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Geleitwort 2. Auflage

Fünf Jahre nachdem die Energiewende in die Wege geleitet wurde, findet der Begriff auch 
außerhalb der Grenzen des deutschen Sprachraumes zunehmend Verwendung. Für ihr 
Gelingen ist eine deutliche Steigerung der Energieeffizienz Voraussetzung. Nur in erneu-
erbare Energien zu investieren, ist der falsche Weg, solange das Problem Speicherung nicht 
gelöst ist.

Neben den Energie- und Klimakonzepten und Richtlinien auf europäischer und 
Bundesebene sind es vor allem die überfälligen Beschlüsse des Pariser Klimaabkommens, 
die eine deutliche Senkung des Energieverbrauchs erforderlich machen. Anders als bisher, 
muss das Prinzip „efficiency first“ zur Leitlinie werden, um den Klimawandel zu stoppen 
und die Energieproduktivität zu steigern. Das 27 % Energieeinsparungsziel der EU bis 
2030 ist hier nicht ausreichend, denn nur durch eine effizientere Nutzung von Energie 
kann eine sukzessive Dekarbonisierung der Energieerzeugung bei geringeren Erzeugungs-
kapazitäten Erfolg haben.

Dabei muss aber das Gesamtsystem in Betracht gezogen werden: Der Faktor Strom hat 
in den ersten Jahren der Energiewende eine zentrale Rolle eingenommen. Das ebenso 
wichtige, aber weit komplexere Thema Wärme/Kälte hat dagegen bislang ein Schat-
tendasein geführt, was sich durch neue Programme nun zu ändern scheint. Den Strom- und 
Wärme-/Kältebereich zu koppeln und dabei Umwandlungsverluste möglichst zu verrin-
gern, sowie auf eine Flexibilisierung des Energiesystems hinzuarbeiten, ist eine der zent-
ralen Herausforderungen für die Zukunft.

Dies ist auch deshalb von zentraler Bedeutung, weil die in Paris abgegebenen Selbst-
verpflichtungen von nahezu 200 Ländern noch immer zu einer Klimaerwärmung von 
2,7 °C und damit zum Versinken weiter Landstriche, unter anderem Bremen und Teile 
Hamburgs, führen. Um „deutlich unter 2 °C“1 erreichen zu können, muss signifikant mehr 
getan werden. Laut IEA sind 48 % der erforderlichen zusätzlichen Maßnahmen der Ener-
gieeffizienz zuzuordnen und bedürfen einer Verachtfachung der jährlichen Investitionen.

1 Adoption of the Paris Agreement, UN FCCC/CP/2015/L.9/Rev.1, 12.12.2015.
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Diese Potenziale müssen jetzt intelligent angegangen werden! Um Politik, Wirtschaft, 
Wissenschaft und Gesellschaft eine fundierte Arbeitsgrundlage dafür zu geben, hat das 
Institut für Energieeffizienz in der Produktion (EEP) der Universität Stuttgart die hier 
vorliegende, vollständig überarbeitete und ergänzte Auflage der Metastudie „Energie-
effizienz in Deutschland“ verfasst.

Vorsitzender des Beirats Heinz Dürr
Institut für Energieeffizienz in der Produktion (EEP)
Stuttgart, Deutschland
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Geleitwort 1. Auflage

Die in Deutschland beschlossene Energiewende heißt vereinfacht: Abschalten der 
Kernkraftwerke und Ersatz der Kapazitäten durch erneuerbare Energien, also atomfreier, 
fossilfreier Strom. Die Energiewende ist damit derzeit vor allen Dingen ein Stromthema 
und Strom wurde seit die Energiewende beschlossen ist erheblich verteuert. Jedes Jahr 
werden über zwanzig Milliarden Euro für erneuerbare Energien ausgegeben, und dies ist 
festgeschrieben bis 2024. Dabei ist die Kostenbelastung äußerst ungleich auf die unter-
schiedlichen Verbraucher verteilt. Der Begriff der Energiearmut geht um.

Aber in der Diskussion über die Energiewende wird viel zu viel über Strompreise, 
Stromumlagen und Stromnetze gesprochen und viel zu wenig über Energieeffizienz. Die 
Energiewende fußt immerhin auf zwei Säulen: neben dem Ausbau der erneuerbaren 
Energien ist das die Energieeffizienz.

Das BMU beschrieb die Energiewende wie folgt: „Die Philosophie der Energiewende 
besteht schlicht und einfach in dem weitgehenden Verzicht auf tradierte Energieträger und 
Energieversorgungsstrukturen und stattdessen in der Dominanz von Energieeffizienz und 
erneuerbaren Energien.“

Die Bundesregierung hat im Jahr 2010 Ziele vorgegeben, wie viel Energie in den 
nächsten Jahren eingespart werden soll. Aus heutiger Sicht werden diese Ziele nicht er-
reicht. Erstaunlicherweise sind im aktuellen Koalitionsvertrag der Bundesregierung je-
doch keine Zahlen mehr zu finden.

Die vorliegende Metastudie zeigt, dass zahlreiche Effizienztechnologien für Unterneh-
men in der Industrie hochrentabel sind, den Investitionen stehen erheblich größere Ener-
gieeinsparungen gegenüber.

Warum wird Energieeffizienz nicht intensiver diskutiert und bearbeitet? Weil sie nicht 
kampagnenfähig ist? Weil für Politiker die Einweihung einer großen Windparkanlage viel 
attraktiver ist als die Inbetriebnahme einer stromsparenden Fabrik?

Im Unterschied zum Ausbau der regenerativen Energien und dem Netzausbau, geht es 
bei der Energieeffizienz meist um sehr viele und relativ kleine Projekte und Handlungsfelder. 
In der Summe zeigen sie allerdings eine große Wirkung. Eine technologische und branchen-
übergreifende Optimierung zur Ausschöpfung des Gesamtpotenzials ist daher un erlässlich.
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Radikale Innovationen in den Bereichen des Produktdesigns und der Produktion sind in 
Zukunft unabdingbar und es bedarf einer progressiven Förderpolitik für innovative 
Technologien. So gesehen ist gezielte Förderpolitik ein essenzielles Instrument zur lang-
fristigen Klimazielerreichung.

Die Einführung von Klimaschutztechniken hilft Unternehmen, die sich frühzeitig auf 
die Bereitstellung und Nutzung von innovativen Technologien spezialisieren und damit 
ihre Wettbewerbsposition stärken und ausbauen.

Untersuchungen zeigen auch, dass die vielfältig existierenden Einsparpotenziale oft-
mals hochrentabel und somit abseits von reinen Nachhaltigkeitsbetrachtungen für Un-
ternehmen interessant sind. Die Metastudie zeigt beeindruckende Beispiele, etwa dass mit 
Investitionen in Höhe von fünf Milliarden Euro bis 2020 ein kumulierter monetärer 
Einspareffekt von rund zwanzig Milliarden Euro möglich ist.

Dennoch fehlt es dem Thema Energieeffizienz an Wahrnehmung und Förderung. Hier 
ist die Politik gefragt, die entsprechenden Rahmenbedingungen zu schaffen. Dabei kann 
es um steuerliche Maßnahmen, Sonderabschreibungen oder auch Finanzierungsmodelle 
gehen, vor allem aber um die Förderung von Forschung und Entwicklung.

Wir brauchen Technologiesprünge für die Energieeffizienz. Es gibt viele Start-Ups und 
Institute, die zwar tolle Ideen haben, aber häufig an der Finanzierung scheitern. Hier steht 
die Bundesregierung in der Pflicht zu unterstützen und so eine optimale Umsetzung der 
Energiewende zu befördern. Am Ende müssen die erneuerbaren Energien den entschei-
denden Beitrag leisten. Aber bis das Problem der Speicherung gelöst und die Volatilität 
der erneuerbaren Energien geregelt ist, brauchen wir die Reduzierung des Energieverbrauchs. 
Höhere Energiepreise werden die Energieeffizienz nicht automatisch erhöhen. Die 
Nachfrage nach Strom ist kaum preiselastisch, da in Energiemärkten kurz- und mittelfris-
tig praktisch keine Substitutionsmöglichkeiten bestehen.

Perspektivisch muss Energiesparen zum integrativen gesellschaftlichen Ansatz wer-
den – positiv assoziiert mit der Energiewende, diesem größten und wichtigsten volkswirt-
schaftlichen Projekt Deutschlands.

Die sauberste Energie, der sauberste Strom ist der, der nicht verbraucht wird. In 
Deutschland ist die Produktion einer Kilowattstunde im Schnitt dreimal so teuer wie die 
Vermeidung ihres Verbrauchs.

Die vorgelegte Metastudie gibt umfassende Anregungen, wie wir in Deutschland auf 
diesem Gebiet erfolgreich sein können.

Vorsitzender des Beirats Heinz Dürr
Institut für Energieeffizienz in der Produktion (EEP)
Stuttgart, Deutschland  

Geleitwort 1. Auflage
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Vorwort 2. Auflage

Energieeffizienz auf der Agenda von Politik, Wirtschaft und Gesellschaft nach oben zu 
bringen und dort zu halten, ist ein vorrangiges Ziel des Stiftungsinstituts für Energieeffi-
zienz in der Produktion (EEP) der Universität Stuttgart. In den vier Jahren seit Insti-
tutsgründung hat sich viel getan. Als wesentlicher Baustein der Energiewende wurde von 
der Bundesregierung im Dezember 2014 der Nationale Aktionsplan Energieeffizienz 
NAPE verabschiedet, in dessen Rahmen das Institut seit März 2015 zusammen mit der 
Deutschen Energie-Agentur die Geschäftsstelle der Nationalen Plattform Energieeffizienz 
führt. Seit 2013 zeichnet der Energieeffizienz-Index der deutschen Industrie, der vom EEP 
halbjährlich erhoben wird, die Entwicklung des teilweise wechselnden Stimmungsbilds 
bezüglich der Energieeffizienz nach und gibt regelmäßig empirisches Feedback zu aktuel-
len politischen Entwicklungen und Überlegungen. Erst im März 2016 hat der Wirtschafts- 
und Energieminister Sigmar Gabriel im Rahmen des 2. Berliner Energiewendedialoges 
mit ‚Efficiency First‘ die wichtige Rolle der Energieeffizienz hervorgehoben. Die positi-
ven Auswirkungen dieser durchaus neuen Haltung werden sich hoffentlich auch in naher 
Zukunft in empirischen Beobachtungen widerspiegeln.

Ebenso wichtige Bausteine der Energiewende sind das Weltklimaabkommen von 
Paris und die eingeleitete Dekarbonisierung der Energieerzeugung. An Energieeffizienz-
potenzialen mangelt es nicht, auch nicht an (theoretisch) vorhandenem Kapital, diese 
umzusetzen. Warum dies aber nicht in ausreichendem Maße und in der erforderlichen 
Geschwin digkeit geschieht, haben wir in der 2. vollständig überarbeiteten und ergänzten 
Auflage der Metastudie herausgearbeitet.

Die zunehmend globale Betrachtung des Themas Energieeffizienz auf politischer 
Ebene durch die Vereinten Nationen sowie insbesondere durch die Gruppe der 20 (G20) 
und die Europäische Union wurde ebenso in die Neuauflage der Metastudie integriert 
wie auch das Thema Wirtschaftlichkeit von Energieeffizienzpotenzialen: Das Kapitel 
„Zentrale Szenarien & Wirtschaftlichkeitsbetrachtung“ analysiert, insbesondere moti-
viert durch den niedrigen Ölpreis, die Sensitivität hinsichtlich der Energiepreisdifferenzen 
zur Veränderung der Amortisationszeit. Dabei werden die Preisannahmen aus den Studien 
mit den aktuellen Preisentwicklungsprognosen verglichen. Aus den sich ergebenden 
Amortisationszeiten kann die Wirtschaftlichkeit neu bewertet werden.
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Zusätzlich haben wir in den Kapiteln zu den drei Sektoren (Industrie, Gebäude, 
Verkehr) weitere neu identifizierte oder aktualisierte Veröffentlichungen aufgenommen. 
Insgesamt sind in der 2. Aufl. 403 Publikationen untersucht worden. Da für jeden Sektor 
Energieeffizienzpotenziale aufgezeigt werden, stellen wir zudem jeweils Ansätze vor, wie 
die zuvor identifizierten Energieeffizienzpotenziale implementiert werden können. Dabei 
unterscheiden wir zwischen organisatorischen und technologischen Ansätzen und deren 
Finanzierung.

Die vorliegende Metastudie konzentriert sich auf Studien und Energieszenarien, die im 
Auftrag von wissenschaftlichen und staatlichen Organisationen oder Verbänden erstellt 
wurden. Die Recherchetiefe reicht von der Aktualisierung der bestehenden Quellen bis hin 
zu vollständig neu recherchierten und verfassten Bereichen. Dabei wurden teilweise auch 
Erkenntnisse und Veröffentlichungen Dritter ergänzt.

Besonderer Dank gilt den Autoren der 1. Aufl., die 2014 die Grundlage für diese 
Metastudie gelegt haben. Zudem danke ich allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des 
EEP, die zu dieser Neuauflage beigetragen haben. Diese sehr aufwendig überarbeitete 
2. Aufl. wäre nicht ohne die Mitarbeit zahlreicher studentischer Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter möglich gewesen. Ihnen allen sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

Den Blick in die Zukunft gerichtet, gilt es künftig, das Augenmerk verstärkt auf das 
Thema Wärme/Kälte zu richten und das Thema besser mit dem Stromsektor zu koppeln. 
Auch der angestrebte Anteil erneuerbarer Energien wird nicht ohne Flexibilisierung des 
Energiesystems, auf Erzeuger- wie auf Verbraucherseite, realisierbar sein.

Leiter Alexander Sauer
Institut für Energieeffizienz in der Produktion (EEP)
Stuttgart, Deutschland  

Vorwort 2. Auflage
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Vorwort 1. Auflage

Die nachhaltige Energiewende in Deutschland wird nur erfolgreich umsetzbar sein, wenn 
es gelingt, Wohlstand und ökonomisches Wachstum vom Primärenergieverbrauch zu ent-
koppeln. Dazu muss die Energieeffizienz in der Produktion von Maschinen, Anlagen und 
Gütern massiv verbessert werden, denn die produzierende Industrie in Deutschland ver-
braucht ein Drittel der Gesamtenergie. Viel Forschung ist hier noch zu leisten.

Die Heinz und Heide Dürr Stiftung und die Karl Schlecht Stiftung haben der Universität 
Stuttgart im Oktober 2012 finanzielle Starthilfe für ein „Institut für Energieeffizienz in der 
Produktion (EEP)“ gegeben.

Das EEP will einen entscheidenden Beitrag zum Gelingen der Energiewende in Deutsch-
land leisten. Für eine erfolgreiche Energiewende muss aus unserer Sicht neben dem 
Ausbau regenerativer Energiequellen und der Dezentralisierung der Energieerzeugung 
insbesondere die massive Verbesserung der Energieeffizienz im Zentrum stehen. Doch die 
Energieeffizienz in der Produktion wird bisher noch stiefmütterlich behandelt, denn bis-
lang wird in der Energiepolitik die Angebotsseite weit mehr diskutiert und gefördert als 
die Nachfrageseite.

Das Institut hat neben einschlägiger Grundlagenforschung die Aufgabe, die Politik auf 
Bundes- und Europaebene zu beraten. Es gibt daher halbjährlich den Energieeffizienz- 
Index der deutschen Industrie heraus (www.eep.uni-stuttgart.de), nach dem Vorbild des 
ifo Geschäftsklimaindex. Es entwickelt aber auch – gemeinsam mit anderen universitären 
und außeruniversitären (Fraunhofer-) Forschungsinstituten – langfristige Technologie- 
Roadmaps für die unterschiedlichen Industrien bzw. Branchen in Deutschland.

Sie werden den Geldgebern von Forschungsinitiativen, beispielsweise der EU, dem BMBF, 
der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen AiF und der Großindustrie 
Anhaltspunkte für sinnvolle Initiativen geben. Andererseits bilden die Roadmaps die Basis für 
eigene Forschungsvorhaben, die gemeinsam mit anderen Forschungsinstituten sowie Indust-
riepartnern umgesetzt werden.

Warum diese Metastudie?
Es gibt eine große Anzahl von Studien zur Energieeffizienz, erstellt von den unter-

schiedlichsten Organisationen und Interessengruppen. Es wäre also nicht effizient, ja mü-
ßig gewesen, noch eine weitere zu schreiben. Sinnvoll dagegen war es, die Ergebnisse der 

http://www.eep.uni-stuttgart.de/
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vorhandenen Publikationen übersichtlich zusammenzufassen. Mit der vorliegenden Meta-
studie schaffen wir Transparenz, eine gute Basis für weitere Forschungsarbeiten.

Unsere Publikation gibt aber auch Anregungen und nennt Beispiele für die Wirtschaft 
und die Bürger. Sie soll darüber hinaus Denkanstoß für die Politik sein, das Thema Ener-
gieeffizienz ganz oben auf die Tagesordnung zu setzen.

In der Metastudie wurde die Essenz aus über 250 Studien und anderen Veröffentli-
chungen übersichtlich aufgearbeitet. Wir werden sie nun kontinuierlich aktualisieren, mit 
dem Ziel, Licht in den Dschungel der Erkenntnisse zur Energieeffizienz zu bringen. So 
erarbeiten wir eine Basis für rasche Fortschritte.

Unser Anliegen ist es, an den richtigen Themen zu arbeiten und den Leserinnen und 
Lesern Orientierung zu geben, damit sie effektiv weiterarbeiten können. Die Studie hilft 
jedem an seinem Platz – in der Fabrikhalle, im Plenarsaal, am Schreibtisch oder im 
Wohnzimmer –, die richtigen Maßnahmen zu ergreifen und so die Energiewende effektiv 
voranzutreiben.

Leiter Thomas Bauernhansl
Institut für Energieeffizienz in der Produktion (EEP)
Stuttgart, Deutschland  

Vorwort 1. Auflage
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Klimawandel, Ressourcenverknappung und steigende Energiepreise haben seit den 
1970er-Jah ren zu einem Umdenken in der Gesellschaft geführt. Nachhaltigkeit spielt heu-
te eine wesentliche Rolle bei Entscheidungsfindungen in Wirtschaft, Politik, Wissenschaft 
sowie zunehmend auch in privatem Konsumverhalten. Dabei sollen die Bedürfnisse der 
Gegenwart befriedigt werden, ohne zukünftigen Generationen diese Möglichkeit zu neh-
men. Seit der industriellen Revolution geht der weltweite Wohlstand mit einer dauerhaften 
Bereitstellung von Energie einher. Die Bereitstellung von Energie auf Basis fossiler 
Brennstoffe ist jedoch, gemessen am CO2 Ausstoß, der Haupttreiber des Klimawandels In 
diesem Kapitel werden zunächst die Fachbegriffe, die thematisch von Bedeutung sind, 
definiert und näher erläutert. Zudem werden die Hemmnisse und Treiber vom Ausbau der 
Energieeffizienz beschrieben.

Die globale Erwärmung gilt daher als eine der zentralen Herausforderungen des 21. 
Jahrhunderts (Notz 2010). Die Folgen des Klimawandels sind schwerwiegend: Innerhalb 
der vergangenen 100 Jahre stieg der Meeresspiegel im Mittel um 20 Zentimeter (Mittel-
maier et al. 2011) bei einem durchschnittlichen Temperaturanstieg um 0,74 Grad Celsius 
(Haupt 2007). Die Liste der Auswirkungen des verschwenderischen Umgangs mit Energie 
ist lang. Neben den Risiken der Kernkraft werden hier in erster Linie die großflächige 
Landschaftszerstörung durch Kohleförderung oder massive Eingriffe bei der Realisierung 
von Wasserkraftprojekten genannt. Außerdem gelten Boden- und Gewässerbelastung, Ver-
schmutzung der Meere und Küsten durch Öl- und Gasförderung sowie deren Transport als 
extrem schädlich für die Umwelt. Die Folge ist, dass die Energieversorgung weltweit vor 
einem großen Wandel steht.
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Die Steigerung der Energieeffizienz in den Sektoren Industrie, Gebäude und Verkehr ist 
neben dem verstärkten Einsatz erneuerbarer Energien ein zentraler Hebel zur Reduktion von 
Treibhausgasemissionen. Darüber hinaus soll der volkswirtschaftliche Wohlstand durch 
einen schonenderen Umgang mit Ressourcen weiterhin sichergestellt werden. Positive 
Nebeneffekte dieser Entwicklung sind die Reduzierung der Importabhängigkeit sowie die 
Schaffung von Arbeitsplätzen in Zukunftsbranchen. Ein rationeller Umgang mit Energie ist 
in vielen Fällen gleichzusetzen mit enormen Kosteneinsparungen für Unternehmen und 
Haushalte. Besonders Unternehmen sind von ständig wachsender Konkurrenz und sich ver-
schärfenden Marktbedingungen betroffen. Eine kosten- und ressourceneffiziente Erzeugung 
von Gütern und Dienstleistungen ist daher von essenzieller Bedeutung, um sich wettbe-
werbsfähig am Markt zu positionieren und zukunftsorientiert zu wirtschaften. Vor diesem 
Hintergrund ergeben sich folgende Fragen:

 1. Welche Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz existieren in den Anwen-
dungsbereichen Industrie, Gebäude und Verkehr?

 2. Welche Möglichkeiten stehen zur Verfügung, um die Potenziale auszuschöpfen?
 3. Welchen Beitrag können die einzelnen Sektoren zum Erreichen der Energieziele 

leisten?

1.1  Begriffsdefinitionen

Bevor der Begriff Energieeffizienz beschrieben und abgegrenzt wird, sollen im Folgenden 
einige relevante Begrifflichkeiten erläutert werden.

▶▶ Primärenergie Primärenergie umfasst den Energieinhalt aller natürlich vorkommen-
den Energieträger, welche technisch noch nicht umgewandelt wurden (AGEB 2015b).

▶▶ Sekundärenergie Sekundärenergie bezeichnet den Energieinhalt von Energieträ-
gern, die durch einen oder mehrere (chemische/physikalische) Umwandlungsschritte aus 
Primärenergie gewonnen wurden. Zu dieser Gruppe gehören alle Stein- und Braunkoh-
lenprodukte sowie Mineralölprodukte, Gichtgas, Konvertergas, Kokereigas, Strom und 
Fernwärme (AGEB 2015b).

▶▶ Endenergie Endenergie ist der Energieinhalt der Primär- bzw. Sekundärenergieträger, 
der dem Endverbraucher nach Abzug von Übertragungs- und Umwandlungsverlusten zur 
Erzeugung von Nutzenergie zur Verfügung steht (BMWi 2014a).

F. Zimmermann und A. Sauer
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▶▶ Nutzenergie Nutzenergie ist die Form der Energie, die nach der letzten Umwand-
lung in den Geräten des Endverbrauchers zur Bereitstellung von Energiedienstleistun-
gen, wie beispielsweise temperierte Räume oder transportierte Güter (Springer Gabler 
Verlag 2015), bereitgestellt wird (s. Abb. 1.1). Verschiedene Arten der Nutzenergie sind 
z. B. Wärme, Licht oder mechanische Arbeit (BMWi 2014a).

▶▶ Nutzungs- und Wirkungsgrad Der Nutzungsgrad einer Energie umsetzenden Anlage 
bezeichnet das Verhältnis der in einem gewissen Zeitraum abgegebenen und genutzten 
Energie zur eingesetzten Endenergie oder Primärenergie (Paschotta 2015). Der Wirkungs-
grad (einer Maschine) wird definiert durch den Quotienten aus der abgegebenen Nutzener-
gie und dem hierfür nötigen Aufwand an Energie (Baehr und Kabelac 2012):

 
η =

Nutzenergie

aufgewendete Energie  

▶▶ Exergie „Exergie ist derjenige Teil einer Energieform, der sich bei einem bestimmten 
Prozess und in einer bestimmten Umgebung vollständig in jede beliebige andere Energie-
form umwandeln lässt.“ (Stierstadt 2010)

▶▶ Anergie „Anergie ist derjenige Teil einer Energieform, der sich nicht in jede beliebige 
andere Energieform umwandeln lässt, das heißt die technisch nicht nutzbare Energie.“ 
(Stierstadt 2010)

34%
Nutzenergie

Endenergie

Sekundärenergie

Primärenergie

23%
Umwandlungs-

Verluste

4%

7%

Nichtenergestischer
Verbrauch

Energieverbrauch in den
Energiesektoren

32%
Verluste beim
Verbraucher

Abb. 1.1 Energieflussdiagramm 2012 (AGEB 2013; FIZ Karlsruhe 2000)
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Jede Energie besteht aus Exergie und Anergie; es gilt daher für jede Energieform die 
Gleichung:

 Energie Anergie Exergie= +  

1.2  Abgrenzung des Begriffs Energieeffizienz

Der rationelle Einsatz von Energie steht im Zentrum jedweder Nachhaltigkeitsstrategie. 
Dabei existiert keine trennscharfe Abgrenzung des Begriffs Energieeffizienz. In der Li-
teratur finden sich diverse Beispiele für Definitionen. Erdmann versteht unter Energie-
effizienz die Produktivität des Energieeinsatzes (Erdmann und Zweifel 2008). Pro 
aufgewendeter Energieeinheit soll also ein möglichst großer Output erzeugt werden. 
Patterson verweist in diesem Zusammenhang auf die ausschließliche Eignung des nutz-
baren Anteils des Outputs als Bezugsgröße (Patterson 1996). Während diese Definition 
einen effizienten Einsatz von Energie mit einer möglichst hohen Ausbringungsmenge 
gleichsetzt, hat sich die Betrachtung einer vorgegebenen Ausbringungsmenge durch ei-
nen möglichst geringen Energieeinsatz ebenso durchgesetzt. Die Entwicklung der Ener-
gieeffizienz einer Volkswirtschaft oder einzelner Sektoren wird in erster Linie anhand 
von zwei Indikatoren bewertet, der Energieintensität bzw. der Energieproduktivität 
(UBA 2015). Die Energieproduktivität (EP) beschreibt die wirtschaftliche Leistung pro 
Einheit Primärenergieverbrauch (PEV) oder Endenergieverbrauch (EEV). Ihr Kehrwert, 
die Energieintensität (EI), drückt aus, wie viele Einheiten Primärenergie bzw. Endener-
gie benötigt werden, um eine Geldeinheit des Bruttoinlandprodukts (BIP) herzustellen. 
Sie ist damit das zentrale Maß für Energieeffizienz auf makroökonomischer Ebene. For-
mal lassen sich beide Größe wie folgt darstellen:

 
EP

EI

BIP

PEVoderEEV
= =

1

 

 
EI

EP

PEVoderEEV

BIP
= =

1
 

Generell wird eine Steigung der Energieproduktivität bzw. Reduktion der Energieintensi-
tät einer Volkswirtschaft u. a. durch Nutzung von Energieeinsparpotenzialen in allen Wirt-
schaftssektoren und Haushalten sowie der Optimierung von Kraftwerken angestrebt.

Allgemein beschreibt Energieeffizienz also den Versuch, eine größtmögliche Ausbrin-
gungsmenge pro Energieeinsatz zu erzeugen. Die International Energy Agency (IEA) 
führt einen effizienteren Energieeinsatz auf drei wesentliche Faktoren zurück: Technolo-
gischer Fortschritt, menschlicher Verhaltenswandel und Substitution von Brennstoffen 
(IEA 2012a).

Insgesamt können nach Pehnt drei Ebenen der Energieeffizienz unterschieden werden, 
die in Folgenden beschrieben werden (Pehnt 2010).
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Energieintensität Auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene ist es möglich, die Energieef-
fizienz als Energieintensität oder mit dem Kehrwert der Energieproduktivität zu messen. 
Mögliche Einheiten der Energieintensität sind der Primärenergieverbrauch je Einheit 
Bruttoinlandsprodukt oder Primärenergieverbrauch je Einwohner. Ziel der Energieinten-
sität ist es, eine Aussage zu treffen, wie viel Energie eingesetzt wurde, um ein gewisses 
Ergebnis zu produzieren.

Energieumwandlung Die zweite Ebene der Energieeffizienz ist die Energieumwandlung, 
die das Verhältnis von erzeugter End- oder Nutzenergie zu eingesetzten Energierohstoffen 
beschreibt. Das heißt, die Energieumwandlung kann auch durch einen Wirkungs- oder Nut-
zungsgrad ausgedrückt werden.

Energienachfrageseite Wie viel Energie für die Befriedigung energierelevanter Bedürf-
nisse benötigt wird, ist die Interpretation der Energienachfrageseite und somit die dritte 
Ebene der Energieeffizienz.

Die Verwendung von Energie hat seit der ersten industriellen Revolution zu einer sig-
nifikanten Diskrepanz zwischen realem und optimalem Energieverbrauch geführt (Jaffe 
und Stavins 1994). Diese sogenannte Energieeffizienz-Kluft ist neben dem Ausstoß von 
Treibhausgasen hauptverantwortlich für den Klimawandel. Eine möglichst optimale Ver-
wendung von Energie muss daher zukünftig das Ziel von Bundesregierung, Gesellschaft 
und Unternehmen werden.

1.3  Hemmnisse der Energieeffizienz

Eine Vielzahl von Gründen kann die Umsetzung von Energieeffizienzmaßnahmen behin-
dern. Im Folgenden werden deshalb verschiedene Hemmnisse (IEA 2012b; Seefeldt et al. 
2007; Golove und Eto 1996; Sutherland 1991; Howarth und Andersson 1993; DeCanio 
1998; Zimmermann 2014) in sechs Kategorien beschrieben.

Informatorische Hemmnisse bzw. fehlende Sichtbarkeit Informatorische Hemmnisse 
bedeuten, dass die Energieeffizienz nicht über einen Faktor oder eine Kennzahl gemessen 
werden kann und für den Entscheidungsträger nicht sichtbar ist. Zusätzlich ist die staatli-
che Unterstützung für Energieeffizienzmaßnahmen bis heute limitiert.

Das führt dazu, dass in Unternehmen Chancen für Energieeinsparung bis heute unge-
nutzt bleiben und so Potenziale nicht voll ausgeschöpft werden können. Durch den einge-
engten Handlungsspielraum aufgrund von mangelnder Schulung oder fehlender Übung, 
wird die Umsetzung von Energieeffizienzmaßnahmen behindert.

Trotz der Bemühungen der Regierung, die Erhöhung der Energieeffizienz insbesondere 
in der Industrie zu unterstützen, wird von immerhin 32 % Prozent der Unternehmen feh-
lende Förderung als Grund für nicht ausgeschöpfte Effizienzpotenziale angegeben (EEP 
2014). Dies kann in mangelnder Informationsarbeit oder auch in tatsächlichen Lücken in 
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der Bandbreite der existierenden Förderprogramme begründet liegen. Eine Übersicht über 
aktuelle Förderungsansätze und -programme ist dem Anhang (s. Kap. 9.3) zu entnehmen.

Priorisierung bzw. Bewertung Investitionen in Energieeffizienzmaßnahmen werden oft 
mit anderen Investitionen gebündelt, daher ist das Bewusstsein der Menschen für das The-
ma Energieeffizienz häufig gering. Grund dafür sind unter anderem auch fehlende ganz-
heitliche Bewertungsinstrumente für Energieeffizienz.

Der Stellenwert der Energieeffizienz wird dadurch verkannt, was dazu führt, dass die 
Gesamtinvestitionen in Energieeffizienz sehr niedrig sind im Vergleich zu anderen Inves-
titionen.

Finanztechnische Hemmnisse Größtes finanztechnisches Hemmnis der Energieeffizi-
enz ist das zeitliche Auseinanderklaffen von Kosten und Nutzen. Die Investitionen sind 
oft hoch, der Nutzen aber eher gering oder die Amortisationszeit ist zu lang. Ein weiterer 
Grund ist die geringe Verfügbarkeit finanzieller Ressourcen aufgrund begrenzter Kre-
ditrahmen oder eines erschwerten Zugangs durch den gestiegenen Informationsbedarf 
(Dokumentation von Vorhaben bzw. Offenlegung von Geschäftszahlen und -strategien 
sowie höhere geforderte Sicherheiten). Oft steht die Energieeffizienz in Konkurrenz zu 
anderen Bedürfnissen bzw. Investitionen. Zudem wird die Wirtschaftlichkeit von Energie-
effizienzmaßnahmen häufig unterbewertet, da nicht alle Kosten und Nutzenaspekte voll-
ständig berücksichtigt werden. Daher sind die Investitionen in Energieeffizienz eher 
gering. Die Life-Cycle-Kosten werden künstlich angehoben und dabei werden Ener-
giepreisrisiken unterschätzt.

Organisatorisch-formale Hemmnisse Die Aufteilung des Energieverbrauchs auf die 
unterschiedlichsten Verbrauchergruppen ist ein Aspekt, der die Umsetzung von Energieef-
fizienzmaßnahmen erschwert. Des Weiteren fokussieren sich die Geschäftsmodelle ent-
weder auf die Energiebereitstellung oder auf die Energieeffizienz. Dazu kommt, dass unter 
dem Gesichtspunkt der Globalisierung die Supply Chains sehr fragmentiert sind. Dadurch 
werden Produkte in mehreren Stufen an unterschiedlichen Standorten in verschiedenen 
Ländern produziert. Zusätzlich spielen auch hierarchische Verhältnisse von Vorgesetzten 
zu Mitarbeitern einer Rolle.

Das zeigt, dass die kollektive Implementierung von Energieeffizienz sehr schwierig ist, 
da auch die Geschäftsmodelle sich hauptsächlich auf die Energiebereitstellung beziehen. 
Daraus folgt, dass die Bewertung von Energieeffizienzmaßnahmen aufgrund verschiede-
ner Interessenlagen (Bsp. technisch vs. wirtschaftlich) unterschiedlich ausfällt.

Rechtliche Hemmnisse Die rechtlichen Rahmenbedingungen verhindern vielfach die 
Erschließung von Effizienzpotenzialen. Das schränkt den Handlungsspielraum für die 
Umsetzung von Energieeffizienzmaßnahmen ein und führt dazu, dass Unternehmen zö-
gern, die oft hohen Investitionen in Energieeffizienzmaßnahmen zu tätigen.

F. Zimmermann und A. Sauer
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Konsumentenverhalten Oft reinvestieren Unternehmen ihre finanziellen Einsparungen 
in andere Bereiche, da die Nachhaltigkeit noch eine untergeordnete Rolle spielt. Eine 
Folge ist unter anderem der Rebound-Effekt, der in Kap. 3.2.2 genauer beschrieben wird. 
Das führt dazu, dass der Energieeffizienz kein entsprechender Stellenwert zugeordnet 
wird, was gleichzeitig zum Effizienz-Paradoxon führt. Das Paradoxon ist dabei, dass Ener-
gieeffizienzmaßnahmen nicht wahrgenommen bzw. umgesetzt werden, obwohl sie profi-
tabel sind.

Die IEA formuliert in diesem Zusammenhang sechs allgemeine Handlungsgrundsätze 
für politische Entscheidungsträger zur Überwindung der Hemmnisse und Realisierung 
signifikanter Einsparungen (IEA 2012b):

 1. Verbesserung der Messung und Aufzeigen von wirtschaftlichem Nutzen um Energieef-
fizienz „sichtbar zu machen“,

 2. Bedeutung von Energieeffizienz erhöhen: Energieeffizienz muss integraler Bestandteil 
in Entscheidungsprozessen auf Regierungsebene, in der Wirtschaft und in der Gesell-
schaft werden,

 3. Sicherstellen von Erträgen für Investoren durch Schaffen von Anreizen und Finanzie-
rungsinstrumenten sowie Förderung geeigneter Geschäftsmodelle,

 4. Energieeffiziente Technologien etablieren durch gesetzliche Verbannung der am we-
nigsten effizienten Konzepte sowie Schaffung von Anreizen für effizienteste Lösungen,

 5. Kontrolle, Überprüfung und Durchsetzung von Energieeinsparungen,
 6. Sicherstellung von Regierungs‐ und Verwaltungskapazitäten durch höhere  Investitionen.

1.4  Treiber der Energieeffizienz

Natürlich gibt es nicht nur Hemmnisse sondern, auch Treiber der Energieeffizienz, die die 
Umsetzung von Energieeffizienzmaßnahmen unterstützen. Sie werden im Folgenden be-
schrieben.

Eigenenergieerzeugung Sowohl bei privaten Haushalten als auch in der Industrie 
steigt der Anteil derer, die ihre Energie selber über regenerative Quellen erzeugen. 
Grund hierfür war bisher vor allem der steigende Energiepreis. Selbsterzeugter Strom 
war, auch bei Berücksichtigung mitunter hoher Investitionskosten zu Beginn, insgesamt 
günstiger als fremdbezogener. Denn nach aktueller Rechtslage fallen dabei zusätzliche 
Kosten durch Stromsteuer, Netzentgelte, Konzessionsabgaben etc. weg. Bei Privathaus-
halten zählte dazu auch die EEG-Umlage. Wie eine beispielhafte Berechnung des 
BDEW zeigt, kann bei einem Mehrfamilienhaus durch Verwendung einer optimierten 
Kombination von Erzeugern eine Gesamtkostenersparnis von etwa 26 % erzielt werden 
(Bardt et al. 2014).

Bei Unternehmen im produzierenden Gewerbe liegt die Kostenersparnis bei Verwen-
dung einer Kraft-Wärme-Kopplungs-Anlage zur eigenen Erzeugung von Strom nach einer 
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Vergleichsrechnung von PwC bei etwa 32 % (PwC 2014). Durch die Änderung des KWKG 
vom 21.12.2015 könnte die Förderung von KWK-Anlagen bis 2022 verlängert und die zu 
Verfügung stehenden Mittel verdoppelt werden. Außerdem könnte die Förderdauer von 
Kleinanlagen und Brennstoffzellen erhöht werden (LFU 2015). Allerdings kann das in 
Deutschland verabschiedete Gesetz noch nicht in Kraft treten, da es noch durch das Noti-
fizierungsverfahren der EU-Kommission durchläuft. Unternehmen können auch teilweise 
von der EEG-Umlage befreit werden, wenn sie zum Beispiel erneuerbare Energien zur 
Eigenstromerzeugung nutzen und den Strom dabei nicht durch das öffentliche Verteilnetz 
leiten. Das ist ein weiterer entscheidender Punkt, da die EEG-Umlage mit 6,17 ct/kWh im 
Jahr 2015 etwa 40 % des Strompreises für die Industrie (inkl. Stromsteuer) ausmacht (BM-
Wi 2015). Eine vollständige Befreiung von der EEG-Umlage ist seit August 2014 für neue 
Anlagen nicht mehr möglich, wird aber bei bereits bestehenden Anlagen weiter gewährt 
(PwC 2014).

Soziale Rahmenbedingungen Die Motivation der Mitarbeiter eines Unternehmens lässt 
sich steigern, wenn die Mitarbeiter in die Umsetzung von Energieeffizienzmaßnahmen 
eingebunden werden und sich so jeder mit dem Unternehmen und den Produkten identifi-
zieren kann. Dabei spielen nicht nur die eingesparten Energiekosten eine Rolle für das 
Unternehmen, sondern auch das zunehmende Nachhaltigkeitsbewusstsein der Kunden, die 
eine klimaneutrale Produktion bzw. klimaneutrale Produkte fordern (Gruber 2013).

Technische Rahmenbedingungen Seit 2014 sind die Wirkungsgradklassen für Drehstrom- 
Niederspannungsmotoren im Leistungsbereich 0,75 bis 1.000 kW durch die Norm IEC 
Netzmotoren 60034-30-1 neu definiert (Nau 2014; KSB 2015). Es gibt folgende vier Wir-
kungsgradklassen:

• IE1 = Standard Wirkungsgrad
• IE2 = Hoher Wirkungsgrad
• IE3 = Premium Wirkungsgrad
• IE4 = Super Premium Wirkungsgrad

Gemäß der Norm müssen ab Januar 2015 Motoren mit einer Leistung ab 7,5 kW der 
IE3-Klassifizierung entsprechen. Die nächste Stufe, IE4, ist erst ab 2017 Pflicht und soll 
die Verluste gegenüber IE3-Motoren zwischen 10 und 24 % verringern (Nau 2014).

Gesetzliche Rahmenbedingungen Die EU-Energieeffizienzrichtlinie, die im Jahr 2012 
vom EU-Parlament verabschiedet wurde, legt nationale Energieeffizienzziele für 2020 fest. 
Zudem enthält die Richtlinie verpflichtende Energieeinsparungen der Mitgliedsstaaten von 
jährlich durchschnittlich 1,5 % im Zeitraum 2014 bis 2020 (BMWi 2014b). Ein weiterer 
Kernpunkt der Richtlinie ist, eine Sanierungsrate für Gebäude der Zentralregierung von 3 % 
pro Jahr. Für Unternehmen gibt es eine verpflichtende Durchführung regelmäßiger 
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Energieaudits sowie eine verpflichtende Kosten-Nutzen-Analyse bei Neubau oder Moder-
nisierung von Kraftwerken und Industrieanlagen.

Mit Einführung der Norm DIN EN ISO 50001 „Energiemanagementsysteme – An-
forderungen mit Anleitung zur Anwendung“ im Jahr 2011 existiert eine global gültige, 
sektorübergreifende Managementsystemnorm, die Unternehmen bei dem Aufbau eines 
systematischen Energiemanagements leitet und unterstützt. Ziel des Energiemanagements 
ist es, spezifische Energieziele zu definieren, Energieverbräuche transparent zu machen 
und kontinuierlich zu senken. Daraus resultierend soll die Energieproduktivität nachhaltig 
gesteigert werden. Ein Energiemanagementsystem identifiziert und quantifiziert alle rele-
vanten Energieströme und ermöglicht somit eine möglichst hohe Verbrauchs- und Kosten-
transparenz. (DIN EN ISO 50001)

Entwicklung der Energiepreise Die Entwicklung der Energiepreise ist einer der 
zentralen Treiber der Energieeffizienz. Grund hierfür ist, dass die Energiepreise die 
Wirtschaftlichkeit von Investitionen in Energieeffizienz bestimmen. Bei momentan 
eher niedrigen bzw. sinkenden Energiepreisen kann das auch zu einem Rückgang der 
Energieeffizienzinvestitionen führen (s. Abb. 1.2). Mittel- bis langfristig werden die 
Energiepreise für Öl und Gas gemäß Schlesinger allerdings steigen (Schlesinger et al. 
2014).
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Energiewende in Deutschland Die Umsetzung einer nachhaltigen Energieversorgung 
in den Bereichen Strom, Wärme und Mobilität wird in Deutschland unter dem Begriff 
„Energiewende“ geführt. Dieser, erstmals Ende der 1980er-Jahre vom Öko-Institut ver-
wendete Begriff beschreibt die Schaffung einer vollständigen Versorgung durch erneuer-
bare Energien (Krause et al. 1981). Als Grundlage zur Umsetzung der Energiewende 
dient das Energiekonzept der Bundesregierung (BMWi 2010b). Darin wird als Ziel eine 
nahezu klimaneutrale, auf erneuerbaren Energien basierende, Energieversorgung bis zum 
Jahr 2050 vorgegeben. Das im September 2010 beschlossene Konzept baut, unter Be-
rücksichtigung verschiedener Szenarien der künftigen Energieversorgung (Schlesinger 
et al. 2010), auf eine möglichst marktorientierte Förderung von Technologien sowie 
Energieeinsparungen bei den Endverbrauchern (BMWi 2010b). Zentrale Elemente dieser 
langfristigen Gesamtstrategie sind u. a.:

• Die Senkung des Primärenergieverbrauchs bis 2020 um 20 % gegenüber 2008 und bis 
2050 um 50 %.

• Die Verdopplung der Energieproduktivität bis 2020 gegenüber 1990 und weitere Stei-
gerung um durchschnittlich 2,1 % pro Jahr bis 2050, bezogen auf den Primärenergie-
verbrauch.

• Die Senkung des Stromverbrauchs um 10 % bis 2020 und 25 % bis 2050.
• Die Minderung des Wärmebedarfs des Gebäudebestands um 20 % bis 2020 und die 

Schaffung eines nahezu klimaneutralen Gebäudebestands durch Senkung des Primär-
energiebedarfs um 80 % bis 2050.

• Die Verdopplung der Sanierungsrate für Gebäude von jährlich weniger als 1 % auf 2 % 
des gesamten Gebäudebestands zur Reduzierung des Wärmebedarfs.

• Die Minderung des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor um 10 % bis 2020 und 
um 40 % bis 2050 gegenüber 2005.

Unter dem Eindruck der Katastrophe in den Reaktorblöcken eins bis vier des Kernkraft-
werks Fukushima Daiichi, Japan, zu Anfang des Jahres 2011, verabschiedete der Bund ein 
Gesetzespaket zur Beschleunigung der Energiewende. Darin werden u. a. folgende Punkte 
geregelt (Bundestag 2011):

• der Komplettausstieg aus der friedlichen Nutzung der Kernenergie bis zum Jahr 2022 
(BMWi und BMU 2012),

• die Schaffung eines Energie- und Klimafonds,
• Neuregelungen zum Ausbau der Erneuerbaren Energien und zur Beschleunigung des 

Netzausbaus sowie
• Eckpunkte der Energieeffizienz.
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Damit übernimmt die Bundesrepublik Deutschland weltweit eine führende Rolle im 
Bereich der nachhaltigen Entwicklung im Energiesektor (BMWi 2010a). Neben der Tech-
nologie-, Markt- und Innovationsführerschaft u. a. bei Wind- und Solarenergie sowie einer 
Reihe von Energieeffizienztechnologien gelten politische Instrumente wie die Einspeise-
vergütung des EEG als Vorlage für Nachhaltigkeitsmaßnahmen weltweit (Couture et al. 
2010). Weitere politische Maßnahmen finden sich auf der Ebene des Bundes, der Länder 
sowie Kommunen. Hier sind u. a. ordnungspolitische (z. B. Energieeinsparverordnung) 
und fiskalpolitische (z. B. ökologische Steuerreform) Regelungen zu nennen (BMWi 
2013). Darüber hinaus bietet die staatliche KfW Bankengruppe eine Reihe von Förderpro-
grammen für den Gebäudebereich sowie umfassende Energieberatungen an (KfW 2014).

1.5  Indikatoren der Energieeffizienz

Energieeffizienz ist ein generischer Begriff, für den kein einheitliches Maß existiert (Patter-
son 1996). Vielmehr wird durch Abstraktion relevanter Attribute auf eine Gemeinsamkeit 
geschlossen. Der effiziente Einsatz von Energie kann also nur als Kennzahl ver standen wer-
den, indem der Faktor Energie auf eine weitere Größe bezogen wird. Die Bezugsgrößen 
und Bilanzrahmen können sich, je nach Betrachtung, allerdings erheblich unterscheiden. 
Beispielsweise kann aus makroökonomischer Perspektive der gesamte Primärenergiever-
brauch Deutschlands auf das Bruttoinlandsprodukt bezogen werden (Pehnt 2010).

Für die mikroökonomische Analyse eines Gebäudes macht dagegen die Betrachtung 
des Endenergieeinsatzes pro m2 Gebäudefläche Sinn. Die makroökonomische Analyse 
wird daher als Top-Down, die mikroökonomische als Bottom-Up-Ansatz bezeichnet. Im 
Detail bezeichnet der Bottom-Up-Ansatz das „Auszählen“ von Effekten und Effizienz-
entwicklung auf Ebene von Einzelmaßnahmen oder Einzelobjekten, wie der Betrach-
tung einer einzelnen Produktionsanlage in einem Fertigungsbetrieb (VDMA Forum 
Energie 2009).

Durch Auswertung der Einzeleffekte werden daraufhin Rückschlüsse innerhalb eines 
festgelegten Bilanzrahmes gezogen. Die Betrachtung unterschiedlicher Ebenen ist aus 
diversen Gründen sinnvoll. Die makroökonomische Bewertung erfolgt auf der Ebene 
ganzer Volkswirtschaften oder einzelner Wirtschaftssektoren (Pehnt 2010). Auf diese 
Weise können Entwicklungen betrachtet und in einen globalen Zusammenhang gestellt 
werden. Werden gezielt Haushalte oder einzelne Produktionslinien auf Energieeffizienz 
untersucht, spricht man von einer mikroökonomischen Analyse. Politische Vorgaben und 
Gesetze sind gewissermaßen durch eine ‚Top-Down-Up‘-Strategie gekennzeichnet. Zu-
nächst werden auf makroökonomischer Ebene der Istzustand erfasst und Zielvorgaben 
festgelegt, welche dann über Gesetze und Verordnungen an Haushalte und Unternehmen 
kommuniziert werden. Der Erfolg eines politischen Instrumentes wird wiederum auf ma-
kroökonomischer Ebene erfasst und bewertet. Gegebenenfalls sind Anpassungen erfor-
derlich. (Pehnt 2010)

1 Einleitung
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Abb. 1.3 zeigt die zeitliche Entwicklung der makroökonomischen Indikatoren der Ener-
gieeffizienz in Deutschland von 1990 bis 2014. In den vergangenen Jahren ist die Energie-
produktivität in Deutschland kontinuierlich gestiegen – im Zeitraum von 1990 bis 2014 um 
durchschnittlich 1,89 % pro Jahr. In den 90er-Jahren stieg die Energieproduktivität durch-
schnittlich um 2,16 % pro Jahr, wohingegen sie Anfang der 2000er bis zur Finanzkrise 2008 
nur um 1,41 % pro Jahr gestiegen ist. Seit der Finanzkrise (ab 2009) bis 2013 hat die Ener-
gieproduktivität ungefähr wieder das jährliche Durchschnittswachstum der 90er von 
2,21 %. Allerdings ist das Ziel der Bundesregierung, die Energieproduktivität bis 2020 ge-
genüber 1990 zu verdoppeln, noch nicht erreicht. Die Energieintensität sank im gleichen 
Zeitraum durchschnittlich um 1,81 %. Die Energieintensität pro Kopf ist dagegen nur um 
durchschnittlich 0,52 % pro Jahr gesunken. Im Vergleich dazu ist die Stromintensität – 
kWh Stromverbrauch je Tsd. € BIP – über den gesamten Zeitraum um durchschnittlich 
1,05 % gesunken und damit geringer als die Energieintensität. Daraus lässt sich schließen, 
dass die Brennstoffintensität stärker gefallen sein muss, als die Stromintensität.

4

5

6

7

8

1990 2000 2010

G
J/

 1
.0

00
 E

ur
o 

B
IP

Energieintensität
GJ Primärenergieverbrauchje 

Tsd. €BIP

200

250

300

1990 2000 2010

kW
h/

 1
.0

00
 E

ur
o 

B
IP

Stromverbrauchsintensität 
Stromverbrauch kWh je Tsd. €

BIP

100

150

200

250

1990 2000 2010

1.
00

0 
E

ur
o 

B
IP

/ G
J

Energieproduktivität
Tsd. €BIP je GJ 

Primärenergieverbrauch

160

170

180

190

200

1990 2000 2010

G
J/

 K
op

f

Energieintensität 
GJ Primärenergieverbrauch je 

Einwohner

Abb. 1.3 Makroökonomische Indikatoren der Energieeffizienz in Deutschland von 1990 bis 2014 
(AGEB 2015a; Pehnt 2010)

F. Zimmermann und A. Sauer



13

In den weiteren Kapiteln der Metastudie wird die methodische Vorgehensweise erläu-
tert und der Aufbau der Kapitel Industrie, Gebäude und Verkehr. Im Kapitel Globale 
Betrachtung wird die Energieeffizienzpolitik in Deutschland, Europa und weltweit be-
schrieben sowie die volkswirtschaftlichen Einflussfaktoren. In den drei anschließenden 
Kapiteln Industrie, Gebäude und Verkehr wird die aktuelle Entwicklung des jeweiligen 
Sektors analysiert, die identifizierten Energieeffizienzpotenziale aufgezeigt und Umset-
zungsmöglichkeiten beschrieben.
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