und dkologisch konkurrenzféhig zu den alternativen Optionen der Einzel-
und Nahwarmeversorgung sein. Dazu wurden jeweils die Warmenetzverluste, die Jahresge-
samtkosten nach VDI 2067 (s. Abbildung 1.2) fur verschiedene Preissteigerungs-Szenarien
sowie die CO,-Emissionen ermittelt und speziell die Mdéglichkeiten einer Versorgung mit
Fern- oder Nahwdrme mit zentraler oder dezentraler Energieerzeugung geprift. Die Ergeb-
nisse der Untersuchung hinsichtlich der drei genannten Hauptkriterien sind in folgender Ta-
belle zusammengefasst®.

2 Die Untersuchung wurde in Zusammenarbeit mit dem Planungsbiiro Graw/Osnabriick durchgefihrt.

® Fur die ausfuhrlichen Rechnungen siehe www.ifeu.de/energiebalance und
http://www.wupperinst.org/projekte/fg1

27



Erneuerbare plus
Energieeffizienz

Tabelle 1.2: Varianten der Warmeversorgung und deren Bewertung

Nr. Bezeichnung Netz- Klima- | Wirtschaft- Empfehlung
verluste schutz lichkeit
Fernwarme (KWK-Anteil > 50%)
0 | Fernwarmeversorgung konventionell -- +-" -
(Stichleitungen)
1 Fernwérmetrasse durch die Hauser (Infrastrukturkanal) - +-" + Bedingt emp-
fehlenswert
2 | Fernwarmelbergabe an Kopfstationen -- +-" + Bedingt emp-
(Blockversorgung) fehlenswert
3 | Zentrale Fernwarme-Ubergabestation und Nahwarmetrasse - +-" ++ (Bedingt) emp-
durch die Hauser (Infrastrukturkanal) fehlenswert
Nahwéarme
4 Dezentrales Nahwéarmenetz durch die Hauser mit BHKW + + ++ Empfehlenswert
(KWK-Anteil > 50%)
5 | Holzpelletkessel in Kopfstationen + ++ ++ Sehr empfeh-
lenswert
6 Kalte Nahwarme aus Sondenfeld und Warmepumpen in + +o? ++ Empfehlenswert
Kopfstationen
Einzelversorgung
7 | Stromdirektheizung ++ -- (0]
8 Warmepumpen-Kompaktaggregat ++ +o? - Bedingt emp-
fehlenswert

" Abhangig von Art des Heizkraftwerkes (Brennstoff, Effizienz) und Qualitat, Temperaturniveau und Ausdehnung des FW-

Netzes (Leitungsverluste)

3 Abhangig von den Annahmen zur Art der Stromerzeugung fiir die elektrische Warmepumpe (Kraftwerksmix, Grenzkraft-

werk...)

Die Modellrechnungen ergaben folgende relevante und belastbare Ergebnisse flur die infra-

strukturelle Versorgung von Passivhéusern.

o Fernwidrme-Netze sind aufgrund der hohen anteiligen Verluste zur tatsachlich abge-
nommenen Endenergie in konventioneller Bauweise (mit Stichleitungen) nicht und in
innovativer Bauweise (mit Infrastrukturkanal, Kopfstationen oder zentraler Fernwar-
me-Ubergabestation) nur bedingt energetisch und klimapolitisch empfehlenswert.
Trotz der bei den innovativen Varianten nachgewiesenen Wirtschaftlichkeit ist auf-
grund der relativ hohen kapitalgebundenen Kosten der Anschluss hocheffizienter Ge-
baude bzw. Siedlungen aus Sicht der Energieversorger haufig nicht interessant bzw.
wird sogar in der Praxis z.T. verweigert. Allerdings kénnte die Einbindung des Vor-
laufs einer Passivhaussiedlung in einen konventionellen FW-Rucklauf auch fur Ener-
gieversorger eine interessante Option darstellen. Die Klimaschutzwirkung der FW-
Versorgung sondern muss im Einzelfall beurteilt werden.

e Nahwidrme-Netze stellen im Vergleich zur Fernwérme eine in allen drei Hauptkrite-
rien interessante Option dar. Hier ist auch die Integration von EE oder ein hdherer
KWK-Anteil mdglich. Die FW-Verluste entfallen und die Verluste im Nahwarmenetz
kénnen durch verschiedene Mallinahmen, insbesondere durch Verlegung innerhalb
der Gebaude, reduziert werden. Zu wesentlichen Kosteneinsparungen kann ein vor-
gefertigter Infrastrukturkanal, der bereits beim Bau beriicksichtigt wird, fihren. Bei
kleineren Netzen besteht auch zuséatzlich die Méglichkeit, auf Ubergabestationen zu
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verzichten und Gebdudeheizungen direkt zu versorgen. Kopfstationen gespeist durch
Holzpelletkessel und in Kombination mit solarthermischen Anlagen schneiden sowohl
bezogen auf die CO,-Emissionen als auch Wirtschaftlichkeit positiv ab. Die Verteilver-
luste sind vernachlassigbar gering und durch die zusammengefasste Versorgung von
mehreren Einzelgebduden (Objektversorgung) kénnen auch Kessel mit (blichen
GréRen zum Einsatz kommen. Problematisch bei einer Versorgungsvariante mit
Kopfstationen ist allerdings die Frage des Eigentums und des Betriebs: Die unter-
schiedlichen Geb&udeeigentimer missen sich privatrechtlich darauf verstandigen,
dass sie gemeinsam eine Energieerzeugungsanlage betreiben und abrechnen. Einen
Ausweg aus solchen Zusténdigkeitsproblematiken kénnte das Anlagencontracting
bieten. Neben der Holzpelletvariante schneiden auch das Nahwarme-BHKW sowie
die kalte Nahwarme (s.u.) in den wesentlichen Untersuchungspunkten gut ab.

e Die bereits beschriebenen zentralen Versorgungslésungen wurden mit den Einzel-
versorgungsoptionen Stromdirektheizung sowie mit der Versorgung Gber Warme-
pumpen-Kompaktaggregate verglichen. Bei ihnen sind die Netzverluste gleich Null.
Die Stromdirektheizung besticht zwar durch die geringsten Investitionskosten, hat
aber gleichzeitig die héchsten Verbrauchskosten und die héchsten Klimabelastungen
aufzuweisen. Wegen der schlechten Umweltbilanz und weil diese Variante besonders
sensitiv gegenlber zukinftigen Strompreissteigerungen ist, wird fur die Stromdirekt-
heizung keine Empfehlung ausgesprochen. Das Warmepumpen-Kompaktaggregat ist
etwa um den Faktor drei effizienter als die Direktstromheizung. Dementsprechend
fallt die Klima- und Verbrauchskostenbilanz besser aus. Aufgrund derzeit noch hoher
Investitionskosten ist die Wirtschaftlichkeit jedoch nur mittelmé&Rig. Insbesondere un-
ter der Annahme zukinftig sinkender Preise fir Kompaktaggregate stellen diese
dennoch eine interessante Lésung zur Einzelversorgung von Passivhdusern dar.

e Fir alle Varianten (auer Var. 1 und 4) wurde zusétzlich die Integration von solar-
thermischen Anlagen zur Warmwasserbereitung gepruft. Diese Analyse ergibt, dass
klimapolitisch die Einbettung von Solarenergie sehr sinnvoll ist (Verminderung der
CO,-Emissionen um bis zu 30%). Ohne Fdrderung ist jedoch die Wirtschaftlichkeit
dieser MaRnahme bei derzeitigen Energiepreisen nicht gegeben.

Um den Restwarmebedarf von gut geddmmten Gebauden zu decken, reichen im Prinzip
Niedertemperaturquellen mit niedrigem Exergiegehalt. Zur zukiinftigen Versorgung hochef-
fizienter Gebaude mit erneuerbaren Energien kommt diesen sogenannten ,Low-Ex-
Konzepten“ wachsende Bedeutung zu. Darunter féllt z.B. eine gestufte Bereitstellung von
Warme auf zwei Temperaturniveaus (Heizwasser / Trinkwarmwasser) oder aber der An-
schluss von Niedrigenergiehdusern bzw. -Siedlungen an den Fernwarme-Riicklauf eines
konventionellen Fernwdrmenetzes mit seinen derzeit noch relativ hohen Vorlauf-
Temperaturen. Auch ,kalte Nahwarme® ist ein solches L&sungskonzept, welches sich durch
Warmetransport auf einem sehr niedrigen Temperaturniveau (z.B. Vorlauf/Ricklauf
20°C/15°C und weniger) auszeichnet. Dadurch kénnen sowohl die Warmeverteilverluste
(Netzverluste, insbesondere im Sommer) als auch die Verlegekosten (durch geringere
Dammstarken bzw. weitgehenden Verzicht auf Leitungsddmmung) erheblich reduziert wer-
den. Als Warmequellen eignen sich insbesondere regenerative Niedertemperaturquellen wie
Solarenergie, Umgebungswarme (z.B. Regenwasser, Flusswasser, Grundwasser, Oberfla-
chenwasser, Tunnelwasser, Sickerwasser), geothermische Warme und ,Abfallwarme” aus
lokalen Quellen wie z.B. Industrieanlagen. Zum Anheben der niedrigen Vorlauftemperaturen
auf ein nutzbares Niveau kénnen elektrische oder Gas-Warmepumpen eingesetzt werden.
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Gesamtjahreskosten mit 3,5 % Energiepreissteigerung
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Abbildung 1.2: Gesamtjahreskosten fiir die Warmeversorgung einer Passivhaussiedlung mit
34 Wohneinheiten a 120 m? Wohnfliche (Berechnung nach VDI 2067, mit 3,5% Energiepreis-
steigerung); Ab einer Energiepreissteigerung von 7,5 % ist V 7 die teuerste Variante. (Quelle: eigene
Berechnungen)
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Abbildung 1.3: Absolute und wohnflichenbezogene jahrliche Treibhausgas-Emissionen der
gesamten Siedlung (ohne und mit Solaranlage), CO,-Aquivalente nach GEMIS 4.5 (Quelle: eigene
Berechnungen)

Var FW 0 klassisch Stichleitung Var FW 3 zentraler WT / durch Hduser Var NW 6 kalte Nahwarme
Var FW 1 Verlegung durch Hauser Var NW 4 zentrales BHKW Var EV 7 Strom Direktheizung
Var FW 2 Kopfstationen Var NW 5 Holzpellets Kopfstationen Var EV 8 WP-Kompaktaggregate
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Energieberatung

Die Energieberatung bietet der Verzahnung von erneuerbaren Energien und Energieeffizienz
eine besondere Chance. Warum die Energieberatung besonders wichtig ist, zeigen einige
Ausziige aus der IFEU-Evaluation der BAFA-Vor-Ort-Energieberatung. Im Rahmen einer
Auswertung von 25 Energieberatungsberichten wurden Verzahnungsaspekte in der Energie-
beratung analysiert und Vorschlage entwickelt, mit welchen Hilfsmittel und Instrumenten E-
nergieberater die optimale Verzahnung von EE und EF zukilnftig besser berilicksichtigen
kénnten. Rund 90 % der Beratungsempfanger nannten als wichtigsten Grund fir die Inan-
spruchnahme der Vor-Ort-Energieberatung konkrete (Sanierungs-)vorhaben wie z.B. War-
medadmmmalnahmen. Ein weiterer Grund fir die Beratung bei mehr als 60 % der
Beratungsempfanger ist der Wunsch zur langfristigen Reduzierung der Heiz- bzw. Energie-
kosten. Fur rund die Hélfte der Beratenen wurde eine (anstehende) Heizungssanierung bzw.
-umstellung als Begrindung angefihrt. Zudem hat die Evaluation ergeben, dass die Vor-Ort-
Energieberatung einen entscheidenden Einfluss darauf hat, in welcher Qualitat (z.B. D&mm-
stoffstérke) die Mallnahme umgesetzt wird. Somit kénnen Energieberater besonders dazu
beitragen, dass qualitativ hochwertige Standards in der Sanierung von Wohngebauden um-
gesetzt werden.

Und genau hier kdnnte die verstéarkte Verzahnung ihre Potenziale nutzen: indem bereits in
der Beratung auf die Mdglichkeit hingewiesen wird, dass ein sehr guter baulicher Standard
(z.B. Passivhaus- oder Niedrigenergiehausstandard) unter geringen Mehrkosten erreicht
werden kann. Viele kommen, um ihre Heizung zu sanieren, und verlassen die Beratung mit
einem Gesamtmallinahmenpaket, das eine Verbesserung der Gebadudehuille mit umfasst.
Und umgekehrt: Von den Beratungsempféngern 2005, die eine Solaranlage mit zusatzlicher
Heizungsunterstiitzung installiert haben, gab die Halfte der Befragten an, dass die Vor-Ort-
Energieberatung der entscheidende Impuls (18 %) oder eine wichtige Hilfestellung (32 %) fur
die Entscheidung zu einer gréReren Solaranlage zur zusatzlichen Heizungsunterstiitzung
war.

Die Zeit spielt in der ,Energiebalance-Beratung“ eine wesentliche Rolle: Sanierungsmal3-
nahmen lohnen sich langfristig und beeinflussen weitere Entscheidungen zur Energieversor-
gung. Die positiven Auswirkungen der Verzahnung werden dann klarer: Erneuerbare
Energieanlagen wie Solaranlagen oder Warmepumpen arbeiten effizienter in Gebauden mit
geringerem Energiebedarf. Durch den Effizienzbonus im Marktanreizprogramm erhéht sich
zudem der Férderbetrag dieser Anlagen in besser geddammten Gebauden. So kdénnen lang-
fristig und nachhaltig der Energieverbrauch und dementsprechend die Kosten reduziert wer-
den.

Passivhausstandards werden in Zukunft immer wichtiger, Anlagen zur Nutzung von erneuer-
baren Energien immer interessanter. Deshalb ist die kontinuierliche Weiterbildung der Ener-
gieberaterin / des Energieberaters von zentraler Bedeutung. Haufig aktualisiertes Allround-
Wissen, ein ausgepragtes Verstdndnis, komplizierte Sachverhalte fir Laien transparent zu
gestalten, Neutralitdt und ein vertrauensvolles Auftreten sind die Kernkompetenzen der Bera-
ter und Beraterinnen. Unter diesen Voraussetzungen filhlen sich Bauherren sicherer und
besser beraten, so dass auch langfristig wirksame Entscheidungen getroffen werden kon-
nen.
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Energieeinsparverordnung und Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

In Deutschland ist die europdische Gebauderichtlinie in der sog. Energieeinsparverord-
nung (EnEV) aufgegangen, die sowohl technische Anforderungen an Gebdude stellt als
auch die Rahmenbedingungen fiir die Erstellung und Vorlage der Gebdudeenergieausweise
regelt. Ziel der EnEV ist es, den Energiebedarf fur die Heizung, Trinkwassererwdrmung so-
wie fur Kuhlen, Liften, etc. zu reduzieren. In der EnEV werden unter anderem folgende zent-
rale KenngréfRen je nach Bereich (Wohngebdude oder Nichtwohngebdude, Neubauten oder
Bestandssanierungen) auf unterschiedlichen Niveaus festgelegt:

e Der Jahrespriméarenergiebedarf (qp) beschreibt den beziglich des fossil-nuklearen
Ressourcenbedarfs bewerteten Energiebedarf fir Heizung, Warmwasserbereitung,
Luftung, Kiihlung etc. Neben der Qualitat der Gebaudehulle geht in diesen Faktor der
Nutzungsgrad und die Brennstoffart ein: Erneuerbare Energietrager fihren zu einem
sehr geringen Jahresprimarenergiebedarf.

e Der Transmissionswéarmeverlust (H’) beschreibt den mittleren U-Wert aller Bautei-
le eines Geb&dudes, also die Qualitdt der Dammung der Gebdudehdlille.

e Werden nur bestimmte Teile eines Gebdudes saniert, missen Anforderungen an die
U-Werte einzelner Bauteile eingehalten werden.

Der Vorteil dieser doppelten Grenzwertfestlegung liegt in der erhéhten Planungsflexibilitat
und architektonischen Freiheit. Ein gewisser Nachteil mit Blick auf den Klimaschutz liegt dar-
in, dass es zu MalRnahmenverschiebungen kommen kann, die dazu fihren, dass zugunsten
des Einsatzes von EE an Bauteilqualitaten gespart wird. Inwiefern diese Problematik in der
Zukunft weiter bestehen bleibt oder sich verandert, wurde im Rahmen des Projekts Energie-
balance analysiert.

Dazu wurde der Referentenentwurf fiir die EnEV 2009 untersucht (Stand Dezember 2008).
Gegenlber der EnEV 2007 wurde eine 30%ige Verschéarfung der Anforderungen zur Primar-
energie angekiindigt, die etwa in gleichen Teilen durch die Geb&udehille und die Anlagen-
technik erbracht werden soll. Zudem gibt es weitgehende strukturelle Veranderungen. Fir
den Wohngebaudebereich wird ein sogenanntes Referenzgebdudeverfahren eingefihrt. Flr
dieses Referenzgebdude werden Ausstattungsvorgaben insbesondere fir die Qualitat der
Warmedammung (U-Werte) und fiir die Anlagentechnik gemacht. Unter anderem berticksich-
tigt das Referenzgebdude eine zentrale Trinkwassererwarmung mit Solaranlage. Der Pri-
marenergie-Grenzwert impliziert also bereits einen Anteil erneuerbarer Energien.

Mit diesen Referenzdaten wird fir jedes individuelle Gebdude der entsprechende Primar-
energie-Bedarf errechnet, der dann den Grenzwert fir das konkrete Gebaude darstellt. Zu-
satzlich wurden fir bestimmte Geb&udetypen (Einfamilienhaus, kleines und groRRes
Mehrfamilienhaus, etc.) die maximalen spezifischen Transmissionswérmeverluste festgelegt.
Die U-Werte fur die Bauteilsanierung wurden mafgeblich verscharft.

Neben der EnEV gibt es seit dem 1.1.2009 ein weiteres gebdudebezogenes Instrument, das
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG). Dieses verlangt, dass in Neubauten
ein vorgegebener Teil des Warmebedarfs aus erneuerbaren Energien gedeckt werden. Da-
bei kénnen verschiedene Formen der erneuerbaren Energien allein oder in Kombination ge-
nutzt werden. Fir die verschiedenen Warmequellen sind unterschiedliche Anteile zur
Warmeenergiedeckung vorgeschrieben. AulRerdem gibt es Anforderungen an die Technolo-
gien (z.B. Gutesiegel fur Solarkollektoren).
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Sollen oder kénnen keine EE-Anlagen genutzt werden, kdnnen andere klimaschonende
MalRnahmen, sogenannte Ersatzmalinahmen, ergriffen werden, wie z.B. bessere Gebaude-
ddmmung Uber das in der EnEV verlangte Mal} hinaus, Nutzung von Warme aus Abwarme-
quellen und, unter bestimmten Rahmenbedingungen, aus Nah- und Fernwarme oder Kraft-
Wérme-Kopplung (KWK).

Somit ergeben sich mit der EnEV 2009 mehrfache Verzahnungen zwischen Erneuerbaren
und Effizienz: Die EnEV berticksichtigt in ihrem Grenzwert eine Solaranlage, wahrend das
EEW&rmeG nicht nur Effizienzanforderungen an die Anlage stellt, sondern auch erlaubt,
dass anstelle einer EE-Anlage verstarkt geddmmt wird. Das Energiebalance-Projekt hat ver-
sucht, anhand von Berechnungen von finf Beispielwohngebdude dieses komplizierte Ge-
flecht zu Uberprifen. Vorlaufer dieser Berechnungen sind in den Diskussionsprozess um das
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz eingeflossen.

Neubauten

Die Ergebnisse der Berechnungen fiir den Transmissionswérmeverlust fiir die flinf Gebaude
(Abbildung 1.4) zeigen, dass die expliziten, in der EnEV festgelegten Hy-Anforderungen
nach EnEV 2009 (Entwurf) (m) fir nahezu alle Gebaude (Ausnahme Reihenh&duser) scharfer
sind als gemal geltender EnEV (--¢--). Alternativ I&sst sich auch aus den Prim&renergiean-
forderungen ein Hy' herleiten: Legt man beispielsweise einen Olheizkessel ohne erneuerbare
Energien zu Grunde, muss ein relativ scharfer Hy'-Wert eingehalten werden, weil im Refe-
renzgebdude eine Solaranlage angenommen wird, die hier durch bessere Da&mmung bzw.
Gebaudedichtheit oder Warmertckgewinnung kompensiert werden muss (¢ ).

Daruberhinaus muss ein solches Geb&ude allerdings auch das Erneuerbare Warmegesetz
einhalten. Wenn wir annehmen, dass es nicht Uber einen Warmenetzanschluss o.a. verfugt,
musste dieses aulRerdem die Anforderungen der EnEV um 15 % unterschreiten — und zwar
bezuglich des Primarenergiekennwertes und Hy’. Daraus ergeben sich nochmals strengere
Ht'-Anforderungen, die zum Teil nur mit Passivhauskomponenten erfiillt werden kénnen (o).
In diesen Fallen gibt es allerdings auch die Méglichkeit, die weitere Verscharfung der Pri-
marenergie-Anforderung durch z.B. Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung zu kompen-
sieren.
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Abbildung 1.4: Maximaler Transmissionswarmeverlust (H;) fiir die fiinf Neubau-
Beispielgebdude (a) nach geltender EnEV (--¢--), (b) nach EnEV-Entwurf 2009 (m), (c) die erreicht
werden missten, um die Primdrenergieanforderungen nach Referenzgebdudeverfahren ohne Einsatz
von erneuerbaren Energien zu erreichen (¢), (d) sowie um die Primarenergieanforderungen minus
15% (Vorschrift nach EEWarmeG) einhalten zu kénnen (0).

1: grolies Mehrfamilienhaus, 2: Mehrfamilienhaus, 3: Reihenhaus, 4: Doppelhaushélfte, 5: Einfamili-
enhaus.

Anders verhélt es sich beim Einsatz von erneuerbaren Energietrdgern, beispielsweise Bio-
masse: In diesem Fall werden die Primdrenergieanforderungen in jedem Fall unterschritten.
Fur Hy werden die expliziten Grenzwerte (m) wirksam. Diese liegen aber im Durchschnitt nur
11 % unter den alten Grenzwerten (dies gilt sowohl fur den Mittelwert der hier betrachteten
Geb&dude als auch fur den Mittelwert der in Deutschland errichteten Neubauten). Die Ver-
scharfung der EnEV in Bezug auf die Qualitdt der Gebdudehdille kann also durch den Einsatz
erneuerbarer Energietrager — der nach EEW&rmeG eigentlich gefordert wird — weitgehend
umgangen werden. Dies kann aber durchaus problematisch sein, da

e Heizungen eine deutlich geringere Lebensdauer haben als die Gebaudehlle. Die
Sanierungsmalnahmen der Geb&udehille legen deren Endenergiebedarf auf Jahr-
zehnte fest.

e insbesondere Biomasse begrenzt verfligbar ist. Damit sie einen weitgehenden Sub-
stitutionseffekt entfaltet, sollte sie in ressourcenschonenden Anwendungen zum Ein-
satz gelangen.

Die Minderung des Primérenergiebedarfs wird Gberproportional durch erneuerbare Energien
und nur unterproportional durch eine Verbesserung der Gebaudehiille erbracht. Damit wer-
den eigentlich gerade die Dd&mmmaflnahmen, die sich unter heutigen Energiepreisen als
besonders wirtschaftlich darstellen, benachteiligt. Zudem wird deutlich, dass der Zirkelbezug
in den Gesetzen deren Transparenz und Verstandlichkeit einschrénkt.
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Sanierung von Bestandsgebéuden

Noch offenbarer werden die Méglichkeiten der gegenseitigen Aufrechnung im Fall der Sanie-
rung von Bestandsgebduden. Im Rahmen der EnEV 2009 gibt es (wie auch in der EnEV
2007) die Mdglichkeit, zwischen zwei Verfahren zu wéhlen:

e man erfullt die Anforderungen an einzelne Bauteile (z. B. maximaler U-Wert von
Wénden, Fenstern etc,), wenn mehr als 10% der gesamten Bauteilflache von Veran-
derungen betroffen sind, oder

e man erflllt die Primarenergieanforderungen fir den Neubau (gr Referenzgebdude)
mit einem Aufschlag von 40%.

Eine Anforderung zur Einhaltung einer Mindestqualitéat der Geb&udehdlle (Hr -Grenzwert) ist
im Entwurf der EnEV 2009 fiir Sanierungen nicht vorgesehen.*
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Abbildung 1.5: Spezifische Primdrenergiebedarfswerte fiir die berechneten Typengebaude (a)
im unsanierten Zustand (@), (b) nach Sanierung aller Bauteile gemafR Bauteilverfahren EnEV 2009
(A) ohne an der Anlagentechnik etwas zu verédndern, (c) Hochstwert fur Bestandssanierung nach
Referenzgebdudeverfahren (¢) und (d) Primarenergiebedarf, der erreicht werden kann, wenn aus-
schlief3lich ein Holzpelletskessel installiert wird, ohne Verbesserung der Gebaudehdille ().

1: grol’es Mehrfamilienhaus, 2: Mehrfamilienhaus, 3: Reihenhaus, 4: Doppelhaushélfte, 5: Einfamili-
enhaus.

Setzt man beispielsweise Biomasse ein, wird es nach dem EnEV 2009-Entwurf mdglich, mit
dem Wegfall der Nebenanforderung fiir die Gebaudehillenqualitdt die Primdrenergiebe-
darfsgrenzwerte einzuhalten, ohne dass eine weitere Gebaudedammung erforderlich ist ().

Dadurch wird Abbildung 1.5 zur entscheidenden Grafik, um gegen eine Verzahnung zu pla-
dieren — durch die alleinige Primdrenergieanforderung werden keinerlei Einsparanforderun-

* Nach Redaktionsschluss wurde bekannt, dass eine solche Begrenzung des Hy’ eingefuihrt werden soll.
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gen fixiert. Diese Regelung kann also bei entsprechender Auslegung dazu fiihren, dass, um
Investitionskosten zu senken, DammmafRnahmen gar nicht oder Giberwiegend in schlechterer
Qualitat durchgefiihrt werden.

Vorschlage zur Weiterentwicklung der EnEV und des EEW&rmeG®

Eine Weiterentwicklung der Gesetze sollte daher nach Meinung der Autoren verschiedene
Aspekte aufgreifen:

1. Entflechtung. Dieses Politikbeispiel zeigt, dass eine zu starke Verzahnung von Erneuer-
baren und Effizienz auch Nachteile haben kann: zum einen ergibt sich die Méglichkeit einer
Aufrechnung von Dammung und Erneuerbaren Energien, zum anderen wird das gesetzliche
Geflige sehr kompliziert.

Diese Entflechtung der Ziele und Anforderungen kénnte durch die Definition maximaler Heiz-
und Endenergiebedarfswerte anstelle des Hr'-Grenzwertes in der EnEV unterstutzt wer-
den. Somit wird der Fokus auf Warmeschutz-, und auf effizienzsteigernde MalRnahmen in der
Anlagentechnik gelegt. Die Referenzgebaude-Anforderungen der EnEV sollten sich auf Ge-
baudehdlle, Luftungsverluste und Anlageneffizienz beziehen, weshalb die Integration von
Solaranlagen im Referenzgebaude wieder zurickgenommen werden sollte. Nur im Rahmen
des EEWarmeG werden dann Vorgaben beziglich der Art der Energiebedarfsdeckung for-
muliert.

Durch diese Trennung in Hulle, Anlage und Energietrager wirde eine klare Regelung ge-
schaffen und ausgeschlossen, dass sich Bauherren und Sanierer durch den EE-Einsatz von
der Pflicht zur nachhaltigen Dd&mmung freikaufen kénnen. Vorrangiges Ziel der EnEV sollte
es sein, den Energiebedarf insgesamt zu beschranken, wahrend das EEWarmeG dazu dient
zu regeln, wie dieser Energiebedarf gedeckt wird. Allerdings missen auch bei einer Entflech-
tung gewisse Flexibilisierungsmdéglichkeiten zwischen Gebaudehiille, Anlageneffizienz und
erneuerbaren Energietragern beriicksichtigt werden, um die Regelungen politisch durchsetz-
bar zu machen.

® Dieses Kapitel beruht auf dem Referentenentwurf der EnEV 2009, Stand Januar 2009. Kurz vor Redaktions-
schluss zu diesem Endbericht wurde die Energieeinsparverordnung 2009 vom Bundeskabinett verabschiedet
und beschlossen. Eine wesentliche Forderung, dass bei Generalsanierungen ein Gebaudehillen-basierter
Grenzwert wieder eingefilhrt werden sollte, wurde in der Uberarbeitung der Novelle beriicksichtigt. Die ausge-
fihrten Anmerkungen zu den Uberschneidungen und Verzahnungen mit dem EEW&rmeG bleiben jedoch wei-
terhin bestehen, da es hier keine Anderungen beziiglich der Neubauanforderungen mehr gab. Zusétzlich bleibt
kritisch zu bemerken, dass durch die Einfiihrung des Referenzgebaudeverfahrens wie auch durch die Anwen-
dung der DIN 18599 fir die Gebaudebilanzierung die Komplexitat der Verordnung wesentlich zugenommen hat.
Der Praxisbezug geht somit ein Stiick weit verloren.

Aufgrund des EEWarmeG, welches seit Janurar 2009 gilt, musste §5 der EnEV Uberarbeitet werden. §5 ermdg-
licht nun, dass Strom aus erneuerbaren Energien, der im Gebaude erzeugt und verbraucht wird, vom Endener-
giebedarf abgezogen werden kann. Diese Regelung war im Novellenentwurf nicht enthalten, weshalb die
Konsequenzen dieser Regelung in der Bewertung der EnEV-Novelle nicht berticksichtigt wurden. Aus Energie-
balance-Sicht ist dieser Paragraph aus zwei Griinden sehr problematisch: 1. Der Endenergiebedarf kann durch
den EE-Strom-Anteil reduziert werden, obwohl sich die EnEV im Wohngeb&dude weiterhin im Wesentlichen auf
Heizenergie konzentriert. Somit wird es mdglich, dass Endenergie fir Heizung und Strom miteinander verrech-
net werden kann. Dies kann sogar so weit fiihren, dass ein Teil der DammmafRnahmen im Neubaubereich z.B.
durch den Einsatz einer PV-Anlage umgangen werden kann. Der Mehrverbrauch an Heizenergie wird also
durch EE-Strom substituiert, weshalb aus Energiebalance-Sicht (wie bereits erwahnt beziiglich der Solaranlage
im Referenzgebaude) der Energieeinspargedanke teilweise verloren geht. 2. Da der Strom aus erneuerbaren
Energien direkt vom Endenergiebedarf abgezogen werden kann, wird dieser beziiglich Emissionen oder Pri-
marenergie mit Null bewertet. Langfristig sinnvolle Einsparziele werden durch die neue EnEV nicht forciert.
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Die erforderliche Flexibilitdt im EEWarmeG fir den Fall, dass keine erneuerbaren Energien
eingesetzt werden kénnen, kénnte durch die Etablierung einer Ersatzzahlung anstelle einer
ErsatzmalBnahme gewahrleistet werden. Von der EE-Warmepflicht sollten nur extrem gut
gedammte Geb&ude deutlich unter EnEV-15 % (z. B. Passivhausstandard) ausgenommen
sein.

2. Vereinfachung. Vor allem im Wohngeb&udebereich, wo vom Eigentliimer bis hin zum aus-
fihrenden Betrieb fir Bau oder Sanierung unterschiedlichste Akteure am Werk sind, sind
aus Sicht der Autoren wesentliche Vereinfachung notwendig und auch méglich. Diese Ver-
einfachung betrifft einerseits die grundsatzlichen Anforderungen (Grenzwerte) als auch die
verwendeten Bilanzierungsverfahren. Die geplante Einflhrung des Referenzgebdudeverfah-
rens sowie das festgelegte Ziel, die sehr komplexe DIN 18599 auch fur den Wohngebaude-
bereich zur Anwendung zu bringen, widerspricht einer solchen Vereinfachung.

3. Verscharfung der H; -Anforderungen. Bei den geplanten Neubauvorschriften entsteht
der gréfite Teil der Verscharfung durch die im Referenzgeb&ude berlcksichtigte Solaranlage
und effizientere Anlagentechnik. Der Verscharfungsanteil der Gebaudehulle bleibt im Ver-
gleich zu den wirtschaftlich méglichen Anforderungen hinter den Erwartungen zuriick. Des-
halb ist eine weitergehende Verschéarfung der Ht -Anforderungen in 2009 fiir Neubauten
wilinschenswert.

Im Bereich der Generalsanierung von Gebduden wurde ganzlich auf einen gebdudehllen-
basierten Grenzwert verzichtet. Die derzeit geplante Festlegung lediglich eines Priméarener-
giegrenzwertes (das 1,4-fache des Primérenergiegrenzwertes bei Neubauten) kénnte somit
dazu fiuhren, dass Dadmmmalnahmen nicht oder in schlechterer Qualitat durchgefihrt wer-
den. Dadurch werden Geb&udestandards und somit auch Energiebedarfswerte fir einen
Zeitraum von mindestens 40 Jahren festgelegt. Deshalb missen hier zwingend Veranderun-
gen im Novellierungsentwurf der EnEV 2009 vorgenommen und ein Grenzwert fur Hy' be-
ricksichtigt werden (siehe Ful3note6).

4. Anpassung. In Bezug auf einige Energietrdger, zum Beispiel Biomasse, Biotle oder
Fernwédrme, ist die derzeitige primarenergetische Bewertung als kritisch zu betrachten. Um
die Kompensationsméglichkeit von Effizienzmallnahmen durch erneuerbare Energietrager
gerade bei Biomasse, die ja auch einen begrenzt verfiigbaren Rohstoff darstellt, zu limitie-
ren, ist die Abdnderung des Primadrenergiefaktors der Biomasse notwendig. Gleiches gilt
fur die Festlegung von Fernwarme-Primadrenergiefaktoren.

Bleiben jedoch beide Instrumente wie derzeit vorgesehen nebeneinander stehen, kénnten
durch deren Verzahnungen durchaus nachteilige Entwicklungen folgen. Sowohl die EnEV als
auch das EEWarmeG wiirden ggf. nicht ihr volle Klimaschutzwirkung erzielen kénnen. Es ist
schwierig vorherzusagen, wie die Instrumente letztendlich wirken. Rein aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten kénnte sich das EEWarmeG zu einem Effizienzgesetz im Gebaudebereich
entwickeln, da eine verbesserte DAmmung als Ersatzmaflinahme in der Regel glnstiger ist
als der Einsatz erneuerbarer Energietrdger. Dieses EE-Instrument kénnte eine interessante
Dynamik entwickeln, welche die EnEV aufgrund der Flexibilisierungsmdéglichkeiten (Aufre-
chenbarkeit von Dammung gegen erneuerbare Energien) bisher nicht erreichen konnte. Wird
jedoch beim Neubau von Geb&uden nicht nur nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten ent-
schieden, werden wichtige Effizienzpotenziale Uber Jahre hinweg nicht ausgeschopft, da
durch den obligatorischen Einsatz von erneuerbaren Energien am Warmeschutz gespart
werden kann.

37



Marktanreizprogramm

Die Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien muss sich genauso wie Heizungsanla-
gen mit fossilen Brennstoffen hinsichtlich ihrer Effizienz messen lassen. Bei allen Anlagenty-
pen sind Verbesserungen der Effizienz mdglich und sinnvoll, insbesondere da eine
Steigerung des Nutzungsgrades der Umwandlung von Priméar- in Nutzenergie auch die (bei
erneuerbaren Energieanlagen oftmals spezifisch hdéheren) Kapitalkosten pro installierter
Leistung senkt. Dabei ist zu unterscheiden zwischen

e Solaranlagen und tiefer Geothermie, die keinen separaten Brennstoff bendtigen, son-
dern lediglich zum Betrieb von Peripherie-Aggregaten (Pumpen, Regelung, etc.)
Hilfsenergie beziehen;

e Warmepumpen, die in betrachtlichem Mal} Gas oder Strom zur Nutzung der Umwelt-
warme bendtigen und

e Biomasse-Anlagen, die einen zwar erneuerbaren und klimafreundlichen, aber den-
noch begrenzt vorhandenen Brennstoff einsetzen.

Effizienzsteigerungen von erneuerbaren Energieanlagen lassen sich erreichen durch eine
Steigerung des primarenergetischen Nutzungsgrades, durch Wechsel von primérenergie-
intensiven Endenergietragern auf weniger intensivere (Beispiel Elektro-Warmepumpe -
Gas-Warmepumpe), durch eine Steigerung des Anlagen-Nutzungsgrades beispielsweise
durch Brennwertnutzung bei Biomasse-Kesseln oder Kraft-Warme-Kopplung, aber auch
durch eine Senkung des Hilfsenergiebedarfs (Beispiel effiziente Pumpen bei Solaranla-

gen).

Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien wird in Deutschland im Rahmen des soge-
nannten ,Marktanreizprogramms*® (MAP) geférdert. Ziel des “Marktanreizprogramms® ist es,
den Deckungsanteil der erneuerbaren Energien speziell im Bereich der Warmeversorgung
im Energiemarkt zu erhéhen. Geférdert werden u. a. Solarkollektoranlagen, Biomassekessel,
effiziente Warmepumpen und Nahwéarmenetze durch Investitionszuschiisse bzw. zinsglinsti-
ge Kredite mit Tilgungszuschuss.

Im Rahmen des Energiebalance-Projektes wurde das MAP hinsichtlich seiner Effizienzanfor-
derungen untersucht und Verbesserungsvorschlage abgeleitet (siehe Tab. 1.1). Beispiels-
weise wird ein hoéherer Foérdersatz flir besonders gut geddammte Gebaude, eine
Bonusférderung fiir optimierte Heizungssysteme mit besonders effizienten Pumpen und die
Férderung von Biogas-Mikronetzen vorgeschlagen.

Beispiel Umwélz- und Kollektorkreispumpen

Umwaélz- und Kollektorkeispumpen sind in der Gesamtenergiebilanz eines Heiz- bzw. Kollek-
torkreises ein wichtiger Bestandteil mit hohem Einsparpotenzial und zugleich geringen Amor-
tisationszeiten. In deutschen Haushalten laufen ca. 14 Millionen Heizungs- und 6 Millionen
Warmwasserzirkulationspumpen, welche bisher technisch bedingt nur 10 — 15 % der ihnen
zugefihrten Leistung in Pumpleistung umsetzen kénnen. Zudem sind diese im Mittel deutlich
Uberdimensioniert (Angstzuschlage) und laufen haufig mit voller Leistung, selbst wenn der
Heizbetrieb abgesenkt bzw. unterbrochen ist.

Seit einigen Jahren bieten Pumpenhersteller jedoch auch besonders effiziente geregelte
Umwalzpumpen mit Permanentmagnet-Technologie an. Sie verbrauchen im Jahr bis zu
80 % weniger Strom als “herkdmmliche” Pumpen. Zeitgleich mit dem Einbau der Pumpen ist
ein sorgféltiger hydraulischer Abgleich notwendig, um die volle Funktionsféhigkeit des Sys-
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tems zu gewahrleisten. Dieser hydraulische Abgleich senkt zudem die Warmeverluste des
Systems. Ahnlich wie bei den Heizkreispumpen sind Solar-Kollektorkreispumpen in der
Regel Uberdimensioniert. Mit diesen Pumpen reduziert sich die durch Sonnenkollektoren
prinzipiell mégliche Primarenergieeinsparung um 15 %. Bei der Verwendung von Hocheffi-
zienzpumpen kann dieser parasitére Verbrauch auf 2 - 4 % gesenkt werden.

Solche besonders effizienten Pumpen haben sich gleichwohl noch nicht als Standardkompo-
nente fur Heiz- und Kollektorsysteme im Markt etabliert. Hemmnisse sind in erster Linie deut-
lich héhere Investitionskosten, die damit einher gehende Préferenz der Hersteller, regulare
Pumpen in Kompaktsystemen und Solargruppen zu verwenden, eine reservierte Haltung des
Handwerkes gegenlber der komplizierteren Einregelung und mangelinder Informationsfluss
zum Kunden.

Das Energiebalance-Projekt schlug daher eine Foérderung solcher besonders effizienter
Pumpen im Rahmen des Marktanreizprogramms vor. Umgesetzt in der aktuellen Fassung
des MAP wurde ein Investitionszuschuss von 200 € fir besonders effiziente Umwalzpumpen
eines Heizsystems, welche das freiwillige Energielabel der Klasse A tragen bzw. deren Be-
dingungen erfiillen. Zudem ist ein Nachweis Uber den hydraulischen Abgleich zu erbringen.
Solarkollektorpumpen werden mit 50 € pro Pumpe geférdert.

1.1.3 Strom (Kapitel 7)

Der Ausbau erneuerbarer Energien im Stromsektor erfolgt ausgesprochen dynamisch. In-
nerhalb von nur zehn Jahren hat sich der Anteil der Stromerzeugung aus Sonne, Wind,
Wasser und Biomasse von rund funf auf jetzt rund 15 Prozent des Bruttostromverbrauchs
nahezu verdreifacht. Wind, Wasser, Biomasse, Photovoltaik und Geothermie trugen 2007 mit
rund 87 Milliarden kWh zur Stromversorgung von Deutschland bei. Sollte sich die jetzige
Wachstumsdynamik fortsetzen, so werden die Ziele fir 2010 und 2020 Ubererfullt.

Der Stromverbrauch hingegen ist seit 15 Jahren angestiegen und 2008 nur leicht zuriickge-
gangen. Diese Verbrauchsentwicklung ist Ergebnis einer komplexen Uberlagerung verschie-
dener Effekte. Wahrend beispielsweise der Stromverbrauch pro Bruttoinlandsprodukt in der
Tendenz gefallen ist, fuhrten — trotz effizienter werdender Einzelgerdte — wachsende Aus-
stattungsgrade, Produkt- und Nachfrageverschiebungen und gesellschaftliche Strukturent-
wicklungen (beispielsweise abnehmende durchschnittliche HaushaltsgréfRe) zu einem
steigenden Pro-Kopf-Bedarf in den Haushalten.

Im Gebaudesektor sind erneuerbare Energien und Energieeffizienz unmittelbar miteinander
gekoppelt. Anders im Strombereich: Hier ist die Verschrankung nicht so unmittelbar und we-
niger technisch gepragt, da die elektrische Versorgung im Unterschied zur Warmeversor-
gung nahezu ausschlielich leitungsgebunden erfolgt und die Herkunft des Stroms beim
Endverbraucher technisch keine Rolle spielt.

Das Energiebalance-Projekt untersucht die Frage der Verzahnung von Effizienz und Erneu-
erbaren Energien im Stromsektor in zweierlei Hinsicht:

e die Frage nach der Effizienz von EE-Anlagen. Sie ist von Relevanz zum einen fur die
Wirtschaftlichkeit und Okobilanz der EE-Anlagen (z. B. Solaranlagen mit héherem
Wirkungsgrad erfordern weniger Modulfldche; Biomasseanlagen mit héherem Wir-
kungsgrad erfordern weniger Brennstoff, etc.). Bei Biomasse-Anlagen kommt hinzu,
dass das Brennstoffangebot potenzialseitig nicht unbegrenzt ist und eine erhéhte Ef-
fizienz somit einen Beitrag leistet, Flachen- und Nutzungskonkurrenzen zu mildern.
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Eine besonders wichtige technische Variante der Effizienzsteigerung von erneuerba-
ren Energie-Anlagen ist die Kraft-Warme-Kopplung.

e Lernen von den Erneuerbaren: Es erscheint sinnvoll, von den Erfahrungen mit einge-
setzten Politikinstrumenten und MaRRnahmentypen, Verfahrensweisen, Umsetzungs-
prozessen und Evaluationskonzepten gegenseitig zu lernen. Auf einer
instrumentellen Ebene ist es beispielsweise denkbar, den erfolgreichen Mechanismus
des Erneuerbare Energien-Gesetzs auf Effizienzelemente zu tUbertragen.

Erneuerbare Energien effizienter machen: Effizienzanforderungen im EEG (Kapitel 7)

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) verfolgt das Ziel, den Anteil erneuerbarer Strom-
produktion nachhaltig zu steigern. Dazu regelt das Gesetz den vorrangigen Anschluss von
Anlagen, die Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien (und Grubengas) produzieren, an das
Netz der allgemeinen Versorgung, dessen vorrangige Abnahme, Ubertragung und Vergiitung
und einen bundesweiten Ausgleich des abgenommenen und vergiteten Stroms. Daneben
legt das Gesetz feste spartenspezifische Vergltungssatze fest, die die Netzbetreiber an die
Betreiber der Anlagen zahlen missen.

Wahrend der Laufzeit des Energiebalance-Projektes wurde das Erneuerbare-Energien-
Gesetz novelliert. An das Projektteam wurde daher die Frage gestellt, welche Effizienzanfor-
derungen an EE-Anlagen in das neue Gesetz aufgenommen werden sollen.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz in seiner Fassung von 2004 setzt bereits unterschiedliche
Arten von Effizienzimpulse fir erneuerbare Energieanlagen. Dabei unterscheiden wir zwi-
schen Anreizen, die eine Erhéhung der Effizienz belohnen, Forderungen, die ein gewisses
Mal an Effizienz verlangen, und indirekten Effizienz-Wirkungen, die als Folge der Ausges-
taltung des EEG entstehen.

o Der starkste implizite Effizienzanreiz geht von der Vergiitungshéhe aus. Bei gege-
benem Input fiihrt eine Erhéhung des Stromertrags unmittelbar zu einer Erhéhung
der Vergiitung. Daher gibt es fiir alle Sparten einen Anreiz zur Effizienz.

o Explizite Effizienz-Anreize bestehen fiir Biomasse (bei Deponiegas, Klargas und
Minengas nur Technologiebonus) durch

o den KWK-Bonus, der die gleichzeitige Warmeauskopplung von Biomasse-
Anlagen mit 2 Ct/kWh belohnt; und

o den sogenannten Technologiebonus, der zum einen nur fir Anlagen gewahrt
wird, die auch in KWK betrieben werden, und zum zweiten flir innovative, po-
tenziell ressourcen- und klimaschonende Technologien gewahrt wird.

o Explizite Effizienzforderungen entstehen im EEG beispielsweise Uber die Mindest-
kriterien an den Ertrag eines Windstandorts oder Uber die Mindestkriterien fur den e-
lektrischen Wirkungsgrad von Altholzanlagen, die in der Biomasse-Verordnung
niedergelegt sind.

o Implizite Effizienzwirkungen entstehen durch verschiedene Ausgestaltungsvarian-
ten; beispielsweise die GréRenstaffelung der Vergutungssétze bevorzugt kleinere An-
lagen, die einerseits (bei Biomasse-KWK) eine héhere Warmenutzung (= hdéherer
Gesamtnutzungsgrad) bzw. eine verstarkte Gillenutzung (= Einsparung von Treib-
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hausgasen) erlauben, andererseits auf Grund der Grdélenabhdngigkeit der Nut-
zungsgrade vieler Anlagen zu geringfiigig niedrigeren Nutzungsgraden fiihren kann.

Tabelle 1.3: Effizienzanreize fiir EEG-Anlagen im EEG 2004

Wind Wasser | Geothermie PV Biomasse Klar-, Deponie,
Minengas

Impliziter Anreiz
Verglitungshéhe X X X X X X
Expliziter Anreiz
KWK-Bonus bzw. - - - - X -
Warmenutzungsbonus
Technologiebonus - - - - X X
Forderungen Mindestertrag Biomasse-

Verordnung
Indirekte Wirkungen
GroRenstaffelung X X X X X X

Bei einer Effizienzbetrachtung ist zu bertcksichtigen, dass die Effizienz bei den verschiede-
nen Sparten eine sehr unterschiedliche Bedeutung hat.

Bei Wind- und Wasserkraftanlagen ist die Anlageneffizienz auf Grund des grof3en herstel-
lerseitigen Technologiewettbewerbs und (im Fall der Wasserkraft) der langjahrigen Techno-
logieerfahrung i. w. ausgereizt bzw. wird im Zuge der Technologiefortschritte ,automatisch*
erschlossen. Bei Windkraft setzt das EEG einen Effizienzakzent, in dem besonders schlech-
te Standorte von einer Vergltung ausgeschlossen werden. Anreize sollten bei der Windkraft
eher im Bereich der Systemintegration und -dienstleistungen liegen.

.Energieeffizienz" im Bereich der Fotovoltaik bezieht sich vor allem auf die fir die Herstel-
lung der Anlage erforderliche Energie und den Wirkungsgrad der Anlage. Hier ergeben sich
durchaus grof3e Unterschiede in Abhéangigkeit von der Technologie (Dinnschicht, mono-
/polykristallin), der Aufstdnderungsart, der geographischen und geometrischen Anordnung
der Anlage (Standort, Verschattung, Einstrahlwinkel, etc.), den eingesetzten Rohstoffen (So-
larsilizium versus electronic grade), dem Recyclinggrad etc. Die Energierlicklaufzeiten heuti-
ger Solarzellen liegen fur deutsche Standorte zwischen zwei und finf Jahren.

Daher gibt es Vorschlage, die EEG-Vergitung oder einen Effizienzbonus in Anlehnung an
den kumulierten Energieverbrauch oder an eine 6kobilanzielle Bewertung (pro kW, pro m?
0. a.) der Herstellung zu definieren. Wéhrend dieser Grundgedanke durchaus interessant ist,
hat das Energiebalance-Projektteam im Rahmen der EEG-Novelle 2008 dennoch vorge-
schlagen, eine solche zusatzliche Verankerung dieses Bonus nicht zu realisieren. Dies nicht
nur, weil er eine zusatzliche Komplizierung des EEG bedeutet, sondern vor allem, weil die
geringe Bedeutung der Herstellungsenergie von PV insgesamt dies nicht rechtfertigt, aus
zwei Grinden:

e Umwelt‘import“ aus dem konventionellen Energiesystem. In Okobilanzen wird davon
ausgegangen, dass fir die Produktion der Solarzellen das konventionelle Energiesys-
tem herangezogen wird, also beispielsweise der deutsche Strommix fiir das Kristall-
ziehen der Siliziumwafer, obwohl ein Grofteil der Wafer-Produktion ausserhalb
Deutschlands (z.B. in Norwegen und damit mittels Strom aus Wasserkraft) stattfindet.
Die Zuordnung der Umwelteinwirkungen der konventionellen Strombereitstellung zu
der Bilanz der Solarzellen ist aber nicht selbstverstandlich und belastet die regenera-
tive Stromversorgung mit Einwirkungen des fossilen Systems. Ein anderer Aus-
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gangspunkt der Betrachtung ware die Stromerzeugung tber die Lebenszeit, z. B. 100
kWh/m?*Jahr in Deutschland multipliziert mit einer Lebensdauer von z. B. 25 Jahren,
d. h. 2,5 MWh in der gesamten Lebenszeit. Von diese Stromproduktion kénnte die
zur Herstellung des Systems notwendige Strommenge subtrahiert werden. Resultat
ware eine ,Netto-Stromerzeugung®.

o Geringe Héhe der Umweltwirkungen. Selbst wenn man von einem konventionellen
Hintergrund-System fir die Herstellung von PV ausgeht, sind die Umweltwirkungen
der Herstellung von heutigen Solarzellen vergleichsweise gering und liegen bei-
spielsweise bei CO,-Emissionen zwischen 60 und 200 g/kWh (zum Vergleich: Braun-
kohlestrom 1000 g/kWh). Aus wirtschaftlichen Griinden (z. B. Rohstoffverfigbarkeit)
ist bereits ein endogener Verbesserungsprozess in Gang (beispielsweise Solarsilizi-
um, verlustarme Wafersageverfahren etc.)

Bei der Geothermie ist insbesondere eine Férderung der Warmenutzung vorrangig. Hierzu
wurde im Rahmen des EEG-Erfahrungsberichtes ein Vorschlag gemacht, der als Warmenut-
zungsbonus in §28 Abs. 2 EEG 2009 Eingang gefunden hat. Ein weiterer kritischer Aspekt ist
der Pumpstrombedarf. Dieser wurde allerdings im Energiebalance-Projekt nicht untersucht.

Angesichts eines zwar beachtlichen, aber dennoch begrenzten Potenzials an biogenen
Reststoffen und an Anbauflache fir Nachwachsende Rohstoffe kommt einer effizienten Nut-
zung von Biomasse eine besondere Prioritdt zu. Das Energiebalance-Projekt hat daher ei-
nen Schwerpunkt auf Biomasse-Anlagen gesetzt und untersucht, welche Effizienz-
Anforderungen an Biomasse-Anlagen — oder allgemeiner: an Biomasse-Nutzungssysteme —
gestellt werden missen, damit sie einen maximalen Minderungsbeitrag bezuglich erschopfli-
cher Energieressourcen und bezlglich der Minderung des AusstoRes an Treibhausgasen
leisten kdnnen.

Im Bereich der vom EEG geférderten Biomasse gibt es verschiedene Prozessschritte, die
hinsichtlich ihrer Effizienz Optimierungsmdéglichkeiten aufweisen: Der eingesetzte Rohstoff
geht in die gesamte Energie- und Treibhausgas-Bilanz ein. Der ékologische ,Rucksack® von
nachwachsenden Rohstoffen ist beispielsweise deutlich héher als der von Reststoffen, wie
z. B. Landschaftspflegereste und Giille. Auch im Bereich der Anlagentechnik unterscheiden
sich die verschiedenen Biomasse-Nutzungskonzepte. Wichtige Parameter sind hier der e-
lektrische und thermische Nutzungsgrad sowie die Stromkennzahl der Anlage, die Art der
Warmenutzung, die Art und Hbéhe des Hilfsenergiebedarfs und - bei Biogas-Anlagen —
Garrestabdeckung, Silageverluste; Methanverluste der Gasstrecke und ggf. Energiebedarf
und Methanemissionen bei der Aufbereitung.
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Beispiel Biogas

Im Rahmen des Projekts Energiebalance wurden unterschiedliche Biomasse-Anlagen auf
Basis von Lebenszyklus-Treibhausgasbilanzen untersucht. Hier werden exemplarisch die
Ergebnisse einer 500 kW,-Biogasanlage dargestellt, in der 20 % der anfallenden Warme
extern genutzt werden. Dabei wird angenommen, dass die Biogasanlage Strom aus soge-
nannten marginalen Kraftwerken (70% Steinkohle, 30 % Erdgas) und Wé&rme aus einem Be-
reitstellungsmix von rd. 60 % Gas und 40 % Olheizungen substituiert. Die Erstellung der
Treibhausgasbilanz erfolgt in Anlehnung an die Okobilanznorm (ISO 14040/14044). Diese
verlangt eine Betrachtung ,von der Wiege bis zur Bahre®. Entsprechend wird der gesamte
Lebensweg der Biogaserzeugung und -nutzung einbezogen.

Im ersten Schritt wird die vollstdndige Bilanz der Referenzanlage dargestellt. Wird Gille aus
landwirtschaftlichen Betrieben eingesetzt, ergeben sich Minderungen von 150 g Treibhaus-
gase pro MJ Biogas gegeniiber dem sonst iblichen Umgang mit Rohgiille (Abbildung 1.6).
Werden nachwachsende Rohstoffe (Mais) eingesetzt, so kénnen immerhin 40 g Treibhaus-
gase reduziert werden (Abbildung 1.6). Die wesentliche Entlastung resultiert aus den substi-
tuierten Strommengen und — bei den Gille-Anlagen — aus den vermiedenen Emissionen, die
sonst bei der Lagerung (Methan) und der Ausbringung der Giille (Lachgas) entstehen. Eine
erhéhte Warmenutzung (80 statt 20 %) fuhrt zu einer relevanten, allerdings nicht ergebnis-
entscheidenden Verbesserung der Bilanz der Treibhausgase (Variante 2). Negativ auf die
Bilanz wirkt sich die offene Lagerung des Géarrestes aus; hier kénnen signifikante Restgas-
emissionen von Methan auftreten (Variante 3). Als praktikable MaRnahme wird daher die
Vorgabe einer gasdichten Abdeckung mit Restgasnutzung empfohlen, die als Nebeneffekt
auch eine sehr effektive MinderungsmalRnahme fir weitere Emissionen wie z.B. Ammoniak
darstellt.

kg eingesparte CO,-Aquivalente pro MJ Biogas,,.xw« [ Gulle || Silomais |

-0,16 -0,14 -0,12 -0,10 -0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0,p0 0,02 0,04

BHKW mit 20%
Wérmenutzung

Wie 1, mit 80%
Wéarmenutzung

Wie 1, mit 15%

Lagerverlusten |
Aufbereitung und Einspeisung in Erdgasnetz
[ 1 MW BHKW mit
| 100% Wamenutzung

[ Wie 4 mit Strombedarf
] 0,5 KWh/Nm?* Rohgas

Wie 4 mit
[ Aminwasche

Wie 4 mit 5%

Methanschlupf

| T Erdgassubstitution

| ' Wie 8 geschl.
Gérrestlager mit
Restgasnutzung

@@ OEO®| @O

THG Bilanz Ergebnisbild

Abbildung 1.6: Eingesparte Treibhausgasemissionen in einer Biogas-Referenzanlage mit 500
kW,,, Varianten (blau: Einsatzstoff Giille; orange: Einsatzstoff Silomais)
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Wird Biogas zusatzlich auf Erdgasqualitdt aufbereitet und in das Gasnetz eingespeist (Vari-
anten 4-9), so entstehen zusétzliche Umweltwirkungen: zum einen Methanverluste in die
Atmosphare, die wahrend des Aufbereitungsprozesses freigesetzt werden, zum anderen ein
zusatzlicher Strom- und Warmebedarf fir die Gasaufbereitung und erforderliche Verdich-
tung. Im Rahmen des Energiebalance-Projektes wurde daher auch die Aufbereitung auf Erd-
gas-Qualitat und die Einspeisung des Gases untersucht.

Variante 4, eine Biogas-Anlage, die 2 % des Methans durch die Aufbereitung an die Atmo-
sphére freisetzt und einen Strombedarf von 0,3 kWh/m?3 Rohgas hat, dafir aber 100 % der
anfallenden Warme nutzt, weil das BHKW nahe einer Warmesenke steht, schneidet in den
gesamten Treibhausgas-Emissionen etwas besser ab als die Variante 1. Voraussetzung flr
diese merkliche (allerdings auch nicht erhebliche) Verbesserung ist, dass bestimmte Grund-
anforderungen an die Aufbereitungsanlage eingehalten werden. Geht man beispielsweise
von einem héheren Strombedarf (Variante 5) oder héheren Methanverlusten aus (Variante
7), so ergeben sich gegenlber der Nutzung des Biogases vor Ort keine zusétzlichen Vortei-
le. Die Gasnetzeinspeisung von Biogas sollte daher zwingend mit Mindestanforderungen vor
allem an den Strom/Endenergiebedarf verknlpft sein, zusatzlich an maximale Methanverlus-
te und eine regenerative Deckung des Warme-Eigenbedarfs.

Die Aufwendungen und Verluste der Aufbereitung lieRen sich durch eine verstarkte Forde-
rung von Mikro-Biogasnetzen vermeiden. Diese Mikro-Biogasnetze erlauben die unmittelbare
Verteilung des Biogases ohne Abtrennung anderer Gaskomponenten; diese Verteilung ist
auch bei langen Distanzen wenig energieaufwandig; Verluste wie bei Warmenetzen entste-
hen keine.

Wird anstelle der oben beschriebenen Substitution von Strom und Warme unterstellt, dass
das Biogas ,lediglich” die Verbrennung von Erdgas ersetzt und nicht die kohlenstoffhaltigerer
Brennstoffe (Varianten 8 und 9), wird dadurch nur eine geringere Gutschrift erzielt, da Erd-
gas der fossile Energietrager mit den geringsten energiespezifischen Treibhausgasemissio-
nen ist. Im Fall der hier beschriebenen Referenzanlage I&gen die durch diese verursachten
Treibhausgasemissionen wie z.B. Methanverluste aus der Biogasproduktion und aus der
Aufbereitung sogar héher als die erzielbare Gutschrift durch die Erdgassubstitution. Diese
Variante 8 fiihrt im Nettoergebnis zu Treibhausgasbelastungen. Es reicht allerdings schon
aus, das Garrestlager gasdicht abzudecken und das Restgas zu nutzen, um die Belastungen
in Treibhausgasentlastungen umzukehren (Variante 9).

Das Projekt Energiebalance hat die oben abgeleiteten — und eine Reihe anderer — Vorschla-
ge (siehe Tabelle 1.1) im Rahmen des Projektes Energiebalance in den Novellierungspro-
zess des EEG eingebracht. Viele dieser Vorschldage wurden umgesetzt und sind nun
Bestandteil des am 1.1.2009 in Kraft getretenen neuen EEG.

Effizienzférderung nach EEG-Vorbild (,,NEEG*, Kapitel 7)

Im Rahmen des Energiebalance-Projekts wurde neben der direkten Verzahnung von EE-
und EF-FérdermaBnahmen auch die prinzipielle Ubertragbarkeit von im EE-Bereich (im In-
oder Ausland) bereits erprobten Mechanismen einer Ubergreifenden Preis- und Men-
gensteuerung auf den EF-Bereich untersucht — mit Schwerpunkt auf dem Strombereich. Als
prinzipielle Férdermechanismen wurden zum einen ein NEgawatt-Einspeise-Gesetz-Modell
(NEEG-Modell) in Analogie zum EEG und zum anderen ein System (handelbarer) Energieef-
fizienz-Verpflichtungen (Weilker Zertifikate) in Analogie zu griinen Zertifikaten fir die Ein-
speisung erneuerbarer Energien und CO.-Emissionszertifikaten diskutiert.

44



Bei beiden Instrumenten ist letztlich wie beim EE-Bereich die Idee, anreizende Rahmenbe-
dingungen zu etablieren, die Marktkréfte stimulieren, ihnen Planungssicherheit geben und es
ihnen Uberlassen, welche Aktivitdten sie mit welcher Kreativitat, Effektivitat und Effizienz
durchfuhren. Dies ist im Gegensatz zu sehen zu staatlichen EF-Férderprogrammen, die nur
einen bestimmten, vorab festgelegten Technik- oder Anwendungsbereich fokussieren.

Die Diskussion der beiden Férdermechanismen hat gezeigt, dass sowohl bei Zertifikatsl6-
sungen als auch bei Systemen mit festen VerglUtungssatzen Verfahren zum Nachweis der
erzielten Energieeinsparungen installiert werden muissen, die im Vergleich zur Ablesung von
EE-Stromeinspeisungen am Zahler zusétzliche Transaktionskosten hervorrufen. Beide Ver-
fahren sind rechtlich und praktisch aber prinzipiell in Deutschland umsetzbar. Je nach Aus-
gestaltung kénnen sie jedoch substanzielle Mithahmeeffekte induzieren und dazu fiihren,
dass Aktivitdten sich eher auf besonders leicht erschlieBbare Energieeinsparpotenziale kon-
zentrieren (vgl. z. B. die vielfache Umstellung auf Brennwertkessel im Rahmend es weilden
Zertifikatesystems in Frankreich) und andere, weniger gut erschlieRbare, aber ebenso wirt-
schaftliche, oft auch umfangreichere Potenziale wie z. B. der hydraulische Abgleich und die
optimierte Regelung von Heizungssystemen vernachldssigt werden. Sie mussen daher i. d.
R. um sektor- und/oder technologiespezifische Programme erganzt werden, die gezielt diese
ansonsten vernachléssigten Bereiche ansprechen. Vor einer etwaigen Einflhrung von Ener-
gieeffizienzverpflichtungen — beispielsweise im Rahmen des geplanten Energieeffizienzge-
setzes — sollten zudem Evaluationen entsprechender Systeme in anderen Landern
abgewartet werden, zu denen bislang nur beschrankte Erfahrungen vorliegen.

Ein genauerer Blick auf die Ubertragbarkeit des EEG-Modells auf den EF-Bereich (NEEG-
Modell) verdeutlicht, dass ein solcher Férdermechanismus mit fest vorab vorgegebenen, ggf.
pauschalisierten Vergitungssatzen fir erzielte Energieeinsparungen auch unabhangig vom
Umlagemechanismus des EEG prinzipiell als ein mdgliches Instrument zur Steigerung der
Endenergieeffizienz untersucht werden kann. Wird die Diskussion von Mittelherkunft (z. B.
EEG-Umlagemechanismus, allgemeine staatliche Mittel oder Fondslésung) und Mittelver-
wendung (EF-Férderung) getrennt gefihrt, so lassen sich verschiedenste Optionen genauer
untersuchen. Im engeren Sinne wird aber erst durch den Umlagemechanismus ein System
fester Verglitungssatze zu einem NEEG-Modell.
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Abbildung 1.7: Walzungsmechanismus des NEEG am Beispiel von Pramien fir Hersteller und Im-
porteure energieeffizienter Gerate (vereinfachte Darstellung; ohne physikalischen Ausgleich der Stro-
meinspar-,Einspeisungen®) (Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an VDN 2005)

In folgenden — und ggf. weiteren — EF-Technologiebereichen kénnte die Férderung der Ent-
wicklung und Markteinfihrung innovativer Technik ergdnzend zum Okodesign-
Richtlinienprozess fur mit Energie betriebenen Produkten sinnvoll erscheinen: LED bzw.
OLED, Waschetrockner, (gewerbliche) Kihl- und Gefriergeréte, Informations- und Kommuni-
kationstechnologie, ggf. auch Gaswarmepumpen und Transformatoren, da hier noch gréRere
Potenziale Uber die bislang erschlossenen hinaus liegen. Der erzielbare Hebeleffekt spricht
dabei fur die Wahl von Prémien fur Hersteller und Importeure anstelle Stromrechnungsgut-
schriften fir Endabnehmer. Ein Umlagesystem nach dem Vorbild des EEG kdnnte die For-
deraktivitaten finanzieren (vgl. Abbildung 1.7).

Vor einer Umsetzung eines solchen NEEG-Instruments oder weiterer im Energiebalance-
Projekt diskutierter Vorschldge zur Ubertragung des EEG auf den EF-Bereich sollten die
vorgelegten Analysen und Vorschldge unter Einbezug von ggf. noch erfolgenden Rickmel-
dungen des Begleitkreises des Auftraggebers mit ausgewéhlten Experten aus Wissenschaft
und Praxis diskutiert und ggf. in einem kleinen Bereich getestet werden, bevor eine Einfiih-
rung in einem gréReren Rahmen erfolgt. Ziel sollte es dabei sein, auf einer breiteren Grund-
lage abzuwagen, inwieweit die Umsetzung der hier vorgeschlagenen konkreten Schritte in
Deutschland empfohlen werden kann, auch in Bezug auf den gesamten zur Verfligung ste-
henden Politikinstrumente-Mix und die Frage, welches Instrument in diesem Mix wie am ef-
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fektivsten und effizientesten wirkt, und inwieweit die Vorschlage bei den Marktakteuren auf
Akzeptanz stol3en.

In den meisten EF-Technologiebereichen kommt es namlich weniger auf das einzelne Tech-
nik-Produkt alleine an (das durch ein solches NEEG-Modell speziell geférdert werden kénn-
te) als auf die Systemoptimierung (Planung unter Beachtung der Nutzungsanforderungen
und ihrer méglichen Veranderung, System optimierende Komponentenwahl, Geréte- bzw.
Anlageneinstellung). Die Systemoptimierung lasst sich eher durch eine kombinierte Férde-
rung von Beratung, Energieanalyse und Technikprodukt erreichen — wie sie im Konzept ei-
nes EnergieSparFonds fiir verschiedene Férderprogramme vorgeschlagen wurde — als durch
Pramien oder Gutschriften fiir das effiziente Produkt allein.

Wie in Irrek und Thomas (2006) vorgeschlagen, kénnte ergédnzend zu einem EnergieSpar-
Fonds ein System pauschaler, wie beim EEG ex ante festgelegter Vergitungen fur die Um-
setzung gebindelter EF-Aktivitdten bzw. EF-Programme durch Programmakteure zunéchst
in einem beschrénkten Rahmen getestet werden. Die Erwartung hierbei ist, dass zusétzlich
zu den sektor- und technologiespezifischen EF-Férderungen zusétzliche Ideen generiert und
Marktkrafte aktiviert werden.

1.1.4 Verkehr (Kapitel 8)

Die Verkehrsleistung steigt bestédndig und lésst daher auch kinftig kaum ausreichende
Ruckgéange des Kraftstoffbedarfs erwarten. Der Verkehrssektor steht demnach vor der Her-
ausforderung, zuerst den Wachstumstrend bei den Verkehrsleistungen zu durchbrechen,
bevor eine nachhaltige Reduzierung der CO,-Emissionen erreicht werden kann. Daher soll-
ten Mallnahmen zur Verkehrsvermeidung, Verlagerung auf umweltfreundliche Verkehrstra-
ger und eine Verbesserung der technischen Energieeffizienz im Vordergrund stehen.

Der heutige Verbrauch von mineralischem Benzin und Diesel wére jedoch weder aus quanti-
tativer noch aus nachhaltiger Sicht durch Biokraftstoffe vollstandig und sinnvoll zu ersetzen.
Dies gilt um so mehr fiir die Vorstellung zukiinftig steigender Nachfrage sowie die heute be-
reits auftretenden Rebound- und Backfire-Effekte. Eine EF-Steigerung bewirkt automatisch
einen héheren EE-Anteil am Energieverbrauch und sollte daher Vorrang vor Malinahmen zur
Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien im Verkehrssektor und einer Verzahnung
ohne Synergieeffekte haben.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen dieser Untersuchung die jeweilige sektorale Be-
deutung von EE und EF betrachtet, die diesbeziiglich bestehenden Verzahnungen analysiert
und mdgliche neue Ansatzpunkte fur eine Verzahnung identifiziert, die so weit méglich auch
bewertet wurden. Dafiir wurden die zwei Verkehrstrager Straltenverkehr — mit dem Fokus
PKW® — und Schienenverkehr — mit dem Fokus auf den Eisenbahnverkehr der Deutschen
Bahn AG — ausgewadhlt. Zum einen, weil der weit Uberwiegende Teil der sektoralen CO,-
Emissionen aus dem Stralenverkehr resultiert, die wiederum gréftenteils — zu ca. 2/3 — auf
PKW zuriickgehen. Zum anderen, weil der Schienenverkehr als einziger Verkehrstrager (-
berwiegend Elektrizitat fir den Antrieb verwendet, womit prinzipiell andere Ansatzpunkte fiir
einen — integrierten — Einsatz erneuerbarer Energiequellen verbunden werden kénnen.

® Beim Guterverkehr kann dagegen davon ausgegangen werden, dass die Effizienz der Fahrzeuge bereits aus
betriebswirtschaftlichen Griinden ausreichend beriicksichtigt wird. Hier wird es angesichts der prognostizierten
Steigerungen bei den Fahrleistungen (+56% bis 2030 u.a. nach (Ickert 2007) mehr auf Vermeidungs- und Ver-
lagerungsstrategien ankommen.
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Verzahnung von EE und EF im StraBenverkehr (PKW)

Erneuerbare Energien werden im Verkehrssektor heute fast ausschlief3lich in Form von Bio-
Kraftstoffen eingesetzt: Darliber hinaus kommt vereinzelt auch EE-Strom in Elektro-PKW
zum Einsatz. Allerdings werden bei den Bio-Kraftstoffen bereits erste kritische Grenzen er-
reicht, die nur schwer zu Uberschreiten sind. Dazu gehdren beispielsweise technisch beding-
te Beimischungsgrenzen fir bestehende Motoren sowie die zum Teil umwelt- und
klimazerstérenden Anbaumethoden. Daher werden die Biokraftstoffziele sowohl national als
auch européisch angepasst und die Nachhaltigkeitsanforderungen verschérft.

Fur die Energieeffizienz gilt zunachst allgemein das lUbergeordnete Ziel der Européaischen
Kommission. Bestandteil dieses Aktionsplanes sind auch verschiedene Mallnahmen zur Effi-
zienzverbesserung im Verkehr, wobei fir PKW eine technologische Verbesserung des Fahr-
zeugs im Mittelpunkt steht, die indirekt Gber Vorgaben zu spezifischen CO,-Emissionen von
Neufahrzeugen — in g CO; pro km — innerhalb einer Flotte gelenkt werden soll. Die Verbande
der europdaischen Automobilindustrie (ACEA) sind dazu eine Selbstverpflichtung eingegan-
gen, deren Ziel es war, die spezifischen CO,-Emissionen von Neufahrzeugen bis zum Jahr
2008 auf 140 g CO./km zu verringern. Dieses Ziel wurde allerdings deutlich verfehlt. Darauf-
hin wurde von der Kommission eine neue, gesetzliche Regelung — die Richtlinie zur Begren-
zung der CO,-Emissionen von Neufahrzeugen - eingefiihrt, die am 18.12.2008 vom
Européaischen Parlament verabschiedet wurde.

Deutschland setzt — neben der Umsetzung der genannten EU-Richtlinie — zudem im Rahmen
des IEKP auf weitere MalRnahmen, die einen Anreiz zur Steigerung der Effizienz im Stralen-
verkehr bewirken sollen. Dazu gehort eine Umstellung der KFZ-Steuer auf CO,-Basis, eine
Verbrauchskennzeichnung von PKW und die LKW-Maut. Allerdings gibt es umgekehrt nach
wie vor starke Anreize fur verbrauchsintensive PKW, wie z.B. die diversen Steuerprivilegien
fur Firmenwagen.

Erneuerbare Energien und Energieeffizienz sind im Verkehrsbereich instrumentell bis auf
eine Ausnahme nicht miteinander verzahnt. Dies gilt sowohl fir die europdische wie fur die
nationale Ebene. Es gibt zwar auf beiden Ebenen eine Vielzahl von Malnahmen, diese ad-
ressieren aber entweder die erneuerbaren Energien oder Uberwiegend — in sechs von neun
betrachteten Mallinahmen — die Energieeffizienz. Lediglich auf europdischer Ebene — damit
aber auch auf deutscher Ebene wirksam — gibt es mit der neuen ,Richtlinie CO,-
Flottenverbrauch’ fir den PKW-Verkehr eine MalRhahme, die zumindest zum Teil bzw. optio-
nal eine Verzahnung von Erneuerbaren Energien und Energieeffizienz vorsieht.

Allerdings handelt es sich dabei aus Sicht des Klimaschutzes um eine negativ wirkende Ver-
zahnung, da das EF-Ziel und dessen Realisierung durch die optionale Anrechnung von Bio-
kraftstoffen aufgeweicht wird, ohne dass es — sofern gewilinscht und sinnvoll — zu
zusatzlichen (Nachfrage-)impulsen nach Bio-Kraftstoff kommen wird. Im Gegenteil, allein flr
die Kompensation der schlechteren Fahrzeug-Effizienz wiirde — wenn sie vollstandig Gber
Biokraftstoffe erfolgt — bereits im Jahr 2019 nahezu der gesamte Bio-Kraftstoff, der heute
beigemischt wird, bendtigt. Das heil3t es wiirde genau so viel CO, zusatzlich emittiert, wie
heute bereits jahrlich durch Biokraftstoffe eingespart werden.

Die bestehende Verzahnung von EF und EE in der EU-Richtlinie zum Flottenverbrauch
sollte daher moglichst rasch wieder aufgehoben werden, ohne aber das bestehende EF-
Ziel (120 g COy/km) fir Neuwagen zu erhéhen und dessen tatsachliche Umsetzung weiter zu
verzdgern.
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Technologische Ansatzpunkte fiir eine Verzahnung von EF und EE im StralBenverkehr
sind rar, wenn man den Einsatz von Bio-Kraftstoffen in adaptierten Motoren und den nicht-
mobilen Teil — die Verkehrsflachen etc. — aul3en vor lasst. Vorstellbar erscheint lediglich eine
integrierte Nutzung von Solarenergie mittels Photovoltaik fir die Erzeugung von Bordstrom.
Angesichts der aufwendigen technischen Integration, méglicher Rebound-Effekte und der zu
erwartenden relativ hohen Zusatzkosten erscheint ein solcher EE-Einsatz am Fahrzeug aber
zunédchst wenig empfehlenswert. Ein potenziell interessanter Synergieeffekt besteht gleich-
wohl darin, dass die PV-Leistung proportional zur solaren Einstrahlung und damit zum Be-
darf an Klimatisierung (und Kraftstoffverbrauch) ist. Dies kénnte — die Mdglichkeit fur einen
autarken Stand-Betrieb vorausgesetzt — zu einer verringerten Auslegung und damit
Verbrauchsreduzierung der Klimaanlage beitragen. Da aus Klimaschutzsicht vorrangig ein
Ersatz der heutigen Anlagen mit treibhausgasintensiven Kaltemitteln durch Anlagen mit CO,
als Kaltemittel geboten ist, ware diesbeziiglich zunachst zu prifen, ob und in welchem Um-
fang auch solche Anlagen mit kleinen autointegrierten PV-Anlagen betrieben werden kénn-
ten. Wesentlich effizienter, kostengunstiger und wirksamer fur den Klimaschutz wéare es
allerdings, stattdessen den Einsatz von Klimaanlagen im PKW-Bereich auf ein Minimum zu
begrenzen und/oder — zumindest — hinsichtlich ihrer Effizienz zu regulieren.

Sowohl in dieser Hinsicht als auch vorbereitend auf eine mégliche Verzahnung mit der sola-
ren Bordstromerzeugung wird eine Neuausrichtung des heutigen Standard-Messzyklus —
auf der Basis des ,Neuen Europdische Fahrzyklus® (NEFZ) — fur die typbezogene
Verbrauchsbestimmung unter Einbeziehung der Nebenaggregate des jeweils aktuellen
PKW-Modells vorgeschlagen. Dazu soll das Messverfahren kinftig zumindest einmal mit und
einmal ohne Nebenaggregate durchgefiihrt werden, um den Kraftstoffverbrauch durch Ne-
benaggregate separat zu erfassen’. Der Vorteil ware, dass die Testergebnisse den realen
Verbrauchen angenahert wirden und es méglich wére, die Daten zum Verbrauch von Ne-
benaggregaten in die Grundlage politischer Lenkungsmalnahmen einzubeziehen. Auf dieser
Basis kénnte dann z.B. durch eine gesetzliche Vorgabe separat der Hochstanteil festge-
schrieben werden, den Nebenaggregate am Kraftstoffverbrauch haben diirfen.

Elektromobilitat ist eine Mallnahme, die die Effizienz des Antriebsstrangs — definiert tber
die erforderliche Endenergie pro Fahrdienstleistung — erhéht, da der Antrieb Gber einen deut-
lich héheren Tank-Rad-Wirkungsgrad verfiigt als ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor. E-
lektrofahrzeuge werden im Rahmen der européischen CO,-Verordnung fiir Pkw unabhangig
vom verwendeten Strom-Mix als CO.-frei gewertet. Prinzipiell kann diese (in den Anfangsjah-
ren sogar mehrfache) Anrechnung der CO,-Freiheit einen finanziellen Anreiz fir einen Her-
steller darstellen, Elektrofahrzeuge auf den Markt zu bringen. Dies allerdings nur, wenn der
Hersteller im Durchschnitt seiner anzurechnenden Flotte deutlich Uber dem Grenzwert liegt.
Das ist jedoch aufgrund der stufenweise Einflihrung sowie anderer Ausnahmeregelungen
(Poolbildung, ,eco-innovations®, etc.), nicht oder nur in wenigen Fallen zu erwarten.

Zu bericksichtigen ist bei der Klimabilanz des Elektroautos die Wechselwirkung mit dem
Instrument Emissionshandel. Eine Verschiebung von PkW-Endenergieverbrauch aus dem
nicht vom Emissionshandel betroffenen Verkehrssektor in den Strommarkt fiihrt im Prinzip
dazu, dass der Stromverbrauch unter das Emissionscap zahlt. Allerdings ist es auch denk-
bar, dass eine Anpassung des Cap um diese ,heribergewanderten“ Strommengen erfolgt —
dies ist politisch auszuschlielden.

’ Elektrische Nebenaggregate wie Klimaanlagen, die zum Treibstoffverbrauch beitragen, werden bei diesem Test
nicht angeschaltet und somit bisher nicht bertcksichtigt.
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Da die Klima- und Energiebilanz (bezogen auf erschopfliche Energietrager) von Elektro-
fahrzeugen dann robuste Vorteile gegeniiber Benzin- und Dieselfahrzeugen aufweist, wenn
sie mit erneuerbaren Energien gespeist werden, ist es zielfiihrend, Elektroautos eng mit
Strom aus regenerativen Quellen zu verknipfen.

Der Schwerpunkt einer Férderung sollte zunachst aber auf der ganzheitlichen Effizienz-
Optimierung im Zuge der Entwicklung von neuen Fahrzeugen liegen. Gerade die Entste-
hungsphase eines Marktes fir Elektro-Autos bietet sich fir die Erschlielung der noch hohen
EF-Potenziale in diesem Bereich und damit fir die Vorgabe ambitionierter EF-Ziele, die dann
direkt auf Forschung und Entwicklung wirken, an.

Bei der Ausarbeitung eines solchen Kopplungsmechanismus ist zu unterscheiden zwischen
einer frihen Markteintrittsphase von Elektrofahrzeugen und einer langfristigen Perspektive.
In der Phase des Markteintritts sollte nach Auffassung der Autoren eine kausale Kopplung
einer staatlichen Férderung von Elektromobilitédt mit erneuerbaren Energien unter Beachtung
der Zuséatzlichkeit der EE-Stromerzeugung vorgenommen werden: Wenn Fahrzeuge durch
Steuerbefreiung oder Marktanreizprogramme geférdert werden, sollte mit einem pragmati-
schen Mechanismus der Bezug von Okostrom gefordert werden. In den ersten Jahren der
Entwicklung von Elektroautos sollte die Verknlpfung angesichts der geringen Strommengen
mdglichst einfach ausgestaltet sein, moglichst wenig Transaktionskosten verursachen und
die Betankung nicht nur an der kundeneigenen, sondern auch an beliebigen Steckdosen
erlauben. In diesen Anfangsjahren ist auch der Aspekt der zeitgleichen Belieferung nicht
ausschlaggebend.

Dieser pragmatische Mechanismus kénnte beispielsweise den Bezug von Okostrom mit ei-
nem hohen Neuanlagenanteil zur Auflage fir staatliche Férderung gemacht werden. Dazu ist
ein Zahler im Elektrofahrzeug erforderlich.

In der langfristigen Perspektive wird angesichts zunehmender Anteile an fluktuierendem
EE-Strom aus Wind und Sonne eine zweite Eigenschaft des Elektrofahrzeugs immer starker
relevant: die Mdglichkeit der gezielten Ladung und Entladung der Batterie. Die zeitflexible
Betankung von Elektroautos ist nicht nur eine Md&glichkeit, sondern auch eine technische
Notwendigkeit, da ansonsten netzseitige Restriktionen insbesondere im Verteilnetz wirksam
werden kénnten. Im Rahmen eines Kombikraftwerksbonus, wie er derzeit im Rahmen einer
EEG-Verordnung aufgenommen wird, sollten Elektrofahrzeuge als verschiebbare Lasten
integriert werden.

Die Integration von Elektrofahrzeugen in das Stromnetz bietet langfristig auch die Méglich-
keit, besondere Netzdienstleistungen anzubieten. Besonders in zukiinftigen dezentralen Net-
zen kénnen Elektrofahrzeuge Energiespeicherkapazitat und Regelleistung bereitstellen. Zu
klaren sind hier allerdings Fragen der Akzeptanz und der Batterieabnutzung bei Rickspei-
sung.

Verzahnung von EE und EF im Schienenverkehr (Eisenbahn)

Fur diese Untersuchung wird vor allem der Eisenbahnverkehr (inkl. S-Bahnen) der Deut-
schen Bahn AG betrachtet, da dieser den Energieverbrauch des Schienenverkehrs mit ca.
70 % dominiert, der Bund als Eigentimer — und damit die Politik — eine besondere Rolle
spielt und weil die Deutsche Bahn AG in der jlingeren Vergangenheit Ziele zur Energieein-
sparung und Reduktion von CO, Emissionen formuliert hat. Der zugehérige Aussto3 an
Treibhausgasen betrug 2006 etwa 8,4 Mio. t CO, (DB AG 2007), wovon rd. 84 % auf den
gesamten Traktionsbereich und 82 % bzw. 71 % auf den Einsatz von Strom insgesamt bzw.

50



im Traktionsbereich entfallen. Dadurch bestehen prinzipiell gute Ansatzpunkte fiir eine Integ-
ration von EE. Der Anteil erneuerbarer Energien ist von gut acht Prozent in 1990 bis auf
13,3 Prozent in 2007 angestiegen, wobei mit neun Prozent der lUberwiegende Teil des EE-
Stroms aus Wasserkraft — insgesamt 12 Anlagen — und damit aus bestehenden Anlagen
stammt, da die Potenziale fir Wasserkraft in Deutschland nahezu ausgeschdpft sind. Die
Bahn hat heute mit gut 13 % zwar einen deutlich gréReren EE-Anteil als der Stral3enverkehr,
steht aber zugleich vor der groRen Herausforderung ihren kiinftig wegfallenden Anteil an
»JAtomstrom* in H6he von knapp 30 % mdéglichst COz-arm zu kompensieren, um ihr selbst
gesetztes Umwelt-Ziel, die spezifischen CO,-Emissionen um 20 % bis 2020 gegeniber 2002
zu reduzieren, auch zu erreichen. Die aktuellen Planungen sehen hierflir aus 6konomischen
Grinden Strom aus Kohlekraftwerken vor, wodurch sich die COs,-Emissionen der Bahn nach
eigenen Berechnungen um mindestens etwa 3,6 Mio. t bzw. 60 % gegenilber heute erhéhen
wiirden®. Von daher kommt sowohl den erneuerbaren Energien als auch besonders der E-
nergieeffizienz eine besondere Bedeutung zu.

Der Energieverbrauch im Schienenverkehr konnte seit den 1960er Jahren durch den Ab-
bau von Zugverbindungen, die Stilllegung von Nebenstrecken sowie die Umstellung auf mo-
derne Elektro- und Dieselloks und eine Ausweitung des Leichtbaus insgesamt stark
verringert werden. Zwischen 1990 und 2006 konnte die Bahn den absoluten Primérenergie-
verbrauch um weitere 19,5 Prozent auf 151 PJ senken, wobei allerdings bis 2005 etwa 54 %
davon allein aus MaRnahmen im stationdren Bereich resultieren®. Hintergrund der Einspa-
rungen war eine Selbstverpflichtung aus dem Jahr 1994 in Form eines Energiesparpro-
gramms, den spezifischen Primdrenergieverbrauch pro beférderte Person bzw. beférderte
Tonne Guter um 25% zu senken. Dieses Ziel wurde erreicht.

Konkrete technologische und/oder instrumentelle Verzahnungen von EE und EF sind im
Schienen-/Eisenbahnverkehr nach dem bekannten Hintergrund und Sachstand nicht vorhan-
den. Als ein genereller Ansatz fir eine Verzahnung kann lediglich die Selbstverpflichtung zur
CO,-Reduktion bezeichnet werden, die einen Spielraum fir Mallnahmen sowohl im EE- als
auch EF-Bereich eroffnet.

Demgegentber entstehen relevante neue Anreize fir eine Steigerung des Einsatzes von EE-
Strom unter Umstanden aus der aktuellen Gestaltung der neuen EU-Richtlinie zu Erneuerba-
re Energien, die die Ziele nunmehr neu auf den gesamten Verkehrssektor inkl. (Ver-
kehrs-)Strom bezieht, sowie ggf. im Zusammenhang mit der oben geschilderten Herausfor-
derung eines CO,-neutralen Ausstiegs aus der Kernenergienutzung.

Technologische Ansatzpunkte fir eine Verzahnung sind analog zum Stralenverkehr kaum
vorhanden, da im Unterschied zu der Vielzahl an fahrzeugorientierten EF-Mafinahmen' ein
fahrzeugbezogener ,mobiler‘ EE-Einsatz wie z.B. Solarzellen auf Zugdachern nicht sinnvoll
erscheint. Im Bereich der Politikinstrumente bietet sich dagegen ein gréRerer Spielraum fur
neue instrumentelle Verzahnungsansétze an. Dies liegt zum einen daran, dass es mit den
DB-Infrastrukturunternehmen, den Bahntechnik-Herstellern und den Bahnbetreibern ver-
schiedene relevante Akteure gibt, die unterschiedlich adressiert werden kénnen. Und zum

® Dies gilt fiir den Fall eines konstanten Stromverbrauchs, bei einer weiteren Zunahme wiirden die Mehremissio-
nen entsprechend ansteigen.

® Dazu trug neben der Umstellung auf Erdgas auch der Verkauf und die Stilllegung von Bahnhofen und der Abbau
von Verwaltungsaufgaben bei.

% Zum Beispiel: Leichtbauweise von Triebziigen, neue Bremssysteme zur Bremsenergie-Riickgewinnung, direkt
elektromotorisch angetriebene Radséatze und supraleitende Transformatoren.
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anderen an der Breite der mdglichen geeigneten Politikinstrumente, wobei zwischen re-
distributiven Politikinstrumenten (Steuerung lber Anreize), Regulation (Steuerung Uber Ver-
und Gebote) sowie 6ffentliche Investitionen und Zuschiisse (distributive Férderprogramme)
unterschieden wurde. Auf dieser Basis wurden mittels einem akteursorientierten ,Screening*
von bestehenden Instrumenten im Schienensektor sowie von ggf. Ubertragbaren Instrumen-
ten in anderen Sektoren insgesamt folgende drei neue mdégliche Ansatzpunkte fir eine Ver-
zahnung identifiziert.

1. EE-Zielvorgabe: Die Vorgabe von - dynamischen - Zielen fir den EE-
Bahnstromanteil, z.B. in Hohe von 100 % in 2020. Der Bahnstrom kénnte somit ma-
ximal zum EU-Ziel (10 % in 2020) fur den EE-Anteil im Verkehrssektor beitragen und
dadurch den benétigten Umfang an Bio-Kraftstoffen verringern. Es ware dann mehr
Biomasse fir den stationaren Sektor verfligbar, die hier im Vergleich zum Verkehrs-
sektor effizienter eingesetzt werden kann. Darlber hinaus kdnnte eine ambitionierte
Zielvorgabe gezielt zu einer CO,-armen Substitution des wegfallenden ,Atomstroms*
beitragen.

2. BAT-Ansatz: Zunéchst allein im Hinblick auf eine technische EF-Steigerung wére die
Einfihrung einer Regelung von Verbrauchsstandards in Analogie zum PKW-Verkehr
ein moglicher Ansatz. Hier sind jedoch vorab vertiefende Analysen sowie eine Rege-
lung auf EU-Ebene anzuraten, da im Binnenmarkt Einzellésungen der Mitgliedsstaa-
ten unrealistisch sind. Eine Verzahnung kénnte dann hier — wie beim PKW — durch
eine begrenzte Anrechnung bei der Erreichung der EE-Ziele (und umgekehrt) vorge-
nommen werden. Der Vorteil dieser Verzahnung wére, dass sie an denselben Akteur
adressiert ist, ihm somit einen Gestaltungsspielraum eréffnet und damit zur besseren
Akzeptanz von neuen EE- und EF-Ziele beitragen kann, und dass sie an die Neuer-
richtung von EE-Anlagen geknipft werden kann. Nachteile liegen in zusétzlichem
Aufwand fir die Steuerung und Kontrolle der Verzahnung und darin, dass dadurch
keine Synergieeffekte erzielt werden kénnen.

3. Klimaschutzorienterte Ausschreibungen: Im Zuge der offentlichen Beschaffung
durch Ausschreibungen kann schon heute Einfluss auf die Effizienz der Schienen-
fahrzeugflotte genommen werden. Dies sollte von den Bundeslandern kiinftig starker
berticksichtigt werden. Bei der Beschaffung ist prinzipiell auch eine Kopplung von Ef-
fizienz und erneuerbaren Energien mdéglich. Allerdings ist dabei unbedingt zu vermei-
den, dass EffizienzmalRnahmen durch den Ausbau der Regenerativen Energien
ausgespielt werden und eine negativ wirkende Verzahnung erzielt wiirde.

1.1.5 Wettbewerb!

Besonders neue und innovative Verzahnungs-Technologien und Konzepte wurden im Rah-
men eines Wettbewerbs ,Energiebalance — Gut verzahnt geplant!“ gesucht und ausgezeich-
net. Der Aufruf zur Teilnahme am Wettbewerb wurde im Herbst 2007 gestartet. Bis zum
31.12.2007 wurden Uber 50 Antrdge mit Konzepten und Produkten der unterschiedlichsten
Art eingereicht. Eine von Experten der Energietechnik und -wirtschaft besetzte Jury hat die
Preistrager hinsichtlich der Kriterien Verzahnungsgrad, Innovationscharakter, Marktpotenzial
und Endenergieeinsparung bewertet. Bei der Preisverleihung im Rahmen der Berliner Ener-

" Fir eine ausfiihrliche Dokumentation des Wettbewerbs siehe ,Gut verzahnt geplant, Download unter
www.ifeu.de/energiebalance.
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gietage 2008 Uberreichte der Laudator Wolfhart Dirrschmidt, Referatsleiter im Bundesum-
weltministerium die Preise in einem Gesamtwert von 11.000 Euro.

1. Platz in der Kategorie Geb&ude: Planungsbiiro Graw mit dem Projekt ,Solarsiedlung Kéin
Ossendorf®

Die Jury ernannte das Projekt Kéln Ossendorf zum Sieger des Wettbewerbes. Bei diesem
Projekt wurde eine in den 1960er Jahren erbaute Wohnsiedlung mit dezentraler Energiever-
sorgung (Kohle- oder Nachtspeicherheizungen) im bewohnten Zustand grundlegend saniert.
Dabei konnte unter Beriicksichtigung eines idealen Kosten-Nutzen-Verhaltnisses ein beson-
ders effizienter Gebaudestandard erreicht werden. Die Gebaudeenergieversorgung wurde
zentralisiert und erfolgt nun durch einen Biomassekessel in Kombination mit einer Abgas-
kondensationsanlagen, um die Latentwarme zuséatzlich zu nutzen und Feinstaubemissionen
zu reduzieren.

Der konsequent durchgehaltene Ansatz ,Erst isolieren, dann installieren“ und die gelungene
Einbindung der wichtigsten Akteure - Mieter und Wohnungsbaugesellschaft — hat die Jury
Uberzeugt. Dieses Beispiel zeigt, dass hohe CO,- und Energiekosten-Einsparungen unter
schwierigen wirtschaftlichen Bedingungen auch im sozialen Wohnungsbau erreicht werden
kénnen, ohne dass auf Qualitdt in der Ausfihrung, erneuerbare Energien mit innovativen
Technologien oder Gestaltung verzichtet werden muss.

2. Platz in der Kategorie Gebaude: THP-Architekten fur das Projekt ,Stadtgut Blankenfelde —
Sanierung nach dem Modell der 2000 Watt Gesellschaft"

Mit grolem Engagement mdchte der Verein Stadtgut Blankenfelde e.V. vor Ort eine regene-
rative 2000-Watt-Gesellschaft realisieren. Die Jury zeichnet hiermit ein anspruchsvolles Pro-
jekt aus, dass sowohl Suffizienz — durch gemeinschaftliche und umsichtige Nutzung von
Rohstoffen, RGumen und Geradten — als auch Hocheffizienz — selbst unter den schwierigen
Bedingungen des Denkmalschutzes — im Rahmen eines CO»,-neutralen Warmekonzepts mit-
einander verbindet. 18 Gebdude, 18 Konzepte: Das Stadtgut demonstriert ein einflinlsames
und zugleich ganzheitlich gedachtes Gesamtkonzept.

2. Platz in der Kategorie Industrie und Infrastruktur: Makatec GmbH mit dem Projekt ,Heizen
und Kihlen mit Membran-Absorptionstechnologie als Warmetauscher®

Ein neuer Warmetauscher der Firma Makatec auf Polymerbasis kénnte der Absorptionstech-
nik gerade fiir den kleinen Leistungsbereich zum Durchbruch verhelfen. Mit Hilfe dieser inno-
vativen Membrantechnologie kommt man einer kostenglnstigen Nutzung von
Abwarmestrémen, der Entwicklung kleiner und preisginstiger Gas-Warmepumpen und einer
effizienten solaren Kihlung einen deutlichen Schritt ndher. Auch véllig neue Ansatze zur
Kihlung ohne zusétzlichen Energieaufwand im mobilen Fracht- und PKW-Sektor sind damit
denkbar.”

3. Platz in der Kategorie Industrie und Infrastruktur: Viessmann Werke GmbH & Co KG fur
das Projekt ,Effizienz Plus®

Die Jury hat insbesondere die konsequente Umsetzung des Dreischrittes Verbrauchssen-
kung, effiziente Energiewandler und erneuerbare Deckung des Restenergiebedarfs entlang
der gesamten Wertschépfungskette beeindruckt. Innovative Technologien, wie beispielswei-
se ORC-Turbinen und Stirlingmaschinen, und bewahrte MalRnahmen, wie die DAmmung der
Geb&udehllle, eine bedarfsgerechte Beleuchtung und die Optimierung der Industrieabléufe,
gehen hier Hand in Hand.
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3. Platz in der Kategorie Gebdudebereich: Hochbauamt Frankfurt fir das Projekt ,Passiv-
hausschule Riedberg”

Zu geringen Mehrkosten von nur 5 % wurde die Schule Riedberg als Passivhaus in Kombi-
nation mit erneuerbaren Energien realisiert. Sie ist damit erfolgreicher Vorreiter und zugleich
Malstab fur kunftige 6ffentliche Neubauten in der Stadt Frankfurt am Main geworden. Neue
offentliche Gebaude dirfen in Frankfurt aufgrund der positiven Erfahrungen aus diesem Pro-
jekt nur noch in Passivhausstandard ausgefuhrt werden. Der Stadt ist es damit gelungen, ein
innovatives Projekt im Nichtwohngeb&dudesektor mit grof3er Breitenwirkung zu realisieren.

Sonderpreis: 3E-Consult fir das Projekt ,Kalte Nahwéarme*

Mit energetisch zunehmend anspruchsvolleren Gebdudestandards und innovativer Gebéau-
detechnik braucht es auch neue Losung fir eine Wéarmeinfrastruktur. Das Projekt ,Kalte
Nahwarme® weist hier innovative Wege: die zentrale Bereitstellung von solarer Warme und
Abwéarme auf niedrigem Temperaturniveau und die Verteilung dieser ,kalten Nahwarme® an
dezentrale Warmepumpen mit sehr geringen Verlusten gleichzeitig zu gunstigen Preisen
kénnte ein zuklnftiger Weg sein, auch hochgeddmmte Siedlungen effizient und kostengins-
tig zu versorgen.

Alle weiteren Preistrdger werden mittels Kurzportraits auf der Wettbewerbhomepage
www.ifeu.de/energiebalance prasentiert und in einer separaten Broschiire portrétiert.
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Q.Ho Erneuerbare plus
B B Ererolestizion
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Heizen und Kihlen mit Membran - Absorptienstechnologie
als Wirmetauscher

2 Pr Effizienz Plus

Gut vérzahntigeplant!

Wettbewerb Energiebalance

Abbildung 1.9: Ausschnitt aus der Wettbewerbsbroschiire ,,Gut verzahnt geplant”
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1.2 Veréffentlichungen

Verschiedene Publikationen sind aus diesem Projekt hervorgegangen.

— Broschire ,Energiebalance: Erneuerbare Energien und Energieeffizienz im Einklang*

Fir die interessierte Offentlichkeit wurden die wichtigsten Ergebnisse des Projektes
verstandlich aufbereitet und in Form einer Broschiire veréffentlicht. Sie kann aus dem
Internet unter den folgenden Adressen heruntergeladen werden: www.ifeu.org oder
www.erneuerbare-energien.de

— Broschire ,Gut verzahnt geplant*
Preistréger des Technologie- und Konzeptwettbewerbs. Download unter
www.ifeu.de/energiebalance

— Langfassung

— Diverse Arbeitspapiere, deren Ergebnisse in diesem Endbericht aufgenommen wurden.
Sie sind unter www.ifeu.de/energiebalance und www.wupperinst.org zu finden.
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2 Einleitung

2.1 Verzahnung von erneuerbaren Energien und Energieeffizienz

Die Klimaschutzziele der Bundesregierung und der Ausstieg aus der Atomenergie sind dann
simultan zu erreichen, wenn der Ausbau der erneuerbaren Energien mit verstarkten An-
strengungen im Bereich der Energieeffizienz gekoppelt ist. Trotz der unbestrittenen Bedeu-
tung beider Strategieelemente sind die erneuerbaren Energien (im folgenden: EE) und die
Energieeffizienz (im folgenden: EF) institutionell, instrumentell, aber auch technisch bisher
nicht optimal miteinander verzahnt. Dabei zeigt sich, dass vielfach optimale Systemlésungen
aus EE und EF anzustreben sind, anstatt nur den einen oder anderen Weg zu verfolgen.

Eine Verzahnung zwischen erneuerbaren Energien und Energieeffizienz findet alleine schon
dadurch statt, dass die Ausbauziele fiir erneuerbare Energien — die ja aus einem Zahler, der
Bereitstellung von Energie auf Basis erneuerbarer Energien, und einem Nenner, dem Ener-
giebedarf bestehen — erreicht werden kénnen durch einen dynamischen Ausbau der erneu-
erbaren Kraftwerkskapazitdt und Auslastung, aber auch durch eine Senkung des
Verbrauchs:

Sektoraler Erzeugung EE
Anteil EE =

Verbrauch im Sektor

Auch die europaische EE-Richtlinie hebt in Article 3 darauf ab, dass ,in order to achieve
more easily these [RE] targets laid down in this article, each Member State shall promote
and encourage energy efficiency and energy saving.” (EU 2008)

Darlber hinaus gibt es durchaus vereinzelte Projekte, in denen der Aspekt der Verzahnung
aus EE und EF aufgegriffen wurde. Als ein frihes Leuchtturmprojekt fir einen strategisch-
konzeptionellen Verzahnungsansatz von EE und EF kann das EU-Férderprogramm ,Con-
certo“ bezeichnet werden. Die EU hat im Herbst 2002 im Rahmen des 6. Forschungsrah-
menprogramms ein Férderprogramm namens ,Concerto” mit dem Schwerpunkt Nachhaltige
Energiesysteme aufgelegt. Concerto unterstitzt grof3 angelegte Demonstrationsprojekte fur
eine integrierte Energiepolitik in Europa. Die Initiative konzentriert sich auf die Integration von
erneuerbaren Energiequellen und Energieeffizienzmalnahmen inklusive ECO-Gebauden mit
integrierten erneuerbaren Energiequellen vor Ort, effizientem Geb&udedesign und -
Management, Polygeneration in Kombination mit Warme und Strom und Fernwarmeheizung
(idealerweise mit Biomasse betrieben). Grundlegende Elemente dieses integrativen EU-
Projekts sind Demonstrationsvorhaben, Forschung, Verbreitung des Wissens, Qualifizie-
rungsmafinahmen, Einbindung der wichtigsten Akteure vor Ort (insbesondere Politik, Verwal-
tung und Energieversorger) und die Festlegung auf einen bestimmten, abgrenzbaren
Modellstadtteil sowie die Einbeziehung von so genannten Beobachterstddten europaischer
Partner. Aus Deutschland haben sich die Stadte Hannover (act2), Neckarsulm (energy in
minds!) und Stuttgart (POLYCITY) qualifiziert.

Ein weiteres Beispiel ist die ,100.000 Watt-Solar-Initiative fir Schulen in NRW", ein Leitpro-
jekt der Landesinitiative Zukunftsenergien NRW. In dem vom Land NRW geférderten Schul-
Projekt geht es darum, den Bau von gréReren Photovoltaik-Anlagen (bis 50 kW-Leistung) mit
MafRnahmen der Beleuchtungssanierung (Einbau von moderner und effizienter Beleuchtung)
und sonstigen Energieeinsparinvestitionen in einem Gesamtpaket zu kombinieren. Grund-
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idee der ,100.000 Watt-Solar-Initiative" ist, dass die neu gegriindete Solar&Spar Contract
GmbH an ausgesuchten nordrhein-westfalischen Schulen pro Schiler 50 Watt solare Stro-
merzeugung installiert und gleichzeitig 50 Watt an Beleuchtungsleistung eingespart. So wer-
den pro Schiler insgesamt 100 Watt Leistung an herkdmmlicher Stromerzeugung hinfallig.
Bei Schulen mit ca. 1.000 Schilerinnen und Schiilern kann so jeweils pro Schule eine
100.000 Watt-Solar-Initiative umgesetzt werden. Die Investition pro Schule betréagt zwischen
500.000 und 1.200.000 Euro. Bei den vorgesehenen Solar- und SparmalRnahmen an insge-
samt vier Schulen wird ein Investitionsvolumen von Uber 3 Millionen Euro ausgeldst (WI
2007).

Projektidee

Ziel des durch das Bundesumweltministerium geférderten Forschungsprojekis ,Energieba-
lance — optimale Systemldsungen flr erneuerbare Energien und Energieeffizienz® ist es, den
Aspekt einer Verzahnung von EE und EF systematisch aufzugreifen und fiir die Sektoren
Geb&ude, Strom und Verkehr zu analysieren.

Dazu werden kluge Systemldésungen identifiziert, bei denen EE und EF verzahnt werden,
integrale Malinahmen fiir deren Férderung entwickelt und Vorschlage fiir eine verbesserte
Abstimmung der bestehenden Instrumente unterbreitet werden. Anhand der Analysen im
Rahmen des Projekts werden bisher noch zu wenig beachtete Konfliktfelder, aber auch Syn-
ergien bei der praktischen Umsetzung der beiden Pfade aufgezeigt.

Bei der Verzahnung von RE und EE stellen sich die Fragen,

e wie erneuerbare Energietrager moglichst effizient genutzt werden kénnen, bei-
spielsweise durch Steigerung der Nutzungsgrade oder Kraft-Warme-Kopplung (coge-
neration) (chapter 2 und 3);

o wie umgekehrt besonders effiziente Anwendungen (insbesondere Gebidude und
Siedlungen) 6konomisch sinnvoll mit erneuerbaren Energien versorgt werden
kénnen; beispielsweise ist in sehr effizienten Passivhdusern der Einsatz von solarer
Nahwarme oder Biomasse-Heizungen technisch und ékonomisch schwieriger;

e wie erneuerbare Energien und Gebaudeeffizienz in den politischen Instrumenten in
Wechselwirkung treten. Beispielsweise erlaubt die Energieeinsparverordnung in ge-
wissen Grenzen eine Kompensation von Dd&mmmalinahmen mit erneuerbaren Ener-
gien. Ahnlich werden in der CO,-Pkw-Richtlinie Biokraftstoffe auf einen gewissen Teil
der erforderlich Effizienzbemihungen angerechnet.

e wie im Bereich erneuerbarer Energien erfolgreiche energiepolitische Instrumente auf
den Bereich Energieeffizienz libertragen werden kénnen.

Im Projekt Energiebalance wurden diese Synergien und Konkurrenzen zwischen erneuerba-
ren Energien und Energieeffizienz untersucht. Das Projekt bestand aus einer systematischen
Auswertung der Verzahnung in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr. Methodisch wur-
den hierzu

e ausgewdhlte Szenarien fir Deutschland und gesellschaftliche Zielkonzepte (z. B.
2000 Watt-Gesellschaft oder Bioenergiedorfer) ausgewertet,

e umfangreiche Technikfolgenabschatzungen, Okobilanzen und Geb&udemodellierun-
gen sowie
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e Interviews und Workshops mit Akteuren des Geb&udebereichs durchgefihrt (private
Bauherren, Planern, Architekten, Handwerkern, Wohnungsunternehmen und Woh-
nungsbaugesellschaften),

¢ und systematisch verschiedene Politikinstrumente hinsichtlich ihrer Verzahnung ana-
lysiert.

e AuBerdem wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens der Technologie- und Kon-
zeptwettbewerb ,Gut verzahnt geplant® durchgefiihrt.

/ Wettbewerb, Gut verzahnt geplant”

BN

/ Literaturanalyse, Interviews, Workshops

N

/ Politikanalysen

/ Life Cycle und Technikfolgenabschatzung //

I
‘(‘ Szenarios ' Verzahnende Politische
'@ und Konzepte Technologien instrumente

Transport

(V)
£
£ S
Hy)
HIE
* Bioenergie- — * Gaswarmepumpe * Marktanreiz- g
A . EIektrorrlobllltat programm - /
* 2000 Watt- * Neue Warme- * Erneuerbares-
Gesellschaft netze Energien-
. . Gesetz

EnEV

Abbildung 2.1: Struktur des Projektes Energiebalance

Das Projekt besteht aus folgenden Analyseebenen:

Eﬂ Zielkonzepte

Um einen Orientierungsrahmen fir die Auswahl und Bindelung von Klimaschutzaktivitaten
zu schaffen, sind in den letzten Jahren eine Reihe energie- und klimapolitischer Zielkonzepte
entstanden, beispielsweise die ,2000-Watt-Gesellschaft®, ,Deutschland energieautark® oder
verschiedene Bioenergieddrfer und 100 %- Erneuerbare-Kommunen. Sie bieten Leitbilder fir
die Entwicklung und Realisierung von MalRnahmen auf verschiedenen Ebenen, von lokalen
Konzepten bis zu nationalen Strategien.

Es wurden verschiedene nationale, regionale oder kommunale Zielkonzepte hinsichtlich des
Konkretisierungsgrads, Synergieeffekte oder Wechselwirkungen sowie im Hinblick auf Um-
setzungsprozesse und Akteursbeteiligung analysiert. Da der Erfolg der Umsetzung im We-
sentlichen auch von der Kommunizierbarkeit von Zielen und MaRnahmen abhangt, wurden
die Aspekte Verstandlichkeit und Offentlichkeitsarbeit ebenfalls in die Bewertung einbezo-
gen.
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Technologien

Widerspriiche oder negative Beeinflussungen zwischen EE und EF bestehen haufig auf
technischer Ebene, wie zum Beispiel bei der Versorgung von hocheffizienten Siedlungs-
gebieten mit Nahwérme aus erneuerbaren Energien. Fir einige bereits relevante Verzah-
nungstechnologien, aber auch fur neue Technologien, die sich noch auf dem Markt etablie-
ren missen (wie z.B. Gaswarmepumpen, kalte Nahwarme, technische
Versorgungsvarianten fir Passivhduser), werden Widerspriiche und Synergien der Ver-
zahnung im Rahmen von kurzen Technikfolgenabschatzungen aufgezeigt. Besonders neue
und innovative Verzahnungstechnologien und Konzepte wurden im Rahmen eines Wettbe-
werbs ,Energiebalance — Gut verzahnt geplant!“ gesucht und ausgezeichnet.

Instrumente

Eines der Ziele des Forschungsprojekts ,Energiebalance” ist die Analyse der (wechselseiti-
gen) Anreizmechanismen wesentlicher Férderinstrumente zu EE und EF sowie die Optimie-
rung der Verzahnung. Zudem werden Ideen generiert, wie Ubergreifende, integrative
Politikansatze aussehen kénnen. Zum einen hat das Forschungsprojektteam zu aktuell an-
stehenden Gesetzesvorhaben und -novellierungen Impulse erarbeitet, wie in diesen Fallen
der bestehende Spielraum fiir Erganzungen bzgl. EE- bzw. EF-Elementen ausgeschopft
werden kénnte. Zum anderen wurden mittel- und langfristige Verdnderungs- und Verzah-
nungsmaoglichkeiten untersucht.

2.2 Struktur des Forschungsberichtes

Der Forschungsbericht folgt im wesentlichen einer sektoralen Gliederung. Zunéachst werden
in Kapitel 3 und 4 die Beziehungen zwischen EE und EF von einer Top Down-Perspektive
analysiert, namlich inwiefern Verzahnungsaspekte zwischen EE und EF in Klimaschutzsze-
narien (Kapitel 3) und in gesellschaftlichen Zielkonzepten (Kapitel 4) Bertcksichtigung fin-
den. AnschlieRend werden die Sektoren Warme/Gebé&ude (Kapitel 5), Strom (Kapitel 7) und
Verkehr (Kapitel 1) untersucht.

2.3 Begriffsdefinitionen im Rahmen des Projektes
»,Energiebalance*

Innerhalb des Projektes ,Energiebalance” kommt dem Begriff der ,Energieeffizienz (im Fol-
genden haufig EF abgekirzt) eine besondere Bedeutung zu; er wird in der nationalen wie
internationalen Literatur unterschiedlich interpretiert. Da es im Energiebalance-Projekt u. a.
um die Verstandigung, Abstimmung und Integration der Bereiche EF und Erneuerbare Ener-
gien (im Folgenden haufig EE abgekirzt) geht, ist jedoch eine Klarung der Begriffe ,Energie-
effizienz* und ,Erneuerbare Energien erforderlich.
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Fur das Energiebalance-Projekt wird ,,Energieeffizienz* wie folgt abgegrenzt:

Wahrend Effektivitat im Sinne von ,Wirksamkeit“ den Grad der Zielerreichung einer Aktivitat
bezeichnet, bezieht sich die Effizienz auf das Verhéltnis zwischen einem wie auch immer
definierten Input und einer Outputgrofie. Bei der Energieeffizienz kénnen dabei drei Ebenen
unterschieden werden:

o Auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene wird Energieeffizienz entweder als Energiein-
tensitit oder (im Kehrwert) als Energieproduktivitit bezeichnet. Die Energieintensi-
tdt kann z. B. in Primarenergieverbrauch je Einheit BIP (real) oder
Primérenergieverbrauch je Einwohner/-in angegeben werden, auf der sektoralen E-
bene auch in Primarenergieverbrauch je Einheit Bruttowertschépfung differenziert
nach Produktionsbereichen (sektorale Energieintensitat). Auch kénnen Energieinten-
sitatsgroRen wie der temperaturbereinigte Energieverbrauch je m? Wohnflache oder
der Kraftstoffverbrauch je 100 km Fahrleistung auf aggregierter Ebene gemessen
werden. Energieproduktivitat wird in der Regel in BIP (real) pro Prim&renergieeinsatz
angegeben. Zu derartigen Indikatoren existieren auch statistische Reihen mit ent-
sprechenden Indexzahlen (Mayer 2006).

¢ In den Energieumwandlungsbereichen auf der Energieangebots- bzw. Energiebereit-
stellungsseite wird unter Energie- bzw. Umwandlungseffizienz der Wirkungs- bzw.
Nutzungsgrad der Umwandlung (Umwandlungsausstof / Umwandlungseinsatz) ver-
standen, also z. B. das Verhéltnis von erzeugter Endenergie oder Nutzenergie zu
eingesetzter Primarenergie oder Sekundarenergie (z. B. Wirkungsgrad eines Kraft-
werks, eines Heizungssystems oder einer Raffinerie).

o Auf der Energienachfrageseite wird unter Energie- bzw. Endenergieeffizienz das Ver-
héltnis verstanden, wie viel Energie fur die Befriedigung energierelevanter Bedarfe, d.
h. letztlich fur ein bestimmtes MafR an Energie- oder Mobilitdtsdienstleistungen i. e. S.
bendtigt wird. (Origindre) Energie- und Mobilitdtsdienstleistungen i. e. S. bezeichnen
dabei den physischen Nutzen, der durch eine Energieanwendung erzielt wird: z. B.
Warme eines Wohnraums, Kihle eines Getranks, trockene Wasche, produzierte
Druckluftmenge, mit Hilfe einer Maschine erzeugte Kraftanwendung, Erméglichung
des alltaglichen Einkaufs (z. B. entweder durch Bewegung von A nach B mit Hilfe ei-
nes Fahrzeugs oder z. B. durch eine Infrastruktur, die den Einkauf vor Ort zu Ful} er-
mdglicht), Informationsiibermittiung. Eine Steigerung der Endenergieeffizienz
bedeutet demnach, weniger Energie flir dasselbe Mall an Mobilitdt bzw. Energiean-
wendung zu verbrauchen, also eine Verringerung der Energieintensitét der Ener-
gie- und Mobilitdtsdienstleistungen i. e. S. Die Steigerung kann durch technische,
organisatorisch-institutionelle bzw. Struktur verandernde oder auch verhaltensbezo-
gene Mallnahmen erreicht werden.

Die Erhéhung der Endenergieeffizienz ist eine Teilmenge des Energiesparens. Energiespa-
ren beinhaltet zusatzlich auch den teilweisen oder vollstandigen Verzicht auf die Inanspruch-
nahme von Energie- oder Mobilitdtsdienstleistungen i. e. S. (Suffizienz oder Geniigsamkeit)
bzw. eine Substitution der Befriedigung von energierelevanten Bedarfen. Beispiele sind die
Reduktion der Innentemperatur unter einen Ublicherweise als angenehm empfundenen Wert
oder der Ersatz einer sonntaglichen Ausflugsfahrt mit dem Auto durch einen Spaziergang in
der ndheren Umgebung. Das Vermeiden von Verschwendung, indem z. B. die Raumtempe-
ratur auf einen Ublicherweise als angenehm empfundenen Wert gesenkt wird, ist dagegen
durchaus eine MaRnahme der Energieeffizienz. Auch zdhlen MaRnahmen, die zu einer Ver-
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lagerung von Dienstleistungsinanspruchnahmen bzw. Verbrauchen fiihren, dann zu Mal3-
nahmen zur Steigerung der Energieeffizienz, wenn die Verlagerung nicht zu einer geringeren
Bedarfsbefriedigung bzw. zu einem gesunkenen Niveau bei den in Anspruch genommenen
Energie- und Mobilitatsdienstleistungen i. e. S. fUhrt.

Energieeffizienz muss im Ubrigen nicht zwangslaufig als Quotient zweier EnergiekenngréRRen
ausgedrickt werden. Im Nenner kann auch eine andere den Nutzen charakterisierende Gré-
Re stehen, z. B. MB Informationstbermittlung, km zurtckgelegte Wegstrecke, °C Raumtem-
peratur, im Zahler eine andere den Energieinput charakterisierende GréRe, z. B. ha
Anbauflache. Letztere kann allerdings Uber die flachenspezifische Sonneneinstrahlung wie-
der in eine Energiekenngrélie zuriickgerechnet werden.

Mit ,,Klimaeffizienz*“ wird im Energiebalance-Projekt die Menge ausgestoRener Treibhaus-
gase bezogen auf einen Input ausgedriickt (beispielsweise bezogen auf eine Flache, die
zum Anbau von Energiepflanzen verwendet wird, ein MJ produziertes Biogas oder ein Euro
Investition). Ein die Klimaeffizienz steigerndes Verhalten flhrt also zu héherer Klimaschutz-
wirkung bezogen auf eine bestimmte InputgréfRe bzw. zu einer Minimierung der Inputgréfen
bezogen auf eine bestimmte Menge ausgestofRener Treibhausgase.
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3 Erneuerbare Energien und Energieeffizienz in nationalen
Energieszenarien

In der energie- und klimapolitischen Diskussion werden eine Reihe von Politikzielen und An-
spriichen an das Energiesystem von morgen formuliert (Abbildung 3.1). Die Anforderungen
erfassen unterschiedliche Aspekte der Energieversorgung und -nutzung, wobei sich teilweise
Synergien, aber auch Widerspriiche und Zielkonflikte der Umsetzung abzeichnen. In der
Debatte um kinftige Optionen der Energieversorgung und der Ausgestaltung des politischen
Rahmens spielen diese Anforderungen je nach Position und Interessenlage eine unter-
schiedlich wichtige Rolle.

Grundsétzlich ist jedoch davon auszugehen, dass sich energie- und klimapolitische Optionen
im politischen Prozess an einer Vielfalt von Anforderungen zu messen haben. Dies gilt um
so mehr, als die klassischen Themen der Energie- und Klimapolitik zunehmend um Aspekte
des Ressourcenschutzes und einer 6kologischen Stoffstrompolitik erweitert werden, die als
Politikfelder an Bedeutung gewinnen.

Energieversorgung der Zukunft -
Vielfdltige Anforderungen

* Bedarfsgerechte Versorgung

= Versorgungssicherheit (effiziente Ressourcennutzung, Diversifizierung)

*  Umwelt- und Klimavertraglichkeit

= Sicherung der Wettbewerbsfihigkeit

* Sozialvertraglichkeit (=> 6konomisch tragfahig)

* Risikoarmut

* Industriepolitische Impulse (Technologieentwicklung/Export)

Agrar- und regionalwirtschaftliche Impulse (Allokation der Wertschdpfung)
Internationale Vertraglichkeit (= krisenbestandig)

Geringe Systemverletzlichkeit (technisch, Angriffsziel von Auzen)

Anpassungsfahigkeit an sich verdndernde Rahmenbedingungen
(Demographie, Klimawandel etc.)

Abbildung 3.1: Ubersicht von Anforderungen an die Energieversorgung der Zukunft (eigene
Darstellung)

Gleichzeitig ist es allerdings erforderlich, den politischen Prozess an Zielen und Prioritdten
auszurichten. Vor dem Hintergrund des Leitbilds einer nachhaltigen Energiepolitik (be-
darfsgerechte Versorgung bei Umwelt- und Sozialvertraglichkeit sowie Wirtschaftlichkeit) und
den Erfolgen in der klassischen Umweltpolitik stehen gegenwértig drei Oberziele im Zentrum
der Debatte in Deutschland:

o Klimaschutz durch absolute Reduktion der Treibhausgasemissionen.

¢ Versorgungssicherheit im Energiesystem. Dieses Ziel umfasst mehrere Wirkungs-
ebenen, was die konkrete Operationalisierung erschwert. Neben der Vermeidung von
Stérungen der physischen Energieversorgung sind Ansatzpunkte die Minderung der
6konomischen Risiken durch Preiseffekte (Steigerungen, Volatilitdt) sowie der geopo-
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litischen Risiken der Lieferbeziehungen mit bestimmten Foérderregionen, u.a. durch
einseitige Abhangigkeiten.

e Preisgiinstiger und verbraucherfreundlicher Zugang zu bedarfsgerechten E-
nergiedienstleistungen i.e.S. (z. B. warmer Raum, gekiihlte Lebensmittel, Druckluft,
Kraftanwendung, etc.) fir alle Letztverbraucher. Sowohl aus gesamtwirtschaftlicher
wie aus einzelwirtschaftlicher Perspektive sollten hier wirtschaftliche Lésungen der
Bereitstellung dieser Energiedienstleistungen i.e.S. erreicht werden. Dies schlief3t
Partialmarktziele wie die Wirtschaftlichkeit der Endenergiebereitstellung mit ein.

Weiterhin gewinnen zunehmend technologie- und wirtschaftspolitische Aspekte an Bedeu-
tung, d.h. es wird durch eine direkte wie indirekte Technologieférderung eine Starkung der
deutschen Unternehmen in Zukunftsmérkten der nachhaltige Energieversorgung angestrebt.
Dieser Aspekt spielt z.B. im Rahmen des EEG explizit eine Rolle als ein Politikziel.

Die Ausrichtung von politischen MalRnahmen auf die oben genannten Oberziele fihrt aktuell
zu den beiden energie- und klimapolitischen Kernstrategien:

o Steigerung der Energieeffizienz (EF) in allen Umwandlungsprozessen des Ener-
giesystems. Es gilt eine absolute Reduktion der Endenergienachfrage zu erreichen.
Grinde sind erstens Mengenrestriktionen (Verfligbarkeit fossiler Energietréager,
Grenzen der Ausbaugeschwindigkeit von alternativen Energien) und zweitens Wirt-
schaftlichkeitsaspekte (umfangreiche wirtschaftliche Einsparpotenziale; zu erwarten-
de Preissteigerungen bei den Endenergietrdgern).

e Substitution von fossilen (und nuklearen) Energietrdgern durch den Ausbau der er-
neuerbaren Energien (EE)

3.1 Die Rolle von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien in
nationalen Szenarien

Szenarioanalysen fir Deutschland zeigen, dass der Ausstieg aus der Kernenergie und die
Erflllung von ambitionierten Klimaschutzzielen (-40% bzw. -80 % Reduktion an Treibhaus-
gasen bis 2020 bzw. 2050 ggi. 1990) simultan nur dann zur erreichen sind, wenn der Aus-
bau erneuerbarer Energien (EE) und verstarkte Anstrengungen im Bereich der
Energieeffizienz (EF), die zur Verringerung des Energiebedarfs fihren, parallel verlaufen.
Trotz dieser generellen gemeinsamen Linie werden die méglichen bzw. notwendigen Beitra-
ge von EE und EF zur Reduktion von Treibhausgasen bezogen auf Umfang, Einsatzzeit-
punkt und Dynamik unterschiedlich bewertet. Diesbeziiglich und bezogen auf die Frage,
welche Rolle dabei bzw. insgesamt eine Verzahnung von EE- und EF-MalRnahmen spielen,
werden die in Tabelle 3.1 dargestellten einschldgigen Energie-Szenarien fir Deutschland
nachfolgend analysiert.
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Tabelle 3.1: Uberblick iiber die betrachteten Szenarien

Szenario Zeithorizont Klimaschutz Ziele Szenario-Philosophie
BMU-Leitstudie 2008 2000-2050 -80% CO; (1990-2050) Normatives Zielszenario
(Nitsch 2008)
BMWI-Energiegipfel2007 2000-2020
Sz. Koalitionsvertrag
(EWl/prognos 2007) Indirekt -40 % THG Ansatzweise normatives
BMWI-Energiegipfel2007- (1990-2020) durch Bezug | Zielszenario
Sz. Erneuerbare Energien auf Politik der Bundesre- | Moderate Senkung der E-
(EWl/prognos 2007) gierung nergieintensitat
BMWI-Energiegipfel2007- Moderate Erhéhung von EE
Sz. Kernenergie
(EWI/prognos 2007)
UBA-Klimaschutz-Szenario -40% CO, (1990-2020) Normatives Zielszenario
(Erdmenger et al. 2007)
WWEF-Sz. “Target 2020” Erreichen des 2 °C-Ziels Normatives Zielszenario
(WI 2005) der EU"
EU-Szenario ,Combined 2000-2030 Modellierung der Folgen Modellierung méglicher poli-
high renewables and effi- ambitionierter politischer | tischer Klimaschutz-
ciency* Effizienz- und EE- malnahmen
(DG TREN 20086) Fordermalinahmen

[-21,4% CO, (1990-2020,

EU-25) werden erreicht]

Y Das bedeutet, dass -33% THG (1990-2020, EU-25) erreicht werden

3.2 Leitstudie 2008

Die Leitstudie 2008 ist ein normatives Szenario, das davon ausgeht, dass simultan der A-
tomausstieg und ein 80 % CO,-Reduktionsziel eingehalten werden muissen (Nitsch 2008).
Langfristig werden dabei erneuerbare Energien und Energieeffizienz hinsichtlich der CO,-
Einsparwirkungen einen &hnlichen Beitrag leisten. Das Leitszenario geht davon aus, dass
von den Uber 600 Millionen Tonnen zu leistender CO,-Reduktion ab 2005 in etwa gleiche
Beitrdge von den Erneuerbare Energien und der Effizienzsteigerung (inkl. KWK) sowohl auf
Angebots- als auch Nachfrageseite geleistet werden.

Auf die Bereiche Strom, Wérme und Kraftstoffe aufgeteilt ergibt sich allerdings ein heteroge-
nes Bild. CO,-Einsparungen im Strombereich werden im Wesentlichen durch den Einsatz
von erneuerbaren Energien erreicht (bis zu 245 Mio. t CO, pro Jahr in 2050 gegenilber
2005). Im Jahr 2020 werden jahrlich ca. 75 Millionen Tonnen und 2030 dann 137 Millionen
Tonnen eingespart, jeweils bezogen auf 2005. Aber auch die Effizienz tradgt zu den CO»-
Minderungen bei, allerdings auf Grund der zunachst noch ungebrochenen Wachstumsten-
denz im Strommarkt und noch nicht installierten umfangreichen EF-Malihahmenpakete erst
zeitverzégert. In den ersten zwei Dekaden wird zudem ein Teil der insgesamt erzielten CO,-
Reduktionen durch den Ausstieg aus der Atomenergie (Uber) kompensiert, anschlieRend
gelingt dann aber eine nachhaltige Verringerung der CO,-Emissionen.

Die pro Jahr gegeniber dem jeweiligen Vorjahr zuséatzliche Einsparung von CO, durch er-
neuerbare Energien im Stromsektor betragt durchschnittlich zwischen 4,7 (2010-2020) und
6,2 Millionen Tonnen (2020 — 2030). Der Einfluss der Energieeffizienz ist — inklusive der An-
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derung des Strommixes — hingegen als Folge des Atomenergieausstiegs zundchst negativ:
beginnend mit durchschnittlich 1,4 Millionen Tonnen zusatzlich pro Jahr zwischen 2005 und
2010, verringert sich das auf diesen Effekt zurlickzufiihrenden Wachstum der Emissionen
auf 0,6 Millionen Tonnen jahrlich zwischen 2010 und 2020. Erst zwischen 2020 und 2030,
wenn der Atomausstieg abgeschlossen wird, Uberwiegen im Stromsektor die CO.-
Einsparungen durch EffizienzmalRnahmen gegenlber den zuséatzlichen Emissionen durch
die Kompensation der Atomenergie. Es werden dann gegentiber dem jeweiligen Vorjahr zu-
séatzliche CO.-Einsparungen von durchschnittlich 2,7 Millionen Tonnen erreicht. Aber auch
nach 2030 erreichen die Einsparungen durch Effizienzsteigerung nicht die Einsparungen
durch erneuerbare Energien: dann stehen 0,9 Mio. t pro Jahr durch Effizienz 5,4 Mio. t durch
Erneuerbare gegentiber.

Die Strommengen aus erneuerbaren Energien steigen ab 2020 starker an als zuvor: wéh-
rend zwischen 2005 und 2010 jahrlich durchschnittlich ca. 8 TWh mehr Strom hinzukommen,
werden zwischen 2020 und 2030 jahrlich durchschnittlich sogar mehr als 10 TWh Strom pro
Jahr zuséatzlich aus erneuerbaren Energien ins Energiesystem eingespeist. Entsprechend
hdher sind in diesem Zeitraum auch die durch erneuerbare Energien eingesparten CO,-
Mengen.

Im Wérmebereich wird die Minderung der CO,-Emissionen dagegen hauptsachlich durch
eine verbesserte Effizienz erreicht. Hier zeigt sich u.a. das grofe Einsparpotenzial durch
Altbausanierung und hohe Energiestandards im Neubau. Der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien an den gesamten sektoralen Klimagaseinsparungen ist deutlich niedriger: Die durch-
schnittlichen zuséatzlichen Einsparungen pro Jahr gegentber den jeweiligen Vorjahren durch
Erneuerbare liegen im Bereich zwischen 1 und 1,2 Mio. t. Energieeffizienz hingegen ermoég-
licht COo-Einsparungen in einer deutlich groeren Mengenordnung: Mit anfanglich 10 Mio. t
pro Jahr zwischen 2005 und 2010 werden die héchsten Einsparungen aller Sektoren erzielt.
Dies schwacht sich ab auf 4,2 Mio. t pro Jahr zwischen 2020 und 2030.

Im Verkehrssektor werden insgesamt — Uber den Zeitraum von 2005-2030 betrachtet — gré-
Rere Beitrdge durch Energieeffizienz-Steigerungen als durch Erneuerbare Energien geleis-
tet. Im Zeitverlauf ist jedoch ein strategischer Wechsel festzustellen, da kurzfristig — bis 2010
— der Beitrag der Erneuerbaren Energien deutlich — um einen Faktor vier — den der Effizienz-
steigerung Uberwiegt. Ab 2010 kehrt sich dieses Verhaltnis dagegen quasi ,schlagartig” um
und es kénnen durch EF-Malnahmen knapp fiinf mal so hohe Reduktionsbeitrage als durch
den Einsatz von EE-Kraftstoffen geleistet werden'?.

In der Summe Uber alle drei Sektoren kdnnen sowohl am Anfang der Untersuchungsperiode
als auch in der letzten Dekade mit jeweils etwa durchschnittlich 17-18 Mio. t CO, pro Jahr die
hdchsten CO,-Minderungen erzielt werden Dagegen liegen die jahrlichen Minderungsbeitra-
ge zwischen 2010 und 2020 bei lediglich etwa 12 Mio. t CO, und damit um etwa 31 % darun-
ter.

Konkrete Aussagen zu Verzahnungs-MalRnhahmen und deren Wirkungen finden sich nicht.

'2 Der Einsatz von Biokraftstoffen steigt zwischen 2005 und 2030 um insgesamt 224 PJ an, wahrend die gesamte
Kraftstoffnachfrage um insgesamt 479 PJ zuriickgeht.
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Tabelle 3.2: Pro Jahr durchschnittlich gegeniiber dem Vorjahr zusétzlich eingesparte Menge an

CO,im Leitszenario 2008

Mt 2005-2010 2010-2020 2020-2030 2005-2030
Strom:

EE-Strom ab 2005 (nur fossile Subst.) 5,6 4,7 6,2 55
EFF-Strom + Anderung Mix ab 2005 -1,4 -0,6 2,7 0,6
Wérme:

EE-Warme ab 2005 1 1,2 1,2 1,2
EF-Warme ab 2005 10 4,3 4,2 54
Kraftstoffe:

EE-Kraftstoffe ab 2005 24 0,4 0.4 0,8
EF-Kraftstoffe ab 2005 0,6 1,9 2,1 1,7
Insgesamt

EE-Beitrag 8,8 6,4 7,8 7,4
EF-Beitrag 9 5,7 9 7,7

Quelle: BMU 2008; eig. Berechnungen

3.3 Energie-Gipfel Szenarien (EWI/Prognos)

Far den Energiegipfel der Bundesregierung mit der Energiewirtschaft im Jahr 2007 modellier-
ten EWI und prognos — basierend auf der Hochpreisvariante des eigenen Energiereports IV
— drei neue Szenarien, die das Erreichen des Klimaschutzziels der Bundesregierung fiir das
Jahr 2020 ermdéglichen. Das erste Szenario namens Koalitionsvertrag (KV) nimmt als Para-
meter eine Senkung der Energieintensitat um die Halfte, eine Erh6hung des Anteils erneuer-
barer Energien sowie die Fortentwicklung des Emissionshandels und den Ausstieg aus der
Kernenergie an. Das zweite Szenario — Erneuerbare Energien (EE) — sieht einen noch star-
keren Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien vor, wahrend das dritte Szenario Kern-
energie (KKW) unter anderem eine verlangerte Laufzeit der heute am Netz befindlichen
Kernkraftwerke um 20 Jahre und eine um 10 % niedrigere durchschnittliche Effizienzsteige-
rung als die anderen beiden Szenarien modelliert. Die zugehdrigen relevanten Kennwerte
der drei Szenarien sind in der Ubersicht in Tabelle 3.3 dargestellt.
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Tabelle 3.3: Kennwerte der Szenarien fiir das Jahr 2020, die von EWI und prognos fiir den E-

nergiegipfel 2007 erstellt wurden.

Indikator 2005 Szenario Szenario Szenario
KV EE KKW

PEV gesamt, PJ 14469 12016 12108 12543
EE-Beitrag, PJ 665 1614 2039 1610
Anteil EE am PEV, % 4,6 13,4 16,8 12,8
Effizienzsteigerung PEV/BIP, Durch- - -3,0 -3,0 2,7
schnitt 2005 — 2020
THG-Emissionen, absolut, Mio. t/a 839 586 564 525
(1990: 948 Mio. t)
Veranderung THG-Emissionen ggu. -154 -362 -384 -423
1990, Mio t/a

Quelle: ewi/Prognos 2007

Aus dem Variantenvergleich lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

Der Beitrag von EF-MaRnahmen zur Reduktion von Treibhausgasen ist offenbar'
hdher als derjenige durch den EE-Ausbau, da der Primarenergiebedarf (PEV) jeweils
in grélerem Umfang gesenkt wird als zuséatzliche EE-Angebotsbeitrdge erschlossen
werden und weil der zuséatzliche EE-Ausbau in Szenario EE im Vergleich zu Szenario
KV (+26%) bei ansonsten gleicher EF-Steigerung ,nur‘ noch eine Reduktion der
Treibhausgase um 3% bewirkt.

Anstrengungen im EF-Bereich werden bzw. sind offenbar signifikant mit der struktu-
rellen Frage verbunden, ob an der Umsetzung des Kernenergieausstiegs festgehal-
ten (Szenario KV und Szenario EE) oder ob eine Laufzeitverlangerung durchgesetzt
wird (Szenario KKW). Jedenfalls werden in Szenario KKW signifikant geringere Effi-
zienzgewinne unterstellt als in den anderen beiden Szenarien. Hier wird die Energie-
intensitdt zwischen 2005 und 2020 ,nur‘ um 2,7 Prozent (statt 3,0 %) pro Jahr
gesenkt. Der Grundgedanke in diesem Szenario ist demnach: Ein fortgesetzter Be-
trieb der deutschen Kernkraftwerke erlaubt es, auf der Seite der Energieeffizienz we-
niger ambitionierte Ziele zu setzen.

In Szenario KKW kénnen zwar die energiebedingten Treibhausgasemissionen bis
2020 mit Gber 45 Prozent im Szenariovergleich am starksten gesenkt werden. Aller-
dings ist die Herausforderung, die wegfallenden CO,-Einsparungen in Folge des
KKW-Ausstiegs durch EE und EF zu kompensieren, damit nach hinten und auf3erhalb
des Untersuchungszeitraums verschoben worden. Nach 2020 ist aber auch wieder
ein erheblicher Rickschritt bezogen auf die bereits erzielte CO,-Minderung mdéglich
bzw. unausweichlich, falls der Ausstieg dann nicht adaquat kompensiert wird. Inso-
fern bestatigt die vergleichsweise hohe Minderungsleistung (-41%) des Szenarios
EE, die trotz 