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1 Executive Summary

1.1 Der Roadmap Prozess

Welchen Beitrag sollte die Energieeffizienz auf dem Weg zu einem klimaneutralen Energiesystem 2045
leisten? So lautet eine der groRen aktuellen Fragen fir die EnergieKlimapolitik. Das damalige Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Energie BMWi) liati~h g gi J UOUO ¢éi G 730eéhy1 JF
: GiJyaiiwwaSai GS UOGOh Gk ~iaiG yiJdnegiGw ¢éiJ iaG
abschiedeten deutschen Energieeffizienzstrategie (EffSTRA) 2050 darstellt. Bei der Konzeption, fachli-

chen und admirgtrativen Steuerung des Prozesses sowie der Auftragnehmer wurde das BMWK durch

die Bundesstelle fur Energieeffizienz (BfEE) im Bundesamte fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
unterstitzt. In der Folge der ambitionierteren Ausgestaltung der Klimagefele und der Entscheidung

der Bundesregierung, das Ziel der Treibhausgasneutralitdt um finf Jahre vorzuziehen, wurde der Dialog-

1 JhSikk aG Yzhb6éegdi ; GilJyaiiwvweaSai GS UOUGNh ngai GO

Das uUbergeordnete Ziel der Roadmap bestand darin, die Notwendigkeiinergieeffizienz und Ener-
gieeinsparung herauszuarbeiten und ihre strategische Rolle fir die Energiewende aufzuzeigen. Im Road-
map-Prozess wurden vor allem die langfristig notwendigen Rahmenbedingungen und Instrumente bis
2045 diskutiert. Zugleich konnterus der Roadmap Energieeffizienz 2045 aber auch erste Empfehlun-

gen fur die Ausgestaltung von Instrumenten zur Starkung der Energieeffizienz in der laufenden Legisla-
turperiode abgeleitet werden.

Der Dialog mit Vertreterinnen und Vertretern aus Wissenschftschaft und Zivilgesellschafurde

durch eine vom BMWK beauftragte Geschaftsstelle bei der Deutschen EAgygmrtur (dena) unter-

stltzt. Begleitend zum Dialog in sechs Arbeitsgruppen wurde di8itsiation wissenschaftlich analy-

siert und der Handlugsbedarf systematisch abgeleitet. Unter der Koordination der Prognos AG erfolgte

diese wissenschaftliche Begleitforschung zur Roadmap Energieeffizienz 2045 gemeinsam mit Fraun-

hofer ISI, ifeu und dem Wuppertal Institut. Um Grundlagen fir die Diskussioolmaffen, hat das Wis-
senschaftsteam mehrere Szenar{ena. eirszenario Klimaschutdofortprogramm (KSSp erarbeitet,

Ohaiag 0§ ; Géi ¢éiJ #Jai g+ 56 Gi0d@ hwh VNGBGCGlYiLww Yi RAAG
fizienz einnehmen sollte, um das Zidr Klimaneutralitat im Jahr 2045 zu erreichen. Zusatzlich erfolgte

in einem wissenschatftlichen Beirat die Riickkopplung der Diskussionen und Ergebnisse.

1.2 Zusammenfassung zur AG Industrie

Wesentliche Zielsetzung der AG Industrie war es, die besonderedrolEnergieeffizienz im Kontext

aller Dekarbonisierungsoptionen zu betrachten, die im Industriesektor zur Erreichung des Sektorzieles
des Klimaschutzgesetzes (KSG) im Jahr 2030 und mit Blick auf das Oberziel der Treibhausgasneutralitat
(THG Neutralitat) 245 zur Verfigung stehen. Neben der Energieeffizienz gehéren dazu insbesondere
eine verstarkte Nutzung von Abwéarme und erneuerbarer Prozesswarme sowie die Substitution fossiler
Energietrager durch Gearme oderfreie Produktionsverfahren. Die Szenariolmmeungen belegen die
wichtige Rolle der Energieeffizienz fur die Erreichung des Sektorzieles im Jahr 2030. Ein ahnlich hoher
Einfluss kommt auch der Substitution fossiler Energietréager durch Strom, Fernwarme und erneuerbare
Warme zu. MaRnahmenseitig wiréecErreichung des TH®linderungszieles fir die Industrie im Jahr

1Zum Zeitpunkt der Diskussionen in den AGs wurde der Entwurf eines Klimaschu&ofortprogramm (KSSP) 2022 von der Bundes-
regierung erarbeitet. Aufbauend auf den Arbeiten zum KSSP hat die Bundesregierung den Entwurf zu einem Klimaschutzprogramm
2023 abgesimmt, welcher am 04.10.2023vom Kabinett beschlossenvurde.



2030 imKSSPSzenario inshesondere durch den héheren Preispfad ke E&Jund die Férderung von
Dekarbonisierungsmaf3nahmen erreicht.

Ob die im KSSSzenario projizierte Zielerreichung im d@B30 auch tatsachlich erreicht wird, ist je-

doch mit Unsicherheiten behaftet. Insbesondere ist hierfur erforderlich, dass die in der AG Industrie
umfassend diskutierten Mal3nahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz, zur starkeren Ausschopfung der
Potentialefiir Material und Ressourceneffizienz sowie Kreislaufwirtschaft und nicht zuletzt die Umstel-
lung auf C@-arme oderfreie Produktionsverfahren zeitnah und ambitioniert umgesetzt werdenm

damit idealerweise auch die Wettbewerbsfahigkeit der deutscheudtn@ zu starkerAn der Konkreti-
sierung und Implementierung auf der UpstregnMidstream und DownstrearnEbene muss weiter
kontinuierlich gearbeitet werden. Insbesondere die zum Teil langemRastitionszyklen in der Indust-

rie erfordern zugleich eindigige Umsetzung der vorgeschlagenen MafRnahmen, um auch schon in dem
sehr kurzen bis 2030 verbleibenden Zeitraum signifikante Minderungen des Energieverbrauchs und der
THG Emissionen zu erreichen.

1.3 Zusammenfassung zur AG Gebaude

Die Szenarioberechnungéelegen die wichtige Rolle der Energieeffizienz in Gebauden fir die Errei-

chung der Klimaschutzziele. In Zeiten knapper und teurer fossiler Energietrdger nimmt die Bedeutung

von Energieeffizienz nochmals deutlich zu. Ein geringer Energieverbrauch maklaiudiealte unab-

hangiger von den Preisen fossiler Energietrégaies hat insbesondere fiir einkommensschwache

Haushalte eine hohe Relevanz. Bei den derzeit aus vielerlei Griinden sehr hohen Preisen fossiler Energie-
trager wirkt ein niedriger Warmebedarf ergtand. Darliber hinaus vermindert eine hohe Energieeffi

zienz des Gebaudebestandes das Risiko von Versorgungsengpassen und steigert damit die Robustheit
des Energiesystems.

Mit dem Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesregierung werden viele derhimétader Roadmap
diskutierten und aus Sicht der wissenschaftlichen Begleitung notwendigen MaRnhahmen angegangen.
Von zentraler Bedeutung sind die Verbesserung der Energieeffizienz des Gebaudebestandes durch War-
medammung und Anlagenoptimierung sowie ein zaftes Umschwenken auf Heizungen auf Basis er-
neuerbarer Energien. Diese sollten durch ein aufeinander abgestimmtes Set aus ordnungsrechtlichen
Mafnahmen, wirtschaftlichen Anreizen und Informatiensid Beratungsangeboten adressiert werden.

Im Rahmen der ®admap Energieeffizienz wurden u. a. eine Novelle des Gebaudeenergiegesetzes zur
Steigerung des Anteils der Erneuerbaren Energien insb. bei neuen Warmeerzeugern, eine Fokussierung
der Bundesforderung energieeffiziente Gebaude (BEG) auf den Gebaudebestendis Einfihrung

von Mindesteffizienzstandards (MEPS) flir Bestandsgebéaude diskutiert. Auch bei den mit der AG Ge-
baude diskutierten Ambitionsniveaus der Malinahmen ist die Erreichung der gesetzten Klimaschutzziele
noch nicht hinreichend sicher. Aufgrundrdangen Investitionszyklen von bis zu 40 Jahren und mehr,

ist die bis 2030 verbleibende Zeit sehr kurz. Es ist daher dringend geboten, die Mal3nahmen ziigig und im
Detail ambitioniert und mit hoher Wirksamkeit umzusetzen. Gerade aus strategischer Siehtlaob-

fristig wirksame Instrumente mdéglichst friihzeitig angegangen werden. Insbesondere die Einfihrung der
MEPS (Minimum Energy Performance Standards) bedarf einer langeren Vorbereitung. Je mehr Vorlauf
den Akteuren eingeraumt wird, desto héher dirfie Akzeptanz sein. Parallel sollte mit den MEPS das
wiaGSal YFT1JéiJG nGé FhiéiJGh iLbOaeagidL OiJeéi GY



1.4 Zusammenfassung zur AG Verkehr

Im Verkehrssektor bestehen weiterhin erheblich unerschlossene Potentiale zur Steigerung der Energie-
effizienz, welche zur Re#tion von THGEmissionen zwingend gehoben werden miissen, wie die in der
RoadmapArbeit entwickelten Szenarien zeigen.

Bei der Erarbeitung von Handlungspfaden und MalRnahmen hat sich die AG Verkehr auf ausgewahlte

§Ai gi G EhRGSi GLJagi Jblwie GBLG onikg eAinJE nyGeQLl aéhi GOeédihnGi g é g L UL
zungsvorschlage vorliegen und aus den derzeit aktiven Kommissionen Expertenbeirat fir Klimaschutz in

der Mobilitat (EKM) und Expertenkreis Transformation der Automobilwirtschaft (ETA) bereits ein um-
fassé5éi J O0i LigéagynGyki JhSikk SnJ ; GLO0OgaEenGy o6hG db
Oi Géi hu i gG vy, dnhdieEmergiedifiricnZém kyréné mittelfristig zu steigern. Im Fokus

standen zum einen Maf3nahmen im StraBenverkebei Pkw und LW & zur Steigerung der Fahrzeugef-

fizienz und zur Vermeidung von THEBissionen. Daneben sind weitere Instrumente nétig, um den An-

teil des FuB, Rad, Bus, Bahn und Binnenschiffsverkehrs zu erhéhen. Dafir miissen die entsprechen-

den Infrastrukturen verbessewerden. Sie missen robuster und leistungsfahiger werden und dafir ins-
besondere auch die Mdglichkeiten der Digitalisierung genutzt werden.

Dabei wurden bestehende Hemmnisse fiir die ErschlieBung der Potentiale in den betrachteten Hand-
lungsfeldern herausgprbeitet. Dies hat dazu beigetragen, weitere MalRnahmen zu spezifizieren und zu
konkretisieren. Es besteht Einvernehmen dariiber, dass ambitionierte Ma3Bhahmen notwendig sind, um
entscheidend zur Erreichung der Energieeffiziana Klimaziele beitragen zwknen. Die Wirksamkeit

aller Instrumente hangt in hohem Mal3e davon ab, dass die beteiligten Akteursgruppen sie akzeptieren.
Hierzu bedarf es inshesondere verlasslicher Mobilitdtsangebote in der Flache.

1.5 Zusammenfassung zur AG Digitalisierung

Die AG Digitasierung hatte zum Ziel, die Effekte der Digitalisierung auf die Energiewende und die Ener-
gieeffizienz genauer zu beleuchten, die Studienlage zusammenzutragen, diese mit Stakeholdern zu dis-
kutieren und hieraus Handlungsfelder sowie konkrete Handlungsenyofglkn abzuleiten. Im Zentrum

der Arbeiten der AG stand hierbei die Frage, wie die Digitalisierung in den Sektoren Geb&ude und Industrie
so ausgerichtet werden kann, dass sie die Erreichung der Ubergeordneten Klimaziele durch die Steigerung
der Energieeffiienz ermdglicht. Gleichzeitig sollten die-€igenen Umweltwirkungen im Sinne von
GreenlT so minimiert werden kénnen, dass die Einsparwirkungen in den Sektoren nicht durch Mehrver-
brauche der IT aufgezehrt werden. Die IT spielt in zahlreichen Handludgsifez. B. Gebaude, Industrie,
Dienstleistungen, Mobilitat) eine zentrale Rolle bei der Optimierung des Energieverbrauchs und der Ver-
besserung der Energieeffizienz.

Im Rahmen von Inputpapieren fir die AG Sitzungen wurde zunéchst die Studienlage medge\er-
brauchen der IT zusammengetragen und Anwendungen identifiziert, welche potentiell einen grol3en
Einfluss auf die Energienachfrage haben kénnten, wie beispielsweise das TrainiererAvavektun-

gen, das autonome Fahren oder digitale Zwillinge.dBksitig wurden digitale Anwendungen identifi-

ziert, durch welche grol3e Energieeinsparpotentiale gehoben werden kénnen, sowie die entsprechenden
Hemmnisse hinsichtlich ihrer Implementierung ermittelt. Basierend auf dieser Studienlage und den be-
stehenden Hemnissen wurden die folgenden funf konkreten Handlungsfelder abgeleijt&aten-
grundlagen schaffen sowie Transparenz und Standardisierung in der Datennutzung erh@etenih-
frastruktur fur Energieeffizienteschaftsmodelle schaffen; 3) Energieeffietigitale Infrastruktur



aufbauen; #Handwerk und Dienstleistungen befahigen und 5) Energieforschung und Innovation for-
dern. Basierend auf umfangreichen Stakeholderdiskussionen im Rahmen-$&tzAtgen wurden flr
diese funf Handlungsfelder 17 konkrelalitikmalRnahmen ausgearbeitet.

1.6 Zusammenfassung zur AG Fachkrafte & Qualifikation

In der AG bestand Konsens, dass dem Thema Fachkraftesicherung als ein Querschnittsthema Uber alle
Sektoren eine steigende Bedeutung zukommt. Nicht nur eine steigende Ngenfagh Fachkraften im
Bereich Energieeffizienz, sondern auch ein sinkendes Fachkréafteangebot insgesamt aufgrund des demo-
grafischen Wandels verscharfen Fachkrafteengpasse. In vielen Berufsgruppen, die fir das Erreichen der
Energieeffizienzziele relevannd, sind diese Engpéasse schon heute spirbar (insb. bei Berufen der Ener-
gie- und Gebaudetechnik, Heizungsnd Klimatechnik und im BaéHinzu kommt, dass neue Techno-

logien Berufsbilder verandern und von den Beschaftigten somit verénderte oder auch mepet&o-

zen und Kenntnisse gefordert werden. Auch die im Jahr 2022 erschienene Fachkraftestrategie der Bun-
desregierung betont den Bedarf der Fachkraftesicherung und Qualifizierung zum Erreichen der Klima-
schutzziele.

Der Fokus der Arbeitsgruppe lag damit zamen auf der Frage, welche Fachkréaftepotentiale irmubmd
Ausland bei der Fachkraftesicherung fur die Energieeffizienz besser genutzt werden kdnnten. Grol3ere
Hebel liegen dabei z. B. bei der starkeren Gewinnung von Frauen, die in vielen energieefézamz

ten Bereichen deutlich unterreprasentiert sind, der Zuwanderung von Fachkréften aus Drittstaaten und
in der Nachqualifizierung von Amnd Ungelernten. Um mehr junge Menschen fiir Berufe im Bereich
Energieeffizienz zu gewinnen, kénnen eine geziettieiBBorientierung sowie Moglichkeiten fur Praxis-
eindriicke helfen.

Zum anderen stand bei der AG die Frage im Mittelpunkt, inwiefern bestehende Qualifizierungswege
(Ausbildung, Studium) mit Blick auf veranderte Kompetenzanforderungen angepasst werdensssllte
wie die Schaffung von Weiterbildungen, um Beschatftigte und Unternehmen auf den Wandel vorzube-
reiten.

Im Bereich der Fachkraftesicherung gibt es bereits viele etablierte Strukturen. Daher gilt es, nicht neue
Strukturen aufzubauen (bzw. sollten Paratalkturen vermieden werden), sondern an bestehende
Strukturen und Prozesse anzuschlieBen und das Thema Energieeffizienz darin zu foérdern.

1.7 Zusammenfassung zur AG Systemfragen

Abweichend von den anderen Arbeitsgruppen hat die AG Systemftexerschiedliche sektortiber-
greifende Themen aufgegriffen. a. Ressourceneffizienz und Kreislaufwirtschaft, Energiearmut und so-
ziale Fragen, Suffizienz und Nachhaltigkeit, Governance sowie im Jahr 2022 die Gasversangungs
Energiepreiskrise.

Beziglid éi k 8§Ai §Ok YGhoi JGi&deatduhaken, dlass eldé HesaasiortlesuagarS 3 i G S h
der Ubertragung des européischen Steuerungsrahmens auf die nationale Ebene liegt. Dies ist wichtig, da

die Energieeffizienz eine strategische Bedeutung fur diegkieutrale Transformation der Gesellschaft

hat.

2 Die Engpassanalyse der Bundesagentur fiir Arbédewertet jahrlich die Fachkraftesituation am Arbeitsmarkt https://statistik.ar-
beitsagentur.de/DE/Navigation/Statistiken/Interaktive -Statistiken/Fachkraeftebedarf/EngpassanalyseNav.html
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Zugleich ist das Thema Energieeffizienz vielschichtig, es lasst sich daher nicht durch ein Instrument oder
eine einheitliche Mal3nahme steuern. Umso zentraler ist die tibergeordnete Formulierung und Verfol-
gung von Zielen, die sektorale und foderale Zuordnumg Verantwortlichkeiten und die Transparenz

im Sinne einer regelmafigen Berichterstattung und Fortschrittskontrolle. Nur mit einer solchen Uberge-
ordneten Governance kann die Energieeffizienz langfristig ihren notwendigen Beitrag leisten.

Neben dem Engjieverbrauch sollte auch der Verbrauch von Rohstoffen und (nattrlichen) Ressourcen
starker in den Blick genommen werden. Die industriellen Grundstoffe (Metalle, Baustoffe, Glas, Chemie
und Papier) sind nur mit hohem Energieeinsatz zu gewinnen. Der Remsengatz ist daher tiber den
gesamten Lebenszyklus hinweg zu minimieren: von der ressourcensparermiirktion Uber die res-
sourceneffiziente Planung bis hin zu einer verlangerten Nutzung von IndustrieKonsumgiternAm

Ende der Lebensdauer steht idealeise die vorgeplante (digitale) Demontage und die Kreislauffiihrung
der energieintensiven und seltenen Rohstoffe. Der Anteil von recycelten Materialien in der Wirtschaft ist
noch deutlich ausbauféhig. Recyclingrohstoffe bzw. Produkte mit Rezyklatekwdtarrieren mit ent-
sprechenden (meist noch kostenguinstigeren) Primarprodukten. Hier gilt es, die Unsicherheiten auf der
Nachfrageseite auszurdumen und die Attraktivitat der Kreislauffihrung zu erhéhen.

Energieeffizienz ist nicht nur Voraussetzung fur@ekarbonisierung, sie verringert auch die Abhéngig-
keit von den globalen Energiemérkten und schitzt vor Knappheit und Preisschwankungen. Durch die
rasche Konjunkturbelebung nach Eindammung der Pandemie war die Lage auf den Energiemérkten be-
reits angespanntMit dem vélkerrechtswidrigen Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine und der Sankti-
onierung russischer Energieimporte 2022 hat sich die Energieversorgumhdamit die-preissituation

in Mitteleuropa dramatisch zugespitzt. Folgerichtig mussten immeégre Entlastungspakete ge-

schnurt werden, um wirtschaftliche Verwerfungen und eine Uberlastung der Verbraucher zu vermeiden.
Wahrend kurzfristige und unvorhergesehene Preispeaks die Markte stressen und schnell Gberhitzen,
koénnen langfristig angelegte uricansparente Preisentwicklungen die Markte zu zukunftsgerichteten
Investitionen fir Energieeffizienz und fur Erneuerbare Energien fidrgadurch ein Beitrag zu mehr
Resilienz und Versorgungssicherheit erreicht werden kann.

Zusammenfassend kann festgdtea werden, dass nicht nur die Diskussionen in der AG Systemfragen,
sondern vor allem auch die Krisen der letzten Jahre gezeigt haben, dass Entwicklungen in unserer Ge-
sellschaft nicht immer planbar sind. Umso wichtiger ist langfristig angelegtes undgieties Handeln

bei Dingen, die man selber in der Hand hat, vor allem bei der klimagerechten Transformation von Wirt-
schaft und Gesellschaft. Die Energieeffizienz bedient die Ziele dieser Transformation mit Blick auf Kos-
ten, Versorgungssicherheit und Vahtmgsgerechtigkeit und minimiert dab&iwie kaum eine andere
Handlungsoptiora etwaige Zielkonflikte.

11



2 Der RoadmapProzess

2.1 Zielsetzung

Die Bundesregierung verfolgt das Ziel einer klimaneutralen und vitalen Volkswirtschaft. Das bedeutet
auch: Der Energbedarf insbesondere in den Sektoren Geb&ude, Industrie und Verkehr soll massiv ver-
ringert werden, damit die Energieversorgung so weit wie moglich auf erneuerbare Energien bzw. voll-
sténdig dekarbonisierte Energietréger umgestellt werden kann.

Wie kann dé Energieeffizienz den notwendigen Beitrag zu einem klimaneutralen Energiesystem 2045

leisten? So lautet also eine der grof3en aktuellen Herausforderungen fir die Enexdji€limapolitik.

Um sich ihr zu stellen, hat das damalige Bundesministerium fus@laft und Energie (BMWi) im Som-

giJ UOUO ¢éi G 73a0éhy1r JhSikk Yzh06égd:r ; GidyaiiwooaSa
Baustein der am 18. Dezember 2019 verabschied&tstschen Energieeffizienzstrategie (EffSTRA)

2050darstellt. Bei der Konzeption und fachlichen und administrativen Steuerung des Prozesses sowie
derAuftragnehmer wurde das BMWK durch die Bundesstelle fir Energieeffizienz (BfEE) im BAFA unter-
stitzt. In Folge der ambitionierteren Ausgestaltung der Klimaschutzziele und der Entscheidung der
Bundesregierung, das Ziel der Treibhausgasneutralitdt um flné Jahzuziehen, wurde der Dialogpro-

Sikk aG Yzh0éegd:r ; GiJdyagiiowwaSagi GS UOUGN ngai GOGGL

Das Ubergeordnete Ziel der Roadmap besteht darin, die erforderlichen Fortschritte bei der Energieeffizi-
enz zu identifizieren und Empfehlungen auszusprechen. Das drs@ctiurch den kontinuierlichen
Austausch mit Vertreterinnen und Vertretern aus Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft, in dem
sektoriibergreifende Pfade zur Erreichung des Reduktionsziels diskutiert, Wege zur Umsetzung be-
schrieben und konkrete Ilumente und MalRnahmen zur Energieeffizienzsteigerung entwickelt wer-

den. Die Roadmap Energieeffizienz 2045 bietet vor allem die Chance, die entsprechenden Instrumente
langfristig anzulegen und friihzeitig die richtigen Signale zu setzdyer auch mit Blic auf die kriegs-
getriebene Energiepreiskrise seit 2022 kurzfristig Malinahmen zur Verringerung des Energieverbrauchs
anzustol3en.

Die Arbeit der Roadmap wurde durch eine vom BMWK beauftragte Geschéftsstelle unterstitzt, die
durch die Deutsche Energiggentur (dena) betrieben wurde. Begleitend zum Dialog wurden die Anfor-
derungen an die verschiedenen Sektoren und sektorenlbergreifenden Bereiche wissenschaftlich unter-
sucht. Die wissenschaftliche Begleitforschung zur Roadmap Energieeffizienz erfolgte durdmofeau

ISI, ifeu und Wuppertal Institut unter der Leitung der Prognos AG. Zusatzlich erfolgte liber die Beteili-
gung eines wissenschaftlichen Beifame weitere Riickkopplung der in der Roadmap in den verschie-
denen Handlungsfeldern diskutierten Malinahmerunstrumente.

Alle Unterlagen (Protokolle, Prasentationen, IngRéapiere, Mentimeterumfragen, Whiteboards,-AG
Teilnehmende) der Plenarveranstaltungen und der jeweiligerSAgaingen sind untemww.roadmap
energieeffizien22045.deabrufbar.

3 Bereich Okonomie: Dr. Kathrine von Graevenitz, ZEW, Mannheim, Rif. HansMartin Henning, FraunhoferInstitut fiir Solare
Energiesysteme ISE, Freiburg; Bereich Industrie: Prof. BIng. Eberhard Abele, TU Darmstadt; Bereich Energiesystemanalyse: Prof.
Dr.-Ing. H-J. Wagner, RuhtJniversitat Bochum; Bereich Verkehr: Prd. Dr-Ing. Tjark Siefkes, DLR, StuttggrBereich Digitalisierung:
Prof. Dr. Bernhard Rumpe, RWTH Aachen
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2.2 Arbeitsweise

Der RoadmagProzess fokussierte einerseits alle Energieverbrauchssektoren und behardidter-

seits zentrale Ubergreifende Aspekte. Hier griffen zwei Arbeitsebenen ineinander: Die Plenarrunde der
EnergiewendePlattform Energieeffizienz war die zentrale Austauschplattform fiir alle Beteiligten an
dem RoadmagProzess, daneben arbeiteten seahginem regelmafigen Turnus tagende Arbeitsgrup-

pen (AGs) an Instrumenten und MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz. In den AGs wurden
von Fachexperten Detailfragen und Malinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz erortert. Die Emp-
fehlungen fiir @ Roadmap wurden nach dem folgenden Muster erarbeitet:

Auch verschiedenste Widerstande und Hemmnisse gegentber Mal3nahmen wurden thematisiert und
entsprechende Losungsansatze herausgearbeitet. Die AGs waren sowohl sektorspezifisch (Gebaude, In-
dustrie und Verkehr) als auch sektortibergreifend (Digitalisierung, Fachkrafte und Qualifikation sowie
Systemfragen) organisiert und deckten damit ein breites Themenfeld ab. Den Austausch in der AG Ver-
kehr erganzten die Aktivitaten der Nationalen Plattform Zukwutgr Mobilitat (NPM). In der NPM wur-

den bereits Zukunftsfragen einer nachhaltigen, bezahlbaren und klimafreundlichen Mobilitat im Rah-

men eines StakeholddProzesses diskutiert. Die weitere Konkretisierung von Instrumenten in der AG
Verkehr basieren dahereitgehend auf den Ergebnissen der NPM.

Begleitend zu allen Arbeiten fanden zusatzlich SzenrBeacechnungen der Prognos AG fiir die Sektoren
statt, in denen auch weitere MaRnahmen und Instrumente bertcksichtigt wurden, die u. a. von den be-
teiligten wisseschatftlichen Instituten vorgeschlagen und im Rahmen des Roadpnapesses disku-

tiert wurden. Der Fokus der Energieszenarien lag auf der strategischen Frage, in welchem Umfang die
Energieeffizienz zur Erreichung der Energird Klimaziele beitragen kanngfg sogar eine notwendige
Voraussetzung fur die Zielerreichung darstellt. Die Energieszenarien wurden von dem Moe€dearer

der Prognos AG erarbeitet uiddzur engen Verzahnung der Arbeitafiallweise durch Expertinnen und
Experten aus den sektoralemb&itsgruppen (Industrie, Verkehr und Gebaude) erganzt. Die Energiesze-
narienarbeiten konnten zahlreiche Rickmeldungen, Anregungen und Vorgaben zur Ausgestaltung der
Maflnahmen aus den sektoralen AGs aufgreifen.

Angesichts des Umfangs und des DetailgradasAdbeiten bleibt festzuhalten, dass es beim gesamten
RoadmapProzess nicht um einen abschlieRenden Konsens zwischen allen Beteiligten ging, sondern
vielmehr darum, in einer mdglichst breiten Konsultation einen zielkompatiblen Pfad und ein Zielbild zu
entwickeln, in dem die strategische Rolle der Energieeffizienz herausgearbeitet und ihre vielfaltigen
Handlungsoptionen priorisiert werden.

Die in den nachfolgenden A&apiteln beschriebenen MalRnahmenvorschlage spiegeln den Diskussions-
stand bis Ende 2022 ved Sie spiegeln daher ein Ambitionsniveau und eine zeitliche Abfolge wider, die
dem Stand Ende 2022 entspricht. Die Auswirkungen der seit diesem Zeitpunkt von der Bundesregierung
konkret ergriffenen neuen Mal3nahmen in der Energied Klimapolitik konnterin diesem Bericht

nicht mehr bertcksichtigt werden. Insofern machen sich die beteiligten Ressorts der Bundesregierung
die Vorschlage des Roadm&vozesses nicht zu eigen.
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3.1 Spezifische Vorgehensweise der AG Industrie

Die AG Industrigielte darauf ab, die méglichen Beitrage aller fir die Industrie relevanten Dekarbonisie-
rungsoptionen zur mittelund langfristigen Zielerreichung mit den Zeithorizonten 2030 und 2045 und

die dazu erforderlichen Rahmenbedingungen kritisch zu priifen. Aer Stelle stand dabei der Beitrag

der Energieeffizienz, der unter Zugrundelegung des in der Energieeffizienzstrategie 2050 festgeschrie-
ai Gi G "iaglki1JagGSgq1 Kk Y; o0adai Gar FagJdklLh aiLJOaAlLil
nisierungsoptionen ixlie Betrachtung einbezogen: 1) verstarkte Abwérmenutz2ngerstarkter Ein-

satz erneuerbarer ProzesswarBg stérkere Rolle der Materiaind Ressourceneffizienz sowie Kreis-
laufwirtschaft 4) Substitution von fossilen, emissionsintensiven Energietragern durgla@e@ oder

freie Produktionsverfahren. Ziel des Diskussionsprozesses im Rahmen der {&iizA&en war die
Ableitung der fir die Implementierung der identifizierten Dekarbonigigisoptionen erforderlichen
Rahmenbedingungen und Instrumente aus technologischer, 6konomischer und politischer Perspektive.
Dies erfolgte unter Beriicksichtigung nationaler und-&kiter Rahmensetzung sowie der starken In-
tegration der deutschen Wirtschaft globalisierte Méarkte.

3.1.1 Leitfragen

Vor dem Hintergrund der oben erlauterten Zielerreichung und den erforderlichen Rahmenbedingungen
lautete die Ubergeordnete Leitfrage der AG Industrie: "Welche Rolle kann und soll die Energieeffizienz
im Kontext aller veftigbaren Dekarbonisierungsoptionen in der Industrie in mittelfristiger Perspektive
(2030) und mit Blick auf 2045 spielen?"

Zur Strukturierung der Diskussion wurden dariber hinaus folgende Unterfragen definiert:

1 Wie kbnnen Hemmnisse, die der Marktdurchdring wirtschaftlicher Energieeffizienzmalnah-
men heute noch entgegenstehen, abgebaut werden?

1 Welche Rahmenbedingungen und MalRnahmen kénnten energieeffiziente Systemlésungen und
Prozessinnovationen fordern?

1 Wie kann der Weg in eine klimavertragliche Industriter Erhalt der internationalen Wettbe-
werbsfahigkeit und der energieintensiven Grundstoffindustrie in Deutschland gestaltet werden?

1 Wie kann national und international die Nachfrage nach Effizienztechnologien und nachhalti-
gen Produkten beeinflusst werd@

3.1.2 Teilnehmende Stakeholder

Die Auswahl der Teilnehmenden an den-&i&zungen erfolgte auf der Basis von entsprechenden Leitli-
nien, die im Vorfeld der ersten AGitzung festgelegt wurden. Danach sollten die Teilnehmenden insbe-
sondere aus den Unternehmenitsg& kommen. Berticksichtigt werden sollten sowohl weniger energie-
intensive Unternehmen sowie Unternehmen aus dem Mittelstand (z. B. aus der Lebensdétel
sonstigen Konsumguterindustrie) als auch Unternehmen aus der energieintensiven Grundstoféndustri
(Stahl, Chemie, Zement, Aluminium). Die Sicht der Unternehmen sollte bevorzugt durch brancheniiber-
greifende Verbande und Initiativen, die die Perspektive zahlreicher Branchen biindeln (wie BDI, DIHK,
DENEFF, EID etc.), vertreten sein und nicht durch eiezBranchenverbénde. Teilnehmende aus Uni-
versitaten, wissenschaftlichen Instituten und Beratungsunternehmen sollten nur in begrenzter Anzahl
vertreten sein oder fir die Diskussion spezifischer Fragestellungen zu einzelnBre#& eingeladen
werden. Neba eher technisch orientierten Teilnehmenden sollten auch Teilnehmende mit 6konomi-
schem Hintergrund vertreten sein.
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3.2 Bestandsaufnahme der AG Industrie

3.2.1 Aktuelle Situation: Um was und wieviel geht es?

Auf den Sektor Industrie entfielen im Jahr 2021 rund28s Endenergieverbrauchs (entsprechend
2.518 PJ; AGEB 2022) und knapp®der direkten (brennstefind prozessseitigen) Treibhausgasemis-
sionen (entsprechend 181,3 MicC©eq; UBA 2022) Deutschlands. Einschlief3lich der indirekten Treib-
hausgasemissionerua dem Bezug von Strom und Wé&rme betrug der Anteil der Industrie ruétl 37
(VCI 2021).

Das derzeitige energi@ind klimapolitische Instrumentarium fir den Industriesektor ist geprégt durch

den von der EU mit dem Emissionshandelssystem (EHS) uritkdeesigaRichtlinie gesetzten Markt-

rahmen und die im Oktober 2019 im Klimaschutzprogramm 2030 beschlossenen MalRnahmen. Dazu ge-
horen neben dem ab 2021 wirksamen Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) vor allem finanzielle
Forderprogramme fir die Bereiclmergieeffizienz (wie die Bundesférderung fir Energiel Ressour-
ceneffizienz in der Wirtschaft), Materialeffizienz und Kreislaufwirtschaft (wie das Technologietransfer
Programm Leichtbau) sowie die Umstellung auf,&@me oderfreie Technologien (wie da\ationale
Dekarbonisierungsprogramm und das Programm zur-Z&meidung und Nutzung in Grundstoffin-

dustrien). Hinzu kommen einige weitere Manahmen, wie die EnergieeffizirdXKlimaschutzNetz-

werke, die Energieauditpflicht fir Nichi{MU oder die Engieberatung im Mittelstand. Die am 10. Juni

2020 beschlossene Wasserstoffstrategie der Bundesregierung beinhaltet auch fir die Industrie relevante
§igeiw Oai iaG waéehLi JhyJidggyg ond y106iahé 1hGLIOEL
Gini Gh¥Yo@eGL wihdialkL heg 1h§gghé ; nJhi i 6G OGLI Ji kL h
gien und-systeme.

3.2.2 Wie entwickelt sich der Sektor bis 20307

Fur den Sektor Industrie gibt es bis 2030 kein eigenes Energieeffizienzziel, sondern der Sektor tragt zum
Ubergeordneten Ziel bei, das derzeit noch eine Reduktion des Primarenergieverbrauchs bis 2030 um

30% (gegenuber 2008) vorsieht (BMWi 2019). AuRerdem sollte die Industrie nach dem in der urspriing-
lichen Fassung des Bund&dimaschutzgesetz (KSG) vom 12. Dezen#®19 (BGBI. | S. 2513) festge-

legten Sektorziel seine (direkten) Treibhausgasemissionen bis 2030 aufdl4@Qeq reduzieren. Mit

der Revision des KSG vom 18. August 2021 (BGBI. | S. 3905) wurde die zulassige Jahresemissionsmenge
fur den Sektor um wigere 22 Mio. t Cgeqg auf 118Mio. t im Jahr 2030 verringert und das Ziel der Errei-

chung der Treibhausgasneutralitat vom Jahr 2050 auf das Jahr 2045 vorgezogen.

Als sich die AG Industrie am 18. Juni 2020 zu ihrer ersten Sitzung zusammenfand, wurdenreesh de
den im Mérz 2020 veréffentlichten Gutachten von Prognos (2020) unei3kitut et al. (2020) zu den
Wirkungen der mit dem Klimaschutzprogramm 2030 beschlossenen Mal3nahmen eine relativ knappe
Verfehlung des urspriinglichen Sektorzieles fir 2030 um &tiao. t CQeq erwartet. Mit dem zusétz-
lichen Minderungsbeitrag von 22 Mio. t &Q hat sich diese Zielliicke nochmals deutlich vergréRert.
Ohne zusatzliche MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und zur weiteren Dekarbonisierung,
wie sie in den fuhSitzungen der AG Industrie zwischen Juni 2020 und Oktober 2022 diskutiert wurden,
durften sich die damit geforderten Minderungsbeitrage des Industriesektors nicht leisten lassen. Dies
gilt insbesondere auch fur die Erreichung des Zieles der Treibhawsgesditat bis zum Jahr 2045.

Denn wegen der industrietypischen langen IReestitionszyklen fiir Produktionsanlagen miissen die
entscheidenden Weichenstellungen bereits im engen Zeitfenster bis 2030 erfolgen.
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3.2.3 Ergebnisse des Roadm&przenarios im Sektor Induse

Parallel zu den AGitzungen fanden Szenari®erechnungen fur den Industriesektor statt, in denen

auch weitere MalRnahmen und Instrumente bertcksichtigt wurden, die im Rahmen des ReRdoap

zesses und der Uberlegungen zu einem KSSP 2022 diskutiegmwiDds resultierende Roadm&ze-

GOJghw éikki G ;JyiaGakki a§ Fheéeyi Géi G ohiyikLieéeel
berucksichtigt erganzende Dekarbonisierungsoptionen (vgl. Absd)nitt

Entwicklung EEV im Sektor (Roadm&zenario)

Der Energieverbrauch im Industriesektor (inkl. der Stromeigenerzeugung) reduziert sich im Roadmap
Szenario bis 2030 um 19 % und bis 2050 um gE&ls ggi. dem Mittelwert 2015 bis 20¥bbildung

1). Bis 2050 nimmt der Anteil fossiler Energietrager von heute tiber 60 % auf etwa 3 % ab. Gleichzeitig
steigt dieBedeutung von erneuerbaren Energietragern (hauptsachlich feste und gasférmige Biomasse)
von 5 % auf rund 2% sowie von Strom von unter 30 % auf rund 50 %, jeweils im Zeitraum 2019 bis
2050.

Weiterhin wird griner Wasserstoff (in der Abbildung unter RiXiert) zunehmend in der Stahler-
zeugung bei der Direktreduktion sowie bei den Industriekraftwerken zur Stromerzeugung eingesetzt.
Neben diesem energetischen Bedarf von Wasserstoff voriP258avon 19BJ bei Stahl) im Jahr 2050
steigt auch der stofflich&€insatz auf 18@J bis zum Jahr 2050 an (nicht in der Abbildung dargestellt)
aufgrund der Umstellungen in der Grundstoffchemie.
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Abbildungl Endenergieverbrauch nach Energietragern der Industrie im Roadrapario, 2020 bis 2050, in
PJ

Entwicklung EEV nach Branchen (Roadm@penario)

Der Energiebedarf weist ebenfalls fir alle Branchen einen deutlichen Riickgang von heute bis 2050 auf,
insbesomlere Eisen/Stahl um35 %, Grundstoffchemie uri4 %, Zement uml6 %, Papier urd0 %
(Abbildung2).
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Auch der Energieeinsatz fir die Eigenstromerzeugung nidauatlich ab {75% bis 2050). Zukiinftig

werden im Roadmaszenario nur noch wenige Industriekraftwerke betrieben. Der benétigte Strom

wird Uberwiegend aus dem Netz bezogen und die Dampferzeugung wird elektrifiziert (PtHeat) oder aus
regional verfigbarer Bmasse sowie industriellen Reststoffen (Industrieabfallen) erzeugt.

Die groRten Bedarfsanteile weisen die energieintensiven Grundstoffindustrien auf. Darunter sind die
Metalle der groR3te Block mit durchweg knapp 30 % Anteil am Energiebedarf, jedocht askdmdem

EEV von 68@J heute auf 470 PJ in 2050. Der ChemikaBierck benétigt heute rund 20 %, 2050 dann

30 % des gesamten Energiebedarfs im Industriesektor, bei absolut sinkendem EEV Rdrhéidte auf

510PJ in 2050. Den drittgréRten Block stelldie Mineralien dar, mit einem konstanten Anteil von ca.

10 % Uber die ganze Zeitreihe, mit jedoch deutlich sinkendem EEV von heute ca. 280 PJ auf rund 180 PJ
in 2050. Die Papierherstellung fragt Uber den gesamten Zeitraum recht stabil rund 7 % desdiimergi

satzes nach, wobei der absolute EEV von heute rundP2Eaf 130 PJ in 2050 sinkt.
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Abbildung2 Endenergieverbrauch nach Branchen der Industrie im Road&rmgmario, 2020 bis 2050, in PJ
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Entwicklung THG im SektqRoadmapSzenario)

Im RoadmapSzenario fur den Industriesektor, in dem die wesentlichen diskutierten MaRnahmen in den
einzelnen Handlungsfeldern (siehe Kap8e3) implizit oder explizit berlicksichtigt wurden, liegen die
Treibhausgasemission bei 102 Mio. t,€®im Jahr 203\pbildung3). Damit wiirde unter den der Mo-
dellierung zugrundeliegenden Annahmen (Prognos 2022) das verscharfte Sektorziel von 118 Mio. t
CQOeq erreicht. Der bereits ab 2025 negative Beitrag durch Céi(¢mmentklinker und Kalk (und spa-

ter auch geringfiigig von Eisen/Stahl und der Grundstoffchemie) fiihrt auf der Verbrennungsseite (fur
die Warmebereitstellung) ab 2045 sogar zu negativen Emissionen von jahrlich mvial 1&€Qeq.

350

300
300

265

250 a7
218
99
200 201 194
= 184 180
g el ® 156
g 76 63
150 60 60 118
51 rl
44
39 102
35
100 37 39
35
142
50 97 90 93 86

38
58

23

23

. . I e : s 2on
- . 'E y :

15 10 9

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050

-50 m Verbrennungsbedingte Emissionen m Kraftwerksemissionen (Stromerzeugung) Prozessemissionen +Sektorziel

Abbildung3 Treibhausgasemissionen der Industrie im RoadiBagnario, 1990 bis 2050, in Mio. t CO2eq/a

3.2.4 Was sind die besonderen Herausforderungen?

Die zentrale Herausforderung fur den Sektor Industrie liegt darin, einerseits den Einsagzri€dund

-6JiagiJ 8iaAGhehyai G 6hi0OGSnalaGyi Gw nGé OGéi Jidki
Umsetzungsoptionen dort zu starken, wo insbesondere grof3e systemische Energieeffizienzpotentiale

noch nicht erschlossen sind. In Diskussionen zuatigbnisierungsoptionen der Industrie wird Energie-

effizienz oftmals nur am Rande genannt. Dies wird oft damit begriindet, dass die Energieeffizienzpoten-
Lg0éei 8§ 0OGénklLIagiaiJiagaA OiaglLyiAi Gé 1JkaAT 1 ol ki
Furdie energieintensive Industrie trifft das eher zu, wenngleich auch hier noch Potentiale vorhanden

sind. Dennoch richtet sich der Blick dort vor allem auf neue Prozesstechnologien und Energietrager. In

den Ubrigen Industriezweigen gibt es jedoch oft nocti3gre Energieeffizienzpotentiale insbesondere

auf der systemischen Ebene (siehe z. B. BfEE 2018). Zudem wird die Energieeffizienz vor dem Hinter-

grund der stark gestiegenen Energiekosten mehr denn je zu einem Wettbewerbsfaktor. Steigende Ener-
giepreise undlie Notwendigkeit zur Kosteneffizienz zwingen Unternehmen aller Branchen zur Be-
triebsoptimierung. Eine Reduzierung des Energieverbrauchs kann dazu einen erheblichen Beitrag leisten.
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Die bestehenden Anstrengungen seitens der Industrie Klimaschutzmalnalmmarsetzen, werden

mit Blick auf die Energieeffizienz durch zahlreiche Hemmnisse beschrénkt. Beispiele sind die zum Teil
langen Relnvestitionszyklen, die Forderung nach kurzen Amortisationszeiten, Informationsdefizite und
fehlende Managementkapazititerasifehlende Kapital, die Rolle im (internationalen) Wettbewerb und
fehlende langfristige Planungssicherheit.

GrolRRe Herausforderungen bestehen auch bei Systemlésungen, wie echten Koh&netsiiufwirt-
schaften, Digitalisierung oder einem effizientent&gslesign von Produktionsprozessen in Verbindung
mit Gebauden oder Warmenetzen. Dies gilt auch fur die Verknipfung von Energieeffizienz mit dem fir
die Dekarbonisierung von Prozesgler Raumwarme erforderlichen Einsatz von erneuerbaren Energien.
Hier giltes, insbesondere Uber strombasierte Technologieoptionen Energieeffizienzpotentiale durch
Elektrifizierung von Anwendungen oder Einsatz von Sektorenkopplungstechnologien wie Warmepum-
pen auszuschdopfen.

Nicht zuletzt ist es entscheidend, Instrumente zuri§¢eung der Energieeffizienz mit anderen Strate-

gien zu kombinieren und die positiven Wechselwirkungen zu verstarken, um gestarkt aus der Energie-
krise hervorzugehen und sich von einseitigen Abhéangigkeiten zu l6sen. Zu nennen sind hier die starkere
Berucksibitigung der Kreislaufwirtschaft und der Ressourceneffizienz sowie die Kombination von Ener-
gieeffizienz und erneuerbaren Energien.

3.3 Handlungsfelder der AG Industrie

Ein wesentliches Ziel der AG Industrie war es, im Rahmen des Rodelmagsses ein strategises
Mafnahmenbiindel fir eine energieeffiziente und klimaneutrale Industrie herauszuarbeiten, welches
unter der Pramisse der Erhaltung von Wertschépfungsketten und internationaler Wettbewerbsfahigkeit
steht. Als Leitinstrument wird grundsatzlich eine £8¥preisung, durch das Européische Emissionshan-
delssystem (EU ETS) und das Bundesemissionshandelsgesetz (BEHG), beflrwortet. Zur Strukturierung
der weiteren Maf3nahmen wurde ein Ansatz verwendet, der bisher vor allem im Bereich der Grundstoff-
industrie eingesett wurde und die Politikinstrumente entlang der wirtschaftlitdchnischen Ebenen

der gesamten Wertschopfungskette einordnet (siehe dazu Agora Energiewende und Wuppertal Institut
2019, Lechtenbdhmer et al. 2020; Agora Energiewende et al. 2021). Diegerldssasich grundsatz-

lich auf die gesamte Industrie Ubertragen und unterscheidet folgende Ebenen:

1) UpstreamEbenZ L OGéeénGykai é0Jos nGé dOIr GOAgi G Snd Fi1Jéi
mit dem Ziel der Erhaltung international konkurrenzfahigeefgie und Rohstoffpreise und Infra-
strukturen.

2) MidstreamEbene Malinahmen zur Férderung einer energieeffizienten und klimafreundlichen Pro-
duktion, die in die Breite wirken. Dabei werden auf dieser Ebene zwei Gruppen von Unternehmen
adressiert: Ausrustdiir die Hersteller von Endprodukten (z. B. Anlagemnd Maschinenbauer) und
Anwender in der Produktion.

3) DownstreamEbene Mal3nahmen zur Férderung energieeffizienter und klimafreundlicher Endpro-
dukte (inkl. Recyclingquoten) auf der Ebene offentlichecBaung und Verbrauchende.

Dieser Ansatz bietet aus Sicht der AG Industrie eine gute Moglichkeit, den gesamten Lebenszyklus der
Produktion abzubilden und damit eine Grundlage fir eine integrierte EnergieeffizindKlimapolitik

unter Berlcksichtigungndustriepolitischer Belange zu schaffen. Riickkopplungseffekte von MaRRnah-
men auf der Endkundenseite (z. B. Erfassung von rohstoffhaltigen Restprodukten) auf die Upstream
Ebene (Verwendung als Sekundérrohstoff) werden transparent. Teilweise konnen Aktiemeheeren
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Ebenen erscheinen, wenn sie beispielsweise sowohl als Produzent (Midstream) als auch als Endkunde
fur Maschinen und Anlagen (Downstream) auftreten.

3.3.1 Handlungsfeld 1: UpstrearEbene

Auf dieser Ebene geht es insbesondere darum, die Rahmenbedermanfinationaler und E\Ebene

gn] éiG 0iJkLUJELI G ; agGkOLS YyyJdnGid ; Gidyagih nGé
Binnenmarkt auch fur griine Energie zu schaffen. Dies gilt sowohl fiir die Schaffung der notwendigen
Infrastrukturen (insbesorete fur Wasserstoff) als auch fir international konkurrenzfahige Preisstruktu-

ren.

Da die Malinahmenvorschlage fiir diese Ebene tiberwiegend nicht der Energieeffizienz und damit auch
nicht dem Kernauftrag der AG Industrie zuzuordnen sind, folgte die groR3ehdielder Teilnehmenden
(93%) der Empfehlung der ACeitung, damit vor allem auf das Erfordernis fiir geeignete Rahmenbe-
dingungen in bestimmten Handlungsfeldern hinzuweisen. Es wurden jedoch wesentliche Ansatzpunkte
fur MalRnahmen auf der Upstreafbene idatifiziert, die im Folgenden kurz skizziert werden.

Ansatzpunkt Preisstrukturen

dal iaGiJ einhiéeGnGy éiJ -§gedyi G nGé ~LiniJG Ong
struktur fur den erhdéhten Strombedarf fur eine klimafreundliche Transformatemindustriesektors
geschaffen werden. Dies liel3e sich durch eine Reduzierung der staatlichen Strompreisbestandteile wie
EEGUmlage und Stromsteuer erreichen. Allerdings ist zu berticksichtigen, dass eine pauschale Senkung
der Strompreise unter dem Gesishunkt der Energieeffizienz den Preisanreiz fur Energieeffizienzinves-
titionen mindern wirde. Um dies zu verhindern, kdnnte auch tiber eine Umlagebefreiung nur fir ein-
zelne industrielle Stromanwendungen (Experimentierklauseln) nachgedacht werden. Im Rarmen d
Diskussion in den AGitzungen wurde dartber hinaus empfohlen, bei allen MaRhahmen, die nicht spe-
zifisch der Férderung der Energieeffizienz dienen, mégliche negative Auswirkungen auf die Energieeffi-
zienz in der Industrie zu prufen und ggf. gegenzusteugusatzlich zur Reduzierung der staatlichen
Strompreisbestandteile wurde darauf hingewiesen, dass auch Anreize fir die Eigenerzeugung von Strom
aus erneuerbaren Energien, aus Abwarme oder hocheffiziente sowie flexible KWK beriicksichtigt wer-
den sollten. Véiterhin wurde vorgeschlagen, im Rahmen einer Neuordnung der Preisstrukturen Anreize
SO zu setzen, dass Ausnahmeregelungen auch als Hebel fur Investitionen in Energieeffizienz und Klima-
schutz genutzt werden.

Ansatzpunkt Infrastrukturen

Eine wesentliche Rghi Gai éaGynGy ondJ iaGi G ngelOkki Géi G ; 3Gk Ol
der verlassliche Ausbau der dafiir erforderlichen Infrastruktur flir Transport, Speicherung und Vertei-

lung, aber auch fur Erzeugung und Import. Dies gilt insbesondere fur Ve&sf§eaber auch fir erneu-

erbaren Strom und beinhaltet beispielsweise auch verkiirzte Genehmigungsverfahren oder héhere Zu-
baupfade fiir erneuerbare Energien, mittelfristig gegebenenfalls auch fiir einen begrenzten Einsatz von

CCS fiir einzelne Produkte (ZemgKalk). Ohne diese Voraussetzung kénnen auch die auf der Mid
streamEbene (siehe Abschnit3.9 vorgeschlagen MaRnahmen zur Unterstitzung der Markteinfiih-

rung innovativer Technologien in der energieintensiven Industrie nicht ihre volle Wirkung entfalten.

Ansatzpunkt rechtliche und 6konmische Rahmenbedingungen

Weiterhin sind die nationalenund EUi 4 AL égaAi G zOAgi Gai é3gGynGyi G onld
yai hu O0GSn 1 OkEoénddurciGeinen@ienzausgieichsmechanismus oder ein vergleichbares
Instrument, die internationale Wettbewbsfahigkeit der Industrie sicherzustellen.
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Ansatzpunkt Abwarmenutzung

Ein wichtiger Diskussionspunkt in den A&zungen war die aul3erbetriebliche Nutzung von Abwarme-
Potentialen. Denn auch wenn Abwarme aus der energieintensiven Industrie oftmals flindatz i
Fernwarmenetzen geeignet ist, bleibt sie oftmals ungenutzt. Damit bietet die aul3erbetriebliche Nutzung
von Abwarme aus der energieintensiven Industrie noch erhebliche Potentiale zur Dekarbonisierung der
leitungsgebundenen Warmeversorgung undteofjezielt unterstiitzt bzw. angereizt werden. Konkret

wird angeregt die Informationslage fiir beide Seifednternehmen und FernwarmBbletzbetreibera zu
0iJaikki JGY -hG 8igeGi Agi Géi G Onjéi G é0Sn -hikaAe
nehmen fir Abwarme eingebracht. In Verbindung mit einer komplementéren Befassungspflicht von
Fernwarmeversorgungsunternehmen und Kommunen bei der Warmenetzplanung auch industrielle Ab-
warmequellen zu erfassen, konnten damit Informationshemmnisse tiberwunden uneéretdkreize

fur die Nutzung der Abwérme in Warmenetzen gesetzt werden.

3.3.2 Handlungsfeld 2: MidstrearrEbene

Auf dieser Ebene geht es um MalRnahmen zur Férderung energieeffizienter und klimafreundlicher Her-
stellung/ Produktion, die in die Breite wirken. Diesrieltet MaRnahmen zur weiteren Ausschopfung

von Energieeffizienzpotentialen in der Produktion sowie zy-@@en und-freien Produktionsverfah-

ren. Dariiber hinaus wird auch ein Rahmen zur “Bil@nzierung undZertifizierung als wichtige Mal3-
nahme angeseherlle auf der MidstrearEbene vorgeschlagenen MalRnahmen fanden eine hohe Ak-
zeptanz unter den Teilnehmenden, die sich dadurch ausdriickte, dass in der durchgefihrten Mentime-
ter-Umfrage jeweils mehrheitlich fiir eine detailliertere Ausarbeitung der vorgesadagMainahmen

im Rahmen des Roadm&prozesses pladiert wurde. Dieses Handlungsfeld stellt daher einen zentralen
Baustein der Arbeiten im Rahmen der AG Industrie dar.

Ansatzpunkt Energieeffizienzpotentiale in der Produktion

Diese Mal3nahmen sollen insbesene einen Beitrag zur Ausschopfung bestehender Energieeffizienz-
potentiale in der Produktion leisten. Adressiert werden damit auch muobhetare Hemmnisse fiir sol-

chea tiberwiegend wirtschaftliché@ EnergieeffizienzmaRnahmen, die trotz des zumindest biadgf

2022 bestehenden Preisrahméngcht durchgefiihrt wurden. Dies beinhaltet die stérkere Ausschépfung
signifikanter Energieeffizienzpotentiale auf der Systemebene sowohl bei der-Sttoeauch der War-
menutzung (siehe z. B. Hirzel et al. 2020). EinerktealRnahme, die unter diesem Ansatzpunkt dis-
kutiert wurde, war die Umsetzungspflicht fir MaBnahmen aus Energieaudits.

Darlber hinaus sollen auch verstarkt monetdre Hemmnisse adressiert werden. So wurde eine Erhéhung
der Foérderung voinergieeffizienztechnologien (z. B. im Bereich der Abwarmenutzung) von Teilneh-
menden vorgeschlagen. Fiur eine Ausweitung des Forderrahmens ist jedoch gegebenenfalls eine Weiter-
entwicklung des EtBeihilferechts notwendig. Zudem wurde die Erméglichung eimschleunigten
Abschreibung fiir energieeffiziente Anlagen und MaRnahmen, wie sie auch im Koalitionsvertrag (2021)
der aktuellen Koalition genannt wird ("Superabschreibung”, siehe dort, S. 164), angeregt.

Ansatzpunkt CQ-arme und-freie Produktionsverfahren

Mit diesen MaRBnahmen sollen die Voraussetzungen dafiir geschaffen werden, dass auch bei Produkti-
onsprozessen mit sehr hohen Vermeidungskosten, die noch weit von dem jeweiligdr&©entfernt

sind, Investitionen in CQarme oderfreie Verfahren getétigiverden. Dafir kdnnten beispielsweise die

in der Wasserstoffstrategie bereits angelegten Carbon Contracts for Difference (CCfD) zur Férderung

4 Preiseffekte durch die aktuelle Gasversorgungsind Energiepreiskrise wurden im RoadmapSzenario und in den AESitzungen
(mit Ausnahme der letztenSitzung am 19.10.2022) nicht bertcksichtigt.
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auch der Betriebskosten neuer Technologien zur Vermeidung prozessbedingter Emissionen, die durch
EffizienzmalRnahme nicht gemindert werden kdnnen (Bspg-Btrategie fur Stahl, Zement, Chemie),
weiterentwickelt werdeh

Ansatzpunkt THGBIlanzierung und-Zertifizierung

Die Bedeutung der TH@®ilanzierung und des Nachweises einer klimaneutralen Produktion steigt konti-
nuierlich. Treiber fur diese Entwicklung sind u. a. das Bedurfnis von Unternehmen, ihre Unternehmens-
strategie auf Nachhaltigkeit auszurichten oder auch politische Vorgaben, etwa durch-di@@bomie,

mit Auswirkungen auf die Kapitalmérkte. Hier sollten dahensparenz, ein Lev®layingField und

eine einheitliche, qualitatsorientierte Datenbasis (z. B. fir-Hdl&oren von Energietragern und Res-
sourcen) sowie ein niedrigschwelliger Zugriff auf die Daten geschaffen werden. Dartiber hinaus soll ein
Rahmen fii die THGBIlanzierung undZertifizierung klimaneutraler Produktion geschaffen werden.

3.3.3 Handlungsfeld 3: DownstreanEbene

Grundlegende Voraussetzung fiir die Umstellung der Produktion auf eine klimaneutrale und zirkulare
Produktion sind Absatzmaérkte, aufrden diese Produkte nachgefragt werden. Doch klimafreundliche
industrielle Produktion ist haufig teurer als konventionelle Verfahren, so dass die notwendigen-Investi
tionen in die entsprechenden Produktionsanlagen ausbleiben. Dies liegt nicht nur an desmdigten
Investitionen in neue Technologien, auch die Betriebskosten konnen deutlich hher ausfallen.

Mafnahmen zur Férderung energieeffizienter und klimafreundlicher Endprodukte kénnen mit Blick auf
die Energieeffizienz insbesondere in den Bereichen déitstindards, Kreislaufwirtschaft und griine Be-
schaffung flankiert werden. Als sektoreniibergreifende MaRnahme wurde zur Umsetzung von Artikel 7
der EUEnergieeffizienzrichtlinie (EED) auch die mdgliche Einfihrung eines Energieeffizienzverpflich-
tungs oder WeiRRe Zertifikate- Systems vorgeschlagen (Fraunhofer I1SI 2021). Auch fiir die Downstream
Ebene wurden in der dritten ASitzung jeweils MaRhahmenbiindel zur Diskussion gestell§ dié
Ausnahme des WeiREZertifikate- Systemsa hohe Zustimmungsraten unter délreilnehmenden fiir eine
detailliertere Ausarbeitung fanden. Die drei Ansatzpunkte fir MalRnahmen mit den hdchsten Zustim-
mungsraten werden daher im Folgenden naher beschrieben.

Ansatzpunkt OkodesigrStandards

EU-Okodesign und Produktkennzeichnung helfen, dimweltwirkungen von energieverbrauchsrele-
vanten Produkten (unter Berlicksichtigung des gesamten Lebensweges) zu mindern, indem Mindestan-
forderungen an das Produktdesign festgelegt werden. Trotz der hierdurch erzielten Energieeffizienzstei-
gerungen der vergagenen Jahre gibt es noch weitere Potentiale im Bereich Industrie. So gibt es einen
VorschlagderEY hg§gakkahG 6hg uOY dUJIRoddsigVdiordBung firg Gi J Gi
GOaAAOeéLagyi wWIhénELI *; ~wz! Y ei ai Ghonbrgidinted-gi G n
sive Grundstoffe (Bauwesen, Zement, Stahl und Chemikalien) betroffen: direkt oder indirekt sind bei
diesem Vorschlag Unternehmen als Produzenten, Dienstleister, Handwerker oder Anwender lber die
gesamte Lieferkette adressiert. Die Umsetzwstdiir 2024 geplant; bis 2030 soll der Geltungsbereich
noch auf eine Vielzahl weiterer Produktgruppen ausgedehnt werden. Priorisiert werden zunachst Pro-
dukte mit besonders hoher GOntensitat. Die Mindeststandards sollen zudem auch fur importierte
Produkte gelten und damit einen Carbon Leak&ydutz bieten.

5 Eine neue Forderrichtlinie fur Klimaschutzvertrage Carbon Contracts for Difference CCfD) des BMWK befand sich zum Stand der
letzten Sitzung der AG Industrie (Dezember 2022)n Abstimmungsprozess.
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Ansatzpunkt Kreislaufwirtschaft

Die Transformation zur Kreislaufwirtschatft ist einerseits eine der notwendigen Schlisselstrategien fr
erfolgreichen Klimaund Ressourcenschutz, gleichzeitigealbuch relevant fur die Erhaltung der Wett-
bewerbsfahigkeit vieler Industriesektoren. Insbesondere vor dem aktuellen Hintergrund des Krieges in
der Ukraine muss nicht nur die Abhéangigkeit von fossilen Brennstoffen, sondern auch von importierten
Rohstoffenverringert werden und heimische Energiend Materialressourcen miissen intelligenter und
effizienter genutzt werden. Branchen wie Stahl, Aluminium, Chemie und Zement sind nicht aur CO
intensiv, sondern eben auch ressourcenintensiv. Die Kreislaufwirtdnatdt die Moglichkeit, den Pri-
marenergieverbrauch und die Importabhéngigkeit von Rohstoffen ber den gesamten Produktlebens-
zyklus zu senken. So ist beispielsweise Aluminium gut zu recyceln: Sekundaraluminium benétigt zudem
nur 5% der Energie, die zur Hgellung von Primaraluminium gebraucht wird. Dies l&sst sich auch auf
andere Industriebereiche Ubertragen: die @tensitat ist im Sekundarmaterial im Vergleich zu Pri-
marmaterial niedriger (Agora Energiewende und Material Economics 2022).

Zu bedenken Ieibt allerdings, dass es in vielen Bereichen TH@ffs gibt, die genauer untersucht wer-
den missen; wenn also bspw. ein verringerter Materialeinsatz zu einer schlechteren Recyclingfahigkeit
der Produkte fuhren wirde.

Ansatzpunkt Grine Beschaffung

Um sichee Absatzmarkte fur effiziente und klimafreundliche Produkte aufzubauen, ist ein zentrales
Mittel die grine Beschaffung (BMU 2017). Es gibt ein hohes Marktvolumen der 6ffentlichen Beschaf-
fung (13 % des BIR)und damit ein grol3es Potential, um die Nach&awmch umweltfreundlichen Pro-
dukten zu steigern und um damit eine Lenkungswirkung zu erzeugen und Innovationen zu fordern. Sie
ageéil igGi G OgaAlLagyi G 00nkLiagG Oneg éi g akdey Sn
fordert durch politische Flaaerunga klimafreundliche Produkte, Anlagen und Dienstleistungen zuse-
hends als langfristiger Standard etablieren.

In der Diskussion wurde von Teilnehmenden dartiber hinaus angeregt, eine Quote fur energieeffiziente
oder klimafreundliche Beschaffung niamir im 6ffentlichen Bereich, sondern auch fur die Wirtschaft
anzudenken. Bereits im Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregierung (2019) wurde als tbergrei-
fende MalRnahme eine klimaneutrale Bundesverwaltung bis 2030 avisiert. Hier wurde im Rahmen der
Diskus$on in der AG Industrie als konkrete MaRBnahme unter anderem die Einflhrung einer Verwal-
tungsvorschrift zur klimafreundlichen 6ffentlichen Beschaffung gefordert.
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4.1 Spezifische Vorgehensweise der AG Gebaude

Der Fokus der AG Gebaude lag @erf Auseinandersetzung mit der Frage, wie Energieeffizienz als Fun-
dament fir einen sanierten Gebaudebestand zur Erreichung der Enengi&limaziele beitragen kann.

Fir den Gebaudesektor wurde dabei die Abgrenzung des Klimaschutzgesetzes (KSG) natgghde

OAg OiJjeéi G Oeéeéei GiauUnéi a§ ~iELhI Y1 JaobLi LOAkAOD
7ai GklLéiagklLAGyi Ghu #GL7! SnyihJeéeGiLY -amdieESai JL Oi
wohngebduden dieser Sektoren.

4.1.1 Leitfragen

Im Gebaudebereich gilt es, neben wichtigen technologischen und infrastrukturellen Fragen wie der
Rolle der Gasund Warmenetzinfrastrukturen als langfristiger Kapitalstock, auch die soziale, baukultu-
relle und architektonische Dimension zu vereinen. Dabededer Prozess zukunftsoffen ausgelegt, da
zu Beginn des Roadmdprozesses verschiedene Transformationspfade denkbar sind. Zu trennen ist
nach robusten Entscheidungselementen, riskanten Elementen sowielheo€EKekten. Einige beispiel-
hafte Fragen solleniese Dimensionen verdeutlichen:

1 Welche Rolle missen langfristige Ziele und ordnungsrechtliche Anséatze im Gebaudebestand
spielen? Wie kann das Ordnungsrecht starker an den Klimaschutzzielen ausgerichtet werden?

1 Wie gelingt es, zusatzliche Anlasse fir dieschleunigte und zielkompatible Sanierung zu
schaffen, um die Geschwindigkeit des Transformationsprozesses im Gebaudesektor zu erh6-
hen?

1 Mit welchen politischen Instrumenten kénnen soziale Verdrangungsprozesse verhindert wer-
den, die im Umfeld energetisch&anierung stattfinden? Wie kénnen Bezahlbarkeit und Sozial-
vertraglichkeit nicht nur lang sondern auch kurzfristig in Einklang mit der Warmewende im
Gebaudesektor gebracht werden?

T .ai ETGGi G éai khyi GOGGLIi G yi L idanaverdeGbetGJIi aSi #
spielsweise das Mietevermieter Dilemma?

1 Wie werden sich durch die Klimaschutzanforderungen-B@alohnrr und Arbeitskonzepte in
Gebauden, bei Baumaterialien und Flachenbedirfnisse verandern, und wie kénnen diese Veran-
derungsprozesse gebaudsjtisch begleitet werden?

1 Welche technologischen Entwicklungen miissen exogen angeschoben werden, beispielsweise
im Bereich der seriellen Sanierung, der Standardisierung, der Warmenetztransformation, der
Gebaudedammung usw., um zuséatzlich zu den marktinemgm Entwicklungen schneller auf
den Zielpfad zu kommen?

1 Welche Change Agents sind im Gebaudebereich erforderlich, um die notwendigen Entwicklun-
gen zu realisieren, und wie konnen diese auf den Entwicklungspfad mitgenommen werden?
Welche Anreize, Fortbilchgen, Unterstitzungen sind hierfiir erforderlich?

9 Die Nutzung von Gebauden ist inhomogen. Neben der vergleichsweise homogenen Wohnnut-
zung existieren im Bereich der Nichtwohngeb&aude sehr unterschiedliche Anforderungen an die
Gebaude. Auch die Struktur dagé&ntiimerinnen und Eigentiimer ist inhomogen. Wie kénnen
Instrumente entwickelt werden, die zielgerichtet diese verschiedenen Nutzungen und Gruppen
von Eigentiimerinnen und Eigentimern adressieren?
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4.1.2 Teilnehmende Stakeholder

Bei der Auswahl der Teilnehmendgm die AG Gebaude wurde darauf geachtet, dass ein Gleichgewicht
von Vertreterinnen und Vertretaraus Verbanden und Interessengemeinschaften aus der Industrie und
dem Gebéaudesektor (BAK, ZDH, BUVEG, ZIA, BDI, GdW, BWP, ZVSHK, BDH, DENEFF) sowie Teilneh-
menden aus der Wissenschaft (IGE, IWU, PHI, FIW, ITG) herrscht, um die Leitfragen der AG unter Be-
achtung und aktiver Einbeziehung der verschiedensten Expertisen bestmdglich bearbeiten zu konnen.
Erganzt wurde der Stakeholderkreis der AG Gebaude durch Teémetmverschiedenster Bundesres-

sorts bzw. nachgeordneter Behérden (BMWK, BMI, BMEL BBSR, BAFA).

Um die unterschiedlichen inhaltlichen Schwerpunktthemen der AG, wie Kostensenkung, faire Verteilung
von Umsetzungskosten im Gebaudebereich, Erh6hung der Saggaie in Nichtwohngebauden sowie
Ordnungsrecht und mdgliche Auswirkungen von Mindestenergiestandards abeEdotisfaktoren

und Voraussetzungen fur einen schnellen Aufwuchs der Gebaudesanierung, umfassend und interdiszip-
linar bearbeiten zu kénnen, wwed zusatzliche Expertinnen und Experten eingeladen sowie digli&G
glieder je nach inhaltlichen Schwerpunktthemen verstérkt in die Ausgestaltung einzelner Sitzungen und
in den Prozess eingebunden (GdW, Agora etc.).

4.2 Bestandsaufnahme der AG Gebaude

4.2.1 Aktuelle Situation: Um was und wieviel geht es?

Der Endenergieeinsatz fir Raumwarme und Warmwasserbereitung dominiert den Energieverbrauch in
Gebauden und lag im Jahr 2080 Summe der Sektoren private Haushalte (PHH) und Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) b2.617 PJ. Dies entspricht gut @des gesamten Endenergieverbrauchs

(EEV) in Deutschland (BMWK 2022a). Weitere Anwendungen im Gebaudesektor sind Beleuchtung, Bu-
rotechnik, Kiihlen und Liiften, mechanische Energie, Prozesskélte und Prozesswarme.

Die wichtgsten Einflussgrof3en auf den EEV zur thermischen Konditionierung von Gebé&uden sind neben
den energetischen Eigenschaften der Gebaude selbst, die WodrNutzflachen des Gebaudebestan-

des sowie die Witterung. Der nicht klimabereinigte EEV fir Raumwarmg/anchwasser in Wohnge-

bauden lag im Jahr 2020 bei 2.028 PJ und ist damit im Vergleich zum Jahr 2008 um etwa 7 % zurlickge-
gangen. Dies dirfte auf die folgenden Effekte zurlickzufihren sein:

9 2020 war erneut ein warmes Jahr. Der Faktor zur Klimabereiniguegwagl3% Uber dem des
Jahres 2008.

1 Die Wohnflache hat im gleichen Zeitraum um insgesamt 12 % zugenommen (Destatis 2022a).
Die Bevolkerungszahl ist seit 2008 um knag@p angestiegen (Destatis 2022b). Das Flachen-
wachstum geht fast vollstéandig auf den Pkopf-Wohnflachenbedarf zurlick. Dieser ist um
12% angestiegen.

1 Im Zuge der Corond@andemie wurden Malinahmen wie Ausgangsbeschrankungen,-Home
Office und HomeSchooling im breiten Umfang umgesetzt. Dies fuhrt zu einer deutlichen Erhé-
hung der Anwesenheitszeiten den Wohnungen in den Jahren 2020 bis Mitte 2022. Dies duirfte
den Raumwarmeverbrauch in Wohngebauden deutlich erhht haben. Ab Mitte 2022 durften die
aufgrund des russischen Angriffskrieges auf die Ukraine stark erhéhten Energiepreise zu Einspa-
rungen fihren. Gleichzeitig laufen die CoreiMalRnahmen aus.

91 Die Energieeffizienz des Gesamtbestandes hat sich seit 2010 nicht mehr wesentlich verandert.
Der klimabereinigte spezifische EEV je m2 Wohnflache schwankt seit 2010 zwischen 120 und
130 kWh/m?/a. 2008 lg dieser Wert allerdings noch bei 146 kWh/mz/a.

6 Fir das Jahr 2021 lagen zum Zeitpunkt der Berichtserstellung noch keine Daten zum EEV nach Anwendung vor. Daher wird hier
das Jahr 2020 beschrieben.
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In Nichtwohngebauden entfallen mit 588 PJ etwa 46 % des EEVs auf Raumwarme und Warmwasser.
Weitere grof3e Verbraucher sind mechanische Energie (240 PJ) und Beleuchtung (164 PJ). Der EEV fir
Raumwéarme und Warmasser in Nichtwohngebéuden lag im Jahr 2020 runth26iter dem Verbrauch

des Jahres 2008. Fur die Flachen der Nichtwohngeb&aude liegen keine Reihen amtlicher Statistiken vor,
weshalb keine Aussagen zu flachenspezifischen Entwicklungen moglich sindhDikeZBrwerbstati-

gen hat seit dem Jahr 2008 jedoch um gut 7 % zugenommen (D@§2%s), so dass auch hier eher

eine leichte Entkopplung von der Nutzflachenentwicklung anzunehmen ist.

Die THGEmissionen fir den Gebaudesektor lagen im Jahr 2021 beild&vilio. t C@eq bzw. 166

der gesamten TH&Missionen des Energiesystems in Deutschland (UBA 2022). Laut Sektorziel des Kli-
maschutzgesetzes 2021 sollen die Emissionen des Gebaudesektors bis zum Jahr 2030 auf 67 Mio. t ab-
gesenkt werden. Der Zielwert furedJahresemissionen im Jahr 2021 liegt beiMib3t CQeq. Der Ge-
baudesektor hat damit den Zielwert erneut um 2 Mio. L€&lberschritten.

4.2.2 Wie entwickelt sich der Sektor bis 20307

Aufgrund der Zielverfehlung im Jahr 2021 haben die zustandigen Reissauti 2022in Sofortpro-
gramm gemal § 8 Abs. 1 KiGden Sektor Gebaudesroffentlicht (BMWK 2022b). Im Zuge der wis-
senschaftlichen Begleitung der Roadmap Energieeffizienz wurde die Wirkung der vorgeschlagenen
MaRnahmen bewertet. Dabei wurden folgeridaRnahmen in die quantitative Bewertung einbezogen:

1 Gebaudeenergiegesetz (GEG): 65% Erneuerbare beim Einbau neuer Heizsysteme in Neubau und
Bestand (ab 2024)

1 GEG: Klimaneutraler Neubau (EH 55 ab 2023, EH 40 ab 2025)

1 Weiterentwicklung der Bundesférderungrfeffiziente Gebaude (BEG); bis 2024 rund 20 Mrd.
Euro/Jahr, ab 2025 rund 7,5 Mrd. Euro/Jahr

1 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW); rund 450 Mio. Euro/Jahr, davon 2/3 in den

Ausbau der Netze; unterstiitzend wirkt dassetz fliir Kommunale Warmeplang

Forderrichtlinie zur Seriellen Sanierung (Bundesférderung)

Effizienzverpflichtung fir Gebaude (MEPS), bis 2030 muss mindestens Effizienzklasse E erreicht

werden

Einsparverpflichtung 6ffentlicher Auftraggeber (Art. 5 EED)

Verpflichtung zur Einfihrungon Energiemanagementsystemen

Starkung der Markiiberwachung im Bereich Okodesign (und Energielabel)

Entlastungspaket (vgl. oben: #egel vorziehen auf 2024, Neubauregel vorziehen auf 2023)

= =4

= =4 -4 A

Das Malinahmenprogramm enthalt weitere flankierende MalRnahmemudigund der schwer abzubil-
denden Wirkungen oder rein hebelnden Funktionen nicht quantitativ bewertet wurden. An dieser Stelle
wird aber festgehalten, dass diese MaRnahmen substanziell zum Erreichen der Klimaschutzziele sind. So
ermdglichen erst ein Gebaearkgister und ein rechtssicherer Energieausweis die Umsetzungen von Min-
desteffizienzstandards oder deutliche Verbesserungen beim Vollzug des GEG.

4.2.3 Ergebnisse des Roadm&prenarios

Die Wirkungen dieser MaBnahmen auf den Endenergieeinsatz und diceiti&Sioen wurden im
RoadmapSzenario berechnet. Im Szenario wurden die im Frihjahr 2022 diskutiertenM&S8fahmen
punktuell verstarkt und erweitert, beispielweise wurden die Férdermittel im BEG nach 2025 erhéht und
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ein Heizungsmonitoring unterstellt. Fir denifZaum nach 2030 werden zudem zusétzliche technische
Setzungen angenommen, um die Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045 sicherzustellen. Dazu zahlen insbe-
sondere anhaltend hohe Aktivitatsraten bei energetischen Sanierungen, klimaneutrale Neubauten sowie
ein loher Zubau an Warmepumpen und der Ausbau der Warmenetze.

Entwicklung EEV im Sektor (Roadm&zenario)

Abbildung4 stellt den EEV im Gebaudesektor nach Energietragern dar. Im Jahr 2019 liegt dieser bei rund
3.500 PJ fir alle Anwendungen. Heizél und Erdgas haben einen Anteil von etwa 55 % am gesamten EEV.
Auf Strom entfallen gut 256 des EEV, Fernwarme liegt bei 22B24. 6% des EEV. Bis zum Jahr 2030

sinkt der EEV im Roadmefpzenario auf 3.068J ab. Er liegt damit etwa 20 unter dem EEV des Jahres

2008. Ohne die mittels Warmepumpen genutzte Umweltwarme ergibt sich eine Reduktion des EEV um
29%. Damit tragt der Griudebereich leicht unterdurchschnittlich zur Zielsetzung der Energieeffizienz-
strategie 2050 bei. Diese setzt eine Reduktion des gesamten Primarenergieverbrauchs aller Sektoren von
30 % bis 2030 gegeniiber 2008 als Energieeffizienzziel fest. Der Anfedgilem Energietrager sinkt bis

zum Jahr 2030 auf 3® ab, wahrend der Anteil der erneuerbaren Energien (ohyinidile bei Strom

und Fernwarme) auf 2% ansteigt. Strom wird zum wichtigsten Energietrager.

Bis zum Jahr 2050 verringert sich der EEV dés@esektors auf noch 2.360 (ohne Umweltwéarme:
1.570PJ). Gegeniiber dem Jahr 2008 entspricht dies einer Reduktion #nfetthhe Umweltwarme:

59%).
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Abbildung4 Entwicklung des EEVs im Gebaudesektor nach Energietrdie950 im Roadmafzenario in
PJ/a

Entwicklung EEV nach Verwendungszwecken

Der EEV in den Bereichen Raumwéarme und Warmwasser nimmt im Rogreaprio deutlich al\b-
bildung5). Der EEV dieser beiden Anwendungen sinkt von 283¢h Jahr 2019 auf 2.312 PJ im Jahr
2030, im Jahr 2050 betragt er noch 1.630(Verbrauch inkl. Umweltwarme). Hauptursache fiir den
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Ruckgang ist die gesteigelmergieeffizienz (u. a. energetische Sanierungen, effizienter Neubau, Einsatz
von Warmepumpen).

Am starksten ricklaufig ist der Verbrauch fir Beleuchtus@ % im Zeitraum 2019 bis 2050). Leicht
ansteigend ist der EEV in den Bereichen Klimatisierung @ustdchnik.
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Abbildung5 Entwicklung des EEVs im Geb&audesektor nach Verwendungszwecken bis 2050 im R&aémap
nario in PJ/a

Entwicklung THG im Sektor (Roadm&gzenario)

Abbildung6 zeigt die Treibhausgasemissionen des Gebaudesektors im Zeitraum 1990 bis 2045 im Road-
map-Szenario. Der Ausgangswert 1990 lag beiMi) t COeq. Bis zum Jahr 2019 ging dieser um etwa
42 % aif 121 Mio. t zurtick. Der Zielwert des Klimaschutzgesetzes fiir das Jahr 2030 liegvtiei 67

dieser wird im Roadmafzenario knapp erreicht.

Diese Einschatzung deckt sich mit den Bewertungen des Expertenrates fur Enadgi€limafragen

(EKR). Diesettestiert dem KSSP einen substanziellen Beitrag zur Minderung der Emissionen im Ge-
baudesektor. Rechnerisch wirde der Gebaudesektor summarisch sein Emissionsziel bis 2030 allerdings
nur erreichen, wenn die durch die Ministerien angegebenen Treibhausghsomgen in vollem Um-

fang eintrafen (EKR 2022).

Bis zum Jahr 2045 verringern sich die Treibhausgasemissionen im Re&derayio auf nahezu null;

die Klimaneutralitat wird erreicht.
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Abbildung6 Entwicklung der direkten feibhausgasemissionen im Geb&audesektor bis 2045 im Roa8zep
nario in Mio. t CO2eg/a

4.2.4 Was sind die besonderen Herausforderungen?

Aufgrund der langen Investitionszyklen von bis zu 40 Jahren und mehr, bei Nichtwohngebauden teil-
weise kurzer, und der seheterogenen Gebaudeind Akteursstruktur sind schnelle Einsparungen

durch punktuelle Nachsteuerung des Malinahmenportfolios im Geb&dudesektor kaum zu erwarten. Eine
bislang nicht ausreichende ErschlieBung von Energieeffizienzpotentialen bei Sanierung bad Neu

lasst sich bis 2030 kaum mehr aufholen und wird aus heutiger Sicht noch im Jahr 2050 fiir zu hohe End-
energieverbrauche sorgen.

Auswertungen zum Sanierungsverhalten zeigen, dass im Gebéudesektor viele Chancen fur Energieeffizi-
enz bis heute nicht genutzterden (IWU 2018 und IWU 2021). So wird bei der Erneuerung einer Fas-
sade (bestehenden Putz ersetzen oder Wand mit neuer Verkleidung versehen) im Wohngebaudesektor
nur in zwei von drei Fallen eine Warmedammung durchgefiihrt. Werden auch Arbeiten wie Reparat
(ohne Ersatz) und Streichen mitgezahlt, so findet nur bei jeder dritten (Wohngebézde jeder funf-

ten (Nichtwohngebaudg MalRnahme an der AuRenfassade eine nachtragliche DAmmung statt. Diese
Gebaude werden mit hoher Wahrscheinlichkeit frihester0idahren wieder einer MalRnahme an der
Gebéaudehille unterzogen.

Weiterhin gibt es im Gebaudebestand eine groRe Anzahl von Gebauden, die eine geringe Energieeffizi-
enz aufweisen. So werden in der Langfristigen Renovierungsstrategie (LTRS) WohngebdadeEfhit
fizienzklassen G und H bzw. einem Endenergiebedarf von mehr als 200 kwWh/m?/a den Worst Perfoming
Buildings (WPB) zugeordnet. 40 % der Wohnflache in Einfamilienhdusern éhdé&6Wohnflache bei
Mehrfamilienh&usern entfallen auf diese Zuordnung aRBABei den Nichtwohngebauden entfallt so-

gar 54 % der beheizten Nutzflache auf die Kategorie der WPB.
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Werden die Energieeffizienzpotentiale nur suboptimal gehoben, so gefahrdet dies die Zielerreichung
insgesamt. Zum einen sind die Potentiale erneuerbamnerdien begrenzt und werden auch durch an-

dere Sektoren zunehmend nachgefragt werden. Eine steigende Nachfrage birgt daher hohe Preisrisiken.
Weiterhin sind die erfolgreiche Dekarbonisierung von Stramd Warmenetzen sowie deren mit der
Energiewende kompdile Ausbau keine Selbstlaufer. Ein hohes Mal3 an Energieeffizienz senkt daher
Kostenrisiken, stérkt die Robustheit des Energiesystems und sichert die Erreichung der Enelrfie
maschutzziele.

Wohnen ist ein Grundbedurfnis. Der Gebaudesektor und inesaterende Malinahmen sind daher vie-

len gesellschaftlichen Einflissen und Anforderungen unterworfen. Aufgrund regional steigender Mieten
und Wohnkosten ist die Herausforderung einer angemessenen Wohnraumversorgung fiir alle Bevélke-
rungsschichten in den Fokuder Politik und der Offentlichkeit geriickt. Die Sicherung der Bezahlbarkeit

des Wohnens, die Schaffung von Investitionsimpulsen fiir ausreichend neuen Wohnraum sowie die The-
gi G YOOALULgyEiaglL kLUJEi GWw 00OnEhk L oHBraumpdbtik daG n Gé
her leitend.

Hier stellt sich die Frage nach den Betrachtungshorizonten. Die kurzfristige Minimierung von Baukosten
durch hinter den Moglichkeiten zurlickbleibende Investitionen in Energieeffizienz fiihren langfristig zu
héheren Heizkostennd steigern die Preisrisiken der Nutzer von Geb&auden. Mit der Einfiihrung der
COx-Bepreisung ab 2021 durch das Klimaschutzprogramm wird dies zunehmend spurbar werden und

ein Umdenken in der Gewichtung von Investitionen und Betriebskosten von Gebaudeteanfdie

Schaffung eines fur Energieeffizienz forderlichen Rahmens bietet fiir den Gebaudesektor die Chance, die
Kosten des Wohnens trotz anfanglich héherer Investitionen langfristig planbarer zu halten.

4.3 Handlungsfelder der AG Gebaude

GroRtes Augenmerk ifBereich Energieeffizienz im Gebéudesektor ist weiterhin auf die Reduktion der
Raumwarmenachfrage in bestehenden Gebauden zu richten. Hierbei sind zwei oben erwahnte Bereiche
besonders hervorzuheben, in denen ziigig und kosteneffizient hohe EnergieeffatEmzde gehoben
werden kénnen:

1 GrolRe Teile des Gebaudebestandes weisen eine geringe Energieeffizienz auf. Bei diesen Gebau-
den sind die Einsparpotentiale besonders gro3. Ein Drittel der Wohngebaude zahlt zu den
WorstPerforming Buildingswelche fur rundb0% der Emissionen im Wohngebaudebereich
verantwortlich sind.

9 Nur bei jeder dritten (Wohngebaudebzw. jeder finften (NichtwohngebaugeviaBnahme an
der AuRBenfassade findet eine DAmmung statt. Die starkere Kopplung von MaRhahmen an der
Gebaudehlle mitler gleichzeitigen Installation von Warmedammung reduziert langfristig die
energiebezogenen Kosten.

Gelingt es, diese beiden Bereiche ziigig effektiv zu adressieren, kénnen im Gebaudebestand vergleichs-
weise schnell grolRere THReduktionen erreicht werdeim Rahmen der Arbeit der AG Gebaude haben
sich die imAbbildung7 Abbildung7 Handlungsfelder fur Energieeffizienz und Klimaschim Geb&audesektor
gezeigten Handlungsfelder fir den Gebaudesektor herauskristallisiert.
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Erneuerbare Energien
1. Erneuerbare giinstiger als
Fossile machen

2. Phase-Out fossil befeuerter
Kessel im Gebaudebestand
3. Warmeplanung und

Energieeffizienz Wirmenetze in die Fliche
Bestandsgebaude fit fiir die bringen

Klimaneutralitit machen

Den Neubau klimaneutral machen

Gebaudefdrderung auf

Klimaneutralitit ausrichten Ubergeordnet

Datenbasis und Vollzug 1. Den Fachkriftemangel

verbessern beheben

Innovationen und Digitalisierung 2. Sozialvertriglichkeit und
Akzeptanz schaffen

Abbildung7 Handlungsfelder fur Energieeffizienz und Klimaschutz im Gebaudesektor

Energieeffizienz ist nur eine zentrale Saule fir den klimaneutralen Gebaudebestand. Zwecks Fokussie-
rung der Diskussion auf signifikante Veranderungen fir die Energieeffizienz werd#nlgand nur die
wirkmachtigsten Optionen zur Realisierung einer hohen verbrauchsseitigen Energieeffizienz im Gebau-
debestand weiter aufgefihrt:

I Bestandsgebaude fit fir die Klimaneutralitat machen, indem ihre Energieeffizienz durch War-
medammung und Optingirung der Anlagentechnik gesteigert wird.

1 Den Neubau klimaneutral machen durch hohe Energieeffizienz von Gebaudehiille und Anlagen-
technik.

1 Gebaudeforderung auf Klimaneutralitét ausrichten durch Fokussierung auf die gro3en, aber
schwer erschlieRbaren Poteale im Gebaudebestand.

9 Datenbasis und Vollzug verbessern, z. B. durch Einfihrung eines Gebaudeenergiekatasters und
des Gebauderessourcenpass.

1 Innovationen und Digitalisierung.

Neben der verbrauchsseitigen Energieeffizienz ist eine Umstellung der Warorgnerg auf erneuer-

bare Energien von essentieller Bedeutung fur den Gebaudesektor. Notwendige Politikmal3nahmen im
Bereich der Warmeversorgung wurden parallel im StakehefdarOé hy Y\ éa g OGi nLJ Oei
tiert und stehen daher nicht im Fokus dieses Besic
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4.3.1 Handlungsfeld 1: Bestandsgebaude fit fur die Klimaneutralitdt machen

In diesem Handlungsfeld wurden folgende relevante Malinahmen im Prozess identifiziert, die in ihrem
jeweils aktuellen Umsetzungsstand beschrieben werden.

MaRnahmen mit hoher Einspairkung:

1 Minimum Energy Performance Standards (MEPS): AuEB&he geplant (Entwurf der Energy
Performance Buildings Directive, EPBD), Umsetzung steht aus.

91 Energieeffizienzanforderungen fir Bestandsgebaude verschéarfen: Einige Vorschlage zur Anpas-
sung sindm GEG geplant (Fokus: anlagentechnische Energieeffizienz), Anforderungen an Be-
standsgebaude und Abschaffung von Ausnahmen sind fir die Gibernachste Novelle geplant.

1 Erneuerbare Wéarme im Bestand: Anpassung des GEG mit Implementierung der 65 % Erneuer-
bare Bergien (EERegel fur 2023 mit Inkrafttreten fir 2024 geplant.

Wichtige flankierende Mal3nahmen:
1 Fordern und Fordern ermdglichen: Teilweise in Férderprogrammen ermoglicht (Forderung von
kommunaler Warmeplanung, Elfeizungen), Spielrdume juristisch unterbty Grundsatzent-
scheidung steht aus (Anpassung Bundeshaushaltsordnung, BHO).

4.3.2 Handlungsfeld 2: Den Neubau klimaneutral machen

In diesem Handlungsfeld wurden folgende relevante Malinahmen im Prozess identifiziert, die in ihrem
jeweils aktuellermsetzungsstand beschrieben werden.

MaRnahmen mit hoher Energieeinsparwirkung:
1 Klimaneutrale Neubauten: Mit der Anpassung des GEG mit der 65Regdt ab 2024 ist der
erste Schritt in Umsetzung. Aul3erdem flachendeckender Rollout der Warmepumpe geplant.
9 Verscharfung der Mindestanforderung: Verscharfung des Neubaustandards im GEG auf Qp
55Wl nGé nGé LLeE 600 wW Oa UOUU #kkbkidJi OEilL!w
onsvertrag, KoaV).

Weitere wichtige MalRnahmen:
1 Lebenszyklusbetrachtung/ graue Eger reduzieren: Adressiert im KoaV (Gebauderessourcen-
pass), Umsetzung in Arbeit.
1 Energiemonitoring/ Inspektion von Heizungsanlagen und Gebaudeautomation: Umsetzung Ar-
tikel 14 und 15 der EPBD in Deutschland steht aus.
1 Flachensparender Neubau: Aktuell dut€bstensteigerung getrieben, politisch nicht adressiert.

4.3.3 Handlungsfeld 3: Gebaudeforderung auf Klimaneutralitat ausrichten

In diesem Handlungsfeld wurden folgende relevante Malinahmen im Prozess identifiziert, die in ihrem
jeweils aktuellen Umsetzungsstanddthrieben werden.

MafRnahmen mit hoher Einsparwirkung:

1 Fokussierung der Férderung auf Klimaneutralitat (erneuerbare Energie und hohe Energieeffi
zienz): Im BEG-6rderprogramm wird der Fokus verstarkt auf Sanierungen gelegt, es wird nur
noch nachhaltiger HBubau gefordert, keine Férderung mehr von fossilen Kesseln und den
schlechtesten EF5tufen, Heizungstauschbonus fir Gaskessel. AuRerdem flachendeckender
Rollout der Warmepumpe geplant.
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Weitere wichtige MalRnahmen:

T

4.3.4

Forderung von Worst Performing BuildinQ&/PB) starken: Férderbonus fir WPB im BE@s-
derprogramm eingefiihrt (im Rahmen des KSSP).

Sanierungsplanrbffensive offentliche Gebaude: Vorbildfunktion 6éffentliche Hand (im Rahmen
des KSSP).

Forderung EB-ernwarme (BEW): BEW ist gestartet (im Rahmen 8&PiK

Klimaschadliche Subventionen einstellen: Umsetzung offen (das betrifft die Klimakomponente
im Baukindergeld/ Wohnraumforderung, die Angleichung der Energiesteuern fossiler Brenn-
stoffe und Strom).

Handlungsfeld 4: Datenbasis und Vollzug verbesserim&ovationen und Digitali-
sierung

In diesem Handlungsfeld wurden folgende relevante Malinahmen im Prozess identifiziert, die in ihrem
jeweils aktuellen Umsetzungsstand beschrieben werden.

Wichtige flankierende MalRnahmen:

T

==

4.3.5

Digitales Gebaudeenergiekatasterrdgsiert im KoaV, verschiedene Datenquellen liegen vor,
Umsetzung essentiell, aber offen.

Gebauderessourcenpass: Adressiert im KoaV, Umsetzung in Arbeit.

Vollzug starken: Offen.

Serielle Sanierung und Vorfertigung starken: Bundesférderung Serielles Sagirmgefihrt (im
Rahmen des KSSP).

Anlagentechnik Monitoring und Effizienz im Betrieb: Umsetzung in der EnSimiMaV (Hei-
zungsTUV), Ausweitung mdglich.

Noch nichtoder teilweiseumgesetze Malinahmen

Aus dem Vergleich der Mal3Bnahmen mit dem Umsetzungsstegeben sich folgende sechs MafRnah-
men, die bisher noch nicht oder nur teilweise umgesetzt sind. Dabei erfolgte eine Beschrankung der
Auflistung auf die wirkméchtigsten Malinahmen, die ein hohes Einsparpotential bzw. einen hohen He-
beleffekt auf die anderen Mianahmen aufweisen. Diese MaRhahmen wurden jeweils bzgl. der notwen-
digen Komplexitat (auf politischer Ebene), des Zeithorizonts und des Einsparpotentials eingeordnet.

Abbildung8 zeigt die identifizierten MaRnahmen auf einem Zeitstrahl und macht deutlich, welche Mal3-
nahmen zeitnah umgesetzt werden kénnen. Daraus kdnnen folgende Schlussfolgerungen gezogen wer-

den:

T

T

T

Viele der im Rahmen des RoadmBmzesses geforderten Mag&hmen wurden schon umge-

setzt oder angegangen.

Einige MaRnahmen sind bereits geplant und kdnnen zeitnah umgesetzt werden (das betrifft ins-
besondere die Effizienz im Betrieb und das Gebaudekataster).

MafRnahmen mit langfristigem Zeithorizont sollten frihigivorbereitet werden (MEPS, For-

dern und Fordern, Vollzug starken).

Weitere Handlungsmadglichkeiten bestehen auf der Detailebene (kleine MaRnahmen, schritt-
weise Umsetzung).

EffizienzmalRnahmen wirken langfristig und nachhaltig (Reduktion des Endenergiexdrya

sind strategisch wichtig und starken die Unabhéngigkeit von Energieimporten.
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2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Hohe Einsparwirkung
GEG - 65% Gebot fir neue Warmeerzeuger
Minimum Energy Performance Standards (MEPS)
Mittlere Einsparwirkung
Anlagentechnik: Effizienz im Betrieb
Frankierende wichtige Instrumente
Gebaudekataster

Fordern und Fordern ermoglichen

Vollzug starken

Vorbereitung des Instruments
Ankiindigung, teilweise Wirkung
irkungszeitraum

Abbildung8 Abschatzung der Vorbereitungand Wirkungszeitraume zentraler Energieeffizienad Klima-
schutz MaRnahmen im Geb&udesektor

Die Darstellung verdeutlicht, dass in einigen Bereichen bereits viel umgesetzt wurde bzw. in verschiede-
nen Malinahmenpaketen geplant ist. Insbesondere im Bereich der erneuerbaren Energien ist mit der
Einfihrung der 65 % ERegel im Gebaudebestand und deoil&ut der Warmepumpen ein wichtiger

Schritt in Richtung Klimaneutralitat gesetzt, welcher bereits ab 2024 greift. Im Bereich der Energieeffizi-
enz von Gebauden wurden einige MalRnahmen umgesetzt, wie die Fokussierung der Férderung auf Sa-
nierungen von WordPerforming Buildings und der Abschaffung der Férderung von weniger ambitio-
nierten Standards. Daneben fiihren die aktuellen Rahmenbedingungen, insbesondere die hohen Ener-
giekosten, zu verstarkten Sanierungsaktivitaten. Um die Sanierungsraten schnell uhdltigzio er-

hoéhen, ist ein wirkméachtiges Instrument in diesem Bereich notwendig, welches die Einflhrung von
MEPS darstellten. Der derzeit geplante Zeithorizont mit einer Einfiihrung ab 2027 bzw. 2030 greift zwar
fur den Wirkzeitraum bis 2030 zu spét ist fiie Langfristperspektive der Roadmap bis 2045 jedoch den-
noch von grof3er Bedeutung.
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5 AG Verkehr
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Die im Verkehrskapitel beschriebenen MaRnahmen bestehen zu groRem Teil aus bereits in parallelen Prozes-
sen betrachteten Mal3nhahmen sowie ErgénzungemisieEnschaftlichen Teams. Diese MaRnahmen sind in

der vorliegenden Form nicht bzw. nicht vollstandig in der Arbeitsgruppe Verkehr des Fvadessodis-

kutiert worden. Die beteiligten Ressorts der Bundesregierung machen sich diese Mal3Bnahmen nicht zu eige

5.1 Spezifische Vorgehensweise der AG Verkehr

Zur Reduktion der TH&missionen und zur Steigerung der Energieeffizienz im PersamehGuterver-

kehr bieten sich verschiedene Handlungsfelder an, in denen z. T. in parallel laufenden Aktivitaten und Be-
teiligungsprozessen bereits Umsetzungsvorschléage vorliegen (z. B. aus den Arbeitsgruppen der Nationalen
Plattform Zukunft der Mobilitdt, NPM, der vergangenen Legislatur) bzw. weitere Mal3nahmen in den der-
Siagl OELadi G \hggakkahGi Géy;Jf dihdalgiée@aiVdJ & \ali Ju \n&ag
§JO0GkohJgbOLahG éiJ #nLhghaagaebaiLkaAbel #+;8#!h §JOJ

In der NPM wurden in der letzten Legislatur Zukunftsfragen einer nachhaltigen, bezahlbaren und klima-
freundlichen Mobilitat im Rahmen eines braitigelegten StakeholdelProzesses diskutiert. Die AG Ver-

kehr baut auf den Ergebnissen der NPM auf und setzt mit Blick auf die Konkretisierung der in der NPM
diskutierten Instrumente den Fokus auf die Energieeffizienz. Als neues Beteiligungsformat begileitet

Juli 2021 der EKM die Umsetzung eines verkehrstrageribergreifenden Klimaschutzes und fungiert als
Frihwarnsystem fir klimapolitische Aufgaben im Verkehrssektor. Zudem hat der Expertenbeirat die Auf-
gabe, Anregungen zu erarbeiten, wie Instrumente dgit&lisierung fiir den Klimaschutz im Verkehr ziel-
gerecht eingesetzt werden kénnen sowie die Akzeptanz fir Klimaschutzmaflinahmen im Verkehrssektor zu
beleuchten. Der EKM setzt sich aus Expertinnen und Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und Gesell-
schaft zgammen.

5.1.1 Leitfragen

Im Dialogprozess zur Roadmap Energieeffizienz 2045 lag der Fokus der AG Verkehr auf einer zielgerich-
teten Erganzung laufender Aktivitdten zu Energieeffiziemd Klimaschutzinstrumenten unanalf3-
nahmen. Hierfir erfolgte in den Arbeitsgmen eine vertiefte MaRnahmenentwicklung fir Energieeffi-
zienz im Verkehr flr drei ausgewébhlte thematische Schwerpunkte.

1 In einem Schwerpunkt wurden zusétzliche MalRnahmen zu energieeffizienteren Antrieben im
StraRenverkehr (insb. Pkw, Lkw) erarbedtdierliegen mengenmafig die grofiten Potentiale
zur Energieeinsparung.

1 In einem zweiten Schwerpunkt wurden notwendige Weichenstellungen in der Digitalisierung
des Verkehrs analysiert, um damit verbundene Potentiale zur Schaffung eines effizienten Ver-
kehrssystera zu nutzen sowie Risiken (bspw. Mehrverkehre durch RebEtfie#te) zu be-
grenzen. In diesem Handlungsfeld sind noch wichtige Weichenstellungen notwendig, die lang-
fristigen Einfluss auf Entwicklungspfade der Mobilitat der Zukunft haben kénnen.

1 Ineinem driten Schwerpunkt wurde die Verlagerung des Verkehrs auf energieeffizientere Ver-
kehrstrager und die Verbesserung der Auslastung der Fahrzeuge untersucht.
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Fur die Arbeit der AG ergaben sich hieraus folgende Fragestellungen:

1 Welche zusétzlichen Energieefnzsteigerungen im Stral3enverkehr kdnnen unter Berticksich-
tigung (fahrzeug)technischer Potentiale, aber auch wirtschaftlicher Aspekte langfristig erreicht
werden? Welche MalRnahmen zu angebotsseitiger (Fahrzeughersteller) und nachfrageseitiger
(Fahrzeugkéfer) Steuerung entfalten einzeln oder kombiniert die grof3te Wirkung zur Energie-
effizienzsteigerung und TH®eduktion?

1 Inwelcher Weise wirken Energieeffizienz und Erneuerbare Energien im Verkehr zusammen
etwa mit Blick auf die Gesamteffizienz verschiegtesiternativer Antriebe und strombasierter
Kraftstoffe Giber den kompletten Energiebereitstellungspfad sowie auf das Verhaltnis der THG
Einsparungen aus Effizienzgewinnen und aus Erneuerbaren?

1 Welche Potentiale hat die Digitalisierung fur die Optimierueg dffentlichen Verkehrs und die
Kapazitatsausweitung des Schienennetzes (Persameoh Guterverkehr)?

1 Welcher Rahmen ist notwendig, damit digital gestiitzte neue Mobilitéatsdienstleistungen zu effi-
zienterem Verkehr und der Verlagerung auf intelligent vezteeAngebote fuhrt?

1 Wie kbénnen Potentiale der Digitalisierung fur die Reduzierung von Verkehr bei gleicher Mobili-
tat realisiert werderd und wie kann vermieden werden, dass Technologien wie autonomes
Fahren zu einer Attraktivierung und damit Induzierung wosatzlichem Verkehr fuhrt? Wie
kann die Akzeptanz von effizienteren Verkehrstréagern erhéht werden, so dass eine sinnvolle
Verlagerung des Verkehrs umsetzbar erscheint?

5.1.2 Teilnehmende Stakeholder

Die Teilnehmenden fiir die AG Verkehr wurden mit Fokus autfualibehandelnden Leitfragen in Ab-
stimmung mit der AG_eitung ausgewahlt. Berlicksichtigt wurden dabei Vertreterinnen und Vertreter
von Industrieverbanden, Plkwind LkwHerstellern und Zulieferern sowie Logistikunternehmen und

aus der Forschungit Experti€ in den BereicheBnergieeffizienzsteigerung, Elektrifizierung ungd H
Antriebe. Zudem nahmen Vertreterinnen und Vertreter von Anbietern neuer Mobilitdtsangebote (Sha-
ring und Ridepooling) und Verbéanden der Digitalwirtschaft sowie von Beratungsunternetnaéfent-
licher Mobilitat und Sharingviobilitdt am AGProzess teil. Erganzt wurde der Teilnehmendenkreis um
Akteure aus Thinkranks und Umweltverbanden mit dem Schwerpunkt Verkehrswende.

5.2 Bestandsaufnahme der AG Verkehr

5.2.1 Aktuelle Situation: Um was undvieviel geht es?REV, EEVTHG

Aufgrund des pandemiebedingten Rickgangs der Verkehrsleistung konnte das Reduktionsziel fiir 2020
erreicht werdera der Verbrauch lag 2021 bei 2.354 PJ gegentiber 2.586 PJ im Jahr 2005. Die Tendenz
war seit 2009 bis 2019 jedw gegenlaufig; bis dahin stieg der Energieverbrauch auf 2.722 PJ an (UBA
2022).

Bei den Treibhausgasemissionen stagnierte die Entwicklung im Verkehrssektor auf hohemaNiveau
noch 2019 lagen die THEmissionen mit 164 Mio. t G&y fast unveréndert auf defiveau von 1990.

Auch infolge der Pandemie konnten in den Jahren 2020 und 2021 starkere Riickgénge erzielt werden.
2020 lagen die Emissionen im Verkehrssektor bei 145 Miggd2@hd 2021 bei 147 Mio. t G€y. Im

Jahr 2022 stiegen die Emissionen auf 14/@ t CQ erneut leicht an. Damit wurde der Zielwert der
Jahresemissionsmenge des Verkehrssektors um rund 9 Mia.itbeechritten.

Treiber fur den nach wie vor hohen Energieverbrauch und die hoherHErHi€sionen ist die kontinuier-
lich gestiegene Vé&ehrsleistung im Personemind Guterverkehr, welche die Energieeffizienzgewinne
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kompensiert haben. Zuklnftige Minderungen des Energieverbrauchs sind grundsétzlich durch Verringe-
rung des Verkehrsaufkommens, durch Verlagerung auf energieeffizientere Venkétirsowie durch
Verbesserungen der spezifischen Energieeffizienz von Fahrzeugen und Verkehrssystem madglich.

Fir eine TH&@Minderung und bis spéatestens 2045 vollstdndige Dekarbonisierung ist zudem ein Wechsel
auf alternative Antriebe mit Einsatz erneuerraEnergien erforderlich.

5.2.2 Wie entwickelt sich der Sektor bis 20307

Nach dem Projektionsbericht der Bundesregierung aus dem Jahr 2021, der die bis August 2020 be-
schlossenen Mal3nahmen zugrunde legt, bleibt zur Erreichung des Sektorziels fiir 2030 einerteimuli
Gesamtliicke von 271 Mio. t @9 fur den Zeitraum von 2022 bis 2030. Beim RoadBmegnario wurde

ein ambitionierteres Ma3nahmenset untersucht. Die Kernergebnisse fur den Sektor Verkehr werden in
den folgenden Unterkapiteln kurz vorgestellt.

5.2.3 Ergebnissales RoadmagSzenarios im Sektor Verkehr

Die im Rahmen des Roadm&pozesses von Prognos durchgefiihrte Modellierung basiert auf Maf3nah-

men aus einem Entwurf eines Klimasch@afortprogrammes fiir den Sektor Verkehr (Stand Mai

2022J. Dieses Programm wurdéskang nicht offiziell veroffentlicht. Weitere politische Mal3hahmen,

wie einem BonudMalus System fiir Pkw oder einer verscharften Besteuerung von Dienstwagen, basie-

JiG Sng 1iaGi G Oneg #JaiaglLi G éiJ-dae hn @& kS ¥d 48 vaidh dO1E
1 g0éi -1 JEi AJ UOulOh #wihyGhkw UOUU! Y

Entwicklung EEV nach Energietragern (Roadmap Szenario)

In ihrer Nachhaltigkeitsstrategie hat sich die Bundesregierung das Ziel gesetzt, den Endenergiever-
brauch des Guterund Personenverkehrs bis 2030 um 156i8620 % gegeniiber 2015 zu reduzieren
(Bundesregierung 2021). Der Entwurf des Energieeffizienzgesetzes gibt eine sektoriibergreifende Redu-
zierung des Endenergieverbrauchs um mindestens 26,5 Prozent gegentiber 2008 vor (Deutscher Bun-
destag 2023).

Im RoadmapSzenario sinkt der Endenergieverbrauch zwischen 2015 und 2030 um kn#ppriDda-

mit mehr als um das in der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung verankerte Ziel.

Der Endenergieverbrauch der fossilen Energietrager im Verkehr geht bis 2045 siakkuna wird
vollstandig ersetzt-d4 % bis 2030,100% bis 2045). Aufgrund der Elektrifizierung des StraBenverkehrs
wird daflir deutlich mehr Strom eingesetzt (+68®0bis 2030, +1.5@8 bis 2045). Der Einsatz von strom-
basierten Energietragern (PtX) stdigg zum Jahr 2030 auf 12 PJ und bis zum Jahr 2045 auf 135 PJ.

7 Aufbauend auf dem Entwurf eines Klimaschut&ofortprogramm (KSSP) 2022 hat die Bundesregierung den Eninf zu einem Kii-
maschutzprogramm 2023 abgestimmt, welcher am 04.10.2023 vom Kabinett beschlossen wurde.
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Abbildung9 RoadmapSzenario: VerkehrssektarEntwicklung des Endenergieverbrauchs bis 2045 nach Ener-
gietrdgern im nationalen Verkehr, in PJ.

DerEndenergieverbrauch des internationalen Flugd Seeverkehrs (etwa 66Q) ist in den Abbildun-

gen nicht bericksichtigt. Der grof3te Teil davon (440 bisRBAst auf den Verbrauch von Kerosin zu-
rickzufiihren. Bis 2045 wird dieses wie auch beim natiorfélegverkehr durch PHKerosin ersetzt.

41



Entwicklung EEV nach Verkehrszweigen (Roadmap Szenario)

Im Sektor Verkehr haben die Pkw den grof3ten Anteil am Endenergieverbrauch. Zusammen mit den mo-
torisierten Zweiradern liegt der Endenergieverbrauchrdesorisierten Individualverkehrs im Jahr 2019

bei 1.411 PJ (6% des nationalen Verkehrs). Durch effizientere Fahrzeugtechnik, den Modal Shift hin zu
klimafreundlicheren Verkehrstragern sowie durch die Antriebswende hin zu elektrisch betriebenen (und
damitdeutlich effizienteren) Fahrzeugen, sinkt der Endenergieverbrauch beim motorisierten Individual-
verkehr zwischen 2019 und 2030 um etwa ein Drittel und bis zum Jahr 2045 um etwa zwei Drittel. Die
Endenergieeinsparungen bei den Nutzfahrzeugen liegen incéienlGréenordnung.

Der Endenergieverhuch geht im RoadmapBzenario sowohl im Personenverkehr wie auch im Guter-
verkehr deutlich zurtick®pbildung10).
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Abbildung1l0RoadmapSzenario: VerkehrssektarEntwicklung des Endenergieverbrauchs bis 2045 nach Ver-
kehrszweigen im nationalen Verkehr, in PJ.

42



Entwicklung THG (Roadmap Szenario)

Die THGEmissionen des Verkehmghmen im Roadmaj®zenario deutlich ab, bis 2030 ist ein Riickgang
auf 91 Mt. C@eq zu verzeichnen. Das sind gut 45 % weniger als im Jahr 2019. Im Jahr 2045 wird der
Verkehrssektor geméal den Berechnungen klimaneutral sein. Noch im Bestand vorhBieteiaind
BenzinFahrzeuge werden dann nicht mehr mit fossilen Energietragern, sondern mit Biotreibstoffen o-
der strombasierten Treibstoffen (PtL) betrieb@mbildungl11).
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Abbildung11 RoadmapSzenario: VerkehrssektaEntwicklung der THE&Emissionen bis 2045 nach Verkehrs-
zweigen im nationalen Verkehr, in Mio. t ££@.

5.2.4 Was sind die besonderen Herausforderungen?

Die nur langsamsinkenden Energieverbrauche im Verkehr sind stark durch die automobilen Strukturen
gepragt, die Gber Jahrzehnte aufgebaut wurden und in einer pfadabhangigen Entwicklungi&dadt
Raumstrukturen, Wirtschaftaund Handlungsstrukturen sowie Verhaltensmusted Alltagsroutinen

gepragt haben. Deren Transformation ist mit gro3en Anstrengungen verbunden, die raumlich und zeit-
lich koordiniert ineinandergreifen missen, um Friktionen zu minimieren. Daher bestehen grof3e Heraus-
forderungen darin, die Energieeffizienz steigern und TH&Emissionen zu reduzieren, ohne Mobilitat
einzuschranken: Im Verkehr sind dabei die spezifischen Kosten der Enerdi# HGEinsparung ver-
gleichsweise hoch, weiterhin sind Auswirkungen auf die Automobilindustrie zu beachten und die Akze
tanz fur Verhaltenséanderungen ist nicht einfach herzustellen.
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Zudem besteht eine Herausforderung darin, dass der zur Erreichung der Klimaziele notwendige, steile
Reduktionspfad fir die fossilen Kraftstoffverbrauche und damit verbundenen BEiiSsionen afu

grund der Tragheit im System (Investitionszyklen, Flottenumschlag, Planungsvorlaufe) nur mit Instru-
menten erreichbar ist, welche rasch umgesetzt werden kénnen und schnell wirken.

5.3 Handlungsfelder der AG Verkehr

5.3.1 Handlungsfeld 1: Antriebe und Fahrzeugeffizie im Personenverkehr

Die hohe Bedeutung einer Steigerung der Energieeffizienz von Pkw wurde bereits ab der ersten Sitzung
der AG Verkehr im Herbst 2020 deutlich. Aufgrund begrenzter Potentiale bei Verbrennungsmotoren

liegt in diesem Handlungsfeld ein skar Fokus auf der beschleunigten Einfiihrung alternativer, insbe-
sondere elektrischer Antriebe. Dabei muss neben der Energieeffizienz des Antriebsstrangs das Fahrzeug
als Ganzes betrachtet werden, um auch weitere Potentiale zur Energieeffizienzsteigerrhglmder
jeweiligen Antriebe zu adressieren. Im weiteren Dialogprozess wurden die technischen Energieeffizienz-
potentiale bei Pkw naher beleuchtet und Ansatzpunkte fir MaRnahmen diskutiert. Wichtige Aspekte

aus Sicht der Teilnehmenden waren u. a. Fragenm&chnologieoffenheit vs. Planbarkeit, Wirtschaft-

lichkeit und sinnvolle Zeithorizonte einzelner Technologien. Dabei wurde nochmals die Notwendigkeit
unterstrichen, bei MaRnahmen auch einzelne Antriebe differenziert zu betrachten.

MaRnahmen fir ein®urchdringung der Fahrzeugflotte mit energieeffizienten Pkw kdnnen grundséatz-
lich sowohl das Marktangebot an energieeffizienten Modellen durch die Fahrzeughersteller adressieren
als auch die Nachfrage durch private und gewerbliche-R&wferinnen undKaufe. Dabei sind fol-

gende MalRnahmenschwerpunkte hervorzuheben:

Européische C@Flottenzielwerte und mdgliche erganzende Effizienzregulierungen

Die europaische C£&Flottenregulierung fur Pkw und leichte Nutzfahrzeuge war in den vergangenen
Jahren einwvesentliches Instrument zur Energieeffizienzsteigerung bei Pkw mit Verbrennungsmotor und
zum Markteintritt von Elektrofahrzeugen. Mit der aktuellen Fortschreibung wird insbesondere ein be-
schleunigter Markthochlauf der Elektromobilitat erwartet. Die patiie Einigung zwischen EStaaten

und Parlament (Européischer Rat 2028hsbis 2030 eine GEEmissionsreduktion von 3% fur neue

Pkw und von 504 fiir leichte Nutzfahrzeuge im Vergleich zu 2021 vor. Bis zum Jahr 2035 sollen die
CO-Flottenzielwerte auf nll sinkers.

Die CQ-Flottenregulierung fur Pkw ist grundsatzlich ein Instrument zur,@@duktion und zielt damit

nicht explizit auf eine Steigerung der Energieeffizienz neuer Fahrzeuge ab. Die Zielwerte kénnen sowohl
durch Energieeffizienzsteigerungennveerbrennungsmotorischen Pkw als auch durch Steigerung der
Anteile von ElektrePkw erreicht werden, wobei die seit 2021 gliltigen Zielwerte angesichts der tech-
nisch begrenzten Verbesserungspotentiale bei Verbrennungsmotoren den schnellen Hochlauf von Null
emissionsfahrzeugen notwendig machen. Hohere Neuzulassungsanteile von Elektrofahrzeugen mindern
die Energieeffizienzanforderungen fir die verkauften Neufahrzeuge mit Verbrennungsmotor. Gleichzei-
tig schaffen die C@Flottenzielwerte keine Anreize zur VerBesung der Energieeffizienz bei Elektro

Pkw, da sie sich nur auf den direkten£&ussto im Fahrzeugbetrieb beziehen. Die M@uzulassun-

gen in den vergangenen Jahren zeigen eine deutliche Zunahme der Fahrzeuggewichtamassun-

gen. Die damit deutlicerhéhten Fahrwiderstande fiihren bei Elektrkw zu signifikant héheren
Strombedarfen und erh6hen somit den Handlungsdruck zur Verringerung der Treibhausgasemissionen

8 lm Jahr 2026 soll die Entscheidung erneut tberpruft werden kénnen. Dabei soll auch ein Vorschlag erfolgen, inwieweit nach503
ausschlieRlich mit C@-neutralen Kraftstoffen betriebene Pkw mit Verbrennungsmotor in Ubereinstimmung mit ELRecht, auRerhalb
des Geltungsbereichs der Flottenstandards, neu in die Flotte kommen kénnen.
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