A Nachhaltige Energiepolitik

Rogall

2016 .  GRUNDLAGEN

Hochschule fir
Wirtschaft und Recht Berlin

Berlin School of Economics and Law

Prof. Dr. Holger Rogall

y,

Heutige Energiewirt. nicht

zukunftsfahig

Il. STRATEGIEPFADE

3. Effizienzstrategie
4. Erneuerbare Energien
5. Notwendige Infrastruktur

6. Bewertung

lll. DIREKTE AKTEURE
V. INDIREKTE AKTEURE

Stand: 09.10.2016

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 11 NaOk. 1.11b: Effizienzstrategie Folie 1 von 35



A Grundlagen: Strategieansatze

Rogall
2016

Strategieansatze nachhaltiger
Energiepolitik

1. Effizienz I e 3. Suffizienz

1) Stromerzeugung 1)  Solarenergie a. Lebensstilanderung

2) Verkehr 2)  Windkraft 1) NEST

_ 2) Nahrungsmittel
3) Industrie 3) Biomasse . :
3) Freizeit (Reisen)

4) Haushalte 4)  Wasser b. Strukturveranderung

5) GHD 5)  Geothermie 4) Regionalisierung
Ziel: Senkung 6)  Sonstige 5) Heimarbeit

Verbrauch um 50% Ziel: 100% Versorgung  zje|: Keine Reboundeffekte

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 1| NaOk. I1.11b: Effizienzstrategie Folie 2 von 35



Rogall

2016 1)

2)

3)

4)

Grundlagen: Potential

Theoretisches Potential : Erfasst die physikalisch vorhandene

Energie auf der Erde, z.B. die gesamte Sonneneinstrahlung.
Technisches Potential : das technisch Machbare.

Wirtschaftliches Potential : Das wirtschaftlich nutzbare Anteil des
technischen Potentials. =» hangt von den gegebenen und zuktinftigen
politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen, den Gewinnerwartungen
der Investoren, den Kosten fur Alternativen (wie bspw. den Einsatz
fossiler Energien), u.v.m. ab. = wird durch menschliche

Entscheidungen beeinflusst.

Nachhaltiges Potential : gibt die mogliche Energiemenge wieder die

nach dem Kriterien der Nachhaltigkeit sinnvoll ist.

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 11 NaOk. 1.11b: Effizienzstrategie Folie 3 von 35
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Rogall
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3. Effizienzstrategie

» Mit einer Einheit Energie kann unterschiedlich grol3es BIP geschaffen

werden: Pro 1.000 USD BIP wurden
In den USA 7,8 GJ verbraucht, DE 6,6 GJund Japan 4,0 GJ
O Y10 4 1] o L

Die Energieproduktivitat (Effizienz) in Deutschl. steigt um 1,8 %/J.

=» reicht nicht aus, die angestrebten Ziele zu erreichen (da die Wert-
schopfung auch steigt und damit einen Tell der Erfolge
kompensiert).

Die Bundesregierung strebt deshalb die Verdoppelung der
Energieeffizienz bis 2020 an (BR 2002/04: 68).

Die Umweltwissenschaftler Ernst Ulrich von Weizsacker und Schmidt-
Bleek sprechen vom ,Faktor 5“ bzw. vom ,Faktor 10 “.

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 11 NaOk. 11.11b: Effizienzstrategie Folie 4 von 35



A 3.1 Erhéhung der Effizienz in der  Stromerzeugung

Rogall
2016 Kraftwerke

48% der deutschen CO2-Emissionen,
besonders hohe Emiss. Kohlekraftw.

A. Traditionelle B. Kraft-Warme- C. GuD-Anlagen
Kraftwerke Kopplung ** - Leistung: 20-400 MW
Wirkungsgrade, - Grol3e HKW ( Leistung: - Wirkungsgrad: 58%
Bestand: 5 -1.000 MW . |
' - Bel KWK 90%

- Weltweit: 30%,

- Deutschland: 38%, Wirkungsgrad: 65%)

Neuanlagen: 40-45%. - BHKW (Leistung:
- 55% bei IGCC- 0,02 bis 5 MW
Technik* Wirkungsgrad: 85-90%

* Integrated Gasification Combined Cycle, Kombinierter Prozess mit integrierter Kohlevergasung.

** Gleichzeitige Erzeugung von Strom u. Warme. Bei Bedarf von 62 kWh Warme und 28 kwWh Strom 100 kWh

Primérenergie notig (Wirkungsgrad 90%), bei Heizung 85% + Kraftwerk 35% = 153 kWh Primérenergie.
Folie 5 von 35
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A Kraftwarmekoppelung (KWK)
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Ausgewahlte KWK-Techniken

Rogall
2016

2)

3)

Heizkraftwerke (HKW): meist kohlebefeuerte GroRkraftwerke
mit einer elektrischen Leistung zwischen 300 und 1000 MW.

Blockheizkraftwerke (BHKW, 3 kW bis 5 MW elektr. Leistung):
- Motoren, Gasturbinen, Brennstoffzellen

- GrolRe der Motoren: Waschmaschine - Schiffsmotoren

- Energieeinsatz: Diesel, Erd- und Biogas, Wasserstoff

- Gesamtwirkungsgrade: 85 - 95%. Glnstig in Mischgebieten

Gas- und Dampf-Kraftwerke (GuD, 2x Nutzung des Erdgases):

(a) Das brennende Gas betreibt eine (Gas-)Turbine,

(b) Aus Restwarme Dampf -> zweite (Dampf-)Turbine

- Wirkungsgrade: bis 60%, bei KWK: 80 bis zu 90%.

- Emiss.: 30-40% der CO,-Aquivalente von Stein/Braunkohle-
kraftwerke Grof3e: 10 bis 500 MWel.

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 1| NaOk. I1.11b: Effizienzstrategie Folie 7 von 35
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Kriterien zur Bewertung von Energietechniken

Okologische Kriterien

Okonomische K.

Sozial-kulturell e K.

Klimavertraglichkeit:

- THG-Emissionen pro kWh

Auswirkungen auf den
Arbeitsmarkt : Anteil prekare
Beschaftigung

Fehlentwicklungen:
Einflussgrad auf Politik,
Manipulation

Naturvertraglichkeit:

- Flachenverbrauch pro kWh

Bedurfnisbefriedigung,
Potential:
Jederzeitige Verfugbarkeit

Dauerhafte Versor-
gungssicherheit:
Reichweite der
Energietrager

Ressourceneinsatz :
- Verbrauch fossiler
Energietrager pro kWh

Angemessene Preise
Kosten/kWh, Konzentration,
externe Kosten, Wirkungsgrad

Dezentralisierungs-
grad, Flexibilitat

Ressourceneinsatz:

Wirtschaftliche

Beitrag zur globalen

- Anteil erneuerbarer Energie, | Abhangigkeit: Importquote Konfliktvermeidung:
die nachhaltig erzeugt wurden Importquote
Menschliche Gesundheit: Infrastruktur: Notwendige Technische Risiken:
- Schadstoffemissionen, Investitionen Kosten des

Strahlen, Abfalle pro kWh

schlimmsten Unfalls

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt I

NaOk. Il.11b: Effizienzstrategie
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Umweltdkonomischer Vergleich von Kraftwerkstechnike n*

F

CO2-Aquivalente | Stromerzeugungs-

g/kWh* kosten €ct./kWh,,
Braunkohle-Kraftwerk 1.153 4,0-5,0
Steinkohle-Kraftwerk 949 4,0-5,0
Braunkohle HKW 729 4,0-5,0
Erdgas-GuD-KWK 148** 4,0-5,0
Erdgas-BHKW 49** 7,0-8,0
Biogas-BHKW -409** 6,0 —-8,0
Windpark Onshore 24 8,0-9,0
Solarstrom-Import Spanien 27 9,0-12,0
Bewertung AKW Kosten

> EE, BG-BHKW Kohle <-> AKW 4-6

= EG BHKW Gas: 4-8, EE: 6-12

* Inkl. vorgelagerter Prozesse

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 1

* Warmegutschriit

NaOk. 11.11b: Effizienzstrategie

Folie 9 von 35




Rogall
2016

Kurzbewertung von Kohlekraftwerken

Kohlekraftwerke haben die héchsten THG-Emissionen

Eine Modernisierung (bei Stilllegung alter KW) konnte (gestiegenen
Wirkungsgrade) fir 10 J. einen Beitrag zur Emissionsminderung

leisten (insbes. im KWK-Betrieb).

Da diese Kraftwerkstypen Laufzeiten von 40-50 Jahren aufweisen,
wurde ihr Bau aber die Erreichung der Emissionsziele
(80-95%) bis 2050 unmaoglich machen (auch bei KWK).

Die Funktionsfahigkeit der CO2-Abscheidung ist unklar =».............

Neu: 2016/19 werden einige Braunkohlekraftwerke abgeschaltet u.
als ,Sicherheitsbereitschaft* gehalten. Ohne einen Kohleausstieg

bis 2040 k6nnen die Klimaschutzziele nicht erreicht w erden.

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 11 NaOk. 1.11b: Effizienzstrategie Folie 10 von 35
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Bewertung gasbetriebener KWK -Anlagen

Okologische Kriterien

Qkonomische K.

Sazial-kulturell e K.

Klimavertraglichkeit:
= + THG-Emissionen

VW-Effekte:
=>» + Beschaft. pro kWh

Gesell. Vertraglichkeit
= + Akzeptanz

Naturvertraglichkeit: Bedurfnisbefriedigung: Dauerhafte Versor-

= + =»++, jederzeit, flexibel gungssicherheit =0
14% der Kraftw.leistung | =» Biogas/Methan

Nicht-erneuerbare Ress. Angemessene Preise: Flexibilitat:

> A0 =» +, Abhangig v. = ++ Dienen als

=» Biogas/Methan Emissionspreis Residuallast

Gesamt)

Ubernutzung Wirtschatftl. Abhangigk. Beitrag zur globalen
erneuerbarer Ressourcen = 0/- Konfliktvermeidung:
>+ =» Biogas/Methan =» Biogas/Methan
Menschliche Gesundheit: Effizienz Technische Risiken:
= + = ++ (65% elk./ 95% > ++

= Unverzichtbare Brlckentechnik, mit Biogas/Methan dauerhatft

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt I

NaOk. Il.11b: Effizienzstrategie
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A Zwischenfazit und Perspektiven

Rogall
2016 » Zur Erreichung der Klimaschutzziele der Bundesregierung

=>» mussen die Kohlekraftwerke schnellstmdglich stillgelegt werden
(die letzten 2030/49). Zwei Moglichkeiten:

1) Ausstiegsgesetz : Z.B. Maximallaufzeiten (30-35 J.) oder
sinkende Grenzwerte flr Emissionen

2) Konsequente Verteuerung,
durch :
a) Emissionshandel
b) Energiesteuer

c) Schadstoffsteuer

Perspektive: Ausbau von

gasbetriebenen KW in KWK mit Warmespeicher.

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 11 NaOk. 1.11b: Effizienzstrategie Folie 12 von 35



A 3.2 Erhéhung der Effizienz  Verkehr : Manahmen

Rogall
o016 Zweitgrol3ter Emissionssektor, mit sehr geringen Minderungen seit 1990.

1) Weiterentwicklung des EU-Flottenmodells

2) Internalisierung der externen Kosten (Abgaben, Emissionshandel)
3) Ausbau des schienengebundenen o6ffentlichen Nah- u. Fern-Verkehrs
4) Gewichtsreduktion bei Pkw (Leichtbauweise)

5) Erh6hung der Maut-Gebihren far Lkw in Funf-Jahres-Schritten, Einflh-

rung auch auf Landstral3en
6) Sitzplatzabgaben und Umsatzsteuer in der Luftfahrt

=» Erfolge wahrscheinlich aber nicht ausreichend

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 1| NaOk. I1.11b: Effizienzstrategie Folie 13 von 35



A 3.3 Erhéhung der Effizienz - Verarbeitendes Gewerbe

Rogall

2016 Drittgro3ter Emittent, Minderung 1990 bis 2005, seitdem leichter Anstieg.
Unternehmen reagieren schneller auf Preissignale, aber kurze

Amortisationszeit. Weitere Instrumente:
1) Emissionshandelssystem auf der ersten Handelsstufe

2) Energiemanagementsystem: (a) Hochwirkungsgrad-Motoren,
(b) Umrichter zur elektronischen Drehzahlregelung, .

(c) Systemoptimierungen (Pumpen, Drucklufterzeuger)

3) Einsatz von Sekundarrohstoffen (geringerer Energie-

verbrauch) und neuen Werkstoffen.

4) CO2-Abtrennung und Ablagerung.

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 1| NaOk. I1.11b: Effizienzstrategie Folie 14 von 35



A 3.4 Energieverbrauch Haushalte
Wer hatte das gedacht?
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Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 11 NaOk. 1.11b: Effizienzstrategie Folie 15 von 35




Energieverbrauch der privaten HH fir Raumwarme (in TWh)

Rogall

2016 Raumwarme Warmwasser Sonst.
Mineral6l 117 22 0
Gase 202 49 1
Strom 9 19 68
Fernwarme 43 5 0
Kohle 14 0) 0)
EE 78 4 0

UBA 2015

NaOk. 11.11b: Effizienzstrategie
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Erstens: Warmebedarf *

Baujahr des Hauses bzw. WarmeschutzV | kWh/gm/a | Liter Heizol/gm/a
» Vor Il. Weltkrieg 200-300 20-30
» 1940-82 200-400 20-40
» WSV0 1977 260 26
» WSVO 1984 220 22
» WSchVO 1995 150 15
» EnEV 2009 (teilweise EE) ca. 70 7
Niedrigenergiehaus KfW -70/40 70%/40%
» EnEV'2014 (teilweise EE) ca. 50 0,5
» Niedrigst-energie-haus-standard <? ?
(RL 2010/31/EU, ab 2021 alle Neubauten)
> Passiv-, Plusenergiehaus** <15 O weil EE

*BMUB 2014/2: 6; **Keine fossile Energie; *** noch unbekannt

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 1

NaOk. 11.11b: Effizienzstrategie
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A Neubau: Niedrigst-*/Null energiehaus **

Rogall ] ] B
6 1. Orientierung u. extrem gute Dammung

1) Sdudliche Orientierung, passive Solarnutzung im Fruhj./Herbst

2) 25-40 cm Warmedammung (U-Wert:***<0,1)

3) Luftdichte Hille ohne Warmebrlcken

4) Fenster mit Dreifachwarmeschutzverglasung
mit Gasfullung (U-Wert: <0,6 - 0,8)

2. Statt Heizungsanlage Luftungsanlage mit
Warmertckgewinnung, kleine elektr.-Warmepump

3. Einsatz Erneuerbarer Energien
1) Warmwasser meist zu 60% aus therm. Solaranlage
2) Vorwarmung der Aul3enluft durch Erdreich

* Nach RL 2010/31/EU ab 2021 alle Neubauten **Gebaude mit so wenig Warmeverlusten

(< 15 KWh/gm/a), dass kein Heizsystem ndtig ist. *** Warmedurchlasswiderstand in W/

(m2K).

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 11 NaOk. 1.11b: Effizienzstrategie Folie 18 von 35



Ziele Im Gebaudesektor

Rogall
2016

Klimaneutralitat: Der PEV soll bis 2050 um 80% (gegentber 2008)

gesenkt werden (Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz - NAPE),

Deutschl. hat ca. 19 Mio. Gebaude (2010)

- Nur 8% halten den Warmeschutzstandard der EnEV 2009 ein.

- 50% verbrauchen >doppelt soviel Energie

- Gebaude ab 2021 (Niedrigstenergiehausstandard) werden
Klimaneutral sein

- Aber: Jahrl. werden nur ein Prozent des Bestandes neu gebaut

= Ohne die Warmeschutzsanierung des Bestandes kénnen die

Klimaschutzziele nicht erreicht werden

- Aufgrund der externen Kosten der fossilen Energien amortisieren sich

Warmeschutzsanierungen erst in >20 J. =» Leitplanken unverzichtbar.

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 1| NaOk. I1.11b: Effizienzstrategie Folie 19 von 35



Instrumente zur Durchsetzung der Warmeschutzsanieru  ng

Rogall
2016

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Energiesteuerzuschlag auf Heizstoffe, gestaffelt nach
Treibhausgasrelevanz

Einkommenssteuerverglinstigung  fur Investitionen in die
Warmeschutzsanierung

Klimaabgabe (nach Warmeschutzstandard) mit Férderfonds

Sanierungspflich t (auf Niedrigstenergiehausstandard) mit
Ausgleichsabgabe

Bonus-/Malus-Modell fur energetische Gebaudesanierung
(Pramienmodell)

Kombinationsinstrument  zwischen Sanierungspflicht (4) und
gebaudebezogene Klimaabgabe 3)

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 11 NaOk. 1.11b: Effizienzstrategie Folie 20 von 35



Sanierung : Niedrigenergiehaus *

Rogall

2016 1)

2)

Zusatzliche Dammung U-Wert: 0,25 W/(mz2K) :

a) Warmedammung: Wand (15-30 cm), Dach, Boden (12-20 cm), keine
Warmebrlcken.

b) Neue Fenster u. Tiren mit Warmeschutzverglasung

Hocheffiziente Heizungssysteme oder EE
a) ,Solare“-Warmepumpen (mit Strom aus EE und Warmespeicher)
b) Biomasseanlagen (Pelletkessel und Scheitholzvergaserkessel)
c) BHKW und GuD-Kraftwerke in KWK (Fern- u. Nahwarmeversorgung)
d) Gasbrennwertkessel mit Solarunterstiitzung
e) Luftungsanlage mit Warmerltckgewinnung

u. Vorerwarmung der AulRenluft durch Erdreich

(bei hochgedammten gro3en Gebauden).

* Gesetzl. nicht definiert = KfW 40: 40% von EnEV-Bauten
Fur Bestandbauten existieren KEINE Grenzwerte,
Sanierungspflichten nur bei Erweiterungen.

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 11 NaOk. 1.11b: Effizienzstrategie Folie 21 von 35
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Material Gewicht
kg/gm

Polystyrol

Polyuretthan

Hartschaum

Glaswolle

Perlitplatten
Mineralschaum
Holzfasern
Hanf

Schafwolle

Quelle: I BMUB 2015/06

Vergleich Dammmaterialien

15-30

15-80

20-100

150-200

115

50-100

25

20

Leitfahigkeit Energie-

W/(m/K) amortisation
0,032-0,040 7-20 Monate
0,025-0,040 5-16 ,
0,035-0,045 2-14
0,055-0,060 5-16 ,

0,045 -
0,040- 0,55 16-18 ,,
0,40-0,045 23-26 ,,

0,40 -

NaOk. Il.11b: Effizienzstrategie

Kosten €/gm
U=0,20

13-20

40

12
Platten 48

52-90
55
20-22
20
26

Folie 22 von 35
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Kriterien zur Bewertung von Heizungen

Okologische Kriterien

Dkonomische K.

Sazial-kulturell e K.

Klimavertraglichkeit: Arbeitsmarkt: Gesellschaftliche

= THG-Emissionen = Entwicklung Vertraglichkeit

Naturvertraglichkeit: Bedurfnisbefriedigung Dauerhafte

= Belastungen = Akzeptanz, Zuverlassigkeit | Versorgungssicherheit

>

Nicht-erneuerbare Ress. Angemessene Preise: Integration,

=>» Verbrauch = BWL-Preise, Zentralisierung:
Wirkungsgrad? > 4

Erneuerbare Ress.
=> Ubernutzung

Wirtschaftl. Abhangigkeit
= %-seltene Stoffe

Beitrag zur globalen
Konfliktvermeidung:
>

=» Schadstoffe

Menschliche Gesundheuit:

Infrastruktur, Investitionen

Technische Risiken:

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt I

NaOk. Il.11b: Effizienzstrategie
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CO2-Emiss. ausgewahlter Heizungssysteme *

Heizungstechnik CO2-Aquiva- | PEV+ | Bemerkungen
lent g/kWh

» Elektr.** Nachtspeicherhzg. 953 2,97 | schlechter Brennstoffmix

> Ol-Heizung 375 1,38

» Gas-Brennwert 256 1,17

» Gas-Brennwert mit Solar 224 1,01

> Elektr. Warmepumpe*** 167 0,68 | theoret. Bestwerte, z.Z.
schlechter

» Gas-Warmepumpe, Motor 169 0,76

» Holz-Pellet-Heizung 35 0,12 | Abzige wg.
Pelletsherstellung

» Holz-Hackschnitzel-Heizwerk 32 0,12

* Bestwerte, ** Nach Energiemix Deutschland, *** Erdwarme, Jahresarbeitszahl 4,3
+ Primérenergieverbrauch nicht-erneuerbarer Energietrager in kWh pro kwh

Quelle: UBA 2007/04/13

Quelle: Rogall 2014, Kap. 1.3 NaOk. II.11b: Effizienzstrategie Folie 23 von 35



Bewertung ausgewahlter Heizungssysteme *

Heizungstechnik Okolog. D. Okonom. D. Spzial-kult. D.
1) Gas-BHKW u. GuD-Kraftwerke + + +

in KWK (Fern- u. Nahwarmevers.)

2) ,Solare“-Warmepumpen (EE- ++ Neubau | + Zuverlassig- | ++ Neubau
Strom u. Warmespeicher) - Kaltemittel | keit, 15-25 T€

3) Micro-BHKW, kinftig mit
Warmespeicher und Fernsteuerung

4) Biomasseanlagen (z.B. Holz- ++ +15T€ +
Pelletheizung)

5) Gasbrennwertkessel plus + Ubergangs- | + aber
thermische Solaranlage technik Abhangigkeit

6) Luftungsanlage mit Warmerick- | +im
gewinnung Passivhaus

7) Solarthermie mit saisonalem

Grol3speicher
Quelle: UBA 2007/04/13  Quelle: Rogall 2014, Kap. 1.3 NaOk. Il.11b: Effizienzstrategie Folie 23 von 35




Warmepumpe

Rogall
2016 Eine Warmepumpe entzieht

einem Medium Energie
(Kuhlfltssigkeit die im
Erdreich o. Grundwasser auf
z.B. 12°C erwarmt wurde).
Sie komprimiert das Medium
und gibt nutzbare Warme ab

(z.B. 30°C).

ARarnative Warmagqualben ke Vitocal 350

A Warmequelie Luft

B wameaquells Grundwassar

C. Warmaquelle Erdraich (Sonda)

C: Warmegquelle Erdreich (Erdwirmetauscher)

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 11 NaOk. 1.11b: Effizienzstrategie Folie 24 von 35



Warmepumpe

ol _ _ _ Hizizwiirme
2016  Durch einen Kompressor wird das Medium

komprimiert, hierbei entsteht Warme die

zusammen mit einem Grof3teil der

!

Antriebsenergie an den Wohnraum Umweltwirme

abgegeben wird. K\_yaﬂ_,f

=» Energie (meist Strom) natig.

Kampressor

"\I,_

= Okobilanz hangt von Stromerzeugung a

=» |deale Kombination mit EE- Strom

=>» Sehr grol3es Potential fir alle Neubauten : -

(Hoher Warmeschutzstandard u. ~.,""_—_ . __E & J

Ful3bodenheizung notig). (¢ -

Vardampfar Varflissiger

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 11 NaOk. 1.11b: Effizienzstrategie Folie 25 von 35



A Bewertung Effizienz im Gebaudebereich

Okologische Kriterien Qkonomische K. Sozial-kulturell e K.

Klimavertraglichkeit: VW-Effekte: Gesellschaftliche

= ++ THG-Emissionen =» ++ Hoher Personaleinsatz | Vertraglichkeit

gehen deutlich zuriick (66- =» +, dennoch Invest.

90%) bis 2020: 46% unzureichend

Naturvertraglichkeit: Bedurfnisbefriedigung : Dauerhafte

=» ++ Schadigungen sind >++ Versorgungssicherheit

nicht bekannt >+

Ubernutzung erneuer- Angemessene Preise: Integration:

barer Ressourcen : =»++ | =» +, Abhangig v. Energie- 2> ++

preisen, Effizienz: = ++

Nicht-erneuerbare Ress. Wirtschaftl. Abhangigkeit Beitrag zur globalen

= + > ++, Konfliktvermeidung:
= ++

Menschliche Gesundheit: | Investitionen: = + Sicherheitsfreundlich:

= ++ keit: = ++

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt I NaOk. 11.11b: Effizienzstrategie Folie 26 von 35



A Zweitens Elektrogerate

Rogall
2016

Fernseher, Radio
11,1 %

Trocknen
10,1 %
Beleuchtung

11,1 % Kochen

8,4 %

Warmwasser Spulen
11,5 % 54 %
Waschen
51 %
PC und .
Kommunikation Sonstiges
12,2 % 9,3 %

http://images.google.de/imgres?imgu [Uhlen und Gefrieren
rl=http:// 15,8 %
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A Geratesektor

1. Gerat 2. Altgerat 4. Bestgerat 5. Einsparung**
(in kWh/a) (in kwWh/a)
- Gefriergerat 299 102 66%
- Kihlschrank 180 85 53%
- Spulmaschine 274 195 29%
- Waschmaschine 229 159 31%
Summe 982 541 45%
Instrumente:

1) Festlegung von Mindesteffizienzstandards nach dem Top-Runner-Modell
2) Einfihrung einer verbindlichen automatischen Ausschaltfunktion der Gerate

3) Austauschpflicht der besonders ineffizienter E-Warmwassererzeugungsgerate

*Anteil am Gesamtverbrauch des Haushaltes, Deutschland; **Einsparung Bestgerat zum Altgerét

Quelle: dena 2011/12b  Quelle: Rogall 2014, Kap. 11.3  NaOk. Il.11b: Effizienzstrategie Folie 28 von 35



3.5 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Rogall
2016 Der Sektor GHD ist sehr heterogen strukturiert, weist aber eine &hnliche

Verbrauchsstruktur wie die privaten Haushalte auf: Offentliche
Einrichtungen u. andere Bereiche des GHD mit ihnrem grol3en

Gebaudebestand, analog HH.

Bewertung : Ein Teil der Mal3nahmen amortisiert sich auch
betriebswirtschaftlich. Die schnellsten Amortisationsraten ergeben sich
beim Ersatz von hocheffizienten Geraten im Bereich: Pumpen, Liftung
und Klimatisierung, Beleuchtung, Kuhlung, Druckluft, Substitution der
Warmwassererzeugung, Anderungen bei der Prozesswarme,

Warmedammung im Bestand.

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 11 NaOk. 1.11b: Effizienzstrategie Folie 29 von 35



A 3.6 Landwirtschaft und Ernahrung

Rogall

2010 > THG-Emissionsstatistiken: meistens nur energiebedingte CO.,-

Emissionen (am leichtesten zu errechnen).
Tatsachlich spielen aber die tbrigen THG-Emissionen eine

bedeutende Rolle.

> THG-Emissionen der Landwirtschaft: insbhesondere die Methan- und

Lachgasemissionen (13% der THG-Emissionen).

» Nahrungsmittelgewohnheiten = Grauzone zu Suffizienzstrategie

Problem Rindfleisch und Molkereiprodukte.

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 1| NaOk. I1.11b: Effizienzstrategie Folie 30 von 35



Bewertung Effizienzstrategie

Okologische Kriterien (Dkonomische K. Sazial-kulturell e K.
(1) Klimavertraglichkeit: VW-Effekte: Gesell. Vertraglichkeit
> 4 > 4 > 4
(2) Naturvertraglichkeit: Bedurfnisbefriedigung: Dauerhafte Versorgungss.
> 4 > 4 > 4
(3) Erneuerb. Ress. : Angemessene Preise: Integration:
> 4 > > 4
(4) Nicht-erneuerb Ress. Wirtschaftl. Abhangigkeit Beitrag zur globalen
e = ST Konfliktvermeidung:
o S
(5) Menschliche Gesundh NOGtige Investitionen Sicherheitsfreundlichkeit:
e e o S

= Unverzichtbarer Strategiepfad (-30-50% PEV), aber G

=» Allein KEINE nachhaltige Energiepolitik

Quelle: Rogall 2014, Abschnitt 1

NaOk. 11.11b: Effizienzstrategie
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Quellen

Rogall

2016 . . . .
»  Forstener, U. (2011): Umweltschutztechnik, 8.Auflage, Berlin, Heidelberg.
> Quaschning, V. (2013): Erneuerbare Energien und Klimaschutz, Minchen.
>  Rogall, H. (2012): Nachhaltige Okonomie, 2. erweiterte Auflage, Marburg.
> Rogall, H. (2014): 100%-Versorgung mit erneuerbaren Energien

Bedingungen flr eine globale, nationale und kommunale Umsetzung,

Manuskript.

Herzlichen Dank fur die Aufmerksamkeit !

Ich freue mich auf Ihre Fragen
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