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Einleitung

Der Begriff der ,Energieeffizienz* wird in der nationalen wie internationalen Literatur sowie in
verschiedenen nachhaltigkeitsrelevanten wissenschaftlichen Disziplinen unterschiedlich in-
terpretiert. Die hier vorgelegte Arbeitsdefinition spiegelt den Stand der interdisziplindren Dis-
kussion im Wuppertal Institut wider und grenzt ,, Energieeffizienz* wie folgt ab:

Wahrend Effektivitat im Sinne von ,Wirksamkeit* den Grad der Zielerreichung einer Aktivitat
bezeichnet, bezieht sich die Effizienz auf das Verhdaltnis zwischen Nutzen und Aufwand.
Energieeffizienz bezieht sich also auf das Verhaltnis von erzieltem Nutzen und eingesetzter
Energie. Gemessen wird dabei zumeist nicht die absolute Energieffizienz, sondern deren
prozentuale Steigerung oder deren Kehrwert, die prozentuale Energieeinsparung oder auch
die absolute erreichte Energieeinsparung. Bei der Energieeffizienz kdnnen dabei unter-
schiedliche Ebenen und Perspektiven unterschieden werden, die im Folgenden naher erlau-
tert werden:

* die Betrachtung der Energieeffizienz in der gesamtwirtschaftlich aggregierten Perspektive
der marktorientierten Okonomie,

* die vorwiegend durch die Ingenieurswissenschaften gepréagte Perspektive der Energie-
umwandlungseffizienz auf der Energieangebots- bzw. Energiebereitstellungsseite,

* die Endenergieeffizienz auf der Energienachfrageseite durch technische, institutionell-
organisatorische oder Struktur verdndernde MafRRnahmen oder durch energiebewusstes
Nutzungsverhalten und

* die versorgungstkonomische Endenergie- und Nutzenergieeffizienz, die zusatzlich den
menschlich-koérperlichen Energieaufwand in der meist unbezahlten Haushaltsproduktion
mit einbezieht.

Energieeffizienz in der gesamtwirtschaftlichen Perspektive

In der gesamtwirtschaftlich aggregierten Perspektive der herkémmlichen markt-
orientierten Okonomie wird Energieeffizienz entweder durch die Energieintensitat oder (im
Kehrwert) die Energieproduktivitéat dargestellt. Dabei wird der Energieverbrauch auf mone-
tare GrofRen bezogen. Die Energieintensitat kann z. B. in Primarenergieverbrauch je Einheit
des Bruttoinlandsprodukts (BIP) (real) oder Primérenergieverbrauch je Einwohner/-in ange-
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geben werden, auf der sektoralen Ebene auch in Primarenergieverbrauch je Einheit Brutto-
wertschopfung differenziert nach Produktionsbereichen (sektorale Energieintensitat). Ener-
gieproduktivitdat wird in der Regel in BIP (real) pro Primarenergieeinsatz angegeben.
Primérenergien sind erneuerbare Energien, Erdol, Erdgas, Kohle und Kernenergie - zum
Teil wird auch die menschlich-kdrperliche Energie zur Primérenergie gezahlt.

Auf aggregierter Ebene kdnnen auflerdem aber auch Energieintensitatsgréfien gemessen
werden, die sich auf bestimmte physische GrdolRen beziehen, wie der aul3entemperaturbe-
reinigte Energieverbrauch je m*> Wohnflache, der Stromverbrauch pro Kithischrank oder der
Kraftstoffverbrauch je 100 km Fahrleistung. In der Hauswirtschaftslehre wird vom spezifi-
schen Versorgungsenergieaufwand von Haushaltsproduktionsleistungen gesprochen (z. B.
Produktion von Erholungs- bzw. Versorgungsnutzen, Erreichbarkeits- und Bewegungsfrei-
heitsnutzen).

Zu den genannten Indikatoren existieren gré3tenteils statistische Reihen mit entsprechen-
den Indexzahlen, allerdings erstens nicht fur alle La&nder und zweitens insbesondere bislang
nicht fur spezifische Indikatoren zum Versorgungsenergieaufwand. Bei der Verwendung die-
ser Indikatoren muss zudem beriicksichtigt werden, dass sie zum Teil sehr grob sind und
dass sie neben der Steigerung des Verhdltnisses Energieaufwand zu Nutzen bei Anlagen
und Geraten im marktlich vermittelten Sektor einer Wirtschaft auch durch zahlreiche struktu-
relle Einflisse (z. B. sinkender Anteil der energieintensiven Grundstoffproduktion am Brutto-
inlandsprodukt) beeinflusst werden. Dartber hinaus kann aus Nachhaltigkeitssicht die
Aussagefahigkeit des BIP fur den Wohlstand einer Gesamtwirtschaft in Frage gestellt wer-
den. Ein weiteres Problem besteht darin, dass Indikatoren, die den Energieaufwand pro Kopf
oder pro Haushalt angeben, nicht ausreichend zwischen dem komsumptiven Energiebedarf
pro Kopf und dem uberpersonalen Energiebedarf der Haushaltsproduktion im Sinne der Ca-
ring Economy unterscheiden.

Im Rahmen des EU-Projekts ODYSSEE (www.odyssee-indicators.org) werden aggregierte
Energieintensitatsindikatoren verschiedener EU-Mitgliedstaaten mit Hilfe verschiedener Kor-
rekturfaktoren bereinigt, beispielsweise durch Berlcksichtigung klimatischer Unterschiede,
Kaufkraftparitdten sowie industrieller und 6konomischer Strukturunterschiede. Weitere Be-
reinigungen sind erforderlich, um die Indikatoren fir die Messung und Verifizierung von End-
energieeinsparungen im Sinne der EU-Richtlinie zur Endenergieeffizienz und zu
Energiedienstleistungen ggf. nutzbar zu machen, wobei hier fir die jeweiligen Anwendungs-
bereiche und Sektoren abzuwagen ist, inwieweit die in der Richtlinie besonders herausge-
stellten, so genannten "Bottom-up-Methoden" der Messung und Verifizierung von
Energieeinsparung diesen "Top-down"-Indikatoren vorzuziehen sind (zur Messung und Veri-
fizierung von Energieeinsparungen vgl. ausfihrlicher www.evaluate-energy-savings.eu).

Der aggregierte Indikator ODEX baisert auf den ODYSSEE-Indikatoren und misst den tber-
greifenden Fortschritt bei der Steigerung der Energieeffizienz auf Basis gewichteter Index-
zahlen aus unterschiedlichen Bereichen, z. B. in Deutschland auf Basis von Indexzahlen zu
27 Bereichen (7 Verkehrstréager, 9 Endenergieanwendungen in privaten Haushalten, 11 In-
dustriebereiche). Der ODEX-Index wird dabei als dreijahriger, gleitender Mittelwert kalkuliert.
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Energieeffizienz in der Energieumwandlung

In der vorwiegend durch die Ingenieurswissenschaften gepragte Betrachtung der Ener-
gieumwandlungsbereiche auf der Energieangebots- bzw. Energiebereitstellungsseite wird
unter Energieeffizienz bzw. Umwandlungseffizienz der Wirkungsgrad bzw. Nutzungsgrad
der Umwandlung (Umwandlungsausstol3 / Umwandlungseinsatz) verstanden, also z. B. das
Verhéltnis von erzeugter Endenergie oder Nutzenergie zu eingesetzter Primérenergie oder
Sekundérenergie (z. B. Wirkungsgrad eines Kraftwerks, eines Heizungssystems, eines
Kochgeréts oder einer Raffinerie). Endenergien sind Energien, die von Letztverbraucher(-
inne)n genutzt werden, z.B. Strom, Heizol, gereinigtes Erdgas, Fernwarme, Benzin und Die-
sel. Nutzenergien sind die fur den Anwendungszweck unmittelbar nutzlichen Energiefor-
men, z. B. Heizwarme, die an einen Raum abgegeben wird, Prozesswarme, Licht, Druckluft,
Bewegungsenergie.

Endenergieeffizienz

Auf der Energienachfrageseite wird unter Energie- bzw. Endenergieeffizienz das Verhalt-
nisvon erforderlicher Energie fur die Befriedigung personaler Bedurfnisse und Uberpersona-
ler Bedarfe verstanden, d. h. letztlich fir ein bestimmtes Mafll an Energie- oder
Mobilitatsnutzen (sowie davon differenziert auch diesen vorgelagert an nutzen-relevanten
bezahlten und unbezahlten Dienstleistungen). Im Mittelpunkt der Messungen der Endener-
gieeffizienz steht dabei in der Regel der physische Nutzen, der durch eine Energieanwen-
dung erzielt wird: z. B. die Warme eines Wohnraums, die Kuhle eines Getranks, der
Energiegehalt und die Warme eines zubereiteten Essens, die Ermdglichung des alltaglichen
Einkaufs fir die Zubereitung dieses Essens (z. B. entweder durch Bewegung von A nach B
mit Hilfe eines Fahrzeugs oder z. B. durch eine Infrastruktur, die den Einkauf vor Ort zu Ful}
ermoglicht), die getrocknete Wéasche, die mit Hilfe einer Energie verbrauchenden Maschine
erzeugte Ware oder die Informationsiibermittlung im Betrieb. Die Qualitat und das Niveau
der gesellschaftlich erzeugten bzw. von den Letztverbraucher/-innen artikulierten Bedarfe
wird dabei zunachst nicht in Frage gestellt. Eine Steigerung der Endenergieeffizienz bedeu-
tet demnach, weniger Endenergie fur dasselbe Mal3 an Mobilitdt bzw. Energieanwendung zu
verbrauchen, also eine Energieeinsparung bei gleichem Energie- und Mobilitdtsnutzen. Die-
se kann durch technische, institutionell-organisatorische, Struktur verdndernde oder verhal-
tensbezogene Mallnahmen erreicht werden.

Endenergie- und Nutzenergieeffizienz aus versorgungsékonomischer Sicht

Die versorgungsdkonomische Analyse fokussiert die meist unbezahlte Haushaltsproduk-
tion und geht daher Uber diese Betrachtung noch hinaus. Sie betrachtet insbesondere, in-
wieweit eine Steigerung der Energieeffizienz zu zusétzlichem zeitlichem Aufwand (und damit
menschlich-korperlichem Energieaufwand) bei den Téatigkeiten der Haushaltsproduktion
fuhrt. Beispielsweise fihrt die Abschaffung eines PkW mit komplettem Umstieg auf den
OPNV in der Regel zu zusatzlichem Zeitaufwand fir die Bewaltigung von Einkaufen, Besu-
chen von Arzten oder Sportveranstaltungen, etc.; die Abschaffung eines Strom verbrauchen-
den Trockners fuhrt zum zuséatzlichen Zeitaufwand des Aufhdngens der Wéasche zum
Trocknen. Die Versorgungsokonomie fragt daher danach, inwieweit eine Energieeinsparung
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gleichzeitig auch zu geringeren Abhangigkeiten von menschlicher Arbeit (und damit persona-
lem Energieeinsatz) fuhrt. Eine Steigerung der versorgungsdkonomischen Nutzenergieeffi-
zienz ergibt sich daher dann, wenn befriedigende Versorgtheit unter Verbrauch mdglichst
geringer versorgungstkonomischer Zeit- und damit personaler Energiereserven der Haus-
haltsmitglieder bei gleichzeitig reduziertem vorgelagerten Energieeinsatz maoglich ist.

Energiesparhandlungen und ihre Wirkungen

Eine Verbesserung der Energieeffizienz kann durch technische, organisatorisch-
institutionelle und Struktur verandernde Energieeinsparhandlungen erreicht werden. Ande-
re Maglichkeiten sind Handlungen, die eine Umstellung der haushaltlichen oder personalen
Alltagsorganisation ermdglichen oder auch eine Beseitigung von sozialen und weiteren Ziel-
konflikten, denen weniger energieeffiziente Handlungsweisen geschuldet sind sowie Mal3-
nahmen gesellschaftlicher Konsensfindung.

Beispiele fur Energiesparhandlungen sind

* die Warmedammung von Gebauden,

* Heizungen und Industrieprozesse mit hohem Wirkungsgrad,
* energiesparsame Autos und Kihlschranke,

* StofRluften anstelle des dauerhaft gekippten Fensters,

* Gemeinschaftskiichen und Kantinen,

* eine Gebrauchsfahigkeits- bzw. Betriebsoptimierung bei Luftungs- und Klimaanlagen, so
dass diese praktikabel und zur Nutzenerreichung nur in dem wirklich bendtigten Umfang
eingesetzt werden,

» strukturelle Verbesserungen, die Verkehrsaufwand eribrigende Naherreichbarkeiten
schaffen.

Die Durchfiihrung von Energiesparhandlungen fuhrt in vielen Fallen sowohl zu Energieein-
sparungen mit entsprechend positivem Umweltnutzen als auch zu Kosteneinsparungen.
Beispielsweise werden in vielen Fallen die hoheren Anschaffungskosten energieeffizienter
Gerate und Anlagen durch die eingesparten Energie- und Wartungskosten tberkompensiert,
so dass eine Nettokosteneinsparung resultiert. Zusatzlich kdnnen zwei Effekte mit unter-
schiedlicher Richtung auftreten: Auf der einen Seite kbnnen durch eine Energiesparhandlung
weitere Energiesparhandlungen beim jeweiligen Einsparakteur oder in dessen Umfeld ange-
stoRen werden (so genannter Multiplikatoreffekt, beispielsweise die Nachahmung der Ein-
sparhandlung durch den Nachbarn oder die Anschaffung weiterer effizienter
Beleuchtungssysteme fiir andere Schulen, nachdem ein solches in einer Schule einer Kom-
mune erfolgreich installiert wurde). Auf der anderen Seite kann beispielsweise der Kauf eines
effizienten Kihlschrankes anstelle eines ineffizienten Kuhlschrankes dazu fihren, dass die
resultierende Nettokosteneinsparung fir zusétzlichen Konsum oder Investitionen genutzt
wird, die zu zusatzlichen Energieverbrauchen fihren. Ein anderes Beispiel ist eine hoher
gesetzte Raumtemperatur nach einer Warmeddmmung. Diese so genannten direkten und
indirekten, 6konomischen Rebound-Effekte sind in der Regel jedoch in der Summe relativ
gering. Beispielsweise hat das Wuppertal Institut ein Konzept flr einen EnergieSparFonds in
Deutschland entwickelt, bei dem der dkonomische Rebound-Effekt mittels eines Input-
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Output-Modells mit etwa 5% der durch den Fond induzierten Energieeinsparungen abge-
schatzt wurde.

Energieeffizienz und Energiesparen

Die Erhohung der Endenergieeffizienz ist eine Teilmenge der Moglichkeiten zum Energie-
sparen. Energiesparen bzw. Energieverbrauchsvermeidung ist zusatzlich auch durch die
teilweise oder vollstandige Verzichtbarkeit oder Substitution der Inanspruchnahme bzw. Be-
nutzung von energierelevanten Produkten oder Dienstleistungen mdoglich. Dabei geht es
letztlich um den Erhalt bzw. die Ermdglichung von energieverbrauchsfreieren Nutzengenerie-
rungen und somit die Begrenzung des Wachstums an Abhangigkeit von energieverbrau-
chenden Produkten, Infrastrukturen und Dienstleistungen. Ein Beispiel hierfir ist der Tausch
einer sonntéglichen Ausflugsfahrt mit dem Auto gegen einen Spaziergang in der nédheren
Wohnumgebung. Das Vermeiden von Verschwendung, indem z. B. die zuvor hohe Raum-
temperatur auf einen Ublicherweise als angenehm empfundenen Wert gesenkt wird, ist da-
gegen durchaus eine MalBhahme der Energieeffizienz.
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