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1 Grundlegendes und Definitionen

1.1 Hintergrund und Vorgehen

Das Ziel der Metastudie ist die systematische Erarbeitung von Ansatzfeldern zur ldentifikation von
moglichen Férderschwerpunkten und -programmen, um so die Klimaziele der Bundesregierung zu er-
reichen. Dazu werden aktuelle Klimaschutzstudien in einer Sekundaranalyse ausgewertet. Zunachst
werden verschiedene Szenarien- und andere umfassende Studien daraufhin untersucht, welche Klima-
schutzpotenziale fir die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) wichtig waren. Diese werden dann in Be-
zug auf ihre Hemmnisstruktur analysiert. Falls diese Untersuchung ergibt, dass es moglich sein kdnnte,
durch die NKI wichtige Hemmnisse zu beseitigen, wird das mit der aktuellen Forderlandschaft abgegli-
chen und neue Férderschwerpunkte identifiziert und beschrieben (siehe Abbildung 1).!

Abbildung 1: Vorgehen und Potenzialstudie

Potenziale

Hemmpnisse

Magliche zukiinftige
Férderschwerpunkte

L J

Griin: Filterfragen; Blau: textliche und soweit mdgliche Beschreibung
Quelle: Eigene Darstellung

Fir alle Unterkapitel als Grundlage dienen folgende drei Studien:

e [IFEU et al. 2011] IFEU, Fraunhofer ISI, Prognos, GSW et al.: Energieeffizienz: Potenziale,
volkswirtschaftliche Effekte und innovative Handlungs- und Forderfelder fiir die Nationale
Klimaschutzinitiative (Endbericht), Heidelberg/ Karlsruhe/ Berlin/ Osnabrick/ Freiburg, 2011

e [Oko-Institut und Prognos 2009] Oko-Institut e.V. und Prognos: Modell Deutschland. Klima-
schutz bis 2050. Hamburg (WWF Deutschland), 2009

o [WBGU 2011] Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderun-
gen: Welt im Wandel — Gesellschaftsvertrag fiir eine GroRRe Transformation, Berlin 2011

Die Vorlauferstudie IFEU et al. (2011) hat im Rahmen der NKI-Weiterentwicklung 2008 — 2010 einschla-
gige Energieeffizienzpotenziale analysiert und quantifiziert. Da diese Energieeffizienzpotenziale keiner
sehr starken Dynamik unterliegen, wurde in Absprache mit dem Auftraggeber angenommen, dass
diese Potenziale auch heute (2 Jahre spater) quasi unverandert fiir die Planung der NKI herangezogen

1 Der hier vorliegende Bericht ist Teil 1 der Metastudie, die Potenzialanalyse.
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werden kdnnen.? In Fillen, in denen aktuellere Studien davon abweichen oder diese Studie wesentlich
erganzen, wurden diese in die Analyse mit aufgenommen.

Die Studie Oko-Institut und Prognos (2009) besteht aus einem Zielszenario, das untersucht, welche
Potenziale erschlossen werden missten, wenn die deutschen langfristigen Klimaschutzziele erreicht
werden sollen. lhre Abschatzungen werden in der vorliegenden Studie als Grundlage fiir die Synopsen
sowie als erste Orientierung dafiir herangezogen, welche Handlungsfelder bestehen — auch und be-
sonders aullerhalb der Energieeffizienzpotenziale.

Das WBGU-Gutachten (2011) zeigt die technologischen Potenziale zur umfassenden Dekarbonisierung
auf und skizziert Geschafts- und Finanzierungsmodelle fiir den Wandel. Dabei wird beschrieben, wel-
che tiefgreifenden Anderungen von Infrastrukturen, Produktionsprozessen, Regulierungssystemen
und Lebensstilen sowie ein neues Zusammenspiel von Politik, Gesellschaft, Wissenschaft und Wirt-
schaft fur diesen Wandel nétig sind.

Neben diesen drei Studien werden auch die Ergebnisse der Evaluierung der Nationalen Klimaschutzi-
nitiative 2008 — 2012 durch das Oko-Institut, Arepo Consult, Ecologic Institut, FFU, FIFO KéIn und Dr.
Ziesing (Oko-Institut et al. 2012) als Grundlage herangezogen. Zusitzlich werden zahlreiche sektorale
und allgemeine Studien in die Analyse mit einbezogen und jeweils als Quellen benannt.

1.2 Was ist ein Klimaschutzpotenzial und wie kann es beschrieben
werden?

1.2.1 Herangehensweise in dieser Studie: Energieeffizienzpotenziale, nicht-energetische
Potenziale, Designpotenziale, Suffizienzpotenziale

Ein Klimaschutzpotenzial wird beschrieben durch das Einsparpotenzial einer einzelnen physikalischen
MaBnahme (bzw. Unterlassung) multipliziert mit der Haufigkeit, mit der sie prinzipiell ergriffen oder
unterlassen werden kann.

Gegeniber IFEU et al. (2011) soll die Potenzialanalyse in der vorliegenden Studie ausgeweitet werden,
z.B. auf erneuerbare Energien, nicht-energetische Emissionen, andere Sektoren (insbesondere Kom-
munen und Landwirtschaft), und nicht-konventionelle Moglichkeiten zur Vermeidung von Treibhaus-
gasemissionen wie Design- und Suffizienzpotenziale. Eine Neuerfassung oder Neudiskussion von Po-
tenzialen war nicht Teil der Aufgabe. Die unterschiedliche Analysetiefe dieser Potenzialtypen, die in
der Literatur dokumentiert ist, fiihrte dabei zu einer notwendigerweise uneinheitlichen Betrachtungs-
tiefe in dieser Studie. In einem iterativen Prozess und in Absprache mit den Auftraggebern wurde dabei
eine Auswahl getroffen. Es wurde versucht, die Darstellung moglichst knapp zu halten.

Energieeffizienzpotenziale kénnen durch Einsatz effizienterer Technologien oder Verhaltensweisen
bei gleichem Nutzen den Energieverbrauch und damit die Treibhausgasemissionen senken. Sie wurden
in IFEU et al. (2011) erschépfend beschrieben.

Fir die Erkundung nicht-energetischer Potenziale werden hier insbesondere die Prozessemissionen
der Industrie, die nicht-energetischen Emissionen aus der Landwirtschaft und die nicht-energetischen
Emissionen aus der Abfallwirtschaft mit einbezogen. Diese Emissionen treten nicht immer in der Form
von Kohlendioxid, sondern zum Teil auch in Form anderer Treibhausgase (z.B. Methan) auf.

Als Designpotenziale werden in der vorliegenden Studie solche Potenziale bezeichnet, deren Nutzung
eine deutliche Abweichung von aktuellen Techniken bedeutet, die aber nach wie vor den das gleichen

2 Die beiden wesentlichen Szenarien, die in dieser Studie verglichen und in der vorliegenden Studie verwendet werden, sind
das Referenzszenario und ein Energieeffizienzszenario in dem ,attraktive Potenziale” ausgeschopft werden. Diese Potenzi-
ale wurden im Rahmen von IFEU et al. (2011) konsistent in Energieeinheiten angegeben und fiir die Zwecke der vorliegen-
den Studie in Treibhausgaspotenziale umgerechnet (zur Methodik siehe Anhang ).
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Nutzenniveau bieten. Heutige Verfahren werden substituiert durch alternative Ansatze. Sie zeichnen
sich insbesondere dadurch aus, dass sie heute nicht am Markt etabliert oder verfligbar sind. Daher
bendtigen sie eine tiefergreifende Veranderung des Verhaltens mehrerer Akteure entlang der Wert-
schopfungskette, unterliegen also einer Hemmnislage hoherer Komplexitat. Diese Potenziale konnen
auch auf heute noch nicht verfiigbaren Techniken oder Materialien aufbauen. Sie werden normaler-
weise nicht in ,,Mit-MalRnahmen“-Szenarienstudien eingebaut, es sei denn es handelt sich um Zielsze-
narien. Auch dort werden sie mit hoher Vorsicht eingesetzt, da sie normalerweise mit groRer Skepsis
rezipiert werden. Neben der ,,top-down” Analyse von Zielszenarien (Modell Deutschland bzw. Klima-
schutzszenarien etc.) soll hier auch bottom-up nach Beispielen gesucht werden, die dann praxisorien-
tierte Anhaltspunkte/ Anwendungsmaoglichkeiten geben kdnnen. Beispiele fiir solche Designpotenziale
sind Cradle-to-Cradle-Produkte, Kihlnischen in Hausern statt Kihlschranken, Ultraschall-Waschma-
schinen, ,,Mieten statt Besitzen®, oder die Verlangerung der Lebensdauer von Produkten, z.B. durch
Reparaturangebote. Designpotenziale wurden nur insoweit aufgenommen, als sie in der Literatur do-
kumentiert sind.

Suffizienzpotenziale sind Potenziale, bei denen Emissionen durch eine Reduktion des Einsatzes treib-
hausgasverursachender Technologien und Verhaltensweisen eingespart werden. Dies kann bedeuten,
dass Verbraucher auf bestimmte Aspekte von Konsum verzichten, und die Umstellung von Lebensge-
wohnheiten erforderlich machen. Andere Beispiele sind der Ersatz von energieaufwandigen Bearbei-
tungsschritten in Fabriken durch manuelle Tatigkeiten oder die teilweise oder vollstandige Reduktion
von Reisen oder Fleischkonsum.

Sowohl Design- als auch Suffizienzpotenziale kénnen auf der momentanen empirischen Basis kaum
quantifiziert werden. Daher kann in vielen Fallen nur eine Diskussion anhand von Beispielen stattfin-
den. Auch die Abgrenzungen zwischen den einzelnen Potenzialkategorien sind teilweise flieRend bzw.
hangen vom Blickwinkel des Betrachters ab.

1.2.2 Akteursbezogene Herangehensweise

In dieser Metastudie werden soweit wie moglich (notfalls qualitativ) die Handlungsspielraume der Ak-
teure in die Potenzialabschatzung einbezogen, womit falsche Abschatzungen in Hinblick auf die Um-
setzungspotenziale (sowohl positiv als auch negativ) vermieden werden. Soweit wie moglich wird in
dieser Studie der Ansatz verfolgt, die Potenziale auf die Ziel- bzw. Akteursgruppe bezogen zu diskutie-
ren, deren Handeln die Entstehung der Emission mafigeblich beeinflusst, vor allem bei der Akteurs-
gruppe, die ,, die Hand am Schalter” hat.

Da die Potenziale akteursbezogen erfasst werden, kann es bei diesem Vorgehen zu ,,Doppelnennun-
gen” kommen — in manchen Fallen kann ein Potenzial sowohl beim handelnden Akteur, andererseits
auch beim Sektor, dem es zugerechnet wird, aufgefiihrt werden. Dies wird im Rahmen der Studie in
Kauf genommen, da es der lllustration und integrierenden Betrachtung dient. Es fiihrt allerdings dazu,
dass die hier diskutierten Potenziale nicht additiv sind. Weiterhin ist bei den Vorkettenemissionen
nicht immer gegeben, dass sie sich in den deutschen Treibhausgasemissionsinventaren wiederfinden.

Unterstilitzend zur akteursbezogenen Herangehensweise wurden die Potenziale nach den wesentli-
chen treibhausgasverursachenden Bedirfnisfeldern gegliedert. Eine vollstandige Abdeckung aller Be-
dirfnisfelder, Treibhausgasemissionsquellen oder Potenziale konnte nicht erfolgen. Die Priorisierung
fand in enger Abstimmung mit dem Auftraggeber statt.
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2 Emissionen und Potenziale im Uberblick

In Deutschland werden jahrlich Gber 900 Mio. t CO5-dqu. (931 Mio. t CO,-dqu. im Jahr 2012) emittiert
(siehe Abbildung 2, UBA 2013a).? Dabei ist seit 1990 (1.251 Mio. t CO»-dqu.) allgemein ein abnehmen-
der Trend zu verzeichnen, wobei die (energiebedingten) Emissionen in 2012 im Vergleich zu 2011 um
1,6 % leicht gestiegen sind (BMU und UBA 2013). Anzumerken ist in diesem Zusammenhang, dass die
aktuell Gbliche Bilanzierung der Treibhausgasemissionen nach dem Territorialprinzip nur solche Emis-
sionen erfasst, die im jeweiligen Land ausgestoflen werden. Vorkettenemissionen, die durch in
Deutschland konsumierte, aber importierte Giter im Ausland entstehen, werden nicht in die landes-
spezifische Bilanz einbezogen. Es gibt Studien, die versuchen die Emissionen nach dem Ort des Kon-
sums der Glter zu bilanzieren. Die EU-Kommission hat zum Beispiel kiirzlich eine Studie zu den Aus-
wirkungen des EU-weiten Konsums auf die Entwaldung und damit auch auf resultierende Treibhaus-
gasemissionen vorgelegt (siehe KOM 2013). Diese konnten fir die vorliegende Studie nicht vollstandig
ausgewertet werden. Diese Emissionen stammen entweder aus fossilen Rohstoffen oder Biomasse,
die jeweils entweder energetisch oder stofflich genutzt werden, aus biologischen Gar- oder Minerali-
sierungsprozessen, inklusive der Abfallbeseitigung und Abwasserbehandlung, oder aus bestimmten
Produktionsschritten in der chemischen oder Grundstoffindustrie.

Abbildung 2: Emissionen in Deutschland bis 2012 in Mio. t CO,-aqu.

Treibhausgasmissionen in Deutschland 1990 bis 2011 & Prognose 2012 in Mio. Tonnen COZ-Kquivalente
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Bei einer Aufteilung der Emissionsquellen in Verbrauchssektoren der Energiestatistik (siehe Abbildung
3) stammen in 2011 40 % der Emissionen aus der Energiewirtschaft, 20 % aus der Industrie, 4 % aus

3 Diese Angabe umfasst Kohlendioxid und die sechs im Kyoto-Protokoll genannten Treibhausgase
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dem Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD), 17 % aus dem Verkehr, 8 % aus der Landwirt-
schaft und 9 % aus den Haushalten. 2 % sind auf Gibrige Emissionsquellen zurlickzufiihren (eigene Be-
rechnungen auf der Basis von UBA 2013b).

Abbildung 3: Aufteilung der THG-Emissionen nach Herkunft

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland nach Sektoren
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Eine grobe Aufteilung der Anteile der Emissionsquellen, die in etwa mit den Zielgruppen der NKI in
Ubereinstimmung gebracht werden konnte, wurde aus Oko-Institut und Prognos (2009) und auf der
Basis der dort dargestellten Emissionszahlen aus 2005 abgeleitet und ist in Abbildung 4 dargestellt.
Damit emittieren die privaten Haushalte (bzw. die Zielgruppe , Verbraucher”) etwa 16 % der Emissio-
nen direkt, und 11 % tber ihren Stromverbrauch. Der energiewirtschaftliche Sektor Gewerbe/ Handel/
Dienstleistungen (GHD, ein Teil der NKI-Zielgruppe ,,Wirtschaft”) hat direkte Emissionen von 7 % und
strombedingte Emissionen von 6 %. 13 % der gesamten Emissionen in Deutschland stammen aus Ver-
brennungs- und Verarbeitungsprozessen in der Industrie, 19 % werden vom industriellen Strombedarf
verursacht, 1 % vom Strombezug der Landwirtschaft (beide ebenfalls Teile der NKI-Zielgruppe , Wirt-
schaft”). Der Strombezug 6ffentlicher Einrichtungen (also der NKI-Zielgruppen ,,Kommunen“ und ,Bil-
dung”) tragt 3 % zu den Emissionen bei. Die Emissionen durch direkte Verbrennungsprozesse in den
offentlichen Einrichtungen, z.B. fir Raumwarme, konnten nicht von den anderen Sektoren getrennt
werden. Personen- und Giterverkehr verursachen gemeinsam 23 % der gesamten Emissionen direkt
und 1 % der Emissionen (iber den Strombedarf.
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Abbildung 4: Emissionsanteile der Zielgruppen der NKI

1%

B Private Haushalte
M Haushalte - Strom
W GHD
M Handel u. Gewerbe - Strom
M Industrie
M Industriestrom
B Verkehr
W Verkehrstrom
Offentliche Einrichtungen - Strom

W Landwirtschaft Strom

Quelle: Gko-Institut et al. 2009

Die deutsche Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, den TreibhausgasausstoR bis 2050 um 80 %
bis 95 % gegeniiber 1990 zu reduzieren. Da die Treibhausgasemissionen aus sehr vielen unterschiedli-
chen Bereichen stammen, und viele verschiedene Aspekte in einer der Volkswirtschaft Emissionen ver-
ursachen, ist dies ein anspruchsvolles Ziel, dessen Umsetzung an vielen Stellen gleichzeitig ansetzen
muss. Die Studie ,,Modell Deutschland” (Oko-Institut und Prognos 2009) hat analysiert, in welchen Be-
reichen Treibhausgasemissionen gemindert werden kénnen und mussen, um das ambitionierte Klima-
ziel der Bundesregierung zu erreichen. Durch Abbildung 5 aus Oko-Institut und Prognos (2009) wird
klar, dass bereits im Referenzszenario die Treibhausgasemissionen bis 2050 stark zurlickgehen werden.
Fast die Halfte dieser Reduktion ist auf steigende Energieeffizienz zuriickzufihren. Der Einsatz erneu-
erbarer Energien sorgt fiir 29 % der Emissionsreduktion, und der Ersatz von fossilen Brennstoffen durch
Strom (v.a. im Verkehr) fiir weitere 6 %, wobei dieser Einfluss in den ersten Dekaden noch nicht so
stark ist.

Damit kann jedoch das Klimaziel der Bundesregierung noch nicht erreicht werden. Im ,, Innovationsze-
nario”, mit dem das 80 %-(Mindest-)Ziel fiir 2050 erreicht wiirde, leisten die erneuerbaren Energien
einen hoheren relativen Beitrag zur Treibhausgasreduktion als im Referenzszenario. Weiterhin wird
Strom noch effizienter genutzt, CO,-intensive Brennstoffe werden durch andere Brennstoffe ersetzt,
industrielle Prozessemissionen werden starker reduziert, und Reduktionspotenziale in der Landnut-
zung werden aktiviert. Damit werden die Emissionen der Bereiche Gebiude, Gewerbe/Handel/Dienst-
leistungen (GHD), Stromerzeugung, motorisierter Individualverkehr sowie StraRen-Giterverkehr fast
vollstandig eliminiert.
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Abbildung 5: Emissionsreduktionsfelder im Modell Deutschland
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Weitere Einsparpotenziale sehen die Autoren in folgenden Bereichen: Einsparung von Stahl bzw. Sub-
stitution durch andere Materialien (zur Vermeidung von Prozessemissionen aus Koks), Ersatz von Erd-
gas durch Biogas in industriellen Anwendungen, Umstellung des Flugverkehrs auf Biokraftstoffe.

Abbildung 6 aus IFEU et al. (2011) zeigt in groRerem Detail, wie sich bestehende Einsparpotenziale im
Bereich der Energieeffizienz zueinander verhalten.
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Abbildung 6: Energieeffizienzlandkarte
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Im Folgenden werden die einzelnen Klimaschutzpotenziale aus Verbraucher- und Wirtschaftssicht un-
ter Zuhilfenahme weiterer Literaturquellen genauer analysiert.
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3 Verbraucher

3.1 Bediirfnisfeld Mobilitat

Der Verkehrsbereich hat einen Anteil von 30 % am Endenergieverbrauch. Mit 80 % verursacht Deutsch-
lands StraRenverkehr daran anteilig die meisten Emissionen (UBA 2012a). Davon gehen wiederum
60 % auf Personenverkehr zurlick (IFEU et al. 2011, 148). In Bezug auf Treibhausgasemissionen war der
Verkehrsbereich 2011 fiir insgesamt 153 Mio. verantwortlich, was 17% der gesamten deutschen Treib-
hausgasemissionen entspricht.

Die Emissionen im Verkehr nach Kyoto-Prinzip (ohne internationalen Luft- und Seeverkehr) machten
im Jahr 2011 17 % der gesamten CO,-Emissionen Deutschlands aus. 95 % davon stammten im Jahr
2010 aus dem StralRenverkehr (UBA 2013b, UBA 2012a, 44). Bei Betrachtung inklusive des internatio-
nalen Luft- und Seeverkehrs fir 2010 betragt der Anteil der Verkehrsemissionen an den Gesamtemis-
sionen 21 % (UBA 2012a, 44).

Abbildung 7: Anteilige relative und absolute CO,-Emissionen in Deutschland fiir 2010, inklusive in-
ternationaler Verkehr?
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Quelle: UBA 2012a

Die Minderungspotenziale im Personenverkehr sind erheblich und wesentlich groRer als im Bereich
Glterverkehr:®> Der Gesamtenergieverbrauch im Personenverkehr ist um den Faktor 2,5 hoéher als im
Guterverkehr. Allein auf die StraRe bezogen ist das Verhaltnis ebenfalls bei 2,5 (beide Werte basieren
auf UBA 2012a). 58% der Wege werden in Deutschland mit dem Auto zurlickgelegt (INFAS und DLR,
2010).

Fast 60 % aller zurlickgelegten Strecken in Personenverkehr waren laut der Umfrage ,,Mobilitat in
Deutschland” in 2004 kirzer als 5 km (INFAS und DIW 2004, 91). Etwa 40 % aller Fahrten mit dem MIV
hatten auch in 2008 noch eine Wegldange von weniger als 5 km (Abbildung 8). Bisher nimmt die Pro-
Kopf-Gesamtverkehrsleistung stetig zu (UBA 2012a, 26), wahrend gleichzeitig die Siedlungsdichte sinkt
(Bock et al. 2011, 23).

4 nach Kyoto-Prinzip (ohne internationalen Luft- und Seeverkehr), von Deutschland ausgehender internationaler Luft- und
Seeverkehr

5> Mittelfristig ist zu erwarten, dass sich das Verhaltnis umkehren wird.
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Abbildung 8: Verteilung der Wegstrecken
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Laut INFAS und DLR (2010, 23) wurden im Jahr 2008 (iber 50 % aller Wege in der Freizeit und zum
Einkaufen zuriickgelegt. Der Freizeitverkehr hat nach dieser reprasentativen Umfrage mit 32 % den
grolRten Anteil am Gesamtwegeaufkommen. In Bezug auf die Personenkilometer liegt sein Anteil mit
40 % noch hoher. Kinder und Menschen Uber 60 Jahre haben erwartungsgemaR einen hoheren Anteil
an Freizeitverkehr. Die Wegeldngen des Freizeitverkehrs nahmen zwischen 2002 und 2008 um 10 %
zu. Der Anteil an Veranstaltungen am Freizeitverkehr liegt bei 8 %, die Sportaustibung bei 9 %. Das
Bedirfnisfeld Freizeit mit Blick auf Mobilitat hat dementsprechend in den vergangenen Jahren beziig-
lich seiner Klimarelevanz besonders an Bedeutung gewonnen, wobei einerseits der Freizeitverkehr,
aber auch die Infrastruktureinrichtungen fiir den Breitensport, Sportgroflveranstaltungen und Kultur-
Events zu beriicksichtigen sind. Allein in Baden-Wiirttemberg werden pro Jahr 8,3 Mrd. Kilometer fir
Sportaktivitdten (insgesamt) zuriickgelegt. 50 % der Sportler legen diese Wege mit dem Pkw zuriick
(IVU 2008).

Laut INFAS und DLR (2010) nimmt die Zahl von Personen, die reisen, kontinuierlich zu. Die meisten
Reisen, namlich 43 %, werden als Ausflug, Urlaub oder Kurzreise aus privaten Griinden angetreten.
D.h. moégliche Ansatze zur Verdanderung sollten diesen Bereich der Kurzreisen und Ausfliige starker
einbeziehen. Auch die Dauer der Reisen steigt. Die meisten Reisen bis 1.000 Kilometer (einfache Ent-
fernung) werden mit dem Pkw unternommen. Bis 750 km ist die Bahn das zweitwichtigste Verkehrs-
mittel mit einem Anteil zwischen 22 und 26%, je nach Entfernungskategorie. Bei Strecken iber 1.000
km hat das Flugzeug die groRte Bedeutung. Im Vergleich zum Jahr 2002 haben Bahn und Flugzeug
haben Anteile am Modal Split gegeniiber dem Pkw gewonnen. Dieser bleibt jedoch im Vergleich aller
Reisezwecke nach wie vor das wichtigste Verkehrsmittel (INFAS und DLR 2010).

Einen signifikanten Einfluss auf die mobilitatsbedingte CO,-Produktion eines Haushalts haben ferner
die Lange der taglichen Wege sowie der Typ des zur Verfiigung stehenden Pkw. Mit Fokus auf Freizeit-
verkehr wurde eine eigene Lebensstiltypisierung fiir den Bereich Mobilitdt entwickelt (Loose et al.
2002). Neben Lebensstilen sind auch das Alter der Haushaltsbewohner und ihr 6konomischer Status
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flr die Treibhausgasemissionen wichtige Einflussfaktoren (INFAS und DLR 2010, siehe Abbildung 9). Je
nach 6konomischem Status und rdumlicher vs. verdichteter Wohnlage emittieren reicht von 2,7 kg CO;
pro Tag (Haushaltsstatus ,sehr niedrig“) bis zu 6,8 kg flir den Haushaltsstatus ,,sehr hoch”. Haushalte
mit hdherem Einkommen haben sowohl einen besseren Zugang zu Pkw als auch einen héheren Anteil
von Pkw-Nutzung im Modal Split, bei zusatzlich insgesamt hoherer Mobilitat. Der Einkommenseffekt
wird jedoch von anderen Faktoren wie ,Raumstruktur®, ,,HaushaltsgrofRe”, ,,Anzahl der Kinder im Haus-
halt” und Einstellungen lberlagert (INFAS und DLR 2010).

Abbildung 9: Tagesstrecken und CO,-Emissionen nach 6konomischem Status des Haushalts
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Im Folgenden wird diskutiert, welche Mdglichkeiten zur Verringerung von Treibhausgasemissionen
sich in diesem Feld bieten. Dazu werden Energieeffizienzpotenziale, Designpotenziale und Potenziale
zur Vermeidung von Verkehren (Suffizienzpotenziale) betrachtet.

3.1.1 Energieeffizienzpotenziale im Bereich Mobilitat

Im motorisierten individuellen Personenverkehr knnen gemaR IFEU et al. (2011) Emissionen durch
die Einflihrung effizienterer Pkw, und die Nutzung bestimmter Komponenten und Schmierstoffe (z.B.
Leichtlaufreifen, Leichtlaufdle), sowie durch effizienteres Fahren eingespart werden (vgl. Tabelle 1).
IFEU et al. (2011) diskutiert insbesondere scharfere CO,-Grenzwerte, steuerliche Behandlung von Fir-
menwagen, ein Marktanreizprogramm fiir besonders effiziente Pkw und Pkw-Label. Die Elektrifizie-
rung der Pkw-Flotte nach einer Studie des CE Delft kann bis 2020 zu einer Reduktion der jahrlichen
Emissionen 15 bis 27% flhren. Technisch umsetzbare Geschwindigkeitsbeschrankungen aullerorts
kénnen nach einer Abschatzung des SRU (2005) zu bis zu 9% weniger Verkehrsemissionen fiihren. Auf-
grund der politischen Diskussion um die Verwendung der Bioenergieressourcen wird den Biokraftstof-

fen im Verkehrsbereich z.B. im Zielszenario Modell Deutschland (Oko-Institut und Prognos 2009) keine
Rolle zugeschrieben.
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Tabelle 1: Effizienzpotenziale im Personenverkehr

Studie Effizienzpotenzial Minderung Summe
9,8 Mio. t CO, in 2020
(20,5 Mio. t CO, in 2030)
2,2 Mio. t CO, in 2020
IFEU et al. (2011) (1,9Mio. €0, In2030) |\ 162 wio. t CO, in 2020
1,5 Mio. t CO, in 2020
(1,3 Mio. t CO, in 2030)
3,1 Mio. t CO, in 2020

(2,7 Mio. t CO, in 2030)

EinfUhrung effizienterer Pkw

Leichtlaufreifen Pkw

Leichtlauféle Pkw

Energieeffizienteres Fahren

98 bis 171 Mio. t CO, in

CE Delft (2011) Einflhrung E-Mobilitat 15 % bis 27 % bis 2030
2030 (EU-weit)
Geschwindigkeitsbeschrankung -
SRU (2005) von 120 km/h nur fir die alten bis zu 9% (auRerorts) KA.

Bundeslander bei einem
Befolgungsgrad von 80 Prozent

Quellen: IFEU et al. 2011, SRU 2005; CE Delft 2011

Einige MaRnahmen greifen sehr schnell (Geschwindigkeitsbeschrankungen), wahrend andere erst
nach dem Jahr 2020 eine signifikante Wirkung haben kénnen (Elektromobilitat).

3.1.2 Designpotenziale

Die oben beschriebenen Zahlen bestéatigen, dass im Bereich des Personenverkehrs durch eine Verhal-
tensanderung bei der Verkehrstragerwahl erhebliche Potenziale realisierbar sind (Umstieg vom Pkw
auf OPNV, Carsharing und/oder Fahrrad). Relevante Designpotenziale sind insbesondere im Ausbau
des OPNV und bei Strategien zur Verlagerung des Pkw-Verkehrs auf das Fahrrad zu verzeichnen (vgl.
Tabelle 2). Hier sind besonders auch Ansatze zur Multimodalitat, d.h. zur Integration umweltfreundli-
cher Verkehrsmittel in den Gesamtverbund, bzw. des Umweltverbundes in den Gesamtverkehr viel-
versprechend (Verblicheln et al. 2013). Mobile Internetanwendung fir Navigation, Buchung und Ab-
rechnung werden eine wichtige Rolle spielen, ihr Klimaschutzpotenzial wurde bisher jedoch nicht voll-
standig quantifiziert.
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Tabelle 2: Designpotenziale im Personenverkehr

Jahrliche Minderung

Effizienzpotenzial o Bezugsjahr
der Emissionen

Verdoppelung OPNV zu Lasten des

MIV bis 2020 2,5 Mio. tCO, 2020
UBA (2010) 1> .
50% Verlagerung Pkw-Fahrten kirzer .
5,8 Mio. t CO, 2020
als 5 km auf Rad- und FulBverkehr
Verl 30% der PKW-Fahrt
erlagerung 30 % der ahrten 7,5 Mio. t CO, 2001
unter 6 km auf das Fahrrad
BMVBS (2002) Verl 30 % der PKW-Fahrten i
erlagerun er -Fahrtenin
gerung o 7 '™ | 13,45 Mio. t CO, 2001

Stadten unter 10 km auf das Fahrrad

Verlagerung innerértlichen MIVs auf | 2,5Mio. tCO,

IFEU et al. (2011) ) 2020 (2030)
OPNV und Rad (2,2 Mio.t CO,)
bis zu 290 kg CO, je
Haefeli et al. (2006)| Carsharing (in der Schweiz) 1524 gLl 2005
Nutzer
Verlagerungsstrategien aufs Fahrrad 4 bis 13,5 Mio.tCO, | 2008
UBA (2013c)
Integrierte Radverkehrsforderung bis 40 Mio. t CO, 2008

Quellen: UBA 2010, BMVBS 2002, IFEU et al. 2011, Haefeli et al. 2006, UBA 2013c

Verkehr kann auch durch die Einfiihrung von Homeoffice und die Substitution von Geschaftsreisen
durch Videokonferenzen reduziert werden. Diese Optionen werden in Kapitel 4.3.3 naher behandelt.

Dariiber hinaus kénnen Anderungen der Raumplanung (bspw. ,Stadt der kurzen Wege*), Regionalisie-
rung und strukturelle Veranderungen auch zur Verkehrsmeidung beitragen. So ist es moglich beispiels-
weise durch bessere Versorgungsstrukturen in dezentralen geographischen Situationen z.B. zum Ein-
kaufen, zu Amtern und Behérden, zu Arzten und Apotheken, Wege abzukiirzen oder zu verringern. So
genannte Multifunktionseinrichtungen ermdéglichen die Biindelung von Funktionen im strukturschwa-
chen Raum (Glatthaar und Lehmann 2011). Bislang liegen hier jedoch wenige bis keine Quantifizierun-
gen vor und v.a. keine Hochrechnung auf ganz Deutschland. Dezentralisierung kann zudem auch nega-
tive Auswirkungen haben, wenn Einrichtungen nicht ausreichend intensiv genutzt und dadurch Res-
sourcen nicht effizient genutzt werden. Einige mogliche strukturelle Angebote, die Verkehr und damit
Emissionen vermeiden kdnnen, sind in Tabelle 3 zusammengestellt. |

Wichtig in Hinblick auf Klimaschutz sind auch Konzepte des , Teilen statt Besitzen“ bzw. , Nutzen statt
Besitzen” wie bspw. Carsharing. Die Nutzung von Carsharing fiihrt nicht nur zu geringeren Emissionen
(290 kg/Nutzer und Jahr, laut Haefeli 2006) durch die Nutzung moderner und gewarteter Pkw, sondern
in der Regel auch zu einer verminderten Nutzung.
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Tabelle 3: Strukturelle Moglichkeiten zur Verkehrsvermeidung

Potenzial Erlauterung

Mulitfunktionseinrichtungen, die Verwaltung und Einzelhandel abdecken und
Nahversorgung somit den Wegebedarf reduzieren
Verringern der Wegelange zu Schule, Einkauf, Verwaltung, Erholung, durch
Dezentralisierung ortsnahe Einrichtungen
E-Verwaltung Vermeiden von Wegen durch webbasierte Verwaltungsangebote
Zentraler Schalter Zugang zu einer Vielzahl von Verwaltungsleistungen an allen Schaltern
Bebauung von Brachflachen im Zentrum anstelle von Neubauten an der
Nachverdichtung Peripherie
Mischnutzung Festlegung von kombinierter Wohn- und Gewerbenutzung in Bebauungspldnen
Vermeiden von Arbeitswegen durch teilweise oder vollstandige Arbeit von zu
Homeoffice Hause
Videokonferenzen Vermeiden von Geschéftsreisen durch virtuelle Gesprache

Quellen: Eigene Darstellung

Die Diskussion dieser Potenziale im Zusammenhang verdeutlicht, dass diese Potenziale auReror-
dentlich interdependent sind: Sobald eines der Potenziale erschlossen wird, verandert sich die Klima-
wirkung anderer Potenziale. Zudem sind sie extrem von individuellen Verhaltensparametern abhangig,
so dass sie schwer flir Deutschland abschatzbar sind. Routineverhaltensanderungen sind oft kurzfristig,
zudem konnen Fehlnutzungen und Reboundeffekte die GroRe der tatsachlich realisierbaren Potenziale
deutlich limitieren.

3.1.3 Welche Potenziale scheinen besonders interessant?

Die Potenziale im Bereich der individualen Mobilitdt kénnen zum Teil direkt vom Nutzer erschlossen
werden, oft sind aber Voraussetzungen z.B. in Form von OPNV- oder Informationsangeboten, oder von
Seiten der Raumplanung notwendig Eine interessante Biindelung ergibt sich daher bei kommunalen
Akteuren. Vor dem Hintergrund der Handlungsmaoglichkeiten der NKI scheinen folgende Handlungsfel-
der vielversprechend:

,,Die Stadt der kurzen Wege“
Carsharing-Angebote

Integrierter Radverkehr
effizientes Fahren mit

3.2 Bediirfnisfeld Bauen und Wohnen

Dieses Kapitel widmet sich den Potenzialen rund um den Energieverbrauch im Bedurfnisfeld ,, Bauen
und Wohnen”. Etwa 663 TWh (2.387 PJ) wurden 2012 fir Raumwarme, Warmwasser, Kihlung und
Beleuchtung im Wohngebaudebereich verwendet (destatis 2013), das entspricht rund 27% des gesam-
ten Energieverbrauchs in Deutschland. In 2010 umfasste der Gebdudebestand Deutschlands rund
18,11 Mio. Wohngebadude. Rund 70 % der Gebdude wurden vor 1979 errichtet (BMVBS 2012).

In Wohngebauden haben Raumwarme (85 %) und Warmwasser (13 %) den groSten Anteil am Gebau-
deenergieverbrauch. Der Beleuchtungsanteil betrdgt nur 2 % (dena 2012). Ausgehend von einer ge-
samten Wohnfliche von 3,43 Mrd. m? in 2010 (BMVBS 2012) lag der spezifische Endenergieverbrauch
von Wohngeb&uden im Mittel bei 177 kWh/m?a (0,637 GJ/m?a) (dena 2012). Ein- und Zweifamilien-
haduser haben im Vergleich zu Mehrfamilienhdusern gréRere Wohnflachen je Wohneinheit und einen
héheren Energieverbrauch pro m2. Fiir ein Einfamilienhaus liegt die Pro-Kopf-Wohnfliche bei 51,3 m?
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wihrend in einem Mehrfamilienhaus (mit 7-12 Wohneinheiten) nur 37,8 m? pro Kopf beansprucht
werden. Weiterhin ist der spezifische Endenergieverbrauch pro m? eines EFH um 23,5 % hoher als in
einem MFH (destatis 2010, dena 2012).

Die Wohnflache privater Haushalte nahm zwischen 1995 und 2010 um 16 % zu, wahrend die Einwoh-
nerzahl gleichzeitig um 0,2 % fiel (BMVBS 2012). Wahrend die Zahl der Mehrfamilienhdusern relativ
konstant zwischen 1995 und 2010 bei ca. 3 Mio. Hausern lag, hat sich die Zahl der Ein- und Zweifami-
lienhduser in diesem Zeitraum von ca. 13 Mio. um 15 % auf ca. 15 Mio. Hauser erhoht (ebenda). In
diesen Ein- und Zweifamilienhdusern wurden 2010 41 % der ,Wohn“-Energie verbraucht (dena 2012).
Gestiegene Wohnanspriiche und die wachsende Anzahl von Ein- und Zweipersonenhaushalten (von
67 % in 1995 auf 74 % in 2010 nach BMVBS 2012) flihrten in diesem Zeitraum zu einem Anstieg der
Wohnflache pro Kopf von 36 m? auf 42 m? (Bock et al. 2011). Diese Entwicklung beeinflusst nicht nur
die Flachenversiegelungsraten negativ, sondern erhoht auch den Pro-Kopf-Energieverbrauch — speziell
fir Raumwarme —in den Haushalten.

Die bisher stetig zunehmende Pro-Kopf-Wohnflache und sinkende Siedlungsdichte beeinflussen den
Flachenverbrauch fiir Verkehrs- und Siedlungsflachen, welcher 2008 95 ha pro Tag (davon ca. 50 %
versiegelte Flache) betrug (Bock et al. 2011). 70 % der Flacheninanspruchnahme finden aufRerhalb der
verdichteten Regionen statt. Dies flihrt zu einer zunehmenden Unterauslastung der Infrastruktur, zu
langeren Wegen und zusatzlichen Verkehrsemissionen. Gleichzeitig kann dokumentiert werden, dass
der Anteil der Baulandbrachen steigt. Das bedeutet, dass eine immer groRere Siedlungsinfrastruktur
von einer in vielen Regionen schrumpfenden Zahl von Einwohnern genutzt wird (Bock et al. 2011).
Flachen sind jedoch wichtige CO,-Senken und zusatzlich nétig fiir den weiteren Ausbau der regenera-
tiven Energien.

Daher wird der Flachenverbrauch in die nachfolgenden Potenzialbetrachtungen mit einbezogen. Fla-
chenverbrauch kann insbesondere durch Baullickenschluss, vertikale Verdichtung und Flachenrecyc-
ling sowie durch eine Verringerung der Pro-Kopf-Wohnflache erreicht werden. Weniger Pro-Kopf-
Wohnflache —als rein statistische GroRe, die nicht zwangslaufig mit einem Komfortverlust einhergehen
muss — fuhrt statistisch zu niedrigerem Energieverbrauch in den Haushalten. Die Pro-Kopf-Wohnflache
kann wiederum durch zwei verschiedene Ansatzpunkte erreicht werden: Wohnflache kann durch ge-
schicktere Wohnraumaufteilung und andere Designoptionen reduziert werden (Designpotenzial), oder
durch bewusstes ,, Downsizing” (Suffizienzpotenzial), z.B. durch die Definition gemeinsamer Nutzungs-
flachen definieren (z.B. Waschkiichen, Gemeinschaftsraume etc.). Daher wird die Reduktion der Pro-
Kopf-Wohnflache in Tabelle 4 in beiden Potenzialtypen genannt.

Tabelle 4: Ubersicht iiber die genannten Potenziale im Themenfeld Bauen und Wohnen

Themenfeld Effizienzpotenziale Designpotenziale Suffizienzpotenziale
Gebdudesanierung +
. Bewusste
Energieverbrauch zur Erneuerung Pro-Kopf- .
= . . Entscheidung zur
Raumwadrme- Heizungssysteme Wohnflachen-
. - . Raumtemperatur-
bereitstellung Effizienteres Reduktion
senkung
Nutzungsverhalten
EIacT(en;ecyclmg Pro-Kopf-
V\;Oh ?’Ip h Wohnflachen-
Flachenverbrauch onhntiachen- Reduktion
Reduktion
- (bewusste
Vertikale i
) Entscheidung)
Verdichtung

Quelle: Eigene Darstellung
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3.2.1 Energieeffizienzpotenziale

Nach IFEU et al. 2013 gehen alle wichtigen Szenarien zum Raumwéarmebedarf in Deutschland (Oko-
Institut und Prognos 2009, DLR und IfnE 2009, IER et al. 2010, DLR et al. 2010, Prognos et al. 2010)
langfristig von einer deutlichen Reduzierung des Endenergieverbrauchs fir Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme aus (Referenzszenario zwischen minus 30 % bzw. minus 40 %, in den Zielszenarien
zwischen minus 40 % bis minus 70 %). Der Endenergiebedarf zur Raumwarme wird dadurch gekenn-
zeichnet sein, dass sich der spezifische Bedarf trotz absolut steigendem Wohnflachenbedarf deutlich
reduziert: je nach Szenario von derzeit rund 150 bis 160 kWh/m?2a (0,54 bis 0,58 GJ/m?a) auf 20 bis 70
kWh/m?2a (0,07 bis 0,25 GJ/m?2a) im Jahr 2050.

Tabelle 5 stellt die Effizienzpotenziale im Uberblick zusammen. Als typische Effizienzpotenziale des
Feldes Bauen und Wohnen gelten demnach nach wie vor weitreichende Sanierungsmallnahmen im
Gebaudebestand. Eine Erhéhung der Sanierungsrate wie auch der Sanierungsqualitdt ware win-
schenswert und wiirde die Ausschopfung vieler bestehender Potenziale weiter vorantreiben.

Auch durch verandertes Nutzerverhalten kdnnen bis zu einem gewissen Grad Effizienzpotenziale im
Warmebereich gehoben werden. Hier ist eine genaue Quantifizierung des Potenzials aufgrund von feh-
lendem Datenmaterial nicht méglich. Dennoch kénnen einige Tendenzen aufgezeigt werden. So gaben
in der Verbraucher-Umfrage im Rahmen der NKI-Evaluierung (Oko-Institut et al. 2012) rund 66 % bzw.
24 % der Befragten an, sie seien dauerhaft oder zeitweise vom Dauerliften auf das StoRliften umge-
stiegen. Hier ist eine genaue Berechnung der Einsparungen aufgrund der bestehenden Unsicherheiten
bei den BerechnungsgrolRen jedoch schwierig.

Tabelle 5: MaBnahmen und ihre Energieeffizienzpotenziale

Themenfeld Theoretisches Potenzial Akteure Handlungsspielraum
Gebdudesanierung + intCO, Nutzer: GroRes Potenzial,
Erneuerung bis 2020 bis 2030 Bewohner/Mieter jedoch grolRes
Heizungssysteme Fernwdrme 114.662 292.517 | Enabler: Hemmnis durch

Erdol 1.054.890 | 2.287.303 | Besitzer/Vermieter Vermieter-Mieter-
Erdgas 1.131.015 | 2.632.492 Dilemma.
Strom 851.409 | 2.588.465
Effizienteres k.A. (Potenziale werden in Bereichen wie | Nutzer + Enabler: Birgt einige
Nutzungsverhalten Luftungsverhalten etc. gesehen) Bewohner/Mieter Potenziale. Es
im Wohnbereich mangelt jedoch an
Aufklarung und
Anreizen.

Quelle: IFEU et al. 2011, Prognos et al. 2010, Prognos 2011

3.2.2 Designpotenziale

Durch Stadtplanung, die auf Liickenschluss und vertikale Verdichtung achtet, konnen einerseits direkte
Klimaschutzpotenziale aus den Bereichen Bauen und Wohnen sowie Mobilitdt erschlossen werden,
andererseits kann die daraus folgende Reduktion des Flachenverbrauchs indirekt zu positiven Effekten
fihren (vgl. Tabelle 6). Ein erster Schritt um Flachenverbrauch zu reduzieren, konnte vor einer Neu-
ausweisung von Bauland im Flachennutzungsplan von Gemeinden eine grundsatzliche Prifung auf
Baullicken und die Umwandlung von Baulandbrachen sein.

Das allgemein emissionsarmere Stadtleben bzw. Wohnen im Mehrfamilienhaus misste dazu im Ver-
gleich zum Einfamilienhaus “im Griinen” durch gezielte MaRnahmen attraktiver gemacht werden (Bock
et al. 2011). Edward Glaeser (European 2011) fasst diesen Aspekt wie folgt zusammen:

29



,Im Griinen oder in kaum bewohnten Gegenden zu leben kann tatsdchlich der Umwelt
schaden, wéhrend das Leben in Hochhdusern oder im Stadtzentrum umweltfreundlicher
sein kann. (...) Grundsdtzlich haben Menschen, die in Stddten leben, weniger Lust, lange
Strecken zu fahren als Menschen, die auf dem Land leben. Aufserdem verbrauchen Leute,
die in Wohnungen leben, weniger Elektrizitéit oder Energie zum Heizen als Leute, die in
grofsen Vororten oder auf dem Bauernhof leben.”

Aussagen zu Einsparpotenzialen durch das Stadtleben konnen kaum allgemein sondern primar fir in-
dividuelle Sachverhalte getroffen werden. Ein Vergleich mittels persdnlichen CO,-Rechner des UBA
zeigt, dass fiir die Bereiche Wohnen und Mobilitat der Landbewohner im EFH mit eigenem Auto rund
4,1 t CO;, verursacht, der Stadtbewohner, der ab und zu Carsharing benutzt und sonst mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln bzw. mit dem Rad unterwegs ist, lediglich rund 2 t CO, verursacht. Allerdings gibt es
auch fur dieses Potenzial Gegenbeispiele (z.B. Heinonen et al. 2013), die zeigen, dass die Betrachtung
von den Systemgrenzen abhdngen mag, so dass das Potenzial fiir eine genaue Quantifizierung nur ein-
zelfallspezifisch zu bestimmen ist.

Ein weiteres Designpotenzial stellen autofreie Siedlungen und Stadtquartiere dar. Ein prominentes Bei-
spiel ist die WeiRenburgsiedlung in Minster, welche Ende der 1990er Jahre geplant und 2001 fertig
gestellt wurde. Neben einer guten OPNV-Anbindung kdnnen die Bewohner die tarifgiinstige Méglich-
keit des ortlichen Carsharingunternehmens nutzen. Fiir die rund 130 Haushalte stehen vier Fahrzeuge
auf dem Besucherparkplatz zur Verfiigung.®

6 http://www.muenster.org/weissenburg/cms/
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Tabelle 6: Designpotenziale im Bediirfnisfeld Bauen und Wohnen

Themenfeld

Vertikale Verdichtung
(speziell Innerstadtische
Verdichtung)

Theoretisches Potenzial
k.A.

Akteure

Nutzer:
Bewohner/Mieter
Enabler:
Stadt/Kommune

Handlungsspielraum
Innerstadtische
Verdichtung birgt
Potenziale in vielen
Bereichen
(Energieverbrauch,
Mobilitat und
Flachenverbrauch). Es
fehlen die Anreize die
Entscheidung zum
Wohnungswohnen
begiinstigen.

Pro-Kopf-Wohnfliche
reduzieren

k.A. (Potenziale
werden in Bereichen
wie Flex-
Wohngebdude und
Gemeinschafts-
wohnen gesehen)

Nutzer:
Bewohner/Mieter
Enabler:
Stadt/Kommune +
Besitzer/Vermieter,
Bewohner/Mieter (bei
freiwillige Reduktion)

,Einbufle”an
Wohnflache kann
aufgewogen werden
durch Gewinn an
sozialer Interaktion.
Dennoch muss das
notige Angebot dafir
erstvon
Hausbesitzern/Vermiet
ern bereitgestellt
werden.

Flachenrecycling

k.A.

Nutzer:
Grundsttickskaufer
Enabler: Kommunen

Haufiger schwierige
Besitzerverhéltnisse als
groBes Hemmnis.

Quellen: Bock et al. 2011, BBSR 2012, StMUG 2010

Ein weiteres Designpotenzial betrifft neue Gebaudegestaltungen, die den modernen Spagat zwischen
dem Bediirfnis nach individuellem Wohnraum und der Notwendigkeit der Reduzierung der Wohnfla-
che mit klimafreundlicheren Angeboten verknilpfen. Ein Ansatzpunkt hierfir ist das Modell von
Flexwohnungen/-gebduden. Das Konzept beinhaltet Wohneinheiten mit flexiblen Wanden, die es er-
moglichen, den Wohnflachenbedarf der Lebenssituation anzupassen. Das ist fiir Nichtwohngebaude
bereits giangige Praxis. Auch Gemeinschaftsflachen (Gemeinschaftswaschkiichen und —gefrierrdaume,
Kitichen, Abstellrdume fur Fahrrader und Kinderwagen, Kinderspielrdume, Garten/Werkstatt, Internet-
/PC-Ridume, Homeofficerdume, Freizeitrdume etc.) kdnnen zu kleineren Wohnflachen und nutzungs-
spezifischerem Heizverhalten fiihren. Der Wegfall von Fahraufwand, die Reduktion der Zahl der Gerate
und Guter und die verbesserte Gerateausnutzung reduzieren Energieaufwand und Treibhausgasaus-
stoR und kénnen positive Synergien mit anderen Lebensbereichen und Entlastung im Alltag mit sich
bringen.

3.2.3 Suffizienzpotenziale

Zwar gibt es zu den Suffizienzpotenzialen bisher wenig Literatur, die fir die Potenzial- und Hemm-
nisanalyse herangezogen werden kénnen. Allerdings gibt es in vielen deutschen Forschungsinstituten
aktuell Aktivitaten dazu, weshalb eventuell im Projektzeitraum bis 2015 neueste Erkenntnisse in die
Weiterentwicklung der NKI einflieRen kénnten. Definitionsbedingt gehen Suffizienzpotenziale mit ei-
ner Verhaltensanderung der Nutzer einher.
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Die Anpassung der Wohnflache an den tatsachlichen Bedarf bietet wiederum ein signifikantes Poten-
zial. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass insbesondere nach Anderungen der Familiensituation (z.B. Aus-
zug der Kinder, Tod des Partners) oft aus Gewohnheits- oder Mietmarktgriinden gréRere Wohnflachen
weiterbenutzt werden, obwohl kleinere Flachen als genauso komfortabel oder sogar angenehmer
empfunden werden wiirden, da sie z.B. leichter zu pflegen oder leichter zuganglich waren. Die damit
verbundenen moglichen Emissionseffekte wurden oben diskutiert.

Weiterhin fallen unter die Suffizienzpotenziale im Bereich Bauen und Wohnen neben der bewussten
Raumtemperatursenkung auch das Ausschalten unnotiger Lampen und Schaltersteckleisten und an-
dere Stromsparpotenziale.” In einer GfK-Umfrage im Rahmen der Evaluierung der NKI (Oko-Institut et
al. 2012) gaben rund 49 % und 41 % der Befragten an, die Raumtemperatur dauerhaft oder zeitweise
abgesenkt zu haben. Wenn man von einem mittleren spezifischen Heizenergiebedarf von 130 kWh/m?
(0,47 GJ/m?) in 2007 und einer gesamten Wohnfliche in Deutschland von 3.375,17 Mio. m? ausgeht,
konnten demnach allein durch die Senkung der Raumtemperatur um 0,1 Grad Celsius 26,33 TWh
(94,79 PJ) eingespart werden (Oko-Institut et al. 2012).

Tabelle 7: MaBnahmen und Suffizienzpotenziale im Bereich Bauen und Wohnen

Themenfeld Theoretisches Potenzial Akteure Handlungsspielraum
Bewusste 26,33 TWh/94,79 PJ (bei | Nutzer+

Entscheidung zur einer Absenkungum 0,1| Enabler:

Raumtemperatur- Grad Celsius) Bewohner/ | Bieten grol3e Potenziale, es
senkung Mieter fehlen jedoch

Pro-Kopf- k.A. Nutzer + dementsprechende
Wohnflichen- Enabler: Informationen und Anreize
Reduktion (bewusste Bewohner/

Entscheidung) Mieter

Quelle: Gko-Institut et al. 2012 und eigene Darstellung

3.2.4 Welche Potenziale scheinen besonders interessant?

Da insbesondere die Effizienzpotenziale im Bereich der Gebaude- und Heizungssanierung bereits durch
eine Vielzahl von Instrumenten und Forderprogrammen abgedeckt werden (von der Energieberatung
liber Forderprogramme fiir EE-Anlagen bis hin zur Passivhaus-Investitionsférderung) wird dieser Be-
reich im Rahmen der NKI nicht ndher betrachtet, es sei denn, die Hemmnis- und Forderlandschafts-
analyse zeigt Licken in den Bereichen Sensibilisierung und Information.

Bei den Designpotenzialen erscheinen insbesondere in Kombination mit der Kommunalrichtlinie die
Potenziale durch die vertikale Verdichtung als wichtig, da es sicher hier um ein innovatives und neues
und bedeutendes Themengebiet handelt. Mogliche Ansatzpunkte sind die Erhohung der Attraktivitat
des Lebens in der Stadt bzw. im Mehrfamilienhaus. Mit partizipativem Quartiersmanagement® kann
z.B. das Wohnumfeld in Zentren ansprechend umgestaltet und das Miteinander zwischen den Anwoh-
nern geférdert werden (BBSR 2012). Durch Effizienzsanierung konnen Birger durch geringe Energie-
verbrauche und somit auch geringe Warmmieten (bei gleichbleibenden Kaltmieten) in die Innenstddte
bzw. Stadtzentren ,gelockt” werden. Vertikale Verdichtung geht mit Synergien in Mobilitat und FIa-
chenverbrauch einher, die sich wiederum positiv auf den Klimaschutz auswirken.

Bewusste Wohnflachenreduktion und Raumtemperaturreduzierung werden hier als Suffizienzpotenzi-
ale bezeichnet. Allerdings muss auch eine bewusste Wohnflachen- oder Raumtemperaturreduktion

7 Energieverbrauchende Produkte werden im nachsten Abschnitt thematisiert.
8 siehe z.B. http://www.quartiersmanagement-berlin.de/
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nicht mit einem Komfortverzicht einhergehen. Im Gegenteil: in kleinen kompakten Raumen kénnen
schneller behagliche Raumtemperaturen erreicht werden. Auch in mancher grofer Wohnung muss es
nicht standig und tberall warm sein. Oft stehen ganze Zimmer (z.B. ehemalige Kinderzimmer) leer und
miussen zusatzlich beheizt werden. Regelmallige Anpassungen der WohnraumgroRe an die Lebenssi-
tuation kénnen daher auch bewusst Komfortgewinn und einen Gewinn an Lebensqualitat mit sich brin-
gen. Daher werden diese Uberlegungen als Suffizienzpotenziale in die Hemmnis- und Férderland-
schaftsanalyse einbezogen. Insbesondere bei der bedarfsorientierten Anpassung der Wohnflache
scheinen signifikante Hemmnisse im informatorischen und motivatorischen Bereich zu liegen, so dass
sich dieses Feld unter Umstanden gut fiir eine Forderung im Rahmen der NKI eignen kénnte. Um den
Flachen- und Energieverbrauch im Bereich Wohnen zu reduzieren kann z.B. als ein interessanter An-
satzpunkt das Praxisbeispiel der Wohnungstauschboérsen fiir Senioren genannt werden. Neben Infor-
mation und Motivation kann hier auch ein Ausgleich von Nachteilen bzw. Aufwanden (z.B. Suchkosten,
Umzugskosten) in Betracht gezogen werden.

3.3 Bediirfnisfeld Konsum (Kleidung, Mobel, Produkte)

Im Bediirfnisfeld Konsum werden z.B. Kleidung, elektrische Gerdate und Mobel zusammengefasst. Bei
diesen Bereichen ist zu unterscheiden in Emissionen, die in erster Linie durch Stromverbrauch wahrend
der Nutzung entstehen (elektrische Gerate) und denen, die vor dem Kauf entstehen. Manche Produkte
weisen beides auf, andere nur Vorkettenverbrauch, dessen Klimawirkung bzw. Klimaschutzpotenzial
deutlich schwieriger zu beziffern ist. Eine vollstandige qualitative Beschreibung der Potenziale (z.B.
auch im Bereich der Verbrauchsgiiter) ist auf der aktuellen Studienbasis noch nicht moglich.

Tabelle 8: Potenziale im Bereich Konsum im Uberblick

Themenfeld
Gerateeinsatz im
Haushalt

Designpotenziale
modulare Gerate/

Suffizienzpotenziale
Reduktion des
Gerateeinsatzes und

Effizienzpotenziale
energieeffizientere

Gerateauswahl und Geratealternativen
suffizientes

Nutzungsverhalten

Nutzung

kaufswege

Abfallreduktion Reduktion Vermeidung von Abfall
Verpackungen
Alternative (Ver-) Alternative Alternativer Einkauf

Verkaufswege (Online)

Einsatz alternativer
Produkte

Produktion
nachhaltigerer
Produkte

Langerfristigerer Einsatz
von Produkten

Nutzungs- statt
Besitzerrechte

Verleihsysteme,
Tauschborsen,
Reparaturanlaufstellen

Teilen, verleihen,
reparieren statt neu
kaufen

Dematerialisierung

geringeren Ressourcen-
durchsatz pro Produkt

langfristige Subsitution
von Materialien

Quelle: eigene Darstellung
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3.3.1 Energieeffizienzpotenziale

In 2011 waren die Haushalte fiir insgesamt 83 Mio. t oder 9 % der gesamten deutschen Treibhausgas-
emissionen verantwortlich (UBA 2013b). Wie aus Tabelle 9 ersichtlich ist, besteht insbesondere im luK-
Bereich Potenzial durch effizientere Geréte. Hier lassen sich bis 2030 1,2 Mio. t CO,-dqu./a einsparen.

Tabelle 9: Wichtige Effizienzpotenziale im Bereich Produkte

Betroffene Akteure

L . Alternative
Potenzial in t CO,-4dqu. und deren

Akteure

Handlungsspielraum

Geratepark (effizientere 1,2 Mio. t CO, bis 2030 Industri
Geréte) luK Gerate 0,9 Mio. t CO, bis 2030 Haushalte - stark naus rle.
. . ! . . (Produktion) und
Kihlen / Gefrieren 0.9 Mio. t CO, bis 2030 abhdngig von
’ : 2 . Handel (Verkauf,
Waschen Einkommen Preis)
digitale Abs 0,6 Mio. t CO, (theor.) rels
Gerateeinsatz im Haushalt: 0,6 t CO, pro HH - 26 Mio. t CO,
Verandertes insgesamt
Nutzerverhalten
z.B. Verminderung 1/3 des THG- Haushalte - hoch
AustoBes durch optimale Nutzung
der Waschmaschine
La?gfrlstlge Produktnutzung alle Verbraucher -
Mabel 350 kg CO,-aqu. pro Kopf und Jahr | poch (Produktwahl Handel (Verkauf,
Papier Produkte 335 kg CO,-dqu. pro Kopf und Jahr | aber abhéngig von Preis)
Textilien 100 kg CO,-aqu. pro Kopf und Jahr | Einkommen)

Quellen: IFEU et al. 2011, Oko-Institut und Prognos 2009, Biirger 2009; Oko-Institut 2004 und 2010

Insgesamt kdnnen nach IFEU et al. (2011) durch ,attraktive Potenziale” im Geratepark 23 PJ® bzw.
3,5 Mio. t CO;-aqu. bis 2030 eingespart werden. Bei Einbezug von Gebdudesanierung und Erneuerung
Heizungssysteme ergibt sich nach IFEU et al. ein deutlich hoheres Effizienzpotenzial von 127 PJ in Pri-
vathaushalten bis 2030. Das ,,technische” Effizienzpotenzial nach Birger (2009, S 81) fir einen effizi-
enteren Geratepark® wird mit 113 PJ in 2015 deutlich héher eingeschitzt. Birger (2009, S 80, 81) geht
dariber hinaus von einem 2,5fach groReren theoretischen Potenzial, unter Einbezug der Potenziale
flr elektrischen Warmwassererzeugung und Stromheizung als IFEU et al. (2011) von insgesamt 324 PJ
pro Jahr aus. Das entspricht mehr als 60 % des heutigen Strombedarfs aller Haushalte in Deutschland
bzw. 49 Mio. t CO,-dqu.. Die Studie ,Modell Deutschland” (Oko-Institut und Prognos 2009) sieht Effizi-
enzpotenziale im Innovationsszenario von 34 PJ° bis 2020 und 75 PJ bis 2030 bei der Stromeinsparung
durch Haushalte. Das Innovationsszenario von Modell Deutschland ist damit fir 2020 um einen Faktor
von 2,5 und fiir 2030 um einen Faktor von 3,5 hoher als das in IFEU et al. (2011) was sich mit dem
starkeren Innovationscharakter dieses Zielszenarios und den vermutlich energieeffizienzfreundliche-
ren Annahmen fir das Reinvestitionsverhalten erklaren l&sst.

Entsprechend den hohen jahrlichen Verbrauchen pro Gerat werden die gréBten Potenziale in den Be-
reichen Kihlen und Waschen gesehen. Bei optimaler Nutzung (optimierte Beladung + niedrigere
Waschtemperaturen) kann zusatzlich in einem Zweipersonenhaushalt 45 % des jahrlichen Stromver-
brauchs und knapp 20 % des Wasser- und Waschmittelverbrauchs eingespart werden (Oko-Institut

9 Umfasst Elektrogerate in Haushalten zum Kihlen, fiir Beleuchtung, Waschmaschinen, Unterhaltung und luK-Gerate
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2011). Durch den Einsatz effizienterer Kiihl-/Gefriergerdate und Waschmaschinen lassen sich laut IFEU
et al. (2011) jeweils 0,9 Mt CO»-dqu. im Jahr 2030 weniger emittieren als im Jahr 2010.

Nach Birger (2009, 83) kdnnte neben dem oben angesprochenen Investitionsverhalten durch veran-
dertes Nutzerverhalten jede fiinfte Kilowattstunde Strom eingespart werden.® Allein durch die Ver-
meidung des so genannten , Leerlaufbetriebs“!! bei Elektrogeriten kénnten jihrlich in allen Haushal-
ten zusammen bis zu 52 PJ bzw. 350 kWh/a vermieden werden (Birger 2009, 44). Durch optimiertes
Nutzungsverhalten eines angenommenen (veralteten) Gerateparks kénnte der Stromverbrauch in
Haushalten theoretisch von rund 3.000 kWh/a (10,8 GJ/a) auf 1.850 kWh/a (6,66 GJ/a) reduziert wer-
den (Biirger 2009, 84), was 0,626 t CO; Einsparung pro Haushalt'? entspricht.

3.3.2 Designpotenziale

Die Potenziale, die durch alternative Ansatze im Produktdesign bzw. in den Nutzungsformen erschlos-
sen werden kénnten, sind vielfaltig jedoch bislang kaum quantifiziert (siehe Tabelle 10).

Tabelle 10: Designpotenziale im Bereich Konsum

Betroffene Akteure und

Bereich Potenzial in t CO,-dqu. deren Alternative Akteure
Handlungsspielraum
Neuentwicklung von Gerdten . Haushalte - gering Industrie
. Ressourcenschonungim .
und Alternativen (Modulare Gebrauch (Produktion); Handel
Geréte; Kuhlnische) (Verkauf und Preis)
ressourcenschonendere Industrie
Abfallreduktion Produktion; geringerer . (Produktion);
. Haushalte - gering
(Verpackungen reduzieren) Ressourcenbedarf auf der Kommune
Milldeponie (Abfallverarbeitung)
bei 7 % geplantem
Produktion nachhaltiger v ;lg,gpk" ten 273 P) Industrie
erschleill kdnnten .
Produkte (Verbot der . . Haushalte - gering (Produktion); Handel
N " in Haushalten eingespart .
geplanten Obsoleszenz") (Verkauf und Preis)
werden
Industrie
. . ressourcenschonendere . )
Nachhaltige Produktion ] Haushalte - gering (Produktion); Handel
Produktion .
(Kennzeichnung)

Quellen: Arge Regio 2012, Béll 2012; Leuphana 2012; Biirger 2009, WBGU 2011; WI 2010

Lediglich zur Produktion nachhaltiger Produkte gibt es eine Studie, die den Energieverbrauch durch
geplante Obsoleszenz (geplanter Verschleil}) grob abschatzt. Danach wéren bei einem angenommenen
geplanten VerschleiR von 7 %' der Ausgaben der Haushalte etwa 273 PJ in Haushalten und weitere
240 PJ im verarbeitenden Gewerbe unnétig. Das entsprache insgesamt etwa 3,7 % des gesamten deut-
schen Energieverbrauchs (Arge Regio 2012, 68). Laut den Autoren liegt diese Schatzung noch am un-
teren Rand, da in den obigen Zahlen Dienstleistungsbranchen wie Handel und Verkehr, die fiir die Dis-
tribution der zusatzlichen Produkte sorgen, nicht enthalten sind. Auf der anderen Seite handelt es sich

10 Einschrankend ist hier jedoch zu bedenken, dass auch wenn Investitions- und Nutzerverhalten klar unterschieden werden
kénnen, sich diese auch gegenseitig beeinflussen. So wird das Potenzial fir Effizienzsteigerungen durch verandertes Verhal-
ten verkleinert, wenn eine Investition in eine effizientere Option getatigt wurde und umgekehrt.

11 Der Begriff Leerlauf umfasst neben dem Stand-by Betrieb auch den Bereitschaftsbetrieb und den Scheinausbetrieb.

12 Emissionsfaktor 544 kg CO,/MWh

13 In der Studie wurde von drei unterschiedlichen Grundannahmen ausgegangen. Grundannahme 1 geht von einem geplan-
ten Verschleil von 7% in privaten Haushalten aus, Grundannahme 2 von 9,5% und Grundannahme 3 von 4,5%. Das hier
genannte Potenzial bewegt sich damit im mittleren Bereich. (vgl. Arge Regio, 2012, 63-64)
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doch um eine sehr grobe Abschatzung, die durch weitere Studien untermauert werden sollte. Zudem
ist zu beriicksichtigen, dass durch den Einsatz neuerer Gerdte die Stromanwendungen in Haushalten
standig effizienter werden, so dass sich dieses Potenzial standig reduziert.

Jedoch kénnen auch nicht-energieverbrauchende Produkte durch langere Nutzungsdauern Treibhaus-
gasemissionen einsparen. So liegen die Treibhausgasemissionen von Mébeln bei 350 kg CO,-dqu./Kopf
und Jahr (3,0 %, bezogen auf die durchschnittlichen Gesamt-Pro-Kopf-Emissionen von 11,5 t), bei Pa-
pier-Produkten bei 335 kg CO,—aqu./Kopf und Jahr (2,9 %) und bei Textilien bei 100 kg CO,—aqu./Kopf
und Jahr (0,9 %) (Oko-Institut 2010, 6).** Bislang gibt es allerdings keine Studien, in denen diese Klima-
schutzpotenziale auf ganz Deutschland hochgerechnet werden. Zur Nutzung dieser Potenziale kann
auch die Bereitstellung von Reparaturangeboten notwendig sein.

3.3.3 Suffizienzpotenziale

Ahnlich wie die Designpotenziale sind auch die Suffizienzpotenziale vielfiltig, bislang aber nicht quan-
tifiziert. Dieser Bereich ist aber besonders interessant, da hier mit geringem Aufwand verandertes Ver-
braucherverhalten viel bewirken kann. Insbesondere durch erhéhte Nutzungsintensitat kann die Pro-
duktemenge reduziert werden. So betragt beispielsweise die nicht genutzte Kapazitat eines Rasenma-
hers liber seine Lebensdauer 25.255 h. Hier kénnten entsprechende Sharing-Modelle den Kauf vieler
weiterer Rasenmaher ersetzen. Eine deutschlandweite und umfassende Quantifizierung solcher Mo-
delle besteht bisher nicht. Nur fiir den Carsharing-Bereich wurden die Treibhausgasemissionen bereits
empirisch ermittelt und betragen ca. 290 kg CO,/Nutzer (IFEU 2011a).

Tabelle 11: Suffizienzpotenziale im Bereich Konsum

Betroffene Akteure und

Bereich Alternative Akteure

Potenzial in t CO,-aqu.

deren
Handlungsspielraum

Kauf von nicht verpackten
Lebensmitteln und

Abfallreduktion

Mehrwegprodukten;
Alternativen zu
Einmalverpackung (z.B.
Einkaufstasche, eigener
Coffee-to-go Becher)

alle Verbraucher - hoch

Handel (Verkauf und
Preis); Dienstleister
(Angebot)

Reparieren statt neu
kaufen

z.B. Schuhe zum Schuster

alle Verbraucher - hoch
(Produktwahl aber
abhangig von Einkommen)

Industrie (Produktion),
Handel (Verkauf und
Preis), Dienstleister
(Angebot)

Nutzen statt besitzen
(gemeinsames Nutzen,
verleihen, tauschen etc.)

Nicht genutzte Kapazitat bei
einem Rasenmaher 25.255h in
15)J.

alle Verbraucher - hoch
2.T. abhangig von der
eigenen Mobilitat

Dienstleister (Angebot)

Bedarfe hinterfragen -
langere Nutzung von
Produkten (z.B. Textilien)

pro Kopf und Jahr 13 kg
Kleidung (100 kg CO,- dqu.)

alle Verbraucher - mittel-
hoch (Produktwahl aber
abhéngig von Einkommen)

Handel (Verkauf, Preis)

Quellen: Arge Regio 2012; Béll 2012; Leuphana 2012; Biirger 2009; WBGU 2011; WI 2010; CO2 online

14 1n der Studie wird darauf hingewiesen, dass sich die berechneten Treibhausgasemissionen auf die gesamte Produktlinie

beziehen. Da jeweils ein gewichtiger Teil der Produktvorkette im Ausland liegt, z.B. Baumwoll-Produktion fir Textilien oder
Zellstoff-Produktion fiir Papier, sind die ,inldandischen” Anteile an der Pro-Kopf-Treib-hausgas-Emission vermutlich deutlich
geringer als oben ausgewiesen.
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3.3.4 Welche Potenziale scheinen besonders interessant?

Die Effizienzpotenziale im Konsumbereich werden bereits durch eine Bandbreite an MaRnahmen in
der NKI und auBerhalb adressiert. Die aufgelisteten Design- und Suffizienzpotenziale bestehen sind
zwar vielfdltig, aber nur zum Teil durch den Verbraucher zu heben. Hier waren vielmehr Kommunen,
Handel und Industrie die Adressaten. Interessant sind hier die Potenziale, die die Produktnutzung in-
tensivieren, oder die Produktlebensdauer —insbesondere bei nicht energieverbrauchenden Produkten
verlangern. Die Quantifizierung dieser Potenziale auf nationaler Ebene ist noch nicht abgeschlossen.
Manche der Potenziale hangen stark von Trends, Moden und Meinungen ab.

3.4 Bediirfnisfeld Ernahrung

Durch Nahrungsmittel entstehen insbesondere in der Landwirtschaft grofe Emissionen. Im Vergleich
zu den technischen Emissionsminderungspotenzialen durch klimafreundliches Management in der
Landwirtschaft sind Minderungen, die durch veranderte Erndhrungsgewohnheiten erzielt werden kén-
nen, ungleich groBer (Popp et al., 2010 zitiert in WBGU 2011).

Mehrere Studien der letzten Jahre beschreiben den Umfang der erndhrungsbedingten Treibhaus-
gasemissionen im Allgemeinen und fiir Deutschland im Speziellen. Insbesondere Noleppa (2012) und
Nieberg (2009a) werten zahlreiche nationale und internationale Studien zu den Treibhausgasemissio-
nen der Erndhrung aus, um zu deutschlandspezifischen Potenzialabschatzungen zu kommen. Aufgrund
von Datenunsicherheiten und Bilanzierungsdifferenzen zwischen den einzelnen Studien werden die
erndahrungsbedingten THG-Emissionen in Deutschland auf zwischen 13,5 % und knapp 22 % taxiert
(Nieberg 2009a)™> Im Mittel wird bei den meisten Studien jedoch von ca. 20 % ernihrungsbedingten
Emissionen entlang der Wertschépfungskettel® gesprochen (u.a. Noleppa 2012). Die Studien sind da-
mit zwar nicht direkt vergleichbar, lassen aber dennoch dhnliche Tendenzen erkennen. GemaR Nieberg
(2009a) kénnen diese entlang der Wertschopfungskette wie folgt dargestellt werden:

e Die meisten Treibhausgasemissionen (45-75 %) entstehen bei der Lebensmittelproduktion,
und hier zum weit (iberwiegenden Teil in der Tierproduktion.

o Anzweiter Stelle folgt die Haushaltsphase mit einem Anteil von 20-40 %. Von Bedeutung sind
hierbei insbesondere der Energieverbrauch der Lebensmittellagerung, die Essenszubereitung
und - sofern sie dem Sektor Erndhrung zugezahlt wird - die Raumwarme im Kiichen-/ Essbe-
reich. Die Bereiche Essenseinkauf und Geschirrspiilen nehmen eine geringere Rolle ein.

e Die Bereiche Verarbeitung, Handel/ Distribution und Verpackung verzeichnen deutlich niedri-
gere Anteile (4-14 %).

Abbildung 10 verdeutlicht die Spannbreite der Ergebnisse verschiedener Studien und noch einmal die
besondere Rolle des Bereiches der (landwirtschaftlichen) Lebensmittelproduktion, sowie die ebenfalls
wichtige Rolle der Haushalte.

15 Einbezogen wurden dabei die Studien von Taylor (2000), Quack und Riidenauer (2004), Kramer et al. (1999), Wiegmann
et al. (2005), zitiert in Nieberg (2009a).

16 Erndhrungsbedingte THG Emissionen beinhalten samtliche THG Emissionen, die bei Nahrungsmitteln entlang der Wert-
schdpfungskette von der Agrarproduktion tGber den Verarbeiter, Vermarkter und Handler bis zum Endverbraucher und
schlieflich bis zur Entsorgung verursacht werden (vgl. Noleppa 2012).
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Abbildung 10: Anteile entlang der Wertschopfungskette an den erndhrungsbedingten THG-Emissio-
nen (Ohne Emissionen aus Landnutzungsanderungen), (in %) aus der Literatur

Meier und Christen (2012)*
Nieberg (2009)**

SWC (2011)*

Audsley et al. (2009)

Garnett (2008; 2010)

Vorleistungen und M
Landwirtschaft
Verarbeitung M * Berucksichtigt wurden anteilige THG-Emissionen auf der Ebene des Endkonsumenten, die in den
Quellen nicht enthalten sind, die im Mittel der anderen Quellen aber ca. 20 % betragen.

Verpackung ** Berechnet wurde ein begriindeter Durchschnitt je Segment der Wertschopfungskette, der, wie in der
Transport und Lagerung Quelle ausgewiesen, wiederum aus Informationen anderer Autoren stammt.
Handel

Endkonsument Il
(Catering, Haushalte,
Abfall)

Quelle: Noleppa 2012, 15

Fast alle Studien berechnen die direkten THG-Emissionen der landwirtschaftlichen Erzeugung in
Deutschland und vernachlassigen indirekte Emissionen die durch den Mehrverbrauch an Flachen fir
die Nahrungsmittelproduktion im Ausland benétigt werden. Zwischen 2009 und 2010 ist der jahrliche
Nahrungsmittelverbrauch pro Person in Deutschland von 667 auf 677 kg gestiegen. Dies erhdhte den
Flachenbedarfim Ausland um ca. 215.000 ha (Noleppa 2012, 37), was einer Flache die knapp der GroRRe
des Saarlands (257.000 ha) entspricht. Die dadurch ausgeldsten Landnutzungsanderungen setzen Koh-
lendioxid frei, das zuvor im Boden oder in Uberirdischer Biomasse als Kohlenstoff gebunden war
(Noleppa 2012, 32). Auf der Basis zweier Studien (Audsley et al. 2009 sowie Meier und Christen 2012)
beziffert Noleppa (2012) diese indirekten THG-Emissionen auf rund 40 Mio. t CO»-dqu. Diese kommen
zu den ernahrungsbedingten direkten THG-Emissionen des Jahres 2010 in Hohe von ca. 164 Mio. t CO»-
dqu. hinzu: ,In Summe sind es 203,1 Mio. t CO,-dqu an THG, rund 20 % davon sind indirekte” (Noleppa
2012, 35). Die Summe von 164 bzw. unter Einbezug indirekter Emissionen 203,1 Mio. t CO,-dqu. macht
deutlich, welchen groRen Anteil erndhrungsbedingte Emissionen an den Gesamtemissionen in
Deutschland haben.”

Der hochste Anteil der THG-Emissionen ist dem Konsum von Fleisch und Fleischprodukten sowie Fisch
zuzuschreiben (rund 44 %), sowie Milch und Milchprodukten (24 %). Wesentliche Treibhausgasquellen
bei der Fleisch- und Milchproduktion sind klimarelevante Lachgasemissionen durch Stickstoffdiingung
in der Futtermittelproduktion, Methanemissionen bei der Verdauung von Wiederkduern, sowie CO; -

17 Im Anhang findet sich zudem ein weiteres Beispiel / Tabelle 1 (im Anhang Il) einer deutschlandbezogenen Bilanzierung
der erndhrungsbedingten direkten Treibhausgasemissionen (Summe: 181 Mio. t CO,.dqu.). Diese zwar éltere Studie, die
2004 anhand von Daten des Jahres 2001 durch das Oko-Institut (Quack und Riidenauer 2004) erstellt wurde, ermittelt illus-
triert dabei auch die Aufsplittung der THG-Emissionen in den einzelnen Teilbereichen.
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Emissionen der (energieintensiven) Diinge- und Pflanzenschutzmittelproduktion fiir den Futtermittel-
anbau. Daher liegt in der Reduktion des Konsums tierischer Produkte (siehe Abbildung 11) ein sehr
hohes Einsparpotenzial fiir Treibhausgase (Noleppa 2012).

Abbildung 11: Direkte Treibhausgas-Emissionen der Erndhrung in Deutschland je Person

Sonstige: 1,8% Fleisch, Fleischerzeugnisse: 40,7%

Zucker, Zuckerwaren: 4,8% |

Obst, Obstwaren: 6,2%

Gemuse, Gemusewaren: 4,2% -

Kartoffeln, Kartoffelerzeugnisse: 3,1%

2.003 kg
CO,-Aquivalente/
Person

Getreide, Getreideerzeugnisse: 9,3%

Pflanzliche Ole und Fette: 1,9%
Milch, Milchprodukte: 23,6%

Fisch, Fischerzeugnisse: 3,2%

Eier, Eierwaren: 1,3%

Quelle: Noleppa 2012

Je nach Produkt gibt es innerhalb dieser Produktgruppen jedoch erhebliche Unterschiede. So liegen
die Treibhausgasemissionen pro kg Rindfleisch etwa um das 3-4 fache héher im Vergleich zu Gefliigel-
fleisch. Allgemeingitiltige Aussagen Uber die Klimafreundlichkeit von Lebensmitteln sind daher schwer.
Grundsatzlich lassen sich aber die in Tabelle 12 benannten Einflussfaktoren benennen (vgl. auch Nie-
berg 20093, 35).

Tabelle 12: Wesentliche Einflussfaktoren der ernahrungsbedingten Treibhausgasemissionen

Wesentliche Einflussfaktoren der

erndhrungsbedingten THG- Erlduterung/Beispiele
Emissionen

Fleisch, Gemise, Reis etc. Die THG-Emissionen von Frischgemise
Art des jeweiligen Lebensmittels und Kartoffeln liegen z.B. 10-50 fach niedriger als bei den
Fleischprodukten

Freiland vs. Gewachshaus, biologisch vs. konventionell, z.B.
Produktionsweise verursacht Gemise, das im Treibhaus angebaut wird bis zu 30 mal
hdhere THG- Emissionen als im Freilandanbau

insbesondere Trocknung und Kiihlung filhren zu erhéhten THG-

Verarbeitung

Emissionen
Verpackung z.B. Pa.pierger.‘ni]set[j.ten vs. Einwegglaser. Aspekt von
vergleichsweise geringer Bedeutung
Lagerung Art, Dauer und Anteil der Kiihlung
genutzte Transportmittel und Entfernungen, so belasten
Vermarktungswege Flugtransporte das Klima ca. 222 mal starker als der Transport auf
einem Hochseeschiff
Beschaffung, Zubereitung und insbesondere Tiefkihllagerumfang und Energieeffizienz der
Lagerung im Haushalt Haushaltsgerate

Quelle: eigene Darstellung aufbauend auf Nieberg 2009a
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Potenziale zur Reduktion der erndhrungsbedingten THG-Emissionen liegen daher insbesondere in den
diesen Aktionsfeldern. Zu beachten ist dabei, dass die erzielbaren Einsparpotenziale eine grof3e Band-
breite erzielen kénnen, zum Einen da auch geringe Verhaltensanderungen (z.B. Reduktion des Fleisch-
konsums) vergleichsweise groRe Wirkungen haben kénnen, zum Zweiten, da die MaRnahmen additiv
oder selektiv ergriffen werden kénnen. Im Vergleich zu Abbildung 11 werden in Abbildung 12 Berech-
nungen zu prototypischen Erndhrungsweisen dargestellt, die bereits eine Kombination verschiedener
Lebensmittel umfassen. Es wird dabei deutlich, dass in der Tendenz die Frage des Umfangs des Kon-
sums von Fleisch aus Klimaschutzsicht eine groRere Rolle spielt als die Frage der biologischen Produk-
tion.

Abbildung 12: Treibhausgasemissionen von verschiedenen Erndhrungsstilen

VWE, chne Fleisch, biol. | | l | 336
VWE, ohne Fleisch, konv. | | | | 458
VWE, wenig Fleisch, biol. | | | | | | 468
VWE, wenig Fleisch, konv. | 596
Mischkost, viel Fleisch, biol. 634
Mischkost, viel Fleisch, konv. 863
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

COZ-ﬂquivalente in kg pro Person und Jahr

Quelle: Hoffmann I. (2002) in Koerber und Kretschmer 2008
VWE = Vollwert-Erndhrung nach der Gieflener Konzeption

Es gibt des Weiteren anders als z.B. bei technischen MaRnahmen (Ersatz alter mit energieeffizienterer
Technik) keine ,,Pfadabhangigkeit”, da Entscheidungen im Erndhrungsbereich vielfach taglich neu ge-
troffen werden. Nur wenige Studien beziffern daher konkrete Einsparpotenziale. Sofern dies der Fall
ist, werden sie in Tabelle 13 dargestellt.
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Tabelle 13: Potenziale zur Reduktion der erndhrungsbedingten THG-Emissionen

Wesentliche
Einflussfaktoren der
erndhrungsbedingten
THG-Emissionen

Reduktion des
Konsums tierischer
Produkte

Potenzial zur Reduktion

der erndahrungsbedingten

THG-Emissionen in
Deutschland

Gesunde Erndhrung”
gemal DGE (ca.
Halbierung
Fleischkonsum): 27 Mio. t
CO,, Noleppa 2012, ca.
50% Reduktion (wenn
Grof3teil auch aus
biologischer Erzeugung
stammt), Kérber 2009,
Wechsel von Mischkost
auf wenig Fleischkonsum:
22% Verringerung THG-
Emissionen, ohne
Fleischkonsum: 34%
Verringerung (Taylor 2000)

Erlduterungen und
Beispiele

Verbrauch reduzieren
von tierischen Produkten
im Allgemeinen und von
Rindfleisch im
Besonderen. AusmaR der
Anderungen der THG-
Emission hangt damit
zusammen, womit
verringerter Konsum
tierischer Produkte
substituiert wird

Handlungsspielraum

Grol3es Potenzial, hohe
Synergien zu
Gesundheit, Umwelt etc.,
kosteneffizientes Mittel
zur THG-Einsparung, in
Kommunikation mit
Konsumenten nicht
einseitig, forderpolitisch
bislang wenig adressiert;
Erndhrungswende mit
Klimaschutz verknipfen
(de Beor 2013) und
Synergien mit Umwelt,
Gesundheit, Tierwohl,
Kosten herausstellen

Vermeidung von
Lebensmittelabfdllen

Vollstandige Reduktion
vermeidbarer Abfalle: 500
kg CO,-dqu. pP/a oder
max. 40 Mio. t CO,
(Noleppa 2012), teilweise
Reduktion
Lebensmittelabfalle: ca.
die Halfte (250 kg pP/a)
(Noleppa 2012),
entspricht ca. 2-3% aller
dt. THG-Emissionen (vgl.
auch SRU 2012). Laut SRU
(2012, S.113-114) ergabe
Halbierung der
Lebensmittelverluste
unter Beibehaltung
Erndhrungsgewohnheiten
Reduzierung von 85 Mio. t
CO,.4qu. pro Jahrin der
EU-27 /3 % der gesamten
THG-Emissionen der EU-
27 in 2008

Industrie, Handel,
GroRverbraucher und
Privathaushalte
entsorgen jahrlich knapp
11 Mio. t Lebensmittel als
Abfall (siehe Abbildung
im Anhang). Im Schnitt
wirft jeder Bundesbiirger
pro Jahr 81,6 kg weg
(siehe Anhang). 65%
davon sind ganz oder
teilweise vermeidbar.
Statistiken zur Erfassung
wenig vergleichbar
(Nahrungsmittelverluste
im Agrarbereich sind
meistens nicht erfasst,
unterschiedliche
Beriicksichtigung von

verschiedenen Sektoren).

GroRes Potenzial,
zahlreiche Synergien,
Kosteneinsparung,
Ressourceneffizienz seit
2012 bereits durch
zahlreiche Kampagnen
des BMELV adressiert
("Jedes Ma(h)l wertvoll”,
,Zu gut fir die Tonne”
etc.) offentliche
Aufmerksamkeit durch
Berichterstattungen und
Filme (z.B. Kinofilm
,Taste the Waste“)
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Verwendung
energieeffizienter
Gerédte und deren
effiziente Nutzung

k.A. zu THG-Emissionen,
im Bezug auf
Energieverbrauch:
Senkung
Energieverbrauch durch
effiziente Kiihlgerdte um
11% (Faist (2000) in

ca. die Halfte des

Haushaltsstroms entfallt
auf erndhrungsbezogene
Geréte: Einsparpotenzial
durch effizientere Gerate

Trade off:
Energieverbrauch zur
Herstellung neuer Geréte

Nieberg 2009)

THG-Emissionenim
Treibhausanbau fiinf- bis
dreiBigmal héher als bei
Freiland, sofortiger
Konsum saisonaler
Produkte verursacht
keine Energie fur
Lagerung (SRU 2012, 108),

Saisonales Obst/
Gemiise, Verzicht auf
Produkte aus

beheiztem k.A. THG-Emissionen von
Gewaichshaus, Tiefktihlgemise (in CO,-
Vermeiden aqu.) sind vom Anbau bis

Tiefkihlkost zum Handel ungefahr um

Faktor 2,6 (0,4 kg pro 1kg)
hoher als die von
Frischgemuse (0,15 kg/1
kg Endprodukt) (Scholl et
al. 2010, 117)

Geringere Potenziale, auf

Flache bezogen

k.A. vorteilhafter, auf Produkt
bezogen weniger/ keine
Unterschiede

Kauf von Bio-
Produkten

Zum Teil bereits
adressiert in den seit
2012 stattfindenden
Kampagnen des BMELV
zur Vermeidung von
Lebensmittelabfdllen

energieeffiziente
Lagerung und k.A.
Zubereitung

in vielen Regionen starke
Abhangigkeit vom PkW,
daher begrenzte
Moglichkeiten, Kauf
frischer Ware haufig mit
haufigeren Einkdufen
verbunden

Haufige Einkaufsfahrten
Optimierung des mit dem Auto meiden, zu
FuB und mit dem Fahrrad,

Einkdufe bundeln

k.A.
Einkaufsverhaltens

Quelle: eigene Darstellung

Die Darstellung zeigt, dass insbesondere die Bereiche Reduktion des Konsums tierischer Produkte und
die Vermeidung von Lebensmittelabfadllen enormes Einsparpotenzial haben. Noleppa (2012) bilanziert
diese beiden Bereiche auf ca. 67 Mio. t CO,-dqu. pro Jahr bei Reduktion des Fleischkonsums um die
Halfte und dem kompletten Wegfall aller vermeidbaren Lebensmittelreste.

Auch wird ersichtlich, dass Designpotenziale und Suffizienzpotenziale hierbei schwer voneinander zu
trennen sind und daher in der Tabelle oben auch nicht getrennt wurden. So sind beispielsweise im

42



Bereich ,Vermeidung von Lebensmittelabfdllen” einige Potenziale nach der Projektdefinition eher
technische Potenziale (bspw. veranderte Lagerung der Lebensmittel) andere eher Suffizienzpotenziale
(Verbrauch von ,,unansehnlichen” Lebensmitteln, Essen vom Vortag etc.) wahrend andere sich weniger
genau zuordnen lassen (genau auf den Bedarf abgestimmte Einkaufe etc.).

Es bleibt zudem zu vermuten, dass eine Strategie der Klimafreundlichkeit der Erndhrung auch alle oben
genannten Aspekte im Sinne eines ,,nachhaltigen Lebensstils“ beriicksichtigen sollte und des Weiteren
auch auf die positiven Gesundheitswirkungen (mehr Obst/Gemise, wenig verarbeitete Lebensmittel,
frische Zubereitung etc.) zusammen mit Kostenersparnissen (weniger Lebensmittelreste) verweisen
sollte.

Bisher werden diese Potenziale nur sehr selektiv adressiert. Eine 2012 gestartete groRangelegte Kam-
pagne des BMELV bekampft das Wegwerfen von noch genielRbaren Lebensmitteln. Teilweise wird da-
bei auch auf Energieeffizienz in der Lagerung und Zubereitung eingegangen. Férderungen von klima-
freundlichem Kaufverhalten bzw. klimafreundlicherer Produktion und Vertrieb bestehen bisher noch
nicht.

3.5 Zusammenfassung Verbraucher

Der Sektor Haushalte verursachte 2011 83 Mio. t CO,-dqu. an Emissionen, was 9% der gesamten THG-
Emissionen ausmachte (UBA 2013b). Oko-Institut und Prognos (2009, 142) gehen von einem Klima-
schutzpotenzial von 23,6 Mio. t COz-dqu. bis 2020 und 36,9 Mio. t CO,-dqu. bis 2030 gegenliber der
Referenzentwicklung aus.'®

Nach Hertwich und Peters (in WBGU 2011, 144) macht privater Konsum in der volkswirtschaftlichen
Abgrenzung (also im Gegensatz zum 6ffentlichen Konsum und zu den Investitionen) 72 % der Gesam-
temissionen aus. 10 % stehen in Verbindung mit dem Konsum des Staates und 18 % mit Investitionen
(siehe Abbildung 13).

Insbesondere die Bereiche Bauen und Wohnen sowie Erndahrung weisen demnach grolRe Potenziale
auf. Aber auch in den anderen Bedirfnisfeldern konnten in der Analyse wichtige Potenzialfelder iden-
tifiziert werden. Insbesondere bei Design- und Suffizienzpotenzialen ist besteht bisher keine Datenba-
sis in den ausgewerteten Studien.

18 Emissionen im Umwandlungssektor hier nicht inbegriffen.
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Abbildung 13: Emissionen nach Konsumfeldern

a b
Investitionen | Investitionen
Konsum Konsum
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Quelle: WBGU 2011

Die fur die NKI relevantesten Potenzialbereiche finden sich in den Bedirfnisfeldern Mobilitat, Bauen
und Wohnen, Erndhrung und anderer Konsum.

Der Personenverkehr weist deutlich h6here Potenziale auf als der Glterverkehr. Die Verbesserung der
Kommunalinfrastruktur und die ,,Stadt der kurzen Wege” kénnen zu deutlich klimafreundlicherem Mo-
bilitatsverhalten fiihren, z.B. durch verstarkte Nutzung von treibhausgasfreien Modi. Die Klimawirkung
des Autoverkehrs kann durch Carsharing und effizientes Fahren verringert werden. Situationsgerechte
und klimabewusste Angebote in der Freizeitgestaltung z.B. zur An- und Abfahrt von Sportveranstaltun-
gen und kulturellen Veranstaltung oder zu Urlaubs- und Wochenendausfliigen kénnen ebenfalls signi-
fikante positive Klimawirkungen entfalten.

Im Bereich Bauen und Wohnen ist vor allem die vertikale Verdichtung als gehemmtes Klimaschutzpo-
tenzial zu nennen. Sie reduziert nicht nur Flachenversiegelung, sondern schafft auch neue Flachen im
innerstadtischen Bereich, was Wege und damit auch Emissionen reduziert. Die Verdichtung des OPNV
im stadtnahen und landlichen Raum wirkt unterstiitzend. An den tatsachlichen Bedarf angepasste
Wohnflachen und Raumtemperaturen wiirden den Energieverbrauch deutlich senken.

Der Nahrungsmittelkonsum bietet sehr hohe Potenziale fiir die Vermeidung von Treibhausgasemissi-
onen. Die Vermeidung von Lebensmittelabfallen und die Reduktion des Konsums tierischer Produkte
sind an oberster Stelle zu nennen. Konsum von non-food Produkten kann insbesondere dort Treib-
hausgasemissionen vermeiden, wo Abfélle reduziert werden, also bei der Nutzungsintensivierung und
der Lebensdauerverlangerung von Produkten. Hier bieten sich Designpotenziale, z.B. in Form von mo-
dularen oder in anderer Form ressourcenschonenden Produkten oder von Dienstleistungsangeboten,
die Reparaturen oder ,Nutzen statt Besitzen” anbieten.

Die Typisierung und Differenzierung nach Lebensstilen und eine zielgruppengerechte Ansprache ist fir
die Realisierung der o.g. Potenziale von hoher Bedeutung — wie bspw. im Bedirfnisfeld Mobilitat ge-
zeigt wurde. Gleichwohl erlauben die verschiedenen derzeit existierenden Lebensstilansatze und ihre
jeweiligen Definitionen (noch) keine quantifizierbare Zuordnung von CO,-Einsparpotenzialen. Dies
liegt u.a. an der Uberlagerung der Lebensstile (z.B. zwischen Erndhrung und Mobilitit kann dies in ei-
nem einzigen Haushalt stark differieren) und einem nach wie vor wenig abgesicherten Instrumenta-
rium zur Bilanzierung sowie fehlenden Eingangsdaten.
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4 Wirtschaft

4.1 Aktivitatsfeld: Landwirtschaft

Die deutsche Landwirtschaft verursacht, je nach Festlegung der Systemgrenzen, zwischen ca. 8 %*° und
17%?° der gesamten Treibhausgasemissionen (eigene Berechnung aus UBA 2013b, siehe auch Abbil-
dung 3). Den groRten Anteil an diesen Emissionen haben die Klimagase Methan (CH,4) und Lachgas
(N20). Die unmittelbaren landwirtschaftlichen Emissionen betragen 76 Mio. t CO,-dqu. (8% der natio-
nalen THG-Emissionen) und umfassen Emissionen aus der Verdauung von Wiederkaduern, dem Wirt-
schaftsdiingermanagement?! und der Diingung landwirtschaftlich genutzter Béden. Wenn man die
Systemgrenzen weiter fasst, kénnen auch die folgenden weiteren Emissionen?? zum Bereich Landwirt-
schaft hinzu gerechnet werden:

e Emissionen, die durch die Landnutzung und Landnutzungsdnderungen entstehen (ca. 37,3
Mio. t CO,-dqu. , 4% der Gesamtemissionen),

e Emissionen aus dem vorgelagerten Bereich (Produktion von Futter-, Diinge-, Pflanzenschutz-
mitteln, Maschinen, Geraten im In- und Ausland und Stallbauten (ca. 45,3 Mio. t CO;-dqu., 4,8
% der t CO>-dqu. Gesamtemissionen)® und

e Emissionen, die durch den Energieeinsatz beim landwirtschaftlichen Verkehr und der Warme-
erzeugung verursacht werden (ca. 6,3 Mio. t CO»-dqu., 0,6 % der Gesamtemissionen).

Im Ergebnis kommt man auf ca. 17% Anteil der Landwirtschaft (einschlieBlich relevanter Bereiche) an
den nationalen THG-Emissionen.

Im Folgenden werden die Klimaschutzpotenziale der Landwirtschaft in Deutschland aufgezeigt. Die Po-
tenzialanalyse stitzt sich vor allem auf Studien des von-Thiinen-Instituts (vTI 2012b, vTI 2009), den
nationalen Emissionsbericht (UBA 2012b, vTl 2012a) und Studien des Ecologic Instituts (z.B. NABU
2010, Klimaschutzkonzept 2020 PLUS Baden-Wiirttemberg).

Fir eine Vielzahl an MaRnahmen in der Landwirtschaft sind die Reduktionspotenziale (i.d.R. in t CO»-
dqu.) in den obengenannten Studien angegeben. Szenarien werden allerdings nur in der ,,Modell
Deutschland“-Studie gerechnet (Oko-Institut und Prognos 2009).

4.1.1 Effizienzpotenziale

Die energetischen Potenziale in der Landwirtschaft (siehe Tabelle 14) beziehen sich vor allem auf das
Beheizen von Stallbauten und Gewachshausern, den Kraftstoffverbrauch durch landwirtschaftliche Ak-
tivitdten, Transport von Agrargiitern sowie die der Landwirtschaft vorgelagerten Bereiche. Da der di-
rekte Energieeinsatz in der Landwirtschaft nur ca. 0,65 % der Gesamtemissionen ausmacht (UBA
2012b, 225), kann das Potenzial dieser MaRnahmen als gering eingestuft werden. Eine Ausnahme bil-
den die Emissionen, die bei der Herstellung von landwirtschaftlichen Betriebsmitteln (Geréate, Dlinger,
Futtermittel etc.) anfallen und bis zu 5 % der nationalen Emissionen einnehmen.

19 Vorlaufiger Wert fur 2011

20 Dje Differenz ergibt sich durch Einbezug der Emissionen durch Landnutzungsédnderungen und aus dem vorgelagerten Be-
reich.

21 Management von organischem Dulnger aus Stallmist, Guille, Jauche, Stroh und Pflanzenrickstdnden

22 Werte fiir 2010 (basierend auf Daten aus UBA 2013e, UBA 2012b, vTI 2012a, vTI 2009)

23 Geschéatzter Wert aus dem Jahr 2005 (siehe vTI 2009)
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Tabelle 14: Energetische Potenziale in der Landwirtschaft

Thema Theoretisches Potenzial Akteure Handlungsspielraum

Optimierung von Kiihl- | z.B. Warmeriickgewinnung Landwirte niedriges bis moderates Potenzial

anlagen, Klima- u. Lif- aus der Abluft z.B. Luft/Luft-

tungssystemen in der Warmetauscher (Schweinehal-

Tierhaltung tung)?*: 8,9 t CO2-aqu.

Erhohte Energie-effizi- z.B. Nachriisten von Energie- Landwirte Potenziale variieren mit Tempera-

enz (z.B. in Gebauden, schirmen im Gewdachshausgar- tur und Einsatz von Ol/Gas,

Gewiichshiusern) tenbau: 25 - 58 t COz-aqu. BMELV- Férderprogramm 20092

Giille- und Reststoff- Reduktion von 10-13% Landwirte Mittleres Potenzial, ggf. Ein-

nutzung fiir Biogas (Schweinehaltung und Milch- schrankung durch Verfligbarkeit
produktion); bis zu 25% bei und Effizienz von Biogasanlagen
Rinderhaltung

Substitution von fossi- k.A. Landwirte War bereits NKI-Thema, Leakage-

len Kraftstoffen durch
Bioenergie

Effekte

Quelle: vTl 2012, vTI 2009, IFEU et al. 2011

Die Effizienzpotenziale im nicht-energetischen Bereich sind um ein Vielfaches héher als im energeti-
schen Bereich. Hierbei handelt es sich in erster Linie um MaRnahmen im Bereich der Landnutzung und
Tierhaltung sowie dem Dlingermanagement, wie in Tabelle 15 dargestellt.

Tabelle 15: Nicht-Energetische Effizienzpotenziale in der Landwirtschaft

Thema Theoretisches Potenzial Akteure Handlungsspielraum
Verbesserte Diingepla- bis zu 30% Einsparung an Landwirte GroRes Potenzial, bisher
nung/ Prazisionsland- Dingemitteln (315 kg unzureichend umgesetzt,
bau C0O2-dqu./ha*a Synergien mit Wasser-

schutz; betrifft v.a. N, P und
K
Substitution von syn- bis 750 kg CO2-dqu./ ha*a | Landwirte Groles Potenzial, bisher
thetischen N-Diingern unzureichend umgesetzt,
durch Leguminosen (als Synergien mit Wasser-
Zwischenfrucht) schutz, z.T. iber Agrarum-
weltmalRnahmen gefordert

Diingermanagement (Steigerung
Nahrstoff-Effizienz

24 Typischer Ferkelaufzuchtstall von 600 Platzen

26 Das Bundesprogramm , Energieeffizienz Landwirtschaft und Gartenbau“(2009) innerhalb der NKI hatte die nachhaltige
Senkung des Verbrauchs an fossilen Heizstoffen zum Ziel. Im Mittelpunkt stand insbesondere der Gartenbau, da dort ein
Drittel der von der Landwirtschaft bendétigten Brennstoffenergie verbraucht wird. Der Bund fordert mit rund 3,2 Mio. Euro
Investitionsmitteln das Modellprojekt ZINEG ,,Zukunftsinitiative Null-Energie-Gewéchshaus” (www.zineg.de/)
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Thema Theoretisches Potenzial Akteure Handlungsspielraum
Verwendung von recy- k.A. (Die Verfahren zur Landwirte, Schwerpunkt im Pro-
celten Phosphor Herstellung von recycel- Industrie gRess?’, siehe auch Design-

tem Phosphor aus Abfall, potenziale, Notwendigkeit
Giille, Tierknochen etc. aufgrund begrenzter Phos-
sind noch in der Erfor- phatvorkommen
schung)
Optimierung der Lage- 2.000-8.000 t N/a was Landwirte Mittleres Potenzial, ggf.
rung von Wirtschafts- 12.200-48.800 t CO2-aqu. Einschrankung durch Ver-
diinger (inkl. Kofermen- | entspricht (nach IPCC gilt flgbarkeit und Effizienz von
tierung von Giille in Bio- | 1 kg applizierter N setzt Biogasanlagen
gasanlagen) 12,5g N0 frei)
Effizienzsteigerung und | z.B. Einheimische Produk- | Landwirte Groles Potenzial, Eiweil3-
Optimierung der Fiitte- | tion von EiweiRfutter- pflanzenstrategie des
rung in der Tierhaltung pflanzen: BMELV 2012b
2 3,5 Mio. t COz-dqu./a (im-
% portierte Emissionen)
=
',0:’ Flachenbindung in der 65.000 t N/a was 396.500 Landwirte Grol3es Potenzial, aber Ein-
Tierhaltung t COz-dqu. entspricht (groRe Ver- | griff in Betriebs-strukturen
edlungs-be- | (erfordert européische Ge-
triebe) setze)
Bodenbearbeitung z.B. Management von Landwirte Geringes Potenzial, z.T.
Ernteriickstdnden: 0,31- Gber AgrarumweltmaRnah-
0,50 t CO2-dqu./ha*a; Viel- men gefoérdert
E faltige Fruchtfolgen: 0,36
£ t COz-dqu./ha*a
S
% Umstellung auf 6kologi- | z.B. bis zu 50% beim Wei- Landwirte, Geringerer Betriebsmittel-
z schen Landbau zenanbau Konsument | einsatz vs. Niedrigerer Er-
trag/Flache, 2.T. Uber Agra-
rumweltmaBnahmen gefér-
dert
:__':, Uberfithrung von Acker | 24t CO>-dqu./ha*a Landwirte Konflikt durch Produktions-
o in extensiv genutztes verlust, Leakage-Effekt
2 | Griinland®
.a c
§ % Renaturierung von in- 28,2 -30,5t CO2- Landwirte Grol3es Potenzial, Konflikt
‘é tensiv genutzten Griin- aqu./ha*a durch Nutzungsaufgabe
T land zu Niedermoor/ und Einkommensverlust
8 Hochmoor-standorten

27 Deutsches Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess) — Programm zur nachhaltigen Nutzung und zum Schutz der natdrli-
chen Ressourcen, BMU 2012

28 Bezieht sich auf Moorbdden, die geprégt sind von hohen Gehalten an organischem Kohlenstoff. Durch die ackerbauliche
Nutzung erfolgt ein Verlust von organischer Bodensubstanz durch die verstarkte Mineralisation und fihrt somit zur Emis-
sion der Treibhausgase CO, und N,O. Durch die Uberfiihrung von Ackerland in extensiv genutztes Griinland werden THG-
Emissionen reduziert.
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Thema Theoretisches Potenzial Akteure Handlungsspielraum

Kein Umbruch /Schutz Bis zu 130 t COz-aqu./ha*a | Landwirte Ordnungsrecht misste ver-
von Dauergriinland scharft werden, Opportuni-
tatskosten von Griinlander-
halt
Reduzierung von Torf- 1,3 Mio. t CO2-dqu./a Konsument, | Mangel an Aufklarung und
verwendung Industrie, Anreizen
Handel

Quelle: vTI 2012, vTI 2009, WBGU 2011, BaWii-KSK2020 PLUS 2011, NABU 2010, Hirschfeld et al. 2009

4.1.2 Designpotenziale

Die Designpotenziale in der Landwirtschaft sind bisher kaum erforscht worden. Hier besteht ein grolRes
Entwicklungspotenzial. Die Potenziale werden in Tabelle 16 zusammengefasst.

Tabelle 16: Designpotenziale in der Landwirtschaft

Theoreti- Akteure Handlungsspielraum
sches Po-
tenzial
Ecodesign fiir landwirtschaftliche | k.A. Landwirte, In- Bisher kaum erforscht
Maschinen (z.B. Reifenbreite von dustrie

Traktoren (Bodenschutz)

Precision farming tools (GPS) etc. | k.A. Landwirte, In- Groles Potenzial, Optimierung der
als serienmaRige Ausstattung dustrie Dingung, ggf. zu hohe Kosten
Geringere Maschinenintensitat k.A. Landwirte Konflikt durch mogliche Einkommens-
(Pferde statt Traktoren/ mehr verluste

Personal, z.B. bei Heuernte)

Nutzung Bioplastik statt Plastik k.A. Landwirte Potenzial noch unbekannt

(Ballenfolie, Spargelabdeckung

etc.)

Recycling von Phosphor und Bei- | k.A. Industrie Schwerpunkt im ProgRess, siehe auch

mischung in phosphathaltige Nicht-energe-tische Potenziale, Not-

Diingemittel wendig-keit aufgrund begrenzter
Phosphatvorkommen

Quelle: vTI 2012, vTI 2009, B6ll 201, ProgRess 2012

4.1.3 Suffizienzpotenziale

Die Suffizienzpotenziale, die mit landwirtschaftlicher Extensivierung bzw. Produktionsreduktion ver-
bunden sind, wurden zu einem grofRen Teil bereits oben abgehandelt. Darliber hinaus kann auch eine
verstdrkte gemeinsame Nutzung von landwirtschaftlichen Maschinen zur Einsparung von THG-Emissi-
onen beitragen (bspw. durch den Verleih von Maschinen organisiert von einem Maschinenring anstatt
des Kaufes von Maschinen durch die Landwirte) (Boll 2012).
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Weitere Suffizienzpotenziale bestehen bei Umstellung auf weniger klimaschadliche landwirtschaftliche
Produkte. Diese (insbesondere Ernahrungsumstellung, Reduktion des Konsums tierischer Produkte)
werden im Kapitel ,Bediirfnisfeld Erndahrung” abgehandelt.

4.1.4 Welche Potenziale scheinen besonders interessant?

In der ersten Phase der NKI wurden die energetischen Potenziale der Landwirtschaft bereits in Zusam-
menarbeit mit dem BMELV untersucht, und ein Forderprogramm zur Energieeffizienz in Gewachshau-
sern aufgelegt. Die weitere Analyse zeigt, dass die groSten Reduktionspotenziale

e beider Verbesserung der Nahrstoffeffizienz in den landwirtschaftlichen Betrieben,
e den Landnutzungsdnderungen (nicht-energetischer Bereich) sowie
e bei der Herstellung und dem Konsum von Produktionsmitteln (energetischer Bereich) liegen.

Hierzu gehoren unter anderem die SchlieRung von Stoffkreislaufen fiir Nahrstoffe, z.B. durch die opti-
male Nutzung von organischem Stickstoff und Diinger mittels einer Kooperation zwischen Veredlungs-
betrieben und Pflanzenbaubetrieben in der Region (nicht nur bei der Vermarktung der Produkte son-
dern auch in Form von Nahrstoffborsen) oder die Wiederverwertung von landwirtschaftlichen und
kommunalen Anfillen zur Produktion von Recyclingphosphaten.

4.2 Prozessindustrie und energieintensive Industrie

In Deutschland gehéren etwa 36.000 Unternehmen zum Produzierenden Gewerbe (PG) (IREES 2011),
die etwa ein Drittel zur Wertschopfung in Deutschland beitragen. In diesem Kapitel werden die Reduk-
tionspotenziale der Prozessindustrien und der energieintensiven Industrien betrachtet. In den Prozes-
sindustrien existieren neben Klimaschutzpotenzialen durch Energieverbrauchreduktion auch Méglich-
keiten, die klimawirksamen Emissionen aus stofflichen Umwandlungen zu reduzieren. Wahrend beide
Emissionsbereiche wichtige Reduktionspotenziale aufweisen, unterscheiden etliche der untersuchten
Studien nicht zwischen der Reduktion der Prozessemissionen und der Reduktion der energiebedingten
Emissionen.

Das Wuppertal-Institut (Wl 2011) hebt hervor, dass nahezu ein Drittel des weltweiten Energiebedarfs
und etwa 36 % der globalen CO,-Emissionen in der verarbeitenden Industrie verursacht wird. 2011 war
die Industrie fir 20% der deutschen Treibhausgasemissionen verantwortlich (siehe Kapitel 2). Die IEA
(2007) geht davon aus, dass die verarbeitende Industrie insgesamt etwa 18-26 % ihres aktuellen Ener-
giebedarfs einsparen kénnte, bzw. (bei gleicher Produktion) 19-32 % weniger Treibhausgas emittieren
kénnte. Wahrend global das grofRte Potenzial bei der Zementindustrie gesehen wird — laut IEA kdnnte
sie 7 % ihrer globalen Emissionen durch EffizienzmaBnahmen vermeiden (WI 2011) - besteht in
Deutschland das groRte Potenzial bei der Metallerzeugung (Oko-Institut und Prognos 2009).

4.2.1 Minderungspotenzial fiir Treibhausgasemissionen durch die Erhohung der Energie-
effizienz von Industrieprozessen

Der Energieverbrauch der Industrie in Deutschland lag nach Oko-Institut und Prognos (2009) in 2005
bei 2.424 PJ in 2005, und wird im Referenzszenario auf 1.909 PJ in 2050 zuriickgehen.? Dies entspricht
einem Rickgang um 21 %. Im Szenario Innovation nehmen die Autoren an, dass der Endenergiever-
brauch zwischen 2005 und 2050 um 53 % abnehmen wird.

29 |n diesem Modell liegt ein reales durchschnittliches Wirtschaftswachstum von 0,7% zugrunde.
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Die branchenspezifischen Energieeffizienzpotenziale aus IREES (2011), die von 2012 bis 2020 wirt-
schaftlich umgesetzt werden kdnnen, sind in Tabelle 17 zusammengestellt. Es zeigt sich, dass viele
dieser moglichen Energieeffizienzsteigerungen bereits weit unter der allgemein angenommenen en-
dogenen jahrlichen Effizienzverbesserung liegen. Der Vergleich der Spalten von Tabelle 17 zeigt, dass
etwa 1/3 der Branchen des produzierenden Gewerbes stirkeren Hemmnissen unterliegen (ausge-
driickt durch die Differenz zwischen Referenz und ,wirtschaftlichem Potenzial“) als die (ibrigen. Auch
absolut weisen diese Branchen fast durchgehend die héheren Energieeffizienzpotenziale auf.

Tabelle 17: Energieeffizienzpotenziale von 2012 — 2020 in der Referenzentwicklung und einer wirt-
schaftlichen Rentabilitdtsbetrachtung

Durchschnittliche Effizienzsteigerungen 2012-

2020in %
Wirtschaftliches
Branchen des produzierenden Gewerbes Referenz Potenzial Differenz
Verlags-, Druckgewerbe 6 12 6
Erzbergbau/ Gew. V.Steinen und Erden 5 9 4
Fahrzeugbau 7 13 6
Getranke 6 13 7
Glas - Industrie 7 10 3
Grundstoffchemie 8 12 4
Holzverarbeitung 8 13 5
Keramik - Industrie 5 9 4
Kohlebergbaz/Gew. V. Erdol, Erdgas 5 8 3
Kunststoff/Gummi - Industrie 7 12 5
Lederwaren und Schuhe 5 13 8
Maschinenbau 8 15 7
Metallbearbeitung 8 14 6
Metallerzeugung 3 7 4
Nahrungs-/Genussmittel 6 13 7
Papier-Industrie (incl. Druckereien) 5 12 7
Sonstige chemische Industrie (Pharma) 9 13 4
Tabak 5 11 6
Textil - Industrie 6 13 7
Steine - und Erden - Industrie 5 10 5
NE - Metalle, -gieRereien 7 14 7
Sonstige Wirtschaftszweige 8 14 6

Quelle: IREES Berechnung und Schéitzungen, Fraunhofer ISl et al. 2012

Neben der energetischen Optimierung spezifischer Prozessschritte bieten auch allgemeine Manage-
mentmechanismen und -praktiken groRe Potenziale. In einer Studie von PriceWaterhouseCoopers
wurde anhand einer Umfrage festgestellt, dass Energiecontrolling von den befragten Unternehmen als
bedeutendes Handlungsfeld hinsichtlich der Wirkung auf Energieeffizienzsteigerung ausgewiesen
wurde. Positive Effekte auf die Energieeffizienz waren statistisch nachweisbar (PWC 2012, 37). Ener-
giecontrolling, das Uber einfaches Energiemonitoring dadurch hinausgeht, dass es die Energiekosten
direkt in die betriebswirtschaftlichen Entscheidungsprozesse eingehen lasst, findet aber meist nur in
groReren Unternehmen (liber 1000 Mitarbeiter) mit hohem Energieverbrauch statt (PWC 2012,
48/50).
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Auch die energetische Optimierung der industriellen Fertigung findet zunehmend ihren Niederschlag
in der angewandten Forschung. Dariber hinaus finden neben den geférderten Energieberatungsange-
boten der Bundesregierung auch Unternehmensberatungen zunehmend ein interessantes Arbeitsfeld
in der Energieeffizienzberatung, was darauf hindeutet, dass die wirtschaftlich erschlieRbaren Potenzi-
ale so hoch sind, dass sie auch externe Beratungsleistungen refinanzieren kénnen.

In Tabelle 18 sind branchenspezifische Energieeffizienzpotenziale dargestellt, die auf der Literaturana-
lyse von IREES (2011) beruhen. Die Autoren weisen darauf hin, dass die zuklnftigen Steigerungsraten
die in der Vergangenheit beobachteten teilweise deutlich Gibersteigen werden, auch wenn bereits bei
den Durchschnittswerten eine deutliche Spannbreite in der Literatur berichtet wird.>°

Tabelle 18: Branchen- und produktspezifische Energieeffizienzpotenziale

insgesamt bis 2020  weitere MaBnahmen

- Ersatz der Energietrager durch Erdgas,

Kalkindustrie 5-6% pro t Kali Erneue"rbare .
- verstarkte Nutzung von Prozesswdrme
- Stromerzeugung mit Hilfe von Dampf
- mehrstufige Verdampfung
Herstellung von - i i i
g 8-9% pro t Zucker zwelstuflge Schnitzeltrocknung
Zucker - Wirbelschichtverdampfungstrocknung

- Querschnittstechnologien
- Weiterentwicklung von Maschinen und

. 10-11% pro m? bzw.
Textilveredlung Anlagen

tGarn
- Querschnittstechnologien
- Abwarmenutzung / Optimierung der
Warmeflisse
Herstellung von 9-10% pro t Papier - effizientere Trocknung der Papierbahn

- verbesserte Mahl- und Schleifprozesse

- verbesserte Recycling-Quote

- effizientere Nutzung biogener Reststoffe bei
der Zellstoffherstellung

Zellstoff und Papier bzw. Pappe

- Entwicklung effizienterer Losungen im Bereich
Herstellung von Hohl-| 9% (Flachglas) bzw. | der Glasschmelze und Keramik-Brenner

und Flachglas 10% (Hohlglas) - erhohter Scherbeneinsatz

- Querschnittstechnologien

30 |REES (2011) weist darauf hin, dass das auch daran liegen kann, dass in der Literatur nicht immer zwischen wirtschaftli-
chen und technischen Potenzialen unterschieden wird. Fiir die mittel- bis langfristige Betrachtung in der vorliegenden Stu-
die ist diese Unterscheidung allerdings eher sekundar, da sie einen starken Fokus auf kurzfristig erschopfbare Potenziale
legt.
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Herstellung von
Feuerfest-Steinen
und keramischen
Fliesen

9% pro t Produkt

- Steuerung
- Ofentechnik

- veranderte Materialzusammensetzung der

Formlinge

- EMS, Abwarme, Energieverbung,
Prozessfiihrung

- Hochgeschwindigkeitsbrenner, u.a.
Brenntechnologien

Herstellung von
Ziegeln

8-9% pro t Ziegel

-Verbund von Tunnelofen, Trockner und
Kihlzone

- Dreischicht-Betrieb

- Mess- und Steuertechnik

Herstellung von
Zement

8-9% pro t Klinker

- Abwarmenutzung (inkl. ORC-Anlagen)
- Mahltechnologie
- Querschnittstechnologien

Herstellung von Kalk

9-10% pro t Kalk

- Mahltechnologie

- Abwarmenutzung (inkl. ORC-Anlagen)
- Ofentechnologie

- Querschnittstechnologien

Herstellung von

- weitere Betriebsoptmierung

. 3-4% prot .
Roheisen und - Druckluftbereitstellung, und andere
Oxygenstahl . .
Oxygenstahl Querschnittstechnologien
- Strombereitstellung
- Schrottvorsortierung
Herstellung von 4-5% pro t - Ofenoptimierung

Elektrostahl

Elektrostahl

- Prozesssteuerung
- Querschnittstechnologien
- ggf. ORC zur Abwarmenutzung

Herstellung von
Priméar- und
Sekundaraluminium

1,5% prot
Primaraluminium;
6-8% pro t
Sekundaraluminium

- Querschnittstechnologien

- weitere Prozessoptimierung (dauerhaltbare
Kathoden, Reduktion des Anodenverbrauchs)

- bessere Schrottvorsortierung
- neue Brenner

Herstellung von

3-4% pro t
Primarkupfer;

- weiter optimierter Betrieb

Primar- und .
. 3,5-4,5% pro t - Abwarmenutzung
Sekundarkupfer .
Sekundarkupfer
- verbesserte Warmetauscher
L 7-8% prot .. .
Raffinerien .. - Erhéhung der Speisetemperatur
Olprodukte

- Querschnittstechnologien

Quelle: IREES et al. 2011, eigene Darstellung

IFEU et al. (2011) berechnen, dass die branchenspezifischen Stromsparpotenziale in den Branchen Me-
tallerzeugung, NE-Metalle, Papiergewerbe, Glas und Keramik, Steine und Erden, Grundstoffchemie
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und Erndahrungsgewerbe insgesamt in 2020 gegeniliber 2010 16,5 Mio. t CO,-daqu. und im Jahr 2030
22,9 Mio. t weniger emittieren kénnten (Tabelle 19)3.

Tabelle 19: Attraktive branchenspezifische Energieeinsparpotenziale in den energieintensiven In-
dustrien

Szenario: Effizienz

ambitioniert Attraktives Einsparpotenzial im Jahrin 1000t CO,
(gerechnet mit Emissionsfaktoren von 2010)
MaRBnahmen gegeniiber Referenz
2020 2030

© Metallerzeugung 166 997

§ Nicht-Eisen-Metalle 468 559

f‘q;,‘) Papiergewerbe 514 1.133

o .%)D Glas und Keramik 15 30

E 2  |Steine-Erden 181 227

§ % Grundstoffchemie 242 121

o & Erndhrungsgewerbe 212 257
Summe 16.501 22.893

Quelle: IFEU et al. 2011

4.2.2 Minderung von Treibhausgasemissionen durch die Weiterentwicklung von Produk-
ten

Das verarbeitende Gewerbe hat mit der Produktgestaltung wesentlichen Einfluss auf den Energiebe-
darf der fertigen Produkte wahrend der Nutzungsphase. Neben dem direkten Energieverbrauch der
ggef. energieeffizienteren Produkte konnen hier auch andere Aspekte mitbedacht werden:
e Oberflachenbeschichtungen kdnnen den Reinigungsaufwand reduzieren.
e Materialien mit bestimmten optischen und thermischen Eigenschaften kdnnen Heiz- und Be-
leuchtungsbedarf reduzieren.
e Nanomaterialien kdnnen Strukturen mit geringerem Materialaufwand stabilisieren.
e Modulare und recyclingfreundliche Produkte kénnen bei geeigneter Recyclierungsinfrastruk-
tur die Stoffstrome schlieRen.

Diese Designpotenziale wurden bisher nicht vollstandig quantifiziert. Die Treibhausgaseinsparung er-
folgt tendenziell nicht im Sektor Industrie, sondern in allen Zielgruppen, in denen diese weiterentwi-
ckelten Produkte zum Einsatz kommen.

4.2.3 Moglichkeiten zur Minderung von Prozessemissionen

Prozessbedingte industrielle Emissionen machten in 2010 rund 8 % des gesamten deutschen Treib-
hausgasausstoRes aus.

31 Das in der Studie angenommene BIP/PEV (Eurozg00/MJ) ist dabei in 2020 um 7,4% héher als in der Referenz, in 2030 um
12,3%. Als Referenz dienen die Energieszenarien fiir das Energiekonzept der Bundesregierung (Prognos et al. 2010)
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Tabelle 20: Alternative Produktionsprozesse in den Prozessindustrien

Prozess

Minderungsoptionen
Art

Reduktionspotenzial
in % der CO,-Emissionen

Metallerzeugung

Eisen- u. Stahlproduktion

Reduktionsmittel-ein-
satz in Hochoéfen (Pri-

Recyclingrate erhohen (EAF statt Pri-
marverfahren)

proportional zum Recyclinganteil

marverfahren)

Direktreduktion mit Erdgas

ca. 50%

Direktreduktion mit Wasserstoff (rege-
nerativ)

theoretisch bis zu 100%

Direkte Elektrolyse mit Okostrom

Bis zu 100%

Energieeffizienz- und Prozessoptimie-
rung im Hochofen

Gering, ca. 4% beim Hochofen

Ubergreifende MaRk-
nahmen

Ubergreifende Energieeffizienz und
OptimierungsmalRnahmen

max. 5-15% (beziffert fir Ener-
gieeinsparung; Prozessreduktion
vermtl. geringer)

Verringerung von Ausschuss

k.A.

Top-Gas-Recycling (in Hochofenroute)

Bis zu 20-35% (im Vergleich zum
europ. Durchschnitt)

Hisarna-Prozess-Kohlevergasung

Bis zu 35% (im Vergleich zum eu-
rop. Durchschnitt)

CCS fur Prozessemission

Bis zu 100 %

CCS fur Prozessemissionen bei Holz-
kohleeinsatz

Bis zur Uberkompensation / ne-
gative Emissionen

Primdraluminiumproduktion

ment

z2.B. rlicklaufiger Neubau von Gebau-
den oder Ressourceneffizienz

Anodenabbrand Einsatz von inerten Anoden 100 %
Mineralische Produkte
Herstellung von Ze- Reduzierung der Zementnachfrage, k.A.

Substitution von Kalkstein durch “low-
carbon” Cementite

Spezifisch bis zu ca. 50%

Reduzierung Klinkeranteil durch Zu-
satzstoffe (Hlittensand, Flugasche)

6%-Punkte geringerer Klinkerein-
satz bis 2020

Einsatz von Nanoteilchen zur Herstel-
lung von ultrahochfestem Beton

40% (Prozessemissionen und
Energie)

CCS*? Bis zu 100%

Herstellung von Kalk | CCS®? Bis zu 100%
Nachfragereduktion geringfligig
Effizienzpotenzial Sehr gering

Glas
Erhéhung Recycling- und Mehrweg- Bis zu 50% der prozessbedingten
quote Emissionen

32 Die Konzentration von CO; im Rauchgas eines Zementofens und eines Kalkofens ist bei prozessbedingten CO,-

Emissionen viel hoher als in einem Kohlekraftwerk. Daher ist der spezifische Energiebedarf flr die Abscheidung und Ver-
dichtung des CO; in diesem Prozess relativ niedrig.
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Chemische Industrie

Ammoniak Prozessintensivierung (z.B. CO,- Ein- bis 2035 nicht absehbar
satz bei Soda-Herstellung)

Nutzung regenerativ erzeugten Was- | 100%
serstoffs

Verbrauchsreduzierung vgl. Kapitel ,,Landwirtschaft”
Vergasung von Biomasse fir die Her- | k.A.
stellung von Synthesegas

Salpetersaure Lachgasbindung, Optimierung des Insgesamt 95-99%
Luft-/ Ammoniakverhéltnisses, Lach-
gaszersetzung im Abgasstrom

Abgasreinigung bzw. Abgasminde- bis zu 95%
rungstechnologien

Adipinsaure Ausnutzen der technisch moglichen max. 85-90% der N,O-Emissio-
Energieeffizienzgrenze nen (technische Grenze)
Abgasreinigung 99,5% der N,O-Emissionen

Verbrauch von halogenierten Kohlenwasserstoffen
Substitution in Kalteanlagen und bei 90% bis 2050 gegentiber 2005
der Herstellung weiterer Produkte

Quelle: Oko-Institut und Prognos 2009, Fraunhofer ISl et al. 2011, McKinsey 2007, UBA 2012b, Oko-Institut 2012d

Wie die Emissionen in diesen Bereichen entstehen, erldutert der Anhang zu diesem Bericht. Die Mog-
lichkeiten zur Prozesssubstitution sind sektoral sehr unterschiedlich. In vielen dieser Industrien werden
bereits Alternativen zu den bestehenden Prozessen gesucht. Eine Ubersicht dazu findet sich in Tabelle
20. Wo keine Alternativen bestehen, schldgt Oko-Institut und Prognos (2009) Carbon Capture and Sto-
rage (CCS) als Option vor, die allerdings nicht von jedem als nachhaltig anerkannt ist, und wofiir die
Standortwabhl politisch als schwer durchsetzbar gilt.

In der Metallerzeugung, die gemaR Tabelle 20 die héchsten Prozessemissionen von allen Industriesek-
toren in Deutschland aus der Reduktion von Eisenerz verzeichnet, sehen die Autoren (Oko-Institut und
Prognos (2009)) nur unwesentliche Moglichkeiten zur Emissionsminderung durch Prozesssubstitution.
Andere Autoren nennen Reduktionsoptionen z.B. beim Ersatz von Koks durch Erdgas (Midrex-Verfah-
ren), der den Kohlendioxidausstol® gegenliber heutigen Verfahren auf die Halfte pro t Produkt redu-
zieren wirde. Dieses Verfahren wird auRerhalb Deutschlands zum Teil standardmiRig eingesetzt.®
Darlber hinaus ist die Ausweitung der elektrolytischen Verfahren moglich, wie sie heute in der Alumi-
niumindustrie Ublich sind, sowie moglicherweise in dem Ersatz des Reduktionsmittels Koks durch re-
generativ erzeugten Wasserstoff. Eine Weiterentwicklung des Circored-Verfahrens, der Direktreduk-
tion mittels Wasserstoff wie sie bereits in Trinidad betrieben wird, zur Nutzung regenerativen Wasser-
stoffs ist ohne weiteres moglich, es stellt sich neben der Kostenfrage allerdings auch die Frage, wie in
grolRen Mengen regenerativer Wasserstoff zur Verfligung gestellt werden kann.

Auch bei der Zementherstellung besteht die Moglichkeit der Reduktion des Klinkeranteils durch Zu-
satzstoffe sowie die Substitution des Kalksteins im Klinker. Damit kdnnten die Emissionen um bis zu 50
% reduziert werden.

33 Nur eine Anlage in Deutschland arbeitet mit der Direktreduktion mittels Erdgas.
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In der Chemischen Industrie sind die Hauptemissionsgruppen die Produktion von Stickstoffverbindun-
gen fir Diinger und andere Anwendungen. Sowohl die Adipinsdureproduktion* als auch die Salpeter-
saureproduktion werden nach dem Referenzszenario bis 2030 um das 2,7 bzw. 3,1 fache gegeniiber
dem Niveau von 2000 ausgeweitet (Oko-Institut und Prognos 2009). Trotzdem werden hierfiir in Oko-
Institut und Prognos (2009) Emissionsminderungen von 95 % unterstellt, da die Produktionsanlagen
im Szenario durch katalytische Zersetzungsanlagen erginzt werden.®

Bei der Glasindustrie wurden in den untersuchten Studien bisher keine alternativen Prozesse identifi-
ziert, lediglich die Erh6hung der Recyclingrate bietet absehbar noch Einsparpotenziale.

4.2.4 Treibhausgasminderungspotenziale durch Produktsubstitution

Ein wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz konnte in der Veranderung von Nutzungsmustern fiir ener-
gieintensive Produkte und Materialien liegen. So gehen z.B. Oko-Institut und Prognos (2009) davon
aus, dass Verschiebungen auf der Nachfrageseite die Struktur der bundesdeutschen Industrieproduk-
tion insbesondere in den Prozessindustrien wesentlich verschieben werden. So senken einige energie-
intensive Industrien ihren Output signifikant (Tabelle 21). Die Autoren betonen, dass ,der klimage-
rechte Umbau des Energie- und Verkehrssystems [...] eine erheblich verbesserte Effizienz bei der Nut-
zung energieintensiver Materialien und Produkte” voraussetzt.

Tabelle 21: Reduktion der Produktion in einigen energieintensiven Industrien im Innovationsszena-
rio

Produktion in Mrd. €, in Preisen von 2000

Grundstoffchemie 20,7 17,6 12
Metallerzeugung 6 5,2 2,2
NE-Metalle / GieRerei 8,3 7,5 4,5

Quelle: eigene Darstellung nach Oko-Institut und Prognos 2009

Bei Kalk, der vor allem in der Entschwefelung von Kraftwerken und in der Landschaftspflege verwendet
wird, bestehen wenige Nutzungsalternativen. Bei Zement wird heute schon zunehmend auf verbes-
serte Produkteigenschaften geachtet. Einerseits kénnen durch Zumahl- und Zuschlagsstoffe die Klin-
keranteile im Zement verringert werden, so dass pro t Zement weniger CO, emittiert wird. Anderer-
seits werden zunehmend neue hochfeste Betone entwickelt, die dieselben statischen Eigenschaften
wie Zement haben und diesen dann ersetzen wiirden.

4.2.5 Welche Potenziale sind besonders interessant?

Das verarbeitende Gewerbe, und insbesondere die Prozessindustrien sitzen an einer Schliisselposition
fir den Klimaschutz durch die Bereitstellung von Materialien und Produkten fiir alle anderen Sektoren,
die mit hohen Emissionen einhergehen. Der hohe Energieverbrauch des verarbeitenden Gewerbes
geht mit grofem relativen und absolutem Effizienzpotenzial einher. Ein endogener Effizienzfortschritt
flhrt zur Reduktion bei den energiebedingten sowie prozessbedingten Emissionen.

Die groften relativen Effizienzpotenziale wurden in folgenden Bereichen identifiziert:

e Herstellung von Zucker
o Textilveredlung
e Herstellung von Zellstoff

34 Adipinsaure ist ein Zwischenprodukt flir Nylon. Es ist zu erwarten, dass der Bedarf mit der wirtschaftlichen Entwicklung
Schritt halt (IREES und ISI 2011).
35 In der Zersetzungsanlage zerfillt Lachgas (N,O) bei Temperaturen von 400-600 Grad in Stickstoff und Sauerstoff.
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e Herstellung von Kalk

e Herstellung von Zement

e Herstellung von Ziegeln

e Herstellung von Keramik

e Glasherstellung

e Metallerzeugung / elektrische Reduktion

Brancheniibergreifend liegen die Potenziale im Bereich

e des Recyclings

e dem Verzicht auf Einsatz der Produkte und

e inder Einflihrung eines ganzheitlichen Energiemanagement in Unternehmen des verarbei-
tenden Gewerbes. Es konnte ein vereinfachtes Controllingtool fiir kleinere Unternehmen
entwickelt werden, so dass der zeitliche Aufwand gering bleibt.

Bei den Prozessemissionen bietet sich die Substitution von Koks durch CO,-armere Reduktionsmittel
in der Eisen- und Stahlerzeugung an, wie bspw. durch Erdgas oder langfristig durch regenerativ-erzeug-
ten Wasserstoff. Eine weitere Option ist die Direktelektrolyse aber ggf. auch die Substitution von Stahl
durch Spezialbeton, falls sich dieser als weniger klimawirksam herausstellt. Sowohl bei Stahl als auch
bei Glas ist die Erh6hung der Recyclingrate anzustreben. Zur Reduktion der Zementemissionen werden
die Substitution von Kalkstein und die Reduktion des Klinkeranteils aktuell erforscht.

Interessant sind fuir den NKI-Zusammenhang die Moglichkeiten zur Minderung der Treibhausgas-Emis-
sionen durch Querverbindungen mit verschiedenen Bereichen: Zunachst geht in vielen dieser Bereiche
die Klimaeffizienz mit der Ressourceneffizienz einher — was hilft, Material zu sparen, hilft auch, Treib-
hausgasemissionen zu sparen. Ein weiterer bisher nicht quantifizierter Bereich ist der Einsatz von IKT
zur Steuerung und Erhéhung der Energie- und Ressourceneffizienz in den Prozessindustrien.3® Drittens
gibt es in fast allen Sektoren die Moglichkeit der Produktsubstitution, also des Ersatz energieintensiver
Produkte mit nicht so energieintensiven Produkten. Viertens existiert ein genereller Trend zu neuen
Materialien, z.B. aus den Bio- und Nanotechnologien, die durch Einsatz in Produkten zu Energie- und
Ressourceneffizienz in der Nutzung dieser Produkte fiihren kdnnen. Diese letzten beiden Aspekte sind
Designpotenziale, die bisher nur unzureichend quantifiziert sind.

4.3 Aktivitatsfeld: Querschnittstechnologien

Eine Unterscheidung zwischen Potenzialen durch Querschnitts- und Prozesstechnologien wird in der
Literatur nur teilweise getroffen. Im Folgenden wird auf die Potenziale in der Industrie und des GHD-
Sektors eingegangen sowie aufgrund des Querschnittscharakters auf sektorentibergreifende Potenzi-
ale durch Informations- und Kommunikationstechnologien.

4.3.1 Querschnittspotenziale in der Industrie

Nach Oko-Institut und Prognos (2009) lag der Energieverbrauch der Industrie 2005 bei insgesamt
2.424 PJ und sinkt im Innovationsszenario durch verschiedene EffizienzmafRnahmen auf 1.391 PJ in

36 Vgl. hierzu auch das Kapitel zu Querschnittstechnologien
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2030 ab, wobei die Potenziale durch Querschnittstechnologien eher begrenzt gesehen werden, da
diese bereits im Referenzszenario®’, zum GroRteil umgesetzt werden.

Nach IFEU et al. (2011) fallt mehr als die Hélfte des industriellen Energieeinsparpotenzials auf indust-
rielle Querschnittstechnologien, hauptsachlich im Bereich des Stromeinsatzes. Das Potenzial zur
Stromeinsparung durch Querschnittstechnologien in der Industrie wird hier bis 2030 auf ca. 130 PJ/a
geschatzt (vgl. Tabelle 22). Hinzu kommen in der Industrie ca. 8,1 PJ/a im Bereich der Raumwarme.
Das entspricht einer Einsparung von 19,64 Mio. t CO/a durch Querschnittstechnologien und 1,22 Mio.
t CO,/a im Bereich Raumwarme.

Tabelle 22: Strom-Einsparpotenziale bei Realisierung des attraktiven Potenzials von Querschnitts-
technologien im Sektor Industrie im Vergleich zur Referenzentwicklung®®

PJ PJ tCO, tCO;
Ubrige Motorsysteme 27 40 4.110.222 6.014.222
Pumpensysteme 19 23 2.856.000 3.520.889
Druckluft 16 19 2.448.000 2.856.000
Liftungssysteme 16 20 2.402.667 3.007.111
Beleuchtung 9 11 1.360.000 1.616.889
Elektromotoren 7 13 982.222 1.888.889
Kaltebereitstellung 4 4 544.000 544.000
Summe 97 130/ 14.703.111 19.448.000

Quelle: Eigene Darstellung nach IFEU et al. 2011, 57

Elektrische Antriebe haben einen Anteil von ca. 70% am gesamten Stromverbrauch der Industrie (vgl.
Oko-Institut und Prognos 2009). Das groRte Potenzial in der Industrie liegt daher im Einsatz von Elekt-
romotoren sowie verbesserten Druckluft-, Pumpen- und Liiftungssystemen (IFEU et al. 2011; Fraun-
hofer ISl et al. 2012). Nach BCG (2009) kénnen durch Green IT-Lésungen im Bereich intelligenter Mo-
toren bei industriellen Produktionsprozessen sogar ca. 15,1 Mio. t CO,-aqu. im Jahr 2020 eingespart
werden. Neben den Senkungspotenzialen im Strombereich sind Abwarmepotenziale der Industrie in
einer GréRenordnung von ca. 2600 PJ an Primir- und Sekundarenergie vorhanden.?® 90 % der Poten-
ziale (Warme und Strom) in der Industrie werden als wirtschaftlich erschlieRbar eingeschatzt (Fraun-
hofer ISl et al. 2012), Querschnittstechnologien weisen dabei die hochste Wirtschaftlichkeit auf.

4.3.2 Querschnittspotenziale im GHD-Sektor

Im GHD-Sektor wird angenommen, dass der Endenergieverbrauch im Innovationsszenario von Modell
Deutschland zwischen 2005 und 2050 um insgesamt 67 % auf 486 PJ absinkt und damit 30 % unter der
angenommenen Referenzentwicklung liegt (Oko-Institut und Prognos 2009). Fraunhofer ISI et al.
(2012) sehen bei den Querschnittstechnologien im Bereich GHD neben Potenzialen durch Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (s.u.) insbesondere Stromeinsparungen beim Kochen und
Kihlen. Die meisten der Potenziale waren wirtschaftlich erschlieBbar (vgl. Tabelle 23).

37 Das nach Oko-Institut und Prognos (2009) entworfene Referenzszenario unterstellt, dass EffizienzmaRnahmen dann um-
gesetzt werden, wenn diese wirtschaftlich sind (,, Wirtschaftlichkeitsgebot” — wird je nach Bereich in prozentuale Reinvestiti-
onsfaktoren Ubersetzt). Es wird angenommen, dass alle Bereiche des Lebens und der Wirtschaft mit Informationstechnolo-
gie durchdrungen werden, Informationsverfligbarkeit, Optimierung von Prozessen, Regelung und Automatisierung schrei-
ten voran.

38 ZukUinftige Emissionseinsparungen wurden mit durchschnittlichen Emissionsfaktoren von Strom des Jahres 2010 abge-
schatzt (544 g CO,/kWh).

39 Eine Beschreibung der Sektoren dieser Potenziale findet sich im Anhang zu diesem Bericht.
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Tabelle 23: Einsparpotenziale fiir Strom im GHD Sektor (ohne Gebaude) bis 2020

Bereiche kumm. jahrl. Einsparungen 2020

PJ/a Mio. t CO,/a PJ/a Mio. t CO,/a

Stromfaktor 1 Stromfaktor 2,5

Umwalzpumpen und 263 0,40 6,59 1,00
weitere Hilfsagregate
Kochen 10,66 1,61 26,64 4,03
Elektrische Heizung 1,58 0,24 3,92 0,59
Aufzlige 0,76 0,11 1,87 0,28
Warmepumpen 0,68 0,10 1,69 0,26
Warmwasser 3,20 0,48 8,03 1,21
IKT Rechenzentren 3,13 0,47 7,78 1,18
IKT Biiro 3,56 0,54 8,89 1,34
Beleuchtung 31,90 4,82 79,74 12,05
StraBenbeleuchtung 3,17 0,48 7,92 1,20
Div. Gebaudetechnologien | 4,18 0,63 10,40 1,57
Gew. Kihlgerate 7,16 1,08 17,89 2,70
Beluftung und Klimakalte 5,33 0,81 13,36 2,02
Summe 77,94 11,78 194,72 29,42

Quelle: Fraunhofer ISl et al. 2012

4.3.3 Potenziale im Bereich Green IT und durch den Einsatz von Informations- und Kom-
munikationstechnologie

Die Emissionen fiir den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) betrugen im
Jahr 2007 zwischen 23 (BCG 2009) und 34,8 Mio. t CO,-aqu. (Ecologic Institut 2012). Die mogliche Re-
duktion in diesem Sektor wird bis 2020 auf ca. 50 % im Vergleich zu 1990 geschatzt. Zusatzlich zum
Potenzial der Verringerung des Eigenbedarfs der IKT von 13,4 Mio. t CO,-dqu. bis 2020 (BCG 2009)be-
steht ein weiteres, weitaus groReres Potenzial der ,Green IT“ in der Vermeidung von Treibhaus-
gasemissionen in anderen Wirtschaftsbereichen. Dieses liegt theoretisch bei 193 Mio. t CO,-aqu. bis
2020 (BCG 2009). Die marktgetriebene Reduktion wird teilweise deutlich niedriger angenommen als
das theoretische Potenzial. Die in Tabelle 24 dargestellten Potenziale zeigen insbesondere Optionen
auf, die mit Hilfe von IT-Lésungen einen Beitrag zur Minderung von Treibhausgasen leisten und gehen
deshalb tiber den klassischen Begriff von ,Green IT“ hinaus.

Ausgehend vom theoretischen Potenzial lassen sich die groRten Einsparungen im Einsatz von Gebadude-
und Klimamanagementsystemen (34,7 Mio. t CO,-dqu.), intelligenten Verkehrslosungen (Fahrzeugna-
vigation, Verkehrsflusssteuerung, Intelligente Verkehrsnutzung und IKT-gestlitzte City-Maut), Intelli-
genter Technik zur Produktionsoptimierung, Industrie 4.0 (wird als hoch eingeschatzt, aber nicht quan-
tifiziert), Smart Metering und Demand-Side-Management (zusammen 15,6 Mio. t CO,-dqu.) erzielen.
Als ein Designpotenzial kdnnen Losungen wie virtuelle Konferenzen ca. 7,6 Mio. t CO;-dqu. bis 2020
einsparen. Nach Oko-Institut und Prognos (2009) fiihrt ein vermehrter Einsatz von IKT im Dienstleis-
tungssektor zwar teilweise zu erhohtem Energieverbrauch, wird aber durch die Einsparungen kompen-
siert. Der GroRteil der ungenutzten Klimaschutzmoglichkeiten sind Design- und Effizienzpotenziale
(vgl. Tabelle 24).
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Tabelle 24: Potenziale zur Verringerung und Vermeidung von Treibhausgasemissionen in Deutsch-
land durch den Einsatz von ,,Green IT“ bzw. ,,IKT fiir den Klimaschutz” bis 2020

Themenfeld Minderungsoptionen Reduktions Art des Potenzials
potenzial’
Planungsapplikationen zur Energieoptimierung 0,65-2,20 |Effizienz
. . Gebaude-Klimamanagementsysteme 7,13 - 34,70 |Effizienz
Intelligente Gebaude - - —
Automatische Lichtsteuerung 0,15- 1,00 |Effizienz
Intelligentes An- und Abschalten von Geraten 1,17-3,90 |Effizienz
Logistikapplikationen 2,82-6,90 |Effizienz
Design/Effizienz/
Uberwachung und Training Fahrverhalten 1,82-18,2 |Suffizienz
Intelligente - - — —
L. Echtzeitanzeige der Emissionen 0,18-9,10 |Effizienz
Verkehrsoptimierung Intelligente Fahrzeugnavigation und Elektronik 3,53-17,70 |Design
IKT-gestutzte Stadtemaut 4,86- 19,50 |Effizienz
IKT-optimierte Verkehrsflusssteuerung 2,80- 14,00 |Effizienz
virtuelle Kraftwerke 1,24-1,70 |Design/ Effizienz
Vorhersageservices flir erneuerbare Energien 1,66-1,70 |Design
Intelligente Netze  |Advanced Smart Meters 1,08-4,60 |Design
(Smart Grid) Demand-Side-Management 3,22- 11,00 |Design/ Suffizienz
Netzliberwachung und -absicherung 0,57-0,70 |Design
Flottenoptimierung GroRkraftwerke 3,20-3,90 |Effizienz
Frequenzumrichterantrieb 13,70 - 15,10| Design
Industrielle Sytemautomatisierung 5,61 Design
Intelligente Betriebsoptimierung Kraftwerke 4,20- 5,70 |Effizienz
Produktionssysteme weitere Mess-, Steuer- und Regelungstechnik? hoch* Effizienz/ Design
Industrie 4.03 hoch* Effizienz/ Design
Telearbeit 1,2-4,0 Design
Virtuelle Konferenzen 2,28-7,60 |Design
Lo E-media 0,08-0,09 |Design
Dematerialisierung -
E-Dokument 0,01-0,04 |Design
E-invoice 0,03-0,04 |Design
E-Paper 1,58 - 4,50 |Design
Summe max. 23% gegeniiber BAU-Szenario 2020

" Potenziale werden als Bruttopotenziale ausgewiesen, d.h. ohne Einbeziehung der Emissionen, welche

durch IKT selbst verursacht werden.
2 Weitere Emissionsminderungspotenziale in der Industrie werden bisher nicht mit Zahlen bewertet.

Quelle zur qualitativen Beschreibung des Potenzials der "Smart Industry": Borderstep Institut 2012
*hoch, aber nicht quantifizierbar

Quelle: BCG 2009, Acatech 20132 und eigene Darstellung

4.3.4 Welche Potenziale sind besonders interessant?

Querschnittstechnologien, insbesondere ,Green IT“ bzw. IT fiir den Klimaschutz, stellen wichtige Hebel
dar, um in unterschiedlichen Sektoren, wie zum Beispiel im Verkehr, Gebdude und auch Industrie und
GHD — Sektor, Emissionsminderungen zu erzielen. Die gréBten Potenziale konnten in folgenden Berei-
chen identifiziert werden:

e  Optimierung von Pumpen, Motoren, drehzahlvariablen Antrieben (Frequenzumrichteran-
trieb)
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e  Druckluft- und Liftungssysteme
o Kailtebereitstellung
e Optimierte StraRenbeleuchtung
e  Green IT“ bzw., IKT fiir den Klimaschutz”, z.B.
o Intelligente Gebaude (Klimamanagementsysteme, Automatisierungsysteme im Ge-
bdudebereich)
o Intelligente Verkehrssteuerung (IKT gestitzte Verkehrsoptimierung)
Intelligente Prozessoptimierung (Steuerung von Produktionsprozessen mit IT, Opti-
mierung der Nutzung von Abwarme mit IT)
o Virtuelle Konferenzen und andere Dematerialisierungsaspekte im GHD-Bereich

Ein GroRteil der MinderungsmaRnahmen wird nach BCG 2009 als wirtschaftlich rentabel eingeschatzt.
Fir viele der Standardtechnologien bestehen bereits Férdermdéglichkeiten, z.B. im Rahmen der Quer-
schnittsforderung des BMWi. Da Prozessemissionen (siehe Abschnitt 4.2) im Rahmen der NKI schwer
zu adressieren sind, werden sie trotz der hohen Potenziale nicht als relevante Forderschwerpunkte flr
die NKI weiterverfolgt.*® Auch die hier aufgelisteten Design- und Effizienzpotenziale durch ,,Green IT*
bzw. IKT flr den Klimaschutz sollten weiter betrachtet werden, da MaRRnahmen und Férderprogramme
in erster Linie den Energieverbrauch durch IT selbst adressieren, sich aber wenig mit Potenzialen der
Anwendung von ,,Green IT“ zur Emissionsminderung befassen.

4.4 Aktivitatsfeld: Transportlogistik

Der StraRengiterverkehr dominiert die CO,-Emissionen im Bereich Transportlogistik (Abbildung 14).
95 % der Emissionen aus dem Gliterverkehr entstehen auf der StralRe.

Abbildung 14: CO,-Emissionen im Guterverkehr nach Verkehrstragern (in %, 2010)

CO,-Emissionen in %

1% 0%

|

4% _

= Stralkengiiterverkehr
= Eisenbahn
= Binnenschifffahrt

Luftverkehr

95%

Quelle: UBA 2012a, Eigene Darstellung

40 Ergebnis des Projektworkshops mit dem BMU, Juni 2013
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4.4.1 Energieeffizienzpotenziale

Effizienzsteigerungen bestehen im Logistiksektor darin, bestehende Verkehrssysteme zu verbessern.
Wie Tabelle 25 darstellt, bieten technologische und logistische MaRRnahmen die hdchsten Potenziale,
aber auch die Systemoptimierung und die Erhéhung der Wertdichte konnen zur Treibhausgasreduk-
tion beitragen.

Tabelle 25: Effizienzpotenziale im Giiterverkehr

pte d ge g 2030
Technologische MaRnahmen 5% bis 22%

Verhaltensdandernde MaRnahmen
(angepasste Fahrweise, Wartung,

=

2|Routenplanung und héhere Auslastung) 0% bis 17%

3|Systemoptimierung (Telematik etc.) 0% bis 6%
Wertdichte (Verringern der

4|Produktverpackung) 0% bis 3%
Summe 5% bis 48%

Quelle: Foster und Langer 2013

Fir Deutschland werden Effizienzpotenziale in UBA (2013b) quantifiziert: Eine Produktivitatssteige-
rung der Bahn im Schienengiterverkehr wiirde demnach zu einem Reduktionspotenzial in der GrofRen-
ordnung von 13 % (iber den Zeitraum 2010 bis 2030 fiihren. Oko-Institut (2012c), listet einzelne Effizi-
enzpotenziale, ohne jedoch die spezifischen Beitrage zu nennen (vgl. Tabelle 26).

Tabelle 26: Wichtige Potenziale im Giiterverkehr nach Oko-Institut (2012c)

Potenzial Erlauterung

Blindelung von Warenstromen und Optimierung von Logistikstrukturen,

Optimierung der Logistik Logistiknetzwerk-tbergreifende Koordination

Nutzung moderner Telematik- verbessertes Verkehrsmanagement, dynamische Ziel- und

und IT-Systeme Routenfiihrungssysteme

25-Meter-Lkw Beibehaltung des zul. Gesamtgewichts, 20%-iger Mautaufschlag

Anstieg des Biokraftstoffanteils an konventionellen Kraftstoffen auf 10 %
(2020) bzw. 20 % (2030) unter Beriicksichtigung strenger

Beimischung von Biokraftstoffen |Nachhaltigkeitsanforderungen

Erhéhung des EE-Anteils am Bahnstrommix auf 30 % bis 2020 zusatzlicher

Bahnstrom aus erneuerbaren Strombedarf durch Verkehrsverlagerung nach 2020 durch zusatzliche
Energien erneuerbare Energien gedeckt

zunehmende Verbreitung von verbrauchsarmer Fahrweise bei Pkw-/Lkw-
Kraftstoffsparende Fahrweise Fahrern

Einfihrung von Tempobegrenzern bei 75% aller Lkw bis 2020 Minderung
Tempobegrenzer fur Lkw der mittleren Hochstgeschwindigkeit von 88 auf 82 km/h

Quelle: Oko-Institut 2012c

IFEU et al. (2011) quantifiziert 3 EinzelmaBnahmen (Tabelle 28), leitet daraus jedoch keine Forder-
schwerpunkte ab. Die Werte nehmen 2030 ggii. 2020 in einigen Fallen ab, da die Referenzentwicklung
im Verkehr die Minderungswirkung einschrankt. Die identifizierten Potenziale sind weder horizontal
(d.h. Gber die einzelnen Studien) noch vertikal (d.h. innerhalb einzelner Studien) problemlos aggregier-
bar. Die genannten Reduktionspotenziale haben daher vor allem einen Orientierungswert.
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Tabelle 27: IFEU-Potenziale (2011) im Bereich Giiterverkehr

Potenzial Minderung 2020 (2030) in t CO,

Einfihrung Hybrid-Leichte-Nutzfahrzeuge 88.800 (266.400)
Leichtlaufreifen LkW 2,16 Mio. (2,16 Mio.)
Fahrerschulung LkW 288.600 (281.200)
Summe 2,54 Mio. (2,7 Mio.)

Quelle: IFEU et al. 2011

4.4.2 Designpotenziale

Im Bereich Logistik kann die Verlagerung von Verkehr von emissionsintensiven Verkehrsmitteln zu Ver-
kehrsmitteln mit niedrigeren spezifischen Emissionen unter den Designpotenzialen erfasst werden.

Eine Ubersicht (iber verschiedene Ansatzpunkte gibt Tabelle 28.

Tabelle 28: Designpotenziale / Verlagerung

Studie Potenzial
UBA (2009) Weiterentwicklung der Lkw-Maut

Minderung
-12,1%

(Verkehrsaufkomme | Forderung des Kombinierten Verkehrs und der
n 2025) Gleisanschlisse

-84 %

Summen

-20,5%

Forderung von Kombiniertem Verkehr und
Gleisanschliissen: Verdopplung der 6ffentlichen
Fordermittel bis 2020

k.A.

Anstieg der Kraftstoffpreise: in erster Linie
steuerinduzierter Anstieg der Kraftstoffpreise

Oko-Institut (2012
o-Institut ( c) auf 2,50 Euro,g,¢/Liter bis 2030

Erhéhung und Ausweitung der Lkw-Maut:
Erhéhung auf 0,5 Euro,q,0/km bis 2030

Ausweitung auf Lkw ab 3,5t und auf alle
StraRenkategorien

Ausweitung der Lkw-Maut: Erhéhung auf 30 €/100
Fzkm fir schwere Nutzfahrzeuge (>12 t) und

UBA (2013b) Einflhrung einer Maut von 9 €/100 Fzkm fiir
leichte Nutzfahrzeuge

-14%

Beschleunigung des Schienengiiterverkehrs

-6%

Foster und Langer

Verlagerung gesamt
(2013) fur 2030 & &8

0bis-7%

Obis-7%

Quellen: UBA 2009, Oko-Institut 2012c, UBA 2013d

4.4.3 Suffizienzpotenziale

Verzicht auf Transport kann insbesondere durch Regionalvermarktung bzw. Nearshoring*! angestrebt
werden. Wie Tabelle 29 zeigt, gehen die Potenzialschatzungen hier weit auseinander, was zumindest

zum Teil sicher auch auf Bilanzierungsgrenzen zuriickzufihren ist.

41 Das Konzept des Nearshoring stammt urspriinglich aus dem Bereich der IKT und beschreibt die Verlagerung von Prozesse
in angrenzendes, nahes Ausland, den Gegensatz zum traditionellen Offshoring (http://www.ittoday.info/Articles/nearsho-

ring.htm).
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Tabelle 29: Suffizienzpotenziale im Bereich Logistik

Studie Potenzial Minderung Summen
UBA (2009) Regionalvermarktung (nur StraBengiterverkehr) -2%
(VergleichsgroRe: |Verbindliche Verkehrsauswirkungsprifung fir
Verkehrsaufkommen |Vorhaben und Gesetze -2,5% bis -4,5%
Foster und Langer
(2013) (2030) Regionalvermarktung / Nearshoring -15% -15%

Quellen: UBA 2009, Foster und Langer 2013

4.4.4 Welche Potenziale scheinen besonders interessant?

Ausgehend vom Primarenergieverbrauch (und entsprechend auch der THG-Emissionslast) wird deut-
lich, dass Minderungen im Giterverkehr vorrangig den StraBengiterverkehr berticksichtigen missen.
Das Minderungspotenzial im Giterverkehr wird abhangig von Referenzszenario, Zeitraum und geogra-
fischem Kontext auf zwischen 13 und 37 % geschatzt. Ein Potenzial von 13 % scheint daher als untere
Schranke bereits kurzfristig erreichbar.

Insgesamt wird die Ausweitung der Lkw-Maut als sehr effektiv eingeschéatzt. Diese fallt jedoch nicht in
den Rahmen der NKI. Zwei mogliche Handlungsfelder waren:

e Forderung der Regionalvermarktung (hier bestehen Anknipfungspunkte mit der KRL, mogli-
cher EH Forderung, Mittelstandsinitiative, Gewerbeparks und weiteren Potenzialen, die im
Rahmen dieser Studie als nennenswert erachtet wurden).

e direkte Forderung von Verkehrsverlagerung / Kombiverkehr, vor allem im Kurzstreckenbe-

reich, d.h. insbesondere fiir die sogenannte ,letzte Meile”.*?

Diese Themen werden in der nachsten Projektphase eingehender untersucht.

4.5 Zusammenfassung Wirtschaft

Bei der Zielgruppe Wirtschaft wurden folgende Aktivitatsfelder untersucht: Landwirtschaft, Verarbei-
tendes Gewerbe, Querschnittstechnologien und Logistik.

Es ist festzustellen, dass die gréBeren Reduktionspotenziale fiir die Landwirtschaft im nicht-energe-
tischen Bereich liegen. Die groRten Potenziale liegen im Bereich der Landnutzungsanderung und beim
Diingermanagement, z.B. durch die Nutzung von Leguminosen zur Anreicherung von Phosphor im Bo-
den, Verbesserung der Nutzung der Diingermengen, Veranderungen beim Anbau von Futtermitteln,
Veranderungen der Bodenbearbeitung und Einschrankungen bei der Landnutzungsanderung.

Das verarbeitende Gewerbe und insbesondere die Prozessindustrien sitzen an einer Schliisselposition
fur den Klimaschutz, denn sie stellen Materialien und Produkte fur alle anderen Sektoren bereit, deren
Produktion sowie deren Nutzung fir Energie- und Ressourcenverbrauch hochst relevant sind. IFEU et
al. (2011) berechnen, dass branchenspezifische Stromsparpotenziale in den Branchen Metallerzeu-
gung, NE-Metalle, Papiergewerbe, Glas und Keramik, Steine und Erden, Grundstoffchemie und Ernah-
rungsgewerbe insgesamt in 2020 gegentiber 2010 16,5 Mio. t COz-aqu. und im Jahr 2030 22,9 Mio. t

42 Das Marco Polo Programm der Europdischen Kommission wurde mittlerweile aufgrund mangelhafter Performanz einge-
stellt. Ein zukinftiges Forderprogramm muss daher die Lehren aus der Vergangenheit mitbericksichtigen.
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weniger emittieren kénnten.*® Neben den klassischen Energieeffizienzpotenzialen sowie der integrier-
ten Prozessoptimierung bestehen brancheniibergreifende Potenziale in der Erh6hung von Recycling-
raten und beim Verzicht auf Nutzung von Produkten.

Der Grol3teil der Prozessemissionen entsteht bei der Metallerzeugung, insbesondere in der Eisen- und
Stahlbranche. Durch die Substitution von Koks durch CO;-armere Reduktionsmittel in der Eisen- und
Stahlerzeugung, bspw. durch Erdgas oder langfristig durch Wasserstoff konnten die prozessbedingten
Emissionen um 50 % bis theoretisch 100 % gesenkt werden. Sowohl die Direktreduktion (z.B. im Mi-
drexverfahren) als auch die Wasserstoffnutzung (Circored-Verfahren) sind im industriellen MaRstab
verfligbar aber nicht in Deutschland etabliert. Eine weitere Option ist die Direktelektrolyse von Eisen.
Sowohl bei Stahl als auch bei Glas ist die Erhohung der Recyclingrate anzustreben. Zur Reduktion der
Prozessemissionen der Zementindustrie wird die Reduktion des Klinkeranteils sowie die Substitution
von Kalkstein durch Cementite aktuell erforscht, bzw. erste Pilotanlagen haben die Produktion aufge-
nommen.

Zusatzlich zu diesen branchenspezifischen Potenzialen schatzt IFEU et al. (2011) das Potenzial zur
Stromeinsparung durch Querschnittstechnologien in der Industrie auf ca. 130 PJ/a (19,64 Mio. t CO,/a).
Darlber hinaus sind ca. 22 TWh (79 PJ) Einsparung/a bis 2020 (Stromfaktor 1) im GHD-Sektor erschlieR-
bar, das entspricht fast 12 Mio. t CO,/a. Die groRRten Energieeffizienzpotenziale werden dabei bei der
Optimierung von Pumpen, Motoren, drehzahlvariablen Antrieben, Druckluft- und Liftungssystemen,
gewerblicher Kiihlung, StraRenbeleuchtung und der Einfihrung von Klimamanagementsystemen im
Gebadudebereich, IKT gestitzter City-Maut und virtuelle Konferenzen gesehen. Viele der Querschnitts-
technologien werden bereits durch Forderprogramme adressiert.

Eine Vielzahl von Einsparpotenzialen lassen sich auch im Bereich der Giterverkehrslogistik identifizie-
ren. Potenziale sind bspw. die Einflihrung leichter Hybrid-Nutzfahrzeugen oder der Einbau von Lkw-
Tempobegrenzern. Insbesondere die Ausweitung der Lkw-Maut ware sehr effektiv, fallt jedoch nicht
in den Rahmen der NKI. Mogliche NKI-MalRnahmen sind die Férderung von Regionalvermarktung, die
Forderung von Verkehrsverlagerung und die Steigerung des Kombiverkehrs.

43 FUr die wirtschaftliche Entwicklung werden hier die gleichen Annahmen getroffen, wie fiir die Energiewendeszenarien der
Bundesregierung (Prognos 2010).
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5 Kommunen

In diesem Kapitel werden die Kommunen als Emittenten betrachtet, nicht als Enabler und/oder Meso-
akteure, die Treibhausgasemissionen anderer Akteure beeinflussen. Es geht somit nur um Potenziale
in folgenden Bereichen, die direkt zum Energieverbrauch oder Treibhausgasausstol} von Kommunen
flihren:

e Kommunale Liegenschaften

e Fernwdrmeversorgung

e Trinkwasserversorgung

e Abwasserentsorgung

e Abfallentsorgung

e Mobilitit (Fuhrpark und Offentlicher Personennahverkehr )

5.1 Aktivitatsfeld Kommunale Liegenschaften

Fiir die Liegenschaften der 6ffentlichen Hand gibt es keine einheitliche statistische Datenbasis. Die In-
formationen zu Gebadudeanzahl, Ausstattung und Energieverbrauch sind insbesondere bezogen auf die
kleinen und mittleren Kommunen sehr schlecht. In einer Potenzialanalyse der dena werden durch
Prognos verschiedene Zahlen zusammengetragen, die helfen, den Energieverbrauch in kommunalen
Liegenschaften einzuschatzen (dena 2007). Es gibt demnach in etwa 175.600 kommunale Verwaltungs-
gebdude, Schulen und Kinderbetreuungseinrichtungen sowie Sportbauten. Sonderbauten wie z.B.
Klaranlagengebdude, Theater etc. sind in dieser Anzahl nicht enthalten. Diese verbrauchen rund
133.560 TJ/a (37.100 GWh/a). Fast 80 % dieses Energieverbrauchs fallen auf den Warmebedarf. Treib-
hausgaseinsparungen kdénnen daher lber verschiedene Aktivitdten erzielt werden. Das grof3te Poten-
zial liegt in der Gebdudedammung und Optimierung der Heizungs- und Versorgungsanlagen (RLT-An-
lagen mit Warmerilickgewinnung). Weiteres Potenzial besteht durch den Einsatz energieeffizienter
Technologien und Produkten. Eine Ubersicht gibt Tabelle 30.

Tabelle 30: Potenziale fiir kommunale Liegenschaften

Themenfeld Effizienzpotenziale Designpotenziale Suffizienzpotenziale
Gebdudesanierung + Green-IT:
Erneuerung Dematerialisierungs-
Heizungssysteme strategien
kommunale i
. Bes'c!'naffung von Nacllw.halt|ges Mitarbeitermotivation
Liegenschaften effizienteren Produkten | Gebdudemanagement

Green-IT: effiziente
Computertechnologie
und Raumlufttechnik

Quelle: Eigene Darstellung

5.1.1 Effizienzpotenziale

Laut Prognos und difu (2011) strukturieren sich der Energieverbrauch im Sektor &6ffentliche Liegen-
schaften (Kommunen) und parallel dazu die Einsparpotenziale wie in Tabelle 31 dargestellt.
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Tabelle 31: Energieverbrauch und Einsparméglichkeiten in der 6ffentlichen Infrastruktur aus Prog-

nos und difu (2011)

2007 2010 2013 2016
Analyse des Verbrauchs
Endenergieverbrauch GWh/a 37.620 36.640 35.460 34.820
Einsparung GWh/a 980 2.160 2.800
Warme Liegenschaften GWh/a 960 2.030 2.620
Strom Liegenschaften GWh/a -70 -70 -80
Strom StraRenbeleuchtung | GWh/a 90 200 260
Analyse der Malnahmen
Gesamt | Gwh/a | 110 1.900 2.950 3.220

Die negativen Werte bei Strom zeigen einen zukiinftigen Mehrverbrauch an Strom in 6ffentlichen Liegenschaften an.
Quelle: Prognos und difu 2011

Aus diesem Energieverbrauch entstehen Emissionen von rund 12 Mio. t CO,/a** . In einer Trendfort-
schreibung bezogen auf vergangene Sanierungsaktivitaten werden 720.000 t CO; bis 2016 im Warme-
bereich eingespart, wahrend die Stromlasten zu Mehremissionen von 43.000 t CO; bis 2016 fiihren
werden (Prognos und difu 2011). Eine Potenzialabschatzung mit Blick auf das vorhandene technische
und wirtschaftliche Klimaschutzpotenzial wird lediglich in einer dlteren Potenzialstudie (Prognos 2006)
abgegeben, jedoch auch hier nicht unter der MaRgabe der Vorbildwirkung der 6ffentlichen Hand bzgl.
Energieeffizienz und Energieeinsparung. Das technische Potenzial bis 2016 liegt nach dieser Studie bei
rund 33 PJ/a, wobei rund 60 % den kommunalen Gebauden zugerechnet werden kénnen. Das ent-
spricht rund 1,2 Mio. t CO,/a (nach eigenen Berechnungen).

In McKinsey (2008) zu Potenzialen der 6ffentlichen Beschaffung aus dem Jahr 2008 werden die CO,-
dqu.-Reduktionspotenziale im Bereich Gebdude mit 2,8 Mio. Tonnen angegeben (bezogen auf kommu-
nale Gebdude ca. 1,8 Mio. t). Rund 80 % dieser Investitionen kénnen mit negativen Vermeidungskosten
umgesetzt werden, jedoch unter erheblichen Investitionsaufwand. In keiner Studie wird allerdings das
durch die Vorbildwirkung im o6ffentlichen Sektor umsetzbare Klimaschutzpotenzial thematisiert.

Exkurs Vorbildwirkung offentlicher Sektor:

In derim Herbst 2012 verabschiedeten EU-Energieeffizienzrichtlinie wird festgehalten, dass 6ffentliche
Gebaude der jeweiligen Zentralregierungen Vorbildwirkung entfalten missen, d.h. konkret, dass It.
Richtlinie 3 % der Gesamtflache beheizter und/oder gekihlter Gebdude mindestens nach den Min-
destanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz (ebenfalls in der EU-Richtlinie definiert) renoviert
werden. Mitgliedsstaaten kdnnen diese Pflicht auch auf weitere 6ffentliche Geb&dude (z.B. Kommunale
Gebaude) ausweiten. Konkrete Anforderungen an die Sanierungsqualitat werden in der Effizienzricht-
linie allerdings nicht gemacht. Jedoch wird in der EU-Geb&uderichtlinie der Niedrigstenergiestandard
definiert, welcher ab 2018 fiir alle Neubauten des 6ffentlichen Sektors gilt. Zusatzlich sollen strategi-
sche Plane entwickelt werden, wie die absolute Anzahl von Niedrigstenergiegebauden im Mitgliedland
erhoht werden kann.

Zusatzlich gibt es Effizienz- und Einsparpotenziale im Bereich der Nutzung von Gerdten sowie in der
Beschaffung. Laut McKinsey (2008) liegt das Reduktionspotenzial im Bereich effizienter Gerate bei
rund 700.000 t CO,-aqu., jedoch fiir den gesamten offentlichen Bereich. Bezogen auf die Kommunen
entspricht das in etwa 450.000 t/a*. Der GroRteil dieses Potenzials l4sst sich durch den Einsatz effizi-
enter Beleuchtung realisieren (effiziente Technologien wie LED-Technik, Beleuchtungssteuerung etc.).

44 nach eigenen Berechnungen, orientiert an der derzeit vorherrschenden Energietragerverteilung zur Warme-
versorgung

45 Rund zwei Drittel des Energieverbrauchs fallen It. McKinsey auf kommunale Gebaude.
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Weiteres Potenzial bietet die Anschaffung von Motoren in Haustechnik, IT-Geraten und weiRer Ware,
die hochsten Energieeffizienzstandards entsprechen.

Der Bereich Green-IT ist bezogen auf die verfligbaren Potenziale sehr interessant. Allein durch den
Einsatz energieeffizienterer Desktop-PCs konnten die kommunalen Verwaltungseinrichtungen ihren
IT-bedingten Stromverbrauch um 45 % reduzieren, das entspricht einem Gesamteinsparpotenzial fiir
Deutschland von 46 GWh/a (0,17 PJ/a) bzw. 25.000 t CO,/a. Durch den Ersatz von Desktop-PCs mit
Thin Clients bzw. Notebooks kdnnen insgesamt sogar 46.000 t/a gespart werden. Die Einfihrung von
Netzwerkdruckern anstelle von Arbeitsplatzdruckern reduziert die Emissionen um weitere 25.000 t al-
lein durch geringeren Stromverbrauch. Hier noch nicht mit bericksichtigt sind verminderte Emissionen
durch die geringere Gerateanzahl insgesamt.

Tabelle 32: Uberblick tiber die Effizienzpotenziale

Themenfeld Theoretisches Potenzial Akteure Handlungsspielraum

Gebdudesanierung + 1,2 bis 1,8 Mio. t Kommunen GroRes Potenzial, jedoch hohe

Erneuerung Anfangsinvestitionen. In Potenzialberechnungen

Heizungssysteme wird der Vorbildcharakter der Kommunen nicht
bericksichtigt

Beschaffung 450.000 t CO,-dqu. Kommunen GrolRe Potenziale, die haufig sogar wirtschaftlich
umzusetzen waren, wiirde der Lebenszyklusansatz
angewandt.

Green-IT 25.000 t CO, Netzwerkdrucker Kommunen Mittleres Potenzial, jedoch als umfassendes

25.000 t CO, eff. PCs Querschnittsthema wichtig, hohe
46.000 t CO, Thin Clients / Einflussméglichkeiten der Kommune
Notebooks

Quellen: Prognos 2006, Prognos und difu 2011, McKinsey 2008,

5.1.2 Designpotenziale

Die in Kapitel 4.3 fiir die Green-IT genannten Potenziale wie z.B. Telearbeit oder virtuelle Konferenzen
sind den Designpotenzialen zuzuordnen und kénnen in den Kommunen sehr weitgehend umgesetzt
werden. Spezifische Aussagen zu rein kommunalen Potenzialen sind aber nicht vorhanden. Ein fiir die
Kommunen interessanter Ansatz konnten vor allem die MaRnahmen im Bereich ,,Dematerialisierung”
sein. Veranderungen in der kommunalen Verwaltung (z.B. online-Formular-Angebote) kénnten zu-
kiinftig im Rahmen von (kommunalen) Green-IT-Konzepten verstarkt untersucht werden.

Weitere Potenziale zur CO,-Einsparung bestehen beispielsweise durch aktives Management, insbeson-
dere im Gebdudemanagement (optimierte Gebdudeleittechnik, zielorientiertes Gebdudemanagement
mit nachhaltiger Einsatzplanung). Das Fraunhofer ISE (2010) beziffert hier die Einsparpotenziale auf bis
zu 30 % durch optimierten Betrieb der Ver- und Entsorgungsanlagen.

5.1.3 Suffizienzpotenziale

Durch MaRnahmen wie z.B. Information und Motivation kénnen Mitarbeiter der 6ffentlichen Verwal-
tung zu suffizientem Handeln motiviert werden. Durch die Verwendung von Warmhaltekannen, rich-
tiges Luften oder durch das Aufdecken Uberschiissiger Energieverbrdauche kénnen Treibhausgasemis-
sionen eingespart werden. Beispiele im Bereich der kommunalen Verwaltung die in verschiedenen
Studien und Veroffentlichungen erwahnt (z.B. Energieagentur NRW zum Projekt e-fit), jedoch nicht
guantifiziert.

68



5.2 Aktivitatsfeld Fernwarme

Nahezu alle deutschen GroR3stadte tiber 100.000 Einwohner haben Fernwarmenetze. Die Fernwarme-
versorgung ist meist auf Gebiete beschrankt, die eine hohe Warmedichte vorweisen, da die Vertei-
lungskosten mit abnehmender Warmedichte ansteigen. Die erzeugte Warme wird Gber 1.400 Netze
mit einer Gesamtlange von ca. 19.000 km verteilt. Etwa 550 der rund 1.000 deutschen Energieversor-
gungsunternehmen betreiben Warmenetze (UBA 2011, IFEU et al. 2013). Die Warmeabgabe an Kun-
den betrug 2010 nach AGFW 2011% rund 311 PJ, was etwa 6% des Endenergiebedarfs fiir Raumwéarme,
Warmwasser und Prozesswarme entsprach (IFEU et al. 2013). Die CO,-Emissionen der Fernwarme inkl.
Fremdbezug liegen bei rund 34 Mio. t, wobei hier regional die Emissionen Unterschiede aufzeigen, je
nachdem welche Energietrager eingesetzt werden. Bestandsnetze werden Uiberwiegend mit hohen
Temperaturen gefahren (> 110 °C), was eine Einbindung von erneuerbaren Energien erschwert (vgl.
Abbildung 15).

Abbildung 15: Trassenlangen und Netztemperaturen in 19 Bestandsnetzen in Deutschland
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Der Endenergiebedarf zur Raumwirme ist laut den in IFEU et al. (2013) analysierten Szenarien (Oko-
Institut und Prognos 2009, DLR und IfnE 2009, IER et al. 2010, DLR et al. 2010, Prognos et al. 2010)
auch dadurch gekennzeichnet sein, dass sich der spezifische Bedarf deutlich reduziert (von derzeit rund
150 bis 160 kWh/m?a / 0,54 bis 0,58 GJ/m?2a auf 20 bis 70 kWh/m?2a / 0,07 bis 0,25 GJ/m?a im Jahr
2050), trotz absolut steigendem Wohnflachenbedarfs. In den meisten Szenarien geht der Fernwarme-
absatz zuriick (um rund 40 % bis 80 % je nach Szenario), lediglich im Leitszenario 2009 und 2010 nimmt
der Anteil der leitungsgebundenen Warme deutlich zu. Das liegt vor allem daran, dass hier der Ausbau
kleiner, rdaumlich begrenzter Fernwarmesysteme auf Basis erneuerbarer Energien sehr stark ber{ick-
sichtigt wird (von derzeit rund 127 PJ auf 721 PJ im Jahr 2050). Allerdings wird in den Szenarien gleich-
zeitig darauf verwiesen, dass die fernwarmebeheizte Wohnflache insgesamt zunimmt. Der Anteil der
Fernwdrme am Endenergieverbrauch im Sektor private Haushalte bleibt bis 2050 somit nahezu kon-
stant. Die erneuerbaren Energien sollen in der Warmeversorgung einen bedeutenderen Stellenwert
erhalten (je nach Szenario Verdoppelung oder Verdreifachung). Fiir die Fernwdrme bedeutet dies kon-
kret:

46 Die AGFW-Erhebung erfasst in etwa 90% der Fernwarme in Deutschland.
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e Der Fokus liegt auf der Verdichtung in bestehenden Systemen, um den Fernwarmeabsatz
trotz energetischer Gebaudesanierung kosteneffizient zu halten.

e Es missen Vor- und Ricklauftemperaturen reduziert werden, um die Effizienz des Netzes zu
steigern und

e um das Einspeisen von erneuerbaren Energien zu ermdglichen.

e Kaskadennutzungen sollten verstarkt beriicksichtigt werden, um den exergetischen Nut-
zungsgrad der Fernwarme zu erhéhen.

Mit diesen MalRnahmen lassen sich THG-Emissionen reduzieren, die jedoch aufgrund der Komplexitat
dieser Systeme (z.B. durch Interdependenzen auf die Energieerzeugung und den Energieverbrauch in
den einzelnen Gebaduden) und der Individualitdt von Fernwarmesystemen (jedes Fernwarmesystem
hat unterschiedliche Energietrager, Transportbedingungen und somit Emissionen) in den Studien nicht
quantifiziert wurden (vgl. Tabelle 33).

Tabelle 33: Potenziale der Fernwarmeversorgung

Themenfeld Akteure Handlungsspielraum
Fernwarmeverdichtung Nutzer: Vermutlich groBes Potenzial mit vielen
Fernwarmeversorger, Handlungsméglichkeiten (z.B. Akzeptanz fir FW
Gebdudebesitzer verbessern, Kostenreduktion, strategische Warmeplanung
Enabler: Kommunen in Kommunen etc.)
Effizienzsteigerung in der Nutzer: Kunden und Versorger miissen an der Optimierung
Fernwdarmeverteilung Fernwdrmeversorger, arbeiten, Know-how-Aufbau notwendig,
Fernwarmekunden Fernwarmeversorger zu MaRnahmen anregen
Enabler: Planer
Erh6hung der erneuerbaren Nutzer: Neue Anforderungen an FW-Betreiber, Know-how-Liicken,
Energien Fernwarmeversorger, EE- fehlende Anreize
Warmeerzeuger
Enabler: Kommunen
Kaskadennutzung, Nutzer: Warmenutzungsplanung kénnte hilfreich sein, komplexe
Riicklauftemperaturnutzung Fernwdrmeversorger, und innovative Systeme, Anknlpfung an Masterplan-
Gebaudebesitzer Forderung

Enabler: Kommunen, Planer

Quellen: IFEU et al. 2013, Oko-Institut und Prognos 2009, DLR und IfnE 2009, IER et al. 2010, DLR et al. 2010, Prognos et
al. 2010, IFEU-laufend

5.3 Aktivitatsfeld Trinkwasserversorgung

Nach aktuellen Informationen liegt bisher in Deutschland keine ausfiihrliche Potenzialanalyse fir die
Klimaschutzpotenziale der Trinkwasserversorgung vor, sowohl mit Blick auf die Effizienz- und EE-Po-
tenziale wie auch auf die Suffizienz- und Designpotenziale. Es ist nicht moglich, die derzeitigen ener-
giebedingten Emissionen im Bereich Trinkwasserversorgung zu quantifizieren. Die vorliegende Okobi-
lanz des IFEU zu Trinkwasser (IFEU 2011b) Iasst ebenfalls keine Riickschlisse auf CO,- bzw. Treibhaus-
gaseinsparpotenziale zu.

Allerdings wurden einige Konzepte zur Optimierung lokaler Trinkwasserversorgungseinrichtungen auf
deren Potenzialaussagen hin untersucht, mit folgendem Ergebnis:

e Energetisches Benchmarking zur Trinkwassergewinnung ist kaum moglich, da lokale Rahmen-
bedingungen den Energieaufwand extrem beeinflussen.

e Vorgeschlagene MaRnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs sind z.B.
o Zentralisierung der Wasserenthartung
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o Austausch energieaufwandiger gegen weniger energieintensive Anlagen (Modernisie-
rung: z.B. Erneuerung der Ozonierung)

o Uberpriifung der eingesetzten Betriebsmittel und Aufbereitungschemikalien zur Mini-
mierung der vor- und nachgeschalteten Schritte
Verminderung von Wasserverlusten bei der Aufbereitung und der Wasserverteilung
Optimierung der Wasserqualitdt, um Einzeloptimierungen in den Haushalten zu ver-
meiden (z.B. mehr Waschpulver wegen zu hartem Wasser)

e Malnahmen zur Vermeidung von Wasserverlusten sind:

o Druckmanagement

o Infrastrukturmanagement

o Aktive Leckkontrolle

o Qualitatsmanagement der Reparaturen

o Suche nach Leckagen

Inwieweit bei der Optimierung eines Trinkwasserversorgungssystems Klimaschutzpotenziale durch
den Einsatz effizienterer Technologie oder erneuerbarer Energien mit Suffizienz- und Designpotenzia-
len einhergehen, kann demnach nicht konkretisiert werden (z.B. Wassereinsparung fuhrt zu héheren
Reinigungsaufwendungen im Abwassersystem). Es ist jedoch zu erwarten, dass hier deutliche Klima-
schutzpotenziale zu heben waren, die Gber weitere Analysen detailliert qualitativ und quantitativ be-
wertet werden sollten.

5.4 Aktivitatsfeld Abwasserentsorgung

Im kommunalen Bereich gehoren die mehr als 10.000 Klarwerke zu den grofSten Stromverbrauchern.
Mit durchschnittlich fast 20 % des Stromverbrauchs aller kommunalen Einrichtungen bendétigen sie
mehr Strom als Schulen oder Krankenhauser. Der Strombedarf der Klaranlagen liegt bei rund 4.400
GWh/a (15,84 PJ/a), damit verbunden sind rund drei Mio. t CO»-Emissionen/a (It. difu 2012).

In der IFEU-Studie (2010) zu Klimaschutz-und Energieeffizienzpotenzialen im Bereich Abfall und Ab-
wasserwirtschaft, im Rahmen des Vorhabens , Wissenschaftliche Begleitforschung zu libergreifenden
technischen, 6kologischen, 6konomischen und strategischen Aspekten des nationalen Teils der Klima-
schutzinitiative” sowie in der Studie von BMU und UBA (2007) zu Energieeffizienz in Kldranlagen wur-
den die Potenziale diskutiert, die in Tabelle 34 aufgefiihrt werden.
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Tabelle 34: Treibhausgasreduktionspotenziale in der Abwasserentsorgung

Themenfeld Theoretisches Potenzial Akteure Handlungsspielraum
Stromeinsparung 780.000 - 1.640.000 t Nutzer: Betriebssicherheit hat oberste Prioritét,
(realistisch maximal) Klaranlagen-betreiber |weshalb nur geringe Bereitschaft zu
Vollstandige Nutzung ca. 436.000t Nutzer: AnderungsmaRBnahmen besteht, zu hohe
des Klargas im BHKW Klaranlagen-betreiber |Investitionskosten, reine energetische

Erneuerung wird abgelehnt (nurin
Steigerung ca. 725.000 t Nutzer: Kombination mit OhnehinmaBnahmen)
Klargaserzeugung und Klaranlagen-betreiber

Nutzung im BHKW

Vollstandige ca. 250.000 - 1.000.000 t Nutzer:

thermische Klaranlagen-betreiber
Klargasentsorgung
(nicht optimiert -

optimiert)

Nutzung des ca. 640.000 - 1.250.000 t Nutzer:
Abwasserwarme- Abwasserentsorger
potenzials Enabler: Kommune
Phosphorriick- ca. 190.000 t Nutzer:

gewinnung Klaranlagen-betreiber

Quellen: IFEU 2010, BMU und UBA 2007

Innovative Praxisbeispiele fir MalBnahmen zur Treibhausgasminderung auf Klaranlagen werden in der
Publikation von difu (2012) diskutiert.

5.5 Aktivitdatsfeld Abfallentsorgung/ Siedlungsabfall

In der Abfallwirtschaft werden neben Treibhausgasen aus Verbrennungsprozessen auch andere Treib-
hausgase wie etwa Methangas (CH4), Lachgas (N20) oder Flurchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) freige-
setzt. Neben der Reduktion dieser Emissionen geht es im Bereich der Abfallwirtschaft auch um den
standig steigenden Rohstoffverbrauch. Auch hier sind MaBnahmen zur Verbrauchsreduzierung bzw.
zur Ressourceneffizienz essentiell. Die Entsorgungsverpflichtung fir Haushalte und Kleingewerbe liegt
grundsatzlich bei den Kommunen, auch wenn der Zugriff auf die anfallenden Abfallfraktionen und die
Entsorgungswege nicht tiberall gleich gel6st sind. Aus Klimaschutzsicht sind die Abfalle mit hohem An-
teil an organischem Material besonders relevant, bei andere Abfallfraktionen stehen Aspekte des Res-
sourcenschutzes (z.B. Recyclingpotenziale) im Vordergrund. Insgesamt werden laut Oko-Institut und
IFEU (2010) rund 47 Mio. t CO2-aqu durch die Siedlungsabfallwirtschaft emittiert. Der GroRteil der
Emissionen entsteht in Millverbrennungsanlagen (MVA).

5.5.1 Effizienzpotenziale

Die entsorgungsspezifischen Einsparpotenziale durch verschiedene Effizienzmalnahmen in der Abfall-
wirtschaft werden in Tabelle 35 dargestellt. Zusatzlich bestehen Potenziale im Bereich der Fahrzeug-
flotten analog zu Kapitel 5.6.1.
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Tabelle 35: Effizienzpotenziale in der Abfallentsorgung

Themenfeld
Optimierung MVA in
Deutschland

Theoretisches Potenzial

ca. 2,9 Mio. t (THG)

Akteure
Nutzer:
MVA-Betreiber,
Abfallentsorger
Enabler: Kommunen

Optimierung der
Vergarung

ca. 265.000t (THG)

Nutzer:
Abfallentsorger,
Abfallbehandler
Enabler: Planer

Handlungsspielraum
Groles Potenzial jedoch verbunden mit
hohen Investitionskosten, Betriebssicherheit
hat oberste Prioritdt, reine energetische
Erneuerung wird abgelehnt (nurin
Kombination mit OhnehinmaRnahmen)

Quelle: IFEU 2010

5.5.2 Designpotenziale

Die moglichen Designpotenziale in der Abfallwirtschaft werden in Tabelle 36 dargestellt.

Tabelle 36: Designpotenziale in der Abfallwirtschaft

Themenfeld
Steigerung der
getrennten Erfassung
von Biom{ill

Theoretisches Potential

ca. 150.000t (THG)

Akteure
Nutzer:
Abfallentsorger
Enabler: Kommunen

Nachristung von
Kompostieranlagen
um anaerobe Stufe

ca. 940.000 t(THG)

Nutzer:
Abfallentsorger,
Abfallbehandler

Handlungsspielraum
GroRes Potenzial jedoch verbunden mit
hohen Investitionskosten, Betriebssicherheit
hat oberste Prioritdt, reine energetische
Erneuerung wird abgelehnt (nurin
Kombination mit OhnehinmaBnahmen)

Enabler: Planer,
Kommune

ca. 1,5 Mio. t (THG) Nutzer:
Abfallentsorger
Enabler: Kommunen

ErschlieBung
holzartiger
Grunabfalle (z.B. aus
Landschaftspflege)
ErschlieBung krautiger
Grinabfalle

€a.260.000 t (THG) Nutzer:
Abfallentsorger
Enabler: Kommunen

Quelle: IFEU 2010

Viele der genannten Potenziale werden im Rahmen der bestehenden Konzeptférderung TK Abfall
adressiert. Eine Quantifizierung der THG-Einsparungen durch die Abfallvermeidung liegt derzeit nicht
vor.

5.6 Aktivitatsfeld kommunale Mobilitat

Im folgenden Kapitel werden Energieeffizienz-Potenziale im Bereich Mobilitat erldutert, die flr die
Kommune von Bedeutung sind. Wie eingangs erlautert, fokussiert dieses Kapitel auf die Treibhaus-
gasemissionen der kommunalen Verkehre, also Flotten und OPNV.

Als Grundlage zur Ermittlung der Potenziale dient IFEU et al. (2011). Das dort dargestellte Einsparpo-
tenzial wurde fur den gesamten Verkehrssektor berechnet. Welchen Anteil die kommunale Mobilitat
daran ausmacht, kann nicht ermittelt werden. Dennoch kdnnen die Bereiche abgeleitet werden, in
denen auch fir die Kommunen hohes Einsparpotenzial vorliegt, wie z.B. die Einfliihrung effizienter
Pkws im kommunalen Fuhrpark. Ergdnzend zu den in IFEU (2011a) diskutierten Bereichen werden neue
Handlungsfelder aufgefiihrt, die ebenfalls ein hohes Einsparpotenzial aufweisen, dazu zahlt beispiels-
weise Carsharing.
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In Tabelle 37 werden den verschiedenen Handlungsfeldern aus Abbildung 6 (im Verkehrssektor) kom-
munale Beispiele zugeordnet. Es wird deutlich, dass Potenziale in den Bereichen kommunaler Fuhr-
park, kommunale Mitarbeiter sowie OPNV bestehen. Daher stehen diese Handlungsfelder im Fokus
der Betrachtung. Die Unterteilung nach Effizienz-, Suffizienz-, und Designpotenzialen ist nicht immer
eindeutig voneinander abgrenzbar, insbesondere im Bereich OPNV entstehen dadurch Probleme
(siehe Erlduterungen im Kapitel 3.1 ,Mobilitdt und Freizeit“). Daher wird im Bereich OPNV diese Un-

terteilung nicht weiter vorgenommen.

Tabelle 37: Potenzialanalyse des Mobilitatssektors

Themenfelder Verkehr

Effiziente Pkw

Kommunaler Einflussbereich

Kommunaler Fuhrpark

Leichtlaufole Pkw

Kommunaler Fuhrpark

Leichtlaufreifen Pkw

Kommunaler Fuhrpark

Leichtlaufreifen Lkw

Millfahrzeuge, StralRenreinigung etc.

Energieeffizientes Fahren Pkw

Kommunale Mitarbeiter

Fahrschulung Lkw

Kommunale Mitarbeiter

Verlagerung innerértlicher Pkw-Verkehr auf
OPNV

(OPNV) Job-Ticket, Dienstfahrrider, Pedelecs,
Carsharing

Einfiihrung Hybrid-Linienbusse

(OPNV) Indirekte Einflussnahme

Einfiihrung Hybridleichte Nutzfahrzeuge

Kommunaler Fuhrpark

Quelle: IFEU et al. 2013

5.6.1 Kommunaler Fuhrpark

In der von der von Neuhaus et al. (2007) durchgefiihrten Befragung von rund 600 Kommunen zum
kommunalen Fuhrpark wurde der Zustand des kommunalen Fuhrparks in Deutschland aufgenommen
und analysiert. Ein Fuhrpark einer Kommune besteht demnach aus kommunalen Pkws bzw. Motorra-
dern, Sonderfahrzeugen und Transportern. Auch wenn im Vergleich zur gewerblichen Wirtschaft eine
weniger stark ausgepragte Uberalterung des kommunalen Fuhrparks festgestellt wurde, besteht den-
noch ein deutliches Optimierungspotenzial.

In den analysierten Studien lie3en sich keine Informationen zur GesamtgrofRe des kommunalen Fuhr-
parks in Deutschland finden. Somit konnten keine quantitativ hochgerechneten Einsparpotenziale
dazu abgeleitet werden.

5.6.1.1 Effizienzpotenziale
Mit einem strukturierten und detaillierten Fuhrparkmanagement (Ist-Analyse und Bedarfsanalyse) las-

sen sich THG-Emissionen insbesondere dadurch senken, dass weniger Fahrzeuge angeschafft und vor-
handene besser ausgelastet werden. Dazu muss die Kommune folgende Kriterien tGberprifen: Anzahl
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und Art der Fahrzeuge, Fahrzeugalter, durchschnittliche jahrliche Fahrleistung, Emissionsstandard, Ein-
satzzweck, Einsatzgebiet, Fahrzeugauslastung (VCD e.V. 2010).

Bei der Beschaffung von Fahrzeugen sollten Vorgaben zur Energieeffizienz der Regelfall sein. Als Richt-
schnur kann das EU-Ziel von 120 g CO»/km im Flottenschnitt dienen. Zudem sollten vor dem Kauf der
Einsatzzweck, Einsatzgebiet, Tourenprofil sowie die Fahrleistung tGberpriift werden. Erst so kann eine
fundierte Kaufentscheidung getroffen werden. Alternative Antriebe und Kraftstoffe wie Erdgas oder
Hybride erfordern oft hohere Investitionskosten, amortisieren sich jedoch Uiber die Haltedauer der
Fahrzeuge und senken die Emissionsbelastung vor Ort. Dennoch sollte bei jeder Anschaffung genau
gepriift werden, welcher Kraftstoff und Antrieb fiir die gewiinschte Nutzung 6kologisch und 6kono-
misch sinnvoll ist. Beispielsweise bieten Hybridfahrzeuge auf langeren Strecken nur geringe Vorteile
beziiglich der Kraftstoffeinsparung.

Fahrzeuge mit Erdgasantrieb emittieren 25 % weniger CO,. Mit der zunehmenden Beimischung von
Biomethan ins Erdgasnetz wird dieser Vorteil weiter ausgebaut. Damit kann eine kommunale Erdgas-
flotte zu den Klimaschutzzielen der Stadte und Gemeinden beitragen. Dank der giinstigeren Steuer ist
der Kraftstoff um etwa 50 % glinstiger als Benzin und etwa 30 % glinstiger als Diesel (dena 2013). Zu-
dem gibt es bereits diverse Serienfahrzeuge sowie Transporter mit Erdgasantrieb.

Hybridfahrzeuge benétigen vor allem bei der Nutzung im Stadtverkehr deutlich weniger Sprit als Ben-
ziner oder Diesel. Der VCD erstellt jahrlich eine Auto-Umweltliste, wo mehr als 350 aktuelle Pkw-Mo-
delle nach ihrem Verbrauch, Fahrgerauschen und den Schadstoffemissionen bewertet werden. Abge-
sehen vom Sieg des Erdgas-Autos in der TOP TEN, dominieren in den Kategorien Kompaktklasse, Fami-
lienauto und Siebensitzer sehr deutlich die Hybride. 30 Autos erreichen die 95g CO,/km. Die Besten
emittieren nur 79 g CO,/km (VCD e.V. 2010).

Neben alternativen Antrieben und Kraftstoffen kann auch der konsequente Einsatz von energieeffi-
zienten Leichtlaufélen und Leichtlaufreifen erheblich Kraftstoff einsparen und die Betriebskosten sen-
ken. Dies gilt sowohl fiir die Dienstwagenflotte als auch die Fahrzeuge der kommunalen Eigenbetriebe
wie beispielsweise die Miillabfuhr oder die StraBenreinigung. Im Stadtverkehr ist bei der Nutzung von
Leichtlaufreifen eine Kraftstoffeinsparung von 4-6 % moglich, AuBerorts von 3-5 % und auf der Auto-
bahn kann 2-3 % des Kraftstoffs eingespart werden. Leichtlaufole bringen die in Tabelle 38 zusammen-
gestellten Kraftstoffeinsparungen.

Tabelle 38: Kraftstoffeinsparpotenzial von Leichtlaufol gegeniiber Standardol (15W 40)

Leichtlauféle Einsparung im Langstre-

Einsparung im Stadtverkehr

ckenverkehr
10W-40 1-2% 2-3%
5W-40 2-3% ca. 4%
0W-40 fast 3% ca.5%
0W-30 3-4% mehr als 5 %

Quelle: VCD e.V. 2011

5.6.1.2 Designpotenziale/ Managementpotenziale

Routenoptimierung kann zu einer optimalen Ausnutzung der Fahrzeuge beitragen. Telematik- und
Softwareldsungen verbessern die AuRendienstfahrten, so dass Leerfahrten und teure Standzeiten ver-
mieden werden kdnnen. Schon ein einfaches Navigationssystem kann unnétige Strecken vermeiden
(VCD e.V. 2011).
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5.6.1.3 Suffizienzpotenziale

Neben einer effizienten Technik kann das Fahrverhalten Kraftstoffkosten und Emissionen nachhaltig
senken. Spritspartraining vermittelt eine sichere, wirtschaftliche und umweltschonende Fahrweise.
Vorrausschauendes Fahren im optimalen Drehzahlbereich kann den Kraftstoffverbrauch um bis zu 25
% senken, die durchschnittliche Einsparung betragt etwa 10 %. Zudem werden Bremsen, Reifen sowie
weitere VerschleiBteile geschont. Spritsparwettbewerbe oder Ahnliches kénnen Anreize schaffen, um
die Mitarbeiter zu einer 6kologischen Fahrweise zu motivieren. Zudem kann die erlernte Fahrweise
auch privat ibernommen werden, was zusatzliches Einsparpotenzial generiert.

Ein weiteres Potenzial liegt in der Nutzung von Carsharing oder Fahrzeug-Pooling.

Durch Carsharing werden Fahrzeuge optimal ausgelastet. Zudem sind Carsharing-Fahrzeuge meist
neuer und durchschnittlich kleiner, was zu einem niedrigeren Verbrauch und einer Reduktion der
Emissionen fiihrt. Neue Antriebsarten oder Kraftstoffe werden bisher kaum genutzt. Eine Potenzial-
abschatzung zu kommunalen Carsharing wurde bisher nur Beispielhaft unternommen. In Minster
konnten 2004 (im Vergleich zum Jahr 1998) die Kosten um 23.580 Euro gesenkt und ca. 135 t CO;
eingespart werden?’. Die Potenziale des Carsharing hdngen jedoch stark von den individuellen Gege-
benheiten vor Ort ab und kdnnen daher nicht generalisiert werden. Fahrzeug-Pooling bietet neben
der gemeinschaftlichen Nutzung der dienstlichen Pkws auch die Moglichkeit kommunale Sonderfahr-
zeuge, Transporter oder Anhadnger deren Nutzungsintensitat oftmals gering ist als die eine Pkws opti-
mieren. Die Bundeswehr mit der groRten 6ffentlichen Fuhrparkflotte nutz bereits ein Fahrzeug-Poo-
ling. Die Auslastung der Fahrzeuge ist dadurch um 50 % gestiegen, die Kosten pro km um 20% gesunken
(Neuhaus et al. 2007).

Des Weiteren kann der kommunale Fuhrpark durch die Anschaffung von Dienstfahrradern und Pede-
lecs verbessert werden. Innerstadtische Distanzen von bis zu fiinf Klinometern sind meist am schnells-
ten mit dem Fahrrad zu bewaltigen. Neben der Anschaffung, miissen die Mitarbeiter motiviert werden
die Fahrrader zu nutzten. Ausreichende und sichere Abstellmoéglichkeiten kdnnen zur erhéhten Nut-
zung auch von Privatfahrradern beitragen. Die genauen Einsparungen aus diesen SubstitutionsmafR-
nahmen sind nur schwer kalkulierbar.

5.6.2 OPNV

Im OPNV liegen die spezifischen CO-Emissionen pro Personen-Kilometer etwa halb so hoch wie beim
Pkw-Verkehr (UBA 2012a). Eine Verlagerung des Pkw-Verkehrs auf den OPNV wiirde zu CO,-Reduktio-
nen in dahnlicher GréRenordnung fiihren.

Die Kommune als Unternehmen kann durch die Bereitstellung eines Job-Tickets, die eigenen Mitarbei-
ter motivieren den OPNV verstarkt zu nutzen. Neben dem Einfluss auf die Mitarbeiter, hat die Kom-
mune jedoch weitere Méglichkeiten den OPNV &kologischer zu gestalten. Entweder direkt wenn
OPNV-Leistungen durch ein kommunales Unternehmen erbracht werden oder indirekt iiber die Fest-
legung von Qualitatskriterien bei der Ausschreibung von OPNV-Strecken. Bei Linienbussen kénnen die
Treibhausgasemissionen durch effiziente Antriebstechnik und CO,-arme Energietrdger reduziert wer-
den. Die derzeit relevantesten werden im Folgenden kurz vorgestellt:

. Hybrid-Linienbusse

Das Potenzial der Hybridbus-Einfiihrung wurde in der Effizienzstudie (IFEU et al. 2011) mit 0,3 PJ
(83.333 MWh) im Jahr 2020 und mit 1 PJ (277.778 MWHh) im Jahr 2030 angegeben. Das entspricht einer
CO»-Einsparung von rund 22.000 t (2020) bzw. 72.000 t (2030) jahrlich.

47 http://www.carsharing.de/alles-ueber-carsharing/studien/carsharing-als-partner-des-betrieblichen-mobilitaetsmanage-
ments
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In einer Studie des BMU zur Begleitforschung von Hybrid-Bussen (TUV-Nord 2012) wurde mit verschie-
denen Mess-Zyklen ein 20% geringer Verbrauch beim Dieselhybridbus gegeniiber einem konventionel-
len Dieselbus ermittelt. Laut Expertenmeinung liegt der Anschaffungspreis eines Hybridbusses etwa
50% Uber dem eines Standard-Diesel-Busses. Um Kommunen bei der Anschaffung zu unterstitzen,
wurde bereits eine Férderrichtlinie vom BMU entwickelt,*® die jedoch nicht die gesamte Differenz
deckt.

. Batteriebetriebene Busse

Die Hybridtechnologie ist ein erster Schritt zur ErschlieBung alternativer Antriebsmoglichkeiten fiir den
OPNV. Am Ende dieser Entwicklung kénnte ein rein batteriebetriebener Elektrobus stehen, welcher
die gesamte Strecke ausschlieBlich elektrisch betreibt und dessen Speicher nur an wenigen Ladepunk-
ten aufgeladen wird®.

Eine Vorstufe bildet der Plug-in-Hybridbus, welcher mit einem groBen, elektrischen Speicher ausge-
stattet ist und (im Unterschied zum géngigen Dieselhybridbus) von extern geladen werden kann. Bei
dieser Technologie wird elektrische Antriebsenergie zu einem wesentlich héheren Anteil genutzt als
im Standard-Hybridbus. In Branchenmeldungen werden fiir Plug-in-Hybrid-Busse derzeit Reduktions-
potenziale von bis zu 60% gegenliber dem aktuellen Stand der Dieselbus-Technik (bis 40% gegeniiber
Standard-Hybridbus) gemeldet.>°

Reine Elektrobusse (ohne Verbrennungsmotor) werden in Deutschland derzeit nur zu Testfahrten ver-
wendet, wie beispielsweise in Bonn.>! Hauptgrund dafiir sind die derzeit noch deutlich héheren An-
schaffungskosten, zusatzliche Investitionskosten fiir den Aufbau der Ladestationen sowie die be-
grenzte Reichweite (z.B. von ca. 250 km bei den Elektrobussen des chinesischen Herstellers BYD).

. Oberleitungsbusse/Trolley-Busse

Eine Systemalternative zwischen Stadtbahn und Autobus stellt der Oberleitungsbus (O-Bus/Trolley)
dar. Der O-Bus erlebt vor allem in der Schweiz, Osterreich, Italien und den osteuropaischen Lindern
groRe Beliebtheit bzw. teilweise eine Renaissance.>? In der DDR war der O-Bus stark verbreitet. Die
dortigen O-Bus-Systeme wurden meist in den 1990er-Jahren durch Dieselbus-Systeme ersetzt. In
Deutschland existieren derzeit drei Stadte mit O-Bussystemen (Solingen, Eberswalde, Esslingen).

Neben einer enormen Schadstoffeinsparung bieten O-Bussysteme eine deutliche Larmreduktion. Die
Okologischen Vorteile werden zudem durch den Effekt der Bremsenergieriickgewinnung und -riick-
speisung verstarkt. In einem EU-Forschungsprojekt werden Einsparungen von 20-25 % des eigenen
Energieverbrauchs gegeniiber einem modernen Dieselbus beschrieben (Schade 2004).°3 Im Zuge der
voranschreitenden Energiewende in Deutschland und steigendem Anteil an erneuerbaren Energietra-
gern im Strommix, wird sich der Vorteil des O-Bus weiter vergrof3ern.

Falls ein OPNV-System komplett neu aufgebaut werden soll, ist ein neues O-Bussystem kostengiinsti-
ger als ein neues Stadt-/StraRenbahnsystem, teilweise bis zu 80% (Barnimer Busgesellschaften 2012).
Sowohl beim Aufbau eines neuen, als auch bei der Unterhaltung bzw. Erweiterung eines bestehenden
Bus-Systems, ist der O-Bus jedoch teurer als der Dieselbus.>*

48 http://www.bmu.de/fileadmin/bmu-import/files/pdfs/allgemein/application/pdf/richtlinie_hybridbusse_bf.pdf

49 http://www.klimaschutz.de/de/meldung/pressemitteilung-bundesumweltministerium-unterst-tzt-anschaffung-von-hoch-
modernen-hybridbussen-hamburg

50 http://www.volvobuses.com/bus/germany/de-de/Aktuelles%20und%20Veranstaltungen/Presseinfos/Pages/75-Prozent-
weniger-Kraftstoff-Neue-Plug-in-Hybridbusse-von-Volvo-jetzt-auf-der-Stra%C3%9Fe.aspx

51 http://www.swb-busundbahn.de/bus-und-bahn/aktuelles/einzelansicht/nachricht/elektromobilitaet-fuer-bonn-positive-
testergebnisse-mit-dem-elektrobus.html

52 www.trolleymotion.ch

53 www.trolley-project.eu

54 http://www.trolleymotion.ch/index.php?id=84
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. Ubergreifende Ansatzpunkte

Neben neuen Technologien kénnen auch Anforderungen in Leistungsausschreibungen zur effiziente-
ren Gestaltung des OPNV beitragen. Unter anderem wurde dazu ein Handbuch fiir das UBA und das
DIFU im Jahr 2005 erarbeitet.>® Allgemeine Gesamtminderungspotenziale wurden dabei nicht abgelei-
tet. Jedoch sind die in der Studie beschriebenen Mdglichkeiten unter anderem erst Voraussetzung,
dass die oben beschriebenen Technologien Gberhaupt zum Einsatz kommen und den Standard-Diesel-
bussen vorgezogen werden.

Weiterhin kann auch eine systematische OPNV-Bevorrechtigung an Lichtsignalanlagen in den Kommu-
nen zu einem effizienteren OPNV-Betrieb fithren. Zum einen fallen einige Brems- und Beschleunigungs-
vorginge, zum anderen wird die Reisezeit im OPNV gesenkt und dadurch dessen Attraktivitit gestei-
gert.

5.7 Zusammenfassung

Im Kapitel zu Kommunen wurden Effizienz-, Design- und Suffizienzpotenziale im 6ffentlichen Sektor
hauptséachlich bezogen auf die Kommunen als Emittenten (nicht als Enabler oder Multiplikatoren etc.)
identifiziert. Suffizienzpotenziale sind, wie auch in den anderen Sektoren und Bediirfnisfeldern, auch
hier noch wenig untersucht, weshalb kaum Sekundarliteratur dazu gefunden wurde.

Zusammenfassend wurden fir die Zielgruppe Kommunen folgende Potenziale als besonders relevant
fir die NKI eingestuft:

Gebaudesanierung kommunaler Liegenschaften: Bestehende Forderprogramme der KfW zielen einer-
seits auf den nicht ambitionierten Zielzustand der Liegenschaften im Jahr 2050, andererseits adressie-
ren die Kreditprogramme haufig nicht den Kern der Investitionshemmnisse in Kommunen.

Nachhaltiges Gebdudemanagement: Teile dieses umfassenden Themas werden bereits im Teilkonzept
Liegenschaften bearbeitet, insbesondere die Gebadudeeinsatzplanung fiir die nachsten Jahre sowie die
Entwicklung von Sanierungspldnen. Eine mogliche Erweiterung wird hier in der Investitionsforderung
gesehen, z.B. durch die Entwicklung eines Forderprogrammes fiir die Gebdudeleittechnik.

Effizienz und Kaskadennutzung in der Fernwdarme: Um die bestehende Fernwarmestruktur fir die Zu-
kunft fit zu machen, sind innovative Malnahmen notwendig. Allerdings sind diese MaRnahmen Ein-
griffe in bestehende Systeme, die haufig zugunsten der Betriebssicherheit gescheut werden. Anreize
zu innovativen Erneuerungen oder Versorgungslosungen fiir Teilbereiche in der Fernwdarme waren
sinnvoll, jedoch handelt es sich bei der Fernwarme primar um ein Thema des BMWi.

Kommunales Fuhrparkmanagement: Ein kommunales Fuhrparkmanagement fiihrt vor allem zu einer
effizienteren Auslastung und Nutzung der Fahrzeuge. Insbesondere Carsharing und Pooling bietet hier
ein hohes Einsparpotenzial.

Einsatz neuer Technologien und Antriebsméglichkeiten: Insbesondere im OPNV bieten neue Antriebs-
moglichkeiten enorme Einsparpotenziale. Um diese nutzen zu kénnen, missen weitere Moglichkeiten
entwickelt werden, die die Kommunen dabei unterstitzen die erh6hten Anschaffungs- und Investiti-
onskosten z.B. von Elektrobussen aufzubringen.

55 Eichmann, V. et al (2005) Umweltfreundlicher, attraktiver und leistungsfahiger OPNV — ein Handbuch, Kurzfassung unter:
http://www.uba.de/en/publikationen/umweltfreundlicher-attraktiver-leistungsfaehiger
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6 Zusammenfassendes Zwischenfazit

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass in allen hier untersuchten Zielgruppen interessante
und NKl-relevante Potenziale identifiziert werden konnten. Einschrankend ist jedoch zu beachten,
dass nicht alle Potenziale in der Literatur quantifiziert werden. Zudem liegen den ausgewerteten Stu-
dien z.T. sehr unterschiedliche Grundannahmen und Methoden zu Grunde, die einen direkten Ver-
gleich einschrdanken. Da die MalRnahmen sich teilweise lberlappen, ergdanzen oder ausschlieRen, ist
eine Addition der Potenziale nicht moglich. Im folgenden Unterkapitel wird eine erste Einschatzung
der NKI-Eignung der Potenziale auf der Basis eines Workshops zwischen BMU und Auftragnehmern®®
vorgenommen, die fir die folgende Hemmnisanalyse als Grundlage dienen soll.

6.1 Welche Potenziale eignen sich fiir weitere Forderschwer-
punkte?

Als Grundlage flir die Hemmnisanalyse werden die identifizierten Potenziale und entsprechende MaR-
nahmen in den folgenden drei Tabellen nach drei Gruppen gegliedert:

e welche der identifizierten Potenziale bereits iber die NKI adressiert werden (rosa gefarbt)

e bei welchen Potenzialen geprift werden sollte, ob sie explizit in den bereits bestehenden
Forderprogrammen genannt werden sollten (griin gefarbt).

e Welche Potenziale zukiinftig interessante neue Felder der NKI werden kénnten (blau gefarbt)

Inwieweit die identifizierten Potenziale bereits Gber Forderprogramme aus anderen Ministerien abge-
deckt werden, wurde zu diesem Zeitpunkt nur selektiv liberprift, da dieser Schritt im Detail eigentlich
erst aus der Hemmnisanalyse folgt. Dennoch wurde zunéachst eine erste Abschatzung beziiglich der
Relevanz fiir die NKI vorgenommen, um entsprechende Hemmnisstrukturen gezielt fir diese Bereiche
herausfinden zu kénnen.

6.1.1 Zielgruppe Verbraucher

Der Konsum der Verbraucher ist letztlich und inklusive der Vorkettenemissionen fir iber 80% fiir die
Treibhausgasemissionen in Deutschland verantwortlich. Beim Konsum kann in Lebensmittel und ,Non-
Food“-Produkte unterschieden werden. Fiir die Lebensmittel wurde das Verringern von Transportwe-
gen und damit die Férderung von regionalem Produkten und Wirtschaftskreislaufen als verfolgenswert
betrachtet, da die Klimawirkung der Lebensmittel zu einem guten Teil in Produktion und Verarbeitung
/ Transport sowie Kiihlung besteht. Die Umstellung der Erndhrung auf weniger fleischbetonte Kost
wird als eingeschrankt NKI-fahig eingeschatzt, die Vermeidung von Lebensmittelabféllen wird bereits
durch Kampagnen des BMELV ausreichend adressiert.

Im Non-Food-Bereich lassen sich insbesondere Design- und Suffizienzpotenziale adressieren. Die klas-
sischen Effizienzpotenziale (wie z.B. effizienter Geratepark) werden bereits gut (iber die bestehende
NKI-Férderung abgedeckt. Insbesondere die Stromsparinitiative sowie einige Einzelprojekte zur Ver-
braucherinformation sprechen dieses Potenzial an. Design- und Suffizienzpotenziale finden sich einer-
seits in der Lebensdauerverlangerung, anderseits in der Intensivierung der Nutzung von Produkten.
Auch diese Aspekte kdnnen sehr gut mit regionaler und lokalen Wirtschaftskreislaufen verknipft wer-
den, da lokale Dienstleistungsangebote wie Reparaturen oder Verleihdienste diesem Zweck gut dienen
kénnen.

56 \Vgl. Protokoll zum Workshop vom 10. Juni 2013
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Tabelle 39: NKI-relevante Potenziale bei Verbrauchern

Themenfeld

Mobilitat

Effizienzpotenzial

Technische Verbesserung der PKW
(effizientere Modelle,
Leichtlaufreifen, Leichtlaufédle)

Designpotenzial

Integrierte
Radverkehrsférderung /
Verstarkung der

Elektromobilitat

Radnutzung auf kurzen

Energieffizienteres Fahrverhalten

Strecken (Umstieg von

Geschwindigkeitsbegren-zungen

Verlagerung auf OPNV,
FuRverkehr

Carsharing

Suffizienzpotenzial

"Stadt der kurzen Wege" :
Verbesserung der
Kommunalinfrastruktur

Bauen und Wohnen

Gebdudesanierung & Erneuerung der
Heizungssysteme

Modulare Wohnformen

optimale Pro-Kopf-
Wohnflache

flachensparende
Stadtplanung-->
Flachenverdichtung

Vertikale Verdichtung
(Innerstadtisch)

Senkung des Heizbedarfs (Raum-
temperaturreduzierung)

Nutzung energieeffizienter Gerate

Abfallreduktion

Kaufverhalten zur bewussten
Verminderung von Abfall

Kommunikation

Anbindungvon
Wohngebieten an

Stadtzentren

Konsum Gerdtekonvergenz Nachhaltiges Nutzerverhalten
(Teilen, Wiederverwenden,
Reparieren) und neue
Anderung des Konsumverhaltens / Bevorzugung von Reduktion des Fleischkonsums
Angemessenes Einkaufen und regionalen und Bio-
sinnvollere Bevorratung von Produkten
Erndhrung Lebensmitteln
Reduktion des Lebensmittelabfalls Regionale & Saisonale
Lebensmittel
Nutzung von OPNV (Umstieg von PKW) |Infrastrukturelle Forderung des
Freizeit/ Verbesserung fir Radverkehrs/Radtourismus

bereits in Teilbereichen der NKI Verbraucherprojekte beriicksichtigt

mogliches neues Feld fiir die NKI

Aufnahme der MaRnahmen in bestehende Férderungen empfohlen / moglich
bereits durch andere Programme addressiert

Quelle: eigene Darstellung

Beim Personenverkehr bestehen groRe Potenziale. Der Individualverkehr kann energieeffizienter ge-
staltet werden, z.B. durch effizientere Fahrzeuge oder effizienteres Fahrverhalten. Elektromobilitat
bietet zwar ein gewisses Potenzial, wird aber bereits durch andere MalRnahmen der Bundesregierung
angemessen adressiert. Verkehrsstrome kénnen durch bessere Informationsfliisse gelenkt oder durch
andere kommunale Strukturen ganz vermieden werden. Auch das 6ffentliche Angebot spielt hier eine
grolRe Rolle. Dazu gehoéren die ,,Stadt der kurzen Wege” und ,,Carsharing”, die als relevant flr die NKI
identifiziert wurden. Diese Aspekte werden im Weiteren auch im Rahmen der Kommunen weiter dis-
kutiert.

Im Bereich Bauen und Wohnen werden die Effizienzpotenziale bereits durch Forderprogramme adres-
siert. Aber auch hier bestehen Suffizienzpotenziale, z.B. in Bezug auf Anpassung von WohnraumgrofRle
und Heizungstemperatur an die tatsachlichen Bedirfnisse oder die Moglichkeit zur Schaffung von
neuem Wohnraum durch vertikale Verdichtung.

80



Die Potenzialanalyse sowie die anschliefende Diskussion im Workshop haben verdeutlicht, dass die
Zielgruppe Verbraucher fir eine sinnvolle Hemmnisanalyse starker ausdifferenziert werden sollte. So
bietet z.B. die Zielgruppe ,Senioren” einerseits andere Treibhausgaspotenziale als die Zielgruppe
,Schiiler”, andererseits unterliegt sie auch einer deutlich anderen Hemmnisstruktur. Auch die Hand-
lungsspielraume der Zielgruppen sind sehr unterschiedlich gelagert.

6.1.2 Zielgruppe Wirtschaft

Die Energieeffizienzpotenziale in allen Bereichen der Wirtschaft — Landwirtschaft, Industrie, GHD,
Transport — sind bereits in der Vorlauferstudie IFEU (2011a) ausfiihrlich dokumentiert und fiir die NKI
ausgewertet worden. Hier wurde daher verstarktes Augenmerk auf andere Potenziale — nicht-energe-
tische Emissionen, Design- und Suffizienzpotenziale — gelegt.
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Tabelle 40: NKI-relevante Potenziale in der Wirtschaft

Themenfeld

Designpotenzial

Suffizienzpotenzial

Landwirtschaft

Effizienzpotenzial

Landnutzungsanderung und
Bewahrung von Moorstandorten

Verbessertes
Diingemittelmanagement

Precision Farming

Regionale Produktion von
Lebens- und Futtermitteln

Giille und Resstoffnutzung fir
Biogas

Umstellung auf 6kologischen
Landbau

Nachhaltige Bodenbearbeitung

Anreize fur Verbraucher
okologische und regionale
Lebensmittel zu konsumieren

(Biokisten, genossenschaftlich
organisiserte Betriebe)

Prozess- und
energieintensive
Industrie

Energiemanagement fir
Produktionsprozesse

Einsatz recycelter
Materialien zur Produktion

Reduktion des Produkteinsatzes

Nutzung von energieeffizienten
Querschnittstechnologien und
Steuerungstechnologien (IT fir
den Klimaschutz)

Technische Innovation zur
Prozesssubstitution

Querschnitts-
technologien
(IKT fir den
Klimaschutz)

Nutzung von energieeffizienter
IT-Technik

Intelligente Gebaude
(Steuerungsmechanismen)

Planungsapplikationen und
andere IT zur Energieoptimierung

Virtuelle Konferenzen
(Dematerialisierung)

Intelligente
Verkehrsflusssteuerung (Smart
Logistics)

Intelligente
Produktionsprozesse

Smart Grid

Transportlogistik

Tempolimits fiir LKW

Aubau kombinierter
Verkehsanschlisse
(Gleis/StraRke)

Regionalvermarktung -->
Minimierung von Fahrwegen

Beimischung von Biokraftstoffen

Optimierung LKW - Maut

Effiziente Fahrzeuge (Hybrid-
Leichte-Nutzfahrzeuge,
Leichtlaufreifen)

Kombiverkehr und
Verkehrsverlagerung im
Kursstreckenbereich

Optimierte Routenplanung

Kraftstoffpreise

Fahrtrainings--
>kraftstoffsparende Fahrweise
fir LKW

Verstdkte Nutzung des
Schienengtterverkehrs

Systemoptimierung

bereits in Teilbereichen der NKI beriicksichtigt

mogliches neues Feld fiir die NKI

Aufnahme der MaRnahmen in bestehende Férderungen empfohlen / méglich
vermutlich bereits durch andere Programme addressiert

Quelle: Eigene Darstellung

Ein wichtiger Aspekt im Bereich Landwirtschaft sind regionale (N&hr-)Stoffkreislaufe. Durch Zusam-
menarbeit zwischen z.B. Landwirten, Landwirten und Versorgungseinrichtungen zu schliefen, und so-
mit das Dingermittelmanagement und die Rohstoffeffizienz (Precision Farming, Phosphorrecycling),
um indirekt die Klimabilanz zu verbessern. Dariiber hinaus sind insbesondere Suffizienzpotenziale der
Erndhrung und Regionalvermarktung relevant fiir die NKI. Die Suffizienzpotenziale liegen jedoch nicht
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im Einflussbereich der Wirtschaft selbst, sondern sind Impulse, die von den Kaufern ausgehen miuissen.
Ein weiteres Themenfeld ist die Landnutzungsdanderung in Bezug auf Torfabbau. Die NKI konnte hier
eine Umorientierung zu Torfersatzsubstraten bei Industrie und Verbrauchern adressieren.

Viele der anderen Themen, insbesondere in Industrie und GHD, sind bereits weitgehend liber andere
Ministerien, insbesondere BMWi und BMVBS, abgedeckt. Bei Querschnittstechnologien insbesondere
existiert bereits ein Férderprogramm des BMWi, das eine Reihe von Technologien abdeckt. Hier wurde
daruber hinaus ,IKT fur den Klimaschutz” als neues Feld identifiziert. Hier besteht auch eine Querver-
bindung zum Logistik- und Mobilitatsbereich. Interessant, aber bisher nicht quantifiziert sind Potenzi-
ale ,griiner Produkte®, also von Produkten, die durch verminderten Ressourceneinsatz in der Nutzung
Energie und Rohstoffe sparen, und damit positive Klimawirkungen entfalten kénnen.

Im Bereich Transportlogistik liegen die hochsten Potenziale vor allem in der Giterverkehrslogistik.
Mogliche NKI-MaRnahmen waren hier die Verkehrsverlagerung mit Hilfe von Kombiverkehr, die Star-
kung der regionalen Vermarktung.
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6.1.3 Zielgruppe Kommunen

Bei dieser Diskussion wurden nur diejenigen Potenziale einbezogen, fiir die die Kommunen direkt ver-
antwortlich sind, nicht die, bei denen sie als Mittler tatig werden. Interessante Felder finden sich in der
Ver- und Entsorgung, in den Liegenschaften und bei den energieverbrauchenden Produkten (insbeson-
dere IT) sowie bei den &ffentlichen Flotten und dem OPNV. Eine Differenzierung in Effizienz-, Design-
und Suffizienzpotenziale war hier nur ansatzweise moglich. Aufgrund der unzureichenden Datenbasis
war auch die Hochrechnung der Potenziale und die Angabe fiir ganz Deutschland durchgehend nicht
moglich. Die identifizierten Potenziale werden im AP ,Weiterentwicklung der Kommunalrichtlinie®
weiter betrachtet. Hier wird auch eine eigene Hemmnisanalyse fiir Kommunen durchgefiihrt.

Tabelle 41: NKI-relevante Potenziale in Kommunen

Themenfeld Effizienzpotenziale Designpotenziale Suffizienzpotenziale
durch Gebaude- und .
. . X Green-IT: energiesparendes
Heizungssanierung, insbesondere o )
. Dematerialisierungsstrategien Nutzerverhalten
durch 2050-Ziel - .
— in 6ffentlichen
kommunale Beschaffung von effizienteren . . -
. Nachhaltiges Gebaudemanagement| Einrichtungen
Liegenschaften Produkten :
— (Licht,
Green-IT: effiziente .
. Elektrogerate
Computertechnologie und etc)
Raumlufttechnik '
Effizienzsteigerungin der Erh6hung des Anteils erneuerbarer
. Fernwarmeverteilung Energien
Fernwarme
. . Kaskadennutzung,
Fernwarmeverdichtung .
Ricklauftemperaturnutzung
Technische MaRnahmen zur
o Ausbau der erneuerbaren Energien
Optimierung der . . .
. ) in der Trinkwassergewinnung
. Trinkwassergewinnung
Trinkwasserversorgung :
MaRnahmen zur Vermeidung von
Wasserverlusten
MaRnahmen zur Stromeinsparung Phosphorriickgewinnung
Steigerung der Klargaserzeugung
und vollstandige Nutzung des
Abwasserentsorgung Klargases ml BHKW
Abwasserwarmenutzung
Optimierung Steigerung der getrennten
Millverbrennungsanlagen Erfassung von Biomiill
Nachristung von
Optimierung Vergarung Kompostieranlagen um anaerobe
Abfallwirtschaft Stufe
ErschlieBung holzartiger Griinfalle
ErschlieBung krautiger Griinabfalle
Effizienzkriterien in der
Beschaffung von Fuhrparkmanagement Fahrtrainings
Fuhrpark Fuhrparkfahrzeugen
Alternative Antriebe (Erdgas,
Biomethan, Hybridfahrzeuge)
Hybrid-Linienbusse
OPNV 0-Bus-Systeme
Vorrangstellung OPNV

bereits in Teilbereichen der KRL beriicksichtigt (z.B. Teilkonzept)

mogliches neues Feld fir die NKI

Aufnahme der MaRnahmen in bestehende Forderungen empfohlen / moglich
vermutlich bereits durch andere Programme addressiert
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