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ZUSAMMENFASSUNG

1 Zusammenfassung

Eine umfassende Kenntnis iiber den aktuellen und sich bis zum Jahr 2030 entwickelnden End-

energieverbrauch sowie der vorhandenen Potenziale zur Verbrauchssenkung in Sachsen-

Anhalt bildet die Grundlage zur Festlegung von politischen Zielsetzungen. Im Folgenden

werden die wesentlichen Ergebnisse der hierzu durchgefiihrten Analysen zusammengefasst.

Die mit der Energiewende verbundenen Ziele ergeben
sich einerseits aus energiepolitischen Vorgaben (Aus-
stieg aus der Kernenergie) und anderseits aus klima-
politischen Notwendigkeiten (Klimawandel). Das Ge-
lingen der Energiewende ist in Deutschland nur durch
das Zusammenspiel zweier Kernentwicklungen mog-
lich. Auf der einen Seite steht der Ausbau der Erneu-
erbaren Energien zur umweltfreundlicheren Energie-
bereitstellung und auf der anderen Seite die Steige-

rung der Energieeffizienz und Energieeinsparung.

Die Leitplanken der Energie- und Klimaschutzpo-
litik im Land Sachsen-Anhalt werden durch
= das Klimaschutzprogramm 2020 vom August
2010 [MLU 2010] und
= das Energiekonzept 2030 vom April 2014
[MW 2014]
gebildet. In Ergénzung hierzu wurden zwischenzeit-
lich weitere Detailstudien — u. a. zur Biomasse [IN-
TECUS 2012] oder zu Flexibilitdtsoptionen/Speichern
[EuPD 2015] — erstellt. Das hiermit verbundene Mo-
nitoring hat vor allem die CO,-Emissionen im Focus.
Die hier vorliegende Studie zu den Potenzialen der
Energieeffizienz/-einsparung reiht sich ein in die in-
haltliche Detaillierung der energie- und klimapoliti-

schen Handlungsmoglichkeiten auf Landesebene.

Das Thema Energieeffizienz/-einsparung wurde im

Energickonzept 2030 neben der Energieversorgung

als einer der zwei wichtigsten Schliissel zur Errei-
chung energiepolitischer Ziele bezeichnet. Im Ener-
giekonzept ist die Festschreibung von Effizienzzielen
fiir die Jahre 2020 und 2030 vorgesehen.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurden
endenergiebasierte Effizienzuntersuchungen fiir die
Sektoren Verarbeitendes Gewerbe, Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen, Haushalte und Verkehr durchge-
fiihrt sowie zwei mogliche Entwicklungspfade bis
zum Jahr 2030 aufgezeigt. Auf Basis dieser Ermitt-
lungen konnen von der Landesregierung sektorale

Einsparziele bis zum Jahr 2030 festgelegt werden.

Nicht Gegenstand der Studie sind Aspekte der Ener-
giebereitstellung, also die Energieerzeugung zum Bei-
spiel auf Basis erneuerbarer Energien und damit ver-
bunden eine umfassende Analyse des Primérenergie-

verbrauchs und der Treibhausgasemissionen.

Diese Studie zur Energieeinsparung/-effizienz reiht
sich somit ein in die vorliegenden Detailstudien zu
Teilaspekten der Energieversorgung bzw. mdglichen
MaBnahmen zum Klimaschutz. Eine Zusammenfas-
sung der vorliegenden Ergebnisse aus den verschie-
denen Studien ist somit hier nicht enthalten. Aufgrund
der vorliegenden verschiedenen Konzepte/Programme
und Ergebnisse der Detailstudien empfiehlt es sich,
hier eine Zusammenfithrung vorzunehmen (P Kap.

1.6 Handlungsempfehlungen).

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt 1



ZUSAMMENFASSUNG

1.1 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und Ausblick bis 2030

Bisherige Entwicklung

In der Vergangenheitsbetrachtung ist der Endenergie-
verbrauch in Sachsen-Anhalt seit dem Jahr 2000 deut-
lich angestiegen. Dies ist vor allem auf gestiegene
Endenergieverbrauche im Sektor des Verarbeitenden
Gewerbes zuriickzufiihren. Wiahrend in den Sektoren
private Haushalte (PHH), Gewerbe-Handel-Dienst-
leistungen (GHD) und Verkehr leicht gesunkene Ver-
briauche zu verzeichnen sind, ist der Verbrauch des
Verarbeitenden Gewerbes um rund zwei Drittel ge-
stiegen. Letztlich ist dies ein Zeichen fiir die positive

wirtschaftliche Entwicklung in der Industrie.

Insgesamt hatte der Industriesektor im Jahr 2015 ei-
nen Anteil von knapp der Hélfte (45 %) am gesamten
Endenergieverbrauch des Landes Sachsen-Anhalt.
Der Bereich der PHH hatte einen Anteil von 22 %,
Verkehr rund 18 % und der GHD-Sektor von rund
15 % am Endenergieverbrauch (Abbildung 1).

Trend-Szenario

Zur Fortschreibung der Endenergiebilanz bis zum
Jahr 2030 wurde ein Trend-Szenario erstellt. In die-
sem wurde die Entwicklung der Verbrduche fiir die

einzelnen Verbrauchssektoren iiber die Bildung von

Energieeffizienzindikatoren fortgeschrieben und an-
schlieBend zum gesamten Endenergieverbrauch auf-
summiert. Dabei wurden wirtschaftliche, demografi-

sche sowie technische Entwicklungen beriicksichtigt.
Ergebnisse fiir das Trend-Szenario:

» Bis zum Jahr 2030 wird von stetig sinkenden Ver-
brduchen ausgegangen, im Industriebereich wird
der Riickgang nur leicht ausfallen. In allen weite-
ren Verbrauchssektoren wird der Endenergiebe-
darf, nicht zuletzt aufgrund der demografischen
Entwicklung, zum Teil deutlich sinken (Abbildung
1).

P Insgesamt kdnnen bis zum Jahr 2030 im Vergleich
zum Jahr 2015 etwa 10 % des Endenergiever-

brauchs eingespart werden.

> Fiir die einzelnen Verbrauchssektoren ergeben

sich folgende Entwicklungen:

= Verarbeitendes Gewerbe: -3%
= Gewerbe-Handel-Dienstleistungen: -13%
= Haushalte: -13%
= Verkehr: -20%

2 Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt
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[PJ] Endenergieverbrauch nach Sektoren (bereinigt) im Trend-Szenario
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Abbildung 1
bis 2030
Quelle: [StaLa 2016], Szenario IE Leipzig

1.2 Effizienzpotenziale

Im Rahmen der Ermittlung der Potenziale zur Steige-
rung der Energieeffizienz wurde innerhalb der Ver-
GHD,

PHH und Verkehr jeweils untersucht, durch welche

brauchssektoren Verarbeitendes Gewerbe,
Moglichkeiten der Endenergieverbrauch verringert

werden kann.

Zunéchst wurden dabei zahlreiche Einzelmainahmen
definiert und anschlieBend einer wirtschaftlichen Be-
trachtung unterzogen. Im Ergebnis konnten in Form
von Vermeidungskostenkurven zum einen die absolu-
ten Einsparpotenziale und zum anderen jeweils das
MaB der Wirtschaftlichkeit der untersuchten MaB-

m Haushalte

m Verarbeitendes Gewerbe

Entwicklung des Endenergieverbrauchs (bereinigt) in Sachsen-Anhalt von 2000 bis 2015 und im Trend

nahmen abgeschitzt werden.

Fiir die jeweiligen Verbrauchssektoren ergeben sich

zusammengefasst folgende Effizienzpotenziale.

Verarbeitenden Gewerbes

Im Sektor des Verarbeitenden Gewerbes lassen sich
die hochsten Einsparpotenziale im Bereich der Wiér-
meanwendungen durch die Ddmmung industrieller
Anlagen, Brenneroptimierung sowie energetische Ge-

baudesanierungen erzielen.

Im Bereich der Stromanwendungen weisen die Riick-

gewinnung von mechanischer Energie sowie die Op-

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt 3
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timierung von Druckluftanlagen und RLT-Systemen

die hochsten absoluten Einsparpotenziale auf.

Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

Im Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistungen ergeben
sich im Wiarmebereich die hochsten Einsparpotenziale
durch energetische Gebdudesanierungen und den Aus-

tausch ineffizienter Heizkessel.

Im Bereich der Stromanwendungen weisen die Um-
stellung der Allgemein- und Straflenbeleuchtung die

hochsten absoluten Einsparpotenziale auf.

Haushalte

Im Bereich der Stromanwendungen sind die hochsten
Potenziale durch die Umstellung auf effiziente Kiihl-
und Gefriergerdte, die Umstellung der Beleuchtung

sowie durch effiziente Heizungspumpen zu heben.

Verkehr

Im Bereich der Warmeanwendungen sind im Sektor
Haushalte, genau wie im GHD-Sektor, die hochsten
Einsparpotenziale durch energetische Gebdudesanie-
rungen und den Austausch ineffizienter Heizkessel zu

erwarten.

Im Sektor Verkehr kann der Endenergieverbrauch
durch eine Vielzahl von Maflnahmen beeinflusst wer-
den. Der Einfluss der Landesregierung Sachsen-
Anbhalts auf grundlegende Verdnderungen im Verkehr

ist dabei aber sehr begrenzt.

Zusammenfassend konnen verschiedene MaBnahmen
zur Senkung des Endenergieverbrauchs beitragen, in-
dem die Verkehrsleistung im Individual- sowie Stra-
Bengiiterverkehr deutlich verringert, sich der Anteil
des Schienenverkehrs am Verkehrsautkommen deut-
lich erhoht und der Anteil der E-Mobilitdt deutlich

gesteigert werden kann.

1.3 Mit-MalBnahmen-Szenario und Zielkorridore bis 2030

Zur Darstellung weitergehender Energieeinsparmog-
lichkeiten wurde neben dem Trend-Szenario ein wei-
teres Szenario erstellt. Dieses Mit-Mallnahmen-
Szenario beschreibt einen Pfad, welcher nur durch
eine deutlich hohere Ausschopfung der Effizienzpo-

tenziale zu erreichen ist.

Ergebnisse im Uberblick

» Durch die Hebung der identifizierten Potenziale in
den Bereichen Strom und Wirme in allen Ver-

brauchssektoren kdnnen zusitzlich jahrlich

32,8 PJ eingespart werden (Abbildung 2).

» Gegeniiber 2015 ergibt sich in diesem Szenario

eine Einsparung von 19,8 %.

P Innerhalb der Verbrauchssektoren ergeben sich
gegeniiber dem Jahr 2015 folgende Einsparpoten-
ziale bis zum Jahr 2030:

= Verarbeitendes Gewerbe: -12%
= Gewerbe-Handel-Dienstleistungen: -21%
= Haushalte: -22%
= Verkehr: -35%

4 Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt
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[PJ] Endenergieverbrauch nach Sektoren Mit-MaBnahmen-Szenario
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Abbildung 2 Entwicklung des Endenergieverbrauchs (bereinigt)
Malnahmen-Szenario bis 2030
Quelle: [StaLa 2016], Szenario IE Leipzig & Fraunhofer IFF

Effizienzindikatoren

Mit der Potenzialanalyse wurden fiir die einzelnen
MaBnahmen absolute und prozentuale Einsparpoten-
ziale ermittelt. Im Anschluss wurde eine Analyse der
Entwicklung der Effizienzindikatoren fiir das Mit-
MaBnahmen-Szenario im Vergleich zum Trend-
Szenario durchgefiihrt und mdogliche sektorale Ent-
wicklungen bis zum Jahr 2030 dargestellt (vgl. Tabel-
le 1).

» Verarbeitendes Gewerbe
Zentrale Entwicklungsgrofle im Sektor des Verar- >
beitenden Gewerbes ist die Entwicklung der End-
energieproduktivitdt (Verhédltnis von Bruttowert-

schopfung zur eingesetzten Energiemenge). Im

m Verarbeitendes Gewerbe

in Sachsen-Anhalt von 2000 bis 2015 und im Mit-

Rahmen des Projektes wurde, aufgrund der Be-
trachtung auf sektoraler Ebene, die Entwicklung
der Bruttowertschopfung als BezugsgroBe ge-
wihlt.

Im Trend-Szenario wurde eine jahrliche Steige-
rung der Endenergieproduktivitit von rund 1,0 %
zu Grunde gelegt. Durch eine Steigerung der Ak-
tivitditen im Bereich Effizienz und Einsparung
wurde im Mit-MafBnahmen-Szenario eine mogli-
che jahrliche Steigerung der Endenergieprodukti-

vitdt auf 1,7 % ermittelt.

Gewerbe-Handel-Dienstleistungen
Auch im Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleis-
tungen wurde die Entwicklung der Endenergie-

produktivitit als zentrale Entwicklungsgrofie der

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt 5
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6

Effizienz betrachtet.

Im Trend-Szenario wurde eine jahrliche Steige-
rung um 1,1 % angenommen, bei Hebung der Po-
tenziale kann im Mit-MaBnahmen-Szenario eine

deutliche Steigerung auf 1,9 % erreicht werden.

Haushalte

Im Bereich der Haushalte miissen mehrere Kenn-

grofen betrachtet werden, um die Entwicklung zu

beschreiben.

= Eine der zentralen Einflussgroflen auf den End-
energieverbrauch ist die energetische Gebiu-
desanierungsrate. Fiir Sachsen-Anhalt wurde
diese auf aktuell 0,8 %/a geschitzt und auch fiir
das Trend-Szenario angenommen. Ziel der Bun-
desregierung ist eine Verdoppelung der aktuellen
Sanierungsrate, diese Entwicklung wurde auch
fiir das Mit-MaBnahmen-Szenario angenommen.

= Eine weitere zentrale GroB3e zur Einsparung von
Endenergie ist der Austausch ineffizienter
Heizkessel, fiir das Trend-Szenario wurde eine
Kesselaustauschrate von rund 3,5 %/a ange-
nommen. Fiir das Mit-MafBnahmen-Szenario
wurde eine Steigerung auf jéhrlich 5 % zu Grun-
de gelegt.

= Im Bereich der Stromanwendungen wurde die
Entwicklung der Stromeffizienz als Quotient aus

Stromverbrauch zur vorhandenen Wohnflidche

betrachtet. Im Durchschnitt der Vergangenheits-
entwicklung stieg diese um jéhrlich 0,8 %. Im

Rahmen der Untersuchung der Effizienzpotenzi-
ale im Sektor Haushalte wurde ermittelt, dass ei-

ne Steigerung auf 2,0 %/a realistisch ist.

» Verkehr
Im Sektor Verkehr wurden zahlreiche Moglichkei-
ten zur Endenergieeinsparung untersucht und mo-
delltechnisch berechnet. Da sich besonders im
Verkehrsbereich viele MaBnahmen gegenseitig
bedingen, wurde auf die Ausweisung absoluter
Einsparpotenziale der Einzelmafinahmen verzich-
tet und lediglich das Gesamtpotenzial, nach mo-
delltechnischer Integration aller MaBnahmen, aus-

gewiesen.

Szenarien im Vergleich

Ein Vergleich der moglichen Entwicklungspfade bis
zum Jahr 2030 ist in Abbildung 3 dargestellt. Folgen-

de Ergebnisse ergeben sich:

» Gegeniiber 2015 werden im Trend-Szenario im

Jahr 2030 rund 9,7 % Endenergie eingespart.

» Im Mit-MaBBnahmen-Szenario konnen durch die
Umsetzung der Mafinahmen 19,8 % des Endener-

gieverbrauchs eingespart werden.

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt
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IST Stand Trend-Szenario Mit-MaBnahmen-Szenario
2015 2030 2030
Endenergie- | Endenergie- Endenergie-
verbrauch verbrauch | Verdnderung - ) verbrauch Verénderung ) )
Sektoren (bereinigt) (bereinigt) ggil. 2015 Effizienzentwicklung (bereinigt) ggii. 2015 Effizienzentwicklung
T T T
Steigerung der Steigerung der
Verarbeitendes Endenergie- Endenergie-
Gewerbe 145311 140.843 31% produktivitat 127.524 12.2% produktivitat
um jahrlich 1,0 % um jahrlich 1,7 %
Steigerung der Steigerung der
Gewerbe-Handel- Endenergie- Endenergie-
Dienstleistungen AR A FilEhe produktivitit um U FAUEED produktivitit um
jahrlich 1,1 % jahrlich 1,9 %
Vollsanierungsrate Vollsanierungsrate
0,8 %/a 1,6 %/a
Kesseltauschrate Kesseltauschrate
Haushalte 72.755 63.403 -12,9% 3,5%/a 56.497 -22,3% 5%/a
Steigerung Steigerung
Stromeffizienz Stromeffizienz
0,8 %/a 2,0 %/a
Deutlichere
Verringerung der
Verkehrsleistung im
MIV
Deutlicherer Anstieg
diverse Annahmen, der E-Mobilitat
Verkehr 57.625 46.338 -19,6% vgl. Auswertung 37.517 -34,9%
Verkehrssektor Deutlichere
Verringerung der
Verkehrsleistung im
StraBenguterverkehr
Steigerung des Anteils
des Schienenverkehrs
Summe 322.977 291.666 -9,7% 258.947 -19,8%
Tabelle 1 Zusammenfassung der libergeordneten Effizienzentwicklungen in den Szenarien

Quelle: Berechnungen IE Leipzig & Fraunhofer IFF

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt 7
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Entwicklung des Endenergieverbrauchs in den Szenarien
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Abbildung 3
narien bis zum Jahr 2030

Entwicklung des Endenergieverbrauchs (bereinigt) in Sachsen-Anhalt von 2000 bis 2015 und in den Sze-

Quelle: [Stala 2016], Szenarien IE Leipzig & Fraunhofer IFF

1.4 Einordnung der Ergebnisse in bundesweite Zielsetzungen

Bundesweit liegen bereits zahlreiche Zielsetzungen,
zum Teil bis zum Jahr 2050, auf Basis des Energie-
konzeptes der Bundesregierung vor. Diese bezichen
sich vorwiegend auf die Bereiche Primérenergiever-
brauch und regenerative Energicerzeugung. Einige
Ziele beziehen sich auch auf die Bereiche Endener-

gieeinsparung und Energieeffizienz.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden
ausschlieBlich Effizienzpotenziale sowie Einsparmog-
lichkeiten im Endenergiebereich untersucht. Somit
konnen — zum Teil jedoch nur eingeschrankt — einige
Ergebnisse dieser Studie in die bundesweiten Zielset-

zungen eingeordnet werden (Tabelle 2).

Endenergieproduktivitat

Im Bereich der Endenergieproduktivitdt kann das
bundesweite Ziel einer Steigerung auf durchschnitt-
lich 2,1 % pro Jahr in Sachsen-Anhalt nicht komplett

erreicht werden.

Bundesweit ist die Endenergieproduktivitit seit 1990
deutlich angestiegen. Grund ist eine vor allem im
Dienstleistungssektor deutlich angestiegene Wirt-
schaftsleistung. In Sachsen-Anhalt zeigte sich bis zum
Jahr 2000 ein dhnlicher Verlauf. Etwa seit dem Jahr-
tausendwechsel ist die Endenergieproduktivitidt im
Sektor des Verarbeitenden Gewerbes in Sachsen-

Anhalt durch einen deutlichen Anstieg energieintensi-

8 Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt
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ver Industrie (Chemiebranche) aber gesunken. Auf-
grund des weiterhin sehr hohen Anteils der energiein-
tensiven Industrie wird davon ausgegangen, dass die
Endenergieproduktivitit im Mit-Mafinahmen-Szena-

rio auf maximal 1,7 % pro Jahr steigen kann.

Im GHD-Sektor wurde flir das Mit-MaBBnahmen-
Szenario eine Steigerung der Energieproduktivitit auf
1,9 % pro Jahr ermittelt. Bundesweit wird bis zum
Jahr 2030 mit einem deutlichen Anstieg der Wirt-
schaftsleistung im GHD-Bereich gerechnet, somit
wird auch die Endenergieproduktivitat durch neue, ef-
fiziente Betriebe zum Anstieg der Endenergieproduk-
tivitdt beitragen. Fiir Sachsen-Anhalt wurde im Rah-
men des Projektes aufgrund der demografischen Ent-
wicklung von einer etwa stagnierenden Wirtschafts-
leistung (reale Bruttowertschopfung) im GHD-Sektor
ausgegangen, sodass dieser bundesweite Effekt weni-

ger zum Tragen kommt.

Endenergieverbrauch Warme

Der Endenergieverbrauch der Wérme ist seit dem Jahr
2008 in Sachsen-Anhalt deutlich angestiegen. Ursédch-
lich dafiir ist der deutliche Anstieg des Energiever-
brauchs im Sektor Verarbeitendes Gewerbe. Somit
kann das bundesweite Ziel, bis zum Jahr 2020 gegen-
iiber 2008 den Warmeverbrauch um 20 % zu senken,

in Sachsen-Anhalt nicht realisiert werden.

Im Mit-MaBnahmen-Szenario wird der Wirmever-
brauch im Jahr 2020 — trotz nunmehr sinkender Ver-
briauche in den néchsten Jahren — weiterhin um 5 %
iiber dem Niveau von 2008 liegen. Bis zum Jahr 2030
ist dann allerdings durch die weiter steigende Ener-
gieeffizienz eine Verringerung um 9 % gegeniiber
2008 moglich.

Endenergieverbrauch Verkehr

Bruttostromverbrauch

Das bundesweite Ziel, den Bruttostromverbrauch bis

zum Jahr 2020 um 10 % und bis 2050 um 25 % ge-
geniiber 2008 zu verringern, kann nur zum Teil mit
den Ergebnissen dieser Studie verglichen werden, da
im Rahmen der Betrachtung der Nettostromverbrauch

fiir Sachsen-Anhalt betrachtet wurde.

Im Mit-Mafinahmen-Szenario kann der Nettostrom-
verbrauch bis zum Jahr 2020 um 8 % und bis 2030
um 16 % gegeniiber 2008 verringert werden. Es ist
daher davon auszugehen, dass die bundesweiten Ziele
zur Senkung des Bruttostromverbrauchs in Sachsen-

Anbhalt erfullt oder Gbererfiillt werden kénnen.

Das bundesweite Ziel, den Endenergieverbrauch im
Verkehr bis zum Jahr 2020 um 10 % gegeniiber 2005
zu verringern, wird deutschlandweit nur schwer zu re-
alisieren sein. Im Jahr 2014 lag der Endenergiever-
brauch des Verkehrssektors deutlich liber dem Niveau
von 2005.

In Sachsen-Anhalt kann das Ziel dagegen, vor allem
aufgrund der demografischen Entwicklung, aber be-
reits im Trend-Szenario nahezu erfiillt werden. Bis
zum Jahr 2050 soll der Endenergieverbrauch um 40 %
gegeniiber 2005 gesenkt werden, Sachsen-Anhalt be-
findet sich auf einem guten Weg, dieses Ziel zu errei-

chen.
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Reduktion
Energieverbrauch / Vergleich Deutschland /
Steigerung Sachsen-Anhalt
Endenergieeffizienz
Ziel Deutschland 2,1 % pro Jahr (2008 - 2050)
Sachsen-Anhalt Verarbeitendes Gewerbe: 1,0 % pro Jahr
Endenergieproduktivitat | (Trend-Szenario) Gewerbe-Handel-Dienstleistungen: 1,1 % pro Jahr
Sachsen-Anhalt Verarbeitendes Gewerbe: 1,7 % pro Jahr
(Mit-MaRnahmen-Szenario) Gewerbe-Handel-Dienstleistungen: 1,9 % pro Jahr
Ziel Deutschland -10% — -25%
Sachsen-Anhalt . .
Bruttostromverbrauch (Nettostromverbrauch) 5% 8% (BYVet;te_ nr:Jdr Re(tjtmgttrvfn%l?;rbarh)
im Vergleich zu 2008 (Trend-Szenario) utto-u ettostromverbrauc
Sachsen-Anhalt . .
(Mit-MaBnahmen-Szenario)
Ziel Deutschland -20%
Endenergieverbrauch Sachsen-Anhalt
Wérme (Trend-Szenario) +8% *+1%
im Vergleich zu 2008
Sachsen-Anhalt
(Mit-MaRnahmen-Szenario) +5% 9%
Ziel Deutschland -10% — -40%
Endenergieverbrauch Sachsen-Anhalt
Verkehr (Trend-Szenario) 9% -21%
im Vergleich zu 2005
Sachsen-Anhalt o
(Mit-MaRnahmen-Szenario) -13% -36%

Tabelle 2
Quelle:

Berechnungen IE Leipzig

1.5 Férderprogramme

Im Rahmen des Projektes wurden Forderprogramme
des Bundes sowie des Landes Sachsen-Anhalt mit
Bezug zur Steigerung der Endenergieeffizienz inner-
halb der Verbrauchssektoren betrachtet und ausgewer-
tet.

Bei Auswertung der Bundesprogramme wurde ge-

geniibergestellt, welchen Anteil das Bundesland

10

Einordnung der Ergebnisse in bundesweite Zielsetzungen

Sachsen-Anhalt an den jeweiligen Fordervolumina
hatte/hat.

» Dabei wurde festgestellt, dass die Bundespro-
gramme im Léndervergleich in Sachsen-Anhalt

eher unterdurchschnittlich genutzt werden.

Die Forderprogramme des Landes Sachsen-Anhalt
wurden detaillierter ausgewertet und deren Wirkungs-

bereiche sowie potenzielle Effekte dargestellt.
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In Tabelle 3 sind die betrachteten Forderprogramme  Programme fordert die Konzepterstellung oder hat ih-

sowie deren Zielgruppen dargestellt. Die Mehrheit der ~ ren Schwerpunkt im Bereich Beratung.

Haushalte (Gebaude & Wohnen)

Bundesprogramme

Kommunlarichtlinie u ] ]
EnEff:Stadt und EnEff:Warme u

EnOB: Energieoptimiertes Bauen ]

Forschungsinitiative ZukunftBau []

EXWOSt L]

Energetische Stadtsanierung [

Vor-Ort-Beratungen ]

Energieeffizient Bauen und Sanieren u

Energieeffizienz in KMU/ Mittelstand L]

Energiemanagementsysteme u

Energieeffizienz - Impulsgesparche ]

Energieeffizienz - Netzwerke u

Energieeffizienzprogramm (Kfw) ]

Kalte- und Klimaanlagen ]

Hocheffiziente Querschnittstechnologien ]

Landesprogramme ST

KLIMA ] [ ]
MODERN n

STARK III n
Beratungshilfe [ ]

GRW Unternehmensforderung [ ]

Tabelle 3 Zusammenfassung der betrachteten Bundes- und Landesprogramme nach Férderschwerpunkten
Quelle: Darstellung IE Leipzig
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1.6 Handlungsempfehlungen

Die energie- und klimapolitischen Aktivititen ergeben
sich vor allem aus nationalen und internationalen
Rahmensetzungen. Hiermit verbunden sind nicht nur

gesetzliche Vorgaben, sondern auch vielfaltige Hand

lungsmoglichkeiten zum Beispiel aufgrund von For-

derprogrammen.

Ungeachtet dieser nationalen bzw. internationalen
Rahmensetzung ergeben sich fiir die Bundeslandebe-
ne zahlreiche Handlungsfelder, die sowohl den direk-
ten eigenen Zustindigkeitsbereich betreffen als auch

die Unterstiitzung der Akteure im Land ermdglichen.

Die hier dargestellten Handlungsmoglichkeiten haben
daher das Land im Fokus und verweisen nur punktuell
auf andere Handlungsebenen wie zum Beispiel die
Bundespolitik. Gleichfalls konzentrieren sich die
Empfehlungen auf die hier betrachtete Thematik

Energieeinsparung/-effizienz.

Hiervon ausgehend sind die Empfehlungen fiir die
Landespolitik in folgende Handlungsfelder unter-
gliedert:

= Energie- und klimapolitische Rahmensetzung
= Vorbildfunktion des Landes

= Férderprogramme

= Kommunikation und Umsetzungsprozess

= Priorititen

Energie- und klimapolitische
Rahmensetzung

Wie bereits eingangs erwéhnt, ergeben sich die rele-

vanten energie- und klimapolitischen Ziele sowie da-

mit verbundenen Handlungsfelder im Land Sachsen-

Anhalt aus

= dem Klimaschutzprogramm 2020 vom August
2010 [MLU 2010] und

= dem Energiekonzept 2030 vom April 2014
[MW 2014].

Zudem existieren ergdnzend hierzu verschiedene De-
tailstudien. Aufgrund der vorliegenden Konzep-
te/Programme, unterschiedlichen Zeithorizonte und
den Ergebnissen der Detailstudien empfiehlt es sich,
hier eine Zusammenfiithrung vorzunehmen. Somit lei-

ten sich folgende Empfehlungen ab:

» Priiffung, inwieweit die bestehenden Ziele und
Programme sowie Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchungen zusammengefiithrt werden konn-
ten. Denkbar wire zum Beispiel die Zusammen-
fiihrung zu einer ,Integrierten Energie- und
Klimaschutzstrategie mit einem einheitlichen
Zeithorizont fiir die jeweiligen landespolitischen
Ziele.

» Analog zur Vorgehensweise auf Bundesebene
oder wie in anderen Bundesldndern konnte die
Strategiecentwicklung eingebunden werden in ei-
nen Partizipationsprozess, der die Akteure im

Land frithzeitig einbindet.

Im Koalitionsvertrag der Landesregierung ist dieser
Aspekt bereits zum Teil enthalten, indem eine Fort-
schreibung des Klimaschutzprogramms festgelegt
wurde. Mit der vorgenannten Empfehlung ist aber ei-
ne eher zusammenfiihrende Betrachtung der Thematik
Energie und Klima verbunden, um eine gebiindelte

Handlungsstrategie zu erhalten.
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Vorbildfunktion des Landes

Im Koalitionsvertrag der Landesregierung wurde fest-
gelegt, dass fiir die landeseigenen Liegenschaften ein
systematisches Energiemanagement durchgefiihrt und
ein Sanierungsfahrplan erstellt werden soll. Zudem
sollen beim Neubau und der Sanierung von Landes-
liegenschaften die Einbindung erneuerbarer Energien
und die Senkung des Wirme- und Strombedarfs ein
zentrales Anliegen sein. Fiir die landeseigenen Ge-
baude und Liegenschaften wird eine Klimaneutralitit

angestrebt.

Eine Priifung bzw. Evaluation zur Umsetzung dieser
landespolitischen Ziele war nicht Gegenstand der vor-

liegenden Studie.

» Umso wichtiger erscheint es, dass vom Land ent-
sprechende Aktivitdten nachvollziehbar ergriffen
und kommuniziert werden, um der Vorbildfunkti-
on gegeniiber den anderen Akteuren im Land ge-
recht zu werden (» Empfehlungen zur Kommuni-

kation und zum Umsetzungsprozess).

Forderprogramme

Fiir die Realisierung der Potenziale ist u. a. die Wirt-

schaftlichkeit der Mafinahmen ein relevanter Fak-
tor. Die Wirtschaftlichkeit der Potenziale wurde — ba-
sierend auf den quantitativen Ergebnissen — in drei
Bewertungsstufen (gering, mittel, hoch) unterteilt.
Hierdurch soll bei der Vielzahl der untersuchten
MaBnahmen eine erste Orientierung gegeben werden,
die aber keine verbindliche Aussage fiir den konkre-
ten Einzelfall darstellt. Hieraus ergeben sich nachfol-

gende Kernaussagen:

» Im Wirmesektor ergibt sich das folgende Bild
zur Wirtschaftlichkeit von Maflnahmen:

= Im Verarbeitenden Gewerbe ergeben sich die
wirtschaftlich giinstigsten Moglichkeiten, die Ef-

fizienzpotenziale zu realisieren’'.

= Im GHD-Sektor ist die wirtschaftliche Attrakti-
vitdt zur Mallnahmenrealisierung als mittel ein-

zustufen.

= Bei den Privaten Haushalten ist tendenziell eine

mittlere wirtschaftliche Attraktivitit gegeben.

> Beim grofiten Effizienzpotenzial, der energeti-
schen Gebiudesanierung, ergibt sich in den Sek-
toren PHH und GHD eine mittlere wirtschaftliche
MaBnahmenattraktivitit. Diese ist im jeweiligen
Einzelfall zu priifen, sie ist davon abhéngig, in
welcher Form und unter welchen Bedingungen
Einzelmafnahmen oder Mafnahmenkombinatio-

nen durchgefiihrt werden.

» Bei den Stromeinsparpotenzialen stellen sich die
MaBnahmen hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit
durchgéngig in allen Sektoren weitgehend positiv
dar.

Mit Blick auf die Handlungsempfehlungen leiten sich
aus den Kernaussagen folgende Schlussfolgerungen
ab:

» Die grofiten Potenziale — hier im Warmesektor —
sind mit einer eher mittleren Wirtschaftlichkeit

und hohen Investitionskosten verbunden.

P Vielfiltige Hemmnisse erschweren vor allem im
Wirmesektor haufig auch die Realisierung wirt-

schaftlicher Potenziale.

! Diese Feststellung gilt unter der Annahme, dass die Amor-
tisationszeit der Investition innerhalb der Anlagenlebens-
dauer erfolgt. Bei betriebswirtschaftlich héiufig vorgege-
benen kiirzeren Zeitrdumen (3 bis 5 Jahre) ist die Wirt-
schaftlichkeit nur zum Teil gegeben.
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Eine Uberwindung dieser wirtschaftlichen und
sonstigen Hemmnisse wird nur mit einem vielfal-
tigen Handlungsbiindel auf Bundes- und Landes-

ebene mdglich sein.

Fir den Wiarmesektor stellt sich zunehmend die Fra-

£e,

ob die Minimierung des Energieverbrauchs mittels

energetischer Gebédudesanierung ein langfristig gang-

barer Weg ist oder kiinftig Alternativen der Warme-

versorgung zur Effizienzsteigerung noch mehr in den

Fokus riicken werden. Bei Umstellung der Warmever-

sorgung auf regenerative Energien kann hierbei neben

fossiler Energie auch ein Grofiteil der Emissionen

eingespart werden.

|

14

Im Stromsektor ist die wirtschaftliche Attraktivi-
tdit der MaBnahmen weniger ein Umsetzungs-
hemmnis. Hier erscheint es eher notwendig, die
ErschlieBung der Potenziale durch geeignete (In-
formations-)Maflnahmen zu unterstiitzen, als dass

eine finanzielle Forderung notwendig ist.

Mit Bezug auf Forderprogramme des Landes
konnte sich die Ausgestaltung an folgenden Leitli-

nien orientieren:

= Fiir wirtschaftlich attraktive Effizienzpotenziale
ist die Informationsverbreitung zu unterstiitzen.

Wirtschaftliche Anreize werden nicht gegeben.

= Fiir Mallnahmen mit einer eher mittleren Einstu-
fung bei der Wirtschaftlichkeit kdnnten neben
der Informationsvermittlung auch wirtschaftliche
Anreize sinnvoll sein. Es wiére zu priifen, ob
eher das Angebot von giinstigen Darlehen sinn-
voll wire, als ohnehin wirtschaftliche Mal3nah-

men zu bezuschussen.

= Maflnahmen mit geringer oder eher keiner Wirt-

schaftlichkeit werden tendenziell nur einge-

schrinkt oder nicht umgesetzt. Hier kdnnten
Forderungen auch im Rahmen von Zuschiissen
sinnvoll bzw. notwendig sein, wenn attraktive

Potenziale vorhanden sind.

Vor dem Hintergrund der einerseits vorhandenen
Energieeffizienzpotenziale und dargelegten Um-
setzungshemmnisse sowie anderseits der tatsich-
lichen Moglichkeiten mit Forderprogrammen
des Landes hier zielgerichtet gegenzusteuern, er-
scheinen folgende Ergebnisse von Relevanz, bevor
auf die mogliche Ausgestaltung zukiinftiger For-

derung eingegangen wird:

= Bereits heute konnen u. a. von Kommunen, Un-
ternehmen und privaten Haushalten zahlreiche
Beratungs- und Forderprogramme in Anspruch
genommen werden. Diese Programme beruhen
weitgehend auf einer Bundesforderung.
Die vorangegangene Analyse der jeweiligen
Programme zeigt in der Regel, dass von allen
Gruppen in Sachsen-Anhalt diese Angebote — im
Bundesldndervergleich — unterdurchschnittlich
genutzt werden’. Dies gilt auch fiir finanzielle
Zuwendungen fiir Kommunen im Rahmen der
Klimaschutzinitiative.
Es erscheint somit erforderlich, die Kommunika-
tion zu den bestechenden Mdglichkeiten sowie
das Know-how der beteiligten Akteure zu ver-
bessern.
Mit Blick auf die Kommunen und deren Haus-
haltssituation sollten rechtliche Rahmenbedin-
gungen bzw. vorhandene Bewertungsmalstibe

der Kommunalaufsicht im Hinblick auf Klima-

2 Eine Ursache hierfiir ist in allen Sektoren u. a. in der fi-
nanziellen Situation der Akteure im Land zu vermuten.
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schutzprojekte im Sinne der bundespolitischen
Zielsetzungen iiberpriift werden. Zudem kann es
auch sinnvoll sein, sowohl bei konzeptionellen
als auch investiven MaBnahmen von Landesseite
den finanziellen Eigenanteil zu iibernehmen
bzw. zu verringern, als dass die Bundesforde-
rung nur unzureichend in Anspruch genommen

wird.

Sowohl mit Bundes- als auch Landesforderung
wurden zwischen 2009 und 2014/15 iiber 32.000
Wohnungen unter Einbeziehung von energeti-
schen MaBnahmen saniert. Im Jahresdurch-
schnitt entspricht dies etwa einer Anzahl von
5.500 Wohnungen.

Bei einem Wohnungsbestand von 1,29 Mio.
Wohnungen® kann mit dem Férdervolumen so-
mit nur in einem geringen Teil des Gebdudebe-
standes eine energetische Sanierung unterstiitzt
werden.

Es wire zu priifen, inwieweit — jedenfalls mit
Blick auf die Landesmittel — eine andere Nut-
zung der Finanzmittel in Betracht gezogen wer-
den sollte? Beispielsweise kdnnte eine investive
Konzentration auf die offentlichen (Landes-)
Gebdude stattfinden oder den Kommunen die
Inanspruchnahme von Férderprogrammen durch
die teilweise oder vollstindige Ubernahme des

Eigenanteils erleichtert werden.

Wie vor allem die zuvor beschriebene Situation
bei der energetischen Gebdudesanierung zeigt,
kann von Landesseite eine breite Maflnahmenun-

terstiitzung in finanzieller Form im privaten und

3 Wohnungsbestand einschlieflich der leerstehenden Woh-
nungen.

gewerblichen Gebaudebestand nicht gewéhrleis-
tet werden. Entsprechende Beispielsanierungen
konnen nicht kommuniziert werden, wenn nicht
fiir alle Interessenten ausreichend Fordermittel
zur Verfligung stehen.

Es wére somit zu priifen, ob das Land ggf. an
»best-practice-Beispielen* demonstriert, welche
(wirtschaftlichen) Einsparpotenziale realisierbar
sind. In Bezug auf die ,,best-practice-Beispiele®
wire dabei zu beachten, dass diese auch tatsidch-
lich eine Vorbildwirkung haben und ohne die In-
anspruchnahme von Fordermitteln realisiert
werden kdnnen.

Somit ist von politischer Seite zu priifen, ob sich
die Forderung nicht auf die Kommunikation und
Organisation der Realisierung von Energieeffi-
zienzpotenzialen konzentrieren sollte, um die
bestehenden Hemmnisse in diesem Bereich zu
minimieren. Dies wiirde eine Umorientierung
der bisherigen Forderpolitik erfordern und eher
zZu einem Kommunikations-
/Organisationskonzept fiir Energieeffizienz denn
zu einem finanziellen Verteilungskonzept fiih-

ren.

Beziiglich sektorspezifischer Handlungsoptionen wird
an dieser Stelle auf die Erlduterungen in Kapitel 8

verwiesen.

Zusammenfassend ergeben sich mit Bezug zu For-
derprogrammen und zur Finanzierung von Maf-
nahmen folgende Handlungsempfehlungen fiir die

Landespolitik:

» Bundes- und EU-Forderung
Die Forderprogramme des Bundes und der EU
werden von den Akteuren im Land Sachsen-

Anhalt im Bundesliandervergleich unterdurch-
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schnittlich genutzt.

= Zunichst wére genauer zu priifen, welche Hin-
tergriinde die geringe Inanspruchnahme der For-
derung hat. Gezielte Fachgesprache mit ausge-
wihlten Akteuren/Verbénden erscheinen hier als

erster Schritt ausreichend.
= Aufgrund der Fachgespriche sind MafBnahmen
zur Hemmnisiiberwindung zu ergreifen.
= Mittelfristig sollte regelméfBig ein Monitoring
bzw. eine Evaluation der Inanspruchnahme der
Bundes-/EU-Fordermittel

frithzeitig unterstiitzend einwirken zu konnen.

erfolgen, um ggf.

= In diesem Zusammenhang wére auch zu priifen,
inwieweit im Land eine zentrale Informations-
stelle fiir alle Forderprogramme eingerichtet
wird, an die sich alle Akteure wenden konnen.
Hierdurch konnte auch erreicht werden, dass die
jeweiligen Interessenten leichter bzw. zielgerich-

teter an Fordermittel gelangen kdnnen.

Die wérmetechnische Gebédudesanierung ist u. a.
aufgrund der damit verbundenen hohen Investitio-
nen mit groen Realisierungshemmnissen verbun-
den. Zwar wird hierfiir eine Bundesforderung iiber
die KfW-Bank angeboten, aber die energetischen
Sanierungsraten sind weiterhin zu gering. Das
Land kdnnte priifen, ob analog zur Investitionszu-
lage eine entsprechende Mallnahmenfinanzierung
eine Alternative oder Ergénzung der bisherigen
Forderung sein kdnnte und ggf. entsprechende Ini-

tiativen auf Bundesebene ergreifen.

Kommunen | Landkreise

Ebenso wie das Land selbst iibernehmen auch die
iibrigen Gebietskorperschaften eine Vorbildfunk-
tion fiir die iibrigen Akteure. Folgende Aktivititen

des Landes zur Unterstiitzung dieser Funktion

sollten gepriift werden:

= Unterstiitzung bei der Einrichtung eines flachen-
deckenden kommunalen Energiemanagements
fiir die offentlichen Liegenschaften. Hierbei
konnte sowohl eine dezentrale Losung fiir jede
Kommune in Betracht kommen als auch eine
zentrale Losung im Sinne einer Dienstleistung
fiir die Kommunen, da diese aufgrund ihrer Gro-
e nur zum Teil die entsprechenden Personalres-
sourcen vorhalten konnen. Bei einer zentralen
Losung konnte ein Dienstleistungsangebot auf
Landes- oder Landkreisebene in Betracht kom-
men. Eine entsprechende Konzeption miisste
entwickelt und mit den Gebietskdrperschaften

abgestimmt werden.

Die Mafnahmenfinanzierung stellt hadufig ein
Hemmnis fiir die offentlichen Haushalte dar.
Entsprechend sollte die Finanzierung mittels
Contracting vom Land unterstiitzt werden.
Hierzu gehort auch die Moglichkeit, dass Kom-
munen mit einem Haushaltskonsolidierungskon-
zept die Moglichkeit von rentierlichen Energie-
sparinvestitionen ermoglicht wird und bestehen-

de Hemmnisse hierzu beseitigt werden.

» Energieverbraucher

Wie bereits zuvor erwihnt, bestehen bereits durch
Angebote des Bundes zahlreiche Forderprogram-
me, die nur unzureichend genutzt werden. Ent-
sprechend ist der vorangegangenen Empfehlung
zundchst dieses Forderpotenzial vorrangig auszu-
schopfen (™ Bundes- und EU-Férderung).

Beziiglich detaillierterer Optionen zur Landesfor-
derung wird an dieser Stelle auf die Ausfithrungen
eingangs verwiesen bzw. die Erlduterungen in Ka-

pitel 8. Wichtiger als eine punktuelle Forderung
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von ,,StandardmafBnahmen® u. a. im Wohnungs-
bau erscheint die Unterstiitzung vor allem von
neuen Verfahren und Technologien, so dass diese
kiinftig eine selbsttragende Anwendungsbreite er-
langen. Entsprechende ,,best-practice-Beispiele*
sind fiir die Umsetzung von Bedeutung (» Kom-

munikation und Umsetzungsprozess).

Kommunikation und Umsetzungsprozess

Konzepte und Programme miissen zu ihrer Realisie-

rung eine operationale Umsetzung erfahren. Hierfiir
sind in praktischer Hinsicht die jeweiligen Akteure
verantwortlich. Der Prozess der Umsetzung bedarf al-
lerdings einer Organisation und Steuerung. Folgen-

de Empfehlungen leiten sich daraus ab:

» MaBnahmen zur Energieeinsparung/-effizienz sind

eingebunden in die {ibergeordnete Thematik
,Energie und Klima“. Es handelt sich somit um
eine Querschnittsaufgabe, in die mehrere Mini-
sterien eingebunden sind. Es erscheint daher sinn-
voll, dass die Arbeit der ,,IMAK Klima“ intensi-
viert wird bzw. um die Thematik Energie erweitert

wird.

» Um die Aktivitdten der Landesregierung — auch
mit Blick auf die Vorbildfunktion — transparent zu
gestalten und angemessen kommunizieren zu kon-
nen, konnten z. B. bei einer zentralen ,,Steue-
rungsstelle alle Aktivititen und Informationen
zusammengefiihrt werden. Dies bezieht sich nicht
nur auf die direkten Aktivitdten der Ministerien,
sondern auch die mit entsprechenden Aufgaben
betrauten Landesgesellschaften. Hier konnte auch
das zentrale Monitoring fiir das Land durchgefiihrt

werden.

Die Kommunikation im Zusammenhang mit der Er-

schlieBung der Energieeffizienzpotenziale kann nicht
losgeldst von den iibrigen energie- und klimarelevan-
ten Aspekten gesehen werden. Die Energieeffizienz-
thematik ist somit in die anderen Themen einzubin-
den. Folgende generelle Empfehlungen hierzu erge-
ben sich aus den wihrend der Untersuchung erhalte-

nen Erkenntnissen:

» Fiir die Intensivierung der Kommunikation insbe-
sondere mit den Energienutzern im Land konnen
vorhandene Strukturen genutzt und ausgebaut
werden. Die LENA bietet hierfiir die organisatori-
sche und inhaltliche Basis. Entsprechend wird
auch im Koalitionsvertrag der Landesregierung

hierauf eingegangen.

P Vorrangig wire die Information zu bestehenden
Forderprogrammen zu erhéhen (P Bundes- und

EU-Fo6rderprogramme)

» Fiir landliche Regionen ist die personliche Bera-
tung bisher nur unzureichend vorhanden. Hierfiir
sind konzeptionelle Losungen zu entwickeln.
Denkbar wiren beispielsweise mobile Beratungs-
angebote oder thematische Schwerpunktaktionen

zu ausgewihlten Zeitpunkten.

» Kommunikation insbesondere von ,best-practice-
Beispielen®, die von anderen Akteuren problemlos
selbst im eigenen Bereich nachgeahmt werden

konnen.

» Im Sinne einer Akzeptanzforderung und Unter-
stiitzung der Energiewende erscheint die informa-
torische und ggf. auch anfénglich organisatorische
Unterstiitzung z. B. von Energienetzwerken, Ener-
gie(effizienz)genossenschaften usw. sinnvoll zu

sein.

P Zu priifen wire, inwieweit die Thematik ,,Energie
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und Klima* mit ihrer Zustindigkeit bei verschie- = Priifung der vorhandenen Forderprogramme des

denen Ministerien fiir die Kommunikation unter Landes gemif ihrer tatsichlichen Breitenwirksam-

einem Label im Land kommuniziert wird. keit fiir die Erreichung der energie- und klimapoliti-

schen Ziele und ggf. Fokussierung auf zentrale For-

Prioritdten deraspekte geméll den Hinweisen in den Empfeh-
Wiinschenswert wiére selbstverstindliche eine soforti- lungen.

ge Umsetzung aller Empfehlungen. Dies wiirde sich | Wahrnehmung der Vorbildfunktion durch das Land

kurzfristig aber schon aufgrund der verfiigbaren Res- und die Gibrigen Gebietskorperschafien.

sourcen nicht realisieren lassen. Vorausgesetzt, die . . Lo .
g ’ Hierzu ist ein funktionierendes Energiemanagement

entsprechenden politischen Entscheidungen zur Um- fiir die 6ffentlichen Liegenschaften zu implementie-

setzung werden getroffen, erscheint folgende priorita- ren und transparent zu kommunizieren,

re Realisierung der Empfehlungen moglich:
= Ausbau der Kommunikation ausgehend von den be-

" Nutzung der vorhandenen Forderprogramme des stehenden Strukturen/Kommunikationsakteuren im

Bundes. Die bestehenden Hemmnisse der bisherigen Land

Nutzung sind zu klaren.
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1.7 Fazit

Der Endenergieverbrauch des Bundeslandes Sach-
sen-Anhalt ist innerhalb der letzten 15 Jahr deutlich
angestiegen. Ursache dafiir ist eine positive wirt-
schaftliche Entwicklung im Verarbeitenden Gewerbe
und ein dadurch stark gestiegener Endenergiever-
brauch in diesem Sektor. Innerhalb der Sektoren Ge-
werbe-Handel-Dienstleistungen, Haushalte und Ver-
kehr ist der Endenergieverbrauch seit dem Jahr 2000
gesunken, was nicht zuletzt auf die demografische
Entwicklung Sachsen-Anhalts in diesem Zeitraum zu-

rickzufihren ist.

Bei Fortschreibung der Energiebilanz bis zum Jahr
2030, unter Beriicksichtigung der demografischen und
wirtschaftlichen Entwicklung, wird der Endenergie-
verbrauch im Trend-Szenario um knapp 10 Prozent

sinken.

Im Rahmen des Projektes wurden auf Ebene der Ver-
brauchssektoren zahlreiche Malinahmen betrachtet,
welche zu weiter sinkendem Endenergieverbrauch
fithren konnen. Aus diesen Maflnahmen wurden abso-
lute Einspar- und Effizienzpotenziale abgeleitet und
die Maflnahmen anschlieBend wirtschaftlich bewertet.
Im Ergebnis konnte ein GrofBteil der Mafnahmen
wirtschaftlich in Form von Vermeidungskostenkurven
dargestellt werden. Abschlieend wurden Hemmnisse
aufgefiihrt, welche die Umsetzung der MafBnahmen

beeinflussen.

Die ermittelten absoluten Einspar- und Effizienzpo-
tenziale flossen in einem zweiten Szenario, dem Mit-
Mafinahmen-Szenario, zusammen. Bei konsequenter
Hebung der Potenziale kann der jdhrliche Endener-
gieverbrauch in Sachsen-Anhalt bis zum Jahr 2030
um knapp 20 Prozent sinken.

Zusitzlich wurden alle relevanten Forderprogramme
des Bundes sowie des Landes untersucht, die Einfluss
auf die Entwicklung des Endenergieverbrauchs haben.
Dabei wurde festgestellt, dass die Bundesprogramme
in Sachsen-Anhalt im Léandervergleich eher unter-
durchschnittlich in Anspruch genommen werden. Aus
den Ermittlungen wurden Handlungsempfehlungen
zur kiinftigen Vorgehensweise im Hinblick auf
Schwerpunkte fiir

brauchssektoren, ausgearbeitet.

Forderprogramme, nach Ver-

Abschliefend wurden sektorale Zielkorridore zur
Entwicklung des Endenergieverbrauchs bis zum Jahr
2030 aufgezeigt und diese mittels der Entwicklung
geeigneter Effizienzindikatoren dargestellt. Bei Ein-
ordnung der Entwicklung des Endenergieverbrauchs
Sachsen-Anhalts in bundesdeutsche Zielsetzungen
wurde festgestellt, dass die Ziele mit Bezug zur Sen-
kung des Stromverbrauchs sowie der Senkung des
Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor in Sachsen-

Anbhalt erfiillt oder gar iibererfiillt werden koénnen.

Zur kiinftigen Uberwachung der Entwicklung wurde
zudem ein webbasiertes Monitoring-Tool entwickelt,
welches dem Auftraggeber vorliegt. Mittels dieses
Tools konnen durch die Eingabe von KenngréBen alle
wesentlichen Entwicklungen im Hinblick auf End-
energieverbrauch und Effizienzindikatoren visualisiert

werden.
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2 Einleitung und Hintergrund

Die Untersuchungen zu Energieeffizienzpotenzialen in Sachsen-Anhalt bilden die Grundlage

fiir das politische Handeln der Landesregierung.

Das Thema Energieeffizienz/-einsparung wurde im
Energiekonzept 2030 vom April 2014 der Landesre-
gierung Sachsen-Anhalt, neben der Energieversor-
gung, als einer der zwei wichtigsten Schliissel zur Er-
reichung energiepolitischer Ziele bezeichnet. Im
Energieckonzept wurde die Festschreibung von Effizi-
enzzielen fiir die Jahre 2020 und 2030 vorgesehen.
Die vorliegende Analyse bildet die Grundlage fiir die-
se Zielsetzung. Inhaltliche Schwerpunkte wurden im
Rahmen einer Vorstudie durch die Prognos AG erar-
beitet und mit dem damals zustindigen Wirtschafts-

ministerium abgestimmt.

Fiir die Bearbeitung der Untersuchung wurden durch
die Landesenergieagentur Sachsen-Anhalt GmbH die
Leipziger Institut fiir Energie GmbH und deren Ko-
operationspartner, das Fraunhofer-Institut fiir Fabrik-

betrieb und -automatisierung, beauftragt.

Wesentliches Ziel Untersuchung war die Ermittlung
der Effizienzpotenziale als Grundlage zur Senkung
des Endenergieverbrauchs sowie deren Umsetzungs-
hemmnisse innerhalb der Verbrauchssektoren Indust-
rie, GHD, PHH und Verkehr. Ein weiterer Schwer-
punkt lag in der Untersuchung verschiedener Forder-
richtlinien, vor allem des Landes Sachsen-Anhalt,

aber auch der Bundesforderprogramme. Kiinftige

Forderrichtlinien des Landes sollen auf den Ergebnis-
sen der Untersuchungen aufbauen, hierzu wurden

Handlungsoptionen erarbeitet.

Im Finzelnen wurden im Rahmen der Bearbeitung
gemall Aufgabenstellung folgende Schwerpunkte be-

arbeitet:

= Betrachtung der Ausgangssituation zum Endener-

gieverbrauch.
= Erhebung sektoraler Energieeffizienzpotenziale.

= Wirtschaftliche Betrachtung potenzieller Malnah-

men.

= Ermittlung von Hemmnissen bei der ErschlieBung

der Potenziale.

= Ableitung von Ankniipfungspunkten fiir die Ausge-
staltung und Bewilligung von Projekten gemaf ver-
schiedener Forderrichtlinien des Landes Sachsen-
Anbhalt.

= Ableitung von Empfehlungen fiir die Landesregie-
rung zur Adressierung geeigneter Instrumente zur
Hebung von Effizienzpotenzialen und Energieein-

sparmoglichkeiten.
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3 Methodische Grundlagen

3.1 Vorgehensweise

Die Projektbearbeitung wurde in fiinf Module unter-
gliedert (vgl. Abbildung 4). Zunichst erfolgten eine
ausfiihrliche Auswertung der amtlichen Energiebilan-
zen und eine Ableitung des Endenergieverbrauchs
nach Anwendungsarten innerhalb der Verbrauchssek-
toren Verarbeitendes Gewerbe, Verkehr, Haushalte
sowie Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (Modul 1).
Auf dieser Basis wurden mit Hilfe von Aktivitétsgro-
Ben Effizienzindikatoren abgeleitet. Deren Fortschrei-
bung bildete die Grundlage fiir die Erarbeitung eines
Trend-Szenarios bis zum Jahr 2030 (Modul 2). Dieses
Szenario wurde auf Basis verschiedener Quellen zum
kiinftigen spezifischen Endenergieverbrauch in den
einzelnen Sektoren erstellt, Prognosen zur Einwoh-

ner- und Wirtschaftsentwicklung wurden ebenfalls be-

IE Leipzig

Modul 1:
Bestandsaufnahme

Modul 3: Energieeffizienzpotenziale

IFF Warme
IE Strom

GHD

IFF Warme
IE Strom

PHH

IFF

Industrie

IE Leipzig

Fortschreibung von Strukturen

riicksichtigt. Im dritten Modul wurden die Energieef-
fizienzpotenziale innerhalb der Sektoren ausfiihrlich
vor dem Hintergrund moglicher Hemmnisse unter-
sucht. Die Ergebnisse flossen in einem Mit-
MaBnahmen-Szenario zusammen. Laufende und ab-
geschlossene Forderprogramme des Landes wurden
im vierten Modul betrachtet. Ziel war es dabei, auf-
bauend auf den Ergebnissen der Potenzialermittlung,
Handlungsempfehlungen fiir kiinftige Forderpro-
gramme abzuleiten. Im letzten Modul wurden mogli-
che Zielkorridore fiir die einzelnen Sektoren seitens
der Auftragnehmer fiir politische Ziele bis zum Jahr
2030 abgeleitet und ein Monitoring-Tool zur Uberwa-

chung der kiinftigen Entwicklungen erarbeitet.
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Modul 4: Instrumente und Programme

Abbildung 4  Projektstruktur

Quelle: Darstellung IE Leipzig
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3.2 Abgrenzung des Untersuchungsraumes

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurde zunéchst
festgelegt, dass sich die Untersuchungen zu den Ener-
gieeffizienzpotenzialen auf den Endenergieverbrauch
innerhalb der Sektoren Verarbeitendes Gewerbe, Ver-
kehr, Haushalte
leistungen beschrédnken. Durch diese Betrachtung

und Gewerbe-Handel-Dienst-

wurde der Bereich der Energieerzeugung (Umwand-
lungssektor) und somit auch mogliche Effekte der
Energietragerumstellung bewusst ausgeblendet. Ziel
war die Darstellung der Effizienz der Energieanwen-

dungen sowie der Energieeinsparpotenziale innerhalb

der Verbrauchssektoren. Auf dieser Basis konnen
sektorale Effizienzziele fiir den Endenergieverbrauch
abgeleitet werden. Die wesentliche Grundlage fiir die
Untersuchungen bildeten die amtlichen Energiebilan-
zen des Bundeslandes Sachsen-Anhalt, welche vom
Statistischen Landesamt bereitgestellt wurden. Der
grundsitzliche Aufbau der Energiebilanzen ist in Ab-
bildung 5 dargestellt. Die Bilanzen sind in die Berei-
che Primérenergiebilanz, Umwandlungsbilanz und
Endenergiebilanz unterteilt. Die Bereiche stehen dabei

in funktionalem Zusammenhang zueinander.

Kerninhalte der Bilanzzeilen

Inhalte der Bilanzzeilen und -spalten

v

v

.. .. = Energieaufkommen
Primarenergiebilanz
= Primdrenergieverbrauch

= Gewinnung, Beziige und
Bestandsentnahmen

= Lieferungen und Bestandsaufstockungen

= Umwandlungseinsatz

. = Umwandlungsausstol
Umwandlungsbilanz &

Umwandlung

= Verbrauch bei Energiegewinnung und

= Energietragereinsatze zur Strom- und
Warmeerzeugung

= Energietragereinsatz Raffinerien

= Bruttoerzeugung Strom und Fernwarme

= EEV Verkehr

Endenergiebilanz

Dienstleistungen

= EEV Verarbeitendes Gewerbe

= EEV Haushalte, Gewerbe-Handel-

= Verbrauch nach Energietragern

= Sektor Verarbeitendes Gewerbe nach
28 Wirtschaftszweigen

= Verkehr nach Schienen-, StraRen-,
Luftverkehr und Binnenschifffahrt

Abbildung 5  Schematischer Aufbau der Energiebilanz Sachsen-Anhalt

Quelle: Darstellung IE Leipzig
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3.3 Effizienzbegriff

Gemél Energieeffizienz-Richtlinie 2012/27EU be-
zeichnet Energieeffizienz das Verhiltnis von Ertrag
an Leistung, Dienstleistungen, Waren oder Energie
zum Energieeinsatz. Demnach wird unter dem Begriff
die rationellere Verwendung von Energie verstanden.
Die Effizienz kann durch Minimierung der quantitati-
ven und qualitativen Verluste, welche bei Umwand-
lung, Transport und Speicherung von Energie entste-
hen, erhoht werden. Zudem ist die Erhoéhung der
Stiickzahlen, Waren, Dienstleistungen etc. bei gleich-
bleibendem Energieeinsatz ein Mall zur Steigerung

der Effizienz.

Im Rahmen der Analyse wurde aufgrund der Abgren-
zung des Untersuchungsraumes der Fokus auf die Er-
héhung der Energieeffizienz im Bereich des Endener-
gieverbrauchs gelegt. Die erhobenen Potenziale be-
ziehen sich auf eine effizientere Nutzung der End-
energie und die Vermeidung von Verlusten in den
Verbrauchsbereichen Verarbeitendes Gewerbe (In-
dustrie), Verkehr, Haushalte und Gewerbe-Handel-

Dienstleistungen.

Aufgrund dieser Abgrenzung wurden Themen wie
Strom- und Fernwérmeerzeugung, Transport, Ener-
giespeicherung sowie Power to X im Rahmen der Un-

tersuchungen nur in Ansitzen behandelt.
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4 Bestandsaufnahme Endenergieverbrauch

Grundlage fiir die Ermittlung von Energieeffizienzpotenzialen ist die Kenntnis der Struktur

des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt. Hierzu wurden die Energiebilanzen der Jahre

2000 bis 2014 im Hinblick auf Verbrauchssektoren, Energietrdger sowie Anwendungsarten

ausgewertet. Fiir das Jahr 2015 wurde vom IE Leipzig eine vorldufige Endenergiebilanz er-

stellt.

4.1 Endenergieverbrauch

Im Folgenden wird die Entwicklung des Endenergie-
verbrauchs in Sachsen-Anhalt ausgehend vom Jahr
2000 ndher betrachtet. Die letzte amtliche Energiebi-
lanz lag zum Zeitpunkt der Projekterstellung fiir das
Jahr 2013 vor. Fiir das Jahr 2014 wurde die vorldufige
Energiebilanz des Landes Sachsen-Anhalt verwendet
[StaLa 2016]. Das ebenfalls zuriickliegende Jahr 2015

wurde mittels eines Schétzmodells des IE Leipzig,

welches zur Prognose von Energiebilanzen fiir mehre-
re Bundesldnder zum Einsatz kommt, prognostiziert.
In den Betrachtungen wurde zwischen IST-Bilanzen
(tatsidchlicher Verbrauch) und bereinigten Bilanzen
(Korrektur um die Einfliisse von Witterung und La-
gerbestandsschwankungen) unterteilt. Zudem wurde
der Endenergieverbrauch nach Energietrdgern und
Anwendungsarten [AGEB 2014] unterteilt.

Entwicklung 2000 bis 2015 (IST)

Im Jahr 2015 wurden in Sachsen-Anhalt 310,9 PJ En-
denergie eingesetzt. Im Zeitraum von 2000 bis 2015
stieg der Endenergieverbrauch um 44,5 PJ bzw. 17 %
(Abbildung 6; Tabelle 4).

In der langfristigen Betrachtung ging der Einsatz von
Kohle und vor allem Mineraldlprodukten zuriick,
wihrend die Einsdtze von Gasen, erneuerbaren Ener-
gien, Strom, Fernwarme und sonstigen Energietridgern

deutlich an Bedeutung gewannen.

Der Anteil der erneuerbaren Energien (ohne Beriick-
sichtigung der Strom- und Fernwérmeerzeugung auf
Basis erneuerbarer Energien) am Endenergiever-
brauch betrug im Jahr 2000 noch 0,2 % und stieg bis
2015 kontinuierlich auf 8,8 % an. Im gleichen Zeit-

raum nahm der Anteil von Gasen am Endenergiever-

brauch um 2,6 Prozentpunkte auf 33,5 % zu. Mineral-
Olprodukte hatten im Jahr 2000 einen Anteil von 37,1
% am Endenergieverbrauch, dieser verringerte sich
bis 2015 konstant auf 24,8 %. Die Verdnderungen der
Anteile von Strom, Kohle, Fernwiarme und sonstigen
Energietrigern am gesamten Endenergieverbrauch
bewegten sich im Bereich von jeweils unter einem
Prozentpunkt.

Bei Betrachtung des Endenergieverbrauchs nach An-
wendungsarten (Abbildung 7) wird deutlich, dass
Wirme (Raumwirme, Prozesswiarme, Warmwasser)
mit 67,8 % den hochsten Anteil am Endenergiever-
brauch im Jahr 2015 hatte. Der Einsatz mechanischer
Energie hatte einen Anteil von 27,3 %, der Energie-

verbrauch fiir Beleuchtungszwecke lag bei 1,9 % ge-
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messen am gesamten Endenergieverbrauch. Gerite fiir
Informations- und Kommunikation (IKT) hatten
ebenso wie Anwendungen im Kailtebereich (Klima-
und Prozesskilte) einen Anteil am Endenergiever-

brauch von jeweils 1,5 %.

Innerhalb der Zeitreihe von 2000 bis 2015 sind einige
,,Ausreiler-Jahre* erkennbar, diese sind auf verschie-
dene Griinde zuriick zu fiihren. Im Jahr 2006 gab es

eine methodische Anderung zur Erfassung des End-

energieverbrauchs der Biomasse, weshalb es zu einem
deutlichen Anstieg der erneuerbaren Energien in die-
sem Jahr kam. Das Jahr 2010 war ein sehr kaltes Jahr,
der Endenergieverbrauch war daher besonders im Be-
reich Wéarmeanwendungen deutlich héher. Im Jahr
2014 war der Endenergieverbrauch der Wirmean-
wendungen dagegen witterungsbedingt deutlich nied-

riger gegeniiber den Vorjahren.

[PJ] Endenergieverbrauch Sachsen-Anhalt (IST)

400
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100

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015*
Sonstige Fernwarme m Strom
m Erneuerbare Energietrager m Mineraldl und Mineralélprodukte  Gase
mKohle

Abbildung 6
Quelle: [StalLa 2016]; *2015 Prognose IE Leipzig

Entwicklung des Endenergieverbrauchs (IST) nach Energietragern
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2000 2015* Veranderung 2015 ggii. 2000
Endenergieverbrauch (IST)
PJ % P) % PJ %
Kohle 12,1 4,5 14,2 4,6 +2,1 +17,2
Mineral6l und Mineralélprodukte 98,7 371 771 24.8 -21,6 -21,9
Gase 82,2 30,9 104,2 33,5 +22,0 +26,7
Erneuerbare Energietrager 0,6 0,2 27,3 8,8 +26,7 +4509,9
Strom 46,1 17.3 54,1 17,4 +8,0 +17,3
Fernwarme 26,6 10,0 31,7 10,2 +5,1 +19,1
Sonstige - - 23 0,7 +2,3 -
Summe 266,3 | 100,0 310,9 100,0 +44,5 +16,7
Tabelle 4 Endenergieverbrauch nach Energietragern 2000 und 2015 (IST)
Quelle: [StaLa 2016]; *2015 Prognose IE Leipzig
[PJ] Endenergieverbrauch nach Anwendungsarten
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Abbildung 7

m Mechanische Energie

Quelle: IE Leipzig auf Basis [AGEB 2014]; *2015 Prognose IE Leipzig

m Kalte

Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungsarten

mWarme
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Entwicklung 2000 bis 2015 (bereinigt)

Gegeniiber der IST-Entwicklung ist die Entwicklung
des um Temperatureinfliisse und Schwankungen des
Lagerbestandes bereinigten Endenergieverbrauchs
homogener (Abbildung 8). Bereinigt ist der Endener-
gieverbrauch zwischen den Jahren 2000 und 2015 um
44,8 PJ bzw. 16,1 % angestiegen. Deutlich werden
auch hier der Riickgang von Mineralél und Mineral-
Olprodukten sowie die Steigerungen der Anteile von
Erneuerbaren Energien, Gasen und Strom am End-
energieverbrauch gegeniiber dem Jahr 2000. Im Jahr
2015 hatte Erdgas mit 34,0 % den hochsten Anteil am
Endenergieverbrauch, gefolgt von Mineraldlproduk-
ten mit 24,6 %. Strom hatte einen Anteil von 16,9 %,
Fernwarme 10,4 %, Erneuerbare Energien 8,8 %,
Kohle 4,6 % und Sonstige 0,7 %.

Absolut betrachtet ist der Endenergieverbrauch des

Industriesektors (Verarbeitendes Gewerbe) deutlich

um rund 68 % auf 145 PJ gestiegen (Abbildung 9). In
allen anderen Verbrauchssektoren sind zum Teil deut-
liche Riickgénge zu verzeichnen. So ist der Endener-
gieverbrauch im Haushaltsbereich um 8 %, im Ver-
kehrssektor um 10 % und im Sektor Gewerbe um 2 %

gesunken.

Die Anteile der Verbrauchssektoren am Endenergie-
verbrauch verdnderten sich in Zeitraum von 2000 bis
2015 deutlich. So stieg der Anteil des Verarbeitenden
Gewerbes von 31,2 % auf 45,0 %, wihrend sich der
des Sektors GHD von 17,3 % auf 14,6 % verringerte.
Der Anteil des Sektors Haushalte am Endenergiever-
brauch verringerte sich von 28,4 % auf 22,5 %, der
des Sektors Verkehr verringerte sich um 5,3 Prozent-
punkte auf 17,9 % (Abbildung 9).
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[PJ]
400

300

200

100

Endenergieverbrauch Sachsen-Anhalt (bereinigt)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015*

Sonstige Fernwarme mStrom
m Erneuerbare Energietrager m Mineraldl und Mineralélprodukte  Gase
m Kohle

Abbildung 8  Entwicklung des Endenergieverbrauchs (bereinigt) nach Energietragern
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Quelle: IE Leipzig auf Basis (StaLa2016]; *2015 Prognose IE Leipzig

Endenergieverbrauch (bereinigt) nach Sektoren
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Abbildung 9  Entwicklung des Endenergieverbrauchs (bereinigt) nach Verbrauchssektoren

Quelle: IE Leipzig auf Basis [AGEB 2014]; *2015 Prognose IE Leipzig
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4.1.1 Endenergieverbrauch Verarbeitendes Gewerbe (Industrie)

Endenergieverbrauch nach Energietragern und Anwendungen

Absolut betrachtet ist der Endenergieverbrauch im
Betrachtungszeitraum von 2000 bis 2015 deutlich um
rund 65 % angestiegen (Abbildung 10).

Dominierende Energietrager waren im Jahr 2015 Erd-
gas, Strom und Fernwéirme. Zunehmende Bedeutung
haben die erneuerbaren Energietriger im Zeitraum
von 2000 bis 2015 erlangt. Im Jahr 2000 wurden ge-
mifB amtlicher Energiebilanz im Sektor Verarbeiten-
des Gewerbe keine erneuerbaren Energien eingesetzt,

im Jahr 2015 wurden bereits knapp 9 % des Endener-

gieverbrauches mittels erneuerbarer Energien bereit-

gestellt.

Wairmeanwendungen (Raumwirme, Prozesswérme,
Warmwasser) hatten im Jahr 2015 mit rund 80 % den
hochsten Anteil am Endenergieverbrauch des Verar-
beitenden Gewerbes (vgl. Tabelle 5). Etwa 16 % der
Endenergie wurden in Form von mechanischer Ener-
gie verbraucht. Die tibrigen 4 % teilten sich in Kalte-
anwendungen und Strom filir Information- und Kom-

munikationsgerite sowie fiir Beleuchtung auf.

[PJ] Endenergieverbrauch (IST) Verarbeitendes Gewerbe
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Abbildung 10 Entwicklung des Endenergieverbrauchs (IST) des Verarbeitenden Gewerbes nach Energietragern

Quelle: [StaLa 2016]; *2015 Prognose IE Leipzig
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Warmeanwendungen Kéalteanwendungen EEV

Mechan. Beleuch- d .
. Raum- | Warm- | S°"°t Wirme | Kima- | S°™" Kéalte | Energie IKT tung Industrie

inT) N Prozess- x Prozess- 2015

warme | wasser . gesamt kélte " gesamt
warme kalte
Energietriger Endenergieverbrauch nach Energietragern und Anwendungsarten
Mineraldl 506 45 1.819 2.370 0 0 0 7 0 0 2.378
Gase (fossil) 8.431 832 45482 54.744 0 0 0 721 0 0 55.465
Strom 138 138 6.989 7.266 796 865 [ 1.661 | 22.454 1.419 1.799 34.598
Fernwarme 4.613 443 18244 23.300 0 0 0 0 0 23.300
Kohlen 332 38 12.393 12.763 0 0 0 0 0 12.763
Erneuerbare | 3.000 301 9.252 12.554 0 0 0 0 0 12.554
Sonstige 83 9 2.226 2.319 0 0 0 0 0 2.319
Summe 17.105 1.807 96.404 | 115.316 796 865 [ 1.661 | 23.183 1.419 1.799 | 143.377
Tabelle 5 Endenergieverbrauch des Verarbeitenden Gewerbes (2015) nach Energietragern und Anwendungen

Quelle: IE Leipzig auf Basis [AGEB 2014]

Endenergieverbrauch nach Wirtschaftszweigen 2015

Gemdl den amtlichen Endenergiebilanzen wird das
Verarbeitende Gewerbe in 28 Wirtschaftszweige un-
terteilt. Die Zahlen zum Endenergieverbrauch des
Verarbeitenden Gewerbes fiir das Jahr 2015 (Progno-
se des IE Leipzig) sind in Tabelle 6 dargestellt. Nahe-
zu die Hélfte des Endenergieverbrauchs ist auf die
chemische Industrie mit 70,2 PJ bzw. einem Anteil
von 49 %

Zweitgrofiter Energieverbraucher ist die Glas verar-

am Gesamtverbrauch zuriickzufiihren.

beitende Industrie mit einem Endenergieverbrauch

von 24 PJ bzw. 17 % Anteil. Die Holz verarbeitenden
Industriebetriebe (inkl. Herstellung von Pappe, Pa-
pier) hatten im Jahr 2015 einen Endenergieverbrauch
von 17,6 PJ (12 %). Mit einem Anteil von 9 % am
Gesamtverbrauch bzw. 12,5 PJ ist der Bereich der
Nahrungs- und Futtermittel- sowie Getrankeherstel-
lung viertgrofter Verbraucher. Somit verteilen sich
rund 87 % des Endenergieverbrauchs auf 4 Ver-
brauchsbereiche (8 der insgesamt 28 Wirtschafts-

zweige).
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Wirtschaftszweige im Verarbeitenden Gewerbe EEVin PJ Anteil in %
Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 2,0 1,4
Erbr. v. Dienstleist. fur den Bergb. u. fiir die Gewinnung von St. u. Erden 0,0 0,0
Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 11,9 83
Getrankeherstellung 0.6 0,4
Herstellung von Textilien 04 03
Herstellung von Bekleidung 0,0 0,0
Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen 0,0 0,0
H. v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (0. Mébel) 4,6 32
Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 13,0 9,1
H. v. Druckerzeugn.; Vervielf. v. besp. Ton-, Bild- u. Datentr. 04 03
Herstellung von chemischen Grundstoffen 64,5 45,0
Sonstige Herstellung von chemischen Erzeugnissen 57 4,0
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 0,9 0,6
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 30 2,1
H. v. Glas u. Glaswaren, keram.Werkstoffen u. Waren, keram. Baumaterialien 9,8 6,8
Sonstige H. v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 14,2 9,9
Erzeugung von Roheisen, Stahl u. Ferrolegierungen 23 1,6
Erzeugung u. erste Bearbeitung von NE-Metallen, GieBereien 38 2,6
Sonstige Metallerzeugung und -bearbeitung 0.5 0.3
Herstellung von Metallerzeugnissen 2,2 1,5
H. v. Datenverarbeitungsgeraten, elektron. u. opt. Erzeugn. 04 0.3
Herstellung von elektrischen Ausriistungen 0,2 0,2
Maschinenbau 1.5 1.1
Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 0,5 03
Sonstiger Fahrzeugbau 0,2 0,2
Herstellung von Mébeln 0.3 0,2
Herstellung von sonstigen Waren 0.1 0.1
Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen 0,3 0,2

Verarbeitendes Gewerbe insgesamt

Tabelle 6 Endenergieverbrauch des Verarbeitenden Gewerbes nach Subsektoren im Jahr 2015
Quelle: IE Leipzig

4.1.2 Endenergieverbrauch Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

Endenergieverbrauch nach Energietragern und Anwendungen

Im Rahmen der amtlichen Energiebilanz des Landes  Dienstleistungen (GHD) in Subsektoren. Der End-
Sachsen-Anhalt erfolgt keine Aufgliederung des End-  energieverbrauch des GHD-Sektors hat sich im Be-

energieverbrauches des Sektors Gewerbe-Handel-  trachtungszeitraum um rund 0,9 PJ bzw. 2 % verrin-
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gert (Abbildung 11). Schwankungen zwischen einzel-
nen Jahren sind vorwiegend auf Witterungseinfliisse

sowie Lagerbestandsschwankungen zuriickzufiihren.

Erdgas hat als Energietridger im Zeitraum von 2000
bis 2015 deutlich an Bedeutung gewonnen. Fernwér-
me hat seit dem Jahr 2011 nur noch einen geringen
Anteil am Endenergieverbrauch, dies ist mit Verande-
rungen der Zuweisung von einigen Betrieben zwi-
schen Verarbeitendem Gewerbe und GHD zu begriin-
den (vergleiche hierzu deutliche Zunahme bei Fern-
wirme im Verarbeitenden Gewerbe im Jahr 2011 in
Abbildung 10).

Rund 78,8 % der Endenergie im GHD-Sektor wurden
im Jahr 2015 fiir Warmeanwendungen (Raumwarme,
Warmwasser, Prozesswiarme) eingesetzt (Tabelle 7).
Etwa 11,1 % wurden fiir mechanische Energie, 6,1 %
fiir Beleuchtung, 2,4 % fiir Informations- und Kom-
munikationsgerdte (IKT) und 1,6 % fiir Kélteanwen-

dungen (Prozess- u. Klimakélte) verwendet.

Strom wurde im Jahr 2015 zum gréBten Teil (42 %)
fiir Beleuchtungszwecke verwendet. Fiir Mechanische
Energie werden 20 % des Stroms, fiir IKT 16 %, fiir
Warmeanwendungen 13 % und fiir Kéalteanwendun-

gen etwa 9 % eingesetzt (Tabelle 7).

[PJ] Endenergieverbrauch (IST) GHD
60
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Sonstige Fernwarme m Strom
m Erneuerbare Energietrager ® Mineral6l und Mineralélprodukte  Gase
m Kohle

Abbildung 11 Entwicklung des Endenergieverbrauchs (IST) Gewerbe-Handel-Dienstleistungen nach Energietragern

Quelle: [StaLa 2016]; *2015 Prognose IE Leipzig
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Wirmeanwendungen Kdlteanwendungen Mechan. Seleuch. EEV
inTy | S| A e | W | e | e | Enerie | T ang g
wérme kélte
Energietrager Endenergieverbrauch nach Energietrigern und Anwendungsarten
Mineral6l 5.390 486 1.024 6.900 0 0 0 3.445 0 0 10.345
Gase (fossil) | 21.526 1.650 1.700 24.877 125 0 125 0 0 0 25.002
Strom 300 254 241 796 143 430 574 1.415 1.044 2.694 6.523
Fernwarme 1.256 91 228 1.576 0 0 0 0 0 1.576
Kohlen 28 0 0 28 0 0 0 0 0 28
Erneuerbare 247 110 35 392 0 0 0 0 0 392
Summe 28.747 2.592 3.229 34.568 269 430 699 4.860 1.044 2.694 43.865
Tabelle 7 Endenergieverbrauch Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (2015) nach Energietragern und Anwendungen

Quelle: IE Leipzig auf Basis [AGEB 2014]

4.1.3 Endenergieverbrauch Haushalte

Endenergieverbrauch nach Energietragern und Anwendungen

Der Endenergieverbrauch der Haushalte hat sich abso-
lut betrachtet im Zeitraum von 2000 bis 2015 um
4,5 PJ bzw. rund 6 % verringert. Schwankungen ein-
zelner Jahre sind vorwiegend witterungsbedingt
(Abbildung 12). Beispielsweis war das Jahr 2010 sehr
kalt, daher war auch der Energieverbrauch gegeniiber
anderen Jahren deutlich hoher. Zum Jahr 2007 erhéh-
te sich die Umsatzsteuer auf 19 %, daher war der Ab-
satz von Heizdl im Jahr 2007 aufgrund von Vorrats-

kaufen im Jahr 2006 entsprechend niedrig.

Im Jahr 2006 gab es eine methodische Verdnderung
der Erfassung der Biomasse im Haushaltsbereich.
Seither wird der deutschlandweite Einsatz von Bio-
masse in Haushalten jeweils iiber die anteiligen Wald-
flichen der Bundeslander am gesamten Waldbestand
Deutschlands verteilt. Wiirde diese Verdnderung
riickwirkend bis zum Jahr 2000 angepasst, ergébe sich
eine deutlich riicklaufigere Tendenz des Endenergie-
verbrauchs der Haushalte im Zeitraum von 2000 bis

2015.

34

Anhand der Entwicklung des Endenergieverbrauchs
nach Energietrigern (Abbildung 12) wird deutlich,
dass Mineraldl und Mineraldlprodukte sowie Erdgas
und Fernwérme konstant riicklaufig sind, wéahrend der
Verbrauch von Erneuerbaren Energien deutlich ange-

stiegen ist.

Mehr als 92 % des Endenergieverbrauchs der Haus-
halte sind fiir das Jahr 2015 auf Warmeanwendungen
zuriickzufiihren (Tabelle 8). Kalteanwendungen hat-
ten einen Anteil von rund 3 %, Informations- und
(IKT) 3%,

1,4 % und mechanische Energie 0,4 % gemessen am

Kommunikationsgeréte Beleuchtung

gesamten Endenergieverbrauch.

Etwa die Hilfte des Stromeinsatzes (49 %) im Jahr
2015 wurde fiir Warmeanwendungen (vorwiegend
Warmwasser und Prozesswirme) verwendet. Fiir Kél-
teanwendungen wurden rund 21 % des Stroms ver-
wendet, fir IKT 18 %, flir Beleuchtung 9 % und fiir

mechanische Energie 3 %.
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[PJ]
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Abbildung 12 Entwicklung des Endenergieverbrauchs (IST) der Haushalte nach Energietragern
Quelle: [StaLa2016]; *2015 Prognose IE Leipzig

Wiarmeanwendungen Kdlteanwendungen EEV
Mechan. Beleuch-
. Raum- | Warm- | So"°t Warme | Kima- | 2™ Kdlte [ Energie IKT tung Haushalte
inT) " Prozess- , Prozess- 2015
wdrme | wasser N gesamt kélte N gesamt
warme kélte
Energietrager Endenergieverbrauch nach Energietrdgern und Anwendungsarten
Mineraldl 10.501 1.432 0 11.933 0 0 0 0 0 0 11.933
Gase (fossil) | 19.023 4.305 70 23.399 0 0 0 0 0 0 23.399
Strom 1.213 1.487 2.984 5.684 0 2164 | 2.164 262 1.869 951 10.932
Fernwarme 6.270 575 0 6.845 0 0 0 0 0 0 6.845
Kohlen 1.383 0 0 1.383 0 0 0 0 0 0 1.383
Erneuerbare | 10.967 529 0 11.496 0 0 0 0 0 0 11.496
Summe 49.359 8.328 3.055 60.741 0 2164 | 2.164 262 1.869 951 65.988
Tabelle 8 Endenergieverbrauch der Haushalte (2015) nach Energietragern und Anwendungen

Quelle: IE Leipzig auf Basis [AGEB 2014]
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4.1.4 Endenergieverbrauch Verkehr

Endenergieverberbrauch nach Energietragern und Anwendungen

Im Betrachtungszeitraum von 2000 bis 2015 hat sich
Endenergieverbrauch des Verkehrssektors um rund
10 % verringert (Abbildung 13). Zum einen ist der
Ausstattungsgrad von Kraftfahrzeugen gemessen an
der Einwohnerzahl gestiegen, da aber die Einwohner-
zahl seit 2000 deutlich gesunken ist, ist die Zahl der
gemeldeten Kraftfahrzeuge in Sachsen-Anhalt nur
leicht angestiegen (vgl. Abbildung 17). Der Riickgang
des Endenergieverbrauchs, besonders zwischen den
Jahren 2000 und 2009, ist vorwiegend auf Effizienz-
steigerungen der Motoren sowie sinkende Einwohner-
zahlen und eine damit verbundene gesunkene Perso-

nenverkehrsleistung zurtickzufiihren.

Bundesweit hat sich der Endenergieverbrauch im
Stralengiiterverkehr in den letzten Jahren deutlich er-
hoht, dieser Effekt kommt auch im Transitland Sach-
sen-Anhalt zur Geltung. Gemil Berechnungen des IE

Leipzig hatte der StraBengiiterverkehr im Jahr 2000
einen Anteil von rund 19 % am Endenergieverbrauch
des Verkehrssektors. Bis zum Jahr 2015 ist dieser An-

teil auf iiber 23 % angestiegen.

Der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor wird er-
wartungsgemidll vom Energietriger Mineraldl und
Produkten daraus dominiert (Abbildung 13). Nach
dem Jahr 2004 wurde ein kleiner Anteil des Endener-
gieverbrauchs mittels Biokraftstoffen abgedeckt, seit
2008 ist dieser Anteil leicht riicklaufig auf knapp 5 %
im Jahr 2015. Der Anteil an Strom hat sich im Be-
trachtungszeitraum nur wenig verdndert und lag im
Jahr 2015 bei knapp 4 %, Gase bei deutlich unter 1 %.

Bei Betrachtung des Endenergieverbrauchs nach An-
wendungen fiir das Jahr 2015 (Tabelle 10) wird deut-
lich, dass nahezu die komplette Energie in Form von

mechanischer Energie verwendet wird (98 %).

Endenergieverbrauch nach Subsektoren

Innerhalb der amtlichen Energiebilanz des Landes
wird der Verkehrssektor in 4 Subsektoren unterteilt
(Tabelle 9). Mit einem Anteil von 94,2 % wurde im
Jahr 2015 die meiste Energie im Bereich des Stra3en-

verkehrs verbraucht. Der Schienenverkehr hatte einen

Subsektoren Verkehr
Schienenverkehr
StraBenverkehr

Luftverkehr

Kisten- und Binnenschifffahrt
Verkehr insgesamt

Tabelle 9
Quelle: IE Leipzig

Anteil von 5,4 % am Endenergieverbrauch des Ver-
kehrssektors. Luftverkehr und Binnenschifffahrt hat-
ten mit 0,4 % einen untergeordneten Anteil am Ver-
brauch. Diese Anteile haben sich im Zeitraum von
2000 bis 2015 kaum verandert.

Anteil in %

EEVin PJ

Endenergieverbrauch des Verkehrssektors nach Subsektoren im Jahr 2015
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Der Endenergieverbrauch des Stralenverkehrs unter-  und 77 % Personenverkehr (Berechnung IE Leipzig

teilte sich im Jahr 2015 zu rund 23 % Giiterverkehr  auf Basis [BMVI 2014]).

Endenergieverbrauch (IST) Verkehr

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015*

Sonstige Fernwarme m Strom
Erneuerbare Energietrager Gase ® Mineral6l und Mineraldlprodukte
m Kohle

Abbildung 13 Entwicklung des Endenergieverbrauchs (IST) im Verkehrssektor nach Energietragern
Quelle: [StaLa 2016]; *2015 Prognose IE Leipzig

Wirmeanwendungen Kélteanwendungen Mechan, Seleuch. EEV
Ty | | W e | Wame | e | proes. | ate | Energie | T Cang | 0T
warme kalte

Energietrager Endenergieverbrauch nach Energietridgern und Anwendungsarten
Mineraldl 210 0 0 210 52 0 52 | 51.817 157 210 52.446
Gase (fossil) 1 0 0 1 0 0 0 341 1 1 345
Strom 100 0 0 100 2 0 2 1.696 100 102 2.000
Fernwarme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kohlen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare 11 0 0 1 3 0 3 2.797 8 1 2.831
Summe 322 0 0 322 58 0 58 | 56.651 267 324 57.622

Tabelle 10 Endenergieverbrauch im Verkehrssektor 2014 nach Energietragern und Anwendungen
Quelle: IE Leipzig auf Basis [AGEB 2014]
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5 Fortschreibung von Strukturen und Mengengerusten

Ziel ist die Darstellung der Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt auf

zwei verschiedenen Pfaden bis zum Jahr 2030. Zum einen wird der Endenergieverbrauch auf

Basis der bisherigen Entwicklungen von Energieverbrauchsindikatoren, unter Beriicksichti-

gung der strukturellen Entwicklungen, in einem Trend-Szenario fortgeschrieben. Ein zweiter

Pfad, das Mit-Mafinahmen-Szenario, beriicksichtigt die Erschlieffung von Energieeffizienzpo-

tenzialen und bildet die Grundlage fiir politische Zielsetzungen bis zum Jahr 2030.

5.1 Grundlagen zur Szenarienerstellung

5.1.1 Bevdlkerungs- und Wohnungsentwicklung

Die Einwohnerzahl Sachsen-Anhalts ist von rund
2,62 Millionen im Jahr 2000 auf 2,21 Millionen im
Jahr 2015 um tiber 15 % gesunken. Die Bevolke-
rungsentwicklung wurde auf Basis der 5. Regionali-
sierten Bevolkerungsprognose® bis zum Jahr 2025
fortgeschrieben, nach 2025 wurde in Anlehnung an
[EuPD 2012] ein Riickgang um jéhrlich 1 % bis zum
Jahr 2030 angenommen. Demnach wird die Einwoh-
nerzahl Sachsen-Anhalts 2030 rund
1,84 Millionen Einwohner betragen (Abbildung 14).

im Jahr

Der Bestand an Wohnungen hat innerhalb der vergan-
genen 15 Jahre im Vergleich zur Einwohnerentwick-
lung nur leicht von 1,33 Millionen im Jahr 2000 auf
1,28 Millionen Wohnungen im Jahr 2015 abgenom-
men. Dieser stetige Riickgang wird sich fortsetzen,
sodass im Jahr 2030 insgesamt 1,19 Millionen Woh-
nungen in Sachsen-Anhalt zur Verfiigung stehen.

Gemil Zensusdaten aus der Erhebung im Jahr 2011

* Seit Juni 2016 liegt auch die 6. Regionalisierte Bevilke-
rungsprognose vor. Im Rahmen des Projektes erfolgten alle
grundlegenden Berechnungen in der ersten Jahreshdlfte
2016 ohne Vorliegen der 6. Bevilkerungsprognose.

lag der Leerstand im Jahr 2011 bei rund 9,5 %, bis
2030 ist mit einer Steigerung des Leerstandes zu
rechnen. Statistisch betrachtet steigt die vorhandene
Wohnflidche je Einwohner im Betrachtungszeitraum
seit 2000 kontinuierlich an. Im Jahr 2000 standen je-
dem Einwohner etwa 37 m? Wohnfliche zur Verfii-
gung, bis zum Jahr 2015 stieg dieser Wert auf iiber
44 m? an. Da die Einwohnerzahl bis 2030 deutlich
sinkt, der Wohnungsbestand demgegeniiber aber nur
moderat zuriickgeht, werden im Jahr 2030 jedem
Einwohner theoretisch rund 51 m*> Wohnfldche zur
Verfiigung stehen (Abbildung 14).

In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dass statistisch
betrachtet aufgrund der immer hoheren Zahl an Ein-
Personen-Haushalten immer weniger Einwohner je
Wohneinheit gemeldet sind. Diese Entwicklung wird
sich auch bis zum Jahr 2030 fortsetzen. Wohnten im
Jahr 2000 noch 2,2 Personen je Wohneinheit, waren
es im Jahr 2015 nur noch 1,9 Personen. Bis 2030 wird
dieser Indikator auf rund 1,7 Personen je Wohneinheit

sinken.
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Entwicklungen Einwohnerzahl/Wohnungsbestand/spezifische
Wohnfléche

[Millionen]

[Wohnflache je Einwohner in m?]
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Abbildung 14 Entwicklungen von Einwohnerzahl, Wohnungsbestand und spezifischer Wohnflache von 2000 bis 2014

und im Trend bis 2030

Quelle: [StaLa 2015]; Prognose spezifische Wohnflache und Wohnungsbestand IE Leipzig

5.1.2 Wirtschaftliche Entwicklung

Als Grundlage fiir die Szenarienerstellung im Wirt-
schaftssektor wurden die Entwicklungen der Brutto-
wertschopfung (getrennt nach Industrie und Gewerbe)

und der Beschéftigten betrachtet.

Die reale Bruttowertschopfung des Industriesektors
hat sich zwischen den Jahren 2000 und 2014 deutlich
von rund 6,6 Milliarden Euro auf rund 9,9 Milliarden
erhoht. Diese positive wirtschaftliche Entwicklung
lasst sich auch anhand der Entwicklung der Beschéf-
tigten im Industriesektor ableiten (vgl. Abbildung 15
und Abbildung 16). Im Jahr 2009 kam es in Folge der
Wirtschaftskrise zu einem deutlichen Einbruch der
Bruttowertschopfung der Industrie. Im Trend wird

von einem jahrlichen Anstieg von 0,8 % auf knapp

11,2 Milliarden Euro im Jahr 2030 ausgegangen. Die
Zahl der Beschiftigten im Industriesektor wird vo-
raussichtlich leicht auf rund 140.000 Beschéftigte sin-
ken. Im Bereich der chemischen Industrie ist die Zahl
der Beschiftigten zwischen 2007 und 2015 um rund
13 % auf rund 13.600 Beschiftigte angestiegen, im
Trend wird bis 2030 innerhalb des Wirtschaftszwei-
ges von einer weiter leicht steigenden Zahl der Be-
schiftigten auf iiber 14.000 ausgegangen. Im Bereich
der Glas verarbeitenden Industrie stieg die Zahl der
Beschiftigten seit 2007 um 6 % auf rund 8.600 im
Jahr 2015, erreichte zwischenzeitlich im Jahr 2012
aber rund 9.000 Beschiftigte und ist seither riickldu-
fig. Im Trend bis 2030 wird daher von einer leicht
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sinkenden Zahl der Beschiftigten in diesem Wirt-

schaftszweig ausgegangen.

Im Sektor GHD ist die reale Bruttowertschopfung in-
nerhalb des Zeitraums von 2000 bis 2014 um rund
9,5 % auf iiber 37,5 Milliarden Euro angestiegen. Die
Zahl der Beschéftigten sank im gleichen Zeitraum zu-
nichst bis zum Jahr 2005 ab und entwickelte sich im
Anschluss bis zum Jahr 2014 sehr positiv. In Anleh-
nung an [EuPD 2012] wird im Trend von einer etwa
stagnierenden Zahl der Beschiftigten im GHD-Sektor

bis 2020 und anschlieend von einem Riickgang aus-

gegangen.

In der Trendentwicklung der realen Bruttowertschop-
fung wird in Anlehnung an [OKO & ISI 2015] bis
zum Jahr 2020 von einer jéhrlichen Steigerung von
1,0 % und nach 2020 aufgrund der sinkenden Be-
schéftigung sowie der demografischen Entwicklung
von einem leichten Riickgang von jahrlich 0,2 % auf

rund 38,9 Milliarden Euro im Jahr 2030 ausgegangen.

Entwicklung der Bruttowertschépfung (real¢ 4,0 ) Industrie und GHD
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Abbildung 15 Entwicklung der Bruttowertschépfung von Industrie und Gewerbe von 2000 bis 2014 und im Trend bis

2030

Quelle: [VGRDL 2015]; Prognose IE Leipzig auf Basis von [OKO & ISI 2015]

40

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt



FORTSCHREIBUNG VON STRUKTUREN UND MENGENGERUSTEN

Entwicklung Beschiftigtenzahlen Industrie und GHD

700

H=-E-m

600 .‘-~.’..ﬁ.

o

Kzf)
2
1

n N~

500 i

0 o0 © O
N

~ —
o O — o o ST v YT Y- YT v v N o
© 3 a0 #Ooowwowwooowooggwml\

0 = ©
TR SN - M= §

400

u)mmﬂ_;

[Tausend]

300

200 S S S

1)

100

0 T

=¢=Industrie == GHD

2000 2005 2010

2015

2020 2025 2030

Abbildung 16 Entwicklung der Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in Industrie und Gewerbe von 2000

bis 2014 und im Trend bis 2030

Quelle: [Bundesagentur fiir Arbeit 2015]; Prognose IE Leipzig in Anlehnung an [EuPD 2012]

5.1.3 Entwicklung des Kfz-Bestandes

Gemidl Energiebilanz des Landes Sachsen-Anhalts
entfallen rund 94 % des Endenergieverbrauchs des
Verkehrssektors auf den Stralenverkehr. Die Ent-
wicklung des Endenergieverbrauchs steht demnach im
Verkehrs-

entwicklung im StraBlenverkehr in Form von Straflen-

funktionalen Zusammenhang mit der

personen und -giiterverkehr, des spezifischen Ver-
brauchs der Fahrzeuge sowie der spezifischen Fahr-

leistungen.

Trotz der deutlich gesunkenen Zahl der Einwohner
hat sich die Zahl der gemeldeten Kraftfahrzeuge im
Zeitraum von 2000 bis 2015 um 90.000 Fahrzeuge auf

1,42 Millionen erhoht (Abbildung 17). Dies liegt an
einer stetig steigenden Anzahl der Kraftfahrzeuge je
Einwohner. Im Jahr 2000 lag die Zahl bei rund
500 Fahrzeugen je 1.000 Einwohner, bis 2015 erhohte
sich dieser Wert deutlich auf etwa 642 Fahrzeuge. Im
Trend bis zum Jahr 2030 wird von einem weiteren
Anstieg auf etwa 750 Fahrzeuge ausgegangen. Trotz
dieses Anstiegs wird aufgrund der deutlich sinkenden
Einwohnerzahl die Gesamtzahl der in Sachsen-Anhalt
gemeldeten Fahrzeuge bis 2030 um etwa 40.000
Fahrzeuge sinken.
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Entwicklung Kfz-Bestand
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Abbildung 17 Entwicklung des Kfz-Bestandes von 2000 bis 2014 und im Trend bis 2030
Quelle: [KBA 2015]; Prognose IE Leipzig in Anlehnung an [Prognos & OKO 2009]
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5.2 Trend-Szenario

5.2.1 Endenergieverbrauch

Es wurde eine modellbasierte Losung erarbeitet, die
eine moglichst realitidtsnahe Fortschreibung der End-
energiebilanz fiir Sachsen-Anhalt bis zum Jahr 2030

ermoglicht.

Die Prognose basiert auf einem Bottom-Up-Ansatz,
wobei der Endenergiebedarf beginnend auf Ebene der
einzelnen Sektoren (Industrie und Verkehr inkl. Sub-
sektoren, Gewerbe, Haushalte) prognostiziert und an-
schlieBend zum Gesamtendenergieverbrauch auf-

summiert wird. Hierbei wurde auf die Bildung von

sogenannten Energieverbrauchsindikatoren zuriickge-
griffen, d.h. der um Temperatureinfliisse und Lager-
bestandsschwankungen  bereinigte Endenergie-
verbrauch wurde mit entsprechenden Aktivitdtsgrofen
verkniipft (z. B. Erdgasverbrauch je m*> Wohnfléche,
Kraftstoffverbrauch je spezifischer Fahrleistung,
Stromverbrauch je Beschiftigten etc.) und anschlie-
Bend die Entwicklung der Indikatoren analytisch fort-

geschrieben.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs bis 2030 (bereinigt)

Absolut betrachtet wird der bereinigte Endenergiever-
brauch des Landes Sachsen-Anhalt bis zum Jahr 2030
gegeniiber 2015 um 31,3 PJ auf 291,7 PJ sinken, dies
entspricht einem Riickgang von 9,7 % (Tabelle 11).
Wihrend vor allem die Energietrdger Kohle und Mi-
neraldlprodukte deutlich riickldufig sein werden, wird
der Anteil der erneuerbaren Energien weiter um rund
19 % ansteigen. Gemessen am Endenergieverbrauch
wird der Anteil der erneuerbaren Energien (ohne An-
teile der erneuerbaren Energien an Strom, Erdgas und
Fernwiarme) von 8,8 % im Jahr 2015 auf 11,7 % im

Jahr 2030 ansteigen.

Der Endenergieverbrauch des Verarbeitenden Gewer-
bes wird bis zum Jahr 2030 leicht um rund 3 % sin-

ken, da gleichzeitig die Verbrauche der anderen Ver-

brauchssektoren deutlicher sinken, wird der Anteil des
Verarbeitenden Gewerbes am gesamten Endenergie-
verbrauch Sachsen-Anhalts weiter auf 48 % im Jahr
2030 steigen. Der Endenergieverbrauch des privaten
Sektors wird um rund 14 % gegeniiber dem Jahr 2015
sinken, im GHD-Sektor wird ein Riickgang von 13 %

erwartet.

Durch diese Entwicklungen ergibt sich eine Vertei-
lung des gesamten Endenergieverbrauches im Jahr
2030 auf die Verbrauchsbereiche von (Abbildung 18):

= Verarbeitendes Gewerbe: 48 %
= Haushalte: 22 %
= Gewerbe-Handel-Dienstleistungen: 14 %
= Verkehr: 16 %
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2015 2030 Verdanderung 2030 ggii. 2015

Endenergieverbrauch (ber)

PJ % PJ % PJ %
Kohle 15,0 4,6 8,0 2,7 -7,0 -46,7
Mineraldl und Mineraldlprodukte 79,5 24,6 58,2 20,0 -21,3 -26,8
Gase 109,9 34,0 108,2 37,1 -1,7 -1,5
Erneuerbare Energietrager 28,5 8,8 34,0 11,7 +5,5 +19,2
Strom 54,4 16,8 52,3 17,9 -2,1 -3,8
Fernwarme 334 10,3 28,6 9.8 -4,9 -14,5
Sonstige 23 0,7 24 0.8 +0,1 +3,2
Summe 323,0 100,0 291,7 100,0 -31,3 -9,7

Tabelle 11 Endenergieverbrauch nach Energietragern 2015 und im Trend-Szenario 2030 (bereinigt)
Quelle: Berechnungen IE Leipzig

[PJ] Endenergieverbrauch nach Sektoren (bereinigt) im Trend-Szenario
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Abbildung 18 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren im Trend-Szenario bis 2030
Quelle: Berechnungen IE Leipzig
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5.3 Mit-MaRRnahmen-Szenario

5.3.1 Endenergieverbrauch
Auf Basis der im Rahmen des Projektes ermittelten
MaBnahmen zur ErschlieBung von Effizienzpotenzia-

len (vgl. Kapitel 6) wurde ein Szenario erstellt, wel-

ches die Realisierung des ermittelten Effizienzpoten-
zials bis zum Jahr 2030 beinhaltet.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs bis 2030 (bereinigt)

Im Mit-MaBlnahmen Szenario kann der Endenergie-
verbrauch Sachsen-Anhalts bis zum Jahr 2030 um
rund 67 PJ bzw. 19,8 % gegeniiber 2015 gesenkt wer-

den (Tabelle 12). Die hochsten Einsparungen sind da-
bei auf Seiten der Energietréger bei Mineraldlen, Ga-

sen, Fernwirme und Strom erreichbar.

2015 2030 Veranderung 2030 ggii. 2015

Endenergieverbrauch (ber)

PJ % P % PJ %
Kohle 15,0 4,6 72 2,8 -7.8 -51,9
Mineraldl und Mineraldlprodukte 79,5 24,6 47,7 18,4 -31,8 -40,0
Gase 109,9 34,0 98,5 38,0 -11,5 -10,4
Erneuerbare Energietrager 28,5 8,8 30,2 11,7 +1,7 +5,9
Strom 54,3 16,8 47,5 18,3 -6,9 -12,6
Fernwdrme 334 10,3 25,8 10,0 -7,6 -22,9
Sonstige 23 0,7 2,2 0,8 -0,2 -6,5
Summe 323,0 100,0 258,9 100,0 -64,0 -19,8

Tabelle 12 Endenergieverbrauch nach Energietragern 2015 und im Mit-MaRBnahmen-Szenario 2030 (bereinigt)

Quelle: Berechnungen IE Leipzig & Fraunhofer IFF

Bei Betrachtung des Endenergieverbrauchs nach Sek-  Das geringste prozentuale Einsparpotenzial wurde mit
12 % gegeniiber 2015 fiir den Bereich des Verarbei-

tenden Gewerbes ermittelt.

toren wird deutlich, dass die hochsten prozentualen

Einsparungen im Verkehrssektor erzielbar sind
(Abbildung 19). Insgesamt 35 % des Endenergiever-
brauchs des Verkehrs kdnnten bis zum Jahr 2030 ein-
gespart werden. Einsparpotenziale von 22 % und
21 % wurden fiir die Verbrauchsbereiche Haushalte

und Gewerbe-Handel-Dienstleistungen berechnet.
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Durch diese Entwicklungen ergibt sich eine Vertei- = Haushalte: 22 %
lung des gesamten Endenergieverbrauches im Jahr = Gewerbe-Handel-Dienstleistungen: 14 %
2030 auf die Verbrauchsbereiche von (Abbildung 19): = Verkehr: 14 %
= Verarbeitendes Gewerbe: 50 %
[PJ] Endenergieverbrauch nach Sektoren Mit-MaRBnahmen-Szenario
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Abbildung 19 Entwicklung des Endenergieverbrauchs (bereinigt) nach Verbrauchssektoren im Mit-MaRnahmen-
Szenario bis 2030
Quelle: Berechnungen IE Leipzig & Fraunhofer IFF
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5.4 Szenarienvergleich

5.4.1 Endenergieverbrauch

Wie in den vorangegangenen Kapiteln dargestellt,
wurden zwei mogliche Entwicklungspfade der Ent-
wicklung des Endenergieverbrauchs Sachsen-Anhalts
bis zum Jahr 2030 entwickelt. In den Jahren von 2000
bis 2015 hat sich der Endenergieverbrauch deutlich
um rund 44,8 PJ bzw. 16 % erhoht, was aufgrund der
positiven wirtschaftlichen Entwicklung auf deutlich

gestiegene Verbrauche im Verarbeitenden Gewerbe

zurlickzufiihren ist. In der Trend-Entwicklung bis zum
Jahr 2030 wird der Endenergieverbrauch gegeniiber
2015 um rund 9,7 % sinken. Durch die Hebung der in
Kapitel 6 dargestellten Potenziale in den Bereichen
Strom und Wérme in den Verbrauchssektoren konn-
ten im Mit-Malnahmen-Szenario zuséitzlich 32,8 PJ
eingespart werden. Gegeniiber 2015 ergibt sich in die-

sem Szenario eine Einsparung von 19,8 %.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs in den Szenarien
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Abbildung 20 Entwicklung des Endenergieverbrauches (bereinigt) in den Szenarien bis zum Jahr 2030

Quelle: Berechnungen IE Leipzig & Fraunhofer IFF
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5.4.2 Indikatoren zur Energieeffizienz

Endenergieverbrauch je Einwohner

Die Einwohnerzahl Sachsen-Anhalts ist im Betrach-
tungszeitraum seit dem Jahr 2000 stetig riicklaufig,
gleichzeitig ist aber der Endenergieverbrauch deutlich
angestiegen. Der gestiegene Verbrauch verteilt sich
auf immer weniger Einwohner, was zu einem deutli-
chen Anstieg dieses Indikators von 106 GJ je Ein-
wohner auf 145GJ je Einwohner gefiihrt hat
(Abbildung 21). Im Trend-Szenario wird die Einwoh-
nerzahl bis zum Jahr 2030 gegeniiber 2015 um rund
17,5 % sinken, der Endenergieverbrauch sinkt im
gleichen Zeitraum aber nur um rund 9,7 %, somit

wird der Endenergieverbrauch je Einwohner in der

Trendbetrachtung bis zum Jahr 2030 weiter steigen
und im Jahr 2030 einen Wert von rund 158 GJ je

Einwohner erreichen.

Durch Hebung der Effizienzpotenziale kann der an-
steigende Trend des Indikators gebrochen werden. Bis
etwa zum Jahr 2020 wird der Indikator im Mit-
Mafnahmen-Szenario stagnieren und anschlieBend
bis zum Jahr 2030 auf rund 140 GJ je Einwohner sin-
ken. Einer gegeniiber 2015 um 17,5 % sinkenden
Einwohnerzahl steht in diesem Szenario eine Gesam-

tendenergieeinsparung von 19,8 % gegeniiber.

Endenergieverbrauch je Einwohner in Sachsen-Anhalt
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Abbildung 21 Spezifischer Endenergieverbrauch (bereinigt) in Sachsen-Anhalt im Trend- sowie Mit-MaRnahmen-

Szenario
Quelle: Berechnungen IE Leipzig & Fraunhofer IFF
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Verarbeitendes Gewerbe (Industrie)

Im Sektor des Verarbeitenden Gewerbes wird als zu-
sammenfassendes Kriterium fiir die Entwicklung der
Effizienz der Energienutzung die Endenergieproduk-
tivitdt der preisbereinigten Bruttowertschopfung her-

angezogen (Abbildung 22).

Zu Beginn des Betrachtungszeitraumes sank die End-
energieproduktivitdt zwischen den Jahren 2001 und
2005 leicht, bezogen auf die preisbereinigte Brutto-
wertschopfung wurde tendenziell mehr Energie bend-
tigt. Dies ist allerdings nicht auf ineffizientere Ener-
gienutzung, sondern vielmehr auf einen deutlichen
Anstieg des Endenergieverbrauchs der energieintensi-
ven Industrie zuriickzufiihren. Durch diese Verschie-
bung hin zur energieintensiven Industrie sank das

Verhéltnis zwischen Energieeinsatz zu erwirtschafte-

ter Bruttowertschopfung und damit die Endenergie-
produktivitdt leicht. In den Jahren nach 2005 ist ein
deutlicher Anstieg der Endenergieproduktivitit er-
kennbar, welcher durch die Wirtschaftskrise nach
2008 unterbrochen wurde. In den Jahren von 2009 bis
2011 préigten deutliche Schwankungen den Verlauf
der Endenergieproduktivitit des Verarbeitenden Ge-
werbes. In den Jahren ab 2011 ist ein tendenzieller
Anstieg der Produktivitit erkennbar. Im Trend-
Szenario wird von einem sich fortsetzenden Anstieg
der Endenergieproduktivitit von rund 1,0 % jahrlich
ausgegangen. Im Mit-MaBBnahmen-Szenario wurde
eine Steigerung dieses Wertes im Sektor Verarbeiten-

des Gewerbe auf 1,7 % zugrunde gelegt.
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Kettenindex der Endenergieproduktivitdt der
Bruttowertschépfung (preisbereinigt) im Verarbeitenden Gewerbe
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Abbildung 22 Kettenindex der Endenergieproduktivitat der Bruttowertschopfung des Verarbeitenden Gewerbes
(bereinigt) im Trend- sowie Mit-MaBnahmen-Szenario bis zum Jahr 2030

Quelle: Berechnungen Fraunhofer IFF

Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD)

Im Sektor GHD wird ebenfalls, wie beim Verarbei-
tenden Gewerbe, die Endenergieproduktivitit als
Kenngrofle zur Entwicklung der Energieeffizienz her-
angezogen. In Abbildung 23 sind die Entwicklungen
dieses Effizienzindikators ab dem Jahr 2000 sowie die
Entwicklung innerhalb der Szenarien bis zum Jahr
2030 dargestellt. Im Betrachtungszeitraum zwischen
den Jahren 2000 und 2015 ist ein tendenzieller An-
stieg der Endenergieproduktivitit im Sektor GHD er-
kennbar. Dieser Trend wurde jeweils in den Jahren
2001, 2005, 2006 und 2012 unterbrochen. Zuriickzu-
filhren sind diese Briiche auf die in diesen Jahren
deutlich hoheren Endenergieverbrduche. An dieser
Stelle sei angemerkt, dass der Endenergieverbrauch in

den amtlichen Energiebilanzen des Statistischen Lan-

50

desamtes fiir die Sektoren Haushalte und GHD nur
zusammenfassend dargestellt wird. Eine Unterteilung
erfolgt lediglich bei leitungsgebundener Energiever-
sorgung (Strom, Erdgas, Fernwiarme). Fiir alle weite-
ren Energietriger erfolgte eine Unterteilung auf Basis
deutschlandweiter Kennwerte durch den Auftragneh-

mer.

Im Trend-Szenario wurde eine positive Entwicklung
der Endenergieproduktivitit von jahrlich 1,1 % bis
zum Jahr 2030 zugrunde gelegt.

Im Mit-Mafinahmen-Szenario kann durch Umsetzung
verschiedener EffizienzmafBnahmen im GHD-Sektor

eine jéhrliche Steigerung von 1,8 % erreicht werden.
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Kettenindex der Endenergieproduktivitét der
Bruttowertschépfung (preisbereinigt) im Sektor GHD
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Abbildung 23 Entwicklung der Endenergieproduktivitat der Bruttowertschdpfung des Sektors Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen (bereinigt) im Trend bis zum Jahr 2030

Quelle: Berechnungen IE Leipzig & Fraunhofer IFF

Haushalte

In Abbildung 24 ist der um Temperatur sowie
Schwankungen im Lagerbestand bereinigte Endener-
gieverbrauch bezogen auf die physisch vorhandene
Wohnfldche in Sachsen-Anhalt dargestellt. Dieser
spezifische Endenergieverbrauch (beinhaltet Warme-
und Stromanwendungen) ist seit 2000 tendenziell
rickldufig und erreichte im Jahr 2015 einen Wert von
741 MJ je m?> Wohnfldche (entspricht 206 kWh/m?).
Der deutliche Sprung im Jahr 2006 ist auf Anderun-
gen im Rahmen der statistischen Erfassung zuriickzu-

fihren.

Im Trend-Szenario wird bis zum Jahr 2030 von einem
674 MJ/m?
(187 kWh/m?) ausgegangen. Grundlegende Annahme

Riickgang  dieses Indikators auf

fiir diesen Riickgang ist eine jahrliche Steigerung der
Brennstoffeffizienz von 0,6 % (je m? prognostizierter
Wohnfliche werden jahrlich 0,6 % weniger Brenn-
stoff bendtigt) und eine Steigerung der Stromeffizienz
von jéhrlich 0,8 %.

Im Mit-MaBnahmen-Szenario wurde eine deutliche
Erhohung der Effizienzsteigerungen ermittelt (Kapi-
tel 6). Durch ErschlieBung der Potenziale kann die
Brennstoffeffizienz jahrlich auf 1,4% wund die
Stromeffizienz auf jahrlich 2,0 % erhoht werden. In
diesem Szenario kann im Jahr 2030 ein Wert von
601 MJ je m?> Wohnfliche

(167 kWh/m>).

erreicht werden
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Endenergieverbrauch je m2 Wohnflache im Sektor Haushalte
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Abbildung 24 Entwicklung des Endenergieverbrauchs (bereinigt) je m2 Wohnflache (bereinigt) im Trend bis zum Jahr

2030
Quelle: Berechnungen IE Leipzig & Fraunhofer IFF

Verkehr

Der Stralenverkehr (Personen- sowie Giiterverkehr)
hatte in Sachsen-Anhalt im Jahr einen Anteil von rund
94 % am Gesamtverbrauch im Verkehrssektor. Die
Darstellung der Effizienz wird daher im Rahmen die-
ses Kapitels auf den Stralenverkehr reduziert. Detail-
lierte Betrachtungen erfolgen im Rahmen der Poten-

zialermittlung (Kapitel 6).

In Abbildung 25 ist der gesamte Endenergieverbrauch
des Stralenverkehrs in Sachsen-Anhalt bezogen auf
die Anzahl der Einwohner als Quotient aus beiden

Grofen dargestellt.

In der Entwicklung zwischen den Jahren 2000 und

2015 ist ein leichter Anstieg dieses Wertes von 23 GJ

je Einwohner auf knapp 25 GJ erkennbar. Effizienz-
steigerungen bei Motoren stehen sinkende Beset-
zungsgrade der Fahrzeuge, zunehmende Ausstattun-
gen der Bevolkerung mit Kraftfahrzeugen (vgl. 5.1.3)
und der Trend zu groferen Autos (SUV) gegeniiber.
Dariiber hinaus ist die Straengiiterverkehrsleistung
im Zeitraum von 2000 bis 2015, trotz deutlich gesun-

kener Einwohnerzahl, stark gestiegen.

Im Trend-Szenario wurde von einem gegeniiber 2015
leicht sinkenden spezifischen Endenergieverbrauch im

Straflenverkehr ausgegangen.

Durch die in Kapitel 6 beschriebenen Potenziale zur

Effizienzsteigerung im Verkehr kann im Mit-
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Mafinahmen-Szenario ein deutlich sinkender einwoh- kehr erzielt werden.

nerbezogener Endenergieverbrauch im Stralenver-

Spezifscher Endenergieverbrauch im StraBenverkehr
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Abbildung 25 Entwicklung des Endenergieverbrauchs je Einwohner im StraBenverkehr Trend- sowie Mit-MaRBnahmen-
Szenario bis zum Jahr 2030
Quelle: Berechnungen IE Leipzig
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6 Energieeffizienzpotenziale

Im Rahmen dieses Arbeitspaketes erfolgte eine differenzierte Analyse der vorhandenen Effizi-

enzpotenziale im Land Sachsen-Anhalt. Hinsichtlich der Realisierbarkeit der Potenziale wur-

den Chancen und Risiken dargestellt. Zusammenfassend wurde die Wirtschaftlichkeit der

einzelnen Mafinahmen in Form von Vermeidungskosten getrennt nach Sektoren und Anwen-

dungsbereichen bewertet.

6.1 Begriffsdefinitionen

6.1.1 Potenzial

Das technische Potenzial orientiert sich an dem am
Markt verfligbaren Stand der Technik und représen-
tiert die Energieeinsparungen, die durch die derzeit ef-
fizientesten kommerziell verfligbaren Technologien
zu erreichen sind. Es richtet sich nach marktiiblichen
Instandsetzungszyklen, diese werden bei der Betrach-
tung beibehalten und es wird unterstellt, dass ein ge-
geniiber dem Referenzzustand verbesserter Zustand
jeweils mit der ohnehin anstehenden Sanierung einge-
filhrt wird. Unberiicksichtigt bleiben beim techni-
schen Potenzial Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und

Re-Investitionszyklen.

Als wirtschaftliches Potenzial wird diejenige einzu-
sparende Energiemenge bezeichnet, welche gegen-

iber dem technischen Potenzial wirtschaftlich dar-

6.1.2 Hemmnisse

Mafnahmen zur Energieeffizienz werden in der Regel
im Rahmen anstehender Investitionen bzw. Erneue-
rungszyklen vorgenommen. Ein vorzeitiger Ersatz
zum Beispiel von funktionstiichtigen Anlagen oder
Bauteilen aus Griinden der Energieeffizienz ist nur
selten zu beobachten und auch nur eingeschrinkt

wirtschaftlich realisierbar. Neben diesem Aspekt der

stellbar ist, d. h. zu einer definierten Lebensdauer der
MaBnahme und einem definierten Zinssatz spezifisch
geringere Kosten pro eingesparter Verbrauchseinheit
hat als der vom jeweiligen Verbraucher zu entrichten-
de, marktiibliche Preis pro Verbrauchseinheit. Dabei
ist es zunéchst unerheblich, ob der zu tragende Auf-
wand (Transaktion, Investition, Betrieb) demselben
Akteur zuzuweisen ist wie der Erlos aus der Energie-

einsparung.

Mit Blick auf die Umsetzung von Effizienzmafnah-
men durch die Verbraucher erfolgte im Rahmen der
Bearbeitung eine betriebswirtschaftliche Betrach-
tungsweise, aber keine volkswirtschaftliche Bewer-

tung.

zeitlichen Abfolge von ,,Erneuerungsmafinahmen* ist
aber auch die Intensitit der EinsparmafBBnahme zu be-
riicksichtigen. Selbst bei Ersatzinvestitionen werden
nicht grundsitzlich die energieeffizientesten Mal3-
nahmen realisiert. Hier spielen vielfaltige Hemmnisse
eine Rolle, die sich zudem in den Verbrauchssektoren

sehr differenziert ausbilden.
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So wurden nicht nur wirtschaftliche, rechtliche, orga-
nisatorische und informatorische Aspekte, sondern
insbesondere mit Blick auf den Gebaudesektor auch
demographische und soziale Aspekte in der Analyse
beriicksichtigt. Es wurden somit auch gerade die
nicht-monetiren Faktoren (Hemmnisse) bestimmt, die
eine Realisierung wirtschaftlicher Maflnahmen ein-

schrianken.

Rechtliche Hemmnisse im Sinne der Untersuchung
sind rechtliche Rahmenbedingungen, welche die Er-
schlieBung von Potenzialen behindern, die Komplexi-
tit einer Mallnahme erhdhen oder Handlungsmog-

lichkeiten entscheidend beeinflussen.

Ebenso konnen fehlende Informationen als Hemmnis
die Umsetzung von Maflnahmen beeinflussen. Dies
sind Rahmenbedingungen, bei denen Verantwortli-
chen oder Akteuren die Moglichkeiten des Handelns
unbekannt sind oder das Handeln durch mangelnde

Kenntnis eingeschrankt wird.

Wirtschaftliche Hemmnisse bei der Finanzierung be-
einflussen die Umsetzung von MafBinahmen und somit
die ErschlieBung von Einsparpotenzialen. Dazu geho-
ren beispielsweise fehlende Liquiditdt, Vorgaben zu
Amortisationszeiten sowie technische und wirtschaft-

liche Betriebsmodelle.

6.1.3 MaBnahmen

Im Rahmen der Bearbeitung wurden verschiedene
Moglichkeiten untersucht, wie der Endenergiever-
brauch innerhalb der Verbrauchssektoren bis zum
Jahr 2030 verringert werden kann. Hierfiir wurden
ausschlieflich Mafinahmen untersucht, aus denen sich
konkrete Einsparmdglichkeiten berechnen lassen. Au-

Berdem wurden Aussagen zu moglichen Auswirkun-

Im Bereich der Organisation konnen Hemmnisse
durch unterschiedliche Interessen von beteiligten Akt-
euren der Umsetzung von Mafinahmen im Wege ste-
hen. Im Bereich der privaten Haushalte werden Effi-
zienzmalnahmen beispielsweise durch unterschiedli-
che Interessen zwischen Mieter und Vermieter beein-
flusst, in Unternehmen konnen Differenzen zwischen
verschiedenen Unternehmensbereichen zur Nicht-

Umsetzung von Mallnahmen fiihren.

Besonders in den neuen Bundeslédndern, wie Sachsen-
Anhalt, konnen auch demografische Aspekte negativ
auf die Umsetzung wirtschaftlicher Maflnahmen ein-
wirken. Vor allem im ldndlichen Bereich werden fiir
Immobilien haufig keine Perspektiven gesehen, éltere
Haus- und Wohnungsbesitzer investieren oft nur in
notwendige MafBnahmen, ohne besondere Beriicksich-

tigung der Energieeinsparung.

Dariiber hinaus kann auch fehlende Motivation durch
personliche Wertorientierungen und Interessenlagen
ein Hemmnis darstellen. Hierzu konnen als Beispiele
ein fehlendes Bewusstsein beim Energieverbrauch,
eine geringe Bedeutung der Energiekosten oder un-
klare Zukunftsaussichten von Unternehmen oder Ge-

baudebesitzern aufgefiihrt werden.

gen bei Verdnderung des Verbraucherverhaltens ge-
troffen, welche aber aufgrund der hohen rechneri-
schen Unsicherheiten nicht gesondert quantifiziert
wurden, aber jeweils in den Bereich ,,Sonstige inner-
halb der einzelnen Verbrauchssektoren aufgenommen
wurden. Weiche Maflnahmen, wie beispielsweise die

Griindung von Energieffizienznetzwerken, wurden
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nicht in die Berechnungen aufgenommen, konnen
aber als Instrumente zur Umsetzung der Maflnahmen

eine entscheidende Rolle spielen. Auf weitere Instru-

6.1.4 Vermeidungskostenkurven

Mithilfe von Vermeidungskostenkurven lassen sich
quantitative Ergebnisse iibersichtlich veranschauli-
chen. Die Wirtschaftlichkeit einzelner Mafinahmen
wird durch die Differenzkosten abgebildet, gleichzeig

kann das absolute Einsparpotenzial der Maflnahme

mente wurde im Rahmen der Handlungsempfehlun-

gen (Kapitel 7.3) eingegangen.

abgeleitet werden. Die Vermeidungskostenkurven
werden fiir die Anwendungsbereiche Strom und
Warme flir die einzelnen Sektoren getrennt darge-

stellt.
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6.2 Verarbeitendes Gewerbe

Das Verarbeitende Gewerbe stellte im Jahr 2015 mit
einem Anteil von rund 45 % am Endenergieverbrauch
den grofBten Verbrauchsbereich Sachsen-Anhalts dar.

Zunéchst wird im Folgenden auf die Grundlagen zur

6.2.1 Grundlagen zur Potenzialermittlung

Energieverbrauch

Im Sektor Verarbeitendes Gewerbe wurden im Jahr
2015 rund 145.300 TJ Endenergie eingesetzt, davon
rund 34.800 TJ im Bereich der Stromanwendungen.
Prozesswiarme ist im Bereich des Endenergiever-
brauchs (ohne Strom) mit einem Anteil von tiber 82 %
die dominierende Energieanwendung. Fiir Raumwiér-
mezwecke wurden rund 16 % der Energie eingesetzt.
Zur Warmwassererzeugung und fiir mechanische
Energie wurden rund 2 % des Endenergieverbrauchs
(ohne Strom) eingesetzt (Abbildung 26).

Endenergieverbrauch (ohne Strom)

Warmwasser
1,5%

Prozesswarme
82,3%

Raumwarme
15,6%

Mechanische
Energie
0,7%

EEV2015:110.500T)

Mechanische
Energie 64,9%

Ermittlung der Einsparpotenziale eingegangen. An-
schlieBend erfolgt eine Beschreibung der Maflnahmen
zur Energieeinsparung, welche abschliefend vor dem
Hintergrund der Wirtschaftlichkeit bewertet werden.

Strom wird im Verarbeitenden Gewerbe mit knapp
65 % zum groBten Teil in Form von mechanischer
Energie verwendet. Zur Erzeugung von Prozesswiér-
me dienen zudem rund 20 % des Stromverbrauchs. Im
Vergleich zu den Verbrauchssektoren GHD und
Haushalte hat die Beleuchtung mit rund 5% am
Stromverbrauch einen deutlich geringeren Anteil. Fiir
Kaltezwecke wurden im Jahr 2015 ebenfalls knapp
5%, fiir
technologie rund 4 % des Stroms verwendet. Rund
1 % des Stroms wurde 2015 fiir die Bereitstellung fiir

Informations- und Kommunikations-

Raumwérme und Warmwasser eingesetzt.

Endenergieverbrauch Strom

Beleuchtung  po i mwirme
IKT 4,1% 5'2%‘\ 0,4%

Warmwasser
0,4%

Prozesswarme
20,2%

\ Klimaklte
2,3%
Prozesskalte

2,5%

EEV 2015:34.800T)

Abbildung 26 Endenergieverbrauch im Jahr 2015 im Sektor Verarbeitendes Gewerbe in Sachsen-Anhalt nach Warme-

und Stromanwendungen
Quelle: IE Leipzig auf Basis [AGEB 2014]
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Um eine detaillierte Betrachtung des Sektors des
Verarbeitenden Gewerbes zu ermdglichen, sind in
Abbildung 27 die grofiten Wirtschaftssektoren nach
ihrem Anteil am Endenergieverbauch dargestellt.

Restliche
13,7%

Chemische
Industrie

Erndhrung/ 49 1%
,1%

Futtermittel
7,9%

Holz
verarbeitende
Industrie
12,6%

Glas
verarbeitende
Industrie

14,3% EEV VG 2015 = 145.300 TJ

Abbildung 27 Anteile der Wirtschaftszweige am End-
energieverbrauch des Verarbeitenden
Gewerbes in Sachsen-Anhalt
Quelle: IE Leipzig auf Basis [StaLa 2016]

An dieser Stelle wird deutlich, dass die chemische
Industrie den Endenergieverbrauch des Sektors
Verarbeitendes Gewerbe in Sachsen-Anhalt mit einem
Anteil von rund 49 %

Herstellung von Basischemikalien sind auch die

dominiert. Neben der

Stickstoffproduktion und die Raffinerien in Sachsen-
Anhalt vertreten. Die Herstellung von Harzen und
Wachsen sowie die Sdure-Baseherstellung stellen an
anderen Standorten kleine Branchen dar.

Fiir die Gewinnung von Prozess- und Raumwérme ist
Erdgas derzeit ein kostengilinstiger und effizienter
Energietrager und hat inen Anteil von rund 43 % am
Endenergieverbrauch. Der Einsatz von Wirme spielt
bei der Energie-versorgung der chemischen Industrie
eine besondere Rolle. Fernwdrme hat einen Anteil
28 %

chemischen Industrie in Sachsen-Anhalt. Hier ist

von iiber am Endenergieverbrauch der

insbesondere auf eine konsequente Wérmedammung
zu achten, da kontinuierliche Verluste iiber zum Teil
kilometerweite
Wirtschaftlichkeit stark beeinflussen konnen.

Fernwirmeleitungen die

Strom hat im Bereich der chemischen Industrie einen
Anteil von rund 21 % am Endenergieverbrauch und
stellt damit einen weiteren wesentlichen Unter-

suchungsbereich dar.

Die chemische Industrie nimmt eine gesonderte Rolle
in der Verteilung der Endenergie in Sachsen-Anhalt
ein. Diese energieintensive Industrie hat ein sehr
hohes eigenes Interesse an der Steigerung ihrer
Energieeffizienz, da ihr Energiekosten nach eigenen
Angaben einen Anteil von mehr als 30 % an den
Produktionskosten einnehmen. In der Vergangenheit
wurden Maflnahmen nach dem Stand der Technik,
wie die Flexibiliesierung der Gasturbinen umgesetzt.
Ebenfalls sind im
Chemiestandort ~ Leuna“ 15

Produzenten des

,.Energieeffizienz-Netzwerk
energieintensive
Chemistandortes Leuna
zusammengekommen, um mittels Synergien am
Standort Energie

Infraleuna, 30.04.2015]

einzusparen. [Pressemitteilung

Ein weiteres Netzwerk ist Chemiestandort Bitterfeld-
Wolfen durch die EnviaM gegriindet wurden. Das
EnviaM Energieeffizienznetzwerk im Sinne des
Nationalen Aktionsplans Energieeffizienz (NAPE) hat
zum Ziel, einen Informationsaustausch zum Thema
Energieeffizienz ~ zwischen = Unternehmen  und
Kommunen zu gestalten. Innerhalb der néchsten 3
Jahre soll ein definiertes Einsparungsziel erreicht

werden. [enviaM 2016]

Auch aktuell sowie in naher Zukunft sind weitere

Innovationen und Investitionen 1im  Bereich

Energieeffizienz geplant.
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Uber den

Energieeinsparung hinaus werden auch Projekte im

Bereich  Energieeffizienz ~ und
Bereich Erneuerbare Energien vorangetrieben. Erst in
diesem Jahr ist beispielsweise ein Projekt zur Nutzung
von griinem Wasserstoff angelaufen. Dabei soll
iiberschiissiger Strom aus Wind- und Solaranlagen fiir
die Herstellung von Wasserstoff genutzt werden.
Dadurch  wird
speicherfahig wird und der, in der chemischen
Rohstoff Wasserstoff aus

erreicht, dass griine Energie

Industrie  eingesetzte
erneuerbaren Energie
[Pressemittelung Infral.euna, MZ 19.10.2016]

gewonnen werden kann.

Mit rund 14 % ist die Glas verarbeitende Industrie
zweitgroBBter Verbraucher von Endenergie des
Verarbeitenden Gewerbes in Sachsen-Anhalt. Dieser
ist durch die Be- und Verarbeitung von Glas, Keramik
sowie Steinen und Erden charakterisiert. In diesem
Wirtschaftszweig wird ein Grofiteil der Energie durch
den Schmelzprozess von Silikaten verbraucht. In die-
sem Hauptprozess der Schmelze sind nur wenige Po-
tenziale zu heben, da dort in den vergangenen Jahren
bereits eine Vielzahl an MaBnahmen zur Energieein-
sparung umgesetzt wurden [IHK 2016]. Somit liegt
das Augenmerk der Untersuchungen in den vor- und
nachgeschalteten Prozessen und in der Peripherie.

Fiir die Warmegewinnung wird auch in der Glas ver-
arbeitenden Industrie hiufig Erdgas eingesetzt. Die
Befeuerung der Schmelzwannen und Ofen bzw. die
Erzeugung sonstiger Prozesswiarme erfolgt vorrangig
mittels Erdgas. Somit hat Erdgas einen Anteil von
rund 42 % am Endenergieverbrauch dieser Branche.
Bei der energetischen Nutzung von Kohle, die zu
mehr als 25 % des Endenergieverbrauchs der Glas
verarbeitenden Industrie beitrdgt, sind durch Abwiér-
menutzung sowie intelligente Steuerung und Rege-

lung der Bedarfe Potenziale zu heben.

Strom hat einen Anteil von etwa 15 % am Endener-
gieverbrauch der Glasindustrie. Potenziale konnen
vorwiegend im Bereich der mechanischen Energie

gehoben werden.

Der Wirtschaftszweig des Holz verarbeitenden Ge-
werbes ist in Sachsen-Anhalt in folgende Branchen

gegliedert:

= Sdgeindustrie

= Holzwerkstoffindustrie

= Zimmer- und Holzbaugewerbe
= Papier- und Zellstoffproduktion

Diese Branchen haben einen Anteil von 12 % am
EEV des Verarbeitenden Gewerbes

Anhalt. Die Holz verarbeitende Industrie ist durch ei-

in Sachsen-

ne hohe Nutzung von holzartiger Biomasse gekenn-
zeichnet. Auf der einen Seite wird das Holz als Roh-
stoff eingesetzt, um die Basismittel fiir die Mdbel-
und Zimmermannsbranche herzustellen. Andererseits
werden die Reststoffe aus der Sdge- und Holzwerk-
stoffindustrie auch zur Wiarmegewinnung eingesetzt.
Somit ist Biomasse mit einem Anteil von iiber 56 %
am EEV des Holz verarbeitenden Gewerbes der be-
deutendste Energietrager.

Weitere rund 20 % des EEV werden in Form von
Strom bendtigt. Insbesondere fiir Beliiftungsanlagen,
Trocknungsanlagen und die Beleuchtung der Produk-
tionsstdtten wird ein grofer Teil der elektrischen
Energie bendtigt.

Zur Erzeugung von Wirme fiir die Prozesse und die
Gebdudebeheizung  werden
(14 %) und Fernwirme (10 %) eingesetzt.

vorwiegend Erdgas

Die Nahrungs-, Futtermittel-, und Getrinkeher-
stellung hat einen Anteil von 8 % am EEV des Ver-

arbeitenden Gewerbes in Sachsen-Anhalt. Somit stellt
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dieser Wirtschaftszweig den vierten groBen Bereich
im Verarbeitenden Gewerbe dar. Die Bereitstellung
von Wirme und Kalte spielt in der Lebensmittelbran-
che eine entscheidende Rolle. Insbesondere die Lage-
rung von Lebensmitteln sowie Gérprozesse bendtigen
einen hohen energetischen Einsatz.

Es werden rund 39 % des Endenergieverbrauchs die-
ses Wirtschaftszweiges durch den Energietrdger Erd-
gas gedeckt. Den zweithochsten Anteil am EEV hat
Strom mit 33 %. Fernwéirme deckt rund 10 % des
Energiebedarfs.

Die Technologie der Kraft-Wiarme(Kaélte)-Kopplung
kann hier ein grofles Potenzial heben. Hierdurch kann
die Warme- und Stromproduktion bedarfsgerecht je
nach Produktionsprozess geregelt und bereitgestellt

werden.

Beschaftigte nach Wirtschaftszweigen

In Sachsen-Anhalt waren im Jahr 2014 im Verarbei-
tenden Gewerbe insgesamt mehr als 144.000 Perso-
nen beschiftigt [Bundesagentur fiir Arbeit 2015]. In-
nerhalb der einzelnen Wirtschaftszweige waren mit
jeweils mehr als 20.000 Beschéftigten die Herstellung
von Nahrungs- und Futtermitteln sowie die Herstel-
lung von Metallerzeugnissen die Branchen mit den
meisten Beschéftigten. Im Maschinenbau waren rund
15.600 Personen, in der chemischen Industrie (Her-
stellung von chemischen Grundstoffen und Herstel-
lung von  chemischen  Erzeugnissen) rund
13.500 Personen beschéftigt. Mit um oder weniger als
100 Beschiftigten hatten im Jahr 2014 die Wirt-
schaftszweige Herstellung von Bekleidung, Herstel-
lung von Leder, Lederwaren und Schuhen sowie Er-
bringung von Dienstleistungen fiir den Bergbau und
fiir die Gewinnung von Steinen und Erden eine gerin-

gere Bedeutung (Tabelle 13).
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Wirtschaftszweige im Verarbeitenden Gewerbe

Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau

Erbr. v. Dienstleist. fur den Bergb. u. fiir die Gewinnung von St. u. Erden
Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln

Getrankeherstellung

Herstellung von Textilien

Herstellung von Bekleidung

Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen

H. v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (0. Mébel)

Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

H. v. Druckerzeugn.; Vervielf. v. besp. Ton-, Bild- u. Datentr.
Herstellung von chemischen Grundstoffen

Sonstige Herstellung von chemischen Erzeugnissen

Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

H. v. Glas u. Glaswaren, keram.Werkstoffen u. Waren, keram. Baumaterialien
Sonstige H. v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden
Erzeugung von Roheisen, Stahl u. Ferrolegierungen

Erzeugung u. erste Bearbeitung von NE-Metallen, GieRereien
Sonstige Metallerzeugung und -bearbeitung

Herstellung von Metallerzeugnissen

H. v. Datenverarbeitungsgeraten, elektron. u. opt. Erzeugn.
Herstellung von elektrischen Ausriistungen

Maschinenbau

Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

Sonstiger Fahrzeugbau

Herstellung von Md&beln

Herstellung von sonstigen Waren

Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen

Beschaftigte 2014

6.388
100
20.259
2.068
960

68

116
2.743
2.951
2.269
9.890
3.668
4.648
8.176
2.856
5.776
1.598
5.548
1.294
20.575
4.395
4.107
15.594
4.146
3.102
2.527
3.470
5.149

Verarbeitendes Gewerbe insgesamt

Tabelle 13 Beschaftigte im Verarbeitende Gewerbe in Sachsen-Anhalt im Jahr 2014

Quelle: [Bundesagentur fiir Arbeit 2015]

144.441
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6.2.2 Bewertung von EffizienzmalRnahmen
Um einen strukturierten Uberblick iiber die Méglich-

keiten zur Effizienzsteigerung zu erhalten, wurden die

MaBnahmen in die Bereiche der Wirme- und

Stromanwendungen untergliedert.

Warmeanwendungen

Im Sektor des Verarbeitenden Gewerbes belief sich
der Energieverbrauch fiir Prozesswarme im Jahr 2015
auf 97.951 PJ, fiir Raumwirme und Warmwasser
wurden 19.161 PJ eingesetzt. In den Technologien
und Prozessen der Wiarmeerzeugung und Warmenut-
zung in Sachsen-Anhalt kann sich die Umsetzung der

nachstehenden Mafnahmen unter vorausgesetzten

Maflinahmen Wirme Verarbeitendes Gewerbe

Annahmen effizient und wirtschaftlich gestalten. In
folgender Tabelle sind die technologiespezifischen
MaBnahmen als Ubersicht zusammenfassend darge-
stellt. Weiterfiihrend werden die Einzelmafnahmen
hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Wirtschaftlich-

keit nachfolgend einzeln erldutert.

Wirmeoptimierung

Wirmeriickgewinnung

Vermeidung von Wirmeverlusten

Tabelle 14
Quelle: Darstellung Fraunhofer IFF

Drehzahl- und Abgasregelung von Brennern
Hydraulischer Abgleich des Heizungssystems

Einsatz von Brennwerttechnik

Einsatz einen Luftvorwarmers

Einsatz eines Economizers

Abwirmenutzung aus Druckluftanlagen

Diammung industrieller Anlagenteile

Gebéudesanierung

Malnahmen im Bereich der Warmeanwendungen im Verarbeitenden Gewerbe
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6.2.2.1 Optimierung von Brennern durch Dreh-

zahl- und Abgasregelung

In den Industriebetrieben Sachsen-Anhalts beinhalten
die Nutzung und Erzeugung von Prozesswirme Po-

tenziale zur Energieeinsparung.

Feuerungsanlagen, insbesondere Erdgaskessel, sollen
grundsitzlich auf den tatsédchlichen Warmebedarf an-
gepasst werden. Eine Drehzahl- und Abgasregelung
von Brennern gewdhrleistet, dass nur die erforderliche

Wirmemenge zur Verfiigung gestellt wird.

Bei Brennern im hohen Leistungsbereich und
schwankenden Leistungsbedarf wird der Brennstoff
zwischen einer oberen und unteren Leistungsgrenze
stetig geregelt. Diese beiden Grenzen sind durch die
Flammenstabilitdt gegeben. Zuséitzlich zur Brenn-
stoffzufuhr muss auch der Luftstrom geregelt werden,
um stets die erforderliche Luftzahl einstellen zu kon-
nen. Bei technischen Feuerungen wird die Luftzufuhr
unabhingig von der Brennstoffzufuhr geregelt. Hierzu
wird die Sauerstoffkonzentration im Abgas gemessen.
Durch Reduzierung der Drehzahl des Verbrennungs-
luftgebldses, wenn der Brenner nicht den vollen Leis-
tungsstrom bendtigt, ist eine Einsparung von bis zu

80 % des Stromverbrauchs moglich.

Durch eine Installation einer Abgas-Sensorik kann die
Zusammensetzung im Abgas kontinuierlich gemessen
werden. Die Regelung der Luftzufuhr erfolgt jeweils
durch den optimalen Sauerstoffanteil im Abgas. Be-
reits eine ein-prozentige Absenkung des Sauerstoff-
Anteils fiihrt zu einer Verbesserung des Wirkungs-
grades von 0,5 bis 1 % [dena 2011]. Durch die Dreh-
zahlregelung des Verbrennungsluftgeblidses kdnnen
bis zu 5 % der Brennstoffkosten eingespart werden
[Sternberg 2011].

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Anteil der potenziell zu optimierenden Brenner der
Betriebe liegt bei rund 50 % des Bestandes (An-
nahme auf Basis der Erfahrungen des IFF).

= Optimierter Bestand an Brennern bis zum Jahr 2030.

= Steigerung des Wirkungsgrades um 6 % durch Op-

timierung.

= Erzielbares Einsparpotenzial am industriellen Pro-

zesswirmeverbrauch Sachsen-Anhalts von 2,83 %.

Aussagen Wirtschaftlichkeit
= MafBinahme ist wirtschaftlich umsetzbar.

= Das Einsparpotenzial ldsst sich durch wenig auf-

wendige UmbaumafBnahmen heben.

6.2.2.2 Hydraulischer Abgleich

Unter hydraulischem Abgleich versteht man die be-
darfsgerechte Anpassung des Volumenstroms inner-
halb einer Heizungs-Verteileranlage. Durch Anpas-
sung der Pumpenleistung und des Rohrwiderstandes
wird sichergestellt, dass alle Warmeverbraucher mit

einem gleichméBigen Warmestrom versorgt werden.

Bei einem unzureichenden hydraulischen Abgleich
des Systems kann es zur Uberversorgung naheliegen-
der und/oder Unterversorgung weit entfernter Ver-
braucher kommen, da mit steigender Entfernung oder
Hohe des Verbrauchers der Volumenstrom sinkt. Eine
weitere Folge kann sein, dass die notwendige Tempe-
raturdifferenz zwischen Vorlauf und Riicklauf des
Heizungssystems nicht erreicht wird. Somit wird die
notwendige Auskiihlung des Heizungswassers nicht
erreicht und der Brennwerteffekt der Heizung unwirk-

sam gemacht.
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Zu den wesentlichen MaBBnahmen gehoren:

= Einbau oder Einstellung der voreinstellbaren Ther-

mostatventile.

= Nutzung von effizienten, drehzahlgeregelten Pum-

pen.

= Anpassung der Volumenstrome in den Rohrleitun-

gen mit Vorlaufventilen.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Erhohung der Abgleichrate auf jéhrlich 2 % des in-

dustriellen Gebdudebestandes.

= Der Warmeverbrauch des Gebédudes wird bei hyd-
raulischem Abgleich um rund 10 kWh/m? gesenkt.

= Erzielbares Einsparpotenzial beim Raumwirmever-
brauch des Verarbeitenden Gewerbes in Sachsen-
Anbhalt in H6he von 1,67 %.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Aufgrund der derzeit geringen Energiekosten ist die
MaBnahme im industriellen Sektor nur bedingt wirt-
schaftlich. Wenn ohnehin eine Wartung des Systems

ansteht, ist die Mafinahme empfehlenswert.

6.2.2.3 Einsatz von Brennwerttechnik

Neben der Optimierung von konventionellen Kessel-
anlagen zur Wirmebereitstellung ist der Ersatz durch
neue Technologieansétze eine Moglichkeit, die Ener-
gieeffizienz zu steigern. Die meisten Brennstoffe ent-
halten Wasser oder Wasserstoff, sodass Wasserdampf
im entstehenden Abgas vorhanden ist. Konventionelle
Heizkessel fithren ihr Abgas mit dem enthaltenen
Wasserdampf ab. Daraus resultiert, dass der erreich-

bare Wirkungsgrad der Anlage unter dem Heizwert

des Brennstoffes liegt. Ein Brennwertkessel gewinnt
den Energieinhalt des Abgases (Kondensationswarme
des Dampfes) durch einen Wéarmeiibertrager zuriick
und diese wird dem Prozess wieder zugefiihrt. Somit
besitzen Brennwertkessel einen héheren Wirkungs-
grad. Um die Brennwerttechnik nutzen zu koénnen,
muss die Abgastemperatur unter den Kondensations-
punkt von Wasser abgesenkt werden kénnen. Im Ver-
arbeitenden Gewerbe liegen die Abgastemperaturen
zur Prozesswirmebereitstellung in der Regel wesent-
lich héher. Der Anwendungsbereich der Brennwert-
technik liegt daher vor allem im Bereich der Raum-

warmebereitstellung.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Jahrlicher Austausch von rund 2,5 % bestehender,
ineffizienter Kessel durch Brennwerttechnik bis
2030.

= 10 % Wirkungsgradsteigerung durch Brennwert-
technik.

= Erzielbares Einsparpotenzial am Raumwérmever-
brauch des Verarbeitenden Gewerbes in Sachsen-
Anhalt von 3,0 %.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Mafinahme ist wirtschaftlich umsetzbar, wenn oh-

nehin ein Kesselaustausch ansteht.

= Die Wirtschaftlichkeit ist auch abhdngig von der

Abgastemperatur und von den Brennstoffkosten.

6.2.2.4 Einsatz eines Luftvorwirmers

Neben der Speisewasservorwarmung (folgend) gibt es
weitere Maflnahmen, um die Energie des Abgases zu-

rick zu gewinnen. Mittels eines Luft-Luft-
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Wirmeiibertragers kann die Verbrennungsluft vorge-
wiarmt werden. Die Luftvorwdrmung kommt bei ho-
hen Abgastemperaturen zum Einsatz. In der Regel
kommen Luftvorwarmer bei Dampfkesseln mit Ab-
gastemperaturen ab 400 °C zum Einsatz. Die Abgas-
temperatur wird bis auf 300 °C abgesenkt, auf diese
Weise kann eine Brennstoffeinsparung von bis zu

10 % erzielt werden [Sternberg 2011].

Die Auskiihlung des Abgases mittels des Kesselspei-
sewassers ist auf etwa 120 °C Abgastemperatur be-
grenzt. Fiir eine weitere Nutzung der im Abgas ent-
haltenen Energie ist eine Verbrennungsluftvor-
wiarmung denkbar. In den Beispielrechnungen wurde
eine Abgasauskiihlung bis ca. 80 °C beispielhaft
durchgerechnet und eine Luftvorwérmtemperatur von
hochstens 100 °C angenommen. Bei Erdgasbrennern
ist die Vorwarmung der Verbrennungsluft nur be-
grenzt moglich, da die Abgasemissionen sonst auller-
halb der zuldssigen Werte liegen konnen. Die Berech-
nungen zeigen, dass die Investition in einen Luftvor-
wiarmer unter den gesetzten Randbedingungen wirt-
schaftlich darstellbar ist.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Zusétzlicher Einsatz von Luftvorwdmern von jahr-
lich rund 2,5 % in bestehenden Systemen bis 2030.

= Es wird davon ausgegangen, dass eine Wirkungs-
gradsteigerung von 0,8 % erzielt werden kann, wenn

die Heildampftemperatur 105 °C betrégt.

= Das erzielte Einsparpotenzial liegt bei 0,26 % bezo-
gen auf den Prozesswéirmeverbrauch durch Erdgas

des Verarbeitenden Gewerbes von Sachsen-Anhalt.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Die Mallnahme ist wirtschaftlich umsetzbar, wenn
der Kessel seine angenommene Lebensdauer er-

reicht.

= Die Wirtschaftlichkeit ist abhéngig von den vermie-
denen Brennstoffkosten und demnach von dem Erd-

gaspreis.

= In der Kalkulation wurde davon ausgegangen, dass

eine Speisewasservorwarmung installiert ist.

6.2.2.5 Einsatz eines Economizers

In der Prozessindustrie sind GroBwasserraumkessel
sehr weit verbreitet. Der zuléssige Betriebsiiberdruck
solcher Kessel liegt in aller Regel bei hochstens 20
bar, womit die Dampftemperatur des im GroBwasser-
raum befindlichen Sattdampfes auf etwas mehr als
200 °C begrenzt ist. Ohne den Economizer (Speise-
wasservorwédrmer), der die im Abgas enthaltene
Wirmeenergie zur Vorwarmung nutzt, weisen solche
Dampfkessel Abgastemperaturen von teilweise iiber
250 °C auf. Durch langfristig steigende Energiepreise
kann eine Nachriistung von Economizern an beste-
henden Dampfkesselanlagen sinnvoll sein. Die Ab-
gastemperatur kann in aller Regel unter 150 °C ge-
senkt werden und der Kessel-Wirkungsgrad um meh-

rere Prozentpunkte gesteigert werden.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Zusitzlicher Einsatz eines Economizers bei jéhrlich
rund 2,5 % der bestehenden Systeme bis 2030.

= Es wird davon ausgegangen, dass eine Wirkungs-
gradsteigerung von 1,9 % erzielt werden kann, wenn

die HeiBdampftemperatur 105 °C betragt.
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= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 0,62 % be-
zogen auf den Prozesswiarmeverbrauch durch Erd-

gas.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Die Mallnahme ist wirtschaftlich umsetzbar, wenn
der Kessel seine angenommene Lebensdauer er-

reicht.

= Die Wirtschaftlichkeit ist abhéngig von den vermie-
denen Brennstoffkosten und demnach von dem kal-

kulierten Erdgaspreis.

6.2.2.6 Abwirmenutzung aus Druckluftanlagen

90 % ihrer

elektrischen Antriebsleistung in Wéarme um. Nur we-

Druckluftkompressoren setzen {iiber
niger als 5 % der Antriebsleistung verbleiben in der
Druckluft als Druckenergie und Wérme und ein noch
kleinerer Teil geht als Warmeabstrahlung direkt in die
Umgebung verloren. Daher bietet sich eine Abwiér-
menutzung bei Kompressoren an. Bei luftgekiihlten
Kompressoren kann die erwarmte Abluft unmittelbar
an eine vorhandene Liiftungsanlage (RLT-Anlage)
angeschlossen werden. Bei wassergekiihlten Kom-
pressoren kann das Kiihlwasser ohne besondere Maf3-
nahmen als Heizungswarmwasser von 70 °C Vorlauf-
temperatur verwendet werden. Die namhaften Herstel-
ler von Drucklufttechnik sind bereits dazu iibergegan-
gen, im Rahmen der technischen Moglichkeiten des
jeweiligen Kompressormodells auf Kundenwunsch
auch Vorlauftemperaturen bis 90 °C anzubieten. Da-
mit kann die Abwéarmenutzung aus Druckluftanlagen
aus technischer Sicht die Warmeerzeugung aus allen
Warmwasserkesseln

herkdmmlichen verdréngen.

Gilinstig fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist eine

moglichst kurze Entfernung zwischen Druckluftanla-
gen und Wiarmesenke [Fraunhofer ISI 2011] .

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= 80 % der Netzleistung der Druckluftanlagen ist Ab-
wirme, die zur Nutzung fiir Raumwéirme genutzt
wird (abziiglich Warmeverluste durch den Wérme-

iibertrager etc.).

= Bis 2030 sollen 30 % der bestehenden Druckluftan-
lagen mit einer Abwiarmenutzung ausgestattet wer-
den [Fraunhofer ISI 2011].

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 1,44 % be-
zogen auf den Raumwirmeverbrauch des Verarbei-
tenden Gewerbes in Sachsen-Anhalt.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Die Wirtschaftlichkeit hdngt stark davon ab, ob die
gesamte auszukoppelnde Wirme genutzt werden

kann.

= Hohe Investitionskosten erschweren die Wirtschaft-
lichkeit, da die Wérme fiir die Raumbeheizung nur

in den Wintermonaten genutzt werden kann.

6.2.2.7 Dimmung industrieller Anlagenteile

Die Dammung industrieller Anlagen, Rohrleitungen
und anliegender Bauteile ist eine Einsparmafnahme,
die einfach umzusetzen ist und eine hohe Kapitalren-
dite verspricht. Verschiedene Beispiele [dena 2013]
zeigen, dass 20 — 80 % der Warmeverluste der Anla-
gen durch die konsequente Ddmmung verhindert wer-
den konnen. Wichtig ist zu beachten, dass alle hei3en

Anlagenteile isoliert sind.
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Auch die Auswahl des Ddmmstoffes je nach Trans-

missionsgraden und Schichtdicke ist entscheidend.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis 2030 werden 50 % der bestehenden Anlagen

durch eine effiziente Dammung ausgestattet.

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 4,6 % be-
zogen auf den Prozesswirmeverbrauch des Verar-

beitenden Gewerbes von Sachsen-Anhalt.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Die MaBnahme ist gut zu realisieren und bei einer
kontinuierlichen Wartung lassen sich gro3e Einspa-

rungen des Energieverbrauchs erzielen.

6.2.2.8 Energetische Gebiiudesanierungen

Im Sektor des Verarbeitenden Gewerbes wurden im
Jahr 2015 rund 17.300 TJ Energie fiir Raumwérme-
zwecke eingesetzt. Das entspricht einem Anteil von
15 % am Gesamtwérmeverbrauch des Verarbeitenden
Gewerbes im Jahr 2015. Eine detaillierte Betrachtung
des Gebdudebestandes ist auf der vorhandenen Da-
tengrundlage nicht durchzufithren. Die Struktur der
Gebdude im Verarbeitenden Gewerbe ist vielfaltig.
Auch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie legt in seinem Fortschrittsbericht von 2014
den Focus auf die Gebdudesanierung im privaten und
kommunalen, 6ffentlichen Raum [BMWi 2014].

Detaillierte Betrachtungen zur energetischen Gebau-
desanierung erfolgen daher im Sektor der privaten
Haushalte (vgl. 6.4.2.2).

Uber die energetischen Betrachtungen im Rahmen der
Untersuchung hinaus, bieten grofere Industriegebau-

de und Hallen alternative Mdglichkeiten im Bereich

Klimaschutz. Beispielsweise hat eine Dachbegriinung
mit Nutzpflanzen im Sinne des ,,urban farming* nicht
nur den Vorteil, dass Warme aufgenommen wird,
sondern trégt auch zu einer CO, - Reduktion in Stid-
ten bei. Zusétzlich/alternativ konnen die Dachflichen

fiir Photovoltaik oder Solarthermie genutzt werden.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Verdoppelung der aktuellen Sanierungsrate auf jéhr-
lich 1,6 % des Gebdudebestandes.

= Durchschnittlich 40 % Energieeinsparung durch
energetische Gebdudesanierung (bei Teilsanierun-

gen entsprechend geringer).

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 11,7 % be-
zogen auf den Raumwiarmeverbrauch des Verarbei-

tenden Gewerbes von Sachsen-Anhalt.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Energetische Gebdudesanierungen sind aufgrund der
niedrigen Energiepreise im Verarbeitenden Gewerbe
in vielen Féllen nicht wirtschaftlich darstellbar (vgl.
auch 6.2.4).

= Einige Teilsanierungen wie Dammung der Auflen-
hiille bei Verwaltungsgebduden der Industriebetrie-
be konnen wirtschaftlich sein, wenn das Objekt vor
Durchfiihrung der MaBnahme einen sehr hohen
Verbrauch aufweist und durch die Mafinahme eine
deutliche Energie- und Kosteneinsparung erzielt
werden kann. Wenn Objekte zwar duBerlich sanie-
rungsbediirftig sind, aber aufgrund verschiedener
Faktoren (Nutzungszeiten, beheizte Flachen etc.) ei-
nen weniger hohen Verbrauch aufweisen, werden
die Maflnahmen aufgrund der geringen Energieprei-

se im Sektor des Verarbeitenden Gewerben und
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demzufolge der geringeren potenziellen finanziellen

Einsparung tendenziell weniger wirtschaftlich.
6.2.2.9 Sonstige Mafilnahmen Wirme

Durch die zuvor dargestellten Mainahmen im Bereich
der Wiarmeanwendungen im Verarbeitenden Gewerbe
kann kein Anspruch auf Vollstindigkeit gewahrleistet
werden. Uber die beschriebenen MaBnahmen hinaus
wird es weitere Mdglichkeiten zur Wiarmeeinsparung
in Industriebetrieben geben. Hierzu gehort beispiels-

weise der Einsatz von tiefgreifenden technologischen

Verdnderungen, die zu verringertem Einsatz von
Brennstoffen bei der Erzeugung von Prozesswirme
fiihren, z. B. Infrarotlaser fiir die Erzeugung lokaler
chemischer Reaktionen oder zur Durchfithrung von
Schmelzprozessen, UV-Bestrahlung zur Desinfektion
und weitere. Rechnerisch wurde angenommen, dass
durch sonstige OptimierungsmafBnahmen in Prozessen
sowie den Einsatz neuer Technologien iiber die zuvor
beschriebenen MaBnahmen hinaus noch einmal rund
4% des Brennstoffbedarfs

Szenario eingespart werden kann.

im Mit-MaBnahmen-

Stromanwendungen

Anhand der eingangs des Kapitels dargestellten
Grundlagen im Sektor Verarbeitendes Gewerbe wird
deutlich, dass die grofiten Energieverbrauche des Ver-
arbeitenden Gewerbes auf der einen Seite in der Nut-
zung der Prozesswérme und auf der anderen Seite im
Bereich der Stromanwendungen von mechanischer

Energie, Prozesswidrmeerzeugung mittels Strom und

der Beleuchtung zu finden sind. Der Stromverbrauch
lag in Sachsen-Anhalt im Sektor des Verarbeitenden
Gewerbes im Jahr 2015 bei 34.800 TJ. Die Einspar-
mafBnahmen fiir die einzelnen Anwendungen werden
im Folgenden erlautert und auf Grundlage einer wirt-

schaftlichen Betrachtung dargestellt.

MafBnahmen Strom Verarbeitendes Gewerbe

Antriebe, Motoren und Pumpen

Druckluft

Liiftungssysteme

Beleuchtung

Tabelle 15
Quelle: IFF Magdeburg

Riickgewinnung mechanischer Energie

Einsatz effizienter Elektromotoren

Bedarfsgerechte Anpassung der Steuerung / Regelung

Reduzierung der Ventil6ffnungsdauer

' Bedarfsgerechte Beliiftung

Wirmeriickgewinnung

Einsatz effizienter Leuchtmittel

Einsatz vonTageslichtsteuerung + Bewegungsmelder

Malnahmen im Bereich der Stromanwendungen im Verarbeitenden Gewerbe
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6.2.2.10 Riickgewinnung mechanischer Energie bei

speziellen Antrieben

Im Bereich der Anwendung mechanischer Energie
ergibt sich ein groBes Einsparpotenzial durch die
Riickgewinnung von mechanischer Prozessenergie bei
Antrieben wie Zentrifugen, Krdnen und Aufziigen.
Diese Antriebe wechseln oft zwischen Anfahr- und
Bremsverhalten. Wenn die aufgenommene Energie
beim Anfahren im Bremsbetrieb wieder abgegeben
wird, entsteht Abwirme. Die mechanische Energie
kann zuriickgewonnen werden, indem der Motor mit-
tels eines Frequenzumrichters zum Generator umge-
riistet wird. Dadurch kann die mechanische Energie
aufgenommen und an einen anderen Verbraucher ab-
gegeben oder zwischengespeichert werden (Super-
Caps).

Diese MaBnahme stellt sich nur bei einer Neuinvesti-
tion wirtschaftlich dar. In Kombination der Einspa-
rung und der Netzeinspeisung konnen Einsparungen
von bis zu 30 % erreicht werden. [Baumgartner

2006].

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis 2030 werden 20 % der bestehenden Antriebe
und Aufziige mit einer mechanischen Riickgewin-

nung ausgestattet.

= Es wird durch die Umsetzung der Maflnahme 30 %

des Stromverbrauchs eingespart.

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 6,0 % be-
zogen auf den Stromverbrauch von mechanischer

Energie des Verarbeitenden Gewerbes.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Innerhalb der Kalkulation wurde von einer Zwi-
schenspeicherung der mechanischen Energie und

keiner Netzeinspeisung ausgegangen.

= Die MalBnahme amortisiert sich schnell und hat ei-

nen geringen Investitionsaufwand.

6.2.2.11 Einsatz effizienter Motoren

Auf Basis der neuen Okodesign-Richtlinie wurden in
Europa verbindliche Regelungen fiir Motoren und den
Einsatz von Frequenzumrichtern sowie neue Energie-
effizienzklassen fiir Motoren entwickelt. Fiir Dreh-
strommotoren im Leistungsbereich zwischen 1,1 und
90 kW wurden drei Effizienzklassen (EFF1-3) defi-

niert.
= EFF1 - Hocheffiziente Motoren.
= EFF2 - Im Wirkungsgrad verbesserte Motoren.

= EFF3 - Entspricht den derzeit auf dem Markt be-
findlichen iiblichen Wirkungsgraden.

Im September 2008 wurden durch die IEC 60034-30
drei neue Effizienzklassen fiir eintourige 3-Phasen
Drehstrommotoren definiert. Die neue Klassifizierung
gilt weltweit und im groBeren Leistungsbereich von
0,75 bis 375 kW [dena 2010a].

= [E1 — Standard Wirkungsgrad (ca. EFF2).
= [E2 — Hoher Wirkungsgrad (ca. EFF1).

= [E3 — Premium Wirkungsgrad.

= [E4 — Super Premium Wirkungsgrad.

Diese Regelungen sind hinsichtlich der verwendeten
Wirkungsgrade und Modelle der Motoren nicht ein-
deutig festgelegt. Demnach ist die jeweilige Gesetz-

gebung in der Pflicht, weitere Anforderungen zu defi-
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nieren. Im Mérz 2009 hat die européische Union ver-
bindliche Regelungen fiir Motoren und Einsatz von
Frequenzumrichtern festgelegt. Es gelten folgende
Mindestenergiestandards fiir die Leistungsklasse 0,75
- 375 kW [dena 2010a]:

= ab Juni 2011: mindestens IE2 0,75 — 375 kW.

= ab Januar 2015: mindestens IE3 oder IE2 mit FU 7,5
— 375 kW.

= ab Januar 2017: mindestens IE3 oder IE2 mit FU
0,75 — 375 kW.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis 2030 werden 20 % der bestehenden Motoren
durch IE3 Motoren ausgetauscht.

= Einsparung bei Umsetzung der Maflnahme von
durchschnittlich 8,7 %.

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 1,74 % be-
zogen auf den Stromverbrauch mechanischer Ener-

gie des Verarbeitenden Gewerbes.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Umsetzung der MaBinahme erfolgt aufgrund gesetz-
licher Vorgaben und Zeitraume und lésst sich wirt-
schaftlich darstellen.

6.2.2.12 Bedarfsgerechte Anpassungen der Steue-

rung und Regelung von Druckluftsystemen

Im Sektor des Verarbeitenden Gewerbes ist die
Druckluftbereitstellung vor allem in Form von Pro-
zessluft notwendig. Anwendungsbeispiele konnen
Trocknungsprozesse, die Beliiftung von Klirbecken
oder die Gérluft fir Fermentationsprozesse sein.

Ebenso wird Druckluft auch fiir industrielle Vakuum-

technik eingesetzt. Dadurch konnen Prozesse wie
Verpacken, Spannen, Saugen, Anheben und Positio-
nieren effizienter gestaltet werden. Das bereitgestellte
Druckniveau variiert von 1 bar bis 7 bar in den Stan-
dardanwendungen. In der Praxis findet man vor allem

Kolben-, Schrauben- und Turbokompressoren.

Fiir die Effizienz eines Druckluftsystems ist die Qua-
litat der Luft entscheidend. Insbesondere Staub, Ol
und Feuchtigkeit stellen Storstoffe dar, die den Ener-

gieaufwand des Gesamtsystems ansteigen lassen.

Im Bereich der Steuerung und Regelung werden die
Drucklufterzeugung und der -verbrauch untersucht.
Das Druckluftniveau im Netz ist zu {iberpriifen und an
die Verbraucher anzupassen. Dariiber hinaus sichert
eine Volllast-Leerlauf-Aussetzregelung, dass der
Kompressor bei geringem Luftverbrauch und nach
Ablauf einer Leerlaufzeit in Stillstand gesetzt wird.
Auch der Einsatz eines Frequenzumrichters kann die

Effizienz erheblich steigern.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis 2030 werden zusitzlich 20 % der bestehenden
Druckluftanlagen mit einer Steuerung und Regelung

ausgestattet.

= Es wird von einer Effizienzsteigerung der Druck-

luftanlage um 15 % ausgegangen [dena 2010a].

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 3,0 % be-
zogen auf den Stromverbrauch mechanischer Ener-

gie des Verarbeitenden Gewerbes.

Aussagen-Wirtschaftlichkeit

= Maflnahme wirtschaftlich und bei geringer Amorti-

sationszeit umsetzbar.
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6.2.2.13 Bedarfsgerechte Regelung und Optimie-

rung von raumlufttechnischen Systemen

Innerhalb der Lufttechnik wird unterschieden in Pro-
zess- und Raumlufttechnik. Die RLT-Systeme beein-
flussen die Raumluft hinsichtlich Lufttemperatur,
Luftfeuchte und Luftqualitit (Staub). Diese Anlagen
sorgen sowohl fiir den Luftaustausch als auch fiir die
thermische Luftbehandlung (Heizen, Kiihlen). Klima-
anlagen im industriellen Einsatz haben somit die Auf-
gabe, den fiir die Fabrikation glinstigs-

ten/notwendigen Luftzustand herzustellen.

In der Textil- oder Papierherstellung ist die Einhal-
tung bestimmter Feuchtezustinde fiir die Produktqua-
litdt von entscheidender Bedeutung. Ein weiteres gro-
Bes Anwendungsgebiet findet man in der chemischen
Industrie. Die Herstellung von Medikamenten und die
Klimatisierung von Laboren benétigten in manchen
Féllen eine bis zu 100%-ige Staub-Partikel-Freiheit
der Luft. Die RLT-Anlage besteht aus einem Ventila-
tor, einem Lufterhitzer/-kiihler, einem Luftbefeuchter,
einem Partikelfilter, einem Schalldimpfer und Re-
geleinrichtungen wie Drosseln, Klappen und Volu-

menstromreglern.

Zur Verbesserung der Energieeffizienz von RLT-

Systemen lassen sich drei Mainahmen umsetzen:

= Verbesserung der Einzelkomponenten (speziell

Ventilatoren),
= Optimierte Auslegung des Systems sowie
= Optimierte Betricbsweise.

Die Energieckosten nehmen 50 bis 70 % der Gesamt-
kosten des RLT-Systems ein, wobei 90 % davon
durch Energiekosten fiir den Ventilator beansprucht

werden. Demnach besitzt die Effizienz dieses Bauteils

den groBten Einfluss auf den Energieverbrauch des

Gesamtsystems.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis 2030 werden 15 % der bestehenden raumluft-

technischen Systeme optimiert.

= Je nach Branche betrigt das Einsparpotenzial durch-

schnittlich 8 % durch die Optimierung.

= Zusitzliches Potenzial (17,5 %) kann durch die Op-

timierung der Betriebsweise erreicht werden.

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 3,9 % be-
zogen auf den Stromverbrauch mechanischer Ener-

gie des Verarbeitenden Gewerbes.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Hohe Wirtschaftlichkeit und kurze Amortisations-
zeiten zu erwarten, da die Investitionssummen ge-
ring sind und das Einsparpotenzial als hoch einzu-

schétzen ist.

= Die Anlagenleistung (Ventilator) nimmt starken
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der RLT-Anlage.

6.2.2.14 Einsatz effizienter Beleuchtung mit Tages-

lichtsteuerung und Bewegungsmeldern

Durch die Okodesign-Richtlinie (RL 2009/125/EG)
diirfen traditionelle Glithlampen auf dem Markt nicht
mehr verkauft werden. Demnach werden zukiinftig
Halogenlampen, Kompaktleuchtstofflampen  und
LED-Leuchten in allen Anwendungen vorzufinden
sein. LED-Leuchten sind aufgrund ihrer langen Le-
bensdauer (ca. 7-mal hoher gegeniiber Gliithbirnen)
und fast vollstindigen Umsetzung der Energie in

Licht sehr effizient. Auch wenn die Investitionskosten
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gegentiiber den anderen Leuchtkdrpern noch sehr hoch
sind, rentiert sich die Leuchte aufgrund ihres geringen
Verbrauchs nach wenigen Jahren. Halogenleuchten
sind zwar die kostengiinstigste Alternative, weisen je-
doch eine gerade mal doppelt so hohe Lebensdauer
gegentiiber Standardgliihbirnen auf. Damit ist sie nur
geringfiigig effizienter als eine Glithbirne. Die Kom-
paktleuchtstofflampe (umgangssprachlich: Energie-
sparlampe) bildet in diesem Sinne einen Mittelwert
und spart gegeniiber einer Gliihbirne bereits 80 %
Strom ein. [OKO 2012].

Insbesondere in Produktionsprozessen wird im
Schichtsystem gearbeitet und somit sind die Hallen
rund um die Uhr beleuchtet. Durch den Ersatz von
Halogenlampen durch LED-Leuchtmittel lassen sich
die Anzahl der Leuchtmittel und die Tauschrate durch

die verlangerte Lebensdauer reduzieren.

Annahmen Mit-Mafinahmen-Szenario

=30 % der bestehenden ineffizienten Leuchtmittel
werden bis 2030 durch LED Beleuchtung ausge-

tauscht.

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 21,8 % be-
zogen auf den Stromverbrauch fiir Beleuchtung des

Verarbeitenden Gewerbes.

Aussagen zur Wirtschaftlichkeit

= Die Investitionskosten sind vergleichsweise hoch,

dennoch amortisiert sich die Umstellung durch hohe

Nutzungsstunden im Sektor Verarbeitendes Gewer-

be sehr schnell.

6.2.2.15 Sonstige Maflinahmen Strom

Durch die zuvor dargestellten MaBlnahmen im Bereich
der Stromanwendungen im Verarbeitenden Gewerbe
kann kein Anspruch auf Vollstindigkeit gewahrleistet
werden. Der Bereich von Informations- und Kommu-
nikationsgerdten hatte im Jahr 2015 einen Anteil von
4 % des Stromverbrauchs des Verarbeitenden Gewer-
bes. Somit ist das Einsparungspotential im Vergleich
zum Bereich der mechanischen Energie als gering
einzuschitzen. Im explizierten Anwendungsfall kann
sich eine Betrachtung lohnen. Es wurde angenommen,
dass die Einsparpotenziale dieser Geréte den gleichen
Potenzialen wie im Haushalts- und Gewerbesektor

entsprechen.

Dariiber hinaus wird es weitere MaBinahmen und
Moglichkeiten zur Stromeinsparung geben. Bei-
spielsweise konnen im Bereich der Kiltebereitstellung
durch effiziente Ventilatoren oder durch die Dam-
mung von Kélterdumen zusitzliche Einsparungen er-
zielt werden. Zu nennen sind hier ferner Power-to-X-
Losungen, die insbesondere fiir die Speicherung von

Energie angewendet werden kdnnen.

Zusammenfassend wird angenommen, dass durch
sonstige Maflnahmen bis zum Jahr 2030 zusitzlich
rund 1,4 % des Stromverbrauchs im Verarbeitenden

Gewerbe eingespart werden kdnnen.

Zusammenfassung Potenziale im Verarbeitenden Gewerbe

Aus den zuvor beschriebenen Mallnahmen zur Sen-
kung des Energieverbrauches im Sektor Verarbeiten-

des Gewerbe sind in Tabelle 16 zusammenfassend die

Einsparpotenziale der einzelnen MaBnahmen aufge-
zeigt. Die hochsten Einsparpotenziale ergeben sich im

Bereich der Warmeanwendungen demnach durch die
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Dammung industrieller Anlagen, Brenneroptimierung ~ von mechanischer Energie sowie die Optimierung von

sowie energetische Gebdudesanierungen. Im Bereich ~ Druckluftanlagen und RLT-Systemen die hochsten

absoluten Einsparpotenziale auf.

der Stromanwendungen weisen die Riickgewinnung

Beschreibung Einsparpotenzial Mit-MaBnahmen-Szenario
am EEV der
absolut Anwendungsart am gesamten
MaRBnahme Wirkung Anwendungsart A EEV im VG
(T) im VG (%)
o
(%)
1 Brenneroptimierung Warme Prozesswarme 2.041 2,8 1,4
2 Hydraulsicher Abgleich Warme Raumwdarme 289 1,7 0,2
3 Brennwerttechnik Warme Raumwarme 410 3,0 03
4 Luftvorwarmer Warme Prozesswarme 120 03 0,1
5 Economizer Warme Prozesswarme 282 0,6 0,2
6 Abwaéarme aus Druckluft Warme Raumwaéarme 250 1,4 0,2
7 . mmung idustrieller Warme Prozesswarme 4.452 4,6 3.1
Anlagenteile
g | Energetische Warme Raumwarme 2,035 1,7 14
Gebaudesanierung
9 Sonstige Warme Diverse 3.652 3,6 2,5
10 Ruckgevymnung ) Strom mechanische Energie 1.398 6,0 1.0
mechanischer Energie
11 Einsatz effizienter Strom mechanische Energie 405 1,7 0,3
Motoren
12 | Optimierung Druckluft Strom mechanische Energie 699 3,0 0,5
13 | Optimierung RLT Strom mechanische Energie 891 39 0,6
14 | Effiizente Beleuchtung Strom Beleuchtung 393 21,8 03
15 | Sonstige Strom Diverse 469 1,4 0,3
EEVVG 2015 (ber) Warme 110.544
EEVVG 2015 (ber) Strom 34.767
EEV VG 2015 (ber) Summe 145.311

Tabelle 16 Zusammenfassung der Einsparpotenziale im Verarbeitenden Gewerbe im Mit-MalRinahmen-Szenario

Quelle: Berechnungen Fraunhofer IFF
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6.2.3 Hemmnisse

Im Sektor des Verarbeitenden Gewerbes findet man
eine Vielzahl von Einsparungsansitzen und Optimie-
rungsmoglichkeiten. Vorangegangen wurden die fiir
Sachsen-Anhalt relevantesten Effizienzmalnahmen
erlautert und vor dem Hintergrund der Wirtschaftlich-
keit bewertet. Nun erfolgt demgegeniiber eine Diskus-
sion moglicher Hemmnisse. An dieser Stelle wird ei-
ne Ubersicht zu den denkbaren Hemmnissen gegeben,
wobei auch hier kein Anspruch auf Vollstdndigkeit
erhoben werden kann. Die Hemmnisse sind so divers
wie die betrieblichen Strukturen im Verarbeitenden
Gewerbe Sachsen-Anhalts. In den meisten Féllen
ergibt sich aus den Beobachtungen ein Geflecht von

Hemmnissen, die sich gegenseitig bedingen.

Im Allgemeinen erfolgt die Durchfiihrung einer Effi-
zienzmafinahme im Zuge einer Neuinvestition. Dem-
nach liegt eine solide finanzielle Grundlage vor und
die Rahmenbedingungen sind kalkulierbar. Ebenfalls
spielen Zukunftsaussichten fiir langfristige Investiti-

onsmafinahmen eine entscheidende Rolle.

Wie zu Beginn des 6. Kapitels erldutert wurde, erfolgt
eine Darstellung der Hemmnisse unter den Aspekten
Information, Recht und Finanzen fiir den Sektor des

Verarbeitenden Gewerbes.

6.2.3.1 Information

Es fehlt vorwiegend bei kleineren Industriebetrieben
oft der Uberblick iiber die Energieverbriauche. Daher
lassen sich schwerlich Schwachstellen und Einsparpo-
tenziale identifizieren. Die konsequente Umsetzung
der Energiedienstleistungsrichtlinie mit der Verpflich-
tung zum Energieaudit (alle 4 Jahre) wird diese Situa-

tion kiinftig aber verbessern. Andererseits kommt hin-

zu, dass Kenntnisse dariiber notwendig sind, welche
MaBnahmen es zur Energieeinsparung gibt und wel-
che fiir den Betrieb relevant und anwendbar sind. Die
bestehenden Kanéle zur Information werden im Zwei-
felsfall nicht genutzt oder sind nicht bekannt. Weiter-
hin besteht oft Informationsmangel hinsichtlich For-
derméglichkeiten von Seiten des Bundes oder des
Landes. Insbesondere in kleinen und mittleren Unter-
nehmen gibt es selten einen ausgebildeten Energiebe-
auftragten, der sich mit dem Thema intensiv beschéaf-
tigt. In manchen Fillen fehlen auch Zeit und Geld fiir
Fortbildungen, Messebesuche und Schulungen.

6.2.3.3 Recht

Die unsichere Entwicklung in der nationalen und in-
ternationalen Gesetzgebung, bei Verordnungen und
Forderzuschiissen, bietet den Anwendern und Unter-
nehmen eine wenig solide Planungsgrundlage, insbe-

sondere fur kostenintensive Investitionen.

6.2.3.4 Finanzen

Ein wesentliches Hemmnis ist in vielen Betrieben die
Forderung bzw. betriebswirtschaftliche Notwendig-
keit nach kurzen Amortisationszeiten. Dadurch wer-
den viele Mallnehmen, die iber die Lebensdauer der
Anlagen wirtschaftlich darstellbar sind, nicht beriick-
sichtigt. Vor dem Hintergrund, dass viele Maschinen
eine Laufzeit von 10 Jahren oder langer haben, sind
kurze Amortisationszeiten aus energetischer Sicht
nicht das geeignete Risikomall. Hinzu kommt, dass
die Energiekosten eines Betriebes oft nicht mehr als

2 % der Gesamtkosten ausmachen und im Vergleich
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zu Personalkosten oft vernachldssig werden. [Schmidt
2003]

Bei der Modernisierung von Produktionsanlagen steht
dann in den meisten Fillen die Verbesserung der Pro-
duktqualitdt oder die Verringerung des Arbeitsauf-

wandes im Fokus.

6.2.4 Vermeidungskostenkurven

Im Folgenden werden die vermiedenen Energiekosten
der EffizienzmalBnahmen in Form von Vermeidungs-
kostenkurven getrennt nach Maflnahmen im Strom-

und Wirmebereich dargestellt.

Energiepreise

Der durchschnittliche Industriestrompreis betrug im

Jahr 2015 fiir energieintensive Industriebetriebe rund
8,2 Cent/kWh und fiir mittelstdndische Industriebe-
triebe etwa 15,2 Cent/kWh [DESTATIS 2016]. Dieser
Preis kann stark schwanken, da innerhalb der Indust-
rie je nach Stromabnahmemenge, Anschlusswert und
Spannungsebene die Strompreise eine groBe Sprei-

zung aufweisen.

GemidB Endenergiebilanz verteilte sich der EEV zur
Bereitstellung von Prozesswédrme, Raumwirme und

Warmwasser im Industriebereich folgendermalen:

= Erdgas: 51%
= Fernwérme: 22 %
= Kohlen: 12 %
= Erneuerbare: 11%
= Sonstige: 3%

In Abbildung 29 wurde aufgrund dieser Aufteilung
ein durchschnittlicher Preis von 4,3 Cent/kWh, stell-

vertretend fiir den hohen Anteil des Erdgases am

Ein geringes Eigenkapital von kleinen Unternehmen
stellt den oft entscheidendsten Aspekt fiir die Umset-
zung von Einsparungsmalnahmen dar. Gegen Fremd-
finanzierungen gibt es oft Vorbehalte und die unsiche-
ren Zukunftsaussichten senken zusédtzlich die Risiko-
bereitschaft bzw. Mdglichkeiten der Kreditfinanzie-

rung.

EEV, zugrundegelegt [IE 2016]. Dieser kann je nach

Energietrager und Abnahmemenge abweichen.

Zusétzlich wurden zur Veranschaulichung Preise fiir
das Jahr 2030 angegeben. Fiir den erwarteten Strom-
preis (nominal) im Jahr 2030 wurde auf [Prog-
nos/gws/ewi 2014] zuriickgegriffen. Die Entwicklung
des Wirmepreises (nominal) orientiert sich bis zum
Jahr 2022 an [IE 2016], in der Entwicklung nach 2022
wurde von einer jahrlichen Preissteigerung von

3 Prozent ausgegangen.

Interpretation

Die Kosten fiir die Energieeinsparung der einzelnen
MaBnahmen wurden als Differenzkosten gegeniiber
dem vorhandenen Standard berechnet. Im Falle einer
Neuinvestition wurde der Stand der Technik als Stan-

dard gegentibergestellt.

Die Investitionskosten wurden mit einem Zinssatz
von 4 % kalkuliert und mittels eines Annuitétsfaktors

abgeschrieben.

Die zugrundeliegenden Kalkulationen zur Abschit-
zung der Wirtschaftlichkeit sind als beispielhafte Dar-
stellungen zu interpretieren. Die Energieanwendungen
in industriellen Unternehmen und Betrieben in Sach-
sen-Anhalt stellen eine Vielzahl von Madglichkeiten

zur Energieeinsparung dar. Die vorrangegangenen
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Darstellungen sollen einen beispielhaften Querschnitt

darstellen.

Es gibt eine Reihe von Faktoren, die einen Einfluss

auf die Einsparmalnahme haben:
= Art der Mallnahme

= Umfang der MaBinahme

= Art des Energietragers

= Energiepreise

= Kosten fiir Neuanschaffungen / Materialien / Opti-
mierung / Wartung und Instandhaltung

= Lebenszeit der Anlagen
= Betriebsstunden der Anlagen

In Abbildung 28 und Abbildung 29 stellt jeweils der
Abstand zwischen den Kosten der Energieeinsparung
(spezifische Kosten fiir die Umsetzung der Mafnah-
me) und den vermiedenen Energiekosten (durch-
schnittlicher Energiepreis 2015 bzw. 2030) dabei das
MaB der Wirtschaftlichkeit der Malnahmen dar.

Je ndher die Kosten fiir die Malnahmenumsetzung
dabei an der Linie der vermiedenen Energiekosten
liegen, desto hoher ist die jeweilige Amortisationszeit
der Mafinahme einzuschitzen. Beispielsweise amorti-
siert sich die Umstellung der Beleuchtung innerhalb
weniger Jahre, wihrend energetische Gebdudesanie-
rungen deutlich hohere Amortisationszeiten aufwei-
sen (Abbildung 28 und Abbildung 29).

Als Basis fiir die Bestimmung der ,,Mehrkosten® fiir
EffizienzmalBnahmen wurden die Kosten fiir effiziente
Materialien und Gerédte dem Standard gegeniiberge-
stellt. Die Mehrkosten wurden anschliefend in Relati-
on zur potenziellen Energieeinsparung iiber die Le-
benszeit der Gerite gestellt und somit die Wirtschaft-

lichkeit der einzelnen MaBBnahmen abgebildet.

Im Bereich der potenziellen Stromeinsparmafinah-
men wird deutlich, dass alle berechneten Mal3nahmen
iiber die Lebensdauer der jeweiligen effizienten Pro-
dukte hochst wirtschaftlich umsetzbar sind. Die meis-
ten der Maflnahmen amortisieren sich bereits nach
wenigen Monaten noch im ersten Jahr nach der Um-
setzung. Gegeniiber anderen Sektoren liegt der Grund
darin, dass im Verarbeitenden Gewerbe besonders
hohe jdhrliche Benutzungsstunden dazu fiihren, dass
mehr Energie verbraucht wird und das Vermeidungs-
potenzial dementsprechend fiir einzelne Geréte deut-
lich hoher ist.

Absolut betrachtet stellt die Riickgewinnung mecha-
nischer Energie im Bereich der Stromanwendungen
das grofBite Einsparpotenzial der berechneten Mal-
nahmen dar (knapp 1.400 TJ). Durch Optimierung
von Druckluftanlagen sowie RLT-Systemen kdnnen
in Summe rund 1.600 TJ Strom eingespart werden.
Fiir den Einsatz von effizienten Motoren sowie effizi-
enter Beleuchtung wurden wirtschaftlich Einsparpo-

tenziale von jeweils rund 400 TJ ermittelt.
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Wirtschaftlichkeit von StromeinsparmaBnahmen im Verarbeitenden

Gewerbe

16
= 14 Vermiedene Energiekosten (inklusive Steuern)
2
S
Y12
bo
c
=}
s 10
o
(%]
=
(] [
.j_.i) $ Vermiedene Energiekosten (ohne Steuern, Abgaben, Umlagen)
]
S 6
)
©
c 4
(]
g
>z - L. — Optimi — -

2 Effiziente Motoren Riickgewinnung mechan. Optimierung von RLT- ijéﬂfﬁgﬂi‘ggﬂ Effiziente Beleuchtung

Energie Systemen
0 1 T T T T T T 1
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000

Potenzial im Bereich des Verarbeitenden Gewerbes [T]]

Abbildung 28 Wirtschaftlichkeit von StromeinsparmalRnahmen im Verarbeitenden Gewerbe
Anmerkung: Energiepreis kann je nach Energietrager und Abnahmemenge deutlich abweichen

Quelle: Berechnungen IFF Magdeburg

Im Bereich der Wirmeanwendungen stellt sich die
Wirtschaftlichkeit der einzelnen Mafinahmen gegen-
iiber den Stromanwendungen deutlich differenzierter
dar. Verschiedene Mallnahmen wie die Dammung in-
dustrieller Anlagenteile, die Speisewasser- und Luft-
vorwdrmung, die Brenneroptimierung oder der Ein-
satz von Brennwerttechnik lassen sich gut wirtschaft-
lich abbilden. Bei Mallnahmen wie hydraulischem
Abgleich oder der energetischen Gebdudesanierung
muss im Einzelfall sehr genau gepriift werden, ob sich
die Umsetzung wirtschaftlich darstellen ldsst. Hinter-
grund dafiir ist der im Verarbeitenden Gewerbe nied-
rigere Energiepreis gegeniiber anderen Verbrauchs-

sektoren.

Die hochsten absoluten Einsparpotenziale wurden im
Bereich der Warmeanwendungen durch die Dim-
mung industrieller Anlagenteile, den Einsatz von
Brennwerttechnik und die energetische Gebédudesanie-

rung ermittelt.

Im Bereich energetischer Gebdudesanierung wurde
aufgrund der Vielféltigkeit verschiedener Maflnahmen
eine Spannbreite der Wirtschaftlichkeit angegeben.
Dabei wird deutlich, dass sich nur ein Teil moglicher
MaBnahmen, auch unter Beriicksichtigung steigender

Energiepreise, darstellen lasst.
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Wirtschaftlichkeit von WarmeeinsparmaBnahmen im Verarbeitenden
9 Gewerbe

8 o |
Energetische Gebdudesanierpng
(Spanne der Wirtschaftlichkeit | abhéngig
von MaRnahme, Energiepreis, Jnvestition)

Hydraulischer Abgleich

Vermiedene Energiekosten in Preisen 2015 —
Abwérme aus Druckluft

2 __ Luftvorwarmung

Brenneroptimierung Brennwerttechnik
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0 1.000 2.000 3.000  4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

Potential im Bereich des Verarbeitenden Gewerbes [T]]
Abbildung 29 Wirtschaftlichkeit von WarmeeinsparmalRnahmen im Verarbeitenden Gewerbe

Anmerkung: Energiepreis kann je nach Energietrager und Abnahmemenge deutlich abweichen
Quelle: Berechnung IFF Magdeburg
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6.3 Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

Der Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistungen hatte in
Sachsen-Anhalt im Jahr 2015 einen Anteil von knapp
15 % am gesamten Endenergieverbrauch. Im Folgen-
den wird zunidchst der Endenergieverbrauch nach
Anwendungsbereichen getrennt nach Strom- und
Wirmeanwendungen aufgefiihrt. Anschliefend wer-

den die Beschéftigtenzahlen nach Branchen in Sach-

6.3.1 Grundlagen zur Potenzialermittlung

Im Gewerbe wurden im Jahr 2015 insgesamt rund
47.300 TJ Energie (bereinigt) verbraucht, davon ent-
fielen etwa 6.600 TJ auf Stromanwendungen. Auf
Seiten des Endenergieverbrauchs ohne Strom wurde
der grofite Anteil mit rund drei Viertel der Energie fiir
Raumwérme eingesetzt. Fiir mechanische Energie
wurden etwa 9 %, fiir Prozesswiarme 8 % und fir
Warmwasser etwas iiber 6 % verwendet (Abbildung
30). Im Bereich des Stromverbrauchs entfiel der

hochste Anteil mit iiber 41 % auf Beleuchtungszwe-

Endenergieverbrauch GHD (ohne Strom)

Mechanische
Energie
9,1%

Prozesswarme
8,0%

Warmwasser
6,3%

Raumwarme
76,6%

EEV 2015:40.700 T)

sen-Anhalt dargestellt. Die Kenntnis iiber vorhandene
Branchen und der Anteile der Beschiftigten ist vor al-
lem im Hinblick auf moégliche Hemmnisse bei der
MaBnahmenumsetzung von Bedeutung. Zahlen zu
Energieverbrduchen innerhalb der einzelnen Wirt-
schaftszweige im GHD-Sektor lagen im Rahmen der

Projekterstellung nicht vor.

cke. Knapp 22 % des Stroms wurden fiir mechanische
Zwecke eingesetzt. Gerdte zur Information und
Kommunikation hatten einen Anteil von etwa 16 %.
Etwas mehr als 12 % des Stroms wurden zur Erzeu-
gung von Wirme (Raumwirme, Warmwasser, Pro-
zesswarme) eingesetzt. Fiir Kélte (Prozess- und Kli-
makalte) wurden knapp 9 % verbraucht (Abbildung
30).

Stromverbrauch GHD

Raumwarme

4,6% Warmwasser
3,9%

Prozesswarme
3,7%
Beleuchtung °
41,3% Klimakalte
2,2%

Prozesskalte
6,7%

[

Mechanische
Energie
21,7%

EEV 2015:6.600T)

Abbildung 30 Endenergieverbrauch im Sektor Gewerbe in Sachsen-Anhalt nach Warme- und Stromanwendungen

Quelle: Berechnungen IE Leipzig auf Basis [AGEB 2014]
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Innerhalb des Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen waren im Jahr 2014 insgesamt
knapp 613.000 Personen beschéftigt. Mit iiber
122.000 Beschéftigten war der Wirtschaftszweig Ge-

Sektors

sundheits- und Sozialwesen grofiter Beschiftigungs-

zweig in Sachsen-Anhalt. Rund 98.000 Personen wa-
ren im Bereich Handel und Instandhaltung von Kraft-
fahrzeugen beschéftigt. Weitere Beschiftigungszahlen
nach Wirtschaftszweigen sind in Tabelle 17 darge-
stellt.

Wirtschaftszweige im Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

Energieversorgung

Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung
Baugewerbe

Verkehr und Lagerei

Gastgewerbe

Information und Kommunikation

Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen
Grundsticks- und Wohnungswesen

Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen
Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung
Erziehung und Unterricht

Gesundheits- und Sozialwesen

Kunst, Unterhaltung und Erholung

Erbringung von sonstigen Dienstleistungen

Private Haushalte

Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen

Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen

Beschaftigte 2014
6.549

10.068
59.723
97.994
44.283
21.225
9.975
12.657
6.700
27.652
68.010
62.867
37.799
122.224
5.567
19.243
345

Summe 612.881

Tabelle 17
Quelle: [Bundesagentur fir Arbeit 2015]

Beschaftigte im Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistungen in Sachsen-Anhalt im Jahr 2014
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6.3.2 Bewertung von Effizienzmallnahmen

Warmeanwendungen

Der Bereich der Wiarmeanwendungen des GHD-
Sektors nahm im Jahr 2015 einen Anteil von rund
80 % am Endenergieverbrauch ein. Insbesondere die
Anwendung der Raumwérme (Anteil von 83 % am
Warmeverbrauch im GHD-Sektor) ist eine entschei-

dende Einflussgrofe fiir die Hebung von Energieeffi-

Mafinahmen Wirme GHD

zienzpotenzialen. Die nachfolgende Analyse kon-
zentriert sich auf Querschnittstechniken zur Effizienz-
steigerung der Wiarmeanwendungen. In Tabelle 18
sind zur Ubersicht die wichtigsten MaBnahmen zur

Steigerung der Energieeffizienz dargestellt.

Optimierung der Wirmeversorgung

Kesselaustausch

Hydraulischer Abgleich
Wiérmepumpe

Solarthermie

Gebiudesanierung

Energetische Gebdudesanierung

Sonstige

Gebaudeleittechnik / Energiemanagement
Ersatzneubau

Nutzersensibilisierung

Tabelle 18
Quelle: IFF Magdeburg

6.3.2.1 Energetische Gebiudesanierung

Die Sanierung und Diammung von bestehenden Ge-
bduden wird im Sektor der privaten Haushalte be-
schrieben, an dieser Stelle wird daher auf eine um-

fangreichere Beschreibung der Malnahme verzichtet.

Im Falle von Umbaumafnahmen kénnen groBere Po-
tenziale zur Warmeeinsparung im GHD Sektor vor al-
lem durch Wiarmeddmmung und Fenstertausch im Be-
reich der dffentlichen und gewerblich genutzten Ge-
baude (Schulen, Krankhéuser, Lagerhallen) gehoben

werden.

MaRnahmen im Bereich der Warmeanwendungen im Sektor GHD

Annahmen Mit-Mafinahmen-Szenario
= Verdoppelung der energetischen Sanierungsrate.

= Durchschnittlich 40 % Energieeinsparung bei ener-
getischer Sanierung (bei Teilsanierungen entspre-

chend geringer).

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 11,7 % be-
zogen auf den Raumwirmeverbrauch des GHD Sek-

tor.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt 81




ENERGIEEFFIZIENZPOTENZIALE

= Wirtschaftlichkeit vor allem bei ohnehin anstehen-

den Mallnahmen am Gebaude oftmals gegeben.

= Starke Abhédngigkeit vom Energieverbrauch des
Gebaudes vor der Sanierung, der erzielbaren Ein-
sparung und dem Energiepreis — Einzelfallbetrach-
tung und Uberpriifung der Inanspruchnahme mogli-

cher Fordermittel unbedingt notig.
= Hoher Investitionsaufwand.

= Lange Amortisationszeiten.

6.3.2.2 Wirmepumpen

Neben der immer effizienteren Warmegewinnung aus
fossilen Brennstoffen gibt es verschiedene Moglich-
keiten zur Nutzung regenerativer Energien zur War-
meerzeugung. Mittels Warmepumpen wird der Um-
welt Warme entzogen und diese auf ein verwertbares
hoheres Temperaturniveau angehoben. Hierzu wird
die Niedrig-Energie-Warme aus dem Erdreich, dem
Grundwasser oder der Luft aufgenommen. Durch die
gewonnene Energie wird innerhalb der Warmepumpe
ein Kéltemittel verdampft und verdichtet. Durch die-
sen Prozess wird die Energiedichte des Kiltemittels
erhoht und die Temperatur steigt. Im letzten Schritt
wird der verdichtete Dampf in einem Wérmeiibertra-
ger kondensiert und die Warme an das Heizmedium
(Wasser, Luft) wieder abgegeben. Aufgrund der nied-
rigen Vorlauftemperaturen stellt eine FuBbodenhei-
zung eine optimale Warmeverteilung im Gebaude si-

cher.

Grundsitzlich filhren Warmepumpen nicht direkt zu
einer Endenergieeinsparung, im Gebdude wird nach
dem Einbau die gleiche Menge an Energie verbraucht
wie mit dem vorherigen System. Als Einsparpotenzial

kann daher nur die hohere Effizienz von Warmepum-

pensystemen gegeniiber Referenzsystemen ausgewie-
sen werden. Haupteffekt des Einsatzes von Wirme-
pumpen ist die Steigerung des Anteils der erneuerba-
ren Energien und damit die Vermeidung von Emissi-

onen durch fossile Energietrager.

Um die Energieeffizienz der Gesamtanlage beschrei-
ben zu konnen, sind Jahresarbeitszahlen (JAZ) defi-
niert worden. Diese beschreiben das Verhiltnis von
erzeugter Warme zur eingesetzten Strommenge. Fiir
die unterschiedlichen Wirmepumpensysteme liegen
die JAZ bei 3,2 — 4.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Erhohung des Anteils WP-versorgter Gebdude im
GHD-Sektor bis 2030.

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 0,1 % be-
zogen auf den Raumwéarmeverbrauch des Sektors
GHD.

Aussagen zur Wirtschaftlichkeit
= Hoher Investitionsaufwand.
= Hoher Aufwand fiir Baumafinahmen.

= Wirtschaftlichkeit bei ohnehin anstehenden, grofe-

ren UmbaumafBnahmen gegeben.

6.3.2.3 Solarthermie

In Kombination mit Speichertechnik lassen sich durch
Solarthermieanlagen gute Ergebnisse unter wirtschaft-
lichen Bedingungen erzielen. Uber einen Wirmespei-
cher im angeschlossenen Solarkreislauf wird die sola-
re Warmeenergie an das Heizungswasser abgegeben
und/oder zur Trinkwassererwdrmung genutzt. Um die

Wirkungsgrade weiter steigen zu lassen und die Ro-
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bustheit der Anlagentechnik zu stirken, werden Va-
kuumréhrenkollektoren eingesetzt. Insbesondere die
passgenaue Auslegung und Dimensionierung der An-
lage entscheidet iiber den rentablen Betrieb. Im
Durchschnitt betrdgt die Solarleistung in Mittel-
deutschland 800 kWh/m?*a. Im Durchschnitt kdnnen
iiber das Jahr betrachtet davon allerdings nur rund
380 kWh/m? genutzt werden [BMWi 2016], weil in
den warmen Jahreszeiten zwar die hochste Solarleis-
tung auftritt, jedoch der Wérmebedarf im Jahres-
durchschnitt am geringsten ist. Im Winter muss mit
konventioneller Technik unterstiitzt werden. Somit
wird fiir die Warmwasserbereitstellung von einem

Deckungsgrad von maximal 50 - 65 % ausgegangen.

Genau wie bei der Warmepumpe fiihrt auch die Instal-
lation von Solarthermieanlagen nicht direkt zur End-
energieeinsparung in Gebduden. Als Effizienzpoten-
zial kann lediglich jener Teil ausgewiesen werden,
welcher aufgrund des hoheren Wirkungsgrades des
Systems gegeniiber dem Referenzsystem ermittelt
wird. Haupteffekt des Einsatzes von Solarthermie ist
die Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien
und die Vermeidung von Emissionen durch fossile

Energietrager.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Verdoppelung des jahrlichen Zubaus von Solar-

thermieanlagen in Sachsen-Anhalt.

= 10 % der zugebauten Kollektorflache entfallen auf
GHD-Sektor.

= Es werden mit einer solarthermischen Anlage 380

kWh/m**a an Wiarme erzeugt.

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 0,03 % be-
zogen auf den Wirmeverbrauch in Form von

Raumwirme und Warmwasser des GHD-Sektors

Aussagen zur Wirtschaftlichkeit

= Hohe Brennstoffkostenreduzierung durch regenera-

tiven Gewinn der Wérme.

= Hoher Investitionsaufwand.

= Wirtschaftlichkeit muss im Einzelfall tberpriift

werden.

6.3.2.4 Kesselaustausch / Brennwerttechnik

Im Sektor des Verarbeitenden Gewerbes wurde der
Einsatz von Brennwerttechnik (6.2.2.3) bereits aus-
fiihrlich dargestellt. Die Bedeutung der Raumwéarme
ist im Sektor GHD gegeniiber dem Verarbeitenden
Gewerbe aber deutlich hoher, demnach hat die Ma6-
nahme Kesselaustausch im Sektor GHD eine héhere
Bedeutung.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Effizienzsteigerung von 10 % durch die Brennwert-
technik.

= Anstieg der Kesselaustauschrate auf 5 % pro Jahr

bis 2030.

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 6,5 % be-
zogen auf den Raumwérmeverbrauch des GHD-
Sektors.

Aussagen zur Wirtschaftlichkeit

= Hoher Investitionsaufwand.
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= Im Zuge einer Neuinvestition wirtschaftlich dar-

stellbar.

6.3.2.5 Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich von Heizungssystemen
wurde sektoriibergreifend im Abschnitt des Verarbei-
tenden Gewerbes erldutert. Insbesondere bei Hei-
zungssystemen, die lange Rohrleitungen und somit
ein weites Netz besitzen (z. B. in Krankenhdusern
oder Einkaufszentren) sollte ein hydraulischer Ab-

gleich wiederkehrend durchgefiihrt werden.

Annahmen Mit-Mafinahmen-Szenario

= Anstieg der Rate des hydraulischen Abgleichs auf
jéhrlich 2 % der Gebaudeflache.

= Der Wiarmeverbrauch der Gebdude wird durch den
hydraulischen Abgleich um 10 kWh/m? gesenkt.

= Erzielbare Einsparung von 1,67 % des Raumwar-
mebedarfs im GHD-Sektor.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Wirtschaftlichkeit muss im Einzelfall {berpriift

werden.

6.3.2.6 Sonstige Mafinahmen Wéirme
Gebdiudeleittechnik / Energiemanagement

Unter dem Begriff der Gebdudeleittechnik definiert
man die Automation des Gebdudes durch die Gesamt-
heit von Uberwachungs-, Steuerungs- und Regelungs-
technik sowie Optimierungseinrichtungen. Ziel ist es,
die Funktionsabldufe gewerkeiibergreifend selbststén-
dig durchzufiihren. Alle Sensoren, Aktoren, Bedien-

elemente, Verbraucher und andere technische Einhei-

ten im Gebédude werden miteinander vernetzt. In einer
zentralen Automatisierungsstation werden die Daten
zusammengefasst und nach vorgegebenen Szenarien
ausgewertet. Daraus lassen sich Optimierungspotenzi-

ale ableiten und einfacher realisieren.

Durch die Installation eines Energiemanagements und
einer Gebéudeleittechnik konnen grofe Energiemen-
gen eingespart werden. Eine Kostenabschitzung und
Wirtschaftlichkeitsanalyse kann fiir ein beliebiges
Gebdude im GHD-Sektor an dieser Stelle wenig aus-
sagekriftig sein. Eine Abschétzung des Einsparpoten-
zials durch Gebéudeleittechnik und Energiemanage-
ment erfolgt unter dem Punkt ,,Sonstige Mafnah-

13

men‘‘.
Ersatzneubau

Im Bereich GHD werden Gebidude, anstatt sie auf-
wéndig zu sanieren, auch haufig neu gebaut. Dadurch
besteht die Moglichkeit, die Effizienz gegeniiber dem
vorherigen Gebédude deutlich zu erhéhen. Im Rahmen
der Berechnungen konnte aufgrund fehlender Daten

dazu keine gesonderte Berechnung erfolgen.
Nutzersensibilisierungen

Das Thema der Energieeinsparung ist in den vergan-
genen Jahren in den Medien und auch in den Unter-
nehmen immer prasenter geworden. Ziel muss es in
Unternehmen sein, Personal fiir EinsparmaB3nahmen
zu sensibilisieren. Im Zuge von Seminaren, Work-
shops und Informationen von o6ffentlichen Quellen
kann ein groferes Verstidndnis erzeugt werden. Ent-
scheidend ist, welche Prioritéit die Nutzer der Energie-

einsparung im praktischen Alltag zuordnen.

Neben den zuvor aufgefiihrten moglichen Mafinah-
men zur Wérmeeinsparung gibt es auch im GHD-

Sektor noch weitere Mallnahmen. Die Abwirmenut-
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zung aus RLT-Systemen kann hier ebenfalls Anwen-
dung finden. Insbesondere offentliche Gebaude sind
vielfach klimatisiert. Die Abwéirme kann zur Vor-

warmung des Warmwassers dienen.

Des Weiteren sind Speichertechnologien zur Reduzie-
rung von Wirmeverlusten als EinsparmaBinahme zu

nennen.

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurde abge-
schitzt, dass durch diese sonstigen Mallnahmen zu-
sdtzlich rund 6 % des Wérmeverbrauchs im GHD-

Sektor eingespart werden kdnnen.

Stromanwendungen

Im Sektor GHD stellt die Beleuchtung mit einem An-
teil von tber 40 % am Stromverbrauch den interes-

santesten Untersuchungsbereich dar. Hier lassen sich

Mafinahmen Strom GHD

durch den Einsatz von LED-Technik hohe Einsparpo-
tenziale erzielen. Weitere Mallnahmen sind in Tabelle
19 dargestellt.

. Allgemeinbeleuchtung

Beleuchtung
StraBenbeleuchtung/ Ampelbeleuchtung
Kiilte Optimierung Kiihl- und Tiefkiihlsysteme

Information und Kommunikation

Vermeidung Leerlaufverluste

Vermeidung Betriebsverluste

Mechanische Energie

Effiziente Motoren
Optimierung Druckluft
Optimierung RLT

Sonstige

Energiemanagement

Nutzersensibilisierung

Tabelle 19 Malnahmen im Bereich der Stromanwendungen im Sektor GHD

Quelle: IE Leipzig
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6.3.2.7 Allgemeinbeleuchtung

Mit iiber 41 % hat die Beleuchtung den gréften Anteil
am Stromverbrauch im GHD-Sektor. Im Rahmen der
Berechnungen wurde dieser Wert unterteilt in Allge-
(92%) und Stralenbeleuch-
tung/Ampelanlagen® (8 %). Bei der Allgemeinbe-

meinbeleuchtung

leuchtung kommen sowohl Leuchtstoffréhren in Pro-
duktionsstatten, Lagern und Kantinen als auch Effizi-
enz- und Halogenlampen in Biirordumen und Schau-
fenstern bzw. Verkaufsflichen zum FEinsatz. Aber
auch herkommliche Gliihbirnen sind im Bestand noch

vorhanden.

Annahmen Mit-Mafinahmen-Szenario

= Bis 2030 vollstandiger Austausch aller Glithbirnen
durch LED.

= Erzielbare Einsparung von rund 20 % gemessen am

Stromverbrauch fiir Beleuchtung im GHD-Sektor.

Aussagen zur Wirtschaftlichkeit
= Gute Wirtschaftlichkeit.

= Lebensdauer kann Wirtschaftlichkeit beeinflussen.

6.3.2.8 Strafienbeleuchtung/ Ampelbeleuchtung

Rund zwei Drittel aller Stralenlampen in Deutschland
besitzen Quecksilberdampf-Hochdrucklampen und
hinsichtlich des technischen Zustands sind 51 % aller
Stralenbeleuchtungen modernisierungsbediirftig [de-
na 2015]. Diese gilt es gegen Natriumhochdrucklam-
pen oder LED-Lampen auszutauschen, da diese deut-

lich effizienter sind.

’ Lichtsignalanlagen gemdf3 Fachterminus (auch dffentliche
Strafienbeleuchtung)

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis 2030 Austausch von 50 % der Altleuchten durch
LED-Lampen.

= Erzielbare Einsparung von 3,5 % des Stromver-

brauchs fiir Beleuchtung im GHD-Sektor.

Aussagen zur Wirtschaftlichkeit

= Wirtschaftlichkeit mit kurzer Amortisationsdauer

gegeben.

6.3.2.9 Kiihl- und Tiefkiihlsysteme

Kiihimdbel und Tiefkiihlsysteme spielen besonders in
der Lebensmittelvermarktung eine wesentliche Rolle.
Sie verbrauchen im jéhrlichen Schnitt rund 0,6 kWh
pro Quadratmeter Verkaufsfliche. So fillt etwa die
Halfte des Stromverbrauchs im Lebensmittelhandel
auf den Bereich der Kiihlung. Der Fokus der Betrach-
tung wird im Nachfolgenden auf Energieeffizienzge-
rite als auch auf Glasdeckel/-tiiren im Einzelhandel
liegen, welche den Stromverbrauch besonders beein-
flussen. Beispielsweise miissen in der Schweiz 90%
aller Tiefkiihl-Truhen im Lebensmittelmarkt mit einer
Glasabdeckung ausgestattet sein, um den Verbrauch

gering zu halten. [Schleicher, e.a. 2013]
Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Austausch von Altgerdten durch Effizienzgerite.

= Bis 2030 alle Kiihlgerdte mit Abdeckungen/Tiiren

ausgestattet.

= Erzielbares Einsparpotenzial bei 8,4 % des Strom-

bedarfs fiir Kédlteanwendungen im GHD-Sektor.
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Aussagen zur Wirtschaftlichkeit

= Wirtschaftlichkeit stark von Annahmen zu Ver-
brauch von Effizienzgerdten und deren Kosten ab-

hingig, Einzelfallpriifung erforderlich.

6.3.2.10 Vermeidung von Leerlaufverlusten

Leerlaufverluste konnen zu einem Grofiteil im Biiro
eingespart werden, da hier eine bevorzugte Nutzung
von Informations- und Kommunikationsgerdten er-
folgt. Der Standby-Betrieb bzw. der Verbrauch in der
"Schein-Aus"-Phase koénnen mit Hilfe von manuell

ausschaltbaren Steckerleisten unterbunden werden.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Hochstmogliche Vermeidung der Verluste bis 2030

durch Steckerleisten.

= Erzielbares Einsparpotenzial von 2,7 % des Strom-
verbrauchs fiir IKT-Gerdte im GHD-Sektor.

Aussagen zur Wirtschaftlichkeit

= Wirtschaftlichkeit gegeben.

6.3.2.11 Vermeidung Betriebsverluste IKT

Mit der Modernisierung der elektronischen Verarbei-
tungsgeridte wird meist auch die Rechenleistung ge-
steigert. Dabei bleibt der Energieverbrauch gleich, so-
dass die ungenutzte Rechenleistung trotzdem Energie
bezieht. Eine Anpassung durch effizientere Rechner

kann den Verbrauch senken.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Verlustminimierung durch effiziente Rechner

= Erzielbares Einsparpotenzial von 6,5 % des Strom-
verbrauches fiir IKT im GHD-Sektor.

Aussagen zur Wirtschaftlichkeit

= Wirtschaftlichkeit aufgrund der Abhéngigkeit der
unbekannten Anzahl der Gerdte nur grob abge-

schitzt.

6.3.2.12 Einsatz effizienter Motoren

Der Einsatz effizienter Motoren stellt ein zu hebendes
Potenzial bei mechanischen Energiecanwendungen dar.
Der Einsatz wurde bereits im Kapitel Verarbeitendes

Gewerbe ausfiihrlich beschrieben.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis 2030 werden 20 % der bestehenden Motoren
durch IE3 Motoren ausgetauscht.

= Einsparung bei Umsetzung der MaBnahme von
durchschnittlich 8,7 %.

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 1,7 % be-
zogen auf den Stromverbrauch mechanischer Ener-
gie des Sektors GHD.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Umsetzung der Mafinahme erfolgt aufgrund gesetz-
licher Vorgaben und Zeitrdume und lésst sich wirt-

schaftlich darstellen.

6.3.2.13 Optimierung Druckluftanlagen

Die Optimierung von Druckluftanlagen wurde bereits
unter 6.2.2.12 beschrieben. Im GHD-Sektor kommen
Druckluftanlagen in vielen Prozessen zum Einsatz,

beispielsweise in Kfz-Werkstétten.
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Annahmen Mit-Mafinahmen-Szenario

= Bis 2030 werden 20 % der bestehenden Druckluft-
anlagen mit einer Steuerung und Regelung ausge-
stattet.

= Es wird von einer Effizienzsteigerung der Druck-

luftanlage um 15 % ausgegangen [dena 2010a].

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 3,0 % be-
zogen auf den Stromverbrauch mechanischer Ener-
gie des Sektors GHD.

Aussagen-Wirtschaftlichkeit

= Mallnahme wirtschaftlich bei geringer Amortisati-

onszeit umsetzbar.

6.3.2.14 Optimierung RLT

Die Optimierung von RLT-Systemen wurde bereits
unter 6.2.2.13 beschrieben. Auch im GHD-Sektor
sind in Werks- oder Fertigungshallen zahlreiche RLT-
Systeme vorhanden und stellen somit ein Potenzial

zur Effizienzsteigerung dar.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario
= Bis 2030 werden 15 % der bestehenden raumluft-

technischen Systeme optimiert.

= Je nach Branche betrdgt das Einsparpotenzial 8 %
durch die Optimierung.

= Zusitzliches Potenzial (17,5 %) kann durch die Op-

timierung der Betriebsweise erreicht werden.

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 3,9 % be-
zogen auf den Stromverbrauch mechanischer Ener-
gie des Sektors GHD.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Hohe Wirtschaftlichkeit und kurze Amortisations-
zeiten zu erwarten, da die Investitionssummen ge-
ring sind und das Einsparpotenzial als hoch einzu-

schétzen ist.

6.3.2.15 Sonstige Mafinahmen Strom
Energiemanagement

Ein betriebliches Energiemanagement ermdglicht ei-
nem Unternehmen, energetische Einsparpotenziale
aufzudecken und somit Energiekosten einzusparen.
Dabei werden Energieverbrauche und -kosten struktu-
riert ermittelt, mogliche Mafinahmen in der energeti-
schen Prozessfolge stets verbessert und so langfristig
Energie und Kosten reduziert. Hilfestellung bietet da-
bei die Energiemanagement-Norm DIN EN ISO
50001, welche Anforderungen an das Management-
System stellt und Grundlagen zu einer Zertifizierung
beinhaltet. Das Einsparpotenzial durch ein Manage-
mentsystem héngt stark von der Struktur des Unter-
nehmens, aber auch Umsetzungsbereitschaft ab. Or-
ganisatorische Malnahmen wie eine regelmifBige
Wartung konnen bis zu 10 % der Energiekosten ein-

sparen [dena 2013].

Bei der Betrachtung wird vorzugsweise auf den Ein-
fluss eines Energiemanagementsystems bei mechani-
scher Energie eingegangen. Der Anteil mechanischer
Energie am Endenergieverbrauch ist hoch, weshalb
eine Beeinflussung der StellgroBe entsprechende
Auswirkungen aufzeigt. Der Einfluss des Energiema-
nagements in Bezug auf mechanische Energie liegt
zwischen 25 und 50 %.
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Nutzersensibilisierung

Genau wie im Bereich der Warmeanwendungen kann
durch das Verhalten der Mitarbeiter ein erheblicher
Anteil der Energieanwendungen im Strombereich

eingespart werden.
Weitere

Uber die beschriebenen MaBnahmen hinaus wird es

im Sektor GHD weitere, nicht beschriebene Einspar-

potenziale geben. Ahnlich wie im Verarbeitenden
Gewerbe konnte beispielsweise in grofieren Gewerbe-
betrieben das Thema Riickgewinnung mechanischer
Energie ein Thema sein. Im Rahmen der Berechnun-
gen wurde angenommen, dass durch zusétzliche
MaBnahmen rund 4 % des Stromverbrauches im GHD

Sektor bis 2030 eingespart werden konnen.
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Zusammenfassung MaBnahmen im Sektor GHD

Aus den zuvor beschriebenen MaBnahmen zur Sen-
kung des Energieverbrauches im Sektor GHD sind in
Tabelle 20 zusammenfassend die Einsparpotenziale
der einzelnen Maflnahmen aufgezeigt. Die hdchsten

Einsparpotenziale ergeben sich im Bereich der Wir-

Beschreibung

meanwendungen demnach durch energetische Gebdu-
desanierungen und den Austausch ineffizienter Heiz-
kessel. Im Bereich der Stromanwendungen weisen die
Umstellung der Allgemein- und Straenbeleuchtung

die hochsten absoluten Einsparpotenziale auf.

Einsparpotenzial Mit-MaBnahmen-Szenario

am EEV der
absolut Anwendungsart am gesamten
MaBnahme Wirkung  Anwendungsart EEV GHD
(T)) GHD (%)
0,
(%)
Energetische -
5 . Raumwarme
Gebdudesanierung
2 | Warmepumpe Warme ﬁ“mwarme/ 38 01 0,1
armwasser
3 Solarthermie Warme IR 8 0,03 0,0
Warmwasser
4 Kesseltausch Warme Raumwarme 2.041 6,5 4,3
5 Hydraulischer Abgleich Warme Raumwarme 524 1,7 11
6 Sonstige Warme Diverse 2437 6,5 5,2
7 Allgemeinbeleuchtung Strom Beleuchtung 543 20,0 11
8 straBenbeleuchtung/ Strom Beleuchtung 96 35 0,2
Ampelbeleuchtung
Kahl-und .
9 Tiefiihlsysteme Strom Kalte 48 84 0,1
10 | Vermeidung Strom IKT 28 2,7 0,1
Leerlaufverluste
11 | Betriebsverluste IKT Strom IKT 68 6,5 0,1
12 | Effiziente Motoren Strom mechz.mlsche 25 1,7 0,1
Energie
13 | Optimierung Druckluft Strom mech§n|sche 43 3,0 0,1
Energie
14 | Optimierung RLT Strom mechz.mlsche 56 39 0,1
Energie
15 | Sonstige Strom Diverse 237 3,6 0,5
EEV GHD 2015 (ber) Warme 40.724
EEV GHD 2015 (ber) Strom 6.562
EEV GHD 2015 (ber) Summe 47.286

Tabelle 20 Zusammenfassung der Einsparpotenziale im Sektor GHD im Mit-MaBnahmen-Szenario

Quelle: Berechnungen IE Leipzig & Fraunhofer IFF

90  Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt



ENERGIEEFFIZIENZPOTENZIALE

6.3.3 Hemmnisse

Im Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistungen sind im
vorangegangen Kapitel MaBBnahmen aufgefiihrt und
erldutert, welche zu einer deutlichen Reduzierung des
Endenergieverbrauchs beitragen kénnen. Vielen wirt-
schaftlich umsetzbaren MaBnahmen stehen aber ver-
schiedene Hemmnisse gegeniiber, welche die Umset-
zung verlangsamen oder génzlich scheitern lassen. Im
Folgenden wird eine Ubersicht zu mdglichen Hemm-
nissen gegeben. In den meisten Féllen ergibt sich, wie
auch im Sektor Verarbeitendes Gewerbe, ein Geflecht

von Hemmnissen, die sich gegenseitig bedingen.

Im Allgemeinen erfolgt die Umsetzung von Malinah-
men zur Energieeinsparung auch im Sektor GHD im
Zuge von Neuinvestition. Dann liegt eine solide fi-
nanzielle Grundlage vor und die Rahmenbedingungen

sind kalkulierbar.

6.3.3.1 Information

Insbesondere bei kleinen und mittelstandischen Un-
ternehmen (KMU) fehlt hiufig der Uberblick iiber
Strom- und Wéarmeverbréuche. Es erfolgt haufig keine
regelmiBige Erfassung und Uberpriifung der Ver-
brauchsdaten. Zumindest fiir einen Teil der Betriebe
wird sich diese Situation durch die konsequente Um-
setzung der Energiedienstleistungsrichtlinie mit der
Verpflichtung zum Energieaudit (alle 4 Jahre) kiinftig
aber verbessern. Schwachstellen und Einsparpotenzia-
le werden dadurch teilweise nicht erkannt. Hinzu
kommt, dass fehlendes Know How bei Akteuren und
in Betrieben zum Beispiel tiber am Markt verfiigbare
Technik oder mogliche Forderangebote die Umset-
zung von wirtschaftlichen Maflnahmen negativ beein-

flussen konnen.

6.3.3.2 Organisation

Im Bereich der Organisation von Unternehmen koén-
nen unterschiedliche Interessen von Verantwortlichen
einzelner Unternechmensbereiche ein Hemmnis dar-
stellen. Zusitzlich beeinflusst das Dilemma zwischen
Mietern und Vermietern oder Investoren und Nutzern
von gewerblich genutzten Gebduden oder Rdumen die
Umsetzung von MalBnahmen. Die Handlungsmog-
lichkeiten fiir Mieter bzw. Nutzer sind meist stark
eingeschriankt, wenn es beispielsweise um bauliche
Verdnderungen oder Umstellungen von Beleuch-

tungs- oder Heizsystemen geht.

6.3.3.3 Recht

Auch rechtliche Rahmenbedingungen wie Verord-
nungen beim Denkmalschutz kdnnen der Umsetzung
von EffizienzmaBnahmen (wie Gebdudesanierungen
etc.) gerade in Innenstadtbereichen entgegenwirken.
Haufig ist der offentliche Sektor mit seinen teilweise
historischen Gebduden davon betroffen. Zudem stel-
len unsichere Entwicklungen in der nationalen und in-
ternationalen Gesetzgebung, bei Verordnungen und
Forderzuschiissen fiir Unternehmen eine wenig solide
Planungsgrundlage, insbesondere fiir kostenintensive

Investitionen, dar.

In der jiingeren Vergangenheit standen auch rechtli-
che Bewertungsmalstibe der Kommunalaufsicht bei
finanzschwachen Kommunen der Umsetzung von
Projekten im Bereich Klimaschutz - auch bei Projek-
ten mit einem hohen Anteil an Férderung und gerin-
gem Eigenanteil - im Wege. Diese Bewertungsmal-
stibe sollten im Sinne der Energiewende iiberpriift

werden.
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6.3.3.4 Finanzen

Auch in KMU werden hédufig moglichst kurze Amor-
tisationszeiten von Investitionen angestrebt. Dadurch
werden viele aus energetischer Sicht rentable MaB-

nahmen nicht beriicksichtigt.

Des Weiteren konnen fehlendes Eigenkapital sowie
die Bonitdt von Unternehmen Einfluss auf die Ent-
scheidungen nehmen. Durch aktuell deutlich schwan-
kende Energiepreise konnen zudem Amortisationszei-

ten von MaBBnahmen nur schwer abgeschétzt werden.

6.3.3.5 Motivation

Auf motivatorischer Ebene kommt hinzu, dass die
Energiekosten von Unternehmen oft nur wenige Pro-
zente der Gesamtausgaben ausmachen und im Ver-
gleich zu Personalkosten oft vernachldssigt werden.
Geht es daher darum, Kosten einzusparen, werden zu-
erst andere Bereiche wie Personal ndher beleuchtet.
Zudem konnen fehlendes Interesse oder einseitige
Wertorientierungen von Verantwortlichen in Bezug
zum Thema Klimaschutz der Umsetzung von Effizi-

enzmafnahmen im Wege stehen.

Ebenfalls spielen unsichere Zukunftsaussichten fiir
langfristige Investitionsmafnahmen eine entscheiden-
de Rolle.
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6.3.4 Vermeidungskostenkurven

Im Folgenden werden die vermiedenen Energiekosten
der EffizienzmaBnahmen in Form von Vermeidungs-
kostenkurven getrennt nach Maflnahmen im Strom-

und Warmebereich dargestellt.

Energiepreise

Der durchschnittliche Strompreis betrug im Jahr 2015
rund 22 Cent/kWh [DESTATIS 2016], dieser kann je
nach Menge des Energieverbrauchs zwischen einzel-

nen Unternehmen deutlich schwanken.

Gemidl Endenergiebilanz verteilte sich der EEV zur
Bereitstellung von Raumwirme, Prozesswiarme und

Warmwasser im GHD-Bereich folgendermaf3en:

= Erdgas: 67 %
= Heizol: 27 %
= Fernwérme: 4%
= Sonstige: 2%

Aufgrund dieser Aufteilung wurde in Abbildung 32
ein durchschnittlicher Wérmepreis von 6 Cent/kWh,
stellvertretend fiir den hohen Anteil des Erdgases am
EEV, zugrundegelegt.

Zusitzlich wurden zur Veranschaulichung Preise fiir
das Jahr 2030 angegeben. Fiir den erwarteten Strom-
preis (nominal) im Jahr 2030 wurde auf [Prog-
nos/gws/ewi 2014] zuriickgegriffen. Die Entwicklung
des Warmepreises (nominal) orientiert sich bis zum
Jahr 2022 an [IE 2016], in der Entwicklung nach 2022
wurde von einer jdhrlichen Preissteigerung von

3 Prozent ausgegangen.

Interpretation

Die Kosten fiir die Energieeinsparung der einzelnen

MaBnahmen wurden als Differenzkosten gegeniiber

dem vorhandenen Standard berechnet. Im Falle einer

Neuinvestition wurde der Stand der Technik als Stan-

dard gegeniibergestellt.

Die Investitionskosten wurden mit einem Zinssatz
von 4 % kalkuliert und mittels eines Annuitétsfaktors

abgeschrieben.

Die zugrunde liegenden Kalkulationen zur Abschét-
zung der Wirtschaftlichkeit sind als beispielhafte Dar-
stellungen zu interpretieren. Die Energieanwendungen
in Unternehmen und Betrieben in Sachsen-Anhalt
stellen eine Vielzahl von Mdglichkeiten zur Energie-
einsparung dar. Somit sollen die vorrangegangenen

Darstellungen einen Querschnitt darstellen.

In Abbildung 31 und Abbildung 32 stellt jeweils der
Abstand zwischen den Kosten der Energieeinsparung
(spezifische Kosten fiir die Umsetzung der Mafinah-
me) und den vermiedenen Energiekosten (durch-
schnittlicher Energiepreis 2015 bzw. 2030) das MaR
der Wirtschaftlichkeit der Maflnahmen dar. Je ndher
die Kosten fiir die MaBnahmenumsetzung dabei an
der Linie der vermiedenen Energickosten liegen, des-
to hoher ist die jeweilige Amortisationszeit der Mal3-
nahme einzuschétzen. Beispielsweise amortisiert sich
die Umstellung der Beleuchtung innerhalb weniger
Jahre, wahrend der hydraulische Abgleich deutlich
hohere Amortisationszeiten aufweist (Abbildung 31
und Abbildung 32).

Als Basis fiir die Bestimmung der ,,Mehrkosten® fiir
EffizienzmaBnahmen wurden die Kosten fiir effiziente
Materialien und Gerédte dem Standard gegeniiberge-
stellt. Die Mehrkosten wurden anschlieBend in Relati-
on zur potenziellen Energieeinsparung iiber die Le-
benszeit der Gerite gestellt und somit die Wirtschaft-

lichkeit der einzelnen MaBBnahmen abgebildet.
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Im Bereich der potenziellen Stromeinsparmafinah-
men wird deutlich, dass alle berechneten MaBBnahmen
iiber die Lebensdauer der jeweiligen effizienten Pro-
dukte wirtschaftlich umsetzbar sind. Die meisten der
MafBnahmen im Bereich der mechanischen Energie-
anwendungen amortisieren sich bereits innerhalb der
ersten Jahre nach der Umsetzung. Bei Maflnahmen
wie der Verminderung der Betriebsverluste in Biiros
sowie der Beschaffung effizienter Kiihlgerdte im Er-
nihrungsgewerbe wird die Differenz zwischen ver-
miedenen Energiekosten und den Kosten der Energie-

einsparung geringer. Diese Maflnahmen lassen sich

demnach als wirtschaftlich iiber die Lebensdauer ein-
schétzen, haben gegeniiber den anderen Mallnahmen
im Strombereich aber deutlich langere Amortisations-

zeiten.

Absolut betrachtet stellt die Beleuchtung (Allgemein-
beleuchtung und Straflenbeleuchtung) das grofte Ein-
sparpotenzial der berechneten Maflnahmen dar (knapp
640 TJ). Durch effiziente Motoren, die Optimierung
von Druckluftanlagen sowie RLT-Systemen kdnnen
in Summe rund 120 TJ Strom eingespart werden.
Rund 150 TJ koénnen durch die weiteren aufgefiihrten

MaBnahmen eingespart werden.

Wirtschaftlichkeit von StromeinsparmaBnahmen GHD

35

30

25

Vermiedene Energiekosten in Preisen 2015

20

Effiziente Kihlgerate

15

StraBenbeleuchtung

10 Effiziente Motoren

Betriebsverlsute Biiro

Kosten der Energieeinsparung [Ct/kWh]

RLT-Systeme . A Ibeleuch
/T\ Vfrmeldung Leerlaufverluste Betriebsverluste Kiihlung == Ampelbeleuchtung
5 Druckluft N
‘ Allgemeinbeleuchtung
. —
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

1.000

Potenzial im Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistungen [TJ]

Abbildung 31 Wirtschaftlichkeit von Stromeinsparmalinahmen im Sektor GHD

Anmerkung: Energiepreis kann je nach Energietrager und Abnahmemenge deutlich abweichen

Quelle: Berechnungen IE Leipzig
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Im Bereich der Wirmeanwendungen stellt sich die
Wirtschaftlichkeit der einzelnen Mafinahmen gegen-
iiber den MaBnahmen im Strombereich tendenziell
ungiinstiger dar. Die Differenzen zwischen vermiede-
nen Energiekosten und Kosten der Energieeinsparung
sind zum Teil gering, so dass die wirtschaftliche Um-
setzung nicht in allen Fillen garantiert werden kann

bzw. betriebswirtschaftlich besonders attraktiv ist.

Die hochsten absoluten Einsparpotenziale konnen im
Bereich der Warmeanwendungen durch die energeti-
sche Gebdudesanierung erzielt werden. Aufgrund der
Vielfdltigkeit verschiedener Maflnahmen und deren
Investitionskosten (Teilsanierungen etc.) wurde eine
Spannbreite der Wirtschaftlichkeit dargestellt. Dem-
nach sind zahlreiche MaBnahmen im Bereich der

energetischen Sanierung wirtschaftlich darstellbar,

aber stark abhédngig vom Energieverbrauch des Ge-
baudes vor der Sanierung sowie den Energiekosten
(variieren nach Energietrdgern zum Teil deutlich). Je
niedriger der Energiepreis sowie der Energiever-
brauch des Objektes vor Maflnahmenumsetzung, des-
to hoher sind die Amortisationszeiten und desto ge-
ringer die Wirtschaftlichkeit. Einzelpriifungen sind

daher in jedem Fall unabdingbar.

Neben der energetischen Sanierung lésst sich auch
durch den Austausch alter Heizkessel, optimalerweise
in Verbindung mit hydraulischem Abgleich, ein hohes

Einsparpotenzial erzielen.

Des Weiteren kann im Wéarmebereich durch Solar-
thermie und Warmepumpen, durch héhere Wirkungs-
grade dieser Systeme, ein Teil des Endenergiever-

brauchs eingespart werden.
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Wirtschaftlichkeit von WarmeeinsparmafBnahmen GHD

Vermiedene Energiekosten in Preisen 2015

Energetische Gebdudesanierung
(Spanne der Wirtschaftlichkeit - abhangig

4 - von MaRRnahme, Energiepreis, Investition) _—
Warmepumpen

Solarthermie Kesseltausch

Hydraulischer Abgleich

Kosten der Energieeinsparung [Ct/kWh]

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

Potenzial im Bereich Gewerbe-Handel-Dienstelistungen [TJ]
Abbildung 32 Wirtschaftlichkeit von WarmeeinsparmaBnahmen im Sektor GHD

Anmerkung: Energiepreis kann je nach Energietrager und Abnahmemenge deutlich abweichen
Quelle: Berechnungen Fraunhofer IFF
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6.4 Private Haushalte

Im Sektor der privaten Haushalte ist eine umfangrei-
che Kenntnis {iber die aktuelle Situation zum End-
energieverbrauch nétig, um Maflnahmen zur Energie-
einsparung differenziert bewerten zu kénnen. Im Fol-
genden wird zunichst der Endenergieverbrauch nach

Anwendungsbereichen getrennt nach Strom- und

6.4.1 Grundlagen zur Potenzialermittlung

Im Sektor der privaten Haushalte wurden im Jahr
2015 insgesamt rund 72.700 TJ Energie (bereinigt)
verbraucht, davon entficlen etwa 11.100 TJ auf
Stromanwendungen (Abbildung 33). Der grofite Teil
der Energie wurde fiir die Erzeugung von Raumwiér-
me verwendet. Auf diese Anwendung entfallen knapp
88 % des Endenergieverbrauchs (ohne Strom). Uber
12 % der Energie wird fiir die Bereitstellung von

Warmwasser benotigt.

Endenergieverbrauch Haushalte (ohne Strom)

Kochen
0,1%

Warmwasser
12,4%

Raumwarme
87,4%

EEV 2015 (ohne Strom): 61.700 T)

Mechanische 7

Energie
2,4%

Wirmeanwendungen aufgefiihrt. AnschlieBend wird
Bezug zum Gebdudebestand sowie der Besitzverhélt-
nissen genommen. Vor dem Hintergrund der Hemm-
nisse bei der Umsetzung wirtschaftlicher Malnahmen
wird auch die Altersstruktur der Bevolkerung Sach-
sen-Anhalts niher betrachtet.

Auf Seiten des Stromverbrauchs wird rund ein Viertel
fiir die Bereitstellung von Raumwéirme und Warm-
wasser eingesetzt. Etwas mehr als ein Viertel wird zu
Koch- und Waschzwecken bendtigt, etwa ein Fiinftel
fiir Prozesskilte und rund ein Sechstel fiir Informa-
tions- und Kommunikationsgerite. Beleuchtung hat
einen Anteil am Stromverbrauch der Haushalte von
weniger als 10 % (Abbildung 33).

Stromverbrauch der Haushalte

Beleuchtung
8,7%

Raumwarme
11,1%

IKT
17,1%

Warmwasser
13,6%

Kochen und
Waschen
27,3%

Prozesskalte
19,8%

EEV 2015 (Strom): 11.100T)

Abbildung 33 Endenergieverbrauch (bereinigt) der privaten Haushalte in Sachsen-Anhalt nach Warme- und Stroman-

wendungen

Quelle: Berechnungen IE Leipzig auf Basis [AGEB 2014]
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Insgesamt gab es im Jahr 2015 in Sachsen-Anhalt
rund 571.000 Gebdude mit Wohnraum [StalLa 2016].
84 % der Gebiude, also rund 479.000 Gebiude waren
im Besitz von Privatpersonen (Abbildung 34). Rund
6 % der Gebdude gehdrten Eigentiimergemeinschaf-
ten, der Anteil kommunaler Gebaude lag bei 4 %, et-
wa 3,3 % waren in Hand von Wohnungsgenossen-
schaften. Der restliche Gebdudebestand in Hohe von
14.250 Gebiduden bzw. 2,5 % des Gesamtbestandes
teilte sich im Jahr 2015 auf privatwirtschaftliche
Wohnungsunternehmen, Bundes- und Landesliegen-
schaften sowie Organisationen ohne Erwerbszweck,
wie Kirchen, auf. Uber die Hilfte der Gebdude wurde
vor 1948 gebaut, in etwa zu gleichen Teilen vor 1919
und zwischen 1919 und 1948. Etwa 17 % des Bestan-
des wurde zwischen 1948 und 1978 erbaut.

Parallel zur ersten Warmeschutzverordnung (1977) in
der BRD unterlagen Neubauten ab Ende der 70er Jah-
re in der DDR der TGL 35424 (TGL = Technische

Besitzverhdlinisse der Wohngebaude (%)

= Privatperson/-en

» Gemeinschaft von
igentimermd innen

= Komraune oder kommunales

= Organisation ohne
Erwerbsrweck (z.B. Kirche)

0912

Anzahl der Wohngebaude 2015: 571.000

Normen, Giitevorschriften und Lieferbedingungen),
welche inhaltlich auf der TGL 10686 (erste Vorschrif-
ten zum Wiarmeschutz, Inkrafttreten 1.1.1966) aufbau-
te. Darin wurden Vorgaben zum bautechnischen
Warmeschutz verbindlich vorgeschrieben. In den 80er
Jahren wurden die Vorgaben hinsichtlich eines erhoh-
ten Wérmeschutzes mehrfach erhoht. Ein Vergleich
der Anforderungen zwischen TGL 35424 und der
Wirmeschutzverordnung zeigte, dass die Werte der
TGL nur zeitlich etwas verzogert den Forderungen
der jeweils giiltigen Wéarmeschutzverordnung ent-
sprachen. [Neef & Miiller 1998]

Etwa ein Viertel des Gebédudebestandes Sachsen-
Anhalts unterlag demnach bereits beim Bau Richtli-
nien und Verordnungen zur Energieeinsparung, wel-
che sich bis zum aktuellen Zeitpunkt stetig verschérft
haben.

Baualterskassen der Wohngebaude

Vor 1919 1919- 1948

2009 und spéiter
2005 - 2008 1949- 1978
2001 -2004
1996 - 2000 :
— 1979- 1986
19911995 oe7-10m

Anzahl der Wohngebaude 2015: 571.000

Abbildung 34 Besitzverhdltnisse und Baualtersklassen der Gebaude in Sachsen-Anhalt

Quelle: [StaLa 2016] auf Basis von [GWZ 2011]
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Rund 393.000 Gebédude und damit 69 % der Gebdude
in Sachsen-Anhalt sind Einfamilienhduser. Mehrfami-
lienhéuser (3 oder mehr Wohneinheiten im Gebiude)
haben einen Anteil von 18 % (103.000 Gebéude), ins-

Gebaudetypologie

EFH
69%

MFH(>12WE) /
1%

MFH (7-12 WE)}
™ N

MFH 3-6 WE)
10% ZFH
13%

Anzahl der Wohngebiude 2015: 571.000

Abbildung 35 Gebadudetypologie Sachsen-Anhalts 2014
Quelle: [StaLa 2016] auf Basis von [GWZ 2011]

Wohnungsverteilung
Zr

21%

MFH (> 12 WE)
™

Anzahl der Wohnungen 2015: 1.290.000

MFH (3-6 WE)

gesamt rund 74.000 Gebdude und somit 13 % sind
Zweifamilienhduser. Der Grofiteil des Bestands der

Mehrfamilienhduser hat zwischen 3 und 12 Wohnein-
heiten (Abbildung 35).

Obwohl nur etwa jedes fiinfte Wohngebéude in Sach-
sen-Anhalt 3 oder mehr Wohnungen hat, befinden
sich rund 57 % der Wohnungen in diesen Mehrfamili-
enhdusern. Wohnungen in Einfamilienhdusern haben
einen Anteil von knapp einem Drittel am gesamten
Wohnungsbestand. Etwa jede achte Wohnung befin-

det sich in einem Zweifamilienhaus (Abbildung 36).

Rund die Hélfte des Wohnungsbestandes in Sachsen-
Anhalt wurde im Jahr 2015 vermietet. Selbst genutz-
tes Eigentum hatte einen Anteil von 38 % am Ge-
samtbestand. Fast jede zehnte Wohnung stand im Jahr
2015 leer, ein marginaler Anteil der Wohnungen wur-
de fiir Ferien- und Freizeitzwecke genutzt (Abbildung
36).

Wohnverhilinisse

Von Eigentiimers-
in bewchnt
3%

Leer stehend Zu Wohnzwecken
o, \ vermietet (auch
mietfrei)
Ferien-und 5%
Freizeitwohnung
0,2%

Anzahl der Wohnungen 2015: 1 290.000

Abbildung 36 Wohnungsverteilung und Wohnverhaltnisse in Sachsen-Anhalt

Quelle: [StaLa 2016] auf Basis von [GWZ 2011]
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Bei Betrachtung der Alterspyramide Sachsen-Anhalts
wird deutlich, dass die groBite Bevolkerungsgruppe
zwischen 45 und 65 Jahren alt ist (Abbildung 37). Im
Betrachtungszeitraum der Szenarien bis zum Jahr
2030 wird sich dieser ,,Bauch® der Pyramide weiter
verschieben. Besonders vor dem Hintergrund der
Mafnahmen im Bereich Gebdudesanierung kann das
Alter der Gebdudeeigentiimer ein deutliches Hemmnis
darstellen. Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang

insbesondere auf zwei Tatbestidnde:

= Die Investitionsbereitschaft — vor allem bei hohen
Investitionen — ist bei dlteren Hauseigentiimern ten-
denziell geringer. Der langfristige Nutzen einer In-
vestition wird nicht mehr personlich wirksam und
vorhandene Finanzmittel werden prioritar fiir andere

Ausgaben (Reisen, Gesundheit usw.) genutzt.

Soweit fiir umfangreichere Energiesparmafinahmen
Kredite

len/miissen, wird die Kreditvergabe an altere — aber

in Anspruch genommen werden sol-

auch jlingere — Hauseigentiimer durch die Umset-
zung der EU Wohnimmobilienkreditrichtlinie in
deutsches Recht weiter erschwert. Der deutsche Ge-
setzgeber hat zudem die EU-Anforderungen zusétz-

lich verschérft, so dass einerseits energie- und kli-

mapolitische Ziele propagiert werden und anderseits
durch eigene Gesetze die Zielerreichung zusétzlich

erschwert wird.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der
durchschnittliche Sachsen-Anhalter zwischen 50 und
60 Jahre alt ist und als Mieter in einem Mehrfamilien-

haus wohnt, welches vor 1948 gebaut wurde.

Bewilkerung Sachsen-Anhalt 2014

Alterin Jahren
o0

weiblich

ménnlich

30 0 10 oo 10 I 30

Tauzend Personen

Abbildung 37 Alterspyramide Sachsen-Anhalts 2015
Quelle: [StaLa 2016]
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6.4.2 Bewertung von EffizienzmalRnahmen

Warmeanwendungen

Nach den diskutierten Statistiken und Daten werden
nun, wie in den vorrangegangenen Kapiteln, Energie-
einsparmafinahmen aufgefiihrt und wirtschaftlich be-

wertet.

Im Sektor der privaten Haushalte wird der Endener-
gieverbrauch ebenfalls in die bekannten Bereiche
Strom- und Wiarmeanwendungen unterteilt. Insbeson-

dere in den privaten Haushalten gestaltet sich der

Energieverbrauch sehr unterschiedlich, je nach Be-

wohner(-zahl) und Gebidude/Heizungsart.

In der nachfolgenden Ubersicht sind die untersuchten
MaBnahmen im Bereich des Wérmeverbrauchs darge-
stellt.

Mafinahmen im Bereich Wiarme in Haushalten

Optimierung der Wirmeversorgung

Kesselaustausch
Hydraulischer Abgleich

Wirmepumpe
Solarthermie
Gebdudesanierung Energetische Gebdudesanierung
Effizienzhéduser
Sonstige o
Nutzersensibilisierung
Tabelle 21 Ubersicht tiber MaBnahmen im Bereich der Warmeanwendungen im Sektor PHH

Quelle: IFF Magdeburg

6.4.2.1 Kesselaustausch

Um im Bereich der Wiarmeversorgung der privaten
Haushalte Einsparpotenziale identifizieren zu konnen,
wird mithilfe des Zensus 2011 Aufschluss iiber die
Wohnverhéltnisse und Heizungsarten gegeben. Ein-
familienhduser und Doppelhaushélften nehmen einen
Anteil von 73 % der Anzahl von Gebéduden mit

Wohnraum ein. Demnach erfolgt die Wérmeversor-

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt

gung dieser Wohnrdume {iber eine Zentralheizung
(70 % aller Heizungsarten). Daneben wird ein kleiner
Teil der Wohngebaude mit Fernwiarme oder Etagen-
heizungen mit Raumwirme versorgt. Die Arten der
Zentralheizung unterscheiden sich vor allem durch die

eingesetzten Energietrager.

Uber alle Gebdudetypen hinweg erfolgt die Raum-

wirmeversorgung der privaten Haushalte vor allem
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mittels Erdgas (38 %). Ebenfalls kommen Olheizun-
gen (22 %) zum Einsatz und der Einsatz von erneuer-
baren Energien (22 %, Biomassekessel, Warmepum-
pe, Solarthermie) nimmt stetig zu. Etwa 13 % der
Wohnungen werden mit Fernwérme versorgt. Die iib-
rigen rund 5 % teilen sich auf elektrische Heizungen

und Kohledfen auf.

Somit stellt die Optimierung der Heizkessel zur Ener-
gieeinsparung auch im Sektor der privaten Haushalte
ein wesentliches Einsparpotenzial dar. Im Abschnitt
der Warmeanwendungen des Verarbeitenden Gewer-
bes (6.2.2.2) wurde der Tausch eines konventionellen
Erdgaskessels durch einen effizienten Brennwert-
Erdgaskessel bereits ausfiihrlich beschrieben. Die
Technologie ist vergleichbar. Die Leistungsgrofien
der Kessel sind in der privaten Anwendung sehr viel
kleiner. Wenn der alte Kessel élter als 15 Jahre ist,
lohnt sich ein Kesselaustausch und es kdnnen bis zu

15 % der Energie eingespart werden.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Erhohung der Kesselaustauschrate auf jéhrlich 5 %.
10 %

= Durchschnittliche Energieeinsparung von

durch Kesselaustausch.

= Erzielbares Einsparpotenzial von 6,5 % des Raum-
wiarmeverbrauchs privater Haushalte.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Maflnahme wirtschaftlich umsetzbar, wenn ohnehin

ein Kesselaustausch ansteht.

= Vorzeitiger Austausch abhingig vom Wirkungsgrad

des Altgerites.

6.4.2.2 Energetische Gebdudesanierung

Die energetische Gebdudesanierung im Bereich der
privaten Wohnrdume ist stark abhingig von den
Wohnverhéltnissen und dem Sanierungsstand. Da in
Sachsen-Anhalt 73 % der Wohngebiaude Ein- und
Zweifamilienhéuser sind, entsteht bei diesen weniger
das Eigentiimer-Nutzer-Dilemma. Fast drei Viertel
des Gebidudebestandes in Sachsen-Anhalt wurde vor

Erlass erster Richtlinien zum Warmeschutz erbaut.

Aktuell wurde eine Sanierungsrate fiir Sachsen-
Anhalt von 0,8 %/a abgeschatzt. Hierbei ist von einer
dquivalenten Vollsanierungsrate zu sprechen, da ein
GroBteil der Gebdude nicht vollstindig saniert wird,
sondern meist Teilsanierungen am Gebdude durchge-
fiihrt werden. Die Raten dieser Teilsanierungen liegen
deutlich hoher, ergeben in Summe umgerechnet auf
die potenzielle Einsparung bei Vollsanierung aber
eben diese
0,8 %/a. Im Wohnungsbestand Sachsen-Anhalts be-
trug der Warmeverbrauch, bezogen auf die Wohnfla-
che, im Jahr 2015 rund 175 kWh je m?. Damit liegt

Sachsen-Anhalt etwa im deutschen Durchschnitt, wo-

dquivalente Vollsanierungsrate von

bei in den neuen Bundesldandern der spezifische Fla-
chenverbrauch, aufgrund der Sanierungswelle Anfang
der 1990er Jahre, etwas unter dem Niveau der alten

Bundeslander liegt.

In den meisten Féllen werden Gebdude nicht vollsa-
niert, sondern es werden einzelne Mallnahmen zur
Energieeinsparung an Gebduden umgesetzt. Die hiu-
figsten Teilsanierungen im Bereich der privaten
Haushalte sind:

= Ddmmung der AuBenhiille

= Fenstertausch
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= Ddmmung der obersten Geschossdecke oder des
Daches

= Ddmmung der Kellerdecke

Bei der thermischen Ddmmung der Gebdudehiille sind
die Dammdicken (iiblicherweise ca. 10 bis 25cm)
durch die vorhandene Gebdudehiille und den Auf-
wand fiir den Umbau limitiert. Am héufigsten kom-
men  verschiedene  Wiarmeddmmverbundsysteme
(WDVS) zum Einsatz, gelegentlich finden auch Iso-
lierklinker oder hinterliiftete Vorhangfassaden An-
wendung. WDVS sind besonders geeignet fiir Be-
standsgebdude, an denen BaumaBnahmen an der Fas-
sade geplant sind. Im Bereich denkmalgeschiitzter
Gebédude werden WDVS kaum eingesetzt, hier muss
meist auf Innenddmmung zuriickgegriffen werden.
Die Kosten (Materialkosten und Lohnkosten) fiir die
Dammung mittels WDVS werden, je nach Material
und Ddmmdicke, mit 100 — 150 €/m? angegeben [FIW

2015].

Sind in Gebduden Keller vorhanden, welche unge-
dammt sind, koénnen bis zu 10 Prozent der Wirme
verloren gehen. Hier empfiehlt es sich, die Kellerde-
cke mittels Dammplatten auszustatten. Der finanzielle
Aufwand zur Umsetzung dieser Maflnahme ist iiber-
schaubar, je nach Material wird von 15 - 25 € pro m?

ausgegangen (Anbieterrecherche).

Durch die oberste Geschossdecke bzw. Déacher kon-
nen bis zu 20 Prozent der Warmeenergie verloren ge-
hen, wenn nicht geddmmt wird. Durch die EnEV
2014 werden Gebaudeeigentiimer (mit wenigen Aus-
nahmen) zur Ddmmung der obersten Geschossdecke
verpflichtet. Mit ca. 15 - 25 €/m? sind die Investitio-
nen (Anbieterrecherche) der Ddmmung {iberschaubar
und amortisieren sich durch die eingesparten Energie-

kosten nach einigen Jahren.

Der Austausch von Fenstern durch Warmeschutzver-
glasung (0,9 W/m?K) birgt ein hohes Einsparpotenzi-
al. Edelgas (i.d.R. Argon) zwischen den Glasschich-
ten weist eine geringe Wéarmeleitfahigkeit auf und
verringert den Wérmeverlust verglaster Fldchen deut-
lich. Die Kosten fiir den Austausch von Fenstern und

Fenstertiiren variieren je nach Hersteller deutlich.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Verdoppelung der Vollsanierungsrate auf jahrlich
1,6 %.

= Durchschnittliche Einsparung durch Sanierung von
40 %.

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 11,7 % be-
zogen auf den Raumwérmeverbrauch der privaten

Haushalte.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Wirtschaftlichkeit ist abhédngig von Energiepreis,
Investitionskosten, Energieeinsparung, Zustand des
Gebidudes sowie Zinssatz und muss daher im Einzel-

fall immer aufgrund der Spezifika tiberpriift werden.

= Beispiel: Zu sanierendes Einfamilienhaus mit
125 m* Wohnfldche, Verbrauch vor der Sanierung
220 kWh/m?, Energiepreis aktuell 7 Cent/kWh
(Erdgas). Der Eigentiimer des Gebédudes entscheidet
sich anstatt einer glinstigen Dammung mit einer po-
tenziellen Einsparung von 15 - 20% fiir eine
Dammung durch WDVS (25 cm) und erwartet eine
Energieeinsparung von 40 %. Die hoheren Investiti-
onskosten von rund 5.000 € gegeniiber der giinstige-
ren Alternative (Annahme, dass die zu ddmmende
Flache der AuBlenwinde rund 100 m? betrdgt und
die Mehrkosten der Dammung je m? rund 50 € be-

tragen [FIW 2015]) amortisieren sich bei einem
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Zinssatz von 4 % nach 14 Jahren iiber die eingespar-

te Energie (ungeachtet steigender Energiepreise).

Positivbeispiel (hohe Wirtschaftlichkeit): Hat
das gleiche Gebdude vor der Sanierung einen
hoheren Verbrauch von 250 kWh/m? und
bezieht Energie zum aktuellen Preis von 9,2
Cent/kWh (z. B. Fernwirme), so amortisiert
sich die Investition durch die eingesparte
Energie bereits nach 9 Jahren (ungeachtet

steigender Energiepreise).

Negativbeispiel (Wirtschaftlichkeit fraglich):
Hat das Gebédude vor der Sanierung einen
Verbrauch von nur 150 KkWh/m? und be-
trdgt der aktuelle Energiepreis nur
6 Cent/kWh (Bsp. Heizol), dann amorti-
sieren sich die Mehrkosten der Mafinah-
me erst nach 32 Jahren (ungeachtet stei-
gender Energiepreise).

Anhand der Spannbreite der Amortisationszei-
ten wird deutlich, dass eine individuelle Be-
trachtung in jedem Fall notig ist.

= Zahlreiche Maflnahmen im Bereich der Gebdudesa-
nierung sind wirtschaftlich umsetzbar, die Wirt-

schaftlichkeit ist aber von vielen Faktoren abhingig.

6.4.2.3 Wirmepumpe

Die Nutzung von alternativen Methoden zur Energie-
versorgung erlangen immer mehr an Bedeutung. Die
privaten Haushalte in Sachsen-Anhalt nutzen erneuer-
bare Energietriager bereits fiir 22 % des Raumwéarme-

verbrauchs.

Die Funktionsweise einer Warmepumpe wurde bereits

im Abschnitt 6.3.2.2 erldutert. Um die Energieeffizi-

enz der Gesamtanlage beschreiben zu konnen, sind
Jahresarbeitszahlen (JAZ) definiert wurden. Diese be-
schreiben das Verhéltnis von Erzeugter Wéarme zur
eingesetzten Strommenge. Fiir die unterschiedlichen

Warmepumpensysteme liegen die JAZ bei 3,2 — 4.

Der Zubau von Wirmepumpen erfolgt vorwiegend
beim Neubau, da hier durch das EEWéarmeG ein An-
teil der Wiarmeversorgung auf Basis regenerativer
Energien vorgeschrieben wird. Wegen der geringen
Neubauaktivitdt in Sachsen-Anhalt aufgrund der de-
mografischen Entwicklung und vor dem Hintergrund,
dass Neubauten ab 2021 im Niedrigstenergiestandard
(< 40 kWh/m?) errichtet werden miissen, wurde der
Einsatz von Warmepumpen in Neubauten nicht ge-
sondert als EffizienzmaBBnahme betrachtet. Dieser un-

terliegt demnach der Trend-Entwicklung.

Grundsétzlich fiilhren Warmepumpen nicht direkt zu
einer Endenergieeinsparung. Im Gebdude wird nach
dem Einbau die gleiche Menge an Energie verbraucht
wie mit dem vorherigen System. Als Einsparpotenzial
kann daher nur der Teil aufgefiihrt werden, welcher
durch einen hoheren Wirkungsgrad der Warmepumpe
eingespart wird. Haupteffekt des Einsatzes von Wir-
mepumpen ist die Steigerung des Anteils der erneuer-
baren Energien und die Vermeidung von Emissionen

durch fossile Energietrager.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Zusitzlich zum Zubau von Warmepumpen bei Neu-
bauten wurde angenommen, dass bis zum Jahr 2030
auch im Bestand rund 0,8 % der Raumwirme durch
Wérmepumpen bereitgestellt wird, umgerechnet
entspricht dies einer Umstellung der Wérmeversor-

gung auf Warmepumpen in rund 4.500 Gebduden.

104 Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt



ENERGIEEFFIZIENZPOTENZIALE

= Das erzielbare Einsparpotenzial liegt bei 0,1 % be-
zogen auf den Raumwirme- und Warmwasserver-

brauch des Sektors private Haushalte.
Aussagen zur Wirtschaftlichkeit

= Die Wirtschaftlichkeit ist vom Einzelfall abhingig
(System, Rahmenbedingungen, Strompreis fiir

Wérmepumpentarif).

6.4.2.4 Solarthermie

Im Bereich der erneuerbaren Energien wird neben
dem Einsatz einer Warmepumpe auch der Einsatz ei-
ner solarthermischen Anlage betrachtet. Die Funkti-
onsweise wurde bereits in den Sektoren GHD/ VG

beschrieben.

Genau wie bei der Warmepumpe fiihrt auch die Instal-
lation von Solarthermieanlagen nicht direkt zur End-
energieeinsparung in Gebduden, als Effizienzpotenzi-
al kann lediglich jener Teil ausgewiesen werden, wel-
cher aufgrund des hoheren Wirkungsgrades des Sys-
tems gegeniiber dem Referenzsystem ermittelt wird.
Haupteffekt des Einsatzes von Solarthermie ist die
Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien und
die Vermeidung von Emissionen durch fossile Ener-

gietréger.

Im Bereich der privaten Haushalte ist die kombinierte
Nutzung von Solarthermie fiir die Warmwasserbereit-
stellung und die Heizungsunterstiitzung wirtschaftlich

am besten darstellbar.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Verdoppelung des aktuellen Zubaus (jahrlich rund
15.000m?) auf jéhrlich 30.000m? in Sachsen-Anhalt.

= 90 % der zugebauten Anlagen im Bereich privater

Haushalte.

= Die spezifische Wéarmeerzeugung liegt bei 380
kWh/m?.

= Das erzielte Einsparpotenzial liegt bei 0,1 % bezo-
gen auf den Raumwirme- und Warmwasserver-

brauch der privaten Haushalte.

Aussagen zur Wirtschaftlichkeit

= Die Wirtschaftlichkeit ist iiber die Lebensdauer des
Systems gegeben, besonders bei ohnehin anstehen-

den Mallnahmen beim Heizungssystem.

= Einzelbetrachtung notwendig.

6.4.2.5 Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich von Heizungssystemen
wurde sektoriibergreifend bereits im Abschnitt des
Verarbeitenden Gewerbes erldutert. Ebenfalls wurde

im Sektor GHD darauf eingegangen.

Laut einer Erhebung durch die co2online gGmbH fiih-
ren lediglich 10 % der Haushalte bundesweit iiber-
haupt eine regelméBige Heizungsoptimierung durch.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Erh6hung der Rate des hydraulischen Abgleiches
auf jahrlich 2 % der Gebaudefldche.

= Senkung des Endenergieverbrauchs durch den Ab-
gleich von rund 10 kWh/m?.

= Erzielbares Einsparpotenzial am Raumwérmever-

brauch in privaten Haushalten von 1,67 %.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Wirtschaftlichkeit gegeben.
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= Je grofler das Gebéude, desto hoher die Einsparung,

desto wirtschaftlicher die Umsetzung.

6.4.2.6 Sonstige Mafinahmen Wirme
Effizienzhiuser

Effizienzhduser weisen einen Heizenergiebedarf von
weniger als 15 kWh/m? auf. Durch die stetige Ver-
schirfung diirfen Neubauten seit dem Jahr 2016 nicht
mehr als 60 kWh/m? Primédrenergiebedarf aufweisen.
Ab 2021 miissen alle Neubauten in der EU den neuen
Standard des ,,Niedrigstenergiegebaudes™ erfiillen.
Das fordert die 2010 verabschiedete EU-Gebaude-
richtlinie. Eine genaue Definition hierzu wird voraus-
sichtlich im Jahr 2018 gegeben. Die konkreteste For-
mulierung in der Richtlinie lautet: ,,Der fast bei Null
liegende oder sehr geringe Energiebedarf sollte zu ei-
nem ganz wesentlichen Teil durch Energie aus erneu-
erbaren Quellen — einschlieBlich Energie aus ernecuer-
baren Quellen, die am Standort oder in der Nihe er-

zeugt wird — gedeckt werden.

Der Endenergieverbrauch von Effizienzhdusern zeigt
im Prognosezeitraum demnach nur noch geringere
Abweichungen gegeniiber Referenzgebduden wie
Niedrigstenergiehdusern. Aufgrund der {iberschauba-
ren Neubautitigkeiten in Sachsen-Anhalt wurde auf
eine gesonderte Berechnung dieser Effizienzmalinah-

me verzichtet.
Nutzerverhalten

Zahlreiche Institutionen wie beispielsweise die deut-
sche Energieagentur (dena) mit ihrer Initiative Ener-
gie Effizienz — Privathaushalte (IEE) informieren iiber
Einsparmdglichkeiten. Ziel soll es sein, den Endver-
braucher im privaten Bereich zum Energieeinsparung

zu motivieren. Dies kann durch Aufklarung iiber neue

nutzbare Technologien erfolgen oder auch durch On-
line-Plattformen mit Informationsangebot. Datenban-
ken iiber Héndler und Berater geben Auskunft iiber
die Leistungen und koénnen zur Kaufentscheidung bei-

tragen.

Im Bereich der Raumwirme konnen folgende Bei-
spiele (kostenlos oder mit geringer Investition um-
setzbar) zu deutlicher Energieeinsparung fiihren [dena
2016]:

= Richtige Raumtemperatur wéhlen (ein Grad Tempe-

raturabsenkung fiihrt zu 6 % Energiecinsparung).

= Sinnvolles Liiften (Heizkorperventile schlieBen und

kurz StoBliiften statt Fenster fiir langere Zeit anzu-
kippen).
= Wiarmestau vermeiden (Heizkorper nicht zustellen).

= Heizkorper entliiften (Optimale Funktion muss ge-

geben sein).

= Rohrleitungen ddmmen (vor allem, wenn diese
durch kalte Raume fiihren).

Um die Biirger zu einem Umdenken beim Umgang
mit Energie zu sensibilisieren, ist eine intensive und
iiberzeugende Offentlichkeitsarbeit erforderlich. Hier-
zu miissen vorhandene Angebote kommuniziert wer-

den.
Weitere

Neben den aufgefiihrten Moglichkeiten zur Einspa-
rung von Endenergie konnen weitere Mallnahmen wie
effiziente Speichertechnologien zur Vermeidung von
Wiérmeverlusten zu einer Einsparung von Endenergie
fiihren. Im Rahmen der Berechnungen wurde ange-
nommen, dass durch sonstige MaBlnahmen zusitzlich
2,3 % der Wiarme in privaten Haushalten eingespart

werden konnen.
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Stromanwendungen

Im Bereich der Haushalte sind die Einsparmoglichkei-
ten von Strom sehr vielfdltig, da sich dieser auf eine

Vielzahl von Elektrogeriten verteilt. In der nachfol-

genden Tabelle sind die untersuchten Maflnahmen

nach Art der Anwendungsbereiche dargestellt.

Mafinahmen im Bereich Strom in Haushalten

Licht Umstellung der Beleuchtung
Fernseher, Computer

IKT Leerlaufverluste
Smart Meter

Prozesswirme / mechanische Energie

E-Herd, Waschmaschine, Geschirrspiiler,

Waischetrocker, Umwélzpumpen

Kiihlgerite
Kilte )
Gefriergerite
Nutzerverhalten
Sonstige )
Weitere
Tabelle 22 Ubersicht iber MaBnahmen im Bereich der Stromanwendungen im Sektor PHH

Quelle: IE Leipzig

6.4.2.7 Beleuchtung

Durch die Okodesign-Richtlinie (RL 2009/125/EG)
diirfen traditionelle Glithlampen auf dem Markt nicht
mehr verkauft werden. Demnach werden zukiinftig
Halogenlampen (nach September 2016 nur noch Effi-
zienzklassen B und besser), Kompaktleuchtstofflam-
pen und LED-Leuchten in den Haushalten vorzufin-

den sein.

LED-Leuchten sind aufgrund ihrer langen Lebens-
dauer und fast vollstindigen Umwandlung in Licht

sehr effizient. Auch wenn die Investitionskosten ge-
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geniiber anderer Leuchtkorper noch sehr hoch sind,
rentiert sich die Anschaffung der Leuchte aufgrund
ihres geringen Verbrauchs nach wenigen Jahren. Ha-
logenleuchten sind zwar die kostengiinstigste Alterna-
tive, weisen jedoch eine gerade mal doppelt so hohe
Lebensdauer gegeniiber Standardglithbirnen auf. Die
Kompaktleuchtstofflampe (umgangssprachlich: Ener-
giesparlampe) bildet in diesem Sinne einen Mittelwert
und spart gegeniiber einer Glithbirne bereits 80 %
Strom ein. [OKO 2012].

Fiir das Mit-MafBinahmen-Szenario wurden Kompakt-

leuchtstofflampen und LED-Leuchten als "Effizienz-
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lampen" zusammengefasst und hinsichtlich der Diffe-
renzkosten sowie der Einsparpotenziale fiir Sachsen-

Anbhalt gegeniiber Halogenlampen analysiert.

Annahmen Mit-Mafinahmen-Szenario

= Bis zum Jahr 2030 wird die Beleuchtung komplett
auf Kompaktleuchtstofflampen und LED umgestellt.

= Erzielbares Einsparpotenzial von 31 % gemessen
am Stromverbrauch fiir Beleuchtung in privaten

Haushalten.

Aussagen Wirtschaftlichkeit
= MaBnahme wirtschaftlich umsetzbar

= Wenige Ausnahmen (sehr geringer Nutzungsdauer)

6.4.2.8 Umwilzpumpen

Ungeregelte Heizungsumwailzpumpen gehoren der
Vergangenheit an, seit 2013 diirfen nach der européi-
schen Okodesign-Richtlinie (RL 2009/125/EG) nur
noch energiesparende Pumpen verkauft werden. Dazu
zdhlen die Hocheffizienzpumpen, die mit besseren
Motoren und automatischer Regelung der Pumpen-
leistung betrieben werden. So konnen bis zu 80 %
Strom gegeniiber herkdmmlichen Pumpen eingespart
werden. Eine Orientierung erfolgt dabei anhand des
eingefithrten Energie-Effizienz-Indexes (EEI), wel-
cher bei einer neuen Pumpe nicht hoher als 0,23 lie-
gen sollte. Weiterhin ist bei der Installation ein hyd-
raulischer Abgleich (zur gleichmédBigen Verteilung
der Wirme in den beheizten Rdumen) als auch eine
richtige Dimensionierung der Pumpe zu beriicksichti-
gen. Alte Heizungsumwélzpumpen sind oft das 2- bis
3-fache zu groB und demnach ineffizient [LfU 2015].

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis zum Jahr 2030 werden alle ineffizienten Hei-

zungspumpen gegen Effizienzpumpen ausgetauscht.

= Erzielbares Einsparpotenzial von 7,7 % gemessen
am Stromverbrauch fiir mechanische Energie in pri-

vaten Haushalten.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Mafnahme wirtschaftlich umsetzbar.

6.4.2.9 E-Herd

Rund 2/3 aller Haushalte in Sachsen-Anhalt besitzen
einen Elektroherd, in diesen Haushalten entfallen rund
14 % des Stromverbrauchs auf Kochen und Backen.
Durch effizientere Gerdte kann der Endenergiever-

brauch deutlich gesenkt werden.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis zum Jahr 2030 werden alle vorhandenen Altge-
rite gegen Neugerdte, welche mindestens der Ener-

gieeffizienzklasse A+ entsprechen, ausgetauscht.

= Erzielbares Einsparpotenzial von 3,5 % gemessen
am Prozesswirmeverbrauch (Strom) in privaten

Haushalten.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= MaBBnahme wirtschaftlich umsetzbar bei Ansetzung

von Durchschnittspreisen fiir Bestgerite.

= Bei sehr teuren Gerdten (Preis mehr als 35 % iiber
Vergleichsgerdt) kann die Anschaffung unwirt-

schaftlich werden.
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6.4.2.10 Kiihlgeriite

Nahezu jeder Haushalt besitzt mindestens einen Kiihl-
schrank, der 10 - 15 Jahre mit Strom zu versorgen ist.
Dadurch entsteht ein hohes wirtschaftliches Potenzial
zur Stromeinsparung. Zum einen kommt es auf die
richtige Grofle, zum anderen auf den Verbrauch der
Gerdte an. Besonders energiesparend erweisen sich
Gerite mit Energieeffizienzklassen (EEK) zwischen
A+ und A+++. Kleinere, energiesparende Gerite ver-
brauchen jéhrlich zwischen 60 und 120 kWh Strom,
Grofigerite zwischen 100 und 200 kWh. Jedoch wer-
den oft noch funktionstiichtige Altgerdte als Vorrats-
kiihler genutzt, so konnen Verbriuche dieser Altgera-
te zwischen 160 kWh bei den Kleingerdten und 400
kWh bei den grofen Gerdten pro Jahr verursachen
[Halatsch 2011a]; [Halatsch 2011b]. Seit 2012 sind
Kiihlschrinke mit Energieeffizienklasse A und

schlechter nicht mehr im Handel vertreten.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis zum Jahr 2030 werden alle vorhandenen Altge-
rite gegen Neugerdte, welche mindestens der Ener-

gieeffizienzklasse A+ entsprechen, ausgetauscht.

= Mindestens 50 % des Bestandes sind im Jahr 2030

Bestgerite auf dem aktuellen Stand von A+++.

= Erzielbares Einsparpotenzial von 30 % gemessen
am Stromverbrauch fiir Kélteanwendungen in priva-
ten Haushalten.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Maflnahme wirtschaftlich umsetzbar, wenn Durch-
schnittspreise fiir Bestgerdate (A+++) zugrunde ge-

legt werden.

= Zu teure Bestgerite konnen zur Unwirtschaftlichkeit

der MafBBnahme fiithren.

6.4.2.11 Gefriergeriite

Wie bei den Kiihlgerdten diirfen auch bei den Ge-
friergerdten seit 2012 keine Produkte mit einer
schlechteren Effizienzklasse als A+ mehr verkauft
werden. Dadurch werden die effizienten Gerdte mit
A+ bis A+++ immer weiter in den Haushalten etab-
liert werden. Allerdings werden neben einer Neuan-
schaffung die funktionsfdhigen Altgerdte oft als Er-
satz weiter betrieben, sodass eine wirkungsvolle Ein-

sparung héufig nicht gewihrleistet werden kann.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis zum Jahr 2030 werden alle vorhandenen Altge-
rite gegen Neugerite, welche mindestens der Ener-

gieeffizienzklasse A+ entsprechen, ausgetauscht.

= Mindestens 50% des Bestandes sind im Jahr 2030

Bestgerite auf dem aktuellen Stand von A+++.

= Erzielbares Einsparpotenzial von 15 % gemessen
am Stromverbrauch fiir Kilteanwendungen in priva-

ten Haushalten.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= MaBinahme wirtschaftlich umsetzbar, wenn Durch-
schnittspreise fiir Bestgerite (A+++) zugrunde ge-
legt werden.

= Zu teure Bestgerite konnen zur Unwirtschaftlichkeit
der Maflnahme fiihren.

6.4.2.12 Waschmaschinen

Mit einem Ausstattungsgrad von 95 % sind Wasch-
allen Haushalten vertreten
[DESTATIS 2013]. Effiziente Gerdte konnen mehr

als ein Viertel des Stroms und damit auch Kosten ein-

maschinen in fast

sparen. Weitere Kosteneinsparungen koénnen durch
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einen niedrigen Wasserverbrauch der Maschine reali-
siert werden. Neben der Anschaffung effizienter Ge-
rite fithrt auch ein verdndertes Waschverhalten zu
Stromeinsparungen. Diese konnen beispielsweise
durch den Verzicht des Vorwaschgangs zu 10-30 %

erzielt werden [VZ NRW 2014].

Annahmen Mit-Mafinahmen-Szenario

= Bis zum Jahr 2030 werden alle vorhandenen Altge-
rite gegen Neugerite, welche mindestens der Ener-

gieeffizienzklasse A+ entsprechen, ausgetauscht.

= Mindestens 50% des Bestandes sind im Jahr 2030

Bestgerite auf dem aktuellen Stand von A+++.

= Erzielbares Einsparpotenzial von 5,5 % gemessen
am Stromverbrauch fiir Prozesswirme und mecha-

nische Energie in privaten Haushalten.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Mallnahme wirtschaftlich umsetzbar, wenn Durch-
schnittspreise fiir Bestgerite (A+++) zugrunde ge-

legt werden.

= Preise fiir Bestgerite miissen verglichen werden, um
Wirtschaftlichkeit gegeniiber A+ Maschinen zu ge-

wihrleisten.

6.4.2.13 Wiischetrockner

Circa 40 % aller Haushalte besitzen einen Wische-
trockner [DESTATIS 2013], der je nach Haufigkeit
der Benutzung bis zu 10 % des Stromverbrauchs die-

ser Haushalte ausmachen kann.

Im Bundesvergleich weisen die ostdeutschen Bundes-
lander einen geringeren Stromverbrauch je Einwohner
auf. Sachsen-Anhalt hatte im Jahr 2015 einen durch-
schnittlichen Stromverbrauch von rund 1.400 kWh je

Einwohner. Bundesweit lag der Verbrauch bei etwa
1.600 kWh je Einwohner.

Begriindet wird der niedrigere Verbrauch mit geringe-
ren Ausstattungsgraden von beispielsweise Wésche-
trocknern und Geschirrspiilern. Fiir Sachsen-Anhalt
wurde daher angenommen, dass die Ausstattung mit
Waischetrocknern unter dem deutschen Durchschnitt

liegt.

Die Effizienzklassen A+ bis A+++ wurden erst 2013
mit der Okodesign-Richtlinie eingefiihrt. Wische-
trockner sind im Allgemeinen giinstiger im Stromver-
brauch als Waschtrockner (Waschen und Trocknen in
einem Gerét), konnen mit der Trocknung auf der Lei-

ne allerdings kostentechnisch nicht mithalten.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis zum Jahr 2030 werden alle vorhandenen Altge-
rite gegen Neugerdte, welche mindestens der Ener-

gieeffizienzklasse A+ entsprechen, ausgetauscht.

= Mindestens 50 % des Bestandes sind im Jahr 2030
Bestgerite auf dem aktuellen Stand von A+++.

= Erzielbares Einsparpotenzial von 7,7 % gemessen
am Stromverbrauch fiir Prozesswiarme und mecha-
nische Energie in privaten Haushalten.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Mafinahme wirtschaftlich umsetzbar.

= Preise fiir Effizienzgeréte sollten verglichen werden.

6.4.2.14 Geschirrspiiler

Zwei Drittel aller deutschen Haushalte besitzen einen
Geschirrspiiler [DESTATIS 2013]. Dieser nimmt

rund 7 % des Stromverbrauchs in diesen Haushalten
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ein, wobei etwa 5 bis 6 Spiilgdnge pro Woche durch-
laufen werden. Genau wie bei Wéschetrocknern wur-
de flir Sachsen-Anhalt eine, gegeniiber den bundes-
weiten Zahlen, geringere Ausstattung mit Geschirr-

spiilern angenommen (vgl. Begriindung 6.4.2.13).

Zu den effizientesten Geschirrspiilern gehdren derzeit
Gerite mit einer Effizienzklasse von A+++, die Gera-
te mit dem hdchsten Verbrauch sind mit einer Effizi-
enzklasse von A gekennzeichnet. Neben der Nutzung
effizienter Geschirrspiilmaschinen kann auch der An-
schluss an das Warmwassernetz Strom und Kosten
sparen [OKO 2012].

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis zum Jahr 2030 werden alle vorhandenen Altge-
rite gegen Neugerdte, welche mindestens der Ener-

gieeffizienzklasse A+ entsprechen, ausgetauscht.

= Mindestens 50% des Bestandes sind im Jahr 2030

Bestgerite auf dem aktuellen Stand von A+++.

= Erzielbares Einsparpotenzial von 5,1 % gemessen
am Stromverbrauch flir Prozesswérme und mecha-

nische Energie in privaten Haushalten.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= MaBlnahme nur bedingt wirtschaftlich umsetzbar,
stark abhéngig vom Preis des Bestgerétes, Preisver-

gleich notig.

6.4.2.15 Fernseher

Mittlerweile befinden sich statistisch betrachtet im
Durchschnitt in jedem Haushalt 1,6 Fernseher. Das
Interesse hin zu groBeren und besser auflosenden Ge-
riten in Richtung Heimkino steigt stetig an. Grof3e

Apparate, wie Plasmafernseher, die meist zur Effizi-

enzklasse B gehdren, sind jedoch sehr stromintensiv.
Weiterhin betrdgt die durchschnittliche Laufzeit bei
Fernsehgerédten mittlerweile 4 h pro Tag, sodass hier
die Nutzung effizienter Gerdte hohe Auswirkungen
auf den Stromverbrauch haben kann. Derzeit sind A+-
Gerite die effizientesten, die auf dem Markt erhéltlich
sind. Bis 2017 sollen die Effizienzklassen A++ und
bis 2020 A+++ folgen. Fernsehgerite mit der Effizi-
enzklasse E; F und G sind seit 2012 nicht mehr im
Handel erhéltlich [Halatsch 2011c].

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Bis zum Jahr 2030 werden alle vorhandenen Altge-
rite gegen Neugerite, welche mindestens der Ener-

gieeffizienzklasse A+ entsprechen, ausgetauscht.

= Erzielbares Einsparpotenzial von 8,9 % gemessen

am Stromverbrauch fiir IKT in privaten Haushalten.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Maflnahme wirtschaftlich umsetzbar, wenn statt ei-
nes Gerites mit Effizienzklasse B ein Gerit der Ef-

fizienzklasse A+ angeschafft wird.

6.4.2.16 PC

Computer sind mittlerweile in fast jedem Haushalt zu
finden. Rund 50 % aller Haushalte besitzen einen sta-
tiondren PC. Fast zwei Drittel besitzen (zusétzlich)
ein mobiles Gerédt (Laptop, Notebook oder Tablet-PC)
[DESTATIS 2013b]. Die Nutzung und somit auch der
Verbrauch konnen dabei sehr unterschiedlich sein.
Sehr energieintensiv kdnnen sogenannte "Gamer-
PCs" sein, die mit Hochleistungsgrafikkarten und
-prozessoren ausgestattet sind. Dabei konnen Ver-
brauche von 1.000 kWh/a und mehr auftreten. Norma-

le Verbrduche liegen zwischen 200 bis 250 kWh/a.
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Stromsparende Modelle hingegen weisen einen Ver-
brauch zwischen 85 und 230 kWh/a auf, wobei auch
die Zusammensetzung der Computer eine Rolle spielt.
Giinstiger und effizienter sind mobile Computer wie
Laptop, Notebook und Tablet-PC. Die energiespa-
rendsten Gerédte weisen Verbrduche zwischen 20 bis
30 kWh pro Jahr auf und ermoglichen so ein Einspar-
potenzial von rund 80 % gegeniiber energieintensiven

Geriten.

Annahmen Mit-Mafinahmen-Szenario

= Umstellung der vorhandenen energieintensiven sta-
tiondren Computer auf energiesparende stationire

und mobile Computer.

= Erzielbares Einsparpotenzial von 6,2 % gemessen

am Stromverbrauch fiir IKT in privaten Haushalten.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Wirtschaftlichkeit immer gegeben, da mobile Sys-
teme energiesparender und meist giinstiger gegen-

iiber stationdren Systemen sind.

= Bei der Anschaffung von PC‘s sollte vom Nutzer
genau abgewogen werden, fiir welche Zwecke der

Rechner gebraucht wird.

= Grundsétzlich wirtschaftlich ist die Anschaffung ei-
nes mobilen Gerites anstatt eines stationdren Sys-

tems.

6.4.2.17 Vermeidung von Leerlaufzeiten

Viele Elektrogerdte im Haushalt werden am Tag nur
fiir eine kurze Zeit aktiv genutzt. Die restliche Zeit be-
finden sie sich meist in einem Standby-Modus, der
unndtig Strom verbraucht. Zur Vermeidung von

Standby-Verlusten sind Steckerleisten mit manueller

Abschaltfunktion hilfreich. Dahingehend wurden ver-
schiedene Elektrogerate hinsichtlich ihrer Leerlaufzeit
und -leistung untersucht. Fiir die Betrachtung erfolgte
eine Beschriankung auf folgende Gerite: PC (statio-
nér); PC (mobil); Drucker; Festnetztelefon; Mobiltele-
fon; Flachbildfernseher;
DVD/Blue-Ray Gerit.

sonstige Fernseher und

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Einsparpotenzial von 60 % der gegenwirtigen Leer-
laufverluste, da bestimmte Gerite wie Telefone
auch kiinftig rund um die Uhr im Standby-Modus

Strom verbrauchen werden.

= Erzielbares Einsparpotenzial von 11,3 % gemessen

am Stromverbrauch fiir IKT in privaten Haushalten.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Anschaffung von Steckerleisten rechnet sich durch
die Stromeinsparung, MaBinahme wirtschaftlich um-

setzbar.

6.4.2.18 Einsatz Smart Meter (Neubau)

Das Smart-Meter-System zur Unterstiitzung der
Stromeinsparung in Haushalten soll weiter etabliert
werden. Dazu verpflichtete das Energiewirtschaftsge-
setz seit 2010 Neubauten und grundsanierte Wohnun-
gen mit Smart-Metern auszustatten. Dies kann jedoch
vom Kunden abgelehnt bzw. vom Messstellenbetrei-
ber umgangen werden, sodass ein Ausbau nur lang-
sam voranschreitet. Smart Meter sollen mit Hilfe von
Feedbacksystemen, bspw. einer Online-Anwendung,
eine Stromeinsparung von 5 bis 10 % ermdglichen
[Hakenes 2013]. Das Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme gab 2011 die Feldstudie "Nachhalti-

ger Energieckonsum von Haushalten durch intelligente
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Ziahler-, Kommunikations- und Tarifsysteme" heraus.
Bei der Untersuchung nutzten 2.000 Haushalte Feed-
backsysteme, wodurch eine Einsparung erzielt werden
sollte. Das Ergebnis fiel mit einer Einsparrate von
3,7 % dabei geringer aus [Intellickon 2011] als bei
[Hakenes 2013] vermutet.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Einsatz von Smart Metern in allen Neubaugebduden
bis 2030.

= Einsparung bei Smart Metern 7,5 % gegeniiber Re-
ferenzsystemen (hoher als Feldversuch, da von Wei-
terentwicklungen in diesem Bereich ausgegangen

wird).

= Erzielbares Einsparpotenzial von 0,04 % gemessen

am Stromverbrauch in privaten Haushalten.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Wirtschaftlichkeit muss im Einzelfall tberpriift
werden, bei gegenwértigen Stromkosten aber frag-
lich, da der Preis fiir ein Smart-Meter-System ge-
geniiber Referenzsystem rund 4mal hoher ist und
zusétzlich Wartungskosten entstehen. Bei kiinftig
steigenden Strompreisen ist davon auszugehen, dass

diese MaB3nahme wirtschaftlich darstellbar sein wird

6.4.2.19 Sonstige Malnahmen Strom
Sonstige Elektrogeriite

Auf eine detaillierte Einzelbewertung von weiteren
DVD-

Recorder, Drucker, Fax, Kaffeemaschine, F6n, Ent-

Elektrogeriten wie beispielsweise Radio,

lifter, elektrische Rollliden etc. wurde im Rahmen

der Bearbeitung verzichtet. Die sonstigen Gerite wur-

den im Rahmen der Berechnungen zusammenfassend

betrachtet.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Einsparpotenzial durch Fokus auf Kauf von Bestge-
rdten bei Neuanschaffungen von 25 % bis zum Jahr
2030.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Aufgrund sehr unterschiedlicher Nutzzeiten von
sonstigen Gerdten und hohen Preisunterschieden
keine differenzierten Aussagen zur Wirtschaftlich-

keit moglich.

= Bei der Anschaffung von Neugeriten sollte vom
Nutzer genau verglichen werden, héufig ist die An-
schaffung von effizienten Gerdten teurer, dennoch
amortisiert sich die Investition iiber die Lebenszeit

des Geriites.
Nutzerverhalten

Auch im Bereich der Stromanwendungen werden von
der deutschen Energieagentur einige Beispiele iiber
die bisher aufgefiihrten Moglichkeiten hinaus emp-
fohlen, welche zur Stromeinsparung fiihren, hierzu

gehoren beispielsweise:

= Energiesparendes Kochen (ohne Deckel wird dop-

pelte bis dreifache Energie benotigt).

= Klimafreundlich Waschen und Trocknen (Wasch-
maschine stets voll beladen und moglichst geringe
Temperatur wihlen, Wasche wenn moglich an der
Luft trocknen).

Um die Biirger zu einem Umdenken beim Umgang
mit Energie zu sensibilisieren ist eine intensive und

iiberzeugende Offentlichkeitsarbeit erforderlich

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt 113



ENERGIEEFFIZIENZPOTENZIALE

Insgesamt wird im Bereich der Stromanwendungen

davon ausgegangen, dass durch sonstige Mallnahmen

zusétzlich rund 3,4 % des Stromverbrauchs privater

Haushalte eingespart werden kann.

Zusammenfassung MaBnahmen im Sektor Haushalte

Aus den zuvor beschriebenen Maflnahmen zur Sen-
kung des Energieverbrauches im Sektor Haushalte
sind in Tabelle 23 zusammenfassend die Einsparpo-
tenziale der einzelnen MaBnahmen aufgezeigt. Die
hochsten Einsparpotenziale ergeben sich im Bereich
der Warmeanwendungen demnach durch die energeti-

sche Gebdudesanierungen und den Austausch ineffi-

zienter Heizkessel. Im Bereich der Stromanwendun-
gen sind die hochsten Potenziale durch die Umstel-
lung auf effiziente Kiihl- und Gefriergerite, die Um-
stellung der Beleuchtung sowie durch effiziente Hei-

zungspumpen zu heben.
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Beschreibung

Einsparpotenzial Mit-MaBnahmen-Szenario

i) BB el am gesamten
. absolut Anwendungsart
MaRnahme Wirkung Anwendungsart ) HH J EEV HH
%
(%) (%)
1 Kesseltausch Warme Raumwarme 3.586 6,5 4,9
Energetische . .
2 s . Warme Raumwarme 6.477 11,7 89
Gebdudesanierung
3 Warmepumpe Warme 5\? UL 66 0,1 0,1
armwasser
4 | Solarthermie Warme Raumwarme/ 72 01 01
Warmwasser
5 Hydraulischer Abgleich Warme Raumwaé&rme 920 1,7 13
6 Sonstige Warme Diverse 1.998 3,0 2,7
7 Beleuchtung Strom Beleuchtung 297 30,9 04
8 Umwaélzpumpen Strom mechanische Energie 260 77 04
9 Elektroherd Strom Prozesswarme 106 3,5 0,1
10 | Kihigerate Strom Kalte 653 29,8 0,9
1 Gefriergerate Strom Kalte 326 14,9 04
12 | Waschmaschinen Strom Prozesswarme/ . 185 55 03
mechansiche Energie
13 | Waschetrockner Strom Prozessvs{a T . 260 7,7 0,4
mechansiche Energie
14 | Geschirrspller Strom Prozesswgrme/ . 171 51 0,2
mechansiche Energie
15 Fernseher Strom IKT 168 8,9 0,2
16 | PC Strom IKT 117 6,2 0,2
7 || Rl Strom IKT 214 113 03
Leerlaufverluste
18 Smart Meter Strom IKT 4 0,04 0,0
19 Sonstige Strom Diverse 377 34 0,5
EEV PHH 2015 (ber) Warme 61.691
EEV PHH 2015 (ber) Strom 11.064
EEV PHH 2015 (ber) Summe 72.755

Tabelle 23

Quelle: Berechnungen IE Leipzig & Fraunhofer IFF
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6.4.3 Hemmnisse

Im Bereich der privaten Haushalte steht den einzelnen
Mafnahmen zur Energieeinsparung eine Vielzahl von
Hemmnissen gegeniiber. Diese fiihren dazu, dass zum
Teil hoch wirtschaftliche Malnahmen nicht umgesetzt
werden. Im Folgenden wird eine Ubersicht zu mogli-
chen Hemmnissen gegeben. Im Allgemeinen erfolgt
die Umsetzung von MaBnahmen zur Effizienzsteige-
rung auch im Sektor Haushalte im Zuge von Neuin-
vestition oder ohnehin durchzufiihrenden MafBnah-

men.

6.4.3.1 Information

Informatische Hemmnisse konnen im Bereich der pri-

vaten Haushalte sein:

= MaBinahmen wie Austausch der Heizungspumpe

oder hydraulischer Abgleich haufig unbekannt

= Einspareffekte und Wirtschaftlichkeit von Mafnah-

men unbekannt

= Fehlende Entscheidungsgrundlagen wie Kostenein-
sparungen oder Benutzungsstunden bei Kauf von
Effizienzgeriaten (Entscheidung fallt auf glinstigere
Gerite)

= Fehlendes Know-how von Akteuren zur Durchfiih-

rung von MaBnahmen wie hydraulischem Abgleich

6.4.3.2 Organisation

Ein organisatorisches Hemmnis tritt in Form des In-
vestor-Nutzer-Dilemmas im Mietwohnbereich auf.
Uber die Hilfte des Wohnungsbestandes in Sachsen-
Anhalt sind Mietwohnungen. Das Dilemma be-
schreibt das Problem, dass auf Investitionen verzichtet

wird, da der Investor keinen Ertrag aus seiner Investi-

tion erzielen kann und der Nutzer einen kostenlosen
Vorteil erhélt. Die Modernisierungsumlage gestattet
es Vermietern, einen Zuschlag zur Nettomiete bei
baulichen Verdnderungen zu verlangen, die eine
nachhaltige Energieeinsparung bewirken. Diese Um-
lage ist auf 11 % der Investitionskosten begrenzt und
kann vom Vermieter zeitlich unbegrenzt auf den Mie-
ter umgelegt werden, jedoch nur solange, bis eine oh-
nehin iibliche Mieterhdhung erfolgt. Investitionen
miissen sich fiir den Investor demzufolge mdglichst
schnell amortisieren, dies ist bei Investitionen im

Wohnungsbau aber nur in wenigen Féllen mdglich.

6.4.3.3 Recht

Im Haushaltssektor treten rechtliche Hemmnisse in
Form von Richtlinien und Bestimmungen im Bau-
recht, Mietrecht, Forderrecht und Steuerrecht auf.
Auch Regelungen im Denkmalschutz stellen Hemm-
nisse zur Umsetzung umfassender energetischer Sa-
nierungen dar. Wie schon bei den organisatorischen
fithren

Hemmnisse zur Regelung von Umlagen zu gehemm-

Hemmnissen erwéhnt auch gesetzliche
ter Bereitschaft von MaBinahmenumsetzung durch In-

vestoren.

6.4.3.4 Finanzen

Gemail [IE 2013] kdnnen Haushalte mit einem Netto-
einkommen von weniger als 1.500 € pro Monat keine
weiteren Belastungen ohne Konsumverzicht bzw. ei-
ner grundlegenden Anderung ihres Konsumverhaltens
tragen. Finanzielle Freiriume weisen Haushalte erst
mit einem Nettoeinkommen von mehr als 2.000 € je
Monat auf. Im Jahr 2008 hatten 57 % der Haushalte in
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Sachsen-Anhalt ein monatliches Nettoeinkommen
von weniger als 2.000 € und demnach kaum oder kei-
nen Spielraum zur Umsetzung von kostenintensiven

Effizienzmafnahmen.

84 % der Gebiude Sachsen-Anhalts sind in Hand von
Privatpersonen, daher ist davon auszugehen, dass ein
Grofteil der Gebdudebesitzer, vor allem im Ein- und
Zweifamilienhausbereich, kaum finanzielle Moglich-
keiten zur Umsetzung von Effizienzmafnahmen ha-
ben. Durch die Umsetzung der EU-Wohnimmobilien-
kreditrichtlinie in deutsches Recht ist die Finanzie-
rung fiir junge und éltere Hauseigentiimer zusitzlich
erschwert worden. Wobei der deutsche Gesetzgeber
die Anforderungen iiber den EU-Standard festgelegt
hat.

Zusitzlich kann die fehlende Bonitidt von Wohnungs-
bauunternehmen ein Hemmnis zur MafBnahmenum-
setzung darstellen. Durch derzeit stark schwankende
Energiepreise konnen Amortisationszeiten bestimmter
MaBnahmen fiir Hausbesitzer nur schwer kalkuliert

werden.

6.4.3.5 Motivation

Besonders im Sektor der Privathaushalte hidngt die

MaBnahmenumsetzung vom individuellen Verhalten

von Gebédudeeigentiimern ab. Aufgrund der Alterspy-
ramide in Sachsen-Anhalt wird deutlich, dass sich ein
GroBteil des Gebdudebestandes in Hand von é&lteren
Menschen befindet. Bereits im Jahr 2008 waren die
Haupteinkommensbezieher in 30 % der Haushalte
iiber 65 Jahre alt [IE 2013]. Besonders in struktur-
schwachen léndlichen Gebieten Sachsen-Anhalts
stellt sich den Eigentiimern die Frage: Warum soll ich
mein Gebdude umfassend sanieren? Die Nachkom-
men der Eigentiimer sind hiufig arbeitsbedingt weg-
gezogen und Wertsteigerungen durch Sanierungen
sind iiberschaubar. Den Eigentiimern fehlen demnach
schlicht die Perspektive fiir die eigene Immobilie so-
wie der finanzielle Nutzen von umfassenden Maf3-

nahmen.

Der derzeit sehr niedrige Preis fiir Heizol fiihrt dazu,
dass weniger Heizolkessel auf klimafreundlichere al-

ternative Energieformen umgestellt werden.

Dariiber hinaus konnen fehlendes Interesse oder ein-
seitige Wertorientierungen von Gebdudeeigentiimern
in Bezug zum Thema Klimaschutz der Umsetzung

von EffizienzmaBnahmen im Wege stehen.

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt 117



ENERGIEEFFIZIENZPOTENZIALE

6.4.4 Vermeidungskosten

Im Folgenden werden die vermiedenen Energiekosten
der Effizienzmafinahmen in Form von Vermeidungs-
kostenkurven getrennt nach Maflnahmen im Strom-

und Wirmebereich dargestellt.

Energiepreise

Jahr 2022 an [IE 2016], in der Entwicklung nach 2022
wurde von einer jdhrlichen Preissteigerung von

3 Prozent ausgegangen.

Interpretation

Der durchschnittliche Haushaltsstrompreis betrug im
Jahr 2015 rund 29,5 Cent/kWh [DESTATIS 2016].

Im Bereich Wiarme schwankten die Preise im Jahr
2015 je nach Energietrager zwischen 5,1 Cent/kWh
fiir Holzpellets, 6,1 Cent/kWh fiir Heizdl iiber rund
7,0 Cent/kWh bei Erdgas bis hin
9,2 Cent/kWh fiir Fernwérme.

zu rund

Gemédl Endenergiebilanz verteilte sich der EEV zur
Bereitstellung von Raumwérme und Warmwasser im

Haushaltsbereich folgendermafBen:

= Erdgas: 42 %
= Heizol: 22 %
= Biomasse: 21 %
= Fernwirme: 12 %
= Sonstige: 3%

Das heift, dass fiir rund 85 % der Endenergie zur Be-
reitstellung von Raumwérme und Warmwasser Preise
von 7 Cent/kWh und weniger bezahlt wurden. In Ab-
bildung 39 wurde aufgrund dieser Aufteilung ein
durchschnittlicher von 7 Cent/kWh,

stellvertretend fiir den hohen Anteil des Erdgases am

Wirmepreis

EEV, zugrundegelegt.

Zusitzlich wurden zur Veranschaulichung Preise fiir
das Jahr 2030 angegeben. Fiir den erwarteten Strom-
preis (nominal) im Jahr 2030 wurde auf [Prog-
nos/gws/ewi 2014] zuriickgegriffen. Die Entwicklung

des Warmepreises (nominal) orientiert sich bis zum

Die Kosten der Energieeinsparung wurden als Diffe-
renzkosten gegeniiber StandardmaBBnahmen (z. B. An-
schaffung eines besonders effizienten Kiihlschrankes
anstatt Anschaffung eines giinstigeren Standardgera-
tes mit héherem Verbrauch) berechnet. Die Kosten fiir
Investitionen bzw. Anschaffungen wurden iiber die
Lebensdauer der Produkte annuitétisch mit einem an-

genommenen Zinssatz von 4 % abgeschrieben.

In Abbildung 38 und Abbildung 39 stellt jeweils der
Abstand zwischen den Kosten der Energieeinsparung
(spezifische Kosten fiir die Umsetzung der MafBinah-
me) und den vermiedenen Energiekosten (durch-
schnittlicher Energiepreis 2015 bzw. 2030) dabei das
MaB der Wirtschaftlichkeit der MaBBnahmen dar.

Je naher die Kosten fiir die Maflnahmenumsetzung an
der Linie der vermiedenen Energickosten liegen, des-
to hoher ist die jeweilige Amortisationszeit der Maf3-
nahme einzuschétzen. Beispielsweise amortisiert sich
die Umstellung der Beleuchtung innerhalb weniger
Jahre, wihrend sich effiziente Waschmaschinen ge-
geniiber Standardgeriten gerade noch im Laufe ihrer
Lebensdauer amortisieren (Abbildung 38 und Abbil-
dung 39).

Grundsitzlich sind die Berechnungen als pauschale
Betrachtungen zu interpretieren. Aufgrund der hohen
Bedeutung der energetischen Gebdudesanierung so-
wie der Vielfiltigkeit moglicher MaBinahmen in die-
sem Bereich, wurde hier eine Spanne der Wirtschaft-
lichkeit dargestellt. Jede MafBnahme ist individuell

118 Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt



ENERGIEEFFIZIENZPOTENZIALE

von vielen verschiedenen Faktoren abhéngig. Dazu

zdhlen:

= Art der Maflnahme

= Umfang der Maflnahme

= Art des Energietragers

= Energiepreise

= Kosten fiir Neuanschaffungen / Materialien / Opti-
mierung / Dienstleistungen

= Bei Sanierungen der Zustand des Gebdudes

= Nutzungszeiten von Geréten

Im Bereich der Strommafinahmen kann die Umstel-
lung der Beleuchtung auf Energiesparlampen als hoch
wirtschaftliche = MaBnahme abgebildet
(Abbildung 38). Weiterhin kénnen der Austausch von

werden

ineffizienten Heizungspumpen durch Hocheffizienz-

pumpen, Vermeidung von Leerlaufverlusten sowie ef-

fiziente Wischetrockner als sehr gut wirtschaftlich
umsetzbare MafBnahmen interpretiert werden. Elekt-
roherde, Fernseher und Gefriergerdte sind ebenfalls
gut wirtschaftlich darstellbar bei Kauf von effizienten
Neugerdten anstatt giinstigeren Standardgeriten.
Hocheffiziente Kiihlschranke, Waschmaschinen und
Geschirrspiiler weisen gegeniiber Standardgerdten
zum Teil deutlich héhere Kosten auf, dadurch steigen
die Amortisationszeiten und nicht alle Anschaffungen
rechnen sich iiber die Lebensdauer der Gerite. Durch

Preisvergleiche von Effizienzgeriten sind aber auch

diese MaBnahmen meist wirtschaftlich umsetzbar.

Unter Betrachtung aktueller Strompreise aus dem Jahr
2015 ist die Anschaffung von Bestgerdten bei Ge-
schirrspiilern sowie die Installation von Smart Metern
nicht wirtschaftlich darstellbar, unter der Annahme
weiter steigender Strompreise wird aber auch die Um-

setzung dieser Mafinahmen wirtschaftlich.
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Wirtschaftlichkeit von StromeinsparmaBnahmen in privaten
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Abbildung 38 Wirtschaftlichkeit von Stromeinsparmalinahmen im Sektor PHH

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

Auch die MaBnahmen im Bereich der Wirmeeinspa-

rungen lassen sich  wirtschaftlich darstellen
(Abbildung 39), wenngleich die Amortisationszeiten
aufgrund der hohen Investitionen gegeniiber einigen

Mafnahmen im Stromsektor deutlich hoher sind.

Besonders hohe Einsparungen lassen sich im Haus-
haltsbereich durch energetische Sanierungen am Ge-
biude erzielen. Hierbei sind besonders Dammungen
der AuB3enhiille, der obersten Geschossdecke, der Kel-
lerdecke und des Daches zu nennen. Aber auch ein
Fenstertausch ldsst, je nach vorherigem Zustand, hohe
Einsparungen erwarten. Die Spanne der Wirtschaft-
lichkeit bei der energetischen Gebdudesanierung stellt
dar, dass es eine Reihe von Maflnahmen gibt, welche
sich wirtschaftlich sehr gut darstellen lassen (z. B.
Teilsanierungen von Kellerdecke und oberster Ge-

schossdecke, Ddmmung der AuBenhiille bei hohem

Verbrauch vor der Sanierung). Andererseits gibt es
auch MalBnahmen, welche sich unter bestimmten An-
nahmen nur begrenzt wirtschaftlich darstellen lassen
(z. B. Ddmmung der AufBlenhiille, wenn das Gebéude
vor der Sanierung ohnehin einen niedrigen Verbrauch
hatte, vgl. hierzu Kapitel 6.4.2.2). An dieser Stelle sei
angemerkt, dass Maflnahmen im Bereich der energeti-
schen Gebidudesanierung stets Einzelfdlle sind und
daher individuell einer wirtschaftlichen Betrachtung
unterzogen werden sollten. Uber die rein wirtschaftli-
che Betrachtung hinaus kdnnen Maflnahmen an Ge-
bauden auch zur Wertsteigerung des Objektes beitra-

gen.

Ein sehr hohes Einsparpotenzial ldsst sich neben der
energetischen Sanierung durch den Austausch alter
Heizkessel, optimalerweise in Verbindung mit hyd-

raulischem Abgleich, erzielen. Diese Malinahmen
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sind in den meisten Fillen wirtschaftlich darstellbar,
hingen aber ebenso wie die Sanierung im Wesentli-
chen vom energetischen Zustand des Gebédudes und
dem Preis des Energietragers ab und sollten im Ein-

zelfall gepriift werden.

Des Weiteren kann im Wéarmebereich durch Solar-
thermie und Warmepumpen, durch hohere Wirkungs-
grade dieser Systeme, ein Teil des Endenergiever-

brauchs eingespart werden.

Wirtschaftlichkeit von WarmeeinsparmaBnahmen in privaten
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Abbildung 39 Wirtschaftlichkeit von WarmeeinsparmalRnahmen in Sektor PHH
Anmerkung: Energiepreis 2015 als durchschnittlicher Preis angegeben. Tatsachlich schwankten die Energiepreise fiir PHH im
Jahr 2015 je nach Energietrager (Holzpellets: 5,1 Cent/kWh; Heizél: 6,1 Cent/kWh; Erdgas: 7,0 Cent/kWh; Fernwarme:

9,2 Cent/kWh)
Quelle: Berechnungen Fraunhofer IFF
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6.5 Verkehr

Der Sektor Verkehr hatte im Jahr 2015 in Sachsen-
Anhalt einen Anteil von rund 18 % am Endenergie-
verbrauch. Zunédchst wird im Folgenden auf die

Grundlagen zur Ermittlung der Einsparpotenziale ein-

6.5.1 Grundlagen zur Potenzialermittlung

Im Sektor Verkehr wurden im Jahr 2015 insgesamt
rund 56.700 TJ Energie verbraucht, wobei der Stra-
Benverkehr mit einem Anteil von rund 94 % den we-
sentlichen Teil des Sektors Verkehr in Sachsen-
Anbhalt darstellt (Abbildung 40). Der Schienenverkehr

Endenergieverbrauch Verkehr 2015

Schiene
5,4%

Schiff.
0,3%

Flug
0,1%

StraBe
94,2%

EEV Verkehr 2015: 57.600 TJ

gegangen. AnschlieBend erfolgt eine Beschreibung
der MaBnahmen zur Energieeinsparung, auf welchen
vor dem Hintergrund der bestehenden Hemmnisse die

Handlungsempfehlungen in Kapitel 7.3.4 basieren.

hatte einen Anteil von 5,5 %, Schiffsverkehr 0,4 %
und der Flugverkehr 0,1 %.

Der Endenergieverbrauch des Stralenverkehrs unter-
teilt sich in rund 77 % Individualverkehr und 23 %
Giiterverkehr.

Aufteilung StralBenverkehr

-©

EEV StraBenverkehr 2015: 54.300 TJ

Abbildung 40 Endenergieverbrauch im Sektor Verkehr in Sachsen-Anhalt nach Verkehrsbereichen

Quelle: Berechnungen IE Leipzig
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6.5.2 Bewertung von Effizienzmallnahmen

Die Veranderung der Energienachfrage im Verkehr
kann auf sehr unterschiedlichen Wegen erfolgen. Der
Begriff ,,Effizienz wird hier zunichst auf die Mobili-
tatsbediirfnisse insgesamt bezogen, d.h. auf den
Energicaufwand zum Zuriicklegen eines Weges (z. B.
von der Wohnung zur Arbeit oder von der Schule
nach Hause). Strukturell gibt es daher vier Ebenen,
auf denen die Effizienz im Verkehrssektor verdndert
werden kann, und zwar sowohl im Personen- wie im

Giiterverkehr:

= Vermeidung von Verkehrsaufwand (z. B. durch Te-
learbeit (Home-Office) oder durch Verkiirzung der
Wege.

= Verlagerung von Verkehrsaufwand von weniger ef-
fizienten auf effizientere Verkehrsmittel (pro Perso-
nenkilometer sind oOffentliche Verkehrsmittel bei
durchschnittlicher Auslastung z. B. in Bezug auf

den Energieverbrauch effizienter als Pkw).

= Senkung des spezifischen Verbrauchs pro Personen-
Kilometer bzw. Tonnen-Kilometer durch bessere
Auslastung der Fahrzeuge (mehr Personen bzw.

mehr Tonnen Last pro Fahrt).

= Senkung des spezifischen Verbrauchs je Fahrzeug-
kilometer (z. B. gleichméBigere Fahrweise, effizien-

tere Motoren).

Der Einfluss des Bundeslandes sowie anderer Ebenen
der offentlichen Hand (Kommunen, Bund, EU) ist da-
bei in vielen Féllen nur indirekt. Bei den jeweiligen
MaBnahmen ist daher dokumentiert, inwiefern das
Land bzw. die 6ffentliche Hand Einfluss auf die Ver-

dnderung des Verkehrsgeschehens haben.

Die nachfolgend benannten Mafinahmen sind in diese

vier Gruppen gegliedert.

Gruppe 1 Vermeidung von Verkehrsaufwand

6.5.2.1 Verkehrsvermeidung durch Heimarbeit

Durch die zunehmende Digitalisierung der Arbeits-
welt ist es fiir viele Arbeitsplitze technisch moglich
geworden, die Arbeit ortsunabhingig durchzufiihren.
Viele Berufstitige konnten daher — zumindest an ei-
nem Teil der Arbeitstage — ihre Arbeit am heimischen
PC erledigen (Home-Office bzw. Telearbeit). An die-
sen Arbeitstagen entfdllt fiir die betroffenen Beschaf-
tigten der Berufsverkehr vollstindig. Gerade fiir Be-
schéftigte mit langen Arbeitswegen wird damit nicht
nur Energie im Verkehrssektor, sondern auch Zeit

eingespart.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Eine landesweite Kampagne motiviert zahlreiche
Dienstleistungsunternehmen, ihren (rdumlich ab-
kommlichen) Mitarbeitern an durchschnittlich zwei
Arbeitstagen pro Woche die Heimarbeit zu ermogli-

chen.

= Die Landesverwaltung geht mit gutem Beispiel vo-
ran.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Je nach Einzelfall muss zusédtzliche oder transpor-

table IT-Technik beschafft werden.
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= Je nach Wegeldnge werden erhebliche Fahrtkosten

eingespart.

= In der Regel ist die MaBnahme sowohl fiir Unter-
nehmen (weniger Biirofliche nétig) als auch den
Angestellten (vermiedene Wegekosten) wirtschaft-
lich.

Aussagen Beeinflussbarkeit

» Die Landesregierung kann in den eigenen Dienst-
stellen und nachgeordneten Behdrden beispielge-

bend wirken.

= Weitere Wirtschaftssektoren sind nur indirekt tiber

eine Informationskampagne erreichbar.

= Anzahl der geeigneten Arbeitspldtze noch unsicher,

daher noch nicht quantifizierbar.

6.5.2.2 Kiirzere Wege durch Dezentralisierung

Durch die rdumliche Konzentration zahlreicher Ein-
richtungen (Behdrden, Unternehmen) an wenigen
Standorten haben sich die Arbeitswege der Beschaf-
tigten in den letzten Jahren oft verlangert, was mit ei-
ner Steigerung des Verkehrs- und Energieaufwands
verbunden war. Bereits die Stadtplanung verfolgt das
Ziel kurzer Wege durch Nutzungsmischung anstelle
von siedlungsfernen, reinen Gewerbe- und Industrie-
gebieten. Dies ist heute besser moglich als vor 50 Jah-
ren, da an den meisten Arbeitsplatzen heute deutlich
weniger Larm-, Staub-, Geruchs- und Schadstoffemis-
sionen anfallen, die fiir umliegende Siedlungen un-
zumutbar wiren. Heute sind es eher befristete Ar-
beitsvertrige und Familienangehdrige mit Arbeits-
pliatzen an anderen Orten, die einen Umzug an den

Arbeitsort verhindern.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Die Konzentration von Behdrdenstandorten wird auf
den Priifstand gestellt. Die Entfernung zwischen
Wohn- und Arbeitsort wird fiir die Personalabtei-
lungen zu einem wichtigen Entscheidungskriterium,
d. h. es wird versucht, die Bediensteten so wohnort-

nah wie mdglich einzusetzen.

= Bei Behorden und Betriebsstandorten mit grofSem
Pendlereinzugsbereich wird gepriift, inwieweit eine
Dezentralisierung moglich ist (z. B. Ero6ffnung von

AuBenstellen).

= Die Zahl der befristeten Arbeitsverhéltnisse wird
zugunsten von unbefristeten Arbeitsverhiltnissen
vermindert, um die Neigung zum Umzug zu for-

dern.

= Diese Annahmen sind vermutlich nur fir einen klei-
neren Teil der Betriebe umsetzbar, eine Quantifizie-

rung ist hier nicht moglich.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Je nach Struktur des Arbeitgebers konnen die Kos-
ten gegen die Dezentralisierung von Betriebsstitten
sprechen, eine pauschale Wirtschaftlichkeitsbetrach-

tung ist an dieser Stelle jedoch nicht moglich.

= Die Motivation der Beschéftigten durch die Aus-
sicht auf kiirzere Arbeitswege und damit eingesparte

Zeit kann das Ergebnis positiv beeinflussen.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung trifft die Standortentscheidun-

gen fiir ihre eigene Verwaltung.

= Anders als bei der Heimarbeit wére eine Informati-

onskampagne zu wenig fiir die betrieblichen Einzel-
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fille angemessen. Eine pauschale Wirtschaftlich-

keitsbetrachtung ist an dieser Stelle nicht moglich.

6.5.2.3 Forderung Nah-Tourismus

Die Fremdenverkehrsregionen des Landes sollen
vermehrt inlédndische Touristen ansprechen. Das Mar-
keting im Ausland fiihrt zu einem vielfach héheren
Verkehrs- und Energieaufwand bei der Anreise. Die-
ser Gedanke steht mit géngigen Vorstellungen im Wi-
derspruch, nach denen es Fremdenverkehrsregionen
als besonderen Erfolg ansehen, wenn sie von Touris-
ten mit besonders langer Anreise (z. B. aus Japan oder

aus den USA) als Ziel ausgewihlt werden.’

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Nach dem Vorbild des Nationalparks Harz orientie-
ren sich weitere Ziele an dem Marketing-Auftritt
von ,Fahrtziel Natur® und sprechen inlédndische
Touristen mit dem Hinweis auf eine mogliche Bahn-

Anreise an.

= Schlecht vorab quantifizierbar ist, in welchem Maf}
sich die regionale Zusammensetzung der ankom-
menden Touristen damit &ndert. Hier ist eine inte-
grierte Bewertung mit der Maflnahme unter 6.5.2.13

erforderlich.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Den Kosten des Marketings stehen moglicherweise
zusitzliche Einnahmen durch Touristen gegeniiber.
Eine pauschale Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist an
dieser Stelle jedoch nicht méoglich.

% Die Férderung der Nutzung des OPNV durch Urlaubs-
gdste am Zielort ist Teil der Mafsnahmengruppe 2, siehe
Punkt 6.5.2.13.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung kann indirekt ihren Einfluss
auf die regionalen Fremdenverkehrsverbdnde gel-
tend machen. Aus deren Sicht sind die Herkunft und
die Anreise der Touristen jedoch anderen Zielen un-
tergeordnet, eine Wirkung wird voraussichtlich erst

bei lingerer Uberzeugungsarbeit erzielt.

6.5.2.4 Regionale Wirtschaftskreisliufe

Die regionale Wirtschaftsforderung setzt bereits hiu-
fig auf die Bildung von Clustern, um fiir bestimmte
Branchen Agglomerationsvorteile zu schaffen. Trotz-
dem bestehen hiufig umfangreiche Lieferbeziechungen
zu sehr weit entfernten Geschéftspartnern, durch wel-
che Giiterverkehr induziert wird. Ursache sind entwe-
der das Fehlen spezieller Unternehmen in der Region
oder deren mangelnde internationale Wettbewerbsfa-
higkeit. Hier sollte die Wirtschaftsforderung verstarkt
ansetzen, um Liicken in regionalen Wertschopfungs-
ketten durch gezielte Ansiedlungspolitik oder Pro-
dukterweiterungen anséssiger Unternehmen zu
schlieBen und damit kiirzere Wege zwischen den Lie-
feranten und den belieferten Unternehmen zu errei-
chen. Vorrang sollte dabei die SchlieBung von Liicken
haben, bei denen es um den Transport groBer Ladevo-

lumina oder grofler Massen geht.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Die Wirtschaftsforderung akquiriert erfolgreich die
Griindung oder Ansiedlung von Unternechmen des
produzierenden Gewerbes oder unterstiitzt vorhan-
dene Unternehmen bei der Anpassung ihrer Produk-
te an die regionale Nachfrage, sodass durch deren
Produkte die Fern-Belieferung vorhandener Unter-

nehmen ersetzt werden kann.
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Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Fiir die belieferten Unternehmen kann die Mafinah-
me nur dann funktionieren, wenn die Belieferung
durch die neuen regionalen Lieferanten nicht teurer

als die Fern-Belieferung ist.

= Eine pauschale Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist an

dieser Stelle nicht moglich.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung kann hier nur in Zusammenar-
beit mit den Institutionen der regionalen und kom-

munalen Wirtschaftsférderung tétig werden.

= Der Einfluss bleibt trotzdem begrenzt, da die Bil-
dung von Wertschopfungsketten im Bereich der un-

ternehmerischen Entscheidungen bleibt.

6.5.2.5 Regionale Einkaufsfiihrer

Auch Endkunden sollen durch die Bevorzugung regi-
onal produzierter Produkte zu kiirzeren Wegen beitra-

gen. Sie fordern zugleich heimische Arbeitsplitze.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Die Endkunden werden verstirkt fiir regionale Pro-
dukte sensibilisiert. Diese Produkte werden im Han-
del entsprechend gekennzeichnet bzw. in speziellen

Regalen présentiert.

= Bei Lebensmitteln muss in der Energiebilanz jedoch
neben dem Transport auch Anbau und Einkaufsweg
der Konsumenten mit beriicksichtigt werden [I[FEU
2009].

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung miisste aus ver-
schiedenen Blickwinkeln erfolgen, d. h. aus der be-
triebswirtschaftlichen Sicht von GroBhandel, Ein-
zelhandel und regionalen Erzeugern. Daneben wire
auch eine volkswirtschaftliche Betrachtung unter

dem Aspekt der regionalen Wertschopfung sinnvoll.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung kann eine entsprechende In-
formationskampagne unterstiitzen, am Ende treffen
allerdings weiterhin die Verbraucher ihre Einkaufs-

entscheidungen.

6.5.2.6 Verminderung von Retour-Sendungen

Im Lieferdienst stellen Retouren heute einen hohen
Anteil der Sendungen dar. Dieser Anteil kann ver-
mindert werden, indem etwa Internet-Héndler dazu
verpflichtet werden, fiir die Retoursendungen auch

Entgelte zu erheben.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Retouren werden im Online-Handel nicht mehr kos-
tenfrei angeboten. Ein groBer Teil der Kunden wéhlt
daraufhin vor der Bestellung die Produkte genauer
aus, um das Risiko fiir Retouren zu vermindern. Ein
Teil der Kunden wechselt fiir bestimmte Produkte
von Online-Einkauf zuriick zum stationdren Ein-
kauf.

= Die Zahl und Lange der dadurch eingesparten Lie-
ferfahrten sowie die Zahl und Lénge der zusitzli-
chen Wege der Privatkunden sowie deren Ver-
kehrsmittelwahl lassen sich vorab nicht quantifizie-

ren.
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Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Die MafBnahme setzt ein ordnungsrechtliches Ein-
greifen voraus. Unter ansonsten gleichen Wettbe-
werbsbedingungen ist von einer Wirtschaftlichkeit
auszugehen, da das Gesamtsystem insgesamt effizi-

enter wird.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung kann hier nur indirekt tiber den
Bundesrat aktiv werden, um entsprechende Rege-

lungen vorzuschlagen.

Gruppe 2 Verkehrsverlagerung

6.5.2.7 Forderung von E-Bikes

Die Elektromobilitdt auf zwei Rédern (Pedelec oder
E-Bike) ermoglicht die Vergroflerung des Aktionsra-
dius fur den Radverkehr, sowohl hinsichtlich der Ent-
fernungen (Zielgruppe sind hier Pendler mit bis zu 20
km Entfernung zum Arbeitsort) als auch hinsichtlich
des Reliefs (Steigungen konnen iiberwunden werden,
die fiir viele Personen mit dem Fahrrad nicht bewil-
tigt werden konnen). Damit bietet dieser alte Ver-
kehrstrager mit neuem Antriebssystem eine gute
Maoglichkeit,

energieeffizientere Verkehrsmittel zu verlagern.

motorisierten Individualverkehr auf

Der Markt entwickelt sich bereits unabhéngig von
staatlichen Anreizen positiv. Um die Nutzung auf
breiter Basis — auch fiir Pendler — zu begiinstigen, ist
es wichtig, diebstahlsichere Abstellanlagen (z. B.
Fahrradboxen) mit Steckdosen zu schaffen, sowohl an
den Arbeitsstitten als auch an den Bahnhéofen (fiir Bi-
ke-&-Ride-Pendler).

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= An allen groferen Bahnhdfen sowie an zahlreichen
mittleren und groferen Unternehmen werden dieb-

stahl- und wettergeschiitzte Abstellanlagen fiir E-

Bikes zusitzlich zu den vorhandenen Fahrradab-

stellanlagen geschaffen.

= Die Zahl der Nutzer von E-Bikes im Berufsverkehr
nimmt zu und setzt sich zur Hilfte aus bisherigen
Autofahrern und zur Hilfte aus bisherigen Radfah-

rérn zusammen.

= Die Anzahl der bisherigen Autofahrer, die zum E-
Bike wechseln und die dabei eingesparten Pkw-

Erfah-

rungswerte dazu liegen noch nicht vor, daher nicht

Kilometer entwickeln sich schrittweise.

quantifizierbar.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Die Maflnahme erfordert zunéchst 6ffentliche Inves-
titionen in iiberschaubarem Umfang. Fiir die Um-
steiger vom Pkw zum E-Bike ist der Wechsel des
Verkehrsmittels durch die geringeren Betriebskosten

in jedem Fall wirtschaftlich.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung sowie die Kommunen koénnen
als Investoren oder Fordermittelgeber aktiv werden,
um z. B. die Abstellboxen zu errichten oder ihre Er-
richtung durch Dritte (z. B. private Unternehmen)

zu fordern.
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6.5.2.8 Ausweisung von Radschnellwegen

Im Zusammenhang mit E-Bikes sowie auch durch die
verstarkte Nutzung von Fahrrddern im Berufsverkehr
wurde in den letzten Jahren das Instrument der Rad-
schnellwege entwickelt, die mit hoher Oberfldachen-
qualitdt, moglichst umwegarm und mit wenigen
Lichtsignalanlagen den schnellen {iberortlichen Rad-
verkehr ermdglichen. Vom ADFC wurde z. B. bereits
ein Radschnellweg von Halle (Saale) nach Leipzig
vorgeschlagen [Deike 2016]. Auch fiir andere Regio-
nen mit starken Pendlerverflechtungen (z. B. entlang
der Saale von Halle iiber Weilenfels bis Naumburg
oder entlang der Elbe von Schonebeck iiber Magde-
burg bis Wolmirstedt) bietet sich dieses Instrument
an, um den Radverkehr auch auf gréeren Entfernun-
gen zu erleichtern und damit als Alternative zum Pkw

attraktiver zu machen.

Annahmen Mit-Mafinahmen-Szenario

= Die Kommunen planen mit Unterstiitzung des Lan-
des mehrere Radschnellwege durch Sachsen-Anhalt
und errichten diese teils als Neubauten und teils
durch Umwidmung von Streifen vorhandener Stra-

Ben (v. a. innerdrtlich).

= Die Zahl der Nutzer von E-Bikes und Fahrrddern im
Berufs-, Ausbildungs- und Freizeitverkehr nimmt in
diesen Regionen zu und setzt sich zur Hilfte aus
bisherigen Autofahrern und zur Hélfte aus bisheri-

gen Radfahrern zusammen.

= Die genaue Anzahl der bisherigen Autofahrer, die
zum Fahrrad oder E-Bike wechseln und die dabei
eingesparten Pkw-Kilometer hidngen von den ortli-
chen Fortschritten und Potenzialen ab und kdnnen
daher an dieser Stelle noch nicht eingeschéitzt wer-

den.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Die MafBinahme erfordert wesentliche 6ffentliche In-
vestitionen in die Infrastruktur. Fiir die Umsteiger
vom Pkw zum E-Bike ist der Wechsel des Ver-
kehrsmittels durch die geringeren Betriebskosten in
jedem Fall wirtschaftlich.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung sowie die Kommunen kdnnen
als Bauherren und/oder Fordermittelgeber aktiv

werden.

6.5.2.9 Radverkehrs-Sicherheit

Nicht in allen Stidten und Gemeinden wird das Fahr-
rad stark genutzt. Oft ist die (empfundene) Verkehrs-
sicherheit nicht hoch genug, besonders fiir nur gele-
gentliche Nutzer des Fahrrades. Deutlich wird dies
beispielsweise an den Ergebnissen des Fahrradklima-
tests, der zuletzt 2014 durchgefiihrt wurde [ADFC
2014]. Nur Dessau-RoBlau oder Wernigerode erreich-
ten eine bessere Gesamtnote als 3,5, wihrend vier

Stadte schlechter als mit der Note 4 bewertet wurden.

Durch angepasste Geschwindigkeiten und Fahrrad-
streifen auf wichtigen Achsen lasst sich die Sicherheit
im Fahrradverkehr sowohl objektiv wie subjektiv ver-

bessern.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Die Stiddte und Gemeinden beriicksichtigen die Be-
lange des Fahrradverkehrs bei ihrer kommunalen
Verkehrsplanung konsequent und mit hdherer Prio-

ritdt im Vergleich zu anderen Interessen als bisher.

= In den Gemeinden steigt damit der Anteil des Rad-

verkehrs am Modal Split um mehrere Prozentpunkte
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an, etwa die Hélfte dieses Anstiegs entfillt auf ehe-
malige Autofahrer. Der Riickgang des Energiever-
brauchs hingt davon ab, in wie vielen Stidten sich
messbare Effekte der Verkehrsverlagerung einstel-

len.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Die kommunalen Haushalte werden zunéchst belas-
tet, allerdings wesentlich geringer als bei Straflen-

oder Schienenplanungen.

= Fiir die Umsteiger vom Pkw zum Fahrrad ist der
Wechsel des Verkehrsmittels sehr wirtschaftlich, es
bleibt mehr Kaufkraft iibrig, die fiir andere Zwecke

genutzt werden kann.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung kann die Kommunen durch
Fordermittel und einen Leitfaden bei der Verkehrs-
planung unterstiitzen — die Verkehrsteilnehmer ent-
scheiden jedoch am Ende selbst {iber die Wahl des
Verkehrsmittels.

6.5.2.10 Forderung des Fuligingerverkehrs

Der Fuflgdngerverkehr kann in den Stadten gezielt ge-
fordert werden, indem eine attraktive Infrastruktur zu
den fuBlaufig fiir die Einwohner erreichbaren Zielen
vorgehalten wird. Zudem fordert ein hoher Anteil des
FuBgéngerverkehrs die Neigung von Investoren, ihre
Ladengeschifte in zentralen Lagen einzurichten und
nicht an Sonderstandorten (wie etwa in Leuna-
Giinthersdorf). Auch bei der Fliachenaufteilung inner-
stddtischer Verkehrsflachen soll deutlich werden, dass
dem Fuflgdngerverkehr ein hoher Stellenwert einge-

raumt wird.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Die Stadte und Gemeinden beriicksichtigen die Be-
lange des FuBgéngerverkehrs bei ihrer kommunalen
Verkehrsplanung konsequent und mit hoherer Prio-

ritdt im Vergleich zu anderen Interessen als bisher.

= In den Gemeinden steigt damit der Anteil des Fuf3-
géngerverkehrs am Modal Split an, vorrangig im
Bereich von Wegen bis 1 km Lénge. Etwa ein Drit-
tel dieses Anstiegs entfillt auf ehemalige Autofah-
rer. Der Riickgang des Energieverbrauchs hiangt da-
von ab, in wie vielen Stidten sich messbare Effekte

der Verkehrsverlagerung einstellen.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Die kommunalen Haushalte werden zundchst belas-
tet, allerdings wesentlich geringer als bei Straflen-

oder Schienenplanungen.

= Fiir die Umsteiger vom Pkw zum Zufufigehen ist der
Wechsel des Verkehrsmittels wirtschaftlich.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung kann die Kommunen durch
Fordermittel und einen Leitfaden bei der Verkehrs-
planung unterstiitzen — die Verkehrsteilnehmer ent-
scheiden jedoch am Ende selbst iiber die Wahl des
Verkehrsmittels.

6.5.2.11 Mobilititsmanagement in Unternehmen

Mobilitdtsmanagement ist ein wirksames Instrument
zur Steigerung der Effizienz im Verkehr. Es setzt auf
individualisierte Informationen und Anreize, um ohne
Infrastruktur-Investitionen das Verhalten zu beein-

flussen. Im Falle des betrieblichen Mobilitdtsmana-
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gements liegt der Schwerpunkt beim Berufsverkehr

zu Arbeitsstitten mit mindestens 100 Beschaftigten.

Das Umweltbundesamt in Dessau-RoBlau fordert bei-
spielsweise bereits seit 10 Jahren durch Mobilitéts-
management die Nutzung umweltfreundlicher Ver-
kehrsmittel durch dessen Beschéftigte, so dass der
Anteil der Pkw-Nutzer im Berufsverkehr bei nur noch
rund 30 % liegt [UBA 2016].

Fiir MaBnahmen des Mobilititsmanagements sind
groBere Industriebetriebe und Dienstleister (Kranken-
hauser, Behorden usw.), an deren Standort bereits Al-
ternativangebote zum Pkw bestehen (z. B. Anbindung
an den Offentlichen Verkehr), besonders geeignet. Die
Mafnahmenpalette kann von der Einfiihrung von Job-
tickets iiber Parkraumbewirtschaftung und neuen
Fahrradabstellanlagen bis hin zu eigenen Bushaltestel-
len im Firmengelinde reichen. Eine gute Ubersicht
bietet etwa die Programmdokumentation des Pro-

gramms ,,effizient mobil* [dena 2010b].

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Das Land legt ein Férderprogramm auf, um betrieb-
liches Mobilitdtsmanagement in Unternehmen zu
fordern und informiert die Unternehmen aktiv iiber

die Moglichkeiten von dessen Nutzung.

= 100 Unternehmen mit durchschnittlich je 200 Be-
schiftigten nutzen das Programm und lassen Kon-
zepte erstellen, wie Mobilititsmanagement im Un-

ternehmen umsetzbar ist.

= Die Unternehmen und deren Beschéftigte setzen die
vorgeschlagenen MaBnahmen um und reduzieren
den Energicaufwand im Berufsverkehr fiir 20.000
Beschiftigte um durchschnittlich 10 %.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Das Bundesland muss zunéchst die Konzepte fiir
100 Betriebe fordern und offentlich fiir das Pro-

gramm werben.

= Fiir die Beschéftigten ist der Wechsel des Ver-
kehrsmittels wirtschaftlich, da sowohl Fahrgemein-
schaften als auch OPNV, Radverkehr und ZufuBge-
hen in der Vollkostenrechnung preisgiinstiger sind

als Fahrten mit gering besetzten Pkw.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Da das Mobilitditsmanagement auf der Ebene der
Unternechmen und ihrer Beschiftigten umgesetzt
wird, ist der Einfluss der Landesregierung nicht un-
mittelbar. Durch ein entsprechendes Forderpro-
gramm kann jedoch ein wirksamer Einfluss genom-

men werden.

6.5.2.12 Job-Tickets im Berufsverkehr

Die Einfithrung von Job-Tickets im Berufsverkehr ist
eine der typischen Maflnahmen des Mobilititsmana-
gements. Voraussetzung dafiir sind entsprechende
Angebote der Verkehrsunternehmen bzw. Verkehrs-
verbiinde. Da auch die DB Regio als landesweit agie-
rendes Verkehrsunternehmen solche Jobtickets anbie-
tet, ist diese Voraussetzung bereits dadurch flachen-
haft erfuillt.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Etwa 60 % der Unternehmen, die im Rahmen der
Malnahme 6.5.2.11 beraten werden sowie 100 wei-
tere Betriebsstitten fithren Jobtickets fiir ihre Be-

schéftigten ein.

= Das Land Sachsen-Anhalt, das seit 2008 Erfahrun-
gen mit Jobtickets hat, wertet diese Erfahrungen aus

und stellt sie anderen Institutionen und Unterneh-
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men im Sinne eines Best-Practice-Beispiels zur Ver-

figung.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Fiir die Landesbeschiftigten muss das Land Sach-
sen-Anhalt einen gewissen Zuschuss beriicksichti-
gen. Zugleich besteht die Chance, die Bewirtschaf-

tungskosten fiir Parkplédtze zu vermindern.

= Fiir die Beschiftigten ist die Nutzung des OPNV mit
dem Jobticket in aller Regel wirtschaftlich.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Fiir die Landesbediensteten kann das Land unmit-

telbar aktiv werden.

= Fiir die Beschéftigten anderer 6ffentlicher Einrich-
tungen und von Unternehmen greifen die unter
6.5.2.11 genannten Instrumente des Mobilitdtsma-

nagements.

6.5.2.13 Gistekarten: OPNV fiir Touristen

Als Vorbilder konnen die Konus-Karte im Schwarz-
wald oder Angebote im Bayerischen Wald gelten:
Hier ist der OPNV in der Kurtaxe enthalten. Das
HATIX-Ticket im Landkreis Harz stellt einen ver-
gleichbaren Ansatz dar, der jedoch noch auf die Ziige
des Schienennahverkehrs ausgeweitet werden muss,
um das Gesamtsystem des OPNV zu erreichen. Die
Einbindung der Harzer Schmalspurbahnen wire eben-

falls zu priifen.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario
= Das HATIX-Ticket wird auf den SPNV ausgedehnt.

= Weitere touristisch interessante Regionen (z. B.
Burgenland, Altmark, Elbe-Saale-Winkel, Raum
Wittenberg) organisieren vergleichbare Angebote

fiir die Ubernachtungsgiste.

Nach dem Vorbild des Nationalparks Harz orientie-
ren sich weitere Ziele an dem Marketing-Auftritt
von ,Fahrtziel Natur“ und sprechen inlédndische
Touristen mit dem Hinweis auf eine mogliche Bahn-
Anreise an, um auch den Modal Split der Anreise zu

verdndern.

Schlecht quantifizierbar ist, in welchem Maf} sich
der Modal Split der Anreise dadurch &ndert. Daten
zur Inanspruchnahme der Tickets und zum Einfluss
des Angebotes auf die Entscheidungen der Touristen
miissen vor einer Wirkungsabschitzung erhoben

werden.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Eine pauschale Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist an
dieser Stelle nicht moglich.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung kann hier {iber die regionalen

Akteure ihren Einfluss geltend machen.

6.5.2.14 Car-Sharing

Die Nutzung von Car-Sharing fiihrt zur Abschaffung
zahlreicher privater Pkw und verdndert dadurch we-
sentlich das Mobilitdtsverhalten der Nutzer. Insge-
samt gibt es erfahrungsgemafl mehr Nutzer, die durch

Car-Sharing weniger Pkw fahren als solche, die durch
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Car-Sharing erst den Zugang zum Pkw finden. In
Sachsen-Anhalt wurden (Stand September 2013) 113
Fahrzeuge in acht Stddten fiir Car-Sharing angeboten,
darunter allein 70 in Halle (Saale) und 30 in Magde-
burg [teilauto 2016].

Annahmen Mit-Mafinahmen-Szenario

= Angebot, Nachfrage und Nutzung von Car-Sharing-
Angeboten in Sachsen-Anhalt werden bis 2030 um
200 % ansteigen (d. h. auf das Dreifache des heuti-
gen Angebots).

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Fiir Car-Sharing-Anbieter sind Stationen nur dann
wirtschaftlich, wenn im Umfeld eine Mindestzahl
von Kunden mit weiteren Mobilitdtsoptionen wohnt.
In kleineren Stddten und Landgemeinden ist die
Etablierung daher generell schwieriger als in den
dicht besiedelten Kernen groferer Stadte. Eine ge-
nauere Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist an dieser

Stelle nicht moglich.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung hat nur einen sehr indirekten
Einfluss auf die Entwicklung von Car-Sharing-
Systemen, etwa iiber die Landesplanung (Verdich-

tung von Wohnen und Arbeiten in Zentren).

6.5.2.15 P+R-Systeme

Fiir den Verkehr von Berufs- und Ausbildungspend-
lern erleichtern P+R-Systeme die verkehrsmitteliiber-
greifende (intermodale) Fortbewegung. Sie sind ins-
besondere an Haltepunkten der Bahn sinnvoll, von

denen aus zahlreiche Pendler in groBere Stidte aus-

pendeln und dann den tiberwiegenden Teil ihrer Stre-

cke ohne Pkw zuriicklegen.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Das Schnittstellenprogramm der NASA (Nahver-
kehrsservice Sachsen-Anhalt) GmbH, mit dem re-
gelméfBig P+R-Plitze im Umfeld von Bahnhofen
und —haltepunkten gefordert werden, wird konse-
quent fortgefiihrt. Die Zugangsstellen werden per-
spektivisch zu Mobilitétsstationen weiter entwickelt,
bei denen auch Pkw und Fahrrdder gemietet werden

konnen.

= Fiir Pendler mit Elektro-Pkw wird ein Teil der Park-

platze mit Ladeséulen ausgertistet.

= Strecken mit Angebotsverbesserungen (neues S-
Bahn-Angebot, neue Bahnsteige etc.) werden im

Schnittstellenprogramm vorrangig berticksichtigt.

= Die Kommunen erhalten im Rahmen des Schnitt-
stellenprogramms weiterhin eine Férderung von bis

zu 80 % der Investitionskosten.

= Nach Umsetzung der MaBBnahmen nutzen 10 % der
Pendler aus dem Einzugsbereich der entsprechenden
Stationen, die heute noch den gesamten Weg zur
Arbeit im Pkw zuriicklegen, das nichstgelegene
P+R-Angebot.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Ein wirtschaftlicher Betrieb der P+R-Plétze selbst
ist nicht moglich, da erst durch die kostenfreie Nut-

zung ein hinreichender Anreiz fiir Pendler besteht.

= Durch die hohere Auslastung der Nahverkehrsziige
verbessert sich die Wirtschaftlichkeit bei den Eisen-

bahnverkehrsunternehmen. Damit kann das Land
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langerfristig mit der gleichen Summe an Regionali-

sierungsmitteln mehr Fahrzeugkilometer bestellen.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung kann iiber die NASA GmbH
weitere Mittel fiir das Schnittstellenprogramm be-

reitstellen.
6.5.2.16 Schienenverladestellen

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Verlagerung von
Giitern auf die Schiene ist der Erhalt bzw. Ausbau des
Netzes von Ladestellen, an denen Giiter auf die Bahn
verladen werden konnen. Hier war es zuletzt aus be-
triebswirtschaftlichen Uberlegungen der DB Cargo
AG heraus zur Einstellung der Bedienung gekommen,
weitere Bedienungseinstellungen waren fiir 2016 ge-
plant.Dazu hat der Landtag bereits einen Beschluss
gefasst [Landtag 2016].

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Das System von Giiterverladestellen auf die Schiene
wird erhalten, aktuell nicht bediente Giiterverlade-

stellen werden wieder bedient.

= Die Giiterverladestellen werden von der verladen-
den Wirtschaft angenommen, das Transportauf-

kommen im Schienengiiterverkehr steigt an.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist an dieser
Stelle nicht mdglich, da die Wirtschaftlichkeit von
den Verladetarifen der Bahn einerseits und der
Preissituation im StraBengiiterverkehr andererseits

abhingen.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung kann den Erhalt von An-
schlussgleisen fordern, ansonsten jedoch nur indi-

rekt titig werden.

Gruppe 3 Bessere Auslastung

6.5.2.17 Forderung Fahrgemeinschaften

Mehrere Pendlerportale sind heute in der Lage, nicht
nur einmalige Mitfahrgelegenheiten zu schaffen, son-
dern auch regelmiafige Fahrten von Berufspendlern so
zu biindeln, dass die Auslastung der genutzten Pkw
regelméBig ansteigt. Auch die Vermittlung von Teil-
abschnitten ist inzwischen technisch moglich. Das
Kernproblem liegt derzeit in der Vermarktung, da nur
ein sehr kleiner Anteil der Pkw-Pendler ihre regelmai-

Bigen Fahrten bei solchen Portalen anmeldet.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Das Land Sachsen-Anhalt kooperiert — nach ent-
sprechender Ausschreibung — mit einem der beste-
Pkw-

Fahrerinnen und Fahrer auf das Portal aufmerksam.

henden Mitfahrportale und macht die

= Der Mehrzahl aller Pkw-Fahrer wird dadurch das
Anbieten einer ,,Mitfahrgelegenheit” als praktische
Option bewusst. Umgekehrt riickt dadurch auch die
Nutzung der Mitfahrgelegenheiten als Beifahrer

durch bisherige Pkw-Alleinfahrer ins Bewusstsein.

= Die Nutzung durch Fahrer und Mitfahr-Interes-
senten steigt bis 2030 auf das Zehnfache der heuti-

gen Nutzung an.
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Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Die Bildung von Fahrgemeinschaften tragt generell
zur Wirtschaftlichkeit des Verkehrs bei.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Da die Entscheidungen bei den Verkehrsteilneh-
mern bleiben, kann die Landesregierung die Nut-
zung entsprechender Portale (bzw. eines Portals) nur

durch die Offentlichkeitsarbeit bewerben.

6.5.2.18 Verpackungsdichte

Waren haben derzeit oft hoheres Packvolumen als es
das reine Warenvolumen erfordern wiirde. Selbst voll
befiillte Lkw und Lieferfahrzeuge erreichen ihr zulds-

siges Ladungsgewicht selten.

Annahmen Mit-Mafinahmen-Szenario

= Die Industrie erkennt Effizienzvorteile durch kom-
paktere Verpackungen und wird dabei innovativ ti-
tig.

= Die Vorteile werden auch gegeniiber den Verbrau-

chern als Entscheidungskriterium kommuniziert.

= Die Verbraucher erfahren iiber eine Beschriftung an
der Verpackung die Relation zwischen Masse und
Packvolumen und entscheiden sich vermehrt fiir

kompakter verpackte Waren.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Eine pauschale Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist an

dieser Stelle nicht moglich.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung hat in diesem Wirtschaftsbe-
reich nur sehr indirekte Moglichkeiten der Kommu-

nikation.

6.5.2.19 Bessere Auslastung in der Logistik

Das Ziel besteht darin, den Anteil der teilausgelaste-
ten Fahrten zu reduzieren. Hierzu zdhlt die City-
Logistik (rdumliche Biindelung). Auch die zeitliche
Biindelung von Sendungen iiber lingere Zeitrdume
(mehr Geduld beim Empfanger) kann den Beladungs-
grad verbessern. Frachtborsen helfen bereits heute, die

Zahl der Leerfahrten zu reduzieren.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Die Logistikbranche fiihrt einheitliche Systeme der
Sendungsverfolgung ein, so dass Waren auch bei
Umladevorgingen in andere Unternehmen leicht

verfolgbar bleiben.

= In den Stddten Magdeburg und Halle (S.) werden
City-Logistik-Systeme eingefithrt und bewédhren

sich.

= Die Tendenz zu immer kurzfristigeren Lieferzeit-
punkten wird umgekehrt, so dass auch die zeitliche
Biindelung verschiedener Sendungen erleichtert

wird.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Eine pauschale Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist an
dieser Stelle nicht moglich.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung kann hier iiber Gesprache mit
den im Land aktiven Akteuren der Logistikbranche

die Bereitschaft zur Kooperation ermitteln.
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Gruppe 4 Effizienz der Fahrzeuge

6.5.2.20 Leichtere Fahrzeuge

Der spezifische Verbrauch der Pkw ist in den letzten
beiden Jahrzehnten trotz groBer technischer Fort-
schritte durch den Trend zu groeren und schwereren
Fahrzeugen iiberkompensiert worden. Vorteile fiir die
Nutzer von leichteren Pkw sollten den Absatz dieses
Segments verbessern und damit langfristig den spezi-

fischen Verbrauch senken.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= In einigen Stidten und Gemeinden erhalten Nutzer
leichterer und kleinerer Fahrzeuge bevorzugte

Parkmdglichkeiten.

= Die CO,-

AusstoB3 von Pkw werden stérker iiberpriift, so dass

Verbrauchskennzeichnung und der

die Automobilindustrie in ihrer Modellpalette klei-
nere Fahrzeuge anbietet, mit denen schédrfere
Grenzwerte auch im Alltagsbetrieb eingehalten

werden konnen.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist an dieser
Stelle nicht moglich, da die Kfz-Branche sowie de-

ren Kunden grof3flichig betroffen sind.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung kann versuchen, ihren Einfluss
iber den Bundesrat und die Europiische Union gel-

tend zu machen.

6.5.2.21 Elektro-Pkw

Die Forderung der Elektromobilitit wird intensiviert,
da der Wirkungsgrad der Elektromotoren — auch be-
zogen auf die gesamte Kette — besser als der von Ver-
brennungsmotoren ist (Beispiel: VW Golf mit 85 kW
Leistung benotigt 12,7 kWh/100 km bei Elektroan-
trieb, aber konventionell 5,6 bis 8,7 | Superbenzin,
d. h. umgerechnet 50 bis 80 kWh/100 km Endenergie.
Selbst bei Strommix mit hohen Umwandlungsverlus-

ten wird dieser Vorteil nicht wieder eingeholt).

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Die derzeitige Forderung der Elektromobilitit auf
der Bundesebene, insbesondere die Forderung der
Markteinfiihrung durch Kaufpramien, wird in Sach-
sen-Anhalt mindestens gleich stark wie in anderen

Bundeslandern genutzt.

Fiir Nutzer von Elektromotoren werden Vergiinsti-
gungen — etwa bei der Bereitstellung von Parkplét-

zen — gegeniiber Verbrennungsmotoren eingefiihrt.

Die Lade-Infrastruktur fiir Elektrofahrzeuge wird in
Sachsen-Anhalt so verdichtet, dass an keiner be-
wohnten Stelle des Landes die nichste Schnelllade-

sdule mehr als 10 km entfernt ist.

Kombination der Ladesdulen mit erneuerbaren
Energien (z. B. PV) — damit steht trotz Mehrbedarf
fiir die E-Mobilitdt der andernorts im Stromsystem
erzeugte Strom aus erneuerbaren Energien weiterhin

den tibrigen Sektoren zur Verfiigung.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt 135



ENERGIEEFFIZIENZPOTENZIALE

= Eine pauschale Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist an
dieser Stelle nicht moglich, da mit einer Marktein-
fiihrung neuer und Verdringung dlterer Technolo-

gien regelméfBig Umstellungskosten anfallen.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung kann das Thema eigenstindig
voranbringen, indem sie fiir die bestehende Bundes-
forderung wirbt und auf Bundesebene noch beste-

hende Liicken durch eigene Forderungen schlief3t.

6.5.2.22 Tempolimit auf Autobahnen

Auf Autobahnen werden die niedrigsten spezifischen
Verbrauchswerte bei Geschwindigkeiten zwischen 80
und 110 km/h erreicht. Durch ein Tempolimit von 120
km/h kann der Verkehrsfluss bei effizienten Ge-

schwindigkeiten verstetigt werden.

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Auf den Autobahnen in Sachsen-Anhalt gilt eine
allgemeine Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Als ordnungsrechtliche Maflnahme fallen bei der

Umsetzung keine hohen Kosten an.

= Fiir die Fahrzeuge sinkt der spezifische Energiever-

brauch und fiihrt somit zu Kosteneinsparungen.

= Fiir den Wirtschaftsverkehr schlédgt sich eine Ver-
langerung von Fahrzeiten in hoheren Personalkosten
nieder. Der Effekt ist aber eng begrenzt und nur auf

langeren Strecken relevant.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Festlegung von Tempolimits auf Bundesautob-
ahnen unterliegt dem Bundesgesetzgeber. Die Lan-
desregierung kann hier iiber den Bundesrat aktiv

werden.
6.5.2.23 Effizientere Lkw-Bauformen

Aerodynamik birgt noch umfangreiches Potenzial zur
Senkung des spezifischen Verbrauchs von Lkw
[ICCT 2016].

Annahmen Mit-Mafsnahmen-Szenario

= Der spezifische Verbrauch von Lkw sinkt so, dass
pro Tonnenkilometer Verkehrsaufwand der Ener-
giebedarf um 20 % sinkt.

Aussagen Wirtschaftlichkeit

= Fiir die Lkw-Betreiber ist die Nutzung sparsamerer
Lkw wirtschaftlich, sofern die bisherigen Lkw abge-
schrieben sind und die Fahrzeugindustrie entspre-
chende Modelle anbietet.

Aussagen Beeinflussbarkeit

= Die Landesregierung kann hier nur {iber die europa-
ische Ebene ihren Einfluss geltend machen, um dort
die Einfiihrung von CO,-Grenzwerten fiir Lkw zu

erwirken.
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6.5.3 Hemmnisse

Wesentliche Hemmnisse fiir die Umsetzung einer ho-
heren Energieeffizienz im Verkehr beruhen auf der
Vielzahl betroffener Entscheidungstréger (jeder Ver-
kehrsteilnehmer entscheidet selbst), auf Gewohnhei-
ten und anderen 6konomischen Priorititen, wie nach-

folgend an Beispielen erldutert wird
6.5.3.1 Hemmnisse bei der Verkehrsvermeidung

Wesentliche Hemmnisse fiir die Umsetzung einer ho-
heren Energieeffizienz im Verkehr beruhen auf der
Vielzahl betroffener Entscheidungstrager sowie auf
der Prioritit anderer Effizienz-Uberlegungen im Wirt-
schaftssystem. Die meisten Hemmnisse ergeben sich
bei den wirksamsten Maflnahmen, die bei der Entste-
hung des Verkehrs ansetzen (hier am Beispiel der
MaBnahmen aus Kap. 6.5.2.2" und 6.5.2.4%):

Hier spielen Standortentscheidungen eine wesentliche
Grundlage. So fiihrt jede Standortentscheidung eines
Investors flir eine Arbeitsstitte zu neuem Berufsver-
kehr. Sofern ein Standort gewéhlt wird, in dessen
Umfeld nur wenige der potenziellen Beschéftigten le-
ben, entsteht mit jedem neuen Arbeitsvertrag ein neu-
er Arbeitsweg, der dann in der Regel iiberdurch-
schnittlich lang ist. Auch Standortentscheidungen der
Verwaltung spielen eine Rolle: Sobald verschiedene
Behordenstandorte zentralisiert werden oder Funktio-
nen von einem zum anderen Standort verlegt werden,
muss damit gerechnet werden, dass sich die Wege zur

Arbeit fiir die betroffenen Beschaftigten verldngern.

Grundsitzlich ist der Wohnungsmarkt in Sachsen-

Anhalt (anders als etwa in westdeutschen Ballungs-

7 Kiirzere Wege durch Dezentralisierung

8 Regionale Wirtschafiskreisliufe

rdumen wie Hamburg, Frankfurt oder Miinchen) je-
doch sehr aufnahmefdhig. Es besteht daher fiir Be-
schiftigte mit neuen Arbeits-Standorten grundsétzlich
die Moglichkeit, am Arbeitsort oder in Fahrradentfer-

nung zum Arbeitsort eine Wohnung zu finden.

Hier kommen jedoch zwei weitere strukturelle

Hemmnisse ins Spiel:

= Zum einen ist es die Regel, dass in Mehrpersonen-
haushalten auch mehr als eine Person erwerbstétig
ist (hohe Erwerbsquote bzw. Erwerbsneigung). Die
aktuelle Arbeitsmarktlage sowie die Spezialisierung
der Berufsbilder macht es nicht allen Haushalten
moglich, dass mehr als eine Person ihren Arbeits-
platz am gleichen Arbeitsort findet. Daher wird der
Wohnstandort in solchen Féllen so gewéhlt, dass
mindestens ein Haushaltsmitglied pendeln muss.
Analog hierzu wird durch private Priaferenzen — wie
z. B. Schule der Kinder oder Bindung an Freunde
und Vereine — ein Umzug zum Arbeitsort hdufig

verhindert.

Zum anderen ist es die Regel, dass neue Arbeitsver-
trage zundchst eine Probezeit oder eine Befristung
aufweisen. So lange noch keine dauerhafte Perspek-
tive besteht, wird der mit einem Umzug verbundene
hohe Aufwand aus versténdlichen Griinden oft ver-
mieden. Eine Riickkehr zu einer groferen Zahl un-
befristeter Arbeitsvertrage wiirde die Umzugsbereit-
schaft erhdhen und damit die Verkehrsvermeidung

unterstiitzen.

Im Bereich des Giiterverkehrs liegen die strukturellen
Hemmnisse in der {iiberregionalen Arbeitsteilung.
Diese hat sich im europdischen Binnenmarkt sowie
auch global inzwischen sehr weit entwickelt. Durch

den Abbau von Handelsschranken wurden der Wett-
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bewerb sowie die Kooperation zwischen Standorten
gefordert, die in der Vergangenheit aufgrund ihrer
grolen Entfernung keine Beziehungen zueinander
hatten. Durch Transportkosten, die durch die Rationa-
lisierung sowie giinstige Energiepreise (iiber Jahr-
zehnte sind diese wesentlich langsamer gestiegen als
etwa Lohnkosten fiir Dienstleistungen) relativ niedrig
sind, spielt der Produktionsfaktor ,,Transport™ eine
zunehmend untergeordnete Rolle im Vergleich etwa
zum Rationalisierungsgrad des Standortes, zur Nut-
zung von Innovationen, zu Lohnkosten etc. Zur Kos-
tensenkung im Wettbewerb werden Vorprodukte oder
Teilleistungen aus dem Unternehmen an andere
Standorte ausgelagert, die sich im Rahmen von Aus-
schreibungen als besonders kostengiinstig erweisen,

etwa durch niedrige Lohnkosten.

Vor diesem Hintergrund ist die Regionalisierung von
Wertschopfungsketten — quasi als Gegenbewegung
zur Globalisierung — nur sehr schwer zu erreichen.
Insbesondere miissen zu den vermiedenen Transport-
kosten weitere Vorteile (z. B. regionale Cluster) fiir
derartige Konzepte kommen, damit kurzen Wegen bei
Standortentscheidungen wieder Vorrang eingerdumt

wird.

Die Option der Heimarbeit (MaBnahme Kap. 6.5.2.1)
wird aufgrund der starken Digitalisierung unter tech-
nischen Aspekten dagegen immer attraktiver. Hier
liegen die Hemmnisse oft beim Kontrollbediirfnis der
Unternehmen, weil die tatsdchlich geleistete Arbeits-
zeit und Anwesenheit weniger gut nachgewiesen wer-
den kann. Die Heimarbeit hat dort die beste Chance,
wo die Arbeitsergebnisse unabhingig von der dafiir
aufgewandten Arbeitszeit als Grundlage fiir die Be-

wertung der zu Hause arbeitenden Personen dienen.

Bei der Forderung des Nah-Tourismus (Mafnahme
Kap. 6.5.2.3) spielt einerseits das positive Image von
Fernreisen (globale Reisefreiheit) bei der Zielgruppe
der Touristen aus dem Nahbereich eine Rolle, ande-
rerseits beruht das Bediirfnis der Tourismuswirtschaft
nach groBen Einzugsbereichen auch auf dem Ziel, ei-
ne grofle Gesamtzahl von Touristen zu erreichen.
Falls im Nahbereich keine Ballungsrdume mit gro3en
Potenzialen zu finden sind, wird der Einzugsbereich —
auch der der Werbung fiir die Destinationen — ent-
sprechend erweitert. Beide Effekte konnen sich ge-
genseitig verstidrken: Falls die Einwohner aus Sach-
sen-Anhalt ihren Urlaub nicht im Harz verbringen
mochten, werden moglicherweise Touristen aus Asien

geworben, fiir die der Harz ein Fernziel darstellt.

Weitere Mafinahmen (z. B. Maflnahme Kap. 6.5.2.6
zur Verminderung von Retour-Sendungen) liegen im
Ermessen der Unternehmen, sofern nicht der Gesetz-
geber (zumindest bundesweit, idealerweise europa-
weit) hier Vorgaben macht bzw. zusdtzliche Regeln
aufstellt.

6.5.3.2 Hemmnisse bei der Verkehrsverlagerung

Im Verkehrswesen gilt noch mehr als in anderen Le-
bensbereichen: Die Gewohnheit ist der stirkste Ein-
flussfaktor auf das Verkehrsverhalten. Fiir den Wech-
sel des Verkehrsmittels hat der Faktor ,,Gewohnheit®
als wichtigste Einflussgrofe die Rolle eines wesentli-

chen Hemmnisses.

Hinzu kommt, dass die effizienteren Verkehrsmittel
oft nicht die gleichen Reisegeschwindigkeiten errei-
chen wie der Pkw- oder Lkw-Verkehr. Die Reisezeit

von Haus zu Haus bzw. die Transportdauer vom Ver-
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lader zum Empfénger ist jedoch nach der Gewohnheit

der zweitgroBte Einflussfaktor.

Die Tatsache, dass hier zwei zentrale Einflussfaktoren
den Fortschritt der Effizienz hemmen, fiihrt indirekt
zu weiteren Effekten. So kdnnte etwa durch ein Tem-
polimit im StraBenverkehr (MaBnahme Kap. 6.5.2.22)
die Wettbewerbsfahigkeit der anderen Verkehrsmittel
gesteigert werden. Da sich die Gewohnheiten der
Pkw-Nutzer in den meisten Fallen verfestigt haben, ist
die Akzeptanz fiir alle Arten von Einschrinkungen
des Stralenverkehrs in dieser groflen Gruppe sehr ge-

ring.

6.5.3.3 Hemmnisse bei der besseren Auslastung

Der Vorteil einer besseren Auslastung von Fahrzeu-
gen ist okonomisch und 6kologisch unmittelbar ein-

leuchtend. Trotzdem treten auch hier Hemmnisse auf.

Im Personenverkehr spielt in erster Linie die Ge-
wohnheit eine Rolle, beim Verzicht auf Fahrgemein-
schaften auch der Aspekt der Privatheit im Pkw-

Fahrgastraum.

Im Giiterverkehr bestehen oft nicht kompatible tech-
nische Systeme (z. B. fiir die Sendungsverfolgung
oder das Umladen) eine Rolle, am stdrksten wirkt hier
jedoch der Zeitdruck, nach dem Lieferungen mog-
lichst schneller als bei der Konkurrenz das Ziel errei-
chen sollen. Dieser Aspekt steht jedem Umladevor-
gang entgegen und verhindert insbesondere das Biin-
deln von Sendungen iiber langere Zeitrdume zu einer
Fahrt.

6.5.3.4 Hemmnisse bei der Fahrzeug-Effizienz

Wesentliche Hemmnisse bei der Markteinfiihrung ef-
fizienterer Fahrzeuge liegen im Bereich der Fahrzeug-
industrie und des Fahrzeughandels. Dies verbunden

mit den Kaufpréferenzen der Kunden.

Derzeit konnen mit groBeren und schwereren Fahr-
zeugen groflere Gewinne als mit Kleinfahrzeugen er-
zielt werden, weil in groferen Fahrzeugen auch mehr
Zusatzfunktionen integriert werden konnen, die als
Zusatznutzen die Wertschopfung steigern. Dadurch
sind auch Werbung und die Anreizsysteme im Handel
derzeit iiberwiegend auf grofere Fahrzeuge ausgerich-
tet, beispielsweise werden die groferen Fahrzeuge
auch als ,,Premium-Segment™ bezeichnet. Die Vor-
stellung von der Hoherwertigkeit groferer Fahrzeuge
hat sich tiber Jahrzehnte so stark verfestigt, dass auch
unter den Endkunden mit dem Erwerb solcher Fahr-
zeuge die Vorstellung verbunden wird, sich etwas
Wertvolleres leisten zu konnen als ein kleines und ef-

fizientes Fahrzeug.

Seit Jahrzehnten zeigt die Bestandsstatistik des Kraft-
fahrtbundesamtes ein Anwachsen von Pkw mit gro-
fen Hubrdumen und einen Riickgang von Pkw mit
kleineren Hubrdumen. Der Paradigmenwechsel hin zu
effizienteren und damit in der Regel kleineren und
leichteren Fahrzeugen stoBt hier auf ein sehr grof3es

Hemmnis.

6.5.3.5 Uberwindung von Hemmnissen

Da ein wesentlicher Teil der Hemmnisse auf Ver-
kehrsgewohnheiten basiert, sind Informationen zu den
effizienteren Alternativen sowie die Vorbilder von 6f-
fentlich angesehenen Personlichkeiten ein wesentli-

cher Einflussfaktor. Die Vermittlung von Informatio-
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nen kann bereits auf dem Wege der Schulbildung die
nachwachsende Generation erreichen, die noch keine
dauerhaft verfestigten Mobilitdtsroutinen entwickelt
hat.

Die Hemmnisse im 6konomischen Bereich (internati-
onaler Wettbewerb, hoher Zeitdruck etc.) lassen sich
dagegen am ehesten durch europaweite oder deutsch-
landweite Regeln iiberwinden (etwa zur Senkung des
Treibstoffverbrauchs), deren Einhaltung dann auch

konsequent iiberpriift werden muss.

Auf der Landesebene sind somit die Vorbildwirkung

der Landesregierung sowie die Information iiber effi-

ziente Alternativen im Verkehr (etwa im Rahmen des
betrieblichen Mobilitdtsmanagements oder durch lan-
desweite Informationskampagnen) sinnvolle Ansatz-
punkte. Da mit den Faktoren Gewohnheit und Ge-
schwindigkeit sehr starke Hemmnisse zu {iberwinden
sind, ist es wichtig, den entsprechenden Nutzen der
Alternativen (z. B. entspannte Reisezeit, die auch fiir
andere Zwecke nutzbar ist, Fitness, soziale Kontakte
etc.) hervorzuheben, damit die Argumente zugunsten
einer Verhaltensédnderung bei der Zielgruppe auch

ernst genommen werden.
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7 Instrumente und Programme

7.1 Bundesebene

Im Rahmen des 6. Energieforschungsprogramms
(EFP) des Bundes wurden vier Themenbereiche im

Zeitraum von 2008 bis 2013 gefordert:

= Erneuerbare Energien
= Energieeffizienz
= Nukleare Sicherheit und Endlagerung

= Fusion

Neben den regenerativen Energien (Fordersumme in
Hoéhe von 303 Mio. €) hat sich im Jahr 2013 die
Energieeinsparung und -effizienz mit 300 Mio. € als

zweiter wichtiger Forderschwerpunkt etabliert.

Im Jahr 2013 flossen fiir die nichtnukleare Energie-
forschung 4,1 Mio. € nach Sachsen-Anhalt. Seit dem
Jahr 2010 sind die Fordermittel aus dem EFP fiir das
Land Sachsen-Anhalt wieder riickldufig, so dass
Sachsen-Anhalt im Zeitraum von 2008 bis 2013 ins-
gesamt 28 Mio. € Fordergelder aus dem EFP erhalten
hat.

Zum Vergleich 2013: Das Bundesland Thiiringen er-
hielt Mittel in Hohe von 3,4 Mio. €, wahrend der Frei-
staat Sachsen mit 44,1 Mio. € nach Bayern zu den
Bundesléndern gehort, die die meisten Mittel im Jahr
2013 erhielten (vgl. Abbildung 41).

2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 |y 2008 bis 2013

[Mio. €] | [Mio. €] | [Mio. €] | [Mio. €] | [Mio. €] | [Mio. €] [Mio. €] [€ je Einwohner]
Baden-Wirttemberg 12 27 15 25 36 L 137 13
Bayern 17 14 23 88 115 289 23
Berlin 4 16 5 2 3 1 30 9
Brandenburg 11 5 4 6 8 38 15
Bremen 3 2 3 4 3 3 18 27
Hamburg 2 1 1 2 16 22 13
Hessen 7 6 9 8 13 10 52 9
Mecklenburg-Vorpommern 2 6 4 9 3 23 15
Niedersachsen 16 25 26 31 33 33 = 163 21
Nordrhein-Westfalen 32 23 32 27 37 29 178 10
Rheinland-Pfalz 2 3 2 3 2 2 15 4
Saarland 1 1 1 1 1 5 5
Sachsen 14 29 17 24 25 44 I 153 F 38
Sachsen-Anhalt 3 4 3 4 28 12
Schleswig-Holstein 4 2 4 19 7
Thiringen 1 1 4 3 15 7
Summe 129 161 157 174 253 312 1.186 . 15

Abbildung 41 Aufwendungen der Bundeslander fiir nichtnukleare Energieforschung
Quelle: [BMWIe 2015]
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Im Folgenden wird dargestellt, welche Forderpro-
gramme das Land Sachsen-Anhalt in den letzten Jah-
ren in Anspruch genommen hat, um Projekte/ MaB-
nahmen im Bereich der Energieeffizienz durchfiihren

zu kénnen:

= Kommunalrichtlinie

= ExWOSt

= Energetische Stadtsanierung

= Energieberatung in Wohngebéuden vor Ort / Vor-
Ort-Beratung

= Energieeffizient Bauen/ Energieeffizient Sanieren/
Energieeffizienz in KMU (Sonderfonds)

= BMUB-Umweltinnovationsprogramm

= Energieberatungen im Mittelstand

= Energieeffizienz Impulsgespréiche

= Energieeffizienz-Netzwerke

7.1.1 Kommune

Fir Kommunen gibt es zahlreiche Mdglichkeiten und
Handlungsfelder, um Energieeffizienz und Klima-
schutz voranzutreiben. Die Nationale Klimaschutzini-
tiative des BMUB deckt ein groes Spektrum ab. Sie
umfasst die Forderprogramme Kommunalrichtlinie,
innovative Einzelprojekte, gewerbliche Kilteanlagen,
Mini-KWK-Anlagen und Hybridbusse.

Fiir Kommunen ist die Kommunalrichtlinie von gro-
Ber Bedeutung. Deshalb wird zunichst ein Uberblick
zur Kommunalrichtlinie und deren Inanspruchnahme

durch Kommunen aus Sachsen-Anhalt geben.

Fiir Kommunen gibt es weitere Forderprogramme.
Die meisten fordern EffizienzmafBnahmen im Bereich
Gebdude und Wohnen, weshalb diese Programme

dem Sektor Private Haushalte zugeordnet wurden.

= Energiemanagementsystemen

= Einsatz hocheffizienter Querschnittstechnologien im
Mittelstand

= Maflnahmen an Kélte- und Klimaanlagen in Unter-
nehmen

= Forderung von energieeffizienten und klimascho-

nenden Produktionsprozessen

Die Programme werden, soweit es mdglich ist, den
Sektoren Verarbeitendes Gewerbe, Gewerbe-Handel-

Dienstleistungen, Verkehr oder Haushalte zugeordnet.

Vorab wird im folgenden Abschnitt das wichtigste
Forderprogramm fiir kommunalen Klimaschutz - die
Nationale Klimaschutzinitiative mit der Kommunal-
richtlinie — als zentrales Programm zur Umsetzung
von kommunalen Klimaschutzprojekten ausfiihrlicher
betrachtet.

Kommunalrichtlinie

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative will das
BMUB die Potenziale zur Emissionsminderung er-
schlieBen und hat dafiir sechs Teilprogramme aufge-
legt. Der Projekttriager Jiilich setzt das "Forderpro-
gramm fiir Kommunen, soziale und kulturelle Ein-
richtungen", die "Foérderung von Klimaschutzprojek-
ten fiir die Bereiche Wirtschaft, Kommunen, Verbrau-
cher und Bildung" sowie die ,,Richtlinie zur Forde-
rung von Klimaschutz in Masterplan-Kommunen®

um.

Die geforderten Projekte unterstiitzen oft die konzep-
tionelle Phase, d.h. es werden Konzepte fiir verschie-
dene Fragestellungen im Bereich des kommunalen

Klimaschutzes gefordert. Die konkreten Effekte dieser
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Konzepte sind kaum quantifizierbar, da zunéchst nicht
bekannt ist, wie hoch die Umsetzungsrate der in den
Konzepten identifizierten Malnahmen letztendlich ist.
Neben der Erstellung von Konzepten wurden auch in-
vestive Maflnahmen, wie z.B. die Sanierung von Be-

leuchtung, gefordert.

In Sachsen-Anhalt wurden 80 kommunale Klima-
schutzprojekte seit 2008 bis 2016 iiber die Nationale
Klimaschutzinitiative gefordert. 41 Kommunen haben
das Programm zur Sanierung der Beleuchtung (Hal-

len, Innen- und AuBenbeleuchtung) genutzt; d.h. hier

2008 2009

wurden konkrete Effizienzpotenziale realisiert. Eine
Forderung zur Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes
erhielten zehn Kommunen, wihrend fiinf Kommunen

ein Konzept fiir ihre Liegenschaften erstellten.

Zur Umsetzung der Konzepte konnen Kommunen ei-
ne geforderte Personalstelle in Form eines so genann-
ten Klimaschutzmanagers fiir mindestens drei Jahre
beantragen. Diese Moglichkeit haben drei Kommunen
in Anspruch genommen (vgl. Abbildung 42). Die re-
gionale Verteilung der Projekte in Sachsen-Anhalt ist
in Abbildung 43 dargestellt.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Forderbereich: [Anzahl] | [Anzahl]

[Anzahl]

[Anzahl] | [Anzahl] | [Anzahl] | [Anzahl] | [Anzahl] | [Anzahl]

Anfangerkommunen

I 20 1

Klimaschutzkonzept |

IS

[l
w

[

1 || 2 1 1 1

Stelle fiir Klimaschutzmanagement |

1 1 | 1

Anschlussvorhaben Klimaschutzmanagemen

Klimaschutz in eigenen Liegenschaften | 1 |

Sanierung der Hallenbeleuchtung

Sanierung der Innenbeleuchtung | 1

Sanierung der AuBenbeleuchtung

Klimafreundliche Abwasserbehandlung

S NCT U [N PN
L[
N[ w

-
L]

Integrierte Warmenutzung in Kommunen I 1

Mehrere klimarelevante Bereiche

Anpassung an den Klimawandel

Klimafreundliche Abfallentsorgung

Sonstiges |

Innovativen Klimaschutz-Einzelprojekten

Summe 1 2

4 14 9 23 14 10 3

Abbildung 42 Geforderte Projekte in Sachsen-Anhalt im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative 2008 bis 2016

Quelle: [BMUB 2016]; Darstellung: IE Leipzig
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Geforderte Projekte in Sachsen-Anhalt

(2008 - 2016)

= .
stendal |

@Arnebur]

-
Jerichow

Forderbereiche

Anfangerkommunen

. Anpassung an den Klimawandel

. Anschlussvorhaben Klimaschutzmanagement

. Forderung von innovativen Klimaschutz-Einzelprojekten|
Integrierte Warmenutzung in Kommunen
Klimafreundliche Abfallentsorgung

| Kiimafreundliche Abwasserbehandlung
Klimaschutz in eigenen Liegenschaften

B «iimaschutzkonzept

Mehrere klimarelevante Bereiche
. Sanierung der AuBienbeleuchtung
. Sanierung der Hallenbeleuchtung
. Sanierung der Innenbeleuchtung

. sonstiges

. Stelle fur Klimaschutzmanagement

Anzahl Projekte
6

5
4
3
2
1

|| Bevdlkerungsdichte (EW pro kmz)

38 bis 61
> 61 bis 103

[ >103bis137

|| I > 137 bis 349
| I > 349 bis 1654

Leipziger Institut
fiir Energie GmbH

Abbildung 43 Regionale Verteilung geforderte Projekte in Sachsen-Anhalt im Rahmen der Nationalen Klimaschutzini-
tiative 2008 bis 2016
Quelle: [BMUB 2016]; Darstellung: IE Leipzig

Im Vergleich mit anderen Bundeslidndern ist auffillig, [Anzahl geforderter | [Anzahl geforderter
dass die Inanspruchnahme des Programms, auch be- = Projekte] e Projekte je 10.000 EW]
zogen auf die Anzahl der Einwohner, sehr gering ist. BE 50
- o . BW [ | 1410
Bei Nicht-Beriicksichtigung der Stadtstaaten Berlin, BY ] 1046
Hamburg und Bremen, hat nur der Freistaat Sachsen HB Vi 23
HE 524
noch weniger geforderte Projekte erhalten (vgl. Ab- HH 18
. MV I 103
bildung 44). NI ] 1193
NW [ | 1.258
RP [ ] 625
SH L] 521
SL I 103
SN 60
ST 71
TH 85
Deutschland 5.230

Abbildung 44 Anzahl bewilligter Projekte nach Bundes-
ldndern (2008 - Anfang 2015)

Quelle: [BMUB 2015]

144  Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt



INSTRUMENTE UND PROGRAMME

7.1.2 Private Haushalte

Ziel der Bundesregierung ist es, bis zum Jahr 2050 ei-
nen nahezu klimaneutralen Gebaudebestand, dessen
Energiebedarf iiberwiegend durch erneuerbare Ener-
gien gedeckt wird, zu erreichen. Mainahmen zur Er-
reichung der Ziele umfassen gesetzliche Rahmenbe-
dingungen, wie z. B. die Energieeinsparverordnung
(EnEV) oder das Erneuerbare-Energien-Wérmegesetz

(EEWirmeG) sowie verschiedene Forderprogramme.

Im Folgenden werden die relevanten Bundespro-
gramme vorgestellt und deren Inanspruchnahme in
Sachsen-Anhalt aufgezeigt. Im Mittelpunkt der Be-
trachtung stehen dabei die Programme, die im weites-
ten Sinne den Bereich Gebidude und Wohnen und so-
mit den Sektor Private Haushalte als Adressanten ha-

ben.

Die bundesweiten Programme lassen sich vereinfa-

chend in drei Kategorien einteilen:

= Konzepte (Effiziente Energieversorgung und Ener-
gieeffizienz in Gebauden):
- EnEff:Stadt und EnEff:Wérme
- ExWOSt

- Energetische Stadtsanierung

= Beratung (Energieeffizienz in Gebduden)

- Energieberatung (bafa)

= Technische bzw. investive MaBinahmen
- Gebdudesanierung und Neubau (KfW)

Besonders in der Kategorie Konzepte sind die The-
men sehr vielfaltig und Energieeffizienz ist ein wich-
tiger Teilaspekt, der im Zusammenhang mit vielen
anderen Fragestellungen der Stadtentwicklung disku-

tiert wird.

EnEff:Stadt und EnEff:Warme

Ein wichtiges Programm zur Hebung von Effizienz-
potenzialen im Bereich Gebdude ist die Forschung fiir
die energieeffiziente Stadt (EnEff:Stadt) mit energie-
effizienten Warme- und Kaltenetzen (EnEff:Wiarme).
Neben EnEff:Stadt und EnEff:Wirme fordert das
BMWTI auch die Forschung fiir Energieoptimiertes
Bauen (EnOB). Hier wird der Schwerpunkt auf die
Entwicklung von Bautechnik und technischer Gebau-
deausriistung gesetzt. Die Konzepte, Technologien
und Materialien werden in Modellprojekten erprobt.
In Sachsen-Anhalt wurde mit dem Neubau des Um-
weltbundesamtes in Dessau-RoBlau ein Projekt im
Bereich EnBau umgesetzt. Im Bereich EnBop (Ener-
getische Betriebsoptimierung) wurde das Projekt
Schaltbare Verschattungen fiir Membran-Konstruk-
tionen vom Fraunhofer-Institut fiir Werkstoffmecha-
nik IWM in Halle durchgefiihrt (vgl. Tabelle 24).

Seit 2006 baut das Bundesbauministerium seine For-
schungsinitiative ZukunftBAU kontinuierlich aus.
Sie unterstiitzt die Umsetzung von Strategien und
Konzepten fiir ein energieeffizientes und nachhaltiges
Bauwesen. Dabei wurde u.a. ein Programm fiir Mo-
dellhduser aufgelegt, die den sogenannten ""Effizi-
enzhaus Plus Standard"" erfiillen. Insgesamt beteilig-
ten sich bundesweit am Netzwerk der ,,Effizienzhéau-
ser Plus® bereits 35 Gebdude bzw. Vorhaben, aber
bisher keines aus Sachsen-Anhalt (Forschungsinitiati-
ve ZukunftBau 2016).

Energieeffiziente Stadt

Der Wettbewerb "Energieeffiziente Stadt" des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF)

hat das Ziel, Energieeffizienz in Stidten und Kom-

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt 145



INSTRUMENTE UND PROGRAMME

munen zu steigern. Sachsen-Anhalt ist mit der erfolg-
reichen Teilnahme der Landeshauptstadt Magdeburg
vertreten. Ziel des Projektes unter dem Titel MD-E*
ist es den CO,-Ausstof bis zum Jahr 2020 um ca. 2/3
gegeniiber 1990 (bzw. rund 25% gegeniiber 2007) zu

reduzieren und den Endenergieverbrauch um mindes-

tens 20% gegeniiber 2007 zu senken. Hierfiir wurden
Foérdermittel in Hohe von rund 5. Mio. Euro bereitge-
stellt. Die anderen Gewinner waren Delitzsch, Essen,
Stuttgart und Wolfhagen (BMWIe 2015).

EnOB: Energieoptimiertes Bauen

Projekte aus Sachsen-Anhalt

EnBau Neubau: Umweltbundesamt Dessau RoR3lau
ENSan -
EnB Schaltbare Verschattungen fur Membran-Konstruktionen; Fraunhofer-Institut
nbop fir Werkstoffmechanik IWM, Halle
Fernwarme an GuD Kraftwerksgeldnde in Halle/ Saale (TU Dresden &
LowEx .
Energieversorgung Halle GmbH)
ViBau -
Tabelle 24 Projekt aus Sachsen-Anhalt-im Forschungsbereich Energieeffizienz in Gebauden
Quelle: [eneff-stadt]; Darstellung: IE Leipzig
entwicklung, Jugend.Stadt.Labor, Baukultur konkret
EXWOSt & ue

Mit dem Forschungsprogramm Experimenteller
Wohnungs- und Stddtebau (ExWoSt) fordert das
BMUB innovative Planungen und Mafinahmen zu
stadtebaulichen und wohnungspolitischen Themen.

Eingesetzt werden dazu folgende Instrumente:

= Wissenschaftliche Begleitung von Planungs- und
Bauvorhaben (Modellvorhaben)

= Fachgutachten
= Initiativen und Fachveranstaltungen
= Dokumentation guter Beispiele

An den Modellvorhaben beteiligen sich Akteure im
Bereich des Wohnungs- und Stddtebaus. Insgesamt
wurden bisher 255 Projekte in sehr unterschiedlichen
Forschungsfeldern wie Jugendliche im Quartier, Un-

ternehmen und Stiftungen fiir die soziale Quartiers-

durchgefiihrt, 21 davon in Sachsen-Anhalt (vgl. Ta-
belle 25).

Das Forschungsfeld ,Energetische Stadterneue-
rung® hat hierbei den grofiten Bezug zur Thematik
Energieeffizienz sowie den Bereich Gebdude und
Wohnen. Dieses Forschungsfeld startete bereits im
Jahr 2007 in 15 Stddten in Brandenburg und Sachsen-
Anbhalt. Heute gibt es hierzu 15 Projekte, fiinf davon
in Sachsen-Anhalt (Wanzleben, Naumburg, Havel-

berg, Tangermiinde und Weillenfels; vgl. Tabelle 25).

In Tangermiinde wurden beispielsweise folgende
MaBnahmen im Rahmen der Energetischen Stadter-
neuerung initiiert (BMVBS 2011):

= Erstellung eines Integrierten Stadtentwicklungskon-
zepts (INSEK) unter Einbeziehung energetischer
Komponenten und dessen Fortschreibung bis 2020

146 Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt



INSTRUMENTE UND PROGRAMME

= Umstellung der erddlbasierten stidtischen Fern- Die Stadt WeiBenfels entwickelte hingegen eine ener-

wirmeversorgung auf BHKW-Losungen (in Einzel- gieversorgungstechnische Gesamtstrategie und setzt

féllen geothermiebasierte Losungen) diese nun schrittweise um.

= Energetische Sanierung von Einzelobjekten, wie

Schulen, Turnhallen, Kitas etc.

Titel Programm Oort Jahr
Gesamtstadtischen Energiekonzept Energetische Stadterneuerun Wanzleben 2011
"Familienfreundliche Stadt" & &
Entwicklung und Umsetzung eines .
gesamistidtischen Energickonzeptes Energetische Stadterneuerung Naumburg 2011
O_kolog_mche Energleversorgung urlter Energetische Stadterneuerung Havelberg 2011
Einbeziehung regionaler Energietrager
Gesamtstadtisches Energiekonzept Energetische Stadterneuerung Tangerhutte 2011
Energetisches Konzept WeiRenfels Energetische Stadterneuerung Weissenfels 2011
Modellstadt Dessau GenderMainstreaming Dessau 2006
. . Innovationen flr familien und
Magdeburg: Lesezeichen und Stadtregal altengerechte Stadtquartiere Magdeburg 201
. - Innovationen fir familien und
Sangerhausen: KumpelPlatze altengerechte Stadtquartiere Sangerhausen 2011
DessauRoRlau: Interkultureller Innovationen flr familien und Dessau 2011
Generationenpark altengerechte Stadtquartiere
Modellvorhaben Magdeburg quperatlpn |m“Quart|er mit Magdeburg laufend
privaten Eigentliimern
Modellvorhaben: Integriertes Innovationen fir Innenstadte Halle laufend
Innenstadtkonzept Halle
Dessau: Jugend baut Zukunft Jugendliche im Stadtquartier Dessau 2011
Halle: Lebendiges Lutherviertel Modelle genossenschaftlichen Halle 2006
Wohnens
Zielgruppenorientierter Wohnungsbedarfim Kommunale Konzepte: Wohnen Halle 2010
Stadtumbau, Halle
Stadtumbau fiir die Innenstadt Halle-Glaucha Elggntu merstandortgemeinschaft Halle 2012
en im Stadtumbau
Magdeburger ESG im Wettbewerb Elggntu merstandortgemeinschaft Magdeburg 2012
en im Stadtumbau
Modellvorhaben: Urban Aktiv, Halle/Saale Jugend.Stadt.Labor Halle laufend
Modellvorhaben: VorOrt-Pioniere, Dessau- Jugend.Stadt.Labor Dessau laufend
RoRlau
Steckbrief: Halle - Stadthof Glaucha Jugendliche im Stadtquartier Halle 2012
Magdeburg: Modellvorhaben "Kreative Leitprojekte "Kooperation
Stadtteilentwicklung - Buckaus" konkret" Magdeburg laufend
Modellvorhaben: Stadt Dessau-RoRlau Innovationen fur Innenstadte Dessau laufend

Tabelle 25
Quelle: [BBSR], Darstellung: IE Leipzig
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Energetische Stadtsanierung

Gefordert werden in diesem Programm Kommunen,
welche die Energieeffizienz verbessern und insbeson-
dere die CO,-Belastung in einem Stadtquartier senken
wollen. Hierfiir erhalten diese Zuschiisse und Darle-
hen fiir die Erstellung integrierter Sanierungskonzepte
und fiir die Kosten eines Sanierungsmanagements zur
Begleitung und Koordinierung der Umsetzung solcher
Konzepte (MLV 2016). Die Mittel dafiir stellt der
Bund aus dem Sondervermdgen ,,Energie- und Klima-
fonds* durch die KfW-Kommunalbank zur Verfii-

gung.

Bei Einfiihrung des KfW-Programms Energetische
Stadtsanierung 2011 starteten bundesweit 63 Pilotpro-
jekte mit der Erstellung integrierter energetischer
Quartierskonzepte. Pilotprojekte in Sachsen-Anhalt
waren im Jahr 2012 die Stidte Leuna und Naumburg,
welche ihre Konzepterstellung bereits abgeschlossen
haben. In Naumburg wurde nach der Erarbeitung des
gesamtstddtischen energetischen Stadtsanierungskon-
zepts "Naumburg atmet auf' mit dem integrierten
Quartierskonzept eine vertiefende Untersuchung ge-
leistet. In Verbindung mit Energieeffizienz und -ein-
sparung sollen Bauaktivititen angeregt werden, die
auf bestehenden Potenzialen aufbauen. Offentliche
Einrichtungen sind bereits gezielt als Vorbilder ener-
getisch saniert bzw. errichtet worden (Energetische

Stadtsanierung - Naumburg 2015).

Das Projektgebiet in Leuna umfasst Teile der Garten-
stadt Neu-Rossen. Die ehemalige Werkssiedlung der
Leuna-Werke (Chemieindustrie) befindet sich bereits
seit 1995 in der denkmalgerechten Sanierung. Inner-
halb des Konzepts wird untersucht, wie die Energie-
versorgung des benachbarten Industriestandorts bes-

ser in das Wohngebiet eingebunden und die vorhan-

dene Energieinfrastruktur effizienter ausgelastet wer-

den kann (Energetische Stadtsanierung - Leuna 2015).

In der Stadt Halle wird ein dhnliches Modellprojekt
mit dem Titel ,,Unternechmensnetzwerk Energieeffizi-
enz und CO,-Einsparung im Gebédudebestand auf
Quartiersebene® durchgefiihrt (MW 2014).

Im Rahmen der Stidtebauforderung beteiligt sich das
Land Sachsen-Anhalt auf Antrag anteilmifig an der
Finanzierung (MLV 2016). Fiir neun weitere Kom-

munen wurden die Zuschussantrige bewilligt:

= Stadt Bernburg — Schlossviertel

= Stadt Haldensleben — Rolandviertel

= Lutherstadt Eisleben — Altstadt

= Stadt Magdeburg - Buckau

= Stadt Magdeburg - Salbke/Nord — Mariannenviertel
= Stadt Halberstadt — Altstadt (ehemals Judenviertel)
= Stadt Zeitz — Briihl

= Stadt Osterwieck — Quartier Bahnhofstraf3e

= Stadt Halle — Lutherviertel"

Vor-Ort-Beratungen

Die Forderung von Energieberatungen in Wohnge-
bauden (Vor-Ort-Beratung) ist ein Programm des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi), das mit inhaltlichen Verdnderungen bereits
seit den neunziger Jahren besteht. Aktuell ist eine
Programmdauer bis 2019 geplant. Als Bewilligungs-
behorde fungiert das Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) (BAFA und BfEE 2014).

Die Energiesparberatung ist eine vertiefte Individu-
alberatung am Wohngebiudebestand durch qualifi-
zierte und unabhéngige Energieberater (BAFA und
BfEE 2014). Zielgruppen sind Unternehmen, Privat-

personen sowie Verbidnde oder Vereinigungen. Fiir
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die Beratungskosten erhalten sie vom Fordermittelge-

ber einen Zuschuss.

Nach der aktuellen Forderrichtlinie (am 01.07.2012 in
Kraft getreten) miissen die einzelnen Mallnahmen-
empfehlungen aufeinander abgestimmt sein und auch
bei schrittweiser Sanierung (Mafnahmenfahrplan) am
Ende zu einem Gebdudezustand flihren, der im Rah-
men des Wirtschaftlichkeitsgebots als dauerhaft ener-
getisch saniert angesehen werden kann. In der Regel
wird dem Beratungsempfinger eine Sanierung auf ein
von der KfW gefordertes Effizienzhausniveau emp-
fohlen (BAFA und BfEE 2014).

Schwerpunkt ist die Energieberatung in Wohngebéu-
den (energetische Sanierung und Verbesserung der
Energieeffizienz). Dabei gibt es die Wahlmdoglichkeit
zwischen der Erstellung eines energetischen Sanie-

rungskonzeptes fiir

a) eine Sanierung des Wohngebdudes (zeitlich zu-
sammenhédngend) zum KfW-Effizienzhaus (Kom-

plettsanierung)
oder

b) eine umfassende energetische Sanierung in Schrit-
ten mit aufeinander abgestimmten Einzelmalinah-

men (Sanierungsfahrplan).

Trotz steigender Anforderungen an die Beratungsleis-
tungen und Qualifizierung der Berater ist seit 2008
deutschlandweit eine riicklaufige Inanspruchnahme
des Beratungsangebotes bzw. der eingereichten For-
derantrdge zur ,,Vor-Ort-Beratung™ zu verzeichnen
(vgl. Tabelle 26).

Jahr |
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2008
2010
2011
2012
2013
2014

[Anzahl]

Tabelle 26 Jahrliche Férderantrage fur Vor-Ort-

Beratungen 1998 bis 2014
Quelle: [BAFA und BfEE 2014]

Darstellung: IE Leipzig

Im Jahr 2014 wurden in Deutschland 10.274 Beratun-
gen gefordert, davon 127 in Sachsen-Anhalt. Bezogen
auf die Einwohnerzahl weisen nur die Stadtstaaten
Berlin und Hamburg édhnlich niedrige Werte auf. Fiir
Vor-Ort-Beratungen in Sachsen-Anhalt wurden im
Jahr 2014 ca. 56.000 € an Zuschiissen gezahlt (vgl.
Tabelle 26). Im Jahr 2013 waren es fiir 113 Beratun-
gen ca. 50.000 € Fordermittelzuschiisse. Auffallig
sind auch die niedrigen durchschnittlichen Kosten je
Beratung im bundesweiten Vergleich. Mit 797 € fiir
Ein- und Zweifamilienhduser und 887 € fiir Mehrfa-
milienhduser liegen sie in beiden Fillen deutlich unter
dem bundesdeutschen Durchschnitt. Somit waren in
keinem anderen Bundesland die durchschnittlichen
Beratungskosten niedriger als in Sachsen-Anhalt (vgl.
Tabelle 27).
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Gesamt
‘ [Anzahl Beratungen] [Anjzealr\;lligeé\a/\zung [Zuschisse in €]
BB 153 62 68.564 £
BE 199 57 92.522 €
BW 1.521 142 = 670.983 €
BY 1.314 104 574.748 £
HB L 166 251 L 70.487 €
HE 1.016 167 441.802 €
HH 63 36 25.904 €
MV 95 59 40.700 €
NI 1.169 149 503.818 €
NW 2.435 138 1.073.633 €
RP 940 234 402.228 €
SH 482 170 200.426 €
SL h 125 126 I 56.383 €
SN 328 81 147.055 €
ST 127 57 55.877 €
TH 141 65 63.004 €
Deutschland 10.274 | 127 4.488.134 €
Tabelle 27 Geforderte Vor-Ort-Beratungen nach Bundeslandern 2014
Quelle: [BAFA 2014 Vor-Ort-Beratung Statistik], Darstellung IE Leipzig
Ein- und Zweifamilienhduser Mehrfamilienhduser
Richtlinie 2013 Richtlinie 2013
[Anzahl] [€] [Anzahl] [€]
BB 44 737 € 43 1.029 €
BE 58 816 € 57 1.164 €
BW 344 858 € = 332 1.159 €
BY 368 804 € 341 1.121 €
HB L 21 881¢€ L 21 1136 €
HE 191 814 € 181 1.101 €
HH 30 750 € 27 1.065 €
MV 131 790 € 107 1.055 €
NI 182 797 € 171 1.083 €
NW 390 781 € 370 1.064 €
RP 132 797 € 126 1.042 €
SH 72 720 € 66 1.017 €
SL L 17 802 € 16 1.122 €
SN 79 758 € 77 1.028 €
ST I 34 668 € 30 887 €
TH 53 757 € 52 1.030 €
Deutschland | 2.146 799 € 2.017 1.090 €

Tabelle 28 Durchschnittliche Beratungskosten inkl. MWST fir Vor-Ort-Beratungen
Quelle: [BAFA und BfEE 2014], Darstellung IE Leipzig
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Energieeffizient Bauen und Sanieren

Neben der Fordermittelbereitstellung flir gesamt-
stadtische und quartiersbezogene Konzepte sowie die
Energieberatung fiir Gebdudesanierungen werden mit
dem KfW-Programm Energieeffizient Bauen und Sa-
nieren bauliche Mafinahmen fiir Effizienzmafinahmen
zur Bereitstellung von Raumwirme und Warmwasser

gefordert.

Das Programm der KfW-Bankengruppe fordert Mo-
dernisierungsvorhaben (Energieeffizient Sanieren)
und Neubauvorhaben (Energieeffizient Bauen). Die
CO,-Gebiude-
sanierungsprogramm (2005 bis 2009) und ,,Okolo-

gisch Bauen* (2006 bis 2010).

Vorlduferprogramme waren das

Die Forderung bietet finanzielle Anreize fiir Immobi-
lieneigentiimer sowie Investoren und begrenzt die Be-
lastung fiir Mieter, Nutzer und Eigentiimer. Zusétzlich
werden durch eine mit der Forderung verbundenen
professionellen Energieberatung Informationsdefizite
abgebaut und Entscheidungsgrundlagen fiir ein um-

fassendes Sanierungskonzept erarbeitet.

Gefordert werden energieeffiziente EinzelmaBBnahmen
sowie umfassende Sanierungsmalnahmen zu einem
sogenannten KfW-Effizienzhaus. Die Forderung er-

folgt durch Zuschiisse oder Darlehen.

Im Neubau forderte die KfW zukunftsweisende Stan-
dards fiir das Gesamtgebdude, bei denen Vorgaben an
den Primérenergiebedarf und an den Wirmeschutz

einzuhalten sind: Bei den Einzelmaflnahmen und

MaBnahmenkombinationen zur Erreichung der ver-
schiedenen KfW-Effizienzhausstandards liegen die
eingehaltenen Qualitdtsniveaus deutlich iiber den An-

forderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV).

Die KfW lédsst im Auftrag der Bundesregierung die
Wirkungen ihrer Forderprogramme jéhrlich durch ex-
terne Forschungseinrichtungen untersuchen. Anhand
schriftlicher Befragungen von Fordermittelempfén-
gern werden die Effekte analysiert: Die wichtigsten

Ergebnisse werden im Folgenden dargestellt.

Von 2005 bis 2014 wurden im Rahmen von Energie-
effizient Sanieren in Deutschland ca. 2 Mio. Woh-
nungen energetisch saniert, davon 30.268 in Sachsen-
Anbhalt (vgl. Abbildung 45). Bei den sanierten Gebdu-
den konnte eine Reduktion des Endenergieverbrauchs
um etwa 31 % gegeniiber dem Zustand vor der Mo-

dernisierung erreicht werden (izt & IER 2014).
Folgenden Mafinahmen wurden dabei umgesetzt:

= Warmeschutzmafnahmen bei tiber 60%.

= Erneuerung der Heizung bei mehr als 50%.

= Thermische Solaranlagen bei 17%.

= Liiftungsanlagen mit Warmertickgewinnung bei 5%.

Im Rahmen von Energieeffizient Bauen wurden von
2006 bis 2014 in Deutschland ca. 520.000 Wohnun-
gen (Wohnungsbestand Deutschland 2014: 41,2 Mi-
0.), davon 5.107 in Sachsen-Anhalt (Wohnungsbe-
stand Sachsen-Anhalt 2014: 1,28 Mio.), gefordert
(Abbildung 46).
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geforderte Wohnungen Minderung Treibhausgase Endenergieeinsparung
Deutschland  Sachsen-Anhalt| Deutschland  Sachsen-Anhalt| Deutschland Sachsen-Anhalt
[Anzahl] [Anzahl] [t CO,aq/a] [t CO,aq/a]l [GWh/a] [GWh/a]
2005 70.000 340.000
2006 155.000 r 700.000
2007 89.000 330.000
2008 134.000 546.000
2009 { 310.085 5.1 03{ 744.000 12.244 2.090 34
2010 343.454 6.543 847.000 16.136 2.450 47
2011 180.675 5.087 457.210 12.873 1.247 35
2012 242.396 3.506 576.000 8.331 1.700 25
2013 275.631 5.338' 650.000 12.588 1.700 33
2014 230.209 4.691 514.000 10.474 1.370 28
SUMME 2.030.450 30.268 5.704.210 72.646 10.557 202

Abbildung 45 Effekte des Programms Energieeffizient Sanieren/ CO,-Gebdudesanierung

Quelle: Daten: [IWU Fraunhofer IFAM 2014], [IWU Fraunhofer IFAM 2013], [IWU BEI 2012 kr. 2013], [IWU BEI 2011]; Darstel-
lung: IE Leipzig

geforderte Wohnungen Minderung Treibhausgase Endenergieeinsparung

Deutschland  Sachsen-Anhalt Deutschland  Sachsen-Anhalt| Deutschland Sachsen-Anhalt
[Anzahl] [Anzahl] [t CO,aqg/a] [t CO,aq/al [GWh/a] [GWh/a]

2010 84.245 746 93.000 824 290 3
2011 81.244 1.079 85.000 1.129 292 4
2012 116.055 1.054 103.000 935 360 3
2013 128.829 1111 94.000 811 336 3
2014 107.969 1.117 101.000 1.045 331 3
SUMME 518.342 5.107 476.000 4.744 1.609 16

Abbildung 46 Effekte des Programms Energieeffizient Bauen

Quelle: Daten: [IWU Fraunhofer IFAM 2015], [IWU Fraunhofer IFAM 2014], [IWU Fraunhofer IFAM 2013], [IWU BEI 2012 kr.
2013], [IWU BEI 2011]; Darstellung: IE Leipzig
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7.1.3 Wirtschaft

Im Folgenden werden die relevanten Bundespro-
gramme vorgestellt, die im weitesten Sinne den Be-
reich Wirtschaft als Adressanten haben. Die Pro-
gramme lassen sich vereinfachend in zwei Kategorien

einteilen:

= Beratung:
- Energieeffizienz in KMU / Mittelstand
- Energiemanagementsystemen
- Energieeffizienz Impulsgespriache

- Energieeffizienz - Netzwerke

= Investive Maflnahmen:
- KfW-Energieeffizienzprogramm...
- Kalte- und Klimaanlagen

- Hocheffiziente Querschnittstechnologien

Zunichst werden die Programme aus der Kategorie
Beratung vorgestellt und deren Inanspruchnahme in

Sachsen-Anhalt aufgezeigt.

Energieberatung Mittelstand

Den Sonderfond Energieeffizienz in KMU gibt es seit

2008, damals unter dem Namen KMU-Energie-
effizienzberatung. Im Jahr 2012 trat die Richtlinie
"Energieberatung Mittelstand" als Fortsetzung in
Kraft. Die geforderte Beratung soll Anreize zur Um-
setzung von Investitionen zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz geben. Zusitzlich stehen im Sonderfonds
zinsglinstige Forderkredite zur Verfiigung, die Inves-
titionen erleichtern sollen (IREES & Fraunhofer ISI
2010). Hierbei handelt es sich wiederum um ein KfW-
Programm. Zielgruppen sind kleinere und mittlere
Unternechmen (KMU) mit bis zu 250 Beschéftigten,
die einen Zuschuss oder ein Darlehen fiir qualifizierte
und unabhéngige Energieberatungen beantragen kon-

nen.

Bei der Vergabe von Zuschiissen durch die KfW fiir
Energieberatungen wird nach Initial- und Detailbera-

tung unterschieden:

= Bei der Initialberatung wird der Betrieb generell auf
Energieeffizienzpotenziale analysiert, Schwachstel-
len aufgedeckt und geeignete Mallnahmen empfoh-
len. Die Unternehmen erhalten fiir die ein- bis zwei-
tagige Initialberatung einen Zuschuss in Hohe von
bis zu 80 % des vereinbarten Tageshonorars (maxi-
mal 640 € pro Beratungstag) bei einer maximalen

Bemessungsgrenze von 1.600 €.

= In der Detailberatung werden konkrete Vorschlage
und MaBnahmenplédne fiir Energie und Kosten spa-
rende Verbesserungen erarbeitet. Fiir die Detailbera-
tung gibt es einen Zuschuss in Héhe von bis zu
60 % des maximal forderfahigen Tageshonorars
(maximal 480 € pro Tag) bei einer maximalen Be-

messungsgrundlage von 8.000 €.

Initial- und Detailberatung kénnen aufeinander auf-
bauend oder unabhéngig voneinander beantragt wer-

den.

Die Kommunikation erfolgt iiber Regionalpartner,
wie die HWK, THK, Wirtschaftsfordergesellschaften
und der LENA.

Mit der Novelle der Forderrichtlinie wurden Mindest-
energiekosten in Hohe von jahrlich 5.000 € als Bewil-
ligungsauflage fir Unternehmen festgelegt. Das Zu-
lassungsverfahren fiir die Energieberater wurde neu
gestartet, die Qualifikationsanforderungen wurden
neu definiert und Vorlagen fiir Beratungsberichte
iiberarbeitet (Passfahigkeit zu normativen Anforde-

rungen bei der Einfilhrung von Energiemanagement-
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systemen und Energieaudits) (IREES & Fraunhofer
IS12014).

Im Jahr 2015 wurden bundesweit 2.238 Antrige fiir
eine Beratungsforderung gestellt, 54 davon in Sach-
sen-Anhalt. An ausgezahlten Antrdgen gab es jedoch
nur 488 Stiick bzw. 7 Stiick in Sachsen-Anhalt. Die
Fordersumme in Sachsen-Anhalt zur Energieeffi-
zienzberatung fiir den Mittelstand betrug 2014 ca.
40.000 €.

Die Wirtschaftsbereiche Verarbeitendes Gewerbe,
Handel und Gastgewerbe stellten mit fast 70 % der
Energieberatungen die Mehrheit. (vgl. Tabelle 29).

Schwerpunkt der vorgeschlagenen Mafinahmen ist die
Beleuchtung, insbesondere die Umstellung auf LED.
Auf Platz zwei folgt die Erneuerung von Heizungs-

systemen (vgl. Tabelle 31).

Problematisch erscheint die niedrige Umsetzungsquo-
te, da bundesweit lediglich 62 Antrége gestellt und 52
bewilligt wurden; davon nur 2 Stiick in Sachsen-
Anbhalt.

Antrage
[Anzahl]

Verarbeitendes Gewerbe

| 19

Energieversorgung

Baugewerbe

Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen

Verkehr und Lagerei

Gastgewerbe

-

Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen

Grundstiicks- und Wohnungswesen

Gesundheits- und Sozialwesen

Kunst, Unterhaltung und Erholung

Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen

NINWIW| === NN|W(N

SUMME

Tabelle 29

u
»

Energieberatungen im Mittelstand Sachsen-Anhalt nach Wirtschaftsbereichen 2015

Quelle: [BAFA 2015] Energieberatung Mittelstand Jahresstatistik; [Email BAFA Wiesenberg 17.03.2016 Energieberatung Mittel-

stand ST Daten]; Darstellung: IE Leipzig
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Tabelle 30

Antrage Eingang von Ausgezahlte Ausgezahlte Summe
Verwendungsna Antrédge
[Anzahl] [Anzahl] [Anzahl] [€]
BB 51 13 11 69.784 €
BE 52 11 1 49308 €
BW = 477 = 98 = 86 l 322,936 €
BY 367 93 83 391.419¢€
HB 8 F 2 F 2 3.280 €
HE 126 26 23 102.308 €
HH 18 4 3 19.648 €
MV 31 6 6 47.160 €
NI E 182 42 34 149.763 €
NW 365 74 65 | 341.028 €
RP 144 } 19 } 16 61.600 €
SH 86 22 22 129.915€
SL 93 11 10 37.560 €
SN 81 17 15 71.746 €
ST 54 10 7 38.304 €
H 103 | 40 | 39 232.960 €
Deutschland 2.238 | 488 | 433 2.068.719 €

Energieberatungen im Mittelstand nach Bundeslander 2015

Quelle: [BAFA 2015] Energieberatung Mittelstand Jahresstatistik; Darstellung: IE Leipzig

Nennung |Investition| Einsparung

Einsparung |[Amorti-

Verbrauch Kosten sation
[Anzahl] [Mio. €] [MWh/a] [€/a] [a]
Beleuchtung (insbesondereUmriistung auf LED) [ 456 12,1€ 24.1 27[ 2.627.402{ 5
Heizungssystem 340 6,0 € 16.647 942.333 6
Sonstige MalRnahmen 126 32€ 6.909 655.1 06‘ 5
Erneuerbare Energien 100 54 €} 3.089 663.493 8
Liftung und Klimatisierung 93 43 € 1 1‘023l 1.391.949 3
Druckluft 82 10€ 2.072 234.014 4
Gebaudehiille 71 92€ 16.129 927.483r 10
KWK 68 43 € 7.626 993.739 4
Kalteanlage 57 1,6 € 1.454 232.797 7
Abwarmenutzung 41 1,3€ 2.883 185.056 7
Organisatorisches 40 0,1€ 426 134.739 1
Produktionsprozesse 38 10€ 1.524 116.203 9
Steuerung und Ersatz von Motoren, Regelung 25 1,5€ 757 214.495 7
Aufbau Energiecontrolling /Energiemanagement 7 0,1€ 325 27.283 4
Informations-/Kommunikationstechnologie 6 0,0€ 39 7.430 3
Summe 1.550 51,2 € 95.030 9.353.522
Tabelle 31 Energieberatung im Mittelstand: Vorgeschlagene Manahmen 2015
Quelle: [BAFA 2015] Energieberatung Mittelstand Jahresstatistik; Darstellung IE Leipzig
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Energiemanagementsysteme

Antragberechtigt fiir Energiemanagementsysteme sind
Unternehmen, die zur Einfiihrung eines entsprechen-
den Systems nicht gesetzlich verpflichtet sind. Es
wird ein anteiliger Zuschuss zu den forderfahigen
Ausgaben bewilligt. Die Gesamtsumme der Zuwen-
dungen belduft sich dabei auf maximal 20.000 € pro
Unternehmen und ist auf einen Zeitraums von 36 Mo-
naten beschrinkt. Gegenstand der Forderung sind fol-
gende:

= Erstzertifizierung eines Energiemanagementsystems
nach DIN EN ISO 5000.

= Erstzertifizierung eines alternativen Systems gemaf
Anlage 2 der SpaEfV.

= Erwerb von Mess-, Zidhler-und Sensoriktechnolo-

gien (Messtechnik).

= Software fiir Energiemanagementsysteme.

In Verbindung mit der Erstzertifizierung sind zusétz-
liche Forderungen einer externen Beratung zur Ent-
wicklung, Umsetzung und Aufrechterhaltung eines
Energiemanagementsystems sowie die Schulung der
Mitarbeiter zum Energie- oder Managementbeauftrag-
ten moglich (BAFA 2016).

Den Schwerpunkt bilden die Antrége fiir die Erstzerti-
fizierung und den Erwerb von Messtechnik (vgl. Ta-
belle 32). 306 Zuwendungen wurden hauptsédchlich
fiir die Erstzertifizierung erteilt, 149 fiir den Erwerb
von Messtechnik und 119 fiir den Erwerb von Soft-
ware, wobei die Erstzertifizierung die meisten For-
dermittel erhielt (vgl. Tabelle 33). Insgesamt wurden
von 2013 bis Mitte 2016 bundesweit 424 Antrige ge-
stellt. Eine Auswertung fiir Bundeslénder liegt nicht

Vvor.

Bewilligung Bewilligung fiir Bewilligung fir Bewilligung fiir Summe der
Erstzertifizierung Alternatives Erwerb Messtechnik Erwerb Software |Tatbestdnde
Antrige i€l €l i€l i€l (€]
2013 468.436. 13.300 425.674 305.945
2014 459.153 3.880E 870.065E 545.692
2015 i 948.294 6.000 737.296 558.017
2016 175.605 1.350 132.969 86.463
Summe 2.051.488 24.530 2.166.003 1.496.116
Tabelle 32 Energiemanagementsysteme Antrége Deutschland 2013 bis 2016°

Quelle: [Email BAFA Lobmiiller 04.03.2016 Energiemanagement_Daten]

? Eine Auswertung nach Bundeslindern kann nicht abgefragt werden. Eine Auswertung nach einzelnen Férdertatbestinden
ist automatisiert bislang nicht moglich (geplant erst fiir 2016). [[E-Mail BAFA Hoffmann 17.02.2016]
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Bewilligung Bewilligung fiir Bewilligung fiir Bewilligung fiir Summe der

Erstzertifizierung Alternatives Erwerb Messtechnik| Erwerb Software | Tatbestdnde
tZ:: :vceh:?:: & €l € €l €] tel
2013 246.471 0 38.826 22.771
2014 324.631 OE 11 0.226E 74.688E
2015 . 517.825 0 126.436 86.549
2016 145.936. 1.080 10.638 13.580
Summe 1.234.863| 1.080 286.127 197.588

Tabelle 33 Energiemanagementsysteme Zuwendungsbescheide Deutschland 2013 bis 2016
Quelle: [Email BAFA Lobmiiller 04.03.2016 Energiemanagement Daten]

Energieeffizienz Impulsgesprache RKW

Zur Forderung der rationellen Energieverwendung bei
kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) fordert
das BMWi seit 2011 die Koordination und Durchfiih-
rung von Energieeffizienz Impulsgesprichen durch
das RKW Kompetenzzentrum und das RKW Netz-
werk. Das Angebot ist niederschwellig, so dass die
Impulsgesprache in den Rdumen der Unternehmen
durchgefiihrt werden. Zielgruppe sind KMUs, die bis-
her keine oder wenige Mafinahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz im Unternehmen ergriffen haben. Er-
reicht werden Unternehmen des Verarbeitenden Ge-
werbes, des Hotel- und Gaststittengewerbes sowie
Handwerksbetriebe mit 20 und mehr Beschéftigten
(izt & 1IER 2014).

Die kostenlosen, ca. zweistiindigen Impulsgespriache
bestehen aus einem Eingangsgesprich und einem Be-
triebsrundgang. Im Anschluss werden Energieeffi-

zienzpotenziale anhand von konkreten Beispielen mit

den Gespréichspartnern in den Unternehmen disku-
tiert. Im Zeitraum von 2012 bis 2014 wurden fast
6.000 Impulsgespriche bundesweit gefiihrt (izt & IER
2014, S. 75).

Seit 2012 bietet das RKW Sachsen-Anhalt als Teil
des bundesweiten Netzwerks KMU die Moglichkeit
zur Teilnahme am Projekt. In einen Zeitraum von
iiber drei Jahren wurden rund 600 KMU in Sachsen-
Anhalt besucht (RKW Sachsen-Anhalt 2014, S. 6),
wobei Unternehmen aus dem Verarbeitenden Gewer-
be (255) am stérksten, gefolgt vom Handel mit 58 Ge-

sprichen vertreten waren (vgl. Tabelle 34).

Hauptmotivation fiir die Beratungsgesprache war bei
fast allen die Erwartungen an eine mogliche Kosten-
reduktion (vgl. Tabelle 35).

Beratungsschwerpunkte waren dariiber die Beleuch-
tung sowie die finanzielle Forderung von MalBnah-

men.
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Impulsgespréache

[Anzahl]
Herstellung von Metallerzeugnissen _ 84
Maschinenbau - 38
. Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln - 23
Verarbeitendes Gewerbe
Herstellung von elektrischen Ausriistungen . 17
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren . 15
Sonstige I s
Handel mit Kfz, Instandhaltung und Reparatur - 39
Handel
Sonstige . 19
Gastronomie . 19
Gastgewerbe
Beherbergung . 15
Gesundheits- und Sozialwesen - 27
Erbringung von Diesntleistungen . 20
Baugewerbe . 18
Sonstige - 61
Tabelle 34 Branchenverteilung der teilnehmenden Unternehmen
Quelle: [RKW Sachsen-Anhalt 2014]; Darstellung: IE Leipzig
L . Nennungen Nennungen
Motivationsgriinde Beratungsthemen
[Anzahl] [Anzahl]
keine Antwort _ 434 Erneuerbare Energien
Kostenreduktion _ 476 Druckluft
Gesellschaftliche Verantwortung - 216 Heizung
Technische Anlagen - 186 Energieeinkauf/Lastmanagement
Gebdude - 141 Warmedammung
Marketing I 46 Finanzierung/Investitionsférderung
Technischer MaBnahmen I 25 KWK/KWK-Kalte
Kundendruck | 19 Mitarbeitermotivation
Andere | 7 Beratung/Férderung
Beleuchtung
Tabelle 35 Motivationsgrinde und Beratungsthemen der Impulsgesprache in Sachsen-Anhalt

Quelle: [RKW Sachsen-Anhalt 2014] & [RKW ST 2016-02-08] Impulsgesprache Auswertung; Darstellung: IE Leipzig
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Obwohl fiir die Impulsgespréiche zunéchst kein Moni-
toring vorgesechen war, beauftragte die LENA ein
Monitoring in 20 ausgewdhlten Unternehmen in
Sachsen-Anhalt, welche die folgenden wichtigsten

Ergebnisse lieferten:

= Inanspruchnahme Energieberatung:
In finf Fillen konnte in Verbindung mit einem
Energieberater die kurzfristige Beantragung initiiert
werden. Das RKW Sachsen-Anhalt hat bereits seit
August 2012 jahrlich alle im Land anséssigen Ener-
gieberater (EBM) zu Energieberatertreffen eingela-
den und somit die Grundlagen fiir ein zukiinftiges
Netzwerk geschaffen. Das Interesse der Energiebe-
rater an weiteren Veranstaltungen zum Erfahrungs-
austausch ist grof. Diese Veranstaltungen sollten
aber auch von der dena als Weiterbildungsveranstal-

tung anerkannt werden.

Inanspruchnahme Programm ,,Hocheffiziente Quer-
schnittstechnologien®

Acht Unternehmen erkldrten, den Antrag beziiglich
Beleuchtungsforderung noch in diesem Jahr stellen
zu wollen (RKW Sachsen-Anhalt 2014, S. 23).

Das Anfang 2012 von der IB herausgegebene Pro-
gramm ,,Sachsen-Anhalt KLIMA®“ war nicht be-
kannt und wurde daher nicht genutzt. Zum Zeit-
punkt der Konzeptgesprache war es bereits ausge-
laufen (RKW Sachsen-Anhalt 2014, S. 21).

Einfiihrung von Energiemanagement

In finf Unternehmen konnte im Rahmen der Ver-
einbarung eines Energiechecks die Vorbereitung fiir
die Auditierung nach DIN 16 247 empfohlen und
vermittelt werden. Sechs Unternehmen haben be-
reits ein EMS eingefiihrt oder sind derzeit dabei
(RKW Sachsen-Anhalt 2014).

Energieeffizienz-Netzwerke

Ein Energieeffizienz-Netzwerk (EEN) ist ein systema-
tischer, zielgerichteter Erfahrungs- und Ideenaus-
tausch von 8-15 und mindestens fiinf Unternehmen
iiber 2-3 Jahre zur gemeinsamen Steigerung der Ener-
gieeffizienz. Es richtet sich an Unternehmen mit Jah-

resenergiekosten zwischen 150.000 € und 50 Mio. €.

Ziel der Netzwerke ist es, dauerhaft eine deutliche
Steigerung der Energieeffizienz und damit eine Sen-
kung der Energiekosten zu erreichen (Initiative Ener-
gieeffizienz Netzwerke). Mit der Netzwerkgriindung
wird eine Forderung aus dem NAPE umgesetzt, nach-
dem bundesweit bis zum Jahr 2020 rund 500 neue

Netzwerke entstehen sollen.

Derzeit gibt es in Sachsen-Anhalt drei Energieeffizi-

enz-Netzwerke:
= FEN Mitte,

= Energieeffizienz-Netzwerk der mitteldeutschen In-

dustrie sowie das
= Energieeffizienz-Netzwerk Chemiestandort Leuna

Das Netzwerk EEN MITTE wurde bereits im Mérz
2011 gegriindet. Netzwerktriager ist die M-VENA
Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH.
Beteiligte Unternehmen sind die Mitteldeutsche
Druck- und Verlagshaus GmbH & Co. KG, ARO-
PRINT Druck- und Verlagshaus GmbH, Infra Zeitz
Servicegesellschaft GmbH, EVH GmbH, Stadtwerke
Zeitz GmbH, Salutas Pharma GmbH und Umform-
technik Stendal. Die fachliche Begleitung erfolgt
durch das Fraunhofer ISI und die IREES GmbH so-
wie der Modell Hohenlohe e.V.

Das Energieeffizienz-Netzwerk Chemiestandort Leu-

na wurde im April 2015 gegriindet und von Infraleu-
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na als Energiedienstleister des Chemiestandortes initi-
iert. Die Hochschule Merseburg ist Moderator und
fachlicher Begleiter fiir dieses Netzwerk mit 15
Netzwerkpartnern aus der energieintensiven Produk-

tion des Chemiestandortes Leuna.

Das Energieeffizienz-Netzwerk der mitteldeutschen

Industrie wurde im Januar 2016 gegriindet. Es besteht

Energieeffizienzprogramm

Neben den bereits dargestellten Beratungsprogram-
men und Netzwerkunterstiitzungen werden auch kon-
krete technische MaBnahmen gefordert. Das KfW-
Energieeffizienzprogramm unterstiitzt u.a. Energie-
effizienzmaflnahmen im Bereich Produktionsanlagen/
-prozesse gewerblicher Unternehmen mit zinsglinsti-

gen Darlehen.

Gefordert werden Investitionen, die Energieeinspa-
rungen zum Ziel haben und dabei bestimmte Min-

destanforderungen an die Energieeffizienz erfiillen:

= Gebdude und Gebaudehille

(Neubau und Sanierung)
= Maschinenpark
= Prozesskilte/-wirme
= Wiarmerilickgewinnung/ Abwirme
= Energieeffiziente Energiebereitstellung

= Umweltfreundlicher Einzelhandel

aus energieintensiven Unternehmen aus Sachsen,
Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Thiiringen. Aus
Sachsen-Anhalt sind mit Alufin GmbH Tabularoxid
(Teutschenthal), Rotkdppchen Mumm Sektkellereien
GmbH und der Mitteldeutschen Braunkohlengesell-
schaft mbH drei Unternehmen vertreten. Die enviaM-

Gruppe fungiert als Initiator und Netzwerkmoderator.

Im Jahr 2012 wurden bundesweit 3,1 Milliarden € an
Fordermitteln zugesagt. Auf Sachsen-Anhalt entfielen
122 Mio. €, bezogen auf die Einwohnerzahl entspricht
dies 54,5 € je Einwohner. Bundesweit liegt der Wert
bei 38,9 €. Nach Hessen, Baden-Wiirttemberg, Bay-
ern und Schleswig-Holstein liegt Sachsen-Anhalt auf
Platz 5 (vgl. Tabelle 36).

Von den 122 Mio. € Fordervolumen wurden 95 % in
den Bereich Anlagentechnik investiert. So viel wie in
keinem anderen Bundesland, auf Platz 2 folgt hier
Baden-Wiirttemberg mit 34 Mio. €. Aufgrund dieser
MaBnahmen konnte in Sachsen-Anhalt eine Endener-
gieeinsparung von 59 GWh erreicht werden (vgl. Ta-
belle 37).
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zweck flr den Férdergang 2012

Tabelle 36

Quelle: [Prognos 2014], Darstellung: IE Leipzig
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KfW-Energieeffizienzprogramm- Endenergieeinsparung (GWh/a) nach Bundesland und Verwendungs-

zweck flr den Férdergang 2012

Tabelle 37

Quelle: [Prognos 2014], Darstellung: IE Leipzig
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Kalte- und Klimaanlagen

Von 2008 bis 2015 wurden in KMU energieeffiziente
Kalte- und Klimaanlagen bezuschusst. Das Bundes-
umweltministerium (BMU) forderte MaBnahmen an
Kilte- und Klimaanlagen im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative. Als Bewilligungsbehorde fun-
giert das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA). Konkret wurden folgende Beratungs-

und Emissionsminderungsmaf3nahmen gefordert:

a) Erhebung von Daten fiir die Erteilung eines Ener-
gieeffizienz-Ausweises einer bestehenden Kilte-
und Klimaanlage durch einen Sachkundigen, die
den  Energieeffizienz-Ausgangszustand  sowie

Komponenten und Systeme zur Steigerung der

Energieeffizienz beinhalten — fiir die nachfolgen-

den unter b) bis e) genannten MaBBnahmen (Bera-

tungsforderung).

b) Maflnahmen an Kompressions-Kélteanlagen mit
einer elektrischen Antriebsleistung der oder des
Verdichter(s) von mindestens 5 kW und hdchstens
150 kW (Basisforderung).

¢) MaBnahmen an Kompressions-Klimaanlagen mit
einer elektrischen Antriebsleistung der oder des
Verdichter(s) von mindestens 10 kW und hdchs-
tens 150 kW (Basisforderung).

d) MaBnahmen an Sorptionskélte- und -klimaanlagen
mit einer Kélteleistung von mindestens 5 kW und
hochstens 500 kW (Basisforderung).

e) Malnahmen zur Nutzung von Abwirme aus Pro-
duktionsprozessen und Kélteanlagen (Bonusforde-

rung).

Bundesweit wurden von 2008 bis 2015 2.534 Antrége

gestellt, wobei zu 95 % die Basisforderung und zu

51 % die Bonusférderung beantragt wurde. In diesem
Zeitraum wurden somit 1.315 Kaélte- und Klimaanla-
gen mit Fordermitteln in Hohe von 114 Mio. € gefor-
dert (vgl. Tabelle 39).

Eine Auswertung nach Bundesldndern liegt nur fiir
das Jahr 2015 vor.

Antrags- | Geforderte Fordermittel

eingang Anlagen

[Anzahl] [Anzahl] [€]
BB 1 8 3 335.047
BE I 7 6 575.206
BW I 9% 41 2.806.311
BY B 115 57 B 4.125.062
HB 1 2 )L 149.997
HE 34 12 @ 761.050
HH 12 6 |l 356.740
MV 11 4 |l 267.829
NI 53 19 |®@ 1.210.168
NW 116 58 | 4.416.539
RP 22 4 | 245.590
SH 16 16 (A 1.159.132
SL 5 2 118.228
SN 13 7 424151
ST 13 8 432.843
TH 11 7 302.067
ohne Zuordnung 6
Deutschland 539 252 17.685.960

Tabelle 38 MaRnahmen an Kalte- und Klimaanlagen

Antragseingang und geférderte Anlagen
nach Bundeslénder 2015
Quelle: [Email BAFA Hoffmann 18.02.2016 MaR3-

nahmen an Kalte- und Klimaanlagen in Un-
ternehmen_Daten]
In Sachsen-Anhalt wurden 13 Antrdge gestellt und
letztlich acht Anlagen mit insgesamt ca. 433.000 € ge-
fordert (vgl. Tabelle 38). Ahnliche GréBenordnungen

erreichten auch Thiiringen und Sachsen.
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Antragseingang Geforderte Anlagen
Gesamt Beratung Basis Bonus Anzahl Fordermittel

Jahr [Anzahl] [Anzahl] [Anzahl] [Anzahl] [Anzahl] [€]

2008 85 22 82 33 0 0
2009 195 56 189 98 28 2.547.325
2010 200 43 191 106 125 10.177.423
2011 244 62 217 116 129 13.960.760
2012 334 61 320 164 143 14.988.385
2013 455 92 394 234 299 23.900.277
2014 482 103 478 261 339 30.861.360
2015 539 95 523 285 252 17.685.960
Summe | 2.534| 534/ 2.394| 1.297| 1.315| 114.121.490

Tabelle 39 MaBnahmen an Kalte- und Klimaanlagen Antragseingang und gefoérderte Anlagen von 2008 bis 2015

Quelle: [Email BAFA Hoffmann 18.02.2016 MaRnahmen an Kalte- und Klimaanlagen in Unternehmen_Daten]

Hocheffiziente Querschnittstechnologien

Neben dem Einsatz von effizienten Kélte- und Klima-
anlagen wurde fiir KMU auch der Einsatz von hochef-
fizienter Querschnittstechnologie zur ErschlieBung
energetischer Einsparpotenziale und Erhohung der
Energieeffizienz gefordert. Die Forderung erfolgte

wiederum in Form von Zuschiissen.

Das Programm lief von 2012 bis 2015, bevor am
10.05.2016 die neue Richtlinie verdffentlicht wurde.
Das Forderprogramm wird bis Ende 2019 fortgefiihrt
und besteht aus zwei Bestandteilen: Die Forderung
von Einzelmafinahmen und die Systemische Optimie-

rung.
Forderfahige EinzelmaBnahmen sind folgende:
= Elektrische Motoren und Antriebe.

= Pumpen fiir industrielle und gewerbliche Anwen-
dung, soweit sie nicht in Heizkreisen von Gebéuden
zur Versorgung mit Heizwérme und Warmwasser

genutzt werden.

= Ventilatoren in lufttechnischen sowie Anlagen zur
Wiérmertickgewinnung in raumlufttechnischen An-

lagen.

= Drucklufterzeuger sowie Anlagen zur Warmeriick-

gewinnung in Drucklufterzeugungsanlagen.

= Warmerilickgewinnung bzw. Abwirmenutzung in

Prozessen innerhalb des Unternehmens.

= Ddmmung von industriellen Anlagen bzw. Anlagen-

teilen.

Bei der Systemischen Optimierung wird der Ersatz
und die Erneuerung von mindestens zwei Quer-
schnittstechnologien sowie der technischen Systeme,

in die sie eingebunden sind, gefordert.
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Bundesweit wurden zwischen 2012 und 2015 insge-
samt 27.221 Antrage mit einem Forderbetrag von 186

Mio. € bewilligt, sie verteilen sich wie folgt:

= Fiir EinzelmaBnahmen ca. 25.000 Forderantrage mit

einem Forderbetrag von fast 110 Mio. €.

= Fiir systemische Optimierung ca. 1.801 Antrége mit

einem Forderbetrag von 76 Mio. €.

In Sachsen-Anhalt wurden 290 Antrige davon (95 %
fiir EinzelmaBBnahmen) in Hohe von 1,6 Mio. € bewil-
ligt (vgl. Tabelle 40)

Antréage Forderbetrag

gestellt bewilligt gestellt bewilligt

[Anzahl] [Anzahl] [Mio. €] [Mio. €]
Deutschland
EinzelmaRBnahme i 33.151 i 25.420i 136i 110
Systemische Optimierung 3.100 1.801 121 76
Summe 36.251 27.221 257 186
Sachsen-Anhalt
EinzelmaBnahme I 367' 273. 1,4. 11
Systemische Optimierung 35 17 1.1 0,6
Summe 402 290 2,5 1,6

Tabelle 40 Forderung / Bewilligung Deutschland und Sachsen-Anhalt fiir den Zeitraum 2012 - 2015

Quelle: [BAFA 2016-03-03 Hocheffiziente Querschnittstechnologien Mittelstand]

Energieeffiziente und klimaschonende Produktionsprozesse

Die Foérdermalinahme ,,Energieeffiziente und klima-
schonende Produktionsprozesse bezuschusst MaB-
nahmen zur Energieeffizienzsteigerung in gewerbli-
chen und industriellen Produktionsprozessen und rich-
tet sich an Unternehmen des produzierenden Gewer-
bes (Industrie) (BMWi 2014). Gefordert werden fol-

gende Maflnahmen:

= Produktionsprozess- und Produktionsverfahrensum-

stellungen auf energieeffiziente Technologien.

= Maflnahmen zur effizienten Nutzung von Energie
aus Produktionsprozessen bzw. Produktionsanlagen.

= Abwirmenutzung innerhalb des Unternehmens.

= Sonstige MaBBnahmen zur energetischen Optimie-

rung von Produktionsprozessen.

Aus Sachsen-Anhalt liegt kein Antrag bzw. Projekt
vor (Projekttrager Karlsruhe 2016).

Umweltinnovationsprogramm

Das Umweltinnovationsprogramm (UIP) ist ein For-
derprogramm des BMUB. Das UIP unterstiitzt seit

1979 Unternehmen dabei, innovative und umweltent-
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lastende technische Verfahren in die Praxisanwen-
dung zu bringen. In den letzten Jahren stehen vor al-

lem integrierte Umweltschutzmafnahmen in allen
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technischen Bereichen und Branchen im Vorder-
grund. Es umfasst eine Spitzenforderung von grofB3-
technischen Erstanwendungen von technologischen
Verfahren und Verfahrenskombinationen. Das Pro-
gramm ist zeitlich unbefristet und die Forderung er-
folgt in Form von Zuschiissen oder Darlehen. Thema-
tisch lassen sich die Projekte in folgende Bereiche un-

terteilen (Umweltinnovationsprogramm):

= Abfall

= Boden

= Klimaschutz
= Larm

= Luft

= Ressourcen

= Wasser/Abwasser

In den letzten Jahren hat besonders der Bereich Res-
sourcen (Effizienz) und Klimaschutz an Bedeutung
gewonnen. In diesem Bereich wurden bundesweit 150
Projekte gefordert. In Sachsen-Anhalt wird hierzu ein
Projekt der Halko GmbH (Halberstadt) gefordert.
Dort wird, um die Abgase der Raucheranlagen zu rei-
nigen, eine innovative Abgasbehandlungsanlage vor-
geschaltet. Zusitzlich ist geplant, die Prozessabluft
iiber einen Lamellenwérmetauscher von 60°C auf
30°C abzukiihlen und die dabei anfallende Abwérme
zur Erwdrmung von Brauchwasser zu nutzen (Um-

weltinnovationsprogramm).

Im Bereich Wasser/Abwasser wurden bundesweit 36

Projekte gefordert - in Sachsen-Anhalt das Gemein-

schaftskldrwerk Bitterfeld-Wolfen GmbH. Im Ge-
meinschaftsklarwerk wurden sowohl hdusliche Ab-
wasser als auch Industriecabwasser aus dem angren-
zenden Chemiepark gereinigt. Eine neue innovative
Prozessfiihrung soll fiir eine optimale Behandlung des
Methylcelluloseabwassers sorgen, und es wird erwar-
tet, dass mit der dort installierten Biogasanlage jéhr-
lich 5,7 GWh Strom erzeugt werden konnen. Der
Strom wird zur Eigenverwertung genutzt, wahrend die
BHKW-Wiérme fiir den stabilen Betrieb der Anaerob-
reaktoren erforderlich ist (Umweltinnovationspro-

gramm).

Im Bereich Luft wurden bundesweit 14 Projekte initi-
iert, davon eins in Sachsen-Anhalt. Die Gut Menne-
witz GmbH plant die Errichtung einer Biogasanlage
am Standort Flugplatz Ko6then. Geplant ist eine Tro-
ckenfermentationsanlage mit drei parallelen Linien.
Der besondere Umweltaspekt liegt im sehr hohen An-
teil des Einsatzstoffes Gefliigelkot (70 v. H.). Dariiber
hinaus soll eine Garrest- und Abwasseraufbereitung
mittels Decantertechnik, Ultrafiltration und Umkeh-
rosmose eingesetzt werden. (Umweltinnovationspro-
gramm). Eine Zusammenfassung der geforderten Pro-
jekte in Sachsen-Anhalt im Rahmen des Umweltinno-

vationsprogramms enthilt Tabelle 41.
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Themenbereich Projekte in Sachsen-Anhalt MaBnahme

Ressourcen und Klimaschutz Halko GmbH (Halberstadt) innovative Abgasbehandlungsanlage mit
Projekte in Deutschland: 150 Abwarmenutzung

Wasser/ Abwasser Gemeinschaftsklarwerk anaerobe Behandlung der Abwadsser mit
Projekte in Deutschland: 36 Bitterfeld-Wolfen GmbH innovativer Prozessfiihrung sowie

Eigenstromerzeugung und Abwarmenutzung

Luft Gut Mennewitz GmbH Biogasanlage mit Trockenfermentationsanlage
Projekte in Deutschland: 14 zur Garrest- und Abwasseraufbereitung

Larm Havellandische Eisenbahn LarmminderungsmaBnahmen an drei

Projekte in Deutschland: 1 GroRdieselloks

Abwasser | Boden keins in ST

Projekte in Deutschland: 1 | 3

Tabelle 41 Projekte in Sachsen-Anhalt im Rahmen des Umweltinnovationsprogramm
Quelle: [Umweltinnovationsprogrammy]
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7.2 Landesebene

Ein Grofteil der Daten wurde von der Investitions-
bank Sachsen-Anhalt (IB) zur Verfiigung gestellt. Die
IB bereitet die statistischen Informationen zur Anzahl
der Projekte, Hohe der bewilligten Darlehen, Zu-
schiisse und Investitionen gegliedert nach Landkrei-

sen auf.

Fiir das Programm MODERN werden die Antragstel-

ler wie folgt erfasst:

= Selbstnutzer,
= Private Vermieter,
= Gewerbliche Vermieter und

= Wohnungsbaugesellschaften.

Zum Fordervorhaben liegen folgende Informationen

vor:

= Anzahl der sanierten Wohnungen,

= Art des Gebaudes (EFH, ZFH, MFH) sowie

= Art der energetischen Sanierung
(Wiarmeddmmung, Austausch Heizung, Erneuerung
Fenster, Einbau Liiftungsanlage, Sonstiges, Erstin-

vestition, Investition).

Bei dem Programm KLIMA werden die Antragsteller
nach Gemeindeverbinde, Zweckverbande, Gebiets-
korperschaften (Hochschulen), kommunale Eigenbe-
triebe und Unternehmen unterschieden. Zur Kategori-
sierung der geforderten Projekte wird in Forschungs-
projekte, Machbarkeitsstudien'’, European Energy
Award und Erkundungsbohrungen unterschieden. Fiir
die Kategorie Machbarkeitsstudien liegen keine wei-

teren Zuordnungen vor, sie erscheint aber sinnvoll,

1% Die IB verwendet hierbei die Zuordnung ,, Machbarkeits-
studie Wirmenetze . Dies ist aber inhaltlich nicht fiir alle
Projekte zutreffend.

um das breite thematische Spektrum der Studien und

Konzepte besser abzubilden.

Im Rahmen von STARK III werden die Antragsteller
in kommunale oder freie Tréger unterschieden. Die
Art der geforderten MaBinahme wird in drei Katego-

rien unterschieden:

= Ersatzneubau,
= Energieeffizienz und

= Klimaschutz/ Regenerative Energien.

Fiir ein Monitoring ist es denkbar, diese Kategorien
weiter zu untergliedern (z. B. nach Effizienzstandards
der Vorhaben). Fiir die neun Modellregionen ist ein
Monitoring geplant. Am Anschluss sollte gepriift
werden, inwieweit eine Erhebung weiterer Merkmale

notwendig und zielfiihrend ist.

Fiir das Programm Beratungshilfe liegen sehr detail-
lierte Informationen vor. Sowohl die Antragsteller als
auch die Beratung wird mit zahlreichen Merkmalen
erfasst. Neben der Einordnung nach dem generellen
Ziel der Beratung (Energieeffizienz, Implementierung
Umweltmanagementsystem & Umweltschutzbera-

tung) werden die Themen sehr ausfiihrlich erfasst.

Fir GRW Unternehmen erfolgte eine Sonderauswer-
tung seitens der IB fiir die relevanten Vorgéinge mit
einem Umweltbonus. Der Umweltbonus wird fiir fol-

gende Maflnahmen gewahrt:

= Umwelt- und Energiemanagement einschlielich
MaBnahmen des integrierten Umweltschutzes.

= Kreislaufwirtschaft und Ressourcenschonung.

= Reduktion gefahrlicher Stoffe.

= Einsatz nachwachsender Rohstoffe.

= Verbesserung des Immissions-, Gewasser-, Natur-

und Bodenschutzes.
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= Energieeinsparung und Einsatz erneuerbarer Ener-

gien.

Antrage
Zielgruppe
Branche der Antragsteller
Alter der Antragsteller
Anzahl Mitarbeiter
Anzahl bewilligte Antrage
Jahr der Bewilligung

Vorhaben

Bezeichnung

EinzelmaBnahmen

Bezeichung

Anzahl

Weitere Details

Erfolgskontrolle
Finanzmittel
Darlehen
Zuschuss
Investitionen

Liste Einzelvorhaben

Tabelle 42

Kommunen/
Unternehmen

Haushalte

Energieeffizient Sanieren  European Energy Award

Machbarkeitsstudien

Forschungsprojekte

- Warmedammung

- Austausch Heizung

- Emeuerung Fenster

- Einbau Liftungsanlage

- Sonstiges

- Erstinvestition

- Investition
[ ] [ ]
Art des sanierten Objektes

Anzahl sanierte Wohungen

Quelle: Darstellung IE Leipzig
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Eine weitere Untergliederung fiir MaBnahmen im Be-

reich Energieeinsparung und Einsatz erneuerbarer

Energien erfolgt nicht.

Soroganm | wooeav | ama | swm Berstungshife | —GRW Untemetmen

Kommunen

EFRE (Energetische
Sanierung)

ELER (Daseinsvorsorge)

Neubau

Sanierung

Um- und Erweiterung

Erneuerungsbau

Art des sanierten Objektes

bei Modellprojekten geplant

Energieeffizienzberatung

Wirtschaft Wirtschaft
] [ ]
] [ ]
[ ]
] [ ]
] ]

Umweltbonus

Implementierung UMS

Umweltschutzberatung

Ausfiihrliche
Einzelbeschriebung

Umwelt- und
Energiemanagement
einschlieBlich MaBnahmen
des integrierten
Umweltschutzes

Kreislaufwirtschaft und
Ressourcenschonung
Reduktion geféhrlicher
Stoffe
Einsatz nachwachsender
Rohstoffe

Verbesserung des
Immissions-, Gewasser-,
Natur- und Bodenschutzes

Energieeinsparung und
Einsatz ereuerbarer

Teilnahme Umweltallianz

teilweise vorhanden

Datenerhebung zu den relevanten Férderprogrammen des Landes Sachsen-Anhalt
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7.2.1 Kommune

KLIMA

Im Rahmen des Programmes KLIMA werden investi-
tionsvorbereitende Untersuchungen gefordert; d.h. es
werden hauptsédchlich Machbarkeitsstudien zur Min-
derung von CO,-Emissionen fiir Kommunen (Ge-
bietskorperschaften, kommunale Eigenbetriebe, Un-
ternehmen) unterstiitzt, wobei die Zustindigkeit hier-
fiir beim Ministerium fiir Landwirtschaft und Umwelt
(MLU) liegt. Da die Forderung in Form von Zuschiis-
sen erfolgte, wurden bisher {iber 40 Projekte zu drei

verschiedenen Themenschwerpunkten gefordert:

= Forschungsprojekte (7 Projekte),
= European Energy Award (6 Projekte),
= Machbarkeitsstudien (27 Projekte).

Der vierte Forderaspekt ,,Erkundungsbohrungen‘

spielte bisher keine Rolle.

Fast 50 % der Zuschiisse von ca. 1,8 Mio. € wurden
fiir Machbarkeitsstudien (vgl. Tabelle 39) und 48 %
fiir Forschungsprojekte bewilligt. Bezogen auf die
Aufwendung der Zuschiisse spielen die Projekte zur
Implementierung des European Energy Award (eea)

eine eher untergeordnete Rolle, wobei die Investiti-

onskosten fiir den eea nur schwer mit den Aufwen-
dungen fiir Forschungsprojekte vergleichbar sind.
Anders formuliert, kann aber auch festgestellt werden,
dass fast 50 % der Zuschiisse aus dem Programm
KLIMA fiir Forschungsprojekte an wissenschaftliche
Einrichtungen flossen, wobei ein Grofiteil auf das
Forschungsprojekt REStabil-Sachsen-Anhalt entfiel.

Ob die Ergebnisse des Forschungsprojektes zur He-
bung von Energieeffizienzpotenzialen dienen, kann
nach derzeitigem Arbeitsstand nicht eingeschétzt

werden.

Ebenfalls sind die
Schwerpunkte der Machbarkeitsstudien. Die themati-

sche Ausrichtung der Studien ist sehr vielfiltig. Acht

nicht eindeutig zuzuordnen

Konzepte setzen sich schwerpunktméfig mit der
Energieerzeugung sowie verschiedenen Wirmever-
sorgungskonzepten auseinander. Das Thema Energie-
effizienz wurde teilweise im Rahmen von Klima-
schutzkonzepten sowie in speziellen Teilkonzepten
fiir kommunale und/oder kreiseigene Gebdude, denk-
malgeschiitzte Gebdude, Stralenbeleuchtung, Abwas-
sernutzung sowie Energieeffizienzsteigerung bei der
Abfall- und Reststoffaufbereitung untersucht.

Themen Anzahl Zuschiisse E @ Zuschuss Anteil
Forschungsprojekte 7% 1.693.177 € 241.882 €E 48%
European Energy Award 6E 91.343 € 15.224 €E 3%
Machbarkeiststudien i 27 1.778.359 € 65.865 € 50%
Erkundungsborhungen 0 0€ 0€ 0%
Summe 40 3.562.879 € 89.072 € 100%

Tabelle 43 Verteilung der bewilligten Zuschisse nach Themen in Rahmen des Programms KLIMA

Quelle: [Daten IB 11/2015], Darstellung: IE Leipzig
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Da es sich hierbei um Machbarkeitsstudien (11 Pro-
jekte) handelt, sind die direkten Folgewirkungen von
EffizienzmaBnahmen durch real umgesetzte Mali-
nahmen zum derzeitigen Zeitpunkt nicht qualifizier-
bar. Bei weiteren 8 Projekten war eine Zuordnung der
thematischen Ausrichtung nicht eindeutig ableitbar
(vgl. Abbildung 47).

Die Einfiilhrung des European Energy Award (eea)

wurde fiir folgende Kommunen (mit)finanziert:

= Stadt Griafenhainichen,

= Stadt Arendsee,

= Verbandsgemeinde Sechausen,
= Gemeinde Benndorf,

= Stadt Dessau-Rof3lau und

= Hansestadt Osterburg.

Inwieweit durch die Einfiihrung des eea Effizienzpo-
tenziale gehoben werden konnen, ldsst sich zurzeit

noch nicht abschétzen.

Einen regionalen Forderschwerpunkt bilden die ener-

getischen Modellregionen:

= Zukunftsregion Altmark mit Kernkommunen
Arendsee und VG Seehausen (ca. 160.000 €).

= Energieavantgarde Anhalt mit Kernkommune Gra-
fenhainichen / Ferropolis (ca. 122.400).

= Regenerative Modellregion Harz mit Kernkommune
Osterwieck / Dardesheim (ca. 82.5000 €).

= Energieallianz Mansfeld-Stidharz mit Kernkommu-
ne VG Mansfelder Grund-Helbra / Benndorf (ca.
410.000€).

Gefoderte Machbarkeitsstudien

19%

-,

41%

= Energieversorgung
Zuschilsse: 344 Tsd. € | Anzahl Projekte: 8

Energieeffizienz
Zuschiisse: 712 Tsd. € | Anzahl Projekte: 11

® Energieversorgung/
Energieeffizienz

Zuschilsse: 721 Tsd. € | Anzahl Projekte: 8

Abbildung 47 Zuschisse fur Machbarkeitsstudien nach
Themen in Rahmen des Programms
KLIMA
Quelle: [Daten IB 11/2015], Darstellung: IE Leipzig

Somit sind im ersten Forderzeitraum von 2013 bis
2014

= 277 Machbarkeitsstudien,
= 7 Forschungsprojekte und
= 6 eca-Kommunen.

in Hohe von 3,5 Mio. gefordert worden.
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STARK III

Im Rahmen des Innovations- und Investitionspro-
gramms STARK III wurden fiir Kommunen Zuschiis-
se und Darlehen zur anteiligen Finanzierung von zu-
wendungsfihigen Ausgaben zur Modernisierung und
Sanierung von Betreuungseinrichtungen in Sachsen-
Anhalt gewdhrleistet. Die Zustdndigkeit liegt beim

Ministerium fir Finanzen.

Fiir die Sanierung der offentlichen Gebdude wurden
Landesmittel sowie europédische Mittel aus den Berei-
chen der regionalen Entwicklung (EFRE) und der
landlichen Entwicklung (ELER) eingesetzt. Davon
waren 70 Mio. € Fordermittel der EU (aus den Fonds
EFRE und ELER), knapp 24 Mio. € stammen aus dem
Landeshaushalt sowie ca. 58 Mio. € aus Eigenanteilen
der Einrichtungstrager (MF 2016).

Bei FordermaBnahmen aus dem Programm ELER
steht die allgemeine Sanierung der Liegenschaften
(Daseinsvorsorge) im Vordergrund. So wurden bei
Kindertagesstitten Bau- und AusstattungsmaBinahmen
zu Sanierung, Erweiterung, Neubau und Ersatzneubau
gefordert, wobei fiir Schulen &@hnliche Regelungen
gelten. Zusitzlich waren Bau- und Ausstattungsmali-
nahmen zum Neubau, zur baulichen Erweiterung,
zum Umbau und zur baulichen Sanierung einer zu sa-
nierten Schule gehdrenden Sportstitte moglich. Die
energetische Sanierung erfolgt nach dem jeweiligen
EnEV-Standard. Im Rahmen von ELER wurden 32
Projekte mit einem Investitionsvolumen von 64 Mio.
€ realisiert (vgl. Tabelle 44).

Bei Projekten aus dem Programm EFRE waren die
Anforderungen an die energetische Sanierung der 6f-
fentlichen Gebaude hoher. Gefordert wurde bei Kin-

dertagesstéitten und Schulen nur die Sanierung von

Bestandsgebduden — mindestens nach KfW-Standard
85. Neubau und Ersatzneubauten wurden nicht gefor-
dert. Insgesamt belief sich die Férderung von 66 Pro-

jekten auf Investitionen in Hohe von 86 Mio. €.

Programm EFRE ELER Summe
Anzahl 66 32 98
Zuschuss EU 33 Mio. € 34 Mio. € 67 Mio. €
Zuschuss Land | 15 Mio. € 15 Mio. €
Investitionen 86 Mio. € 64 Mio. € | 150 Mio. €

Tabelle 44 Aufteilung EFRE/ELER Programm STARK III

(erste Forderperiode)
Quelle: [MF 2016]

Weiterhin wurden neun Modellprojekte initiiert, wo
sehr anspruchsvolle energetische Gebédudestandards
gefordert waren: u.a. die Senkung des jéhrlichen Hei-
zenergiebedarfs unter 15 kWh/m? bei gleichzeitiger
Senkung des Primdrenergiebedarfs unter 120 kWh/m?
bzw. Ubererfiillung der EnEV 2009 um mindestens
10 %.

Insgesamt wurden in 97 Kitas und Schulen iiber 150

Mio. € Euro investiert.

MaBnahme Anzahl Investitionen
Neubau 15 45 Mio. €
Sanierung 75 87 Mio. €
Um- und Erweiterung 1 1,1 Mio. €
Erneuerungsbau 6 17 Mio. €
Summe 97 150 Mio. €
Tabelle 45 Programm STARK III (erste Forderperiode)

Quelle: [MF 2016]

Zur Bilanzierung der energetischen Effekte der For-
derprojekte liegen noch keine belastbaren Zahlen vor;
eine Einschitzung und Bewertung ist erst nach Aus-

wertung der energetischen Monitoring-Daten mdglich
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(ISW Institut 2015). Dieses Monitoring ist zunéchst

fiir die neun Modellprojekte vorgesehen, deren Moni-

7.2.2 Private Haushalte

Das Landesprogramm zur Hebung der Effizienzpo-
tenziale im Bereich der Privaten Haushalte heil3t
MODERN, es forderte investive Ma3nahmen u.a. zur

energetischen Gebdudesanierung.

MODERN

Das Programm MODERN kniipft an die aus Bundes-

mitteln finanzierte KfW-Programme an (Kapitel

7.1.2). Folgendes wurde/wird daraus gefordert:
= Energetische Sanierung von Wohnungen,

= Altersgerechter Umbau von Wohnungen,

= Objekterwerb sowie

= MaBnahmen zur Beseitigung von Verndssungs-
schédden und zur Sicherung gesunder Wohnverhélt-

nisse.

Die Zustindigkeit liegt beim Ministerium fiir Landes-
entwicklung und Verkehr (MLV). Zielgruppe sind die
Haushalte (Selbstnutzer, private und gewerbliche
Vermieter sowie Wohnungsbaugesellschaften). Die

Forderung wird in Form von Darlehen gezahlt.

Im Folgenden konzentrieren sich die Ausfiithrungen
auf den Forderbestand der energetischen Gebaudesan-

ierung.

Seit dem Jahr 2011 wurde tiber dieses Programm die
energetische Gebdudesanierung von 2.143 Wohnun-
gen gefordert. Die Sanierungen fanden in 153 Einfa-
milienhdusern, 28 Zweifamilienhdusern und 160

Mehrfamilienhdusern statt.

toring-Konzeption derzeit in Bearbeitung ist.

Das Programm wurde in diesem Zeitraum nicht nur
von privaten Vermietern und Selbstnutzern in An-
spruch genommen, sondern auch von gewerblichen
Vermietern und Wohnungs(bau)gesellschaften. Fast
50 % aller im Jahr 2015 sanierten Wohnungen waren
im Bestand der Wohnungs(bau)gesellschaften (vgl.
Abbildung 48). Im Vergleich zu 2011 ist dies eine

deutliche Steigerung von 8 %.

Nutzergruppe
Selbstnutzer
Private Vermieter

17% 10%
33% 36%
11% 7%

39% (I 47%

Abbildung 48 Prozentuale Anteile der Nutzer im Rah-
men des Programms MODERN11
Quelle: [Daten IB 11/2015], Darstellung: IE Leipzig

Gewerbl. Vermieter
Wohnungs(bau)-gesell.

Zwischen den Jahren 2011 bis 2015 wurden pro Jahr
durchschnittlich 630 Wohnungen saniert (vgl. Tabel-
le 42). Auffillig ist dabei, dass die Hohe der durch-
schnittlichen Investitionen je sanierter Wohnung von
ca. 49.000 € im Jahr 2011 auf 17.000 € im Jahr 2015

gesunken ist.

Die vorliegenden Daten geben keinen Aufschluss
iiber die Qualitdt der energetischen Sanierungen. Eine
Ursache, warum die spezifischen Investitionen je Sa-
nierung riickldufig sind, ist sicherlich darin begriin-
det, dass zunehmend mehr Wohnungen in Mehrfami-

lienhdusern saniert wurden. Hier sind die Kosten je

" Anmerkung: Auswertung nur hinsichtlich energetischer
Sanierung
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Wohneinheit spezifisch betrachtet niedriger als im

Einfamilienhausbereich.

Zusitzlich wurde ein Grofteil der Sanierungen von
durchgefiihrt, die
hauptsiachlich Mehrfamilienhduser bzw. Wohnblocks

Wohnungs(bau)gesellschaften

in ihren Bestdnden haben.

Mafnahmenschwerpunkt mit {iber ca. 50 % war die
Wiérmeddmmung. Sie wurde bei 1.196 Wohnungen

durchgefiihrt und hatte ein Investitionsvolumen von

ca. 35 Mio. €. Mit deutlichem Abstand folgt der Aus-
tausch der Heizung in 109 Wohnungen und einem In-

vestitionsumfang von ca. 18 Mio. € (vgl. Tabelle 47).

Fiir die energetische Gebdudesanierung von Wohnun-
gen in Sachsen-Anhalt wurden im Rahmen des Pro-
gramms MODERN insgesamt Darlehen in Héhe von
ca. 30 Mio. € bewilligt und Investitionen in Héhe von
70 Mio. € getitigt.

Sanierte Darlehen Investionen @ Investition
Jahr Wohnungen in Mio. € in Mio. € pro Wohnung in €
2011 72 2 4 49.744
2012 182 3 49.455
2013 679 9 27 39.431
2014 577 6 20 34.514
2015 633 10 11 17.171
Summe 2.143 30 70
Tabelle 46 Anzahl der sanierten Wohnungen sowie Hohe der Darlehen und Investitionen im Rahmen des Pro-

gramms MODERN von 2011 bis 2015
Quelle:

[Daten IB 11/2015]; Darstellung: IE Leipzig; Anmerkung: Auswertung nur hinsichtlich energetischer Sanierung

Art der MaBnahme Antrage Sanierte Wohnungen Dar]ehen Invesfionen ) [} Investitiqn
[Anzahl] [Anzahl] [Mio. €] [Mio. €] je Wohnung in €

Warmedammung _ - 35 29.011

Austausch Heizung - - 7 18 29.351

Erneuerung Fenster l . 5 15

Einbau Luftungsanlage | 3 I 74 | 0 0

Sonstiges I 1 | 39 | 1 I

Erstinvestition | 2 8 | 0 0

Investition | 5 10 | 0

Summe 341 2.143 30 70

Tabelle 47 MaRnahmen der energetischen Sanierung im Rahmen des Programms MODERN

Quelle:

[IB 03/2016]; Darstellung: IE Leipzig; Anmerkung: Auswertung nur hinsichtlich energetischer Sanierung
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7.2.3 Wirtschaft

Eine ausfiihrliche Betrachtung beziiglich der Forde-
rung von Mafinahmen zur Erhohung der Energieeffi-
zienz wurde fiir folgende relevante Landesprogramme

durchgefiihrt:
= Beratungshilfe und
= GRW Unternehmen.

Folgende Programme fanden nach Abstimmung mit
den zustindigen Ministerien'” keine weitere Beriick-

sichtigung:

= Das Darlehensprogramm ego.-PLUS unterstiitzt
Existenzgriinder, Freiberufler sowie kleinere und
mittlere Unternehmen (KMU) bis zu drei Jahre nach
der Existenzgriindung. Es sieht in seinen Vergabe-
kriterien keine Forderung von energetischen Effizi-
enzmafinahmen vor. (MW 2016).

= Im Darlehensprogramm KMU-IDEE werden Inves-
titionen sowie Ausgaben fiir die Markteinfithrung
eines Produkts, eines Verfahrens oder einer Dienst-
leistung aus einem Forschungs- und Entwicklungs-
prozess sowie anderweitige Betriebsausgaben ge-
fordert. KMU-WACHSTUM und KMU-IMPULS
stellen Darlehen fiir Auftragsvorfinanzierung, an-
derweitige Betriebsausgaben, Ausgaben fiir For-
schung und Entwicklung und Innovation, Investitio-
nen in Grundstiicke, Gebdude, Maschinen, Anlagen
und Einrichtungen zur Verfiigung.
Im Rahmen des KMU-Darlehensfonds werden aber
umweltfreundliche Produkte und Produktionsver-
fahren gefordert. Fiir insgesamt 42 Projekte wurden
Darlehen in Hohe von 25 Mio. € und somit Investi-
tionen in Hohe von 100 Mio. € gefordert (IB 2015).

12 Ergebnis Workshop vom 19.01.2016

Schwerpunkt war hierbei das Programm IMPULS
mit 31 geforderten Projekten sowie 19 Mio. € bewil-

ligten Darlehen und Investitionen von 76 Mio. €.

Weitere Daten zur Forderung von Effizienzmafnah-
men fiir die Wirtschaftsféorderungsprogramme ego.-
PLUS, KMU-IDEE, KMU-Wachstum sowie KMU-
IMPULS liegen nicht vor.

Beratungshilfe (Programm fur Unterneh-
men)

Im Zeitraum von 2007 bis 2013 wurden fiir Unter-
nehmen Zuschiisse zur anteiligen Finanzierung von
zuwendungsfahigen Ausgaben fiir Beratungsleistun-

gen gewdhrleistet.

Zuwendungszweck waren spezifische Beratungen zur
nachhaltigen Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit
des Unternehmens mit dem Ziel, Impulse und Anre-
gungen zur weiteren Entwicklung und Festigung des
Unternehmens und zur Stirkung seiner Innovations-

fahigkeit zu vermitteln.

In diesem Zeitraum wurden 42 Beratungen zur The-
matik Energie und Umwelt gefordert. Inhaltlich lassen

sich diese Beratungen wie folgt gliedern:

= Beratungen zur Energieeffizienz,

= Beratung zur Implementierung eines Management-
systemen nach EMAS, DIN EN ISO 14001 oder
des Umweltsiegels des Handwerks des Landes
Sachsen-Anhalt und

= Beratungen zu UmweltschutzmaBnahmen.

Es wurden 20 Beratungen zur Energieeffizienz und
jeweils 11 zur Implementierung eines Management-
systems und zu UmweltschutzmaBnahmen durchge-
fiihrt.

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt 175



INSTRUMENTE UND PROGRAMME

Beratungen zur Energieeffizienz haben mehrheitlich
Unternehmen aus dem Verarbeitenden Gewerbe in
Anspruch genommen (vgl. Tabelle 48). Die Forder-

mittel fiir Beratungen zur Energieeffizienz belaufen

sich auf ca. 220.000 €, somit kostete eine Beratung im
Durchschnitt 11.000 €. Zur Implementierung eines
Energiemanagements betrug der Investitionsumfang
fiir die 11 Beratungen ca. 135.000 €.

Energieeffizienz Energiemanagement Umweltschutz

Wirtschaftsbereiche Anzahl Investitionen Anzahl Investitionen Anzahl Investitionen

Verarbeitendes Gewerbe B o D o< I 7 I 2820¢€ ’j 4 [l 4s6%¢

Wasserversorgung - 6 - 64.974 € - 4 . 37.128 €

Handel, Inst. Und Reperatur von Kfz 4+ B 40222 €

Gastgewerbe | 17.136€ |l ' | 8.568 €

Wirtschaftliche Diennstleistungen l 2 |i 28.560 € |i 1 |i 11.424 €

Weitere Dienstleistungen I 1 | 4.998 €

Sand- u. Kiesgewinnung I 1 . 3.213 €

Kunst, Unterhaltung und Erholung I 1 - 9.520 €

Summe 20 219.531€ 1 134.946€ | 1| 94.248 €
Tabelle 48 Beratungen nach Bereichen und Wirtschaftsbranchen

Quelle: [Daten IB 12/2015], Darstellung: IE Leipzig:

GRW Unternehmensférderung

Zur Unterstiitzung der Unternehmen wurde bereits
2007 das Programm Gemeinschaftsaufgabe zur ,,Ver-
besserung der regionalen Wirtschaftsstruktur (GRW
Unternehmensforderung) initiiert. Zustdndig flir die-
ses Landesprogramm ist das Ministerium fiir Wirt-
schaft. Ziel des Programms ist die Schaffung und Si-
cherung von Arbeitsplidtzen und somit die Wachs-
tums- und Investitionsbedingungen fiir KMU zu ver-
bessern. Die Forderung erfolgt in Form von Zuschiis-

sen zu Sachanlageninvestitionen oder Lohnkosten.

Gemif den geltenden Landesregelungen zur GRW"
konnen Unternehmen durch die Erfiillung von Struk-

tureffekten den Fordersatz fir ithren Zuschuss erho-

3 Richtlinie tiber die Gewdhrung von Zuwendungen

aus Mitteln der Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der
regionalen Wirtschafisstruktur"

hen. Unter anderem kann der Basisfordersatz um 3
Prozentpunkte erhoht werden, wenn bei einem Vor-
haben mit einem forderfdhigen Investitionsvolumen
500 Tsd. € freiwillige Umwelt-

schutzmalfinahmen verwirklicht werden und die Un-

von mindestens

ternehmen der Umweltallianz angehdren.

Forderfahig sind nur Neuinvestitionen, keine Er-
satzinvestitionen, so dass der Austausch von Maschi-
nen/ Teilen/ Aggregaten usw. nicht moglich ist (IB
2016).

Diese freiwilligen UmweltschutzmaBBnahmen, die in
einem Zusammenhang mit dem geforderten Unter-
nehmen stehen miissen, konnen folgende Themen um-

fassen:

= Umwelt- und Energiemanagement einschlieflich
MaBnahmen des integrierten Umweltschutzes,

= Kreislaufwirtschaft und Ressourcenschonung,

= Reduktion gefahrlicher Stoffe,
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= Einsatz nachwachsender Rohstoffe,

= Verbesserung des Immissions-, Gewdsser-, Natur-

und Bodenschutzes und

= Energieeinsparung und Einsatz erneuerbarer Ener-

gien.

Die Regelung mit dem Zuschlag Umweltbonus gilt
seit dem 01.07.2012. Im Jahr 2012 und 2013 wurde er

10- bzw. 11-mal bewilligt. In den folgenden Jahren

gab es 12 und 5 Bewilligungen (vgl. Tabelle 49).

Thematischer Schwerpunkt war dabei das Umwelt-

und Energiemanagement einschlieBlich Maflnahmen

zum integrierten Umweltschutz. (vgl. Tabelle 50).

Tabelle 49 Bewilligter Umweltbonus im Rahmen des Programms GRW
Quelle: IB Email Pétzsch 2016-04-14 GRW mit Umweltbonus

Umwelt- und
Energiemanagement
einschlieBlich integrierter
Umweltschutz

Ressourcenschonung

Kreislaufwirtschaft und

Energieeinsparung und
Einsatz erneuerbarer
Energien

‘ Bewilligte Antrége | Investition MaBnahme | Zuschuss MaBnahmen Hohe Umweltbonus
[Anzahl] [Mio. €] [Mio. €] [Mio. €]
2012 2 | 2
2013 19 F 2
2014 34 0 3
2015 5 | 1
80 7

Verbesserung des Immissions:
, Gewadsser-, Natur- und
Bodenschutzes

[Anzahl]

[Anzahl]

[Anzahl]

[Anzahl]

Tabelle 50 Bewilligter Umweltbonus im Rahmen des Programms GRW
Quelle: IB Email Pétzsch 2016-04-14 GRW mit Umweltbonus

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt 177




INSTRUMENTE UND PROGRAMME

7.3 Handlungsempfehlungen fir weitere Instrumente/Programme

Im Folgenden werden Handlungsempfehlungen fiir
kiinftige Forderschwerpunkte innerhalb der Ver-
brauchssektoren aufgefiihrt, welche sich aus der Pro-
jektbearbeitung im Hinblick auf aktuelle und kiinftige
Forderprogramme sowie Wirtschaftlichkeit, Einspar-
potenzial und Hemmnisse bei der Mafinahmenumset-

zung ergeben haben.

Zunichst werden die relevanten Ergebnisse zu den
vorgenannten Aspekten noch einmal im Uberblick fiir
die Sektoren Verarbeitendes Gewerbe, Gewerbe-
Handel-Dienstleistungen und Private Haushalte dar-
gestellt, um daraus Schwerpunkte und Ansitze fiir die

Handlungsempfehlungen abzuleiten.

Die fiir die drei Sektoren zuvor dargestellten Maf3-
nahmen mit ihren quantitativen Effekten sind in
Tabelle 51 im Uberblick dargestellt'®. Hieraus leiten

sich folgende Kernaussagen ab:

= Mit gut 80 % entfdllt der deutlich grofite Anteil der

Effizienzpotenziale auf den Warmesektor.

= Die Effizienzpotenziale (Wérme & Strom) entfallen
etwa zu gleichen Anteilen auf die Sektoren Verar-
beitendes Gewerbe und Private Haushalte (jeweils
etwa 40 %), wahrend der Anteil des GHD-Sektors

mit gut 20 % nur etwa halb so hoch ist.

= Die grofiten Effizienzpotenziale entfallen — iiber alle
Sektoren betrachtet — bei der Warme auf folgende
drei MaBnahmen, die zusammen fast 2/3 der identi-

fizierten Warme-Potenziale umfassen:

" Zum Teil wurden zuvor betrachtete Einzelmafinahmen im
Uberblick zusammengefasst. Dies bezieht sich zum Bei-
spiel auf verschiedene Haushaltsgerdte, die zur Gruppe
der Haushaltsgrofigerdte zusammengefasst wurden.

Energetische Gebdudesanierung 34 %
Brennwerttechnik | Kesselaustausch 17 %
Dammung industrieller Anlagenteile 13 %

= Die grofiten Effizienzpotenziale entfallen — {iber alle
Sektoren betrachtet — beim Strom auf folgende vier
MaBnahmen, die zusammen gut 60 % der identifi-

zierten Strom-Potenziale umfassen:

HaushaltsgroB3gerite 20 %
Riickgewinnung mechanischer Energie 16 %
Effiziente Beleuchtung 14 %
Optimierung RLT 11 %

Fiir die Realisierung der Potenziale bzw. Attraktivitit
einer Potenzialrealisierung aus Sicht der Energienut-
zer ist u. a. die Wirtschaftlichkeit der Mafinahmen
ein relevanter Faktor. Erreicht eine Maflnahme z. B.
erst im Laufe der Zeit in Verbindung mit steigenden
Energiepreisen eine hohe Wirtschaftlichkeit, kann
zwar bereits heute eine Realisierung — auch wirt-
schaftlich — moglich sein, aber fiir die Energienutzer
ist die Wirtschaftlichkeit gegenwartig weniger attrak-
tiv und zudem mit der Ungewissheit kiinftiger Ener-
giepreissteigerungen verbunden. Die Wirtschaftlich-
keit der Potenziale ist — basierend auf den quantitati-
ven Ergebnissen (Kap. 6) — in drei Bewertungskatego-
rien (gering, mittel, hoch) in Tabelle 52 im Uberblick
dargestellt. Hieraus ergeben sich nachfolgend aufge-

listete Kernaussagen.
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Effizienzpotenziale Warme

Magnahme Verarbeitendes GHD Private Haushalte SUMME

[m] [m] [1)] [T
Brenneroptimierung 2.041 2.041 6%
Luftvorwérmer | Economizer 402 402 1%
Hydraulischer Abgleich 289 524 920 1.733 5%
Brennwerttechnik | Kesseltausch 410 2.041 3.586 6.037 17%
Wérmepunmpe | Solarthermie 46 138 184 1%
Abwarme aus Druckluft 250 250 1%
Dammung industrieller Anlagenteile 4.452 4.452 13%
Energetische Gebdudesanierung 2.035 3.686 6.477 12.198 34%
Sonstige 3.652 2437 1.998 8.087 23%

13.531 8.734 13.119 35.384 100%
SUMME
38% 25% 37% 100%

MaBnahme Verarbeitendes GHD Private Haushalte SUMME

Ml Ml [M] m1
Riickgewinnung mech. Energie 1.398 1.398 16%
Eff. Motoren | Umwalzpumpen 405 25 260 690 8%
Optimierung Druckluft 699 43 742 9%
Optimierung RLT 891 56 947 11%
Effiziente Beleuchtung 393 543 297 1.233 14%
StraBen-/Ampelbeleuchtung 96 96 1%
Kihl-/Tiefkiihlsysteme 48 48 1%
HaushaltsgrolRgerate 1.701 f 1.701 20%
Vermeidung Leerlaufverluste 28 214 242 3%
Betriebsverluste/Optimierung IKT 68 289 357 4%
Sonstige 469 237 377 1.083 13%

4.255 1.144 3.138 8.537 100%
SUMME

50% 13% 37% 100%

Effizienzpotenziale Warme & Strom

Verarbeitendes
GHD Private Haushalte SUMME
MaRnahme Gewerbe
[T)] [T)] [T)] [T
Warme 13.531 8.734 13.119 35.384 81%
Strom 4.255 1.144 3.138 8.537 19%
17.786 9.878 16.257 43.921 100%
SUMME
40% 22% 37% 100%

Tabelle 51 Uberblick zu den Energieeffizienzpotenzialen
Quelle: IE Leipzig
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Warme | Bewertung der Wirtschaftlichkeit

e e e

Brenneroptimierung HEEE

Luftvorwdrmer | Economizer L]

Hydraulischer Abgleich | ] ] ] ]

Brennwerttechnik | Kesseltausch HEE L] L]

Warmepunmpe | Solarthermie . L] ]

Abwarme aus Druckluft |

Dammung industrieller Anlagenteile HEE

Energetische Gebaudesanierung | ] ]

Sonstige | ] | ] ]
Wirtschaftlichkeit: HEE hoch HHE mittel M gering bis eher nein

e b

Rickgewinnung mechanischer Energie ] ]

Effiziente Motoren | Umwalzpumpen HEE L] ] HEE

Optimierung Druckluft HEE L] ]

Optimierung RLT ] ] ]

Effiziente Beleuchtung HEN L] | ] HEE

StralRen-/Ampelbeleuchtung . ]

Kuhl-/Tiefkiihlsysteme . ] ]

HaushaltsgroRgerate . . ] |

Vermeidung Leerlaufverluste . EEE HEN

Betriebsverluste/Optimierung IKT . ] |

Sonstige [ | | | | | ]
Wirtschaftlichkeit: HEN hoch HHE mittel M gering bis eher nein

Tabelle 52 Uberblick zur qualitativen Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Energieeffizienzpotenziale
Quelle: IE Leipzig

180 Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt



INSTRUMENTE UND PROGRAMME

= Im Wiérmesektor ergibt sich folgendes Bild zur
Wirtschaftlichkeit von MaBnahmen (vgl. Kapitel
6.1.4;6.2.4;6.3.4):

Im Verarbeitenden Gewerbe ergeben sich die
wirtschaftlich giinstigsten Moglichkeiten, die Ef-

fizienzpotenziale zu realisieren"’.

Im GHD-Sektor ist die wirtschaftliche Attraktivi-
tdt zur MaBnahmenrealisierung als mittel einzu-

stufen.

Bei den Privaten Haushalten ist tendenziell eine

mittlere wirtschaftliche Attraktivitit gegeben.

= Beim grofiten Effizienzpotenzial, der energetischen
Gebdudesanierung, ergibt sich in den Sektoren PHH
und GHD eine mittlere wirtschaftliche Mafnah-
menattraktivitit. Diese ist im jeweiligen Einzelfall
zu priifen, sie ist davon abhéngig, in welcher Form
und unter welchen Bedingungen EinzelmaBnahmen
oder Mallnahmenkombinationen durchgefiihrt wer-

den.

= Bei den Stromeinsparpotenzialen stellen sich die
MaBnahmen hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit
durchgingig in allen Sektoren weitgehend positiv
dar (vgl. Kapitel 6.1.4; 6.2.4; 6.3.4).

Mit Blick auf die Handlungsempfehlungen leiten sich
aus den Kernaussagen folgende Schlussfolgerungen
ab:

= Die grofiten Potenziale — hier im Wirmesektor —
sind im Vergleich zum Stromsektor mit einer gerin-

geren  Wirtschaftlichkeit verbunden. Weitere

'3 Diese Feststellung gilt unter der Annahme, dass die
Amortisationszeit der Investition innerhalb der Anlagen-
lebensdauer erfolgt. Bei betriebswirtschaftlich hiufig
vorgegebenen kiirzeren Zeitrdumen (3 bis 5 Jahre) ist die
Wirtschaftlichkeit nur zum Teil gegeben.

Hemmnisse (vgl. Kap. 6) erschweren dariiber hin-

aus hdufig die Realisierung dieser Potenziale.

Eine Uberwindung dieser wirtschaftlichen und sonsti-
gen Hemmnisse wird nur mit einem vielfaltigen
Handlungsbiindel auf Bundes- und Landesebene mog-

lich sein.

Fiir den Wérmesektor stellt sich zunehmend die Fra-
ge, ob die Minimierung des Energieverbrauchs mittels
energetischer Gebdudesanierung ein langfristig gang-
barer Weg ist oder kiinftig Alternativen der Wérme-
versorgung zur Effizienzsteigerung noch mehr in den
Fokus riicken werden. Bei Umstellung der Wérmever-
sorgung auf regenerative Energien kann hierbei neben
Energie auch ein GroBteil der Emissionen eingespart

werden.

= Im Stromsektor ist die wirtschaftliche Attraktivitit
der Mafinahmen weniger ein Umsetzungshemmnis.
Hier erscheint es eher notwendig, die ErschlieBung
der Potenziale durch geeignete (Informations-)
Malnahmen zu unterstiitzen, als dass eine finanziel-

le Forderung notwendig ist.

= Mit Bezug auf Forderprogramme konnte sich die

Ausgestaltung an folgenden Leitlinien orientieren:

Fir wirtschaftlich attraktive Effizienzpotenziale
ist die Informationsverbreitung zu unterstiitzen.

Wirtschaftliche Anreize werden nicht gegeben.

Fiir MaBnahmen mit einer eher mittleren Einstu-
fung bei der Wirtschaftlichkeit konnten neben der
Informationsvermittlung auch wirtschaftliche An-
reize sinnvoll sein. Es wiére zu priifen, ob eher das
Angebot von giinstigen Darlehen sinnvoll wiére,
als ohnehin wirtschaftliche Maflnahmen zu bezu-

schussen.
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MaBnahmen mit geringer oder eher keiner Wirt-
schaftlichkeit werden tendenziell nur einge-
schriankt oder nicht umgesetzt. Hier kdnnten For-
derungen auch im Rahmen von Zuschiissen sinn-
voll bzw. notwendig sein, wenn attraktive Poten-

ziale vorhanden sind.

Vor dem Hintergrund der einerseits vorhandenen
Energieeffizienzpotenziale und dargelegten Umset-
zungshemmnisse sowie anderseits der tatséichlichen
Moglichkeiten mit Forderprogrammen hier zielge-
richtet gegenzusteuern, erscheinen folgende Ergebnis-
se von Relevanz, bevor auf die mogliche Ausgestal-

tung zukiinftiger Férderung eingegangen wird:

= Bereits heute konnen u. a. von Kommunen, Unter-
nehmen und privaten Haushalten zahlreiche Bera-
tungs- und Forderprogramme in Anspruch genom-
men werden. Diese Programme beruhen weitgehend
auf einer Bundesforderung.
Die vorangegangene Analyse der jeweiligen Pro-
gramme zeigt in der Regel, dass von allen Gruppen
in Sachsen-Anhalt diese Angebote — im Bundesldn-
dervergleich — unterdurchschnittlich genutzt wer-
den'®. Dies gilt auch fiir finanzielle Zuwendungen
fiir Kommunen im Rahmen der Klimaschutzinitiati-
ve.
Es erscheint somit dringend erforderlich, die Kom-
munikation zu den bestehenden Moglichkeiten so-
wie das Know-how der beteiligten Akteure zu ver-
bessern.
Mit Blick auf die Kommunen und deren Haushalts-
situation sollten rechtliche Rahmenbedingungen

bzw. vorhandene BewertungsmafBstibe der Kom-

16 Eine Ursache hierfiir ist in allen Sektoren u. a. in der fi-
nanziellen Situation der Akteure im Land zu vermuten.

munalaufsicht im Hinblick auf Klimaschutzprojekte
im Sinne der bundespolitischen Zielsetzungen iiber-
priift werden. Zudem kann es auch sinnvoll sein,
sowohl bei konzeptionellen als auch investiven
Mafnahmen von Landesseite den finanziellen Ei-
genanteil zu iibernehmen bzw. zu verringern, als
dass die Bundesforderung nur unzureichend in An-

spruch genommen wird.

Sowohl mit Bundes- als auch Landesférderung wur-
den zwischen 2009 und 2014/15 iiber 32.000 Woh-
nungen unter Einbeziehung von energetischen MaB3-
nahmen saniert. Im Jahresdurchschnitt entspricht
dies etwa einer Anzahl von 5.500 Wohnungen.

Bei einem Wohnungsbestand von 1,29 Mio. Woh-
nungen'’ kann mit dem Férdervolumen somit nur in
einem geringen Teil des Gebdudebestandes eine
energetische Sanierung unterstiitzt werden.

Es wire zu priifen, inwieweit — jedenfalls mit Blick
auf die Landesmittel — eine andere Nutzung der Fi-
nanzmittel in Betracht gezogen werden sollte? Bei-
spielsweise konnte eine investive Konzentration auf
die offentlichen (Landes-)Gebédude stattfinden oder
den Kommunen die Inanspruchnahme von Forder-
programmen durch die teilweise oder vollstidndige

Ubernahme des Eigenanteils erleichtert werden.

Wie vor allem die zuvor beschriebene Situation bei
der energetischen Gebdudesanierung zeigt, kann von
Landesseite eine breite MaBnahmenunterstiitzung in
finanzieller Form im privaten und gewerblichen Ge-
baudebestand nicht gewéhrleistet werden. Entspre-
chende Beispielsanierungen konnen nicht kommu-

niziert werden, wenn nicht fiir alle Interessenten

17 Wohnungsbestand einschlieflich der leerstehenden Woh-
nungen.
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ausreichend Fordermittel zur Verfiigung stehen.

Es wire somit zu priifen, ob das Land ggf. an ,,best-
practice-Beispielen” demonstriert, welche (wirt-
schaftlichen) Einsparpotenziale realisierbar sind. In
Bezug auf die ,,best-practice-beispiele” wire dabei
zu beachten, dass diese auch tatsdchlich eine Vor-
bildwirkung haben und ohne die Inanspruchnahme
von Fordermitteln realisiert werden konnen.

Somit ist von politischer Seite zu priifen, ob sich die
Forderung nicht auf die Kommunikation und Orga-
nisation der Realisierung von Energieeffizienzpo-
tenzialen konzentrieren sollte, um die bestehenden
Hemmnisse in diesem Bereich zu minimieren. Dies
wiirde eine Umorientierung der bisherigen Forder-

politik erfordern und eher zu einem Kommunikati-

7.3.1 Verarbeitendes Gewerbe

Das Verarbeitende Gewerbe ist einerseits gepragt
durch energieintensive (Grof3-)Unternehmen und an-
derseits durch eine Vielzahl von kleinen und mittel-
staindischen Unternehmen (KMU).

Fiir die energieintensiven Unternehmen ist bekannt,
dass diese bereits iiber ein umfassendes Energiema-
nagementsystem verfligen — u. a. auch, um von Be-
freiungstatbestinden des EEG und der Energiesteuer
profitieren zu koénnen — und hédufig aufgrund der
Standortkonzentration energetische Verbundldsungen
realisieren bzw. an deren Optimierung sténdig arbei-
ten. Eine weitergehende Einflussnahme oder Unter-
stiitzung von Landesseite bei diesen Unternehmen er-
scheint nicht erforderlich, da hier bereits ein umfas-
sendes Problembewusstsein vorhanden ist und be-

triebswirtschaftlich mogliches Handeln erfolgt.

Eine Unterstiitzung bei der Realisierung von Energie-

effizienzpotenzialen bei den KMU durch das Land er-

ons-/Organisationskonzept  fiir ~ Energieeffizienz
denn zu einem finanziellen Verteilungskonzept fiih-

ren.

Nachfolgend werden die zuvor dargelegten generellen
Uberlegungen um sektorspezifische Handlungsoptio-
nen ergédnzt. Hierbei wird auch nachrichtlich Bezug
genommen auf den Nationalen Aktionsplan Energie-
effizienz (NAPE), wo detailliert MalBnahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz beschrieben sind
[BMWi 2014a]. Hintergrund des NAPE ist das bun-
desweite Ziel, bis zum Jahr 2020 gegeniiber dem Jahr
2008 den Primirenergieverbrauch um 20 % zu sen-
ken. Ohne Umsetzung der Maflnahmen aus dem

NAPE kann dieses Ziel nicht erreicht werden.

scheint demgegeniiber sinnvoll und notwendig. Hier
konnte eine gemeinsame Aufgabe — im Sinne von In-
formation und Unterstiitzung — fiir die LENA und die
Verbénde sein. Eine intensive Forderung der Beratung
von KMU zu Effizienzpotenzialen, insbesondere zu
wirtschaftlichen MaBBnahmen mit kurzen Amortisati-
onszeiten ist notwendig. Dabei sollte es das Ziel sein,
vorhandene Energieeffizienzpotenziale weitgehend in
»Selbstorganisation™ zu realisieren. Eine finanzielle
Unterstiitzung sollte sich auf neue Anwendun-
gen/Technologien beschrinken oder wenn komplexe
Systemlosungen — z. B. durch Einbeziehung mehrerer
Akteure/Unternehmen — realisiert werden sollen. Ge-
rade in frithen Phasen bei Investitionen kann es sinn-
voll sein, die Zusammenarbeit mit F&E Einrichtungen
zu unterstiitzen. Dadurch konnen weitere Potenziale
technologieneutral gehoben werden und die konzepti-
onelle Phase bis zur Dimensionierung begleitet wer-

den.

Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt 183



INSTRUMENTE UND PROGRAMME

Mit dem NAPE liegt auf Bundesebene bereits ein um-
fassender Energieeffizienzplan vor (siche Infobox I).
Die damit verbundenen MaBnahmen und Forderpro-
gramme gilt es flir das Land Sachsen-Anhalt bzw. die
Unternehmen im Land zu nutzen. Hier erscheint es
wichtiger, keine eigene landesspezifische Forderung
zu installieren, sondern eher die Unternehmen bei der
Erlangung von Mitteln aus der Bundesforderung zu

unterstiitzen.

INFOBOX 1
Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

= Weiterentwicklung und Aufstockung CO,-Gebdude-

sanierungsprogramm

= Weiterentwicklung und Verstetigung des Marktan-
reizprogrammes (MAP)

= Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE)

= Wettbewerbliche Ausschreibungen zu Stromeffizi-
enz (STEP up)

= Forderung von Einsparcontracting
= Weiterentwicklung von KfW-Effizienzprogrammen

= Forderrichtlinie ,,Abwirmevermeidung und Ab-

warmenutzung in gewerblichen Unternehmen
= Pilotprogramm ,,Einsparzahler*
= Initiative Energieeffizienz-Netzwerke
= Energieeffizienzmanager in Gewerbegebieten

= Informationsangebote zum branchenspezifischen

Energiesparen entwickeln

= Bessere Kennzeichnung sparsamer Elektrogerite

(EU-Energieeftizienzkennzeichnung)

= National Top-Runner-Initiative — Informationen

iiber energieeffiziente Produkte
= Durchfiihrung Energieaudits

= Weiterentwicklung Mittelstandsinitiative Energie-

wende und Klimaschutz
= Weiterentwicklung Energieberatung Mittelstand

= Forderung hocheffizienter Querschnittstechnologien

Soweit das Land Sachsen-Anhalt eine eigenstindige
Schwerpunktsetzung bei der Forderung vornehmen

will, erscheinen folgende Handlungsfelder sinnvoll:

Wéirmeanwendungen:

= Wirmespeicher und Warmetransportkonzepte zur
Nutzung von Abwirme aus Produktionsprozessen

und der Kraft-Warme-Kopplung.

= Power-to-X-Konzepte als Zwischenspeichertechno-
logie (Elektrolyse, CO, Abtrennung, Methanisie-

rung).

= Hochtemperaturabwarmenutzung aus Industriedfen
in anliegenden Produktionsprozessen (z.B. Koh-
lenwasserstoff-Reststoff aus der chemischen Indust-
rie, Hochtemperaturwidrme aus glasverarbeitender

Industrie, Schaffung von Warmeverbundsystemen).

= Reststoffnutzungskonzepte zur thermischen Verwer-
tung und Ressourcenriickgewinnung (geschlossene
Energie- und Stoftkreisldufe, z. B. Kohlenwasser-

stoff — Reststoff aus chemischer Industrie).

= Energetische Synergien in Gewerbeparks und Un-
terstlitzung eines aktiven Managements (Energie-

und Ressourcenmanagement).
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= Fernwiarmekonzepte innerhalb von Industriestandor-

ten in Verbindung mit Wohngebieten.

= Nutzung von Wirmeiiberschuss im Niedertempera-
turbereich durch Low-Ex, insbesondere fiir sekto-

riibergreifende Anwendungen.

Stromanwendungen:

= Anwendung von Speichertechnologien (anwen-

dungs- und technologiespezifisch).

7.3.2 Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

Der GHD-Sektor ist ein sehr inhomogener Ver-
brauchssektor, der neben einer Vielzahl von sehr un-
terschiedlichen Branchen auch den offentlichen Sek-

tor'® einschlieft.

Somit ergibt sich beim 6ffentlichen Sektor ein direk-
ter Einflussbereich des Landes. Einerseits in Bezug
auf die eigenen Einrichtungen und anderseits iiber
(Forder-)Mittelzuweisungen an die nachgelagerten
Gebietskorperschaften. Fiir den offentlichen Sektor
ergeben sich folgende Empfehlungen:

= Zentrale Verbrauchsdatenerfassung aller Liegen-
schaften des Landes mit der anschlieBenden bzw.
begleitenden Erstellung eines umsetzungsorientier-

ten und zeitlich fixierten Energieeffizienzplans.

= Initiierung und ggf. Forderung kommunaler Projekte
zum aktiven Energiemanagement fiir den offentli-

chen Gebdudebestand.

= Unterstiitzung der Gebietskorperschaften bei der

Fordermittelakquisition, u. a. aus dem Klimaschutz-

18 Liegenschaften und Einrichtungen des Landes, der Kreise
und Kommunen

= Weiterentwicklung von EMS-Systemen fiir das in-

tegrierte Ressourcenmanagement.

= Steuerung der Ansiedlung von energieintensiven
Unternehmen — soweit dies moglich ist — aus ver-
brauchstechnischen Gesichtspunkten in Gebiete mit
vorrangig dezentralisierter Erzeugung.

= Vorrausschauende Instandhaltung und Wartung bis
hin zu Industrie 4.0 Anwendungen in Prozessen und
Anlagen zur Datenerfassung und Ableitung von Ef-

fizienzpotentialen.

fonds der Bundesregierung fiir konzeptionelle und

investive Maf3nahmen.

= Priifung, inwieweit vor allem Kommunen durch die
Bereitstellung von Landesmitteln fiir den Eigenan-
teil die Durchfiihrung/Finanzierung von Forderpro-

jekten ermdglicht werden kann.

Hinsichtlich der finanziellen Unterstiitzung von kon-
zeptionellen und investiven Malnahmen wére zu prii-
fen, ob nicht hier der Schwerpunkt der Landespolitik
liegen sollte, statt nur in begrenztem Umfang im
Wohnungssektor energetische Mallnahmen zu for-
dern. Die Vorbildfunktion der offentlichen Gebdude
konnte so — auch in Bezug auf die Erhaltung und den

Zustand — wahrgenommen werden.

Fiir die Unternehmen im GHD-Sektor gelten anna-
hernd dhnliche Losungen — in der Regel in kleinem
MafBstab — wie zuvor im verarbeitenden Gewerbe dar-
gestellt. Auch hier sollte eine Fokussierung auf die
Eigenverantwortung der Unternehmen bei der Reali-
sierung der Energieeffizienzpotenziale gelegt werden.
Es wiirde somit vorrangig gelten, die Unternechmen

bei der Inanspruchnahme bestehender Forderpro-
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gramme auf Bundesebene zu unterstiitzen bzw. zu in-

formieren.

Aufgrund der Vielzahl von Branchen kdnnten z. B.
tempordr stattfindende Informationskampagnen fiir
einzelne Branchen durchgefiihrt werden. Dartiber hin-
aus konnte iiber Querschnittsthemen (z. B. Beleuch-
tung, Druckluft) branchenunabhéngig informiert wer-

den.

Sollte vom Land eine spezielle Forderung fiir diese
Verbrauchsgruppe angestrebt werden, ergeben sich

hierfiir folgende thematische Ansétze:

7.3.3 Private Haushalte

Im Bereich der privaten Haushalte stellt die Umset-
zung von umfangreichen EffizienzmaBnahmen vor
dem Hintergrund der Hemmnisse (Kapitel 6.4.3) eine
besondere Herausforderung dar. Grofere Potenziale —
mit Blick auf den Wérmesektor — zur Effizienzsteige-
rung koénnen nur iiber gezielte Forderprojekte geho-

ben werden.

Im NAPE wurde hierzu bereits eine breite Auswahl
an MaBinahmen definiert (Infobox II).

Vorrangige Aufgabe konnte es sein, die mit dem
NAPE verbundenen Forderprogramme fiir Sachsen-
Anhalt zu nutzen. Hierzu sollte gerade fiir den priva-
ten Gebédudebestand die landesspezifische Informati-
on der privaten Akteure ausgeweitet werden. Bei-

spielhaft kommen folgende Aktivitéten in Betracht:

Wirmeanwendungen:

= Forderung innovativer neuer Geschéftsmodelle zur
Zentralisierung und Optimierung von Wérme- und

Energieverbrauchen.

= Férderung der Entwicklung cloudbasierter Dienste
fiir die Auswertung von energetischen Daten zur

Unterstiitzung von KMU.

= Forderung von Wirmeverbundkonzepten mit der

Industrie oder der Wohnungswirtschaft.

Stromanwendungen:

= Fokussierung der KMU-Beratungen auf geringin-
vestive MalBnahmen und MaBnahmen mit kurzer

Amortisationszeit.

= Intensivierung der Bewusstseinsbildung zum ener-

gieeffizienten Handeln in Unternehmen.

= Information zu Férdermdglichkeiten im Rahmen des
NAPE vor allem zur energetischen Gebédudesanie-

rung

= Information zu geringinvestiven Maflnahmen vor al-
lem — aber nicht nur - bei einkommensschwachen

Haushalten.

= Forderung von Kampagnen zur Stirkung der Be-

wusstseinsbildung der Verbraucher.
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INFOBOX II

Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

= Starkung der Energieberatung

= Weiterentwicklung und Verstetigung Marktanreiz-
programm (MAP)

= Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE)

= Weiterentwicklung und Aufstockung CO,-Gebéude-

sanierungsprogramm
= Energieeffizienzstrategie fiir Gebaude

= Ausweitung der EU-Energieeffizienzkennzeichnung

sparsamer Elektrogerite

= ,National Top-Runner-Initiative — Informationen

iiber energieeffiziente Produkte
= Heizungslabel

= Pilotprogramm ,,Einsparzahler*

Diese Informationskampagnen fiir die privaten Haus-
halte miissen zwar zur Erreichung der energie- und
klimapolitischen Ziele den Wirmesektor besonders
im Focus haben, aber die wirtschaftlich interes-
santeren Effizienzpotenziale liegen bei den Stroman-
wendungen. Ein entsprechender ,.Finstieg” in die
»Werbung™ fiir die Realisierung der Stromeffizienz-

potenziale wiirde fiir die privaten Anwender mit der

7.3.4 Verkehr
Im Bereich des Verkehrssektors werden folgende

Schwerpunkte fiir kiinftige Handlungen gesehen:

a) Schaffung der Voraussetzungen fiir Verhaltensén-
derungen (Alternativen zum Pkw- und Lkw-
Verkehr)

Botschaft verbunden sein, dass sich Energieeffizienz
— auch wirtschaftlich — lohnt und damit das Thema
positiv besetzen. Bei den Stromanwendungen er-
scheinen auch kurzfristig messbare Erfolge realisti-

scher als im ,,Problemfeld Warme*.

Wie bereits zu Anfang des Kapitels ausgefiihrt, muss
im Blick auf landesspezifische Forderprogramme kri-
tisch reflektiert werden, ob die Forderung energeti-
scher Sanierungsmafinahmen im Gebédudebestand
iiber ,,Symbolpolitik* hinausgeht und zielfithrend im
Sinne einer Breitenwirkung ist oder die verfligbaren
Forder-/Haushaltsmittel so eingesetzt werden, dass
eine Breitenwirkung eintritt bzw. zu erwarten ist oder
sogar echer fir den 6ffentlichen Gebaudebestand ge-

nutzt werden.

Sollte vom Land eine spezielle Férderung investiver
MaBnahmen fiir die privaten Haushalte angestrebt
werden, ergeben sich hierfiir folgende thematische

Ansitze:

Wérmeanwendungen:

= Prototypische Anwendung von Niedertemperatur-

wirmenetzen (Low-Ex Netze).

= Warmeverbiinde und  Klein-Kraft-Warme-Kop-

plungskonzepte.

= Warmeverbundkonzepte mit Industrie und Gewerbe.

= Férderung des nicht-motorisierten Verkehrs
(FuBverkehr und Radverkehr) durch entspre-
chende Unterstiitzung der Kommunen durch das

Bundesland.

= Forderung des elektrischen Schienenverkehrs

(im Personen- und Giiterverkehr), einerseits
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durch eine Aufstockung der Regionalisierungs-
mittel des Bundes um entsprechende Landesmit-
tel, so dass die Nahverkehrsservice Sachsen-
Anhalt GmbH die Bestellung von Nahverkehrs-
zligen erweitern kann, zweitens durch die Unter-
stiitzung der Elektrifizierung noch nicht elektri-
fizierter Bahnstrecken und drittens durch die
Forderung von Giiteranschliissen fiir Industrie
und Gewerbe, um so die Voraussetzungen fiir
einen hoheren Anteil des Schienengiiterverkehrs

zu schaffen.

b) Vorbildwirkung der Landesregierung

= Verringerung des Berufsverkehrs (wohnortnahe

Arbeitsplitze, Heimarbeit).

= Mobilititsmanagement (z. B. Jobticket fiir Lan-
desbedienstete).

= Vorrangige Beachtung der Energieeffizienz bei
der Fahrzeugflotte des Landes (unabhédngig von
der Frage, ob Fahrzeuge gekauft, geleast oder
gemietet werden, auch die Beteiligung am Car-

Sharing kann zur Vorbildwirkung beitragen).

¢) Informationskampagnen

= Informationskampagnen, um positive Beispiele
fiir Energieeffizienz im Verkehr (wie diejenigen
der Landesregierung) bekannter zu machen und

gute Vorbilder herauszustellen.

= Die Forderung von betrieblichem Mobilitdtsma-

nagement z&hlt indirekt auch zu dieser Katego-

rie, da hier entsprechende Informationen in den
Unternehmen zielgerichtet an die Berufstitigen

vermittelt werden.

d) Integration der Verkehrseffizienz in die Wirt-

schaftsforderung

Im Rahmen der Wirtschaftsforderung bestehen

zahlreiche = Ansatzmoglichkeiten, insbesondere
wenn Standortentscheidungen beeinflusst werden
konnen. Die Raumordnung und die Investorenan-
sprache sollten daher darauf abzielen, Arbeitsplét-

ze so anzusiedeln,

= dass sich fiir viele Beschéftigte kurze Wege er-

geben,

= dass die Arbeitsstitten gut mit 6ffentlichen Ver-

kehrsmitteln erreichbar sind,

= dass sich regionale Cluster bilden, innerhalb von
denen auch kurze Lieferketten im Giiterverkehr

moglich werden.
Bundesratsinitiativen

= Da sich gezeigt hat, dass eine Vielzahl der unter
6.5.2 dargestellten MaBnahmen durch die Lan-
desregierung nur indirekt beeinflusst werden
konnen, sollten andere Maflnahmen bundes- und
europaweit angestolen werden, insbesondere

solche, die den Wirtschaftsverkehr beeinflussen.
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8 Zielkorridore und Monitoring-Tool

Im Folgenden werden aus den zuvor dargestellten Ergebnissen sektorale Entwicklungspfade

bis zum Jahr 2030 in Sachsen-Anhalt abgeleitet. Diese Zielkorridore bilden die Grundlage fiir

kiinftige politische Zielsetzungen im Bereich der Energieeffizienz und -einsparung. Fiir die

kiinftige Kontrolle der tatsdchlichen Entwicklungen im Vergleich zu den Zielsetzungen wurde

ein Monitoring-Tool entwickelt, welches in regelmdfigem Turnus zur Fortschreibung von Ef-

fizienzindikatoren dient.

8.1 Zielkorridore

8.1.1 Verarbeitendes Gewerbe

Zentrale GroBe zur Messung der Entwicklung der
Energieeffizienz ist im Verarbeitenden Gewerbe die
Entwicklung der Endenergieproduktivitdt. Diese bil-
det das Verhéltnis der Bruttowertschopfung zum End-
energieverbrauch des Sektors ab. Wie in Kapitel 5.2.
bereits dargestellt, wurde im Trend-Szenario eine po-
sitive Entwicklung dieses Indikators von jéhrlich
1,0 % angenommen. Das heif}t, es kann jedes Jahr mit
der gleichen Energiemenge rund ein Prozent mehr

Bruttowertschopfung (real) generiert werden.

Deutschlandweit ist es - liber alle Wirtschaftszweige
hinweg - das Ziel, die Endenergieproduktivitit in et-
wa zu verdoppeln. Aufgrund der Besonderheit Sach-
sen-Anhalts mit einem sehr hohen Anteil energiein-
tensiver Industrie (rund die Hélfte des Verbrauches im
Sektor Verarbeitendes Gewerbe allein durch chemi-
sche Industrie) und einem dadurch sehr hohen Anteil
an bendtigter Prozesswidrme, wird davon ausgegan-

gen, dass dieses deutschlandweite Ziel fiir Sachsen-

Anhalt kaum umsetzbar ist. Innerhalb der energiein-
tensiven Industrie wurden in der Vergangenheit durch
betriebsinternes Energiemanagement bereits zahlrei-
che Effizienzmaflnahmen zur Verbrauchsminderung
ergriffen und ein GroBteil der in Kapitel 6 aufgefiihr-
ten moglichen Mallnahmen bereits umgesetzt [IHK
2016]. GroBere Effizienzpotenziale werden daher vor
allem im Bereich der weniger energieintensiven In-
dustrie (kleine und mittelstdndische Industriebetriebe)

geschen.

Durch die in Kapitel 6 dargestellten Potenziale zur
Verbrauchsminderung innerhalb des Sektors Verar-
beitendes Gewerbe wurde eine mdgliche Steigerung
der Endenergieproduktivitit im Mit-MaBnahmen-
Szenario auf jéhrlich 1,7 % ermittelt. Im Ergebnis
kénnen durch Umsetzung der Maflnahmen im Mit-
MaBnahmen-Szenario gegeniiber 2015 rund 17,8 PJ
Endenergie eingespart werden (Abbildung 49).
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Endenergieverbrauch im Verarbeitenden Gewerbe in den
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Abbildung 49 Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Verarbeitenden Gewerbe in den Szenarien bis 2030

Quelle: Berechnungen Fraunhofer IFF

Durch die dargestellten Berechnungen koénnen fol-
gende Ziele fiir den Verbrauchssektor Verarbeitendes

Gewerbe bis zum Jahr 2030 festgehalten werden:

8.1.2 Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

Genau wie im Sektor Verarbeitendes Gewerbes ist es
im Bereich Gewerbe-Handel-Dienstleistungen iiblich,
die Entwicklung der Energieeffizienz anhand der
KenngroBe der Endenergieproduktivitit als Verhéltnis
der Bruttowertschopfung und dem Endenergiever-
brauch darzustellen. In der Vergangenheitsentwick-
lung lag die jahrliche Steigerung dieser KenngrofBe in
Sachsen-Anhalt im GHD-Sektor bei durchschnittlich
1,1 %. Modelltechnisch wurde vom Auftragnehmer in

Stromeffizienz (0,5 % jéhrliche Steigerung) und

= Steigerung der Endenergieproduktivitiat von derzeit
jahrlich 1,0 % auf jéhrlich 1,7 %

= Verringerung des Endenergieverbrauchs gegeniiber
2015 um rund 12,2 % bzw. rund 17,8 PJ

Brennstoffeffizienz (1,2 % jéhrliche Steigerung) un-
terteilt.

Diese Werte wurden auch als Grundlage fiir die Be-
rechnungen im Trend-Szenario angenommen. Durch
diese Annahmen sowie die Entwicklung der Brutto-
wertschopfung (real) bis zum Jahr 2030 (vgl. Kapitel
5.1.2) wird sich der Endenergieverbrauch im Trend
zunichst aufgrund der bis zum Jahr 2020 leicht stei-
genden Bruttowertschopfung nur wenig verdndern.

Nach 2020 wird von sinkenden Beschéftigtenzahlen
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ausgegangen, die reale Bruttowertschopfung wird bis
zum Jahr 2030 marginal sinken, dies fiihrt zu einem
ab 2020 sinkenden Endenergieverbrauch. Dieser wird
sich im Jahr 2030 in der Trend-Berechnung gegen-
iiber dem Jahr 2015 um 6,2 PJ bzw. 13,1 % verrin-

gern.

Auf Basis der Potenzialanalyse wurde fiir das Mit-

MaBnahmen-Szenario eine Steigerung der Stromeffi-

zienz auf 1,5 % und eine Steigerung der Brennstoffef-
fizienz auf 1,8 % ermittelt. Im Ergebnis ergibt sich ei-
ne Steigerung der Endenergieproduktivitéit auf 1,8 %.
Durch die konsequente ErschlieBung der ermittelten
Potenziale kann der Endenergieverbrauch bis zum
Jahr 2030 gegeniiber 2015 um 9,9 PJ bzw. 21 % ge-
senkt werden (Abbildung 50).

Endenergieverbrauch im GHD-Sektor in den Szenarien
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Abbildung 50 Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Sektor GHD in den Szenarien bis 2030

Quelle: Berechnungen IE Leipzig & Fraunhofer IFF

Durch die dargestellten Berechnungen konnen fol-
gende Ziele fiir den Verbrauchssektor Gewerbe-
Handel-Dienstleistungen bis zum Jahr 2030 festgehal-

ten werden:

= Steigerung der Endenergieproduktivitat von derzeit
jéhrlich 1,1 % auf jahrlich 1,8 %.

= Deutliche Erhéhung der Stromeffizienz von jahrlich
0,5 % auf jahrlich 1,5 %.

= Steigerung der Brennstoffeffizienz von jdhrlich
1,2 % auf jahrlich 1,8 %.

= Verringerung des Endenergieverbrauchs gegeniiber
2015 um rund 21 % bzw. rund 9,9 PJ.
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8.1.3 Haushalte

Fiir den Sektor Haushalte wurden, dhnlich wie im
Sektor GHD, als Mal} der Effizienz die Entwicklun-
gen der Strom- und Brennstoffeffizienz betrachtet.
Wihrend diese im GHD-Sektor auf die Bruttowert-
schopfung bezogen wurde, wurde als Bezugsgrofe im

Sektor Haushalte die Wohnfldche herangezogen.

In Anlehnung an die Vergangenheitsentwicklung
wurde im Trend-Szenario eine jdhrliche Steigerung
der Brennstoffeffizienz von 0,6 % (je m? prognosti-
zierter Wohnfliche werden jéhrlich 0,6 % weniger

Brennstoff benétigt) und eine Steigerung der Stromef-

Endenergieverbrauch im

Of  Historie

fizienz von jahrlich 0,8 % zugrunde gelegt. Daraus
ergibt sich im Trend-Szenario fiir das Jahr 2030 eine
Einsparung von 13,1 % bzw. 9,9 PJ gegentiber 2015.

Durch die ErschlieBung der ermittelten Effizienzpo-
tenziale sind im Mit-MafBnahmen-Szenario deutliche
Effizienzsteigerungen moglich (Kapitel 6). Die
Brennstoffeffizienz kann auf jahrlich 1,4 % und die
Stromeffizienz auf jéhrlich 2,0 % erhoht werden. Dar-
aus ergibt sich im Mit-MaBBnahmen-Szenario ein Ein-
sparpotenzial bis zum Jahr 2030 von 23,4 % bzw.
16,3 PJ gegeniiber dem Jahr 2015 (Abbildung 51).

Haushaltssektor in den Szenarien
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Abbildung 51 Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Sektor Haushalte in den Szenarien bis 2030

Quelle: Berechnungen IE Leipzig & Fraunhofer IFF

Durch die dargestellten Berechnungen koénnen fol-
gende Ziele fiir den Verbrauchssektor Haushalte bis
zum Jahr 2030 festgehalten werden:

= Verdoppelung der Vollsanierungsrate auf 1,6 %/a.

= Deutliche Erhohung der Kesselaustauschrate auf
5 %/a.

= Deutliche Steigerung der Stromeffizienz von jéhr-
lich 0,8 % auf jahrlich 2,0 %.
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= Verringerung des Endenergieverbrauchs gegeniiber

8.1.4 Verkehr

Anders als in den zuvor beschriebenen Verbrauchsbe-
reichen ist im Verkehrssektor ein Mall zur Abbildung
der Effizienzsteigerung nicht eindeutig festzulegen. In
Kapitel 5.4.2 wurde als Indikator fiir den Bereich des
Stralenverkehrs die Entwicklung des Endenergiever-
brauchs im StraBenverkehr auf die Einwohnerzahl
Sachsen-Anhalts bezogen. Sinkt dieser Indikator, ist
dies aber nicht allein auf effizienter werdende Moto-
ren zurilickzufithren. Vielmehr spielen auch Faktoren
wie Besetzungsgrad, Fahrzeuggewicht, spezifische
Fahrleistungen oder die Ausstattung der Bevolkerung
mit Kraftfahrzeugen eine Rolle. Zudem hat beispiels-
weise auch das Kaufverhalten der Bevolkerung durch
mehr online-Bestellungen dazu gefiihrt, dass das
Transportaufkommen fiir Konsumgiiter in den letzten

Jahren deutlich gestiegen ist.

Im Trend-Szenario bis zum Jahr 2030 wurden folgen-
de wesentlichen Annahmen rechnerisch zu Grunde

gelegt:

= Sinkende Verkehrsleistung im Individualverkehr
um 14 %.

= Sinkende Anzahl gemeldeter Kfz um 2 %.

= Sinkender spezifischer Endenergieverbrauch je Kfz
um 20 %.

= Anstieg der Verkehrsleistung im Straflengiiterver-
kehr um 9 %.

= Steigender Anteil des Giiterverkehrs am Endener-

gieverbrauch des Straflenverkehrs.

= Steigende Verkehrsleistung im Schienengiiterver-
kehr um 11 %.

2015 um rund 22 % bzw. rund 16,3 PJ.

= Sinkende Verkehrsleistung im Schienenpersonen-

verkehr um 13 %.

= Leicht sinkende Verkehrsleistung im Schiffsgiiter-

verkehr.

Aus den Berechnungen fiir das Trend-Szenario ergibt
sich fiir das Jahr 2030 ein Riickgang des Endenergie-
verbrauchs im Verkehrssektor gegeniiber dem Jahr
2014 um 20,9 % bzw. 12,2 PJ.

Durch die in Kapitel 6 aufgefiihrten mdoglichen MaB3-
nahmen zur Einsparung und Effizienzsteigerung wur-
den fiir das Mit-Mafinahmen-Szenario folgende Ent-

wicklungen fiir die Berechnungen zugrunde gelegt:

= Sinkende Verkehrsleistung im Individualverkehr
um 27 %.

= Sinkende Anzahl gemeldeter Kfz um 2 %.

= Sinkender spezifischer Endenergieverbrauch je Kfz
um 38 %.

= Deutlicher Anstieg der E-Mobilitit auf 10 % im
Fahrzeugbestand.

= Riickgang der Verkehrsleistung im Straf3engiiterver-

kehr um 4 %.

= Deutlich steigender Anteil des Giiterverkehrs am

Endenergieverbrauch des Straenverkehrs.

= Steigende Verkehrsleistung im Schienengiiterver-
kehr um 23 %.

= Deutlich steigende Verkehrsleistung im Schienen-

personenverkehr um 75 %.

= Leicht sinkende Verkehrsleistung im Schiffsgiiter-

verkehr.
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Aus den Berechnungen fiir das Mit-Maflnahmen-

Szenario ergibt sich ein Einsparpotenzial von 35,9 %

bzw. 21,0 PJ gegeniiber dem Jahr 2014 (Abbildung
52).

Endenergieverbrauch im Verkehr in den Szenarien
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Abbildung 52 Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Sektor Verkehr in den Szenarien bis 2030

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

Durch die dargestellten Berechnungen koénnen fol-
gende Ziele fir den Verbrauchssektor Verkehr bis
zum Jahr 2030 festgehalten werden:

= Verringerung der Verkehrsleistung im motorisierten

Individualverkehr.

= Deutlicher Anstieg der E-Mobilitdt in der Personen-

verkehrsleistung.

= Riickgang der Verkehrsleistung im Straflengiiterver-
kehr.

= Deutliche Steigerung des Anteils des Schienenver-
kehrs (Personen- und Giiterverkehr) durch Ver-

kehrsverlagerung auf die Schiene.
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8.1.5 Zusammenfassung der Zielkorridore

In der folgenden Ubersicht (Tabelle 53) sind die Er-
gebnisse fiir die einzelnen Verbrauchssektoren zu-
sammenfassend dargestellt. Es wird jeweils in Trend-
und Mit-Maflnahmen-Szenario unterschieden und die
wesentlichen KenngroBen aufgefiihrt. Aufgrund der

Vielzahl der im Verkehr zugrunde liegenden Annah-

men fiir das Trend-Szenario wurde auf eine Einzel-
darstellung an dieser Stelle verzichtet. Im Mit-
MaBnahmen-Szenario sind fiir dieses Bereich die we-

sentlichen Entwicklungen aufgefiihrt, welche im Ka-

pitel 8.1.4 detailliert dargestellt wurden.

IST Stand Trend-Szenario Mit-MaBnahmen-Szenario
2015 2030 2030
Endenergie- | Endenergie- Endenergie-
verbrauch verbrauch | Verdnderung q q verbrauch Veranderung . :
Sektoren (bereinigt (bereinigt ggil. 2015 Effizienzentwicklung (bereinigt) ggil. 2015 Effizienzentwicklung
T T T
Steigerung der Steigerung der
Verarbeitendes Endenergie- Endenergie-
Gewerbe 145311 140.843 3% | oroduktivitit 127.524 A22% | b roduktivitat
um jahrlich 1,0 % um jahrlich 1,7 %
Steigerung der Steigerung der
Gewerbe-Handel- o Endenergie- 0 Endenergie-
Dienstleistungen AT AR AEbIE produktivitit um S AL produktivitit um
jahrlich 1,1 % jahrlich 1,9 %
Vollsanierungsrate Vollsanierungsrate
0,8 %/a 1,6 %/a
Kesseltauschrate Kesseltauschrate
Haushalte 72.755 63.403 -12,9% 3,5%/a 56.497 -22,3% 5%/a
Steigerung Steigerung
Stromeffizienz Stromeffizienz
0,8 %/a 2,0 %/a
Deutlichere
Verringerung der
Verkehrsleistung im
MIV
Deutlicherer Anstieg
diverse Annahmen, der E-Mobilitat
Verkehr 57.625 46.338 -19,6% vgl. Auswertung 37.517 -34,9%
Verkehrssektor Deutlichere
Verringerung der
Verkehrsleistung im
StraBenguterverkehr
Steigerung des Anteils
des Schienenverkehrs
Summe 322.977 291.666 -9,7% 258.947 -19,8%
Tabelle 53 Zusammenfassung der (ibergeordneten Effizienzentwicklungen in den Szenarien

Quelle: Berechnungen IE Leipzig & Fraunhofer IFF
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8.1.6 Einordnung der Ergebnisse in bundesweite Zielsetzungen

Bundesweit liegen bereits zahlreiche Zielsetzungen,
zum Teil bis zum Jahr 2050, auf Basis des Energie-
konzeptes der Bundesregierung vor. Diese bezichen
sich vorwiegend auf die Bereiche Primérenergiever-
brauch und regenerative Energicerzeugung. Einige
Ziele beziehen sich auch auf die Bereiche Endener-
gieeinsparung und Energieeffizienz. Im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung wurden ausschlie8lich Ef-
fizienzpotenziale sowie Einsparmoglichkeiten im En-
denergiebereich untersucht. Somit kénnen einige Er-
gebnisse in die bundesweiten Zielsetzungen eingeord-
net werden (Tabelle 2).

Im Bereich der Endenergieproduktivitdt kann das
bundesweite Ziel einer Steigerung auf durchschnitt-
lich 2,1 % pro Jahr in Sachsen-Anhalt nicht komplett
erreicht werden. Bundesweit ist die Endenergiepro-
duktivitdt seit 1990 deutlich angestiegen. Grund ist
eine vor allem im Dienstleistungssektor deutlich an-
gestiegene Wirtschaftsleistung. In Sachsen-Anhalt
zeigte sich bis zum Jahr 2000 ein dhnlicher Verlauf.
Etwa seit dem Jahrtausendwechsel ist die Endener-
gieproduktivitdt im Sektor des Verarbeitenden Ge-
werbes in Sachsen-Anhalt durch einen deutlichen An-
stieg energieintensiver Industrie (Chemiebranche)
aber gesunken. Aufgrund des weiterhin sehr hohen
Anteils der energieintensiven Industrie wird davon
ausgegangen, dass die Endenergieproduktivitit im
Mit-Mallnahmen-Szenario auf maximal 1,7 % pro

Jahr steigen kann.

Im GHD-Sektor wurde fiir das Mit-Mallnahmen-
Szenario eine Steigerung auf 1,9 % pro Jahr ermittelt.
Bundesweit wird bis zum Jahr 2030 mit einem deutli-
chen Anstieg der Wirtschaftsleistung im GHD-
Bereich gerechnet, somit wird auch die Endenergie-

produktivitdt durch neue, effiziente Betriebe zum An-

stieg der Endenergieproduktivitit beitragen. Fiir
Sachsen-Anhalt wurde im Rahmen des Projektes auf-
grund der demografischen Entwicklung von einer et-
wa stagnierenden Wirtschaftsleistung (reale Brutto-
wertschopfung) im GHD-Sektor ausgegangen, sodass
dieser bundesweite Effekt weniger zum Tragen

kommt.

Das bundesweite Ziel, den Bruttostromverbrauch bis
zum Jahr 2020 um 10 % und bis 2050 um 25 % ge-
geniiber 2008 zu verringern, kann nur zum Teil mit
den Ergebnissen verglichen werden, da im Rahmen
der Betrachtung der Nettostromverbrauch fiir Sach-
sen-Anhalt betrachtet wurde. Im Mit-Maflnahmen-
Szenario kann der Nettostromverbrauch bis zum Jahr
2020 um 8 % und bis 2030 um 16 % gegeniiber 2008
verringert werden. Es ist daher davon auszugehen,
dass die bundesweiten Ziele zur Senkung des Brut-
tostromverbrauchs in Sachsen-Anhalt erfiillt oder

ubererfillt werden konnen.

Der Endenergieverbrauch der Warme ist seit dem Jahr
2008 in Sachsen-Anhalt deutlich angestiegen. Daher
kann das bundesweite Ziel, bis zum Jahr 2020 gegen-
iiber 2008 den Warmeverbrauch um 20 % zu senken,
in Sachsen-Anhalt nicht realisiert werden. Im Mit-
MaBnahmen-Szenario wird der Wérmeverbrauch im
Jahr 2020 (trotz sinkender Verbrduche) um 5 % iiber
dem Niveau von 2008 liegen, bis zum Jahr 2030 ist

eine Verringerung um 9 % gegeniiber 2008 méoglich.

Das bundesweite Ziel, den Endenergieverbrauch im
Verkehr bis zum Jahr 2020 um 10 % gegentiber 2005
zu verringern, wird deutschlandweit nur schwer zu re-
alisieren sein. Im Jahr 2014 lag der Endenergiever-
brauch des Verkehrssektors deutlich iiber dem Niveau

von 2005. In Sachsen-Anhalt kann das Ziel dagegen,
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vor allem aufgrund der demografischen Entwicklung, 40 % gegeniiber 2005 gesenkt werden. Sachsen-
aber bereits im Trend-Szenario nahezu erfiillt werden. ~ Anhalt befindet sich auf einem guten Weg, dieses Ziel

Bis zum Jahr 2050 soll der Endenergieverbrauch um  zu erreichen.

Reduktion
Energieverbrauch / Vergleich Deutschland /

Steigerung Sachsen-Anhalt
Endenergieeffizienz

Ziel Deutschland 2,1 % pro Jahr (2008 - 2050)

Sachsen-Anhalt Verarbeitendes Gewerbe: 1,0 % pro Jahr

Endenergieproduktivitat (Trend-5zenario) Gewerbe-Handel-Dienstleistungen: 1,1 % pro Jahr

Sachsen-Anhalt Verarbeitendes Gewerbe: 1,7 % pro Jahr

(Mit-MaBnahmen-Szenario) Gewerbe-Handel-Dienstleistungen: 1,9 % pro Jahr

Ziel Deutschland -10% — -25%

Sachsen-Anhalt Werte nur bedingt vergleichbar
Bruttostromverbrauch (Nettostromverbrauch) -5% -8% (Brutto-und Nettosgtromgerbrauch)
im Vergleich zu 2008 (Trend-Szenario)

Sachsen-Anhalt
(Nettostromverbrauch) -8% -16%
(Mit-MalBnahmen-Szenario)

Werte nur bedingt vergleichbar
(Brutto-und Nettostromverbrauch)

Ziel Deutschland -20%
Endenergieverbrauch Sachsen-Anhalt
Warme (Trend-Szenario) +8% *+1%

im Vergleich zu 2008

Sachsen-Anhalt
(Mit-MaBnahmen-Szenario)

Ziel Deutschland 0% I S ) -40%

+5% -9%

Endenergieverbrauch Sachsen-Anhalt
Verkehr (Trend-Szenario) 9% 21%
im Vergleich zu 2005
Sachsen-Anhalt 13% 36%

(Mit-MaBnahmen-Szenario)

Tabelle 54 Einordnung der Ergebnisse in bundesweite Zielsetzungen
Quelle: Berechnungen IE Leipzig
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8.2 Monitoring-Tool

Zum Vergleich von Szenarien mit IST-Daten und zur
Fortschreibung von Effizienzkennzahlen wurde im
Rahmen des Projektes ein softwaregestiitztes Werk-
zeug (Monitoring-Tool) entwickelt. Dieses System
ermdglicht die Bewertung des Zielerreichungsgrades
von einzelnen MaBinahmen sowie deren Beitrag zur
Steigerung der Energieeffizienz auf Landesebene.
Folgende Funktionen/Bereiche sind Bestandteil des

Tools:
= Datenverwaltung (Import/Export/Korrektur).

= Maflnahmenverwaltung und Visualisierung von
MaBnahmenauswirkungen in Form von Verldufen

der Energieeffizienzindikatoren.

* Visualisierung von Verldufen der Energieeffi-

prognostizierten Kennzahlenverldufen mit IST-

Daten.

= Rechtemanagement von registrierten Benutzern, die

Zugriff zum Tool haben.

Das erarbeitete System ermoglicht dem Nutzer iiber
die vordefinierten Datenmasken zur Eingabe (Daten-
import) die aktuellen Energiebilanzen und Mengen-
Kfz-

Bestand etc. zu pflegen oder schon vorhandene Daten

faktoren/Bezugsgrofen wie  Bevolkerung,

zu korrigieren.

Andererseits soll das Tool der Uberwachung und
Auswertung von EnergieeffizienzmaBnahmen bzw.
Programmen zur Foérderung derselben dienen. Diese

Funktionalitdt ist im Tool durch den sogenannten

zienzindikatoren. ,MaBnahmenverwaltung-Bereich (Abbildung 53)
= Visualisierung von Szenarien (Trendszenario und abgedeckt.
Mit-Mallnahmen-Szenario) und Vergleich von
© Heue Matinahme Bezelchnung  Mafinanme zur Reduklion des Energieeinsatzes (Raumwarme)
Dauer
Investition (Plan) 000000
Investition (Ist)
Geplante Einsparungen (%)
Verantwortlicher ENA
Anwendung Raumwarme
Energietrager Energielrager insgesamt
Sektor keine Auswahl
Loschen

Abbildung 53 Monitoring-Tool - MaBnahmenverwaltung Maske

198 Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt



ZIELKORRIDORE UND MONITORING-TOOL

Jede Mafinahme verfiigt tiber Eigenschaften wie
Mafnahmenstart,
(Sektor, Wirtschaftszweig etc.), Inhaber der Richtlinie

Zeitraum,  Anwendungsbereich
usw. Somit ist es moglich, bei der Auswertung ein-
zelner Programme deren Einfluss auf die Energieeffi-
zienzindikatoren bzw. Beitrag zur Erreichung der ge-
stellten Energieeffizienzziele darzustellen. Vorausge-
setzt, es werden alle dazu benétigten Eigenschaften

der Mallnahme eingetragen.

Die Visualisierung von Eingabemasken und Ergeb-
nisdarstellung erfolgt auf einer Web-Oberflache, die

mittels géngigem Web-Browser aufrufbar ist.

Die Berechnungen der Effizienzindikatoren (Tabelle

55) erfolgen im Tool automatisch anhand eines hinter-

legten Modells. Die Indikatoren sind nicht fest defi-
niert, sondern kdnnen in Form von dynamischen Wer-
ten als beliebige Kombination von Mess- und Be-

zugsgroBen durch den Nutzer angelegt werden.

Die zu visualisierenden Indikatoren werden als dyna-
mische Grafiken dargestellt und konnen zusitzlich

wie folgt unterteilt werden:

= Absolut

= Nach Energietragern

= Nach Sektor und Wirtschaftszweig

= Nach Anwendung

Anwendung Sektor Indikator Einheit Mogllch'e
Unterteilung
Raumwadrme Haushalte Endenergieverbrauch je Einwohner | GJ/Ew AbSOI.Ut /"Nach
Energietragern
. . . Absolut / Nach
Raumwarme Haushalte Endenergieverbrauch je Haushalt | GJ/HH bso .Ut e
Energietragern
. Verarbeitendes Endenergieverbrauch je Absolut / Nach
Prozesswarme s GJ/B s
Gewerbe Beschaftigtem Energietragern
. Verarbeitendes Endenergieverbrauch je Absolut / Nach
Mech. Energie Gewerbe Beschaftigtem /B Energietragern
Gesamt Verkehr Endenergieverbrauch je GI/KE Absollut /"Nach
Kraftfahrzeug Energietragern
Endenergieverbrauch je Tonne Absolut / Nach
Gesamt verkehr Guterumschlag (Binnenschifffahrt) M)/t Energietragern
Tabelle 55 Energieeffizienzindikatoren (Auswahl)

Die flexible Anzeige von Grafiken (Abbildung 54)
bietet die Moglichkeit, die Szenarien (Trend- und
Mit-Mallnahmen) parallel zu den IST- Daten anzuzei-

gen. Somit kann die tatsdchliche Entwicklung von Ef-

fizienzindikatoren als Abgleich zwischen den Szena-
rien und IST-Daten grafisch nachvollzogen werden.
Demzufolge besteht die Moglichkeit, die ermittelten

Differenzen zwischen gemessenen und prognostizier-
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ten Werten quantitativ auszuweisen und diese be-

stimmten MafBnahmen, soweit die bendtigten Mal-

Auswertung

Kennzahlen

Endenergieverbauch

‘

je

Beschaftigtem =

Sektor

Industrie =

Anwendung

Raumwarme =

Energietrager

Endenergleverbatich n P

Endenergieverprauch

Sektor

Endenergleverbrauch (Gesamt hd

I Kohle

nahmeneigenschaften definiert wurden, zuzuordnen.

Gase [N Mineralol Sonstige I Strom

0.020
0.015 -
- B 0,010
Energietrager insgesamt - 0.005
+ Anzeigen -
0.000

20m 2012 2013

Jahr

= Endenergieverbrauch nach Beschafliglenzahl in Industrie fir Raumwarme, Real

Darstellung

Nach Energietragem (Real) -

+ Anzeigen

Aktivitatsgroten

Tempe: orrekturfaklor Sachsen-Anhalts -

Zeilspanne: 1990 I 2050

Abbildung 54 Monitoring-Tool - Visualisierung von Auswertungsergebnissen

Das entwickelte Tool wurde als eine browsergestiitzte
Web-Anwendung umgesetzt. Der Nutzer braucht kei-
ne zusétzlichen Programme auf dem Rechner zu in-
stallieren, um das System zu nutzen. Dank zentraler
Datenverwaltung in einer NOSQL-basierten Daten-
bank kann sichergestellt werden, dass alle Nutzer mit
gleichen und stets aktuellen Daten im Gegensatz zu
lokal verteilten, dateibasierten Anwendungen arbeite-
ten. Die Flexibilitdt bei der Definition von Energieef-
fizienzindikatoren und Darstellung von Auswertungs-
ergebnissen ermoglicht dem Nutzer, dem konkreten
Anwendungsfall angepasste Berichte zu erstellen und

somit verschiedene nationale und europdische Be-

richtspflichten bzw. Anforderungen zu erfiillen. Fer-
ner besteht die Moglichkeit, die ausgewihlten Ergeb-
nisse in Form von Grafiken auf externen Web-Seiten
zu verlinken, um die Veroffentlichung von Auswer-

tungen zu vereinfachen.

Das Monitoring Tool wurde in die IT-Landschaft der
Landesenergieagentur Sachsen-Anhalt GmbH (LE-
NA) integriert. Die vorhandenen Daten zur Szenari-
enerstellung und sédmtliche Aktivititsgrofien zur Bil-
dung von Kennzahlen sind in der Datenbank vorhan-
den. Anschliefend erfolgte eine Schulung fiir die Mit-
arbeiter von LENA, die spiter das Monitoring Tool
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nutzen sollen. Zur schnellen und einfachen Einarbei-
tung von neuen Benutzern in das System wurde eine
Bedienungsanleitung erstellt und an die LENA mit

dem Tool iibergeben.
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Glossar

Aquivalente Vollsanierungsrate

Basischemikalien

Brennwert

Bruttoinlandsprodukt

Bruttowertschopfung

Endenergieproduktivitit

Endenergieverbrauch

Endenergieverbrauch (bereinigt)

Frequenzumrichter

Gasturbine

Im Gebéudebestand ist die energetische Sanierungsrate der Gebaude-
hiille von Interesse. Sie beschreibt die Hohe des Anteils am Gebdudebe-
stand, der vollstindig warmegeddmmt wird (Fenster, Dach, Keller, Au-
Benwand). In der Realitdt werden aber nicht alle Gebéude vollsaniert,
sondern eine hohere Anzahl teilsaniert. Somit handelt es sich eigentlich

um eine dquivalente Vollsanierungsrate.

Sind im groBindustriellen Ma@3stab hergestellte Chemikalien, die als Aus-

gangsmaterial fiir andere Industrieprodukte verwendet werden.

Der Brennwert eines Brennstoffes gibt die chemisch gebundene Energie
an, die bei der Verbrennung und anschliefender Abkiihlung der Verbren-

nungsgase auf 25 °C sowie deren Kondensation freigesetzt wird.

Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) gibt den Gesamtwert aller Giter, d. h.
Waren und Dienstleistungen, an, die innerhalb eines Jahres innerhalb der
Landesgrenzen einer Volkswirtschaft hergestellt wurden, nach Abzug al-

ler Vorleistungen.

Die Bruttowertschopfung (BWS) ist eine Kennzahl der Entstehungsrech-
nung der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung. Sie ergibt sich aus dem
Gesamtwert der im Produktionsprozess erzeugten Waren und Dienstleis-

tungen (Produktionswert), abziiglich des Werts der Vorleistungen.

Gibt das Verhéltnis von Bruttoinlandsprodukt zur eingesetzten Energie-
menge an. Im Rahmen des Projektes wurde, aufgrund der Betrachtung auf
sektoraler Ebene, die Entwicklung der Bruttowertschdpfung innerhalb der

Sektoren als Bezugsgrofie gewéhlt.

Die an Endkunden im Inland abgegebene Energie (Fernwérme, Erdgas,

Strom, Heiz6l etc.) wird als Endenergie bezeichnet.

Endenergieverbrauch, korrigiert um Temperaturschwankungen und
Schwankungen im Lagerbestand (Heizol). Ziel der Bereinigung ist die

Vergleichbarkeit der einzelnen Jahre der Endenergiebilanz.

Ein Frequenzumrichter ist ein Stromrichter, der aus Wechselspannung ei-
ne in der Frequenz und Amplitude verdnderbare Wechselspannung fiir die
direkte Versorgung von elektrischen Maschinen wie Drehstrommotoren

generiert.

Eine durch die Verbrennung von Gas angetriebene Turbine
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Luftzahl

Peripherie

Primiirenergieverbrauch

Raffinieren

Reststoff

Sattdampf

Silikate

Synergien

Transmission

Umrechnungsfaktoren

Vorlauf/Riicklauf

Wirmeleitfihigkeit

Verbrennungsluftverhéltnis — dimensionslose Kennzahl, die das Massen-
verhéltnis von Luft zu Brennstoff in einem Verbrennungsprozess be-

schreibt
Gesamtheit der peripheren (umgebenden) Gerite und Armaturen

Ist der Verbrauch von Primérenergie, den ein Vorgang erfordert. Der
Primérenergieverbrauch ergibt sich aus dem Endenergieverbrauch und
den Verlusten, die bei der Erzeugung der Endenergie aus der Primérener-

gie auftreten.

Aufarbeitung, Reinigung oder Veredelung von Rohdl durch Fraktionie-

rung und Destillation

bei industriellen und landwirtschaftlichen Produktionsprozessen neben

dem eigentlichen Produkt entstehender Stoff

Stellt den Zwischenbereich von Nass- und HeiBdampf dar. HeiBdampf

besitzt eine Temperatur oberhalb des Siedepunktes von Wasser.
Salz einer Kieselsdure

Energie, die fiir den Zusammenhalt und die gemeinsame Erfiillung von

Aufgaben zur Verfiigung steht.

Durchlissigkeit eines Mediums fiir die Ubertragung von Licht, Schall o-
der Wellen

Umrechnungsfaktoren fiir Energieeinheiten:

Einheit MWh T] PJ
1.000 kWh 1 0,0036 0,0000036
17J 277,8 1 0,001

Teil der Heizungstechnik eines Wasserkreislaufes in Gebduden. Vorlauf
stellt die Warmwasserzulaufversorgung und Riicklauf die Riickfithrung

des Wassers dar.

Beschreibt die Eigenschaft eines Stoffes Warme zu leiten. Gibt als Kenn-

grofle den iibertragenen Wérmestrom an.
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Abkurzungsverzeichnis

ber
BIP
BMUB
BWS
dena
EFH
EEV
EW
GHD
GWh
KWK
NAPE
NASA
PHH
IKT
IST
kWh
MFH
P)
Stala
T

VG
ZFH

Beschaftigte

Endenergieverbrauch, bereinigt um Temperatur- und Lagerbestandsschwankungen
Bruttoinlandsprodukt

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
Bruttowertschopfung

Deutsche Energieagentur

Einfamilienhaus

Endenergieverbrauch

Einwohner

Sektor Gewerbe Handel und Dienstleistung und Ubrige Verbraucher
Gigawattstunde

Kraft-Warme-Kopplung

Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Nahverkehrsservice Sachsen-Anhalt GmbH

Private Haushalte

Informations- und Kommunikationstechnologien

Endenergieverbrauch (unbereinigt um Temperatur u. Lagerbestandsschwankungen)
Kilowattstunde

Mehrfamilienhaus

Petajoule

Statistisches Landesamt

Terrjoule

Verarbeitendes Gewerbe

Zweifamilienhaus
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