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Zusammenfassung

Die Effizienz energiebetriebener Produkte hat sich in den letzten 15 Jahren signifikant
verbessert. Als zentraler Treiber fir diese Entwicklung kénnen die EU-Richtlinien zur Ener-
gieverbrauchskennzeichnung und zum Okodesign sowie die entsprechenden Durchfiih-
rungsverordnungen angesehen werden. Gleichwohl sind noch immer groRe Anstrengun-
gen zur Erfullung der europaischen und nationalen Energie- und Klimaziele erforderlich.

Die vorliegende Studie hatte den Auftrag, die wissenschaftliche Basis fir langfristige Stra-
tegien zur Steigerung der produktbezogenen Energieeffizienz und zur Senkung des von
Produkten verursachten Energieverbrauchs zur Verfligung zu stellen. Dartber hinaus soll-
ten konkrete Vorschldage zur Ausgestaltung und Weiterentwicklung von MaRnahmen zur
Senkung des Energieverbrauchs von Produkten entwickelt werden.

Als zentraler Bestandteil der Studie wurden Wirkungs- und Potenzialabschdtzungen zu
nationalen Einsparwirkungen von Okodesign- und Energiekennzeichnungsverordnungen
flir sechs ausgewdhlte Produktgruppen durchgefihrt. Hierzu zdhlen Heizkessel und
Warmwasserbereiter, Beleuchtung, Elektromotoren, Haushaltskiihl- und Gefriergerate
sowie Liftungsanlagen. Im Gegensatz zu den bereits existierenden Abschatzungen wurde
vorliegend ein neuer Ansatz gewahlt, der eine bis dato bestehende Forschungsliicke zu
fillen gedenkt: Uberwiegend stellen die bestehenden Abschitzungen Ex-Ante-
Projektionen dar, die auf hypothetischen Szenarien basieren. Vorliegend wurden jedoch
tatsachliche Verkaufs- oder Leistungsdaten zugrunde gelegt und somit Energieeinsparun-
gen retrospektiv abgeschatzt. Darliber hinaus beziehen sich existierende Wirkungs- und
Potenzialabschitzungen in der Regel auf die EU insgesamt. Die Effekte von Okodesign- und
Energiekennzeichnungsverordnungen kdnnen aber je nach Mitgliedsland sehr unterschied-
lich ausfallen, da sie unter anderem vom bereits erreichten Effizienzstandard, vom Klima
im jeweiligen Land oder Nutzungsgewohnheiten abhiangen. Die im Rahmen dieser Studie
durchgefihrten Abschatzungen beleuchten somit erstmals Wirkungen auf nationaler Ebe-
ne.

Basierend auf diesen Abschatzungen wurden als zweiter zentraler Bestandteil der Studie
sowohl europdische als auch nationale Handlungsfelder identifiziert, Politikoptionen un-
tersucht, Handlungsmoglichkeiten aufgezeigt und Umsetzungsempfehlungen ausgespro-
chen. Der Fokus lag hierbei auf funf Produktgruppen — Klima- und Liftungsanlagen, Heiz-
gerate, Wasserhdahne und Duschkodpfe, Beleuchtung sowie TV-Gerdte — und drei Quer-
schnittsthemen: die Weiterentwicklung der europaischen Energieeffizienzkennzeichnung,
die Zulassigkeit nationaler Standards fiir energieverbrauchsrelevante Produkte, die Gber
Okodesign und Labelling hinausgehen, sowie die Senkung des Stromverbrauchs durch
Nutzung verhaltenskonomischer Instrumente auf Stromrechnungen.

Wirkungs- und Potenzialabschdtzungen
Die im Rahmen der Studie durchgefiihrten Wirkungs- und Potenzialabschatzungen fir

nationale Einsparwirkungen von Okodesign- und Energiekennzeichnungsverordnungen fiir
Heizkessel, Warmwasserbereiter, Beleuchtung, Elektromotoren, Haushaltskihl- und Haus-
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haltsgefriergerdte sowie Liftungsanlagen zeigen insgesamt robuste Priméarenergie- und
CO,-Emissionseinsparungen (vgl. Tabelle 0.1).

Tabelle 0.1 Gesamte abgeschatzte Einsparungen fiir Deutschland durch Okodesign- und Energielabel-Verordnungen
Heizkessel — Hauptszenario 11,00 22,00 2.162,50 4.456,50

Heizkessel — Sensitivitat 12,70 24,10 2.499,50 4.858,90
Warmwasserbereiter — Hauptszenario 5,00 27,70 768,50 4.006,70
Warmwasserbereiter — Sensitivitat 4,40 21,00 676,90 3.055,00

Beleuchtung 7,58 7,10 1.150,00 1.040,00

Motoren" 73,90 109,60 11.200,00 15.000,00

Haushaltskihl- und Gefriergerate — 2,30 5,10 365,00 763,00

Hauptszenario

Haushaltskihl- und Gefriergerate — Sensi- 2,30 4,90 364,00 730,00
tivitat

Liftungsanlagen 3,10 38,10 600,00 6.600,00
Total (Hauptszenario) 102,88 209,60 16.246,00 31.866,20
Total (Sensitivitat) 103,98 204,30 16.490,40 31.283,90
Total ohne Motoren (Hauptszenario) 28,98 100,00 5.046,00 16.866,20
Total ohne Motoren (Sensitivitat) 30,08 95,20 5.290,40 16.283,90

Durch eine anspruchsvollere Ausgestaltung von Okodesign- und Energiekennzeichnungs-
verordnungen konnen dariiber hinaus zusatzliche Einsparungen zwischen 2020 und 2030
generiert werden. Die abgeschatzten zusatzlichen Einsparungen fur Deutschland betragen
kumuliert fur die Jahre 2020 bis 2030 30 TWh Endenergie bzw. 44 TWh Primarenergie und
6,6 Mio. t CO,. Hierflir wurden alle Produktgruppen (Revisionen und neue Verordnungen)
betrachtet, die nach den derzeitigen Planungen der EU-Kommission ab 2020 in Kraft treten
werden. Hinzu kamen alle Revisionen (incl. von freiwilligen Vereinbarungen) und neuen
Verordnungen, die derzeit in Arbeit, aber noch nicht abgeschlossen sind und evtl. schon
vor 2020 in Kraft treten konnen, sowie Produktgruppen, die in der Vorstudie zum Arbeits-
plan 2016 bis 2019 vorgeschlagen, aber von der EU-Kommission noch nicht in den aktuel-
len Arbeitsplan aufgenommen wurden.

Erkennbar wurde allerdings auch, dass die nationalen Einsparungen durchweg geringer
ausfallen, als es bei einer Ubertragung der EU-28-Projektionen auf Deutschland zu erwar-
ten ware. Ein wahrscheinlicher Grund hierfir ist, dass im Basisszenario neue Geréate in

! Fir die Abschatzung zu Motoren lagen keine nationalspezifischen Daten vor. Daher wurde sie als Anteil
der im Ecodesign Impact Accounting angenommenen EU-Einsparungen vorgenommen. Mit den anderen
Produktgruppen ist der Wert daher nicht vergleichbar, er dirfte um ein Mehrfaches hoher liegen als bei
Verwendung national spezifischer Daten.
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Deutschland bereits recht effizient sind. Folgende Schlussfolgerungen kénnen vor diesem
Hintergrund gezogen werden:

Um die Vorteile der Okodesign- und EnergiekennzeichnungsmafRnahmen voll auszu-
schopfen, sollten sie zligig eingefiihrt werden;

Die Marktiiberwachung ist von entscheidender Bedeutung, um die Einhaltung der
Vorschriften zu gewahrleisten;

Okodesign und Energiekennzeichnung kénnten noch strenger sein. Beispielsweise
kénnte der Break-even-Punkt anstelle des Lowest Life Cycle Cost-Punktes als Be-
zugspunkt fiir die Gestaltung von Anforderungen herangezogen werden. Deutsch-
land sollte sich auf Basis nationaler Marktanalysen fiir anspruchsvolle Standards
einsetzen.

Steigende Umsatze und der relativ hohe Verbrauch von Altgerdten fiihren zudem dazu,
dass der Gesamtenergieverbrauch fir Produktgruppen wie Heizkessel und Kalteanlagen
trotz immer effizienterer Neugerate weiter steigt. Auf nationaler Ebene sollte sich die Poli-
tik daher auf den Energieverbrauch des gesamten Bestands und nicht nur auf die Effizienz
neuer Gerate konzentrieren.

Die Politik sollte darauf abzielen, die Ausmusterung alter Gerdte und die Markt-
durchdringung mit neuen effizienten Geraten zu beschleunigen, soweit dies aus ei-
ner Lebenszyklusperspektive empfehlenswert ist (insbesondere bei Heiz- und Kiihl-
geraten, aber auch bei Warmwasserbereitern).

Ein weiteres wichtiges Handlungsfeld ist die richtige Konfiguration und Einstellung
von Geraten und Anlagen bei Inbetriebnahme, die regelméaRige Anpassung der Ein-
stellungen an den realen Betrieb sowie die Wartung von Altanlagen. In Kapitel 3
werden hierzu Instrumente entwickelt.

Im Rahmen einer "Suffizienzpolitik" kénnte die Politik beginnen, sich mit der Anzahl
genutzter Gerate zu befassen. Beispielsweise kénnte der Parallelbetrieb mehrerer,
nicht vollstandig genutzter Kihlgerdate im Rahmen der Energieberatung adressiert
werden oder es konnte eine kostenlose Entsorgung dieser Gerdte angeboten wer-
den.

Weiterhin wurde untersucht, in welchem Umfang eine anspruchsvollere Ausgestaltung
von EU-Labelling- und Okodesign-Verordnungen zusitzliche Energieeinsparungen zwi-
schen 2020 und 2030 generieren kénnte. Zu diesem Zweck wurde angenommen, dass die
Bundesregierung sich bei den Verhandlungen zu den Produktverordnungen fir dynami-
sche und anspruchsvolle Okodesign- und Label-Standards einsetzt.

Es wurde pauschal angenommen, dass durch diese MaRBnahmen die Einsparungen um
10 % erhoht werden konnen. Die abgeschatzten zusatzlichen Einsparungen fir Deutsch-
land betragen kumuliert fir die Jahre 2020 bis 2030 30 TWh Endenergie (44 TWh Primar-
energie) und 6,6 Mio t CO,.

Europadische und nationale Politikoptionen
Die Potenzialanalysen verdeutlichen, dass zusatzliche Energieeffizienzpotenziale gehoben

werden kénnen. Entsprechend lag ein weiterer Fokus der Studie auf der Neu- und Weiter-
entwicklung von politischen Instrumenten.

17
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Weiterentwicklung der europdischen Energieeffizienzkennzeichnung

Am 1. August 2017 trat die Rahmen-Verordnung zur Energieverbrauchskennzeichnung (EU
2017/1369) in Kraft und ersetzt damit die frilhere Rahmenrichtlinie zur Energiever-
brauchskennzeichnung von 2010 (Richtlinie 2010/30/EU). Die neue Rahmenverordnung
zielt auf eine ambitioniertere Ausgestaltung des Labels. Kernpunkt ist die Abschaffung der
Plus-Klassen, die durch die technischen Produkt-Weiterentwicklungen erforderlich gewor-
den waren, und die Wiedereinfihrung der A-G-Effizienzklassen-Skala.

Im Rahmen der Studie wurde ein weiterentwickeltes Labeldesign flr Haushaltskiihl- und
Gefriergerate ausgearbeitet — diese Produktgruppe steht als eine der ersten unter der
neuen Rahmenverordnung zur Revision an. Ein Kernanliegen war, dass das Label sich vom
bisherigen Label unterscheidet. Hintergrund: Verbraucher sollen das reskalierte Label auf
einen Blick vom bisherigen Label unterscheiden kdnnen. AuRerdem wurde groRen Wert
auf Verstandlichkeit gelegt. Nicht zuletzt sollte das Design aber auch einige grundsatzliche
Haltungen und Einstellungen transportieren, namlich eine vertrauenswiirde, transparente
Informationsvermittlung auf Augenhéhe. Der Eindruck einer Bevormundung sollte vermie-
den werden, vielmehr sollten Neutralitdt und Offenheit ausgedriickt. Gleichzeitig sollte das
Design Wertigkeit und Qualitat signalisieren.

Zuldissigkeit nationaler Standards fiir energieverbrauchsrelevante Produkte, die iiber Oko-
design und Labelling hinausgehen

Rechtsgutachtlich wurde die Frage untersucht, ob und inwieweit der nationale Gesetzge-
ber Anforderungen an energieverbrauchsrelevante Produkte stellen kann, die Uber die
europaischen Vorgaben hinausgehen. Im Ergebnis hangt der Handlungsspielraum der Mit-
gliedstaaten davon ab, ob und inwieweit von der Okodesign-Richtlinie eine Sperrwirkung
bezlglich der angestrebten Regelung ausgeht.

Eine solche ,nationale Regelungen sperrende” Wirkung kann die Richtlinie grundséatzlich
nur dann entfalten, wenn fiir die zu regelnde Produktgruppe bereits eine Okodesign-
Durchfiihrungsverordnung existiert. Dariiber hinaus entfaltet die Okodesign-Richtlinie (i. V.
m. der jeweiligen Durchfiihrungsverordnung) nur fiir die Okodesign-Anforderungen eine
Sperrwirkung, die in der Okodesign-Durchfiihrungsverordnung entweder explizit geregelt
sind, oder fiir die i. S. v. Art. 6 Abs. 2 der Okodesign-Richtlinie bewusst vorgesehen wurde,
dass sie nicht erforderlich sind.

Besteht eine Sperrwirkung, verbleibt dem nationalen Gesetzgeber nur in den engen Gren-
zen der Schutzverstarkungsklauseln aus Art. 114 Abs. 4 bzw. 5 AEUV ein eingeschrankter
Handlungsspielraum. Zudem muss die EU-Kommission MalBnahmen explizit billigen. In der
Praxis diirfte dies keine Spielrdume fiir den Erlass strengerer Okodesign-Anforderungen
eroffnen, denn es erscheint beinahe ausgeschlossen, dass dargelegt werden kann, dass die
européischen Anforderungen der Okodesign-Verordnung dem Umweltschutz nicht genii-
gen und dies auf einem spezifischen Problem der Bundesrepublik beruht.

Entfaltet die Okodesign-Richtlinie aus den oben genannten Griinden keine Sperrwirkung,
so muss sich die nationale MalRnahme am Primarrecht, also den Grundfreiheiten, und
insbesondere an der Warenverkehrsfreiheit messen lassen. National strengere Anforde-
rungen sind moglich, sie missen jedoch aus Griinden des Umweltschutzes gerechtfertigt
sowie diskriminierungsfrei und verhaltnismaRig sein.
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Insbesondere sollte im Rahmen der Studie geklart werden, ob eine Verpflichtung zum
Zahlereinbau bei Heiz- oder Klima- und Liftungsgeraten auf nationaler Ebene zuldssig wa-
re. Hier konnte festgestellt werden, dass eine entsprechende Verpflichtung nicht von der
Sperrwirkung der Okodesign-Richtlinie erfasst ist, da Art. 6 Abs. 1 S. 2 Okodesign-Richtlinie
greift: Danach konnen die Mitgliedstaaten im Zusammenhang mit der Umsetzung der Ge-
bdude-Richtlinie strengere Anforderungen an die Energieeffizienz von gebdudetechnischen
Systemen stellen als in den Durchfiihrungsverordnungen der Okodesign-Richtlinie vorge-
sehen. In Art. 1 Abs. 3 der Geb&ude-Richtlinie ist hierzu explizit vorgesehen, dass es sich
bei den Anforderungen der Gebaude-Richtlinie um Mindestanforderungen handelt, die die
Mitgliedstaaten nicht daran hindern, weitreichendere MaBnahmen einzufiihren oder bei-
zubehalten. Zudem sind die Mitgliedstaaten in Art. 8 Abs. 2 Gebaude-Richtlinie dazu ange-
halten, die Einfihrung intelligenter Messsysteme bei der Errichtung oder groRReren Reno-
vierungen von Gebaduden zu unterstltzen. Eine Verpflichtung zum Z&hlereinbau bei Heiz-
oder Klima- und Luftungsgeraten auf nationaler Ebene ist danach zulassig, sofern die MaR-
nahme mit dem Primérrecht, also den Grundfreiheiten vereinbar und dariiber hinaus ver-
haltnismaRig ist.

Senkung des Stromverbrauchs durch Nutzung verhaltensékonomischer Instrumente auf
Stromrechnungen

Die Stromrechnung als regelmaRiges Kommunikationsmedium zwischen Stromanbieter
und Stromkunden kann ein geeignetes Medium sein, um Stromeinsparungen anzureizen.
Im Rahmen dieser Studie wurden jedoch zahlreiche Hemmnisse identifiziert, die dazu fiih-
ren, dass Energieeinsparpotenziale nicht ausgeschopft werden.

Der gesetzlich festgeschriebene Anforderungskatalog an die Stromrechnung umfasst so-
wohl komparatives als auch historisches Feedback — allerdings wird in der Praxis deutlich,
dass Stromversorger diesbeziiglich zumeist an der Minimalgrenze entlang agieren: Stich-
proben von Musterrechnungen, die im Rahmen der Studie durchgefihrt wurden, haben
gezeigt, dass die vorgeschriebenen Grafiken mit dem Vergleich des eigenen Jahresver-
brauchs zum Jahresverbrauch von Vergleichsgruppen meist erst auf den hinteren Seiten
der Energierechnung abgebildet sind. Damit wird ein GroRteil der Kunden nicht angespro-
chen. Teilweise sind die Grafiken zudem kaum aussagekraftig, da sich die Vergleichskate-
gorien ausschlieRlich auf Haushalte ohne elektrische Warmwasserbereitung, Stromheizung
oder elektrische Warmepumpe beziehen. Ferner wird in der Regel lediglich der Verbrauch
von zwei Rechnungsjahren angegeben, der aktuelle Verbrauch und der des Vorjahres.

Um in der Breite Stromsparanreize zu realisieren, sind eine Vielzahl von MaRnahmen not-
wendig. Insbesondere sollten verhaltensékonomische Instrumente auf Stromabrechnun-
gen gestarkt bzw. erganzt werden. Forderlich sind insbesondere soziale Vergleiche und
Einspar-Zielsetzungen, die ggf. mittels Gamification-Elementen erreicht werden kdnnten.

Daruber hinaus wurden Politikoptionen fiir Klima- und Luftungsanlagen, Heizgerdte, Was-
serhdhne und Duschkopfe, Beleuchtung und TV-Gerate untersucht. MaRgeblich fiur die
Auswahl dieser Produktgruppen war, dass nicht ausgeschopfte Einsparpotenziale erkenn-
bar waren sowie politische ,Gelegenheitsfenster” bestanden.

Klima- und Liiftungsanlagen
Bei Klima- und Luftungsanlagen liegen vor allem im Gebdudebestand groRe Energieein-

sparpotenziale brache. Im Rahmen der Studie wurden Hemmnisse bei der Hebung dieser
Potenziale entlang einer Beratungskette identifiziert, Strategien und Losungsmoglichkeiten
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zur Steigerung der Energieeffizienz entwickelt und in mehreren Stakeholder-Workshops
diskutiert.

Zentral im Rahmen der Studie war die Entwicklung eines QuickChecks zur Kurzbewertung
von Bestandsanlagen und eines Systemlabels. Die Ausarbeitung erfolgte in Zusammenar-
beit mit der Parallelstudie Ecofys et al. (2018), die fur die technische Entwicklung und Pro-
grammierung der Tools verantwortlich zeichnete. Aufgabe des QuickChecks ist es, Emp-
fangern eine Einschatzung Uber die GroRenordnung der Energiekosten der Anlage zu lie-
fern. AuBerdem werden Einsparpotenziale abgeschatzt und eine Aussage zum Handlungs-
bedarf gegeben. Zielgruppen fiir Aussteller sind Auditoren, Energieberater, technisch ver-
sierte Mitarbeiter und Wartungsunternehmen. Zielgruppen fiir Empfanger sind sowohl
technisch versierte Mitarbeiter als auch Empfanger mit nicht-technischer Ausrichtung.

Das Systemlabel zur erweiterten Inspektion in der Detailberatung zeigt auf, wie energieef-
fizient die Anlage ist, und zwar unter Berlicksichtigung ihrer Dimensionierung und Be-
triebsweise. Der Betreiber erhalt damit eine Aussage zur Systemeffizienz seiner Anlage, die
erheblich Gber die Energieeffizienz der eingesetzten Komponenten hinausgeht. In der vor-
liegenden Form ist das Label fiir Bestandsanlagen gedacht. Eine Ubertragung auf Neuanla-
gen ist aber empfehlenswert und kénnte sowohl die Vermarktung energieeffizienter Anla-
gen unterstitzen als auch deren Qualitdtssicherung verbessern.

Damit hat die Studie fir den konkreten Fall Klima- und Liftungsanlagen gezeigt, dass eine
Erweiterung der Energiekennzeichnung vom Produktansatz auf den Systemansatz moglich
und sinnvoll ist, um die mit der Systemebene verbundenen gréoReren Einsparpotenziale zu
adressieren.

Heizungsanlagen im realen Betrieb

Bei Heizungsanlagen war im Rahmen der Studie der effiziente Praxisbetrieb zentraler Un-
tersuchungsgegenstand. Der effiziente Heizungs-Praxisbetrieb wird schon heute durch
verschiedenste Instrumente adressiert: vorhanden ist insbesondere ein insgesamt als um-
fassend einzustufendes Informations-, Beratungs- und Forderangebot. Ordnungsrechtlich
flankiert wird der effiziente Praxisbetrieb von Heizungsanlagen allerdings bislang nur teil-
weise — Uberwiegend zielen ordnungsrechtliche Instrumente auf die Anschaffung energie-
effizienter Gerate, unabhangig von der Art ihrer Systemeinbindung.

Im Rahmen der Studie wurden entlang einer gedachten MaRBnahmenkette zur Erschlie-
Bung von Effizienzpotenzialen im Heizungs-Praxisbetrieb Handlungsfelder identifiziert.
Dies betrifft insbesondere die Transparenz des Verbrauchs, ein Monitoring des Praxisbe-
triebs, die Dimensionierung und Inbetriebnahme von Heizungsanlagen, Heizungsregelun-
gen und die Ausbildung im Handwerk. Zudem wurden Handlungsoptionen zur Realisierung
weiterer Effizienz- und Energieeinsparpotenziale aufgezeigt: z. B. konnte eine Effizienzan-
zeige versteckte Ineffizienzen aufzeigen. Die in Zusammenhang mit der Anzeige erhobenen
Messdaten konnten darliber hinaus flr weitergehende Dienstleistungen und Analysen
verwendet werden. Aber auch die einfache Verbrauchsabrechnung kdonnte — wenn sie
verstandlicher ausgestaltet ware — die Transparenz verbessern und so die Einsparmotivati-
on fordern. Ein Betriebsbericht nach Inbetriebnahme neuer Warmeerzeuger kénnte Eigen-
timern die energetische Qualitat ihrer neuen Heizung verdeutlichen und die Grundlage
einer systematischen Optimierung liefern. Und schlieRBlich sollten auch Ausbildungsinhalte
und der Ausbildungsumfang die Bedeutung und die zentrale Rolle eines effizienten Hei-
zungs-Praxisbetriebs widerspiegeln. Nicht zuletzt ist aber das Gesamtpaket entscheidend:
Handlungsoptionen zur Realisierung von Effizienz- und Einsparpotenzialen missen inei-



ifeu, Oko-Institut ® Produktbezogene Energieeffizienz

nandergreifen und aufeinander abgestimmt sein. Insbesondere ordnungsrechtliche Anfor-
derungen missen in der Praxis handhabbar sein. Und auch auf Marktseite miissen Herstel-
ler, Installateure und Handwerker zusammenwirken. Hierfiir bietet insbesondere die Digi-
talisierung neue Moglichkeiten.

Wasserhdhne und Duschképfe

Die Studie erarbeitete Vorschlage, wie die Bundesregierung auf europdischer und nationa-
ler Ebene agieren kdnnte, um die Energieeinsparpotenziale bei Wasserhahnen und Du-
schen zu heben. Zu diesem Zweck wurden die Potenziale fiir Deutschland anhand des in
der Okodesign-Vorstudie des Joint Research Centres iiber Wasserhdhne und Duschen (im
Folgenden: ,JRC-Vorstudie®) geschatzten EU-Potenzialen geschatzt und die dort vorge-
schlagenen Politikoptionen bewertet. Zudem wurden bestehende freiwillige Label ausge-
wertet. Hieraus ergab sich mit Stand Juli 2017 eine Politikempfehlung fir ein verpflichten-
des EU-Label sowie ausgewihlte Okodesign-Anforderungen. Neuere Entwicklungen sind
nicht bericksichtigt.

Beleuchtung

Mit der zunehmenden Verbreitung von LED-Lampen wird auch das Thema Rebound-
Effekte virulent. Wie grol8 entsprechende Auswirkungen auf das Einsparpotenzial von Effi-
zienzsteigerungen tatsachlich sind und wie sie sich begrenzen lassen, ist allerdings noch
kaum untersucht worden. Hierzu wurde vorliegend ein Beitrag geleistet.

Direkte Rebound-Effekte im Bereich der Beleuchtung sind bei einem einfachen Ersatz inef-
fizienter Lampen durch effizientere als gering anzunehmen. Vorliegend wird von einer
Minderung der potentiellen Stromeinsparungen durch Energieeffizienzverbesserungen von
ca. 15 % bis 2030 ausgegangen. Hervorgerufen werden kdnnen diese Rebound-Effekte
durch Nutzungszeitverlangerungen, Nutzung mehrerer und/oder hellerer Lampen, eines
Anstiegs der zu beleuchtenden Flache oder durch neue Beleuchtungsanwendungen.

Daneben tragen auch verschiedene gesellschaftliche Trends zur Steigerung der Nachfrage
nach Beleuchtung, neuen Anwendungen und damit verbunden zu einer Steigerung des
Energieverbrauchs bei. Zwei gesellschaftliche Trends — kleinere Haushalte und mehr
Wohnflache sowie Digitalisierung — wurden hier ndher betrachtet und ihr potentieller Bei-
trag zu einer zukiinftigen Steigerung des Energieverbrauchs fiir Beleuchtung dargestellt.

Zur Minimierung direkter Rebound-Effekte und Adressierung der vorgenannten gesell-
schaftlichen Trends werden im Rahmen der Studie Handlungsempfehlungen aufgezeigt.
Diese reichen von informatorischen (z. B. im Kontext der Nationalen Top-Runner-Initiative
der Bundesregierung) bis hin zu regulatorischen MaRnahmen.

TV-Geridite

Fiir TV-Gerate wurden vertiefende Untersuchungen zu der Frage durchgefihrt, auf welche
Faktoren die Entwicklung des Gesamtenergieverbrauchs der neu verkauften Gerdte vor
allem zuriickzufiihren ist. Betrachtet wurden hierbei die Entwicklung der Verkaufszahlen,
der Energieeffizienz, der Bildschirmdiagonale und der Technologien (Ersatz von CRT durch
Flachbildschirme und von Plasma durch LED). Hierdurch sollten Einsparpotenziale besser
verstanden und Interventionen gezielter geplant werden kdénnen.

21
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Dabei wird deutlich, dass es eine sehr starke und schnelle Effizienzentwicklung der ver-
kauften Gerate gegeben hat. Interessant ist, dass Klassen E und F zum Zeitpunkt ihres Ver-
botes bereits nicht mehr auf dem Markt erhaltlich sind — die Verordnungen kamen also
deutlich zu spat. Auch setzt eine starke Effizienzentwicklung bereits vor Einflihrung des
Labels ein, beschleunigt sich dann allerdings auch noch einmal. Eine rasante Entwicklung
der Verkaufszahlen zehrt allerdings einen Teil der Effizienzgewinne auf.

Zugleich nimmt die GroRe der verkauften Geréate stark zu. Die populédrsten GroRenklassen
sind und bleiben 30 — 34 und 40 — 44 Zoll, aber es ist ein Wachstum bei den drei groRten
GroRenklassen ab 55 Zoll bis v. a. 55 — 59 Zoll zu beobachten. Das diirfte sich insbesondere
bis 2012 auf den Energieverbrauch auswirken, da der Jahresenergieverbrauch der ver-
schiedenen BildschirmgréRen zu diesem Zeitpunkt noch stark auseinanderklafft. Anschlie-
Rend sinkt er quer lber alle GroRen und nahert sich bei den verschiedenen GroRen einan-
der starker an. Jedoch bleibt die GroRe fir den Jahresenergieverbrauch (JEV) weiterhin
ebenso bedeutsam wie die Klasse: Eine niedrigere Effizienzklasse wird durch eine niedrige-
re GroRenklasse in der Regel (Uber-)kompensiert.

Hinsichtlich der Technologien gibt es zwar deutliche Effizienzunterschiede zwischen den
Technologien. Dennoch spielen die Technologieanteile an den Verkdufen praktisch keine
Rolle fir die Entwicklung des gesamten Energieverbrauchs. Viel wichtiger ist die Entwick-
lung des geratespezifischen Jahresenergieverbrauchs innerhalb der Technologien, insbe-
sondere LCD. Der Grund ist, dass LCD den Markt dominiert und alle anderen Technologien
marginal sind.

Die Rolle des Technologiewandels wurde auRerdem noch einmal separat fiir den Gerate-
bestand betrachtet. Auch hier zeigt sich, dass die Effizienzentwicklung innerhalb der LCD-
Gerate bedeutsamer fiir den Gesamtenergieverbrauch ist als der Ersatz von Plasmageraten
durch LCD, da diese ohnehin keine groRen Marktanteile hatten.

Des Weiteren wurde untersucht, ob begriindete Empfehlungen zum optimalen Verhaltnis
von BildschirmgrofRe und Abstand zum Bildschirm gegeben werden kénnen, die zur Wahl
kleinerer Bildschirme und damit zu Energieeinsparungen fiihren kdnnten. Allerdings lasst
sich weder aus ergonomischer oder gesundheitlicher Sicht noch aufgrund der optimalen
Bildqualitat eine Aussage ableiten, die geeignet ware, das Wachstum der BildschirmgrofRen
wesentlich einzuddmmen. Dennoch kann eine Kommunikation zur bedarfsgerechten Wahl
der BildschirmgroRRe sinnvoll sein. Das Argument des empfohlenen Bildschirmabstands ist
hier aber weniger relevant. Eher kdnnte hervorgehoben werden, dass groRe Diagonalen
erhebliche Kosten verursachen — beispielsweise verdreifacht sich der Jahresenergiever-
brauch in etwa, wenn die Bildschirmdiagonale von 30 auf 60 Zoll verdoppelt wird. Des
Weiteren konnten praktische Tipps gegeben werden, die flir die Wahl der richtigen GroRe
zu bedenken sind. Zusatzlich kénnte man ,,Maximalgréen” fir bestimmte Abstande an-
geben, d. h. die Kommunikation sollte nicht in Begriffen des richtigen Abstands fir eine
gegebene GrolRRe, sondern in Begriffen der richtigen GroRe fiir einen gegebenen Abstand
formuliert werden.
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1 Einleitung

Energieeffizienz und Energiesparen sind Schliisselbereiche fir den Erfolg der Energiewen-
de und das Erreichen der Klimaschutzziele. Auf nationaler Ebene verfolgt Deutschland
deshalb das Ziel, den Primarenergieverbrauch bis zum Jahr 2020 um 20 % und bis zum Jahr
2050 um 50 % zu senken. Langfristig soll damit ein Beitrag zur Senkung der Treibhausgas-
Emissionen in der EU um 80 - 95 % bis zum Jahr 2050 geleistet werden.

Ein zentraler Treiber des Stromverbrauchs — und teilweise auch des Warmeverbrauchs —
ist die Energieeffizienz von Produkten (z.B. ,WeiBe Ware“, Unterhaltungselektronik,
Warmeerzeuger etc.). Die Effizienz energiebetriebener Produkte hat sich in den letzten 15
Jahren zwar signifikant verbessert, insbesondere durch die EU-Richtlinien zur Energiever-
brauchskennzeichnung und zum Okodesign sowie auf diese zuriickgehende Verordnungen.
Dennoch sind weitere Anstrengungen auf diesem Feld erforderlich.

Vor diesem Hintergrund hatte die vorliegende Studie den Auftrag, die wissenschaftliche
Basis fur Strategien zur Steigerung der produktbezogenen Energieeffizienz und zur Sen-
kung des von Produkten verursachten Energieverbrauchs zur Verfligung zu stellen. Hierzu
wurden insbesondere aktuelle Entwicklungsstandards, technische Hintergriinde, gesell-
schaftliche Trends sowie rechtliche und marktwirtschaftliche Rahmenbedingungen analy-
siert, aufbereitet und bewertet. Darliber hinaus sollten konkrete Vorschlage zur Ausgestal-
tung und Weiterentwicklung von MalRnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs von
Produkten entwickelt werden.

Im Folgenden werden die Studienschwerpunkte dargestellt sowie Ergebnisse, Schlussfolge-
rungen und Handlungsempfehlungen zusammengefasst. Als zentraler Bestandteil der Stu-
die wurden Wirkungs- und Potenzialabschatzungen zu nationalen Einsparwirkungen von
Okodesign- und Energiekennzeichnungsverordnungen fiir sechs ausgewdahlte Produkt-
gruppen durchgefiihrt. Hierzu zahlen Heizgerdte und Warmwasserbereiter, Beleuchtung,
Elektromotoren, Haushaltskihl- und Gefriergerdte sowie Liftungsanlagen. Im Gegensatz
zu den bereits existierenden Abschatzungen wurde ein neuer Ansatz gewahlt, der eine bis
dato bestehende Forschungsliicke zu fiillen gedenkt. Uberwiegend stellen die bestehen-
den Abschatzungen Ex-Ante Projektionen dar, die auf hypothetischen Szenarien basieren.
Vorliegend wurden jedoch tatsdchliche Verkaufs- oder Leistungsdaten zugrunde gelegt. In
einem zweiten Schritt wurde untersucht, in welchem Umfang eine anspruchsvollere Aus-
gestaltung von Okodesign- und Energiekennzeichnungsverordnungen zuséitzliche Energie-
einsparungen zwischen 2020 und 2030 generieren kann. Basierend auf diesen Abschat-
zungen wurden als zweiter zentraler Bestandteil der Studie sowohl europdische als auch
nationale Handlungsfelder identifiziert, Politikoptionen untersucht, Handlungsoptionen
aufgezeigt und Umsetzungsempfehlungen ausgesprochen.
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2 Analyse nationaler Energieeinsparungen
durch EU-Okodesign- und Energiever-
brauchskennzeichnung flr ausgewahlte
Produktgruppen

2.1 Hintergrund und Fragestellung

Ziel war es, die nationalen Einsparwirkungen von Okodesign- und Energiekennzeichnungs-
verordnungen flr ausgewahlte Produktgruppen abzuschatzen. Alle bisher vorliegenden
Schatzungen zu den Wirkungen dieser MalRnahmen (Vorstudien, Impact Assessments,
Ecodesign Impact Accounting Kemna et al. (2016), Van Holsteijn en Kemna B. V. (2014)
sowie unabhangige Studien wie Ballu und Toulouse (2010), Elsland et al. 2014), Irrek et al.
(2010), Molenbroek et al. (2012), Smith et al. (2016) sind Ex-ante-Projektionen, die auf
hypothetischen Szenarien basieren. Bisher existierten keine retrospektiven Studien, die die
Auswirkungen von Okodesign oder Energiekennzeichnung anhand von tatsichlichen Ver-
kaufs- oder Leistungsdaten bewerten.

Zudem beziehen sich die genannten Studien alle auf die EU insgesamt. Die Effekte der
Verordnungen kénnen aber je nach Mitgliedsland sehr unterschiedlich ausfallen, da sie
unter anderem vom bereits erreichten Effizienzstandard, nationalem Klima oder Nut-
zungsgewohnheiten abhingen. Uber die Wirkungen auf nationaler Ebene ist ebenfalls
nicht viel bekannt.

Zwei Studien von Topten Europe Michel et al. (2014, 2015) sind retrospektiv ausgerichtet
und betrachten auch nationale Markte: Sie haben die Entwicklung der Effizienz neu ver-
kaufter weilRer Ware und Fernsehgerate fiir die EU und eine Reihe von Mitgliedsstaaten
beobachtet. Hier wird aber wiederum nicht versucht, die Auswirkungen von Okodesign
und Energiekennzeichnung zu isolieren.

Die vorliegende Studie ist ein erster Versuch, diese Forschungsliicken teilweise zu schlie-
Ren. Die nationalen Wirkungen der Verordnungen werden fiir sechs Produktgruppen ab-
geschatzt. Die Auswahl fiel auf diejenigen Gruppen, die laut Ecodesign Impact Accounting
die hochsten projektierten Einsparungen fur 2020 aufwiesen (vgl. Tabelle 2.1). Darunter
waren drei Gruppen, die zum Zeitpunkt der Untersuchung erst vor kurzem reguliert wor-
den waren (Heizkessel, Warmwasserbereiter und Klimaanlagen) und drei weitere mit einer
langeren Regulierungsgeschichte (Elektromotoren, Haushaltskihl- und -gefriergerate,
Beleuchtung). Dementsprechend musste fir die ersten drei Produktgruppen projektiv
gearbeitet werden, fiir die Gbrigen konnte auf Datenreihen aus der Vergangenheit zuriick-
gegriffen werden.
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Tabelle 2.1 Abgeschatzte Produktgruppen

Produktgruppe Okodesign-Verordnung Energiekennzeichnungs- Prognostizierte Einsparungen
Verordnung (EU-28, Primirenergie (TWh/a)

in Kraft seit : in Kraft seit

ENER 1: Heizkessel  813/2013 26.9.2015 811/2013 26.9.2015 465 763

ENER 2: Heizwas-

serbereiter 814/2013 26.9.2015 812/2013 26.9.2015 176 291
ENER 19:

Bel 849 . 244/2009; 1.9.2005; 874/2012 1.9.2013 282 356
cleuchtung 245/2009 13.4.2010 e

ENER 10: Elektro-
motoren 640/2009 16.6.2011 keine keine 351 521

ENER 13: Haus-
haltskiihl- und
Gefriergerate 643/2009 1.7.2010 1060/2010 30.11.2011 167 217

ENER 21 /ENTR 6:

. 1253/2014 1.1.2016 1254/2014 1.1.2016 115 212
Luftungsanlagen

Weitere Abschatzungen wurden fir den Fall einer anspruchsvolleren Ausgestaltung der
Okodesign- und Energieverbrauchskennzeichnungsverordnungen vorgenommen (vgl. Kapi-
tel 2.8).
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2.2 Einsparungen bei Heizgeraten und Warmwasser-
bereitern

2.2.1 Zielsetzung

Am 26.9.2015 treten die Okodesign-Verordnungen 813/2013 (Heizgerite) und 814/2013
(Warmwasserbereiter) sowie die Energiekennzeichnungs-Verordnungen 811/2013 (Heiz-
gerate) und 812/2013 (Warmwasserbereiter) in Kraft. Ziel der Kurzstudie ist die Projektion,
welche nationalen Einsparungen durch diese Verordnungen zu erwarten sind. ZielgroRen
sind die jahrlichen Einsparungen an Endenergie und Primarenergie sowie CO,-Emissionen
flr die Summe der neu verkauften Anlagen in den Zieljahren 2020 und 2030.

2.2.2 Methode

Die Einsparungen wurden gegeniiber einem Business-as-Usual-Szenario als Fortschreibung
existierender Trends modelliert. Beriicksichtigte Technologien waren:

Los 1 (Heizgerate): Biomasse, Wiarmepumpen, Ol-Niedertemperaturtechnik (NT), Ol-
Brennwerttechnik (BW), Gas-NT, Gas-BW

Los 2 (Warmwasserbereiter): Elektro-Durchlauferhitzer, Elektro-Speicher, Gas-
Durchlauferhitzer, Gas-Speicher BW, Gas-Speicher NT, Solarthermie, Warmwasser-
Warmepumpe

2.2.3 Datengrundlage

Die Daten zur derzeitigen Situation und bisherigen Entwicklung wurden den folgenden
Quellen entnommen:

Tabelle 2.2 Datengrundlage

Bestand VHK Prep Study Los1; BDH Anlagenbe-
stand 2014; BDEW 2015: Wie heizt
Deutschland? und vertrauliche Angaben

Absatz BDH Marktentwicklung 2004-2014, VHK

Durchschnittlicher Ver-
brauch je Anlagentyp;
ermittelt aus

Beheizte Flache (Wohn-
und Nichtwohngebaude)

Anlagenbestand

Gesamtverbrauch eines
Energietragers je Anwen-
dungszweck

Prep Study Los 1,
s. 0.

BMWi 2015: Zahlen und Fakten

VHK Prep Study Los2; BRG consult:
Germany water heaters 2015; fur
Solarthermie: BDH, BSW

Prep Study Los2; BRG con-sult:
Germany water heaters 2015

S. 0.

BMW:i 2015: Zahlen und Fakten

Stat. Bundesamt 2013: Fachserie 5 Reihe 3: Bautatigkeit und Wohnungen -
Bestand an Wohnungen; NWG: dena 2015: Gebaudereport
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Die folgenden Priméarenergiefaktoren und Emissionsfaktoren wurden verwendet:

Tabelle 2.3 Primarenergiefaktoren und Emissionsfaktoren
Heizol 1,1 DIN 18599 270
Erdgas 1,1 DIN 18599 198
Strom 2,5 VHK 2014: Ecodesign 2010: 410
Impact Accounting 2015: 398
Part 1 2020: 380
2025: 360
2030: 340

Jahre dazwischen interpoliert

2.2.4 Annahmen BAU-Szenario
Flr das BAU-Szenario wurden die folgenden Annahmen getroffen:
Los 1

Bei der Niedertemperaturtechnologie werden jedes Jahr 5 % weniger Gerate verkauft. Die
weniger verkauften Niedertemperatur-Technologien werden durch Brennwerttechnolo-
gien ersetzt. Ab 2021 wird nur die Hélfte der aus dem Markt gehenden NT Gerate durch
BW ersetzt sowie 40 % durch Warmepumpen. Es werden insgesamt etwas weniger Gerate
verkauft.

Der Warmepumpenabsatz steigt von 2016 bis 2020 mit 2 % pro Jahr infolge verbesserter
MAP Forderbedingungen.

Los 2

Bei den Niedertemperatur-Technologien werden jedes Jahr 5 % weniger Gerate verkauft.
Im Gegenzug wachst die Brennwert-Technologie im Absatz um 2,5 % pro Jahr. Der Absatz
von Solarthermie steigert sich konstant um 4200 Anlagen pro Jahr (Vorstudie Los 2). Der
Warmepumpenabsatz steigt ab 2016 mit 2,5 % pro Jahr infolge verbesserter MAP Férder-
bedingungen.

2.2.5 Annahmen Basisszenario Okodesign

Fiir das Basisszenario mit Okodesign und Energiekennzeichnung wurden folgende Annah-
men getroffen:

'Seit Erstellung der Studie sind weitere Aktualisierungen des Ecodesign Impact Accounting erschienen
(aktuellste Version: (Kemna et al. 2016)). Die Darstellung spiegelt den damaligen Stand wieder.

VHK 2014°
VHK 2014

VHK 2014
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Los 1

Die Anderungen durch die Verordnungen greifen ab Oktober 2015. Die Niedertemperatur-
Technologien gehen jahrlich um 50 % im Absatz zuriick. Branchenquellen gehen davon aus,
dass Hersteller vielfach versuchen werden ihre NT-Gerate auf 86 % Wirkungsgrad zu trim-
men, um sie somit noch auf dem Markt halten zu kénnen. Zudem sind auch weiterhin Gas-
thermen im NT-Modus erlaubt. Im Gegenzug nehmen die Brennwerttechnologien bis 2020
jahrlich um 2 % im Absatz zu, ab 2021 nur um 1 %. Der Warmepumpenabsatz steigt bis
2020 um jahrlich 5%, dann um jahrlich 2,5 %. Die Absatzgesamtzahl erhdht sich leicht
infolge leicht verstarkten Austauschs.

Los 2

Die Anderungen durch die Verordnungen greifen ab Oktober 2015. Hierdurch gehen die
Elektrospeicher jahrlich um 5 % im Absatz zurlick. Sie werden hauptséachlich durch Durch-
lauferhitzer ersetzt, die jahrlich um 1% im Absatz zunehmen. Die Niedertemperatur-
Technologien gehen jahrlich um 50 % im Absatz zuriick; im Gegenzug nehmen die Brenn-
werttechnologien jahrlich um 2,5 % im Absatz zu und die Warmepumpen nehmen bis 2020
jahrlich um 5 % im Absatz zu, ab 2021 um 10 %. Der Absatz von Solarthermie steigert sich
bis 2020 konstant um 6300 Anlagen pro Jahr (1,5*Base Case), ab 2021 um 8400 Anlagen
pro Jahr (2*Base Case). Insgesamt verringert sich der Absatz durch einen Trend hin zu
kombinierter Raumwarme und Warmwasser Erzeugung.

2.2.6 Annahmen Sensitivititsszenario Okodesign
Flr das Sensitivitatsszenario wurden folgende Annahmen getroffen:
Los 1

Die Anderungen durch die Verordnungen greifen ab Oktober 2015. Die Niedertemperatur-
Technologien gehen im Gegensatz zum Basisszenario jahrlich um 80 % im Absatz zurick.
Im Gegenzug nehmen die Brennwerttechnologien bis 2020 jéhrlich um 2,5 % im Absatz zu,
ab 2021 nur noch um 0,5 % (da die NT-Technologien zu diesem Zeitpunkt praktisch vom
Markt verschwunden sind). Der Warmepumpenabsatz steigt wie im Basisszenario bis 2020
um jahrlich 5%, dann um jahrlich 2,5 %. Die Absatzgesamtzahl erhoht sich leicht infolge
leicht verstarkten Austauschs.

Los 2

Die Anderungen durch die Verordnungen greifen ab Oktober 2015. Die Elektrospeicher
gehen im Gegensatz zum Basisszenario jahrlich um 10 % im Absatz zurlick. Sie werden bis
2020 zu 60 % durch E-Durchlauferhitzer ersetzt, zu 20 % durch Warmepumpen und zu 5 %
durch Solarthermie (der Rest fallt weg wegen Trend zu kombinierter Raumwarme und
WW-Erzeugung). Ab 2021 andert sich das Verhaltnis zu 40 / 30 / 10 %. Der Absatz der Gas-
Durchlauferhitzer bleibt konstant. Die Niedertemperatur-Technologien gehen wie im Ba-
sisszenario jahrlich um 50 % im Absatz zurlick. Sie werden zu 50 % durch Brennwerttech-
nologie und zu 40 % durch Solarthermie ersetzt (der Rest fallt weg). Insgesamt verringert
sich der Absatz durch einen Trend hin zu kombinierter Raumwarme und Warmwasser
Erzeugung.
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Dieses Szenario wird als eher optimistisch betrachtet, da es wahrscheinlich scheint, dass
ein schneller Riickgang der Elektrospeicher aufgrund der bestehenden Infrastruktur haupt-
sachlich durch eine Zunahme der Elektro-Durchlauferhitzer kompensiert werden wiirde. Es
wurde daher noch ein zweites Sensitivitatsszenario betrachtet, in dem die wegfallenden
Elektrospeicher zu 70 % durch Durchlauferhitzer ersetzt werden, zu 10 % durch Wéarme-
pumpen und zu 5 % durch Solarthermie.

2.2.7 Hochrechnung auf den Gebidudebestand

Da die Daten zu Anlagenbestand und -verkaufen sowie durchschnittlichem Verbrauch pro
Anlage nur fiir Wohngebaude vorliegen, wurden die Verbrduche und Einsparpotenziale
mittels des Flachenanteils naherungsweise auf den gesamten Gebaudebestand hochge-
rechnet.

Anteil Anlagen im Neubau vs. Ersatz

Den Anteil haben wir abgeschatzt, indem wir die Anzahl der Gerate in neuen Wohnungen
bzw. Gebauden von dem gesamten Zubau neuer Anlagen im betreffenden Jahr abgezogen
haben. Bei Heizungen sind wir von einer Anlage pro Gebdude ausgegangen, bei Heilwas-
serbereitern haben wir entsprechend der Bestandszahlen 0,27 pro Wohnung bzw. 0,43 pro
Gebdude ermittelt. (Bei den Ubrigen Gebauden ist die HeiBwasserbereitung in die Hei-
zungsanlage integriert). Aus beiden ermittelten Zahlen flr die Anzahl von Gerdten im Neu-
bau (die sehr nah beieinanderlagen) haben wir den Mittelwert ermittelt.

Daraus ergeben sich folgende Anteile fir Anlagen im Neubau vs. Ersatzanlagen:

Tabelle 2.4 Anlagenanteile im Neubau vs. Ersatzanlagen

Verkaufte Heizungen im  198,4 171,4 173,1 147,5 122,9 109,1 111,3 125,0

Neubau (Tsd.)

Heizungen Ersatz (Tsd.) 595,6 563,6 588,9 402,5 495,6 528,9 501,2 504,0

Heizungen Ersatz in % 75 77 77 73 80 83 82 80
Verkaufte WW-Bereiter 77,0 66,5 67,8 57,5 47,7 42,5 43,4 49,3
Neubau im Durchschnitt

(Tsd.)

WW-Bereiter Ersatz 1.476,5 1.463,0 1.493,8 1.407,6 1.439,0 1.461,2 1.411,9 1.421,6

Durchschnitt (Tsd.)

% Ersatz Durchschnitt 95 96 96 96 97 97 97 97

Austauschrate

Aus den oben genannten Zahlen lasst sich fiir Los 1 fiir die Jahre 2010-2012 eine Aus-
tauschrate von 2,5 % und fir 2013 eine Austauschrate von 2,7 % ermitteln. Die von der
Vorstudie von VHK angenommenen Absatzzahlen ergeben demgegeniiber eine geschatzte
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Austauschrate von 4,6 % flir 2010 (fast doppelt so hoch). Dies erklart einen Teil der deut-

lich hdher eingeschatzten Einsparungen.

Flr Los 2 lasst sich flir 2012 eine Austauschrate von 14 % ermitteln. Aus der Vorstudie von
VHK lasst sich fur Deutschland keine angenommene Austauschrate ermitteln, da die einzi-
gen vorliegenden Bestandszahlen (fir 2004) im Lichte der anderen fiir Deutschland vorlie-

genden Zahlen unplausibel sind (mehr als dreimal so hoch wie 2012).

2.2.8 Ergebnisse
Entwicklung bis 2014

Los 1

Abbildung 2.1 zeigt die Entwicklung des Anlagenbestandes, Abbildung 2.2 die Entwicklung
des Absatzes. Abbildung 2.3 stellt die reale Entwicklung des Absatzes (nach Zahlen des
BDH) der von VHK in der Vorstudie prognostizierten Entwicklung gegeniber.

Abbildung 2.1 Entwicklung des Bestandes an Heizungsanlagen
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Abbildung 2.2

Entwicklung und Zusammensetzung der jahrlichen Verkdufe von Heizanlagen
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Abbildung 2.3 Projizierte und tatsachliche Entwicklung der jahrlichen Verkaufe an Heizanlagen
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Quellen: BDH Marktentwicklung 2004-2014, VHK 2007.

Los 2

Abbildung 2.4 zeigt die Absatzentwicklung verschiedener Technologien zur Warmwasser-
bereitung im Vergleich. Abbildung 2.5 verdeutlicht die jahrlich hinzukommende sowie die
kumulierte Kollektorflache fir Solarthermie.
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Abbildung 2.4 Absatzentwicklung verschiedener Technologien zur Warmwasserbereitung
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Quelle: BRG Consult 2015; VHK 2007: Prep Study Los 2

Abbildung 2.5

Entwicklung der Kollektorflache (Solarthermie)
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Einsparpotenziale

Tabelle 2.5 zeigt die Einsparpotenziale fir Los 1 (Heizgerate) in den verschiedenen Szena-
rien, jeweils hochgerechnet auf den gesamten Gebaudebestand.

Die ,jahrlichen” Einsparungen entsprechen den Einsparungen, die jedes Jahr beim selben
Jahr hinzugekommenen Neuanlagen entstehen (Differenz der im BAU-Fall hinzugekomme-
nen Neuanlagen zu den im Ecodesign-Fall hinzugekommenen Anlagen).

Bei den ,kumulierten” Einsparungen werden die jahrlichen Einsparungen aufaddiert. Sie
entsprechen in groben Ziigen den in der Vorstudie und dem Ecodesign Impact Accounting
berechneten ,jahrlichen Einsparungen im Bestand”: Da nur Uber 15 Jahre abgeschatzt
wurde, kann davon ausgegangen werden kann, dass im ECO-und BAU-Fall in den ersten
Jahren im Wesentlichen dieselben Altanlagen aus dem Bestand gehen. Erst nach diesem
Zeitraum beginnen auch die 2015 hinzugekommenen Neuanlagen in wesentlichem Um-
fang aus dem Bestand zu gehen. Daher entstehen die Einsparungen vor allem durch die
Differenz bei den Neuanlagen.

Tabelle 2.5 Einsparpotenziale Los 1

BAU-Szenario

jahrlich 2020 jahrlich 2030 kumuliert bis 2020
EE-Verbrauch (TWh) 13,2 12,7 79,7
PE-Verbrauch (TWh) 14,8 14,3 88,9
CO,-Emissionen (1000 t) 2.781,1 2.670,7 16.764,6

Okodesign- und Energiekennzeichnung: Basisszenario

jahrlich 2020 jahrlich 2030 kumuliert bis 2020

TWh/a % TWh/a % TWh %
EE-Einsparung 2,0 14,8 0,3 2,4 10,1 12,6
PE-Einsparung 2,1 14,3 0,3 2,4 11,0 12,4

1000t % 1000 t % 1000 t %
CO,-Minderung 418,4 15 79,7 3,0 2.162,5 12,9

Okodesign- und Energiekennzeichnung: Sensitivititsszenario

jahrlich 2020 jahrlich 2030 kumuliert bis 2020

TWh/a % TWh/a % TWh %
EE-Einsparung 1,8 13,3 0,6 4,7 11,6 14,6
PE-Einsparung 1,9 12,8 0,7 4,6 12,7 14,3

1000 t % 1000 t % 1000 t %

CO,-Minderung 378,5 13,6 139,2 5,2 2.499,5 14,9

kumuliert bis 2030
208,5
232,9

43.853,0

kumuliert bis 2030

TWh %
20,5 9,8
22,0 9,5
1000t %

4.456,5 10,2

kumuliert bis 2030

TWh %
22,4 10,7
24,1 10,3
1000 t %

4.858,9 11,1
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In 2020 erbringt das Basisszenario die hoheren Einsparungen, danach das Sensitivitatssze-
nario. In Tabelle 2.6 sind die Ergebnisse der beiden Szenarien noch einmal gegeniiberge-
stellt (normal gesetzt: Basisszenario; fett und kursiv gesetzt: Sensitivitatsszenario).

Tabelle 2.6 Gegenlberstellung Basis- und Sensitivitatsszenario fiir Los 1: Minimale und maximale Einsparungen

Min Max Min Max Min Max Min Max
EE-Einsparung (TWh) 1,8 2,0 0,3 0,6 10,1 11,6 20,5 22,4
PE-Einsparung (TWh) 1,9 2,1 0,3 0,7 11,0 12,7 22,0 24,1
CO,-Minderung 378,5 418,4 79,7 139,2 2.162,5 2.499,5 4.456,5 4.858,9
(1000 t)

Tabelle 2.7 zeigt die Einsparpotenziale fiir Los 2 fir das Basisszenario und das Sensitivi-
tdsszenario Il. Das Sensitivitatsszenario | liegt zwischen beiden Werten. In Tabelle 2.8 sind
die Ergebnisse der beiden Szenarien noch einmal gegenlibergestellt (normal gesetzt: Ba-
sisszenario; fett und kursiv gesetzt: Sensitivitatsszenario).

Tabelle 2.7 Einsparpotenziale Los 2

BAU-Szenario

jahrlich 2020 jahrlich 2030 kumuliert bis 2020 kumuliert bis 2030
EE-Verbrauch (TWh) 4,8 4,8 29,0 76,0
PE-Verbrauch (TWh) 11,8 11,8 71,0 189,0
CO,-Emissionen (1000t)  1.802,2 1.613,8 11.026,6 28.011,4

Okodesign und Energiekennzeichnung: Basisszenario

jahrlich 2020 jahrlich 2030 kumuliert bis 2020 kumuliert bis 2030

TWh/a % TWh/a % TWh % TWh %
EE- 0,6 12 1,1 23,6 2,1 7,1 11,2 14,7
Einsparung
PE- 1,4 11,9 2,8 23,6 5,0 7,0 27,7 14,6
Einsparung

1000t % 1000t % 1000t % 1000t %
CO,- 215,1 11,9 381,0 23,6 768,5 7,0 4.006,7 14,3
Minderung

Okodesign- und Energiekennzeichnung: Sensitivitatsszenario Il
jahrlich 2020 jahrlich 2030 kumuliert bis 2020 kumuliert bis 2030

TWh/a % TWh/a % Min Max Min Max
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Einsparungen Los 2

EE- 0,5 9,7 0,8 16,6 1,8 6,3 8,5 11,1
Einsparung

PE- 1,1 9,6 2,0 16,6 4,4 6,2 21,0 111
Einsparung

1000t % 1000t % 1000t % 1000t %

CO,- 173,9 9,7 267,8 16,6 676,9 6,1 3.055,0 10,9
Minderung

Tabelle 2.8 Gegenliberstellung Basis- und Sensitivitatsszenario fiir Los 2: Minimale und maximale Einsparungen

jahrlich 2020 jahrlich 2030 kumuliert bis 2020 kumuliert bis 2030

Min Max Min Max Min Max Min Max
EE-Einsparung (TWh) 0,5 0,6 0,8 1,1 1,8 2,1 85 11,2
PE-Einsparung (TWh) 1,1 1,4 2,0 2,8 4,4 5,0 21,0 27,7
CO,-Minderung 173,9 215,1 267,8 381,0 676,9 768,5 3.055,0 4.006,7
(1000 t)

In Tabelle 2.9 werden die errechneten Einsparungen verglichen mit den Einsparungen, die
sich flir Deutschland ergeben wiirden, wenn man die laut Ecodesign Impact Accounting flr
die EU ermittelten Zahlen anhand verschiedener Quotienten anteilig auf Deutschland ver-
teilen wiirde. Die verwendeten Quotienten sind der Anteil Deutschlands an der bebauten
Fliche (14 %) und de Anteil Deutschlands am BIP (20 %).*

Tabelle 2.9 Vergleich der errechneten Einsparungen mit den anteiligen Einsparungen fiir D laut Ecodesign Impact Accounting
2020 2030
Los 1
Min Max EU Anteil EU Anteil Min Max EU Anteil EU Anteil
Min Max Min Max
PE-Einsparung 11,0 12,7 69,6 99,7 22,0 24,1 111,4 159,6
(TWh)
CO,-Minderung 2.162,5 2.499,5 14.540,8 20.830,2 4.456,5 4.858,9 23.575,9 33.773,2
(1000 t)
Los 2
Min Max EU Anteil EU Anteil Min Max EU Anteil EU Anteil

! Andere Quotienten, wie der Bevolkerungsanteil (16 %) und der Anteil Deutschlands am Priméarenergie-
verbrauch 2010 fiir Los 1 (17 %) liegen dazwischen.
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Min Max
PE-Einsparung 4,4 5,0 25,0 35,8 21,0 27,7
(Twh)
CO,-Minderung 676,9 768,5 4.235,2 6.067,0 3.055,0 4.006,7
(10001)

Interpretation

Die ermittelten Potenziale erscheinen bestenfalls moderat, wenn man sie mit dem gesam-
ten Energieverbrauch flir Heizen und Warmwasser vergleicht. Allerdings sind hier erhebli-
che Unsicherheiten in der Abschatzung zu beriicksichtigen:

Die Entwicklung der zukilinftigen Absatzzahlen unterliegt Unsicherheiten und Schwan-
kungen. Schon kleine Veranderungen bei einer prozentualen Zunahme oder Abnahme
kénnen bei Anlagen mit hohen Bestandszahlen, wie etwa Elektro-Durchlauferhitzer, er-
hebliche Auswirkungen haben.

Die Hochrechnung auf den gesamten Geb&dudebestand unterliegt groRen Unsicherhei-
ten, da bei Nichtwohngebduden andere Anlagentypen und -groRen vorherrschen dirf-
ten.

Alternative Primarenergiefaktoren (etwa deutschlandspezifische dynamische Faktoren)
ergeben leicht unterschiedliche Ergebnisse — tendenziell h6here Primarenergieeinspa-
rungen in den ersten Jahren und dafiir hdhere in den spateren Jahren.

Gleiches gilt fiir die CO,-Emissionsfaktoren, die bei den VHK Vorgaben in den Anfangs-
jahren niedriger sind als die Deutschland-spezifischen, und spater leicht héher.

Sensitivitatsanalysen zeigen aber, dass die Aussagen in der GréRenordnung in etwa belast-
bar sind.

Gegenlber den Zahlen, die sich aus der anteiligen Umlage der EU-Einsparungen It. Ecode-
sign Impact Accounting auf Deutschland ergeben, sind die hier vorgelegten Zahlen aus
zwei Griinden belastbarer:

Eine anteilige Umlage wird der Tatsache nicht gerecht, dass die Struktur des Bestandes
und Marktes fir die hier betrachteten Gerategruppen in den EU-Mitgliedstaaten sehr
unterschiedlich ist. Dagegen wurde in der hier vorgelegten Betrachtung mit empirischen
Zahlen zum Bestand und Markt in Deutschland gearbeitet

Die Zahlen des Ecodesign Impact Accounting beruhen ihrerseits aus den Abschatzungen
der Vorstudien zu Los 1 und Los 2, die mit Projektionen auf der Basis alterer Daten (z. B.
Bestandsdaten von 2004) arbeiten.

Der Hauptgrund fir den nur moderaten Effekt dirfte bei den Heizgeraten darin liegen,
dass die Situation im Bestand und insbesondere bei den Verkaufszahlen in Deutschland
schon im Business-as-usual-Fall recht giinstig ist. So machten Brennwerttechniken im Jahr
2014 schon Uber 2/3 aller Verkdufe und ein Viertel des Bestandes aus. Bei den HeilRwas-
serbereitern ist die Situation ein wenig anders: Im Jahr 2014 machten Elektro-
Durchlauferhitzer und Elektrospeicher zusammen 96 % aller Verkaufe aus. Das fuhrt aber
wiederum dazu, dass ein vollstandiger Systemwechsel unwahrscheinlich ist, Elektrospei-
cher am ehesten durch Elektro-Durchlauferhitzer ersetzt werden und die tbrigen Techno-

Min

41,1

6.352,8

Max

58,6

9.100,6
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logien auch bei hohen Wachstumsraten wegen der geringen Ausgangsbestdande nur lang-
sam nennenswerte Anteile erreichen.

Mogliche politische Schlussfolgerungen kdnnten sein:
Heizgerate:
Da nur noch wenig Spielraum zur Verbesserung der Technologie der verkauften Neukes-
sel besteht, sollte das Augenmerk eher auf folgenden Aspekten liegen:
Verbesserung der Performance des Gesamtsystems;
Verstarkter Austausch von Altanlagen;
Brennstoffwechsel zu erneuerbaren Energien;
Verbesserung der Gebdaudedammung;
Verringerung der beheizten Wohnflache.

Da die Brennwerttechnologie bereits eine hohe Marktdurchdringung hat und vor allem
der Wechsel zu erneuerbaren Energien noch einen Qualitatssprung bringen konnte, ist
eine rechtzeitige Reskalierung des Labels sinnvoll.

Warmwasserbereiter:

Hier misste eine verstarkte Forderpolitik und ggf. eine Verscharfung der Anforderungen
bei Okodesign und Energielabel fiir eine starkere Marktdurchdringung alternativer Techno-
logien sorgen. Die Warmwasserbereitung mit Strom kann angesichts wachsender EE-
Anteile durchaus eine sinnvolle Technologie sein, sollte aber effizient mit Hilfe von War-
mepumpen erfolgen; eine weitere wichtige Option ist die Solarthermie.

Politische MaBnahmen zum Technologiewechsel im Heizwasserbereich

Es existieren bereits folgende KfW-Fordertatbestidnde im Programm ,Energieeffizient sa-
nieren”:

Umstellung des Warmwassersystems, d. h. Integration in die Heizungsanlage (inklusive
notwendiger Sanitdrarbeiten wie Austausch der Armaturen)
Lieferung und Einbau der solarthermischen Anlage

Anschluss solarthermische Anlage an das Warmwasser- und/oder Heizsystem, inklusive
Solarspeicher, Steigleitungen

AuRerdem werden thermische Solaranlagen und Warmepumpen im Rahmen des Marktan-

reizprogrammes Uber die BAFA geférdert.

Welche verbleibenden Hemmnisse existieren, und mit welchen MalRnahmen ein verstark-
ter Technologiewechsel befordert werden kénnte, bedlrfte einer tieferen Analyse.



ifeu, Oko-Institut ® Produktbezogene Energieeffizienz 39

2.3 Einsparungen bei Beleuchtung

2.3.1 Hintergrund und Zielsetzung

Ziel der Kurzstudie ist die Abschatzung, welche nationalen Einsparungen bei Beleuchtung
durch die EU-Verordnungen Nr.244/2009/EC (Okodesign Lampen mit ungebiindeltem
Licht), 1194/2012/EC (Okodesign Lampen mit gebiindeltem Licht) und VO 874/2012 (Ener-
giekennzeichnung) zu erwarten sind. ZielgroRen sind die jahrlichen Einsparungen an End-
energie, Primarenergie und CO,-Emissionen in den Zieljahren 2020 und 2030.

Die Abschatzung umfasst die folgenden Lampentypen:

GLS (General Lighting Service): Klassische Gliihfaden-Lampe -, ‘Herkémmliche Gliihlam-
pe’ bezeichnet eine Gliihlampe, deren Gliihfaden von einer evakuierten oder mit einem
Inertgas gefiillten Hiille umschlossen ist.“ (244/2009/EG)

Halogenlampen (tungsten halogen) — ,eine Gliihlampe, deren Gliihfaden aus Wolfram
besteht und von einer mit Halogenen oder Halogenverbindungen gefiillten Hiille um-
schlossen ist” (244/2009/EG).

LFL (Linear Fluorescent Lamps): “Leuchtstoffrohren”, verschiedene Technologien —
,beidseitig gesockelte lineare Leuchtstofflampen® (2011/65-/EU).

CFL (Compact Fluorescent Lamps): Kompaktleuchtstofflampen oder ,Energiespar-
lampen” — , einseitig gesockelte (Kompakt-) Leuchtstofflampen” (2011/65-/EU).

LED (Light Emitting Diodes oder Leuchtdiode): Eine LED-Lampe ,,bezeichnet eine Lampe,
die eine oder mehrere LED enthalt” (244/2009/EG).

2.3.2 Rechtslage

Tabelle 2.10 gibt eine Ubersicht tber die verschiedenen Stufen der Okodesign- und Ener-
giekennzeichnungs-Verordnungen.

Tabelle 2.10 Regulierungsstufen bei Beleuchtung

Stufe 1: Klare Lampen mit einem Bemessungslicht- 1.9.2009 244/2009/EC
strom > 950 Lumen (Im) mussen die Energieklasse C

oder hoher haben --> Verbot des Inverkehrbringens

von klaren Glihlampen (GLS) Gber 75 W;

Alle matten Lampen missen die Energieklasse A oder
hoher haben --> Marktverbot aller matten Glihlam-
pen (GLS).

Glihlampen mit Sockel S14, S15 oder S19 sind
ausgenommen.

Stufe 2: Klare Lampen mit einem Bemessungslicht- 1.9.2010 244/2009/EC
strom > 725 Im mussen die Energieklasse C oder
hoher haben --> Verbot des Inverkehrbringens von
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MaRnahme Gilt ab Verordnung

klaren Glihlampen tiber 60 W;

lihlampen mit Sockel S14, S15 oder S19 sind
usgenommen.

tufe 3: Klare Lampen mit einem Bemessungslicht- 1.9.2011 244/2009/EC
trom > 450 Im mussen die Energieklasse C oder
hoher haben --> Verbot des Inverkehrbringens von

lihlampen Gber 40 W

|thlampen mit Sockel S14, S15 oder S19 sind
usgenommen.

tufe 4: Alle Lampen missen die Energieklasse C 1.9.2012 244/2009/EC
der héher haben --> Verbot des Inverkehrbringens
ller Glihlampen tGber 7 W;
Phase-out Halophosphat-Fluoreszenzlampen (T4, T8,
U-formig, T9 ringformig, T10, T12);
lihlampen mit Sockel S14, S15 oder S19 sind
usgenommen.

Stufe 1: Netzspannungsglihlampen > 450 Im missen  1.9.2013 (1194/2012/EU)
die Energieklasse D haben;

Sonstige Glihlampen < 450 Im missen die Energie-
klasse C haben und > 450 Im die Energieklasse B.

Andere Lampen mussen die Energieklasse A (teilwei-
se B) haben.

Stufe 5: Funktionalitats-Anforderungen an CFL- und 1.9.2013 (244/2009/EC)
LFL-Lampen; Ausnahme fiir Glihlampen mit Sockel
S14, S15 oder S19 aufgehoben.

Stufe 2: Netzspannungsgliihlampen missen die 1.9.2014 (1194/2012/EU)
Energieklasse D oder héher haben; Sonstige Glih-

lampen missen die Energieklasse B oder héher

haben.

Andere Lampen missen die Energieklasse A (teilwei-
se B) haben.

Stufe 3: Netzspannungsglihlampen und sonstige 1.9.2016 (1194/2012/EU);
Glihlampen miissen die Energieklasse B haben-->

Verbot der Klasse C bei Halogenlampen mit gebiin-

deltem Licht;

Andere Lampen mussen die Energie Klasse A+ (teil-
weise A) haben--> Verbot der Klasse B bei LED-
Lampen mit geblindeltem Licht

Stage 6: Phase out klarer Halogenlampen aulRer Urspriinglich 1.9.2016 --> (244/2009/EC)
Sockel G9 und R7 1.9.2018 und

2015/1428/EU
Phase out Halogenlampen mit Sockel G9 und R7 1.9.2018 2015/1428/EU
(244/2009/EC)

Quellen: Hauer et al. (2013) und EU COM (2015)
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Ein weiterer wesentlicher Einflussfaktor ist die RoHS-Richtlinie (Restriction of certain ha-
zardous substances in electrical and electronic equipment) 2011/65/EU. Sie verbietet den
Einsatz u. a. von Quecksilber in elektronischen Produkten, die auf dem EU-Markt verkauft
werden. Im Friihling 2016 wurde eine Bewertung von Ausnahmen dieser Richtlinie fir CFL-
und LFL-Lampen abgeschlossen (Gensch et al. 2016). Tabelle 2.11 liefert eine Ubersicht
Uber mogliche Effekte, falls die Empfehlungen aus der Bewertung umgesetzt werden.

Tabelle 2.11

Empfehlungen von 2016 beziiglich RoHS-Ausnahmen fiir Quecksilber in CFL und LFL und erwartete Auswirkungen

1. Quecksilber in einseitig gesockelten (Kompakt-) Leuchtstofflampen, die folgende Werte (je Brennstelle)

nicht Gbersteigen:

a Fur allgemeine Beleuchtungszwecke  Verlangerung abge-

<30 W: 2.5 mg** lehnt. 18 Monate Uber-
. ) gangszeit empfohlen.

b Fur allgemeine Beleuchtungszwecke
>30 W und <50 W: 3.5 mg**

c Fur allgemeine Beleuchtungszwecke 3 Jahre Verldangerung
>50 W und < 150 W: 5 mg empfohlen.

d Fur allgemeine Beleuchtungszwecke
2150 W: 15 mg

e Fur allgemeine Beleuchtungszwecke 3 Jahre Verldangerung

mit runder oder quadratischer Bau-
form und einem Réhrendurchmesser
von £17 mm: 7 mg**

empfohlen. Neuer
Quecksilbergrenzwert
soll dem Minamata-
Abkommen ab 2020
angepasst werden.

Die betroffenen Lampen werden
spatestens bis 2020 aus dem Ver-
kehr gezogen: Das betrifft 95 %
aller CFL-Lampen.

Die betroffenen Lampen haben
einen kleinen Marktanteil (1 - 3 %)
und sind weniger relevant fir den
Haushaltsbereich. Ab 2025 werden
keine Verkdufe mehr erwartet.

Die betroffenen Lampen haben
einen kleinen Marktanteil (~ 1 %)
und werden spatestens bis 2022
aus dem Verkehr gezogen.

2a. Quecksilber in beidseitig gesockelten linearen Leuchtstofflampen fir allgemeine Beleuchtungszwecke,

die folgende Werte (je Lampe) nicht Ubersteigen:

1

Tri-Phosphor-Lampen mit normaler
Lebensdauer und einem Rohren-
durchmesser von <9 mm (z. B. T2): 4
mg**

Tri-Phosphor-Lampen mit normaler
Lebensdauer und einem Rohren-
durchmesser von 29 mm und <17
mm (z. B. T5): 3 mg**

Tri-Phosphor-Lampen mit normaler
Lebensdauer und einem Rohren-
durchmesser von > 17 mm und < 28
mm (z. B. T8): 3.5 mg**

Tri-Phosphor-Lampen mit normaler
Lebensdauer und einem Réhren-

5 Jahre Verlangerung
empfohlen.

Verlangerung abge-
lehnt. 18 Monate Uber-
gangszeit empfohlen.

Die betroffenen Lampen werden
spatestens bis 2024 aus dem Ver-
kehr gezogen. 2014 wurden EU-
weit 200.000 solche Lampen ver-
kauft — Die Auswirkungen sind
vernachlassigbar.

Die betroffenen Lampen werden
spatestens bis 2020 aus dem Ver-
kehr gezogen.
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durchmesser von > 28 mm (z. B.

T12): 3.5 mg**
Tri-Phosphor-Lampen mit langer 5 Jahre Verlangerung Die betroffenen Lampen werden
Lebensdauer (> 25 000 Std.): 5 mg**  empfohlen. spatestens bis 2024 aus dem Ver-

kehr gezogen. 2014 wurden 9 Milli-
onen Lampen dieser Art EU-weit
verkauft, zum groften Teil an
kommerzielle Konsumenten, des-
halb werden vernachlassigbare

Auswirkungen erwartet.

*Alle Ausnahmen sind wie in Artikel 5 spezifiziert weiter glltig fir Produkte in den Annex I-Kategorien 8
(Medizinische Gerite) und 9 (Uberwachungs- und Kontrollinstrumente) — Auswirkungen auf Anwendun-
gen im Haushaltsbereich sind nicht zu erwarten.

**Quecksilber-Grenzwerte sind im Dezember 2011 (1b, 1e, 2a1-3 und 2a5) bzw. Dezember 2012 (1a und
2a4) in Kraft getreten.

2.3.3 Methode

2.3.3.1 Generelles Vorgehen

Im Folgenden werden fiir Beleuchtung die Einsparungen abgeschitzt, die durch die ge-
nannten Okodesign- und Energiekennzeichnungs-Verordnungen im Bestand resultieren.
Die Hypothese, die diesen Abschatzungen zu Grunde liegt, ist folgende:

Die beiden Verordnungen tragen dazu bei, dass es am Markt eine starkere Verschiebung
zu energieeffizienteren Lampen gibt. Im Fall Beleuchtung ist diese Verschiebung auch mit
einer Verschiebung von konventionellen Lampen zu neuen Technologien (d. h. LED) ver-
bunden. Hieraus wiederum ergeben sich aufgrund des Neukaufs dieser Lampen in der
Zukunft Einsparungen im Gesamtenergieverbrauch der Lampen im Bestand.

Mit Hilfe von Daten der Gesellschaft fir Konsumforschung (GfK 2016, vgl. Kapitel 2.3.4)
wurde zunachst fur die Jahre 2005 bis 2015 eine Status-quo-Analyse durchgefihrt (iden-
tisch mit der ersten Phase des ECO-Szenarios, vgl. Tabelle 2.12).

Zur Berechnung der jahrlichen Einsparungen in den Zieljahren 2020 und 2030 wurden
anschlieRend folgende Szenarien definiert:

BAU-Szenario: Beim Business-as-Usual (BAU)-Szenario wird angenommen, dass die
beiden Verordnungen (VO (EG) Nr. 244/2009/EC und delegierte VO (EU) Nr. 1194/2012)
nicht in Kraft getreten waren. Als Basis hierfiir dient die reale Entwicklung von 2005 bis
kurz vor Einfihrung der Verordnungen (2008%), die erst bis 2020 und dann bis 2030
fortgeschrieben wird.

! Verordnung 244/2009/EC ist im Méarz 2009 in Kraft getreten. Die erste Regulierungsstufe griff ab Sep-
tember 2009, effektiv in Formeines Verbots, Glihlampen ab 100 W in Verkehr zu bringen. Im Zuge des-
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ECO-Szenario: Das ECO-Szenario bildet die Situation ab, die durch die Einfiihrung der
Verordnungen entstanden ist. Als Basis hierfiir dient die reale Entwicklung bis 2015, die
dann ebenfalls erst bis 2020 und dann bis 2030 fortgeschrieben wird.

Da die MalRnahmen der Verordnungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten eingefiihrt wur-
den (siehe Tabelle 2.10), wird vereinfachend 2008 als Zeitpunkt angenommen, ab dem die
Ist-Entwicklung dem ECO-Szenario zugerechnet und fiir das BAU-Szenario die Entwicklung
hypothetisch fortgeschrieben wird.

Es wird davon ausgegangen, dass sowohl im BAU- als auch im ECO-Szenario aus dem Ersatz
alter durch neue Lampen Einsparungen resultieren.

Zur Berechnung der zusatzlichen Einsparungen im ECO-Szenario wird die Differenz zwi-
schen dem im BAU-Szenario zu erwartenden jahrlichen Energieverbrauch im Bestand und
dem im ECO-Szenario zu erwartenden (kleineren) Energieverbrauch ermittelt.

Es werden die jahrlichen Einsparungen an Endenergie, Primarenergie und CO,-Emissionen
flir die Zieljahre 2020 und 2030 berechnet.

2.3.3.2 Beriicksichtigung der RoHS-Richtlinie

In beiden Szenarien wurden die Auswirkungen der RoHS-Richtlinie berlicksichtigt. Als Folge
der Bewertung von Ausnahmen der RoHS-Richtlinie fir Quecksilber in CFL- und LFL-
Lampen, die 2015-2016 stattgefunden hat, ist derzeit anzunehmen, dass fiir bestimmte
Lampen dieser Gruppen die Ausnahmen nicht mehr verlangert werden. Die Richtlinie sieht
eine Ubergangszeit vor, in der Lampen noch auf den Markt kommen diirfen. Fiir Lampen,
bei denen die Ausnahmeregelung nicht verlangert wird, ist davon auszugehen, dass sie
kurz nach Ende der Ubergangszeit aus dem Verkehr gezogen werden. Es ist ferner davon
auszugehen, dass die Auswirkungen der RoHS-Richtlinie beide Szenarien auf die gleiche Art
beeinflussen werden. Erwartete Auswirkungen auf die Lampenverkaufe sind in Tabelle
2.11 zusammengestellt. Anders als im Fall der Glihlampe ist bei den Quecksilber-Lampen
eine Steigerung der Verkaufe kurz vor dem Phase-out weniger zu erwarten. In einem Ge-
sprich mit dem Europdischen Beleuchtungsverband (Oko-Institut 2017) wurde dieser
Trend, besonders bei den CFL Lampen, u.a. mit der besseren Funktionalitat der LED-
Alternativen begriindet (Lichtfarbe, Startverzégerung).

2.3.3.3 Marktentwicklung nach 2020

Die Entwicklung des Marktes nach 2020 ist stark von der Entwicklung des Marktes fiir LED-
Beleuchtung beeinflusst. Dieser wird von gegenlaufigen Trends beeinflusst, was fiir die
Einschatzung der Verkaufe ab 2020 eine groRe Unsicherheit bedeutet:

Die LED-Lampen haben im Durchschnitt eine langere Lebensdauer als andere Lampen-
typen. Auch wenn die Lebensdauer von Lampen unterschiedlicher Qualitat variieren
kann, ist zu erwarten, dass Lampen seltener ausgetauscht werden miissen. Die LED-
Lampen-Lebensdauer in VHK (2016) ist mit 40 Jahren angegeben (20.000 Lebensstun-
den durch 500 Stunden im Jahr). Auch bei Annahme einer 20-jdhrigen Lebensdauer

sen stiegen vor der ersten Regulierungsstufe die Verkaufe von 100 W-Gliihlampen zunéachst deutlich an
(,Hamsterkaufe”).
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werden die ersten verkauften Lampen erst 2027 aus dem Bestand genommen. Erwarte-
te Auswirkung: Es ist zu erwarten, dass die jahrlichen Verkdufe von Jahr zu Jahr abneh-
men werden.

Manche Akteure erwarten als moglichen Rebound-Effekt, dass die Zahl der Lampen pro
Haushalt steigen wird. Erwartete Auswirkung: Dieser Trend wirkt dem obengenannten
Lebensdauer-Trend entgegen, wobei die Starke dieses Effektes unklar ist.

Die Dimensionen der LED-Module ermdoglichen ihren Einbau nicht nur in Lampen, son-
dern auch direkt als integrierte Komponente der Leuchte. Dadurch ergab sich in den
letzten Jahren ein Trend, Leuchten mit festeingebauten und somit nicht austauschbaren
LED-Modulen zu verkaufen. Laut einer Studie der Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz
werden zunehmend Leuchten mit fest verbauten LEDs im Handel angeboten (VZ-RLP,
2016a). Eine Prifung des Marktes im November 2016 zeigte, dass bereits 42 % der an-
gebotenen Leuchten feste, nicht austauschbare LED-Module enthalten (VZ-RLP, 2016b).
Es ist unklar, wie solche Leuchten bei der Berechnung des zukiinftigen Bestandes be-
rlicksichtigt werden sollen. Die zentrale Frage ist, wie viele Lampen durch den Kauf ei-
ner integrierten LED-Leuchte ersetzt werden. In manchen Fallen hatte die urspriingliche
Leuchte eine einzige Lampe, in anderen mehrere Lampen. Erwartete Auswirkung: Es ist
unklar, wie sich dieser Trend auf den gesamten Lampenbestand und somit auf den
Energieverbrauch auswirkt.

LED-Lampen haben eine niedrige Leistung und verbrauchen deshalb im Vergleich mit
herkémmlichen Lampen weniger Energie (z. B. bendétigt ein LED-Lampenersatz fiir eine
60 W-Glihlampe mit 806 Lumen nur 9 W). Vor diesem Hintergrund ist zu erwarten, dass
manche Konsumenten die Lampen langer brennen lassen konnten, das heifdt, dass die
tagliche Brenndauer sich im Laufe der Zeit andern wird. Erwartete Auswirkung: Die er-
wartete Abnahme des Energieverbrauchs fallt geringer aus als bei gleichbleibender
Brenndauer.

Aufgrund der obengenannten Unsicherheiten bei der Marktentwicklung der LEDs wird die
Abschatzung zweistufig ausgefiihrt. Die erste Abschatzung erfolgt bis 2020, also fiir einen
Zeitraum, in dem die LEDs noch in die erste Phase der Marktdurchdringung sind und der
Einfluss dieser Trends noch relativ gering ist. Zwischen 2020 und 2030 ist zu erwarten, dass
der Einfluss dieser Entwicklungen deutlicher wird. Hier wird die Einschdatzungsmethodik
gedndert (siehe Kapitel 2.3.3.3). Die Schatzung ab 2020 besitzt eine geringere Verlasslich-
keit.
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2.3.3.4 Beriicksichtigung von Vorwegnahme-Effekten

In den Jahren zwischen 2005 und 2008 lasst sich in den Verkaufsdaten der GfK ein Rick-
gang der Verkaufe von GLS-Lampen und Halogenlampen beobachten. Im Jahr 2009 hinge-
gen, kurz vor dem Inkrafttreten des ersten Okodesign-Stufe, stiegen die Verkdufe von GLS-
Lampen um mehr als 30 %. Parallel dazu wuchs der Absatz von Halogenlampen. Dies kann
als Reaktion der Marktteilnehmer auf das erwartete Inkrafttreten der VO 244/2009/EC
interpretiert werden. Im BAU-Szenario ware eine solche Vorwegnahme nicht zu erwarten
gewesen; die Daten ab 2008 wurden daher dort nicht bertcksichtigt und die Entwicklung
der Verkaufe ,geglattet”.

2.3.3.5 Ubersicht liber die Szenarien

Eine Ubersicht Giber die allgemeine Vorgehensweise zur Definition der Szenarien findet
sich in Tabelle 2.12.

Tabelle 2.12 Generelle Beschreibung der beiden zugrunde gelegten Szenarien ,,BAU“ und ,,ECO“

BAU-Szenario Ist-Entwicklung 2005 bis 2008

Trendfortschreibung von 2010 bis 2030 (zweistufig wegen LED-Entwicklung) unter der
Annahme, dass die verschiedenen Stufen der Okodesign- und Energiekennzeichnungs-
Verordnungen ab 2009 nicht in Kraft getreten waren und unter Auerachtlassung der
Daten aus 2009.

Ungebiindelte Lampen:

Kein Verbot der Klassen E, D, C (kein effektives Verbot von GLS-Lampen nach 2012 und
Halogen-Lampen nach 2018)

Kein Verbot von Halophosphat-Fluoreszenzlampen

Keine Einflihrung von Funktionalitdts-Anforderungen an CFL- und LFL-Lampen (Auswir-
kungen wurden im Modell nicht beriicksichtigt, da nicht davon auszugehen ist, dass sie
die Verkaufe signifikant beeinflusst haben)

Ungebiindelte Lampen:

Kein Verbot der Klassen E, D, C (kein effektives Verbot von GLS-Lampen nach 2013 und
Halogen-Lampen nach 2016) Kein Verbot der Klassen B und teilweise A (kein effektives
Verbot von Halo-Phosphor-LFL-Lampen und anderen weniger effizienten Lampen).

Keine Einflihrung der Klassen A+ und A++

ECO-Szenario Ist-Entwicklung 2005 bis 2015

Trendfortschreibung von 2016 bis 2030 (zweistufig wegen LED-Entwicklung).

In beiden CFL <50 W werden nach 2019 nicht mehr auf dem Markt verkauft

Szenarien CFL >50 W und CFL mit runder oder quadratischer Bauform werden nach 2023 nicht

mehr auf dem Markt verkauft (sehr kleiner Marktanteil)
LFL T8 und T5 werden nach 2019 nicht mehr auf dem Markt verkauft
LFL T1, T9 (Kreis- und U-Form) und LFL Longlife (alle Durchmesser) werden nach 2023

nicht mehr auf dem Markt verkauft (sehr kleine Marktanteile - natiirlicher Phase-out)

LED- Die GfK-Daten zeigen ein langsames Wachstum der LED-Verkaufe zwischen 2007 (0,3 %
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Entwicklung des Lampenmarktes) und 2013 (9 %). Es wird angenommen, dass die LED-Anteile zwi-
schen 2014 und 2020 proportional zum Anteil der Lampen, die ersetzt werden, anstei-
gen. In beiden Szenarien werden CFL und LFL im Laufe der Zeit komplett ersetzt. Im ECO-
Szenario gilt das auch fiir GLS- und Halogen-Lampen, die im BAU-Szenario deutlich lang-
samer ersetzt werden. Um den Aspekt der integrierten LED-Leuchten beim Energiever-
brauch zu berlicksichtigen, wird beziiglich der Energieleistung ab 2016 ein Anteil des
LED-Bestands als LED-Lampen und ein weiterer Anteil als LED-Leuchten (hohere Leis-
tung) angerechnet.

2.3.4 Daten und Annahmen

Zur Berechnung der zusatzlichen Einsparungen im ECO-Szenario wird die Differenz zwi-
schen dem im BAU-Szenario zu erwartenden jahrlichen Energieverbrauch im Bestand und
dem im ECO-Szenario zu erwartenden (kleineren) Energieverbrauch im Bestand ermittelt.

Zuerst wurden die Energieverbrauche fiir jedes Szenario ermittelt. Diese wurden pro Lam-
penart auf Basis des jahrlichen Bestandes, der gewichteten Leistung und typischer jahrli-
cher Betriebsstunden berechnet, zum Beispiel fiir GLS im ECO-Szenario:

* * -
X 6Lseco2010 * 450 * eco2010 = Y 6Ls2010

(Jahrlicher GLS-Bestand * Jahrliche GLS-Betriebszeit (Std.) * Gewichtete Leistung = Jahrli-
cher GLS Energieverbrauch)

Die einzelnen Komponenten der Gleichung wurden wie folgt ermittelt
Jahrlicher Bestand

Datengrundlage sind

reale Marktdaten der Gesellschaft fiir Konsumforschung zu den neu verkauften Lampen
in Deutschland fur den Zeitraum 2005 bis 2015 (GfK 2016);

Daten aus dem MELISA-Modell (VhK 2016") zu den jahrlichen Verkiufen und dem jahrli-
chen Bestand in der EU.

Um die jahrlichen Bestdnde in Deutschland zu ermitteln, wurde zunachst der Ausgangsbe-
stand im Jahr 2005 bestimmt. Weil die GfK keine Bestandsdaten fiir Deutschland hat, ge-
schah dies durch Kombination der deutschen Verkaufsdaten mit den Verkaufs- und Be-
standsdaten fir die EU. Es wurde angenommen, dass die Anteile deutscher Verkaufe an
den EU-Verkaufen in etwa den Anteilen des deutschen Bestandes am EU-Bestand entspre-
chen, da die Lebensdauern der Lampen in Deutschland und der EU in etwa gleich sein soll-
ten. Daher sollte man den Bestand in Deutschland ermitteln konnen, wenn man die Ver-
kaufsanteile Deutschlands auf den EU-Bestand anwendet.

! Es wurden nur die Daten fiir den Haushaltssektor zur Bestandsermittlung verwendet, da die GfK-Daten
wahrscheinlich nur die Haushaltsprodukte abdecken (Nur GLS, Halogen, CFL und LFL und nur Verkaufe in
Baumarkten, Internetverkaufe etc.)
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In einem ersten Schritt wurden die EU-Verkaufsdaten mit den deutschen Verkaufsdaten
verglichen, um den Anteil der in Deutschland verkauften Lampen an allen in der EU ver-
kauften Lampen zu ermitteln. Dies erfolgte pro Lampenart sowie insgesamt zur Kontrolle.
In 2005 ergibt der Vergleich die Marktanteile, die in Tabelle 2.13 spezifiziert sind.

Tabelle 2.13 Vergleich der Verkaufe im Jahr 2005 in der EU-28 und in DE
GLS 1.214.950,2 50.374,6 4%
Halogen 226.657,1 14.776,9 7%
CFL 150.725,2 8.855,1 6 %
LFL 24.076,8 4.177,8 17 %
LED 0,0 0,0
Total 1.616.409,2 78.184,0 5%

Da dieser Anteil zu klein erschien, war klar, dass ein Korrekturfaktor fiir die GfK-Daten
notig ist. Dies hat damit zu tun, dass die GfK-Daten nicht alle Verkdufe abdecken. Laut GfK
sollte die Marktabdeckung zwischen 50 und 70 % betragen. Bei Betrachtung der Lampen-
anzahl pro Haushalt wird jedoch klar, dass die tatsdachliche Abdeckung kleiner sein muss.

Um den Faktor zu ermitteln, wurde als erstes aus den EU-Bestandsdaten in VHK (2016)
kalkuliert, wie viele Lampen pro Haushalt EU-weit zu finden sind. AnschlieRend wurden die
fur Deutschland ermittelten Verkaufsanteile(Tabelle 2.13) auf den EU-Bestand angewen-
det, um daraus einen fiktiven Bestand flir Deutschland zu ermitteln. Durch Division durch
die Anzahl der deutschen Haushalte ergab sich fiir Deutschland ebenfalls ein fiktiver Be-
stand pro Haushalt. Die Bestdande pro Haushalt in der EU und Deutschland wurden vergli-
chen und daraus Korrekturfaktoren fiir die GfK-Daten ermittelt. Fiir das Jahr 2005 ergab
sich ein Korrekturfaktor von 4,25.

Exkurs: Ermittlung des Korrekturfaktors fiir deutsche Lampenverkaufe fiir das Jahr 2005

Verkaufe von Lampen in Deutschland wurden aus GfK-Daten ermittelt. Diese decken aber
nur einen Teil des Marktes ab, so dass ein Korrekturfaktor nétig wurde. Korrekturfaktoren
wurden fir die Jahre 2005 bis 2013 berechnet, fiir die entsprechende Daten in VHK (2016)
vorlagen. Um sie zu ermitteln, wurde als erstes aus den EU-Bestandsdaten kalkuliert, wie
viele Lampen pro Haushalt EU-weit zu finden sind. AnschlieBend wurden die fiir Deutsch-
land ermittelten Verkaufsanteile (Tabelle 2.13) auf den EU-Bestand angewendet, um dar-
aus einen fiktiven Bestand fiir Deutschland zu ermitteln. Durch Division durch die Anzahl
der deutschen Haushalte ergab sich fiir Deutschland ebenfalls ein fiktiver Bestand pro
Haushalt. Die Bestande pro Haushalt in der EU und Deutschland wurden verglichen und
daraus Korrekturfaktoren fir die GfK-Daten ermittelt.

Zwischen 2006 und 2013 sinken die so ermittelten Korrekturfaktoren kontinuierlich (Tabel-
le 2.14). Der Wert fir 2005 weicht als kumulatives Ergebnis verschiedener UnregelmaRig-
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keiten in den Daten gegeniiber diesem Trend deutlich nach unten ab. Um diese Anomalie
zu korrigieren, wurde beschlossen, den Trend von 2006 bis 2013 nach vorne zu extrapolie-
ren, woraus sich ein Korrekturfaktor von 4,25 fiir das Jahr 2005 ergibt.

Tabelle 2.14 Ermittlung der Korrekturfaktoren abhangig von der zu erwartenden Anzahl von
Lampen pro Haushalt

Haushalte im Fiktiver Be-
Korrektur- Lampen/HH
Jahr Lampen/HH stand
S faktor
(in Millionen) Lampen/HH
¥ DE nach Anwen-
DE gemal}
dung Korrek-
Berechnung
turfaktor
2005 194,6 39,2 23,7 6,7 3,57 23,8
2006 198,6 39,8 24,3 6,0 4,02 24,3
2007 200,6 39,7 25,5 6,4 4,00 25,5
2008 202,6 40,1 26,4 6,7 3,94 26,4
2009 208,5 40,2 25,9 8,3 3,10 25,9
2010 210,1 40,3 25,5 7,9 3,21 25,5
2011 212,2 39,5 24,9 8,5 2,93 24,9
2012 213,5 39,7 24,5 8,9 2,76 24,5
2013 213,8 39,9 24,4 10,2 2,40 24,4

Nach der Korrektur sieht der Vergleich der Verkaufe fiir 2005 wie folgt aus (Tabelle 2.15):

Tabelle 2.15 Verkdufe im Jahr 2005 (EU und DE) nach Anwendung der Korrekturfaktoren

EU-28 Verkaufe ECO DE-Verkaufe ECO
S S Anteil DE (%)

Tausend (107) Stiick Tausend (10°) Stiick
GLS 1.214.950 214.192 18%
Halogen 226.657 62.831 28 %
CFL 150.725 37.651 25%
LFL 24.076 17.764 74% *
LED 0 0 0%
Total 1.616.409 332.439 21%

*Der Anteil der LFL-Lampen ist relativ hoch. Das kénnte damit zu tun haben, dass die GfK-Daten teilweise
auch Verkaufe im gewerblichen Markt abdecken, in dem LFL-Lampen einen groBeren Anteil an den Ver-
kdufen haben. Bei Betrachtung der Gesamtsumme kann trotzdem davon ausgegangen werden, dass die
Angaben zum groRen Teil fur die Verkdufe im Haushaltssektor reprasentativ sind.



ifeu, Oko-Institut ® Produktbezogene Energieeffizienz

Der deutsche-Bestand fir 2005 (Anfang des betrachteten Zeitraums) wurde danach als
Anteil des EU-Bestandes ermittelt. Hierfiir wurde angenommen, dass die Verkaufsanteile
(Tabelle 2.15) den Bestandsanteilen in etwa entsprechen, und diese prozentualen Anteile
wurden auf den EU-Bestand angewendet.

Daraus ergeben sich fir 2005 die folgenden deutschen Bestdnde (Tabelle 2.16):

Tabelle 2.16 Geschatzte Bestdnde in EU und Deutschland
GLS 2.685.922 473.520 18 %
Halogen 697.757 193.423 28 %
CFL 963.721 240.742 25 %
LFL 271.540 200.343 74 %
LED 0 0

Total 4.618.940 1.108.028 24 %

Nach 2005 ergeben sich die jahrlichen Bestdnde aus den Veranderungen im Vergleich zum
Vorjahr (jahrliche Verkaufe (Zugdnge) und ausscheidende Lampen (Abgénge)) wie folgt:

Die jahrlichen Verkadufe konnen mithilfe der Daten der Gesellschaft fiir Konsum-
forschung (GfK 2016) fiir alle neu verkauften Lampen von 2005 bis 2030 bestimmt wer-
den. Fiir das ,BAU-Szenario” wurden die realen Marktdaten von 2005 bis 2008 genutzt
und fir den Zeitraum von 2009 bis 2030 mithilfe von Annahmen fortgeschrieben (zwei-
stufig). Flur das ,ECO-Szenario” wurden analog die realen Marktdaten flr den Zeitraum
von 2005 bis 2015 genutzt und fir den Zeitraum von 2016 bis 2030 fortgeschrieben. Die
Annahmen, die den Fortschreibungen zugrunde liegen, sind in Kapitel 2.3.3 genauer er-
lautert.

Uber die jahrlichen Abgénge liegen keine Informationen vor. Daher werden Annahmen
getroffen, um die Abgénge auf Basis der Verk&dufe und der durchschnittlichen Lebenszeit
(in Jahren) zu ermitteln. Eine GLS Lampe, die durchschnittlich 2 Jahre im Betrieb ist, zum
Beispiel, kommt 2008 auf dem Markt und wird 2010 als Abgang berechnet. Der GLS-
Bestand im Jahr 2009 ist das Ergebnis der Summe des Bestands im Jahr 2008 und der
GLS-Zugénge (Neuverkaufe) im Jahr 2009 abzlglich der Abgénge (GLS, die 2007 verkauft
wurden). Die Betriebszeiten werden fiir jede Lampenart auf Basis von Annahmen im
Okodesign-MELISA-Modell fiir beide Verordnungen (VHK 2016) festgelegt, und sind wie
folgt:

GLS: 2 Jahre in Betrieb;

Halogen: 2,2 - 4,4 Jahre in Betrieb: Mittelwert: 3 Jahre in Betrieb;

CFL: 12 Jahre in Betrieb (Angaben fir CFLi, den haufigsten Typ in Haushalten);

LFL: 15 Jahre in Betrieb (Durchschnittswert fur T8-Sorten, die den grofRten Marktan-
teil haben);
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- LED: 40 Jahre in Betrieb (die Lebensdauer liegt aulRerhalb des betrachteten Zeitraums
von 20 Jahren — die Lampen werden nicht vom Bestand abgezogen)

Gewichtete Leistung

Da die gewichtete Leistung im Bestand nicht bekannt ist, wird fiir 2005 bis 2015 ersatzwei-
se die gewichtete Leistung der in diesem Jahr verkauften Lampen jedes Typs verwendet
(siehe Tabelle 2.17)." Diese Leistung wurde den GfK-Daten (GfK 2016) entnommen. Sie
beinhalten die Verkaufszahlen pro Energieleistungsbandbreite (z. B. <3 Watt, 3-9 Watt
usw. und insgesamt, separat fiir jede der in Abschnitt 2.3.1 definierten Lampenkategorien
sowie insgesamt. Auf Basis der Verteilung der Verkdufe zwischen den Energieleistungs-
gruppen wurde eine gewichtete durchschnittliche Leistung pro Lampenart ermittelt.

! Daraus ergibt sich eine gewisse Unscharfe, da die im Vorjahr verkauften Lampen ja weiterhin im

Bestand sind und Anderungen der gewichteten Leistung bei den Neuverkaufen nicht voll auf den Bestand
durchschlagen. Allerdings sind die jahrlichen Veranderungen gering.
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Tabelle 2.17 Durchschnittliche Leistung (W) von Lampentypen; zwischen 2005 und 2015 ermittelt aus GfK-Verkaufsdaten (gewichtet), danach angenommen

® 51

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
GLS 47,2 47,1 46,4 46,6 49,8 45,0 46,1 41,1 38,4 36,4 31,9 31,9 31,9 31,9 31,9 31,9
Halogen 46,2 46,8 46,2 44,1 43,1 42,3 41,7 40,2 38,5 37,9 37,9 37,9 37,9 37,9 37,9 37,9
CFL 12,1 11,9 11,6 11,2 11,1 11,1 11,2 11,5 11,4 11,7 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4
LFL 31,1 31,3 30,8 30,8 30,7 30,5 30,2 29,6 29,4 29,4 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0
LED Keine Lampen 1,5 1,5 1,8 2,2 2,9 4,0 5,0 5,8 6,3 6,8 7,2 7,1 7,2 7,3
LED Integrierte Leuchten werden ab 2016 in der LED Leistung bertcksichtigt * 9,7 10,1 10,2 10,3 10,4

*Die Leistungen fir LED-integrierte Leuchten wurden auf Basis eines Marktchecks ermittelt, in dem eine Auswahl von 3 Leuchtentypen bericksichtigt wurde (Tischleuchte,

Deckenleuchte, Gartenleuchte).
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Nach 2015 werden die jahrlichen gewichteten Energieverbrauchswerte fur 2015 weiter
entwickelt. Bei GLS, Halogen, CFL und LFL findet in dieser Zeit schon der Phase-out statt,
weshalb davon auszugehen ist, dass keine wesentliche technologische Verbesserung mehr
stattfinden wird, die die Energieleistung noch beeinflusst. Fiir LED wird eine leichte Zu-
nahme der durchschnittlichen Leistung erwartet, da die Produktbandbreite zuerst im nied-
rigen und erst spater im hoheren Leistungsbereich entwickelt wurde.

Jahrliche Betriebszeiten

Bei den jahrlichen Betriebszeiten wurde ein EU-Durchschnittswert verwendet (VHK 2016),
da angenommen wurde, dass Deutschland durch seine geographische Lage in etwa in der
Mitte des Spektrums zwischen den nordlichen und siidlichen EU-Staaten angesiedelt ist.
Die Werte betragen

GLS: 450 Stunden/Jahr;

Halogen: 450 Stunden/Jahr;

CFL: 500 Stunden/Jahr (Angabe fiir CFLi, den haufigsten Typ in Haushalten);

LFL: 700 Stunden/Jahr;

LED: 500 Stunden/Jahr.
Primdrenergie- und CO,-Emissionsfaktoren

Die folgenden Primarenergie- und CO,-Emissionsfaktoren werden fiir den Stromverbrauch
in privaten Haushalten verwendet:

Tabelle 2.18 Primarenergiefaktoren und CO,-Emissionsfaktoren fiir Strom

Strom 2,5 2010: 410 VHK 2014
2015: 395
2020: 380
2025: 360
2030: 340

Jahre dazwischen interpoliert

2.3.5 Ergebnisse

2.3.5.1 Erste Stufe der Marktentwicklung: 2005 bis 2020
Folgende Annahmen liegen der Marktentwicklungsfortschreibung bis 2020 zugrunde:
In beiden Szenarien bewirkt die RoHS-Richtlinie eine Abnahme der CFL- und der LFL-Ver-

kdufe. Beide Lampenarten werden groftenteils ab Juli 2016 nicht mehr von der Richtlinie
ausgenommen, und dirfen folglich nur noch bis Januar 2018 auf dem Markt verkauft wer-
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den. Nach 2019 durfen nur noch Lampen mit besonderer Form (rund/viereckig) oder mit
langerer Lebensdauer verkauft werden, welche aber nur geringe Marktanteile haben. Am
Ende des ersten betrachteten Zeitraums sind daher nur noch kleinere Verkaufszahlen die-
ser Lampenart zu erwarten. Bei CFL-Lampen wird dieser Phase-out-Prozess etwas schneller
durchlaufen, weil geeignete LED-Alternativen fir die CFL sich schneller entwickelt haben
als geeignete LED Alternativen fiir die LFL. Ebenso findet in beiden Szenarien ein Verbot
der Halophosphat-LFL-Lampen statt. Da solche Lampen aber eher gegen die bereits weit
entwickelten Triband-Phosphor-LFL eingetauscht werden, findet keine Entwicklung von
LED-Alternativen statt und der Phase-out lasst sich schlecht an den Verkaufszahlen erken-
nen.

In jedem Szenario sinken die GLS- und die Halogen-Verkaufe auf eine andere Weise ab. Im
ECO-Szenario ergibt sich diese Tendenz aus den Verordnungen und den hieraus resultie-
renden Lampen-Verboten. Trotz des Okodesign-Verbots zeigen die GfK-Daten, dass in
geringem Umfang weiter Glihlampen auf dem Markt verkauft werden. Dies ergibt sich
durch eine Ausnahme fiir ,,Sonderlampen®, die vom Geltungsbereich der Regulierung aus-
genommen sind. Auch wenn dies nicht der urspriingliche Zweck der Ausnahme war, wer-
den dadurch heute zum Teil auch Glihlampen, die fiir normale Anwendungen benutzt
werden konnen, auf den Markt gebracht (siehe Abbildung 2.6). Es wird davon ausgegan-
gen, dass dieser Effekt sich fortsetzt, auch wenn die Mengen deutlich abnehmen werden.
Im BAU-Szenario hingegen diirfen die GLS- und die Halogen-Lampen weiterverkauft wer-
den. Diese weitere Vermarktung wirkt sich hemmend auf die Entwicklung der LED-
Verkaufe aus.

Abbildung 2.6 Beispiele fur Glihlampen, die durch die Sonderlampen-Ausnahme noch auf den Markt diirfen

Quelle: Aufnahme: Yifaat Baron, Oktober 2016, Oko-Institut

Im ECO-Szenario ist die Entwicklung der LED-Verkaufe bis 2020 maRgeblich auf die ver-
schiedenen Verbote zurilickzufiihren, zunachst die GLS-, Halophosphat-LFL- und Halogen-
lampenverbote (Okodesign-Verbote) und kurz danach die CFL- und LFL-Lampenverbote
(RoHS). Insofern steigen die LED-Verkaufe abhangig von der Anzahl der auszutauschenden
Lampen an, wenn die urspriinglichen Lampenarten nicht mehr erhiltlich sind. Bis 2020
werden die Gesamt-LED-Verkaufe daher einen Zuwachs verzeichnen. Im BAU-Szenario
hingegen beglinstigen nur die CFL- und LFL-Verbote diese Entwicklung. Daher ist hier eine
langsamere Entwicklung der LED-Technologien zu erwarten. Durch den langsameren
Marktzuwachs werden folglich die Preise dieser Leuchtmittel erst verzogert fallen.
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Aufgrund der unterschiedlichen Entwicklungen, welche die LED-Verkdufe beeinflussen,
kénnen diese nicht ohne weiteres beziffert werden. Zur Vereinfachung des Prozesses wur-
den die LED-Verkaufe auf Basis der Gesamt-Verkaufszahlen fir alle Lampentypen ermit-
telt.

Die Entwicklung der Gesamtverkdufe wurde im ECO-Szenario auf der Basis des VhK-
MELISA-Modell (VhK 2016) fir die EU ermittelt. Die Anzahl der jahrlich pro EU-Haushalt
gekauften Lampen wurde als Grundlage fiir die Berechnung eines Vergleichswertes in
Deutschland verwendet. Auf Basis der Verkadufe pro Haushalt konnte die Gesamtverkaufs-
zahl flir Deutschland ermittelt werden.

Die Bezifferung der LED-Verkaufe ergibt sich nach Abzug der Verkaufszahlen fiir andere
Lampen von der Gesamtverkaufszahl. Im BAU-Szenario, wo eine langsamere Entwicklung
der LED-Verkaufe zu erwarten ist, wurde die Berechnung auf Grundlage der LED-Verkaufe
im ECO-Szenario durchgefiihrt. Fir den Zeitraum von 2010 bis 2020 wurden die LED-
Verkaufszahlen als langsam ansteigender Anteil der LED-Verkadufe im ECO-Szenario ermit-
telt. Die Methodik dieser Ermittlung ist in Abschnitt 2.3.3 ndher beschrieben.

Entwicklung der Verkaufszahlen differenziert nach Lampenart

Abbildung 2.7 zeigt die Entwicklung der Verkaufsanteile nach Lampenart fiir die Jahre 2005
bis 2020 in beiden Szenarien.
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Abbildung 2.7 Entwicklung der Verkaufsanteile nach Lampenart 2005-2020
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Quelle: Eigene Darstellung

Bis 2008 sind die Verkaufszahlen in beiden Szenarien gleich.

Infolge der Okodesign-Verordnung lassen sich erste Einflisse des Marktverbotes klarer
Glihlampen (GLS) (iber 100 W im ECO-Szenario schon 2008 erkennen. Vermutlich in Er-
wartung des Phase-out steigen die Verkdufe der GLS-Lampen 2008 und nehmen dann
2009 wieder ab, nachdem die erste Stufe der Regulierung in Kraft getreten ist. Die zu er-
wartenden nachsten Stufen des Glihlampenverbots spiegeln sich im sinkenden Trend der
GLS-Lampen im ECO-Szenario bis 2012 wider. Es ist davon auszugehen, dass auch nach
diesem Datum weitere GLS-Verkdufe durch die Sonderlampen-Ausnahme legal mdglich
sein werden. Auch wenn es Belege dafir gibt, dass die Ausnahme zum Teil missbraucht
wird, fiihrt das Verbot zu einer Reduzierung der durchschnittlichen Leistung der GLS-
Lampen, die auf den Markt gebracht werden (siehe Tabelle 2.17).
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Als Reaktion auf das GLS-Verbot erkennt man im ECO-Szenario zudem zuerst eine Steige-
rung der Halogen-Verkaufe ab 2010. Dieser Trend nimmt in den folgenden Jahren zu und
,kompensiert” zum Teil den Verlust in der GLS-Verfligbarkeit. Es ist zu erwarten, dass die-
ser Trend erst ab 2016 abnimmt, wenn weitere Regulierungsstufen in Kraft getreten sind
und parallel zu dieser Entwicklung bei Haushaltslampen die Verfiligbarkeit von LED-Lampen
zu- und die Preise abnehmen.

Im BAU-Szenario ist auch ohne die Okodesign-Regulierung eine Abnahme der GLS- und
Halogen-Verkaufe zu erwarten — diese ist noch vor 2008 erkennbar und hat wahrscheinlich
damit zu tun, dass die Aufmerksamkeit der Konsumenten fiir Energieeffizienz und die mog-
lichen Kosteneinsparungen steigt. Deshalb wird dieser Trend im BAU-Szenario weiter fort-
geschrieben, wenn auch langsamer. Es ist davon auszugehen, dass dieser abnehmende
Trend auch zum Teil von der Entwicklung der LED-Technologien in Richtung besserer Funk-
tionalitat und niedrigerer Beschaffungskosten unterstiitzt wird.

Die Verkaufe von CFL-Lampen fangen in beiden Szenarien 2013 an abzunehmen. Ab 2016
wird dieser Trend starker, bis die Lampen 2020 als Folge der RoHS-Richtlinie fast vom
Markt verschwinden. Der Einfluss der RoHS-Richtlinie tragt im BAU-Szenario innerhalb von
ein paar Jahren dazu bei, die Konkurrenz im Markt auf Gliihlampen, Halogenlampen und
LED-Lampen zu reduzieren. Im ECO-Szenario bedeutet dieser Einfluss, dass sich die LED-
Lampen ab 2020 als dominante Beleuchtungstechnologie durchsetzen.

Die Tatsache, dass die CFL-Verkdufe schon friiher abnahmen, kann zum Teil mit der Ent-
wicklung des LED-Marktes zu tun haben. Obwohl die ersten LED-Verkadufe bereits 2007
getatigt wurden, waren sowohl ihre Verfligbarkeit als auch die Preise dieser Technologie in
den ersten Jahren ein Hindernis fiir ihre Marktakzeptanz. Ab 2013 stieg die Verfligbarkeit
unterschiedlicher LED-Lampen beziiglich des Angebots an unterschiedlichen Sockeln und
unterschiedlicher Lichtausbeute (Lumen). Gleichzeitig kam es zu einer bereits ab 2015
deutlich erkennbaren Kostenreduktion. Weil LEDs eine bessere Funktionalitat bieten
(warmeres Licht, hohere Schaltzyklen, schnelles ,,Angehen” und keine Flickereffekte), stel-
len sie eine gute Alternative dar fir Konsumenten, die energieeffizientere Produkte su-
chen. Aufgrund dessen ist auch nicht zu erwarten, dass das von der RoHS-Richtlinie vorge-
sehene CFL-Verbot einen Rebound-Effekt in Bezug auf die Verkaufszahlen von Halogen-
lampen haben kénnte.

Weil der Ersatz von LFL-Lampen nur durch LED-Alternativen moglich ist, bleiben die Ver-
kaufe relativ stabil. Erst nach 2016 ist eine leichte Abnahme erkennbar, die wahrscheinlich
mit der Verfligbarkeit der ersten LED-Alternativen zu tun hat (besonders fir T8-Lampen,
die auch den groReren Marktanteil haben als T5). Diese Abnahme wird durch die RoHS-
Richtlinie beschleunigt, bis die fiir den Haushaltsbereich relevanten Lampen dann 2020
zum GroRteil verboten werden.

Es ist zu erwarten, dass die Entwicklung der LED-Lampen stark mit der Marktverfiigbarkeit
anderer Lampenarten zusammenhangt. Unter der Voraussetzung, dass GLS- und Halogen-
Lampen nicht verboten werden (BAU-Szenario), ist davon auszugehen, dass sich die LED-
Verfligbarkeit langsamer entwickeln wird. Infolgedessen steigen die Verkaufszahlen fir
LED im BAU-Szenario langsamer als im ECO-Szenario.

Die jahrlichen Marktbestande werden anhand der Verkaufe (Zugénge) und der davon ab-
héngigen Abgadnge ausgehend vom 2005-Bestand berechnet. Abbildung 2.8 zeigt die Ent-
wicklung der Bestande in beiden Szenarien zwischen 2005 und 2020. Die unterschiedlichen
Trends, die die Verkaufszahlen beeinflussen, spiegeln sich auch in der Bestandsentwick-
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lung wider. Dies wird allerdings bei den verschiedenen Lampenarten in Abhangigkeit von
ihrer jeweiligen Lebensdauer unterschiedlich schnell sichtbar.

Abbildung 2.8 Entwicklung der Bestande nach Lampenart 2005-2020, kumuliert
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Quelle: Eigene Darstellung

Entwicklung des Gesamtenergieverbrauchs

Der Gesamtenergieverbrauch wurde in jedem Szenario auf der Grundlage der Bestands-
entwicklung berechnet (Abbildung 2.9).



® 58 ifeu, Oko-Institut ® Produktbezogene Energieeffizienz

Abbildung 2.9 Entwicklung des Energieverbrauchs nach Lampenart 2005-2020, kumuliert
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Quelle: Eigene Darstellung

Den Unterschied zwischen beiden Szenarien (BAU-ECO = A) machen die Energieeinsparun-
gen aus, die infolge der Okodesign-Richtlinie eingetreten sind. Die Energieeinsparungen in
GWh/Jahr fur die Jahre 2008-2020 sind in Tabelle 2.19 dargestellt. Da die Verkaufszahlen
bis 2008 gleich ausfallen, unterscheiden sich die beiden Szenarien bis zu diesem Jahr nicht.
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Tabelle 2.19 Energieeinsparungen 2008-2020 infolge der Okodesign-Richtlinie, in Gigawattstunden/Jahr

GLS 57 -1238 -1213 45 473 1551 2428 2399 2501 2508 2516 2529 2538
Halogen -143* -404 -721 -905 -1211 -1753 -2129 -2097 -1683 -1135 -438 508 1358
CFL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LFL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LED 0 0 0 -1 -4 -17 -48 -97 -189 -329 -483 -673 -863
Gesamt -86 -1643 -1935 -861 -742 -219 251 205 629 1043 1596 2364 3032
Im Vergleich zum BAU- 1% -10 % -13 % -6% 5% 2% 2% 2% 5% 9% 14 % 22%
Bestand Vorjahr

! Werte mit negativem Vorzeichen bedeuten, dass der Verbrauch im ECO-Szenario hoher ist als im BAU.
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Im Jahr 2008 gibt es im ECO-Szenario noch einen Mehrverbrauch von 86 GWh des ECO-
gegenliber dem BAU-Szenario. Dieser steigt zwischen 2009-2010 stark an, wahrscheinlich
eine Folge der Hamsterkaufe von GLS- und Halogenlampen kurz vor den jeweiligen Okode-
sign-Regulierungsstufen. Ab 2011 sinkt der Mehrverbrauch und wird 2014 durch Einspa-
rungen ersetzt, die bis auf 3032 GWh in 2020 steigen.

Kurz vor Inkrafttreten des ersten Gliihlampenverbots (Sept. 2009, 100 W-Glihlampen)
nahmen die Verkaufe von Gliihlampen deutlich zu, fielen jedoch nach dem Verbot wieder.
Der steigende Energieverbrauch fiir Glihlampen setzte sich — wie oben ersichtlich — bis
2013 fort. Dabei unterscheiden sich die beiden Szenarien insofern, als im ECO-Szenario
zunachst ein hdherer Verbrauch zu verzeichnen war, der dann jedoch langsam abnahm. Ab
2014 fallt dann der Verbrauch von Glihlampen im BAU-Szenario deutlich hoher aus.

Ein dhnlicher Trend ist auch bei den Halogenlampen erkennbar, allerdings mit dem Unter-
schied, dass der Trend hier erst spater einsetzte (aufgrund des spateren Inkrafttretens des
Halogenverbots).

Bei den Quecksilberlampen (CFL, LFL) waren keine Unterschiede zu erwarten, da sie nicht
gleichermaRen von dem Okodesign-Verbot betroffen waren®. Die Tatsache, dass Quecksil-
berlampen fast vom Markt verschwanden, ist vielmehr auf die Verwendungsverbote der
RoHS-Richtlinie zuriickzufiihren.

Bei den LEDs ergibt sich der Unterschied zwischen den beiden Szenarien durch den lang-
samen Zuwachs der LED-Technologien im BAU-Szenario. Die Tatsache, dass hier GLS- und
Halogenlampen keinem Verbot unterliegen, gibt Grund zur Annahme, dass LEDs andere
Lampenarten nicht so schnell substituieren wie im ECO Szenario, was zu einer langsame-
ren Marktentwicklung fiihrt.

Wahrend die kumulierten Einsparungen fiir den Zeitraum 2008-2015 noch bei - 5.029,9
Gigawattstunden liegen, liegt dieser Wert im Zeitraum 2008 bis 2020 schon bei 3.634,6
Gigawattstunden, was den Trend sehr deutlich zeigt.

2.3.5.2 Zweite Stufe der Marktentwicklung: Erganzung der Daten bis 2030
Ermittlung der Verkaufszahlen

Durch den Vergleich der EU-Werte mit den Zahlen fir Deutschland zwischen 2005 und
2015 (echte Kaufdaten von GfK) konnte festgestellt werden, dass die Anzahl der gekauften
Lampen pro Haushalt im Jahr in Deutschland schneller abnimmt als in der EU. Dies dirfte
auf einen friiheren Umstieg auf energieeffiziente LED-Lampen zuriickzufiihren sein, da
diese eine langere Lebensdauer haben (CFL 12 Jahre, LFL 15 Jahre, LED fast 40 Jahre) als
GLS (2 Jahre) und Halogen (3-4 Jahre).

! Funktionale Anforderungen sind in dem Modell nicht beriicksichtigt, da sie nicht auf den Energiever-
brauch bezogen sind. Auch wenn bei den LFL-Lampen ein Phase-out der weniger effizienten Lampen
vielleicht zum Teil durch die Okodesign-Richtlinie beeinflusst war, ist dies im Model vernachlissigt wor-
den (z. B. T8-Halophosphat-Leuchtstoffe mit T8 Triband-Phosphor). LFL-Lampen haben eine langere Le-
benszeit bei Privatverbrauchern (residential use). AuRerdem hat diese Lampenart im Vergleich zu ande-
ren Lampen einen niedrigen Anteil an den Verkaufen. Deshalb ging man davon aus, dass anders als bei
gewerblichen Verbrauchern der Unterschied in Haushalten relativ gering und daher vernachlassigbar ist.
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Flr das Jahr 2030 prognostizieren VHK (2016) dann einen sehr niedrigen Wert der Neuk&u-
fe fur die EU, der vermuten lasst, dass Deutschland und die EU zu diesem Zeitpunkt naher
beieinanderliegen werden. Basierend auf dieser Annahme wurden die Werte fir der An-
zahl verkaufter Lampen pro Haushalt in Deutschland im Verhaltnis zum Absatz in der EU
abgeschatzt (siehe Tabelle 2.20).

Tabelle 2.20 Entwicklung der Anzahl verkaufter Lampen pro Haushalt im Jahr fir die EU und DE 2008-2030
(BAU und ECO Szenarien)

EU: 8,3 8,5 8,9 8,5 7,5 6,5 5,5 4,9 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8
ECO

DE: 8,5 7,4 7,1 6,5 7,7 6,0 5,7 5,5 4,8 4,3 3,8 3,8 3,5
ECO

DE: 85 7,4 7,1 6,4 5,9 5,5 5,3 5,2 51 5,0 4,8 4,7 4,6
BAU

EU: 4,8 4,8 4,2 3,6 2,7 2,1 1,6 1,2 1,0 0,8 07 0,8 0,8
ECO

DE: 3,2 3,0 2,7 2,5 2,2 1,9 1,6 1,4 1,1 1,0 0,9 0,9 0,8
ECO

DE: 46 46 47 50 51 51 50 47 45 43 42 41 41
BAU

Zur Ermittlung der Gesamtverkaufe wurden danach die Werte pro Haushalt mit der Anzahl
der Haushalte in Deutschland multipliziert. Auf Basis dieser ermittelten Gesamtverkaufe
pro Jahr und der geschatzten Anteile fiir GLS-, Halogen, CFL- und LFL-Lampen wurden fiir
jedes Szenario die LED-Verkdufe berechnet. Abbildung 2.10 zeigt die Entwicklung der Ver-
kaufe fur den Zeitraum 2005-2030 in beiden Szenarien.

Ab 2020 reduziert sich der Markt im BAU-Szenario auf drei Hauptlampenarten: GLS, Halo-
gen und LED, wahrend im ECO-Szenario fast nur noch LED-Lampen verkauft werden.
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Abbildung 2.10 Entwicklung der Verkaufsanteile nach Lampenart 2005-2030
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Quelle: Eigene Darstellung

Die CFL-Verkaufszahlen fallen infolge der RoHS-Richtlinie im Jahr 2021 nur noch sehr ge-
ring aus (46.000 Lampen), und ab 2024 l3uft diese Lampenart voraussichtlich ganz aus. Bei
LFL-Lampen dirfte dieser Prozess etwas verzogert eintreten, da Longlife-LFLs noch als
Ersatzlampen fiir andere LFLs verkauft werden kénnen. Aufgrund dessen ergeben sich flr
2020 etwas hohere LFL-Verkaufe (2021: 467.000). Man kann jedoch davon ausgehen, dass
auch diese Lampenart 2024 nicht mehr verkauft bzw. gekauft wird. Da die LED-Lampen-
farbe ,,warmweill” von Privatkonsumenten bevorzugt wird, sind weitere Verkaufe als Son-
derlampen wie bei GLS und Halogen, siehe Abschnitt 2.3.5.1, nicht zu erwarten.

Wie in Abschnitt 2.3.5.1 beschrieben diirfen GLS- und Halogen-Lampen im BAU-Szenario
weiter verkauft werden. Aufgrund der wahrgenommenen Zuverlassigkeit und Energieeffi-
zienz der LED-Lampen ist auch im BAU-Szenario zu erwarten, dass Konsumenten anfangen
werden, GLS- und Halogenlampen durch LED-Lampen zu substituieren. Vor diesem Hinter-
grund wird zwischen 2020 und 2030 eine langsame Abnahme der GLS- und Halogenver-
kdufe im BAU-Szenario bericksichtigt (um ca. 12 % bei GLS und ca. 10 % bei Halogen). Im
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ECO-Szenario hingegen werden nur noch Verkdufe in kleinen Mengen erwartet, die durch
die Ausnahme fiir Sonderlampen moglich sind, aber ebenfalls langsam zurlickgehen wer-
den.

Der Ermittlung der LED-Verkdufe erfolgte auf Grundlage der Gesamtanzahl der Verkaufe.
Das MELISA-Modell schatzt die EU-weiten Verkaufe bis 2030 und berechnet dazu, wie viele
Lampen pro Haushalt im Jahr gekauft werden.

Entwicklung des Bestandes und des Energieverbrauches

Der Bestand sowie der Energieverbrauch lassen sich dann auf Basis der Verkaufsdaten
ermitteln, wie in Abschnitt 2.3.4 beschrieben. Abbildung 2.11 und Abbildung 2.12 zeigen
diese Entwicklungen.

Abbildung 2.11 Bestandsentwicklung nach Lampenart 2005-2030, kumuliert
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Abbildung 2.12 Entwicklung des Energieverbrauchs nach Lampenart 2005-2030, kumuliert

BAU-Szenario, Gigawattstunden / Jahr GLS mHalogen = CFL

25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0
o O 0O 0O 0O 0O O 0O 0O o0 0 00 00000000 o0 o oo oo
[ I e Y o B o B o Y ¥ O o N o IR ¥ N ¥ Y o I o N o Y ¥ Y o Y ot A o Y ' Y o Y st Y o Y o T o D o R o I o |
Eco-Szenario, Gigawattstunden / Jahr GLS mHalogen
30.000
20.000
10.000
0
o O O O 0O 0 O 0o 0 000 0 0o 0 000000000 oo Qo
NN NN AN N AN NN NN N NN NN NN N NN N NN
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Der Unterschied zwischen beiden Szenarien (BAU-ECO = A) ergibt die Energieeinsparun-
gen, die infolge der Okodesign-Richtlinie erzielt wurden. Die Energieeinsparungen in
GWh/Jahr sind fir die Jahre 2008-2030 in Tabelle 2.21 wiedergegeben. Bis 2008 sind die
Verkdufe in beiden Szenarien gleich.
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Tabelle 2.21

Energieeinsparungen infolge der Okodesign-Richtlinie 2008-2030, im GWh/Jahr

2009 2010 2013 2014 2016 2017 2018 2019
GLS 57 -1238 -1213 45 473 1551 2428 2399 2501 2508 2516 2529
Halogen -143 -404 -721 -905 -1211 -1753 -2129 -2097 -1683 -1135 -438 508
CFL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LFL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LED 0 0 0 -1 -4 -17 -48 -97 -189 -329 -483 -673
Gesamt -86 -1643 -1935 -861 -742 -219 251 205 629 1043 1596 2364
Im Vergleich zu BAU Bestand -10% -13% -6 % 5% 2% 2% 2% 5% 9% 14 % 22 %
des Vorjahrs

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
GLS 2538 2531 2507 2492 2487 2479 2469 2457 2443 2428 2411
Halogen 1358 1902 2136 2157 2144 2131 2116 2102 2087 2071 2055
CFL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LFL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LED -863 -989 -1045 -1024 -969 -928 -860 -810 -774 -730 -688
Gesamt 3032 3444 3598 3625 3662 3682 3726 3749 3755 3768 3778
Im Vergleich zu BAU- Vorjahr 29% 34 % 37 % 39% 41 % 42 % 44 % 45 % 46 % 47 % 47 %
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Uber den gesamten Zeitraum von 2008 bis 2030 betrachtet, steigen die im ECO-Szenario
gegenliber dem BAU-Szenario erzielten Energieeinsparungen. Ist im Jahr 2008 noch ein
Mehrverbrauch von 86 GWh im ECO-Szenario gegeniiber BAU zu verzeichnen, der in den
Jahren 2009 und 2010 steil ansteigt, so sinkt dieser Mehrverbrauch in diesem Szenario ab
2011. Ab 2014 entstehen Einsparungen gegeniiber BAU, die im Jahr 2020 schon 3.032
GWh, und 2030 gar 3.778 GWh betragen.

Ab 2011 fallt der Gluhlampenverbrauch im BAU-Szenario hoher aus als im ECO-Szenario.
Die Einsparungen steigen dann im ECO-Szenario bis 2015/2016 schnell an und bleiben
dann {ber den restlichen Betrachtungszeitraum anndhernd konstant, da im BAU-Szenario
ein Sockelverbrauch von GLS-Lampen bestehen bleibt, wahrend die Glihlampe im Eco-
Szenario praktisch keine Rolle mehr spielt. Auch wenn im BAU-Szenario kein Verbot zu-
grunde gelegt wurde, sind ein Riickgang der Gliihlampe parallel zu der Entwicklung der
LEDs und ein entsprechender Preisrlickgang zu erwarten, wenn auch langsamer als im
ECO-Szenario.

Bei den Halogenlampen ist der Trend dhnlich und gleichermalRen verzdgert. Der Verbrauch
der Halogenlampen fallt im BAU-Szenario ab 2019 deutlich héher aus als im ECO-Szenario
und schwacht sich erst ab 2024 ab.

Bei den Quecksilberlampen (CFL, LFL) sind Unterschiede hingegen nicht zu erwarten, da
die Verbote auf die RoHS-Richtlinie zuriickzufiihren sind. Bei den LEDs ergibt sich der Un-
terschied durch die langsamere Marktdurchdringung der LED-Technologien im BAU-
Szenario. Infolgedessen ergibt sich ein immer noch deutlich héherer Energieverbrauch im
BAU gegeniliber dem ECO-Szenario Jahr 2030.

Wahrend die kumulierten Einsparungen im Zeitraum 2008 - 2020 3.634,6 Gigawattstunden
betragen, belaufen sie sich fiir den Zeitraum 2008 - 2030 bereits auf 40.421,2 Gigawatt-
stunden. Der Trend spiegelt sich in diesen Zahlen sehr deutlich wider.

2.3.6 Abgeschatzte Einsparungen

2.3.6.1 Einsparungen

Tabelle 2.22 zeigt die abgeschatzten Einsparungen fiir die Lampen. Dargestellt sind jeweils
die Einsparungen im Bestand fir 2015 sowie in den Zieljahren 2020 und 2030, sowie auch
(BAU-Szenario — ECO-Szenario).

Auch wenn jahrliche Einsparungen bei den Neuverkdufen schon ab 2015 zu erkennen sind,
sind die kumulierten Einsparungen im Bestand erst zu einem spateren Zeitpunkt erkenn-
bar, weil sich die kurz vor dem Verbot getatigten Glihlampen- und Halogen-Verkdufe im
Bestand noch auswirken.
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Tabelle 2.22 Geschiatzte Einsparungen fiir Lampen durch Okodesign

Bestand 2015 Bestand 2020 Bestand 2030
Jahrlich Kumuliert. Jahrlich Kumuliert. Jahrlich Kumuliert.
v. 2008 v. 2008 v. 2008

EE-Einsparung 205 (2 %) -5.029,9 3.032(29%) 3.634,6(2,4 3.778 40.421,2 (37
(GWh/a) (-5 %) %) (47 %) %)
PE-Einsparung 511,6 -12.574,7 (- 7.580,7 (73  9.086,6 9444.5 (118 101.053,0
(GWh/a) (4 %) 0,1 %) %) (6 %) %) (92 %)
CO,-Minderung 80,8 (0,002 -2.065,3 1.152,3 1.311,7(2,2 1.284,4 12.997,3
[1000t] %) (-5 %) (0,029 %) %) (0,047 %) (156,7 %)

2.3.6.2 Interpretation

Die ermittelten Potenziale fiir Deutschland fiir das Jahr 2030 fallen deutlich niedriger aus,
als man aufgrund der im Ecodesign Impact Accounting fiir die EU-28 ermittelten Werte
erwarten kdnnte, wenn man den Anteil deutschen Haushalte an den europdaischen Haus-
halten anlegt (sie missten 2030 ~18 % der EU-Werte betragen). Wenn man die Zahlen mit
friiheren Zeitpunkten innerhalb des betrachteten Zeitraums vergleicht, ist auBerdem klar
zu erkennen, dass sich dieser Trend im Laufe der Zeit dndert (Tabelle 2.23).

Tabelle 2.23 Vergleich der Einsparungen Deutschlands mit den EU Einsparungen nach Ecodesign Impact Accounting

berechnete EU-Werte nach  Anteil deut- erwartete Abweichung

Einsparung Ecodesign scher HH an Einsparung in um Faktor

fiir DE Impact Ac- alle EU-HH DE aufgrund

counting Anzahl HH
Primarenergie (TWh/a)
2015 0,51 128 18,92 % 24 47
2020 7,58 282 18,69 % 53 7
2025* 9,2 351 18,40 % 65 7
2030 9,4 356 18,01 % 64 7
CO, (Miot/a)

2015 0,08 29 18,92 % 5 69
2020 1,15 43 18,69 % 8 7
2025* 1,33 51 18,40 % 9 7
2030 1,28 48 18,01 % 9 7

*Daten flir 2025 wurden zusatzlich eingefiigt, da in diesem Jahr in unserer Modellierung die héchsten
Einsparungen anfallen.
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Die extrem starke Abweichung fiir 2015 diirfte mit dem in der EU-Modellierung nicht be-
rlicksichtigten Effekt der ,,Hamsterkaufe” fir GLS in 2009 und 2010 zusammenhangen, die
dazu fiihren, dass Einsparungen Uberhaupt erst ab 2014 auftreten. Die Differenzen in den
folgenden Jahren kénnten damit zusammenhéangen, dass in Deutschland auch im BAU-
Szenario schon effizientere Lampen erwartet werden als im EU-Durchschnitt.

Ab 2020 liegen die deutschen Primarenergieeinsparungen naher an dem zu erwartenden
Wert. Eine mogliche Erklarung fir diese Inkonsistenz ist moglicherweise, dass die RoHS-
Verbote fur CFL und LFL im VhK-Ecodesign Impact Accounting nicht bertcksichtigt wurden,
was in der Modellierung fiir Deutschland zu einem schnelleren Umstieg auf LEDs fihrt
(besonders im ECO-Szenario, in dem LEDs auch andere Lampenarten ersetzen). Im EU-
Szenario sinkt der Verbrauch durch LFL und CFL ebenfalls, allerdings spater und in geringe-
rem Umfang als in Deutschland. Es ist nicht ganz klar, ob dahinter die Annahme eines Teil-
ausstieges steht, wobei nur noch effizientere LFL und CFL zugelassen sind, oder eines
Komplettverbots mit Umstieg auf LED.

2.4 Einsparungen bei Elektromotoren

2.4.1 Hintergrund und Zielsetzung

Seit 12.8.2009 ist die Okodesign-Verordnung VO 640/2009 fiir Elektromotoren in Kraft,
erganzt durch die VO 4/2014, welche einige Ausnahmen prézisiert. Im Scope sind 2-6-
polige Motoren bis 1000 V in einem Leistungsbereich zwischen 0,75 kW und 375 kW.

Die Verordnung stellt folgende Anforderungen, basierend auf dem Standard 60034-
30:2008 (neu IEC 60034-30-1:2014):

Tabelle 2.24 Anforderungen der VO 640/2009

16.6.2011 1 IEC2

1.1.2015 2 Motoren von 7,5 bis 375 kW: IEC 3 oder IEC 2 mit drehzahlvariablem Antrieb
1.1.2017 3 Motoren von 0,75 bis 375 kW: IEC 3 oder IEC 2 mit drehzahlvariablem Antrieb

Eine Revision der Verordnung ist im Verordnungstext fiir August 2016 vorgesehen. Parallel
wurde eine Vorstudie zu ENER Los 30 Motoren und Antriebe (auBerhalb des Anwendungs-
bereichs der Verordnung 640/2009)“ durchgefihrt. Darauf aufbauend wurde ein Arbeits-
dokument vorgelegt. Das Dokument schlagt vor, die VO 640/2009 aufzuheben und alle
Regelungen zu Motoren in eine einzige zukiinftige Okodesign-Verordnung zu integrieren.
Dabei wird eine Erweiterung des Scopes vorgeschlagen. Insbesondere sollen einphasige
sowie achtpolige Motoren in den Scope einbezogen werden und der Leistungsbereich soll
erweitert werden auf Werte zwischen 0.12 kW und 1000 kW.
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Ziel dieser Kurzstudie ist eine Abschatzung, welche nationalen Einsparungen durch diese
Verordnungen angenommen werden kdnnen, um hieraus Schlussfolgerungen fir die an-
stehende Revision ziehen zu kénnen. ZielgroRen sind die jahrlichen Einsparungen an Pri-
marenergie sowie CO,-Emissionen in den Zieljahren 2020 und 2030.

2.4.2 Methode

Da keine belastbaren Verkaufsdaten zu Elektromotoren vorlagen, aus denen die Effizienz
der Motoren hervorgeht, konnten die Einsparungen nur auf Basis von Modellierungen
ermittelt werden. Sie wurden durch den Vergleich eines Business-as-Usual-Szenarios (BAU)
mit einem Okodesign-Szenario (ECO) berechnet.

2.4.3 Datengrundlage

Als Basis dienten die im Okodesign Impact Accounting (VHK 2015) ermittelten Verbrauchs-
daten (Strom und Primarenergie) fir das BAU- und ECO-Szenario. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass die Zusammensetzung der in Deutschland verkauften Motoren etwa
dem europaéischen Durchschnitt entspricht (Buchert et al. 2014). Daher konnten die antei-
ligen Verbrauchsdaten fiir Deutschland mit Hilfe des Anteils Deutschlands am EU-
Bruttosozialprodukt ermittelt werden.

Die folgenden Priméarenergiefaktoren und Emissionsfaktoren wurden verwendet (entspre-
chend den fiir die Berechnungen von Los 1 und Los 2 verwendeten):

Tabelle 2.25 Primarenergiefaktoren und Emissionsfaktoren

Strom 2,5 VHK 2014: 2010: 410 VHK 2014
Ecodesign Impact ~ 2015: 398
Accounting Part1  2020:380
2025:360
2030:340
Jahre dazwischen
interpoliert

2.4.4 Annahmen BAU-Szenario

Im BAU-Szenario steigt die Effizienz der neu verkauften Motoren von 71,9 % im Jahr 2010
auf 81,1 % im Jahr 2030. Die Effizienz aller Motoren im Bestand steigt von 71,4 % (2010)
auf 80,5 % (2030).

2.4.5 Annahmen Okodesignszenario

Im Okodesign-Szenario steigt die Effizienz der neu verkauften Motoren von 71,9 % im Jahr
2010 auf 96,1 % im Jahr 2030, wovon 10 Prozentpunkte auf drehzahlvariable Antriebe
zuriickzufiihren sind. Die Effizienz aller Motoren im Bestand steigt von 71,4 % (2010) auf
95,9 % (2030).

69



70 ifeu, Oko-Institut ® Produktbezogene Energieeffizienz

2.4.6 Ergebnisse
Aus den oben genannten Annahmen errechnen sich die folgenden jahrlichen Einsparpo-
tenziale fiir Primarenergie und CO, im gesamten Motorenbestand in den Zieljahren 2020

und 2030:

Tabelle 2.26 Einsparpotenziale flir Primarenergie und CO,

BAU-Szenario

Primarenergie (TWh/a) 659 683
CO, (Mt/a) 100,2 93,0
Okodesign- und Energiekennzeichnungs-Szenarien

Primarenergie (TWh/a) 585 574
CO, (Mt/a) 89,0 78,1
Einsparungen

Primarenergie (TWh/a) 73,9 109,6
CO, (Mt/a) 11,2 15,0

2.4.7 Interpretation

Die ermittelten Potenziale entsprechen fiir das Jahr 2030 aufgrund der sehr ahnlichen
Datenbasis gut den durch das Ecodesign Impact Accounting fiir die EU-28 ermittelten.

Von allen bisher analysierten Produktgruppen bieten Elektromotoren die hochsten Ein-
sparpotenziale (vgl.)

Tabelle 2.27 Vergleich der Einsparungen von vier Produktgruppen

Primarenergie (TWh/a)

2020 11,0-12,7 4,4-5,0 3,1 73,9
2030 22,0-24,1 21,0-27,7 38,1 109,6
CO2 (Miot/a)

2020 2,2-2,5 0,7-0,8 0,6 11,2
2030 4,5-4,9 3,1-4,0 6,6 15,0

Eine mogliche Einschrankung liegt darin, dass die Methodik nicht ganz vergleichbar ist.
Wahrend fiir die Gbrigen Produktgruppen spezifische Verkaufszahlen fiir Deutschland fiir
die Modellierung verwendet werden konnten, liegen diese fiir Elektromotoren nicht vor,
so dass die Einsparungen durch eine Ubertragung der projizierten EU-Einsparungen auf
Deutschland berechnet wurden.
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Da die Verteilung der Effizienzen jedoch in Deutschland sehr &hnlich ist wie im EU-
Durchschnitt, kann davon ausgegangen werden, dass diese Zahlen recht belastbar sind.
Tatsachlich kénnten die Einsparungen sogar noch hdher liegen. In den Statistiken von Eu-
rostat wird die Produktion synchroner Servomotoren nicht klar dokumentiert. Gerade
diese permanenterregten Synchronmotoren zeichnen sich jedoch durch eine hohe Ener-
gieeffizienz aus. Da mit fremderregten Asynchronmaschinen hohere Effizienzklassen nur
mit wesentlichen gréReren Bauformen und héheren Stiickgewichten erreicht werden kén-
nen, was nicht immer mit den geometrischen und statischen Anforderungen alterer Ma-
schinen in Einklang zu bringen ist, wird davon ausgegangen, dass die Effizienzanforderun-
gen der Okodesign-Richtlinie eine deutliche Marktverschiebung hin zu permanenterregten
Synchronmotoren angestoRen haben, die in der Projektion noch nicht abgebildet ist.

Diese Entwicklung wird sich fortsetzen, wenn die derzeit diskutierte IE4-Effizienzklasse als
Mindestanforderung implementiert wird. Sie ist mit den heutigen fremderregten Asyn-
chronmotoren nur in oberen Leistungsbereichen zu erreichen. Bei kleineren und mittleren
Motoren wird IE4 derzeit nur von permanenterregten Synchronmaschinen erreicht.

Weitere deutliche Einsparpotenziale konnten insbesondere realisiert werden durch eine
Ausweitung der Okodesign-Verordnung auf kleinere Elektromotoren im Leistungsbereich
zwischen 0.12 kW und 0.75 kW aufgrund der sehr hohen Stiickzahlen.

2.5 Einsparungen bei Haushaltskiihl- und Gefriergerdten

2.5.1 Hintergrund und Zielsetzung

Ziel der Kurzstudie ist die Abschatzung, welche nationalen Einsparungen bei Haushalts-
Kiihl- und Gefriergerdten durch die beiden letzten Verordnungen — einmal zu Okodesign
(EG) Nr. 643/2009 und einmal zur Energiekennzeichnung VO 1060/2010 — zu erwarten
sind. ZielgroRen sind die jahrlichen Einsparungen an Endenergie, Primarenergie und Treib-
hauspotenzial in den Zieljahren 2020 und 2030. Einsparungen, die aus friiheren Okodesign
und Energiekennzeichnungs-Verordnungen resultieren, wurden nicht quantifiziert.

Tabelle 2.28 gibt eine Ubersicht iiber die verschiedenen Stufen der Okodesign und Ener-
giekennzeichnungs-Verordnungen.
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Tabelle 2.28 Einfiihrung von MaRnahmen zur Regulierung von Haushalts-Kihl- und Gefriergeraten
EinflUhrung des Energieeffizienz-  1.1.1995 Richtlinie 94/2/EG zur Durch- 17.2.1994
labels mit den Klassen A bis G flhrung der Richtlinie

92/75/EWG
Verbot der Klassen D, E und F 18.9.1999 Richtlinie 96/57/EG 18.9.1996
Zusatzliche Klassen A+ und A++ 1.7.2004 Richtlinie 2003/66/EG 9.7.2003

hinzugefigt

Verbot der Klassen B und C 1.7.2010 Verordnung (EG) Nr. 643/2009 23.7.2009
Zusatzliche Klasse A+++ hinzuge- 20.12.2011 Delegierte Verordnung (EU) 30.11.2010
flgt, insgesamt neue Label- 1060/2010

version (grafisch)

Verbot der Klasse A 1.7.2012 Verordnung (EG) Nr. 643/2009 23.7.2009
Verscharfung des Grenzwerts fir  1.7.2014 Verordnung (EG) Nr. 643/2009 23.7.2009
die Klasse A+ und Delegierte Verordnung

1060/2010

*Die Auswirkungen von grau-hinterlegten MalRnahmen wurden in dieser Studie nicht berticksichtigt.

Die DurchfiihrungsmaRnahme zum Okodesign von Kiihl- und Gefriergeraten im Haushalt
wurde im Sommer 2009 als Verordnung (EG) 643/2009 veroffentlicht. Seit Juli 2010 sind
hierdurch die Energieeffizienzklassen B und C verboten. Die Klasse A wurde ab Juli 2012
verboten; seither miissen demnach alle neu auf den Markt gebrachten Gerate mindestens
die Anforderungen der Energieeffizienzklasse A+ erfiillen. Die Verordnung zur Energieeffi-
zienzkennzeichnung von Haushaltskiihl- und Gefriergeraten (VO (EU) 1060/2010) wurde
am 30. November 2010 veroffentlicht. Hierdurch wurde der Energiekennzeichnung ab 30.
November 2011 die neue Energieeffizienzklasse A+++ hinzugefligt. Ab 1. Juli 2014 wurde
Uber die VO (EU) 1060/2010 zusatzlich der Schwellenwert fur Klasse A+ leicht angehoben
und zugleich in der Okodesign-Verordnung (EG) Nr. 643/2009 der Schwellenwert fiir das
Verbot entsprechend gedndert. Fiir den Verbraucher dnderte sich hierdurch nichts.

Im Januar 2015 startete die Vorbereitungsstudie zur Uberarbeitung der Okodesign-
Verordnung (EG) Nr. 643/2009 und der delegierten Verordnung (EU) Nr. 1060/2010. Der
Endbericht wurde im Marz 2016 veroffentlicht. Seither gab es aufgrund der andauernden
Uberarbeitung der Rahmenrichtlinie® keine weiteren Aktivititen zur Aktualisierung der
nachgeordneten Rechtsakte.

2.5.2 Begriffsdefinitionen

Abschnitt 2.5.5behandelt die Kategorie ,Kiihlgerdte”. Der Begriff ,Kihlgerdte” umfasst
dabei folgende Geratekategorien:

! Richtlinie 2010/30/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 19. Mai 2010 tiber die Angabe
des Verbrauchs an Energie und anderen Ressourcen durch energieverbrauchsrelevante Produkte mittels
einheitlicher Etiketten und Produktinformationen. Amtsblatt der Europaischen Union, 18.6.2010, L153/1-
12.
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Kihlschréanke ohne Gefrierfach,
Kihlschranke mit Gefrierfach,

Kihl-Gefrierkombinationen.

Abschnitt 2.5.6 behandelt die Kategorie , Gefriergerdte”, die folgende Geratekategorien
umfasst:

Gefriertruhen und

Gefrierschranke.

2.5.3 Methode

In der vorliegenden Kurzstudie werden fir Haushalts-Kiihl- und Gefriergerate die Einspa-
rungen abgeschitzt, die durch die beiden letzten Okodesign- und Energiekennzeichnungs-
Verordnungen fir Kiihl- und Gefriergerdte im Bestand resultieren. Die Hypothese, die die-
sen Abschadtzungen zugrunde liegt, ist, dass die beiden Verordnungen dazu beitragen, dass
es am Markt eine stdrkere Verschiebung zu energieeffizienteren Geraten gibt. Hieraus
wiederum ergeben sich aufgrund des Neukaufs dieser Gerate in der Zukunft Einsparungen
im Gesamtenergieverbrauch der Gerate im Bestand.

Mit Hilfe von Daten der Gesellschaft fiir Konsumforschung (GfK 2016, vgl. Abschnitt 2.5.4)
wurde zunachst fur die Jahre 2005 bis 2015 eine Status-quo Analyse durchgefiihrt (siehe
Abschnitt 2.5.5.1 und 2.5.6.1).

Zur Berechnung der jahrlichen Einsparungen in den Zieljahren 2020 und 2030 wurden
folgende Szenarien definiert:

BAU-Szenario: Beim Business-as-Usual (BAU)-Szenario wird angenommen, dass die
beiden Verordnungen (VO (EG) Nr. 643/2009 und delegierte VO (EU) Nr. 1060/2010)
nicht in Kraft getreten waren. Als Basis hierfiir dient die reale Entwicklung von 2005 bis
zur Einflihrung der Verordnungen, die dann bis 2030 fortgeschrieben wird.

ECO-Szenario: Das ECO-Szenario bildet die Situation ab, die durch die Einfihrung der
Verordnungen entstanden ist. Als Basis hierfiir dient die reale Entwicklung bis 2015, die
dann ebenfalls bis 2030 fortgeschrieben wird.

Da die MalRinahmen der Verordnungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten eingefiihrt wur-
den (siehe Tabelle 19), wird vereinfachend 2010 als Zeitpunkt angenommen, ab dem die
Ist-Entwicklung dem ECO-Szenario zugerechnet wird und fiir das BAU-Szenario die Ent-
wicklung hypothetisch fortgeschrieben wird.

Im Jahr 2009 lasst sich in den Verkaufsdaten der GfK bereits ein Abfall der Verkaufe von A-
Geraten beobachten. Dies kann als Reaktion der Marktteilnehmer auf das erwartete In-
krafttreten der VO 643/2009 interpretiert werden. Im BAU-Szenario wiére eine solche
Vorwegnahme nicht zu erwarten gewesen; die Daten fiir 2009 wurden daher dort nicht
bericksichtigt und die Entwicklung der Verkaufe ,geglattet”.

Eine Ubersicht iiber die allgemeine Vorgehensweise zur Definition der Szenarien findet
sich in Tabelle 2.29. Eine genaue Beschreibung der Szenarien und den der Fortschreibung
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zugrundliegenden Annahmen erfolgt in den Abschnitten 2.5.5.2 fiir Kiihlgerate und 2.5.6.2
fir Gefriergerate.

Tabelle 2.29 Generelle Beschreibung der beiden zugrunde gelegten Szenarien ,,BAU“ und ,,ECO*
BAU- Ist-Entwicklung 2005 bis 2008
Szenario

Trendfortschreibung von 2010 bis 2030 unter der Annahme, dass die verschiedenen Stufen

der Okodesign- und Energiekennzeichnungs-Verordnungen ab 2010 nicht in Kraft getreten
waren und unter AuRer-Acht-Lassen der Daten aus 2009.

=  Kein Verbot der Klassen A, B u. C.

=  Keine Einfiihrung der Klasse A+++.

ECO- Ist-Entwicklung 2005 bis 2015

Szenario Trendfortschreibung von 2016 bis 2030

In beiden Szenarien ergeben sich jahrliche Veranderungen im Gesamtenergieverbrauch
aller Geréate im Bestand als Differenz aus den folgenden beiden Faktoren:

Gesamtenergieverbrauch der jahrlich neu verkauften Gerate (Zugange); dieser setzt sich
wiederum zusammen aus:

- Anzahl der Zugdnge

- durchschnittlicher Energieverbrauch der Zugange.

Gesamtenergieverbrauch der jahrlich aus dem Bestand ausscheidenden Geréate (Abgan-
ge); zusammengesetzt aus

- Anzahl der Abgange

- durchschnittlicher Energieverbrauch der Abgange.
ZusammengefaSSt: A Gesamtenergieverbrauch (GEV) = GEVZugénge - GEVAbgénge-

GEVyzyginge kann mit Hilfe der Daten der Gesellschaft fiir Konsumforschung (GfK 2016) fiir
alle neu verkauften Gerate von 2010 bis 2030 bestimmt werden.

Uber GEVppginge- liegen keine Informationen vor. Daher werden folgende Annahmen ge-
troffen:

Den Berechnungen wird eine Gerate-Lebensdauer von 15 Jahren zugrunde gelegt.

Folglich wird davon ausgegangen, dass der Energieverbrauch der Abgange von 2010 bis
2024 fur BAU und ECO-Szenario identisch ist, da die gleichen Altgerate ersetzt werden.

Erst wenn die im Jahr 2010 neu gekauften Gerate nach Ende ihrer Lebensdauer ersetzt
werden, unterscheiden sich die Szenarien hinsichtlich der Abgange. Dies ist aufgrund
der angenommen 15-jahrigen Lebensdauer ab 2025 der Fall. Im BAU- und ECO-Szenario
beginnen also ab 2025 Gerdate mit unterschiedlichem Energieverbrauch aus dem Be-
stand auszuscheiden.
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Anzahl und durchschnittlicher Energieverbrauch der Abgiange der Jahre 2025 bis 2030
entsprechen hierbei jeweils Anzahl und durchschnittlichem Energieverbrauch der neu
verkauften Gerate aus den Jahren 2010 bis 2015. Der Gesamtenergieverbrauch dieser
Abgange entspricht demnach dem Gesamtenergieverbrauch der neu verkauften Gerate
des ECO- und BAU-Szenarios von 2010 bis 2015. Konkret: Im ECO-Szenario beginnen ab
2025 die ab 2010 verkaufen effizienteren Neugerate auszuscheiden. Es kommen also
einerseits effizientere Gerate hinzu als im BAU-Szenario, andererseits scheiden auch ef-
fizientere Gerate aus.

Es wird davon ausgegangen, dass sowohl im BAU- als auch im ECO-Szenario aus dem
Ersatz von Altgerdten durch Neugerate Einsparungen resultieren.

Zur Berechnung der zuséatzlichen Einsparungen im ECO-Szenario wird die Differenz zwi-
schen den im BAU-Szenario zu erwartenden Einsparungen (Zu- vs. Abgange) und den im
ECO-Szenario zu erwartenden (groReren) Einsparungen (Zu- vs. Abgange) gebildet. Die
Einsparung durch das ECO-Szenario resultiert schlieBlich aus der Differenz zwischen

“ w“,
nG EV (Zugénge-Abgiange); BAU und nG EV (Zugénge —Abgénge); ECO -

Einsparungen_gesamt

(BAU-Gesamtenergie_zginge — BAU-Gesamtenergie_apginge)

(ECO-Gesamtenergie_zyginge — ECO-Gesamtenergie_apgange)

Es werden die jahrlichen Einsparungen an Endenergie, Primarenergie und Treibhauspo-
tenzial im Bestand fiir die Zieljahre 2020 und 2030 berechnet.

2.5.4 Daten und Annahmen

Datengrundlage zur Berechnung der Einsparungen sind reale Marktdaten der Gesellschaft
fur Konsumforschung zu den neu verkauften Geraten fir den Zeitraum 2005 bis 2015 (GfK
2016). Diese Daten beinhalten folgende Angaben fiir die in Abschnitt 2.5.2 definierten
Geratekategorien:

Verkaufszahlen pro Energieeffizienzklasse und gesamt,
Anteile der Energieeffizienzklassen an den Gesamtverkaufen,

Durchschnittlicher Energieverbrauch pro Effizienzklasse.

Diese Daten wurden sowohl aufgesplittet nach Gesamtvolumen in Litern als auch libergrei-
fend dargestellt. Ab Januar 2012 wurden die Gerate den Energieeffizienzklassen nach der
neuen Labelversion gemaR Verordnung (EU) 1060/2010 zugeteilt.

Die Abschnitte 2.5.5.1 und 2.5.6.1 stellen auf Basis dieser Daten den Status quo dar.

Fur das ,,BAU-Szenario” wurden die realen Marktdaten von 2005 bis 2008 genutzt und ab
2010 bis 2030 mit Hilfe von Annahmen fortgeschrieben. Fiir das ,,ECO-Szenario” wurden
analog die realen Marktdaten fiir den Zeitraum von 2005 bis 2015 genutzt und ab 2016 bis
2030 fortgeschrieben. Die Annahmen, die den Fortschreibungen zugrunde liegen, werden
in den Abschnitten 2.5.5.2 und 2.5.6.2genauer erlautert.
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Der folgenden Primarenergie- und CO,-Emissionsfaktoren fiir den Stromverbrauch in pri-

vaten Haushalten wurden verwendet:

Tabelle 2.30 Primarenergiefaktor und CO,-Emissionsfaktoren fiir Strom
Strom 2,5 2010: 410

2015: 398

2020: 380

2025: 360

2030: 340

Jahre dazwischen interpoliert

2.5.5 Kiihlgerate (inkl. Kiihl-Gefrierkombinationen)

2.5.5.1 Status-quo-Analyse von 2005 bis 2015

VHK 2014

Entwicklung des Energieverbrauchs und der Verkaufszahlen differenziert nach Energieef-

fizienzklassen

Abbildung 2.13 zeigt die Entwicklung des durchschnittlichen jahrlichen Energieverbrauchs
pro verkauftem Kihlgerat differenziert nach Energieeffizienzklassen fiir die Jahre 2005 bis
2015. Der durchschnittliche jahrliche Energieverbrauch je Energieeffizienzklasse weist
demnach seit Beginn der Regulierung tiber die Okodesign-Verordnung (EG) Nr. 643/2009
in 2010/2011 nur geringe Schwankungen auf. Die groRten Schwankungen sind bei Ener-
gieeffizienzklasse B zu erkennen. Dies ist wahrscheinlich auf die geringe Anzahl erfasster

Gerate zurtickzufihren.
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Abbildung 2.13 Entwicklung des durchschnittlichen jahrlichen Energieverbrauchs pro verkauftem Kihlgerat differenziert nach Ener-

gieeffizienzklassen
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 2.14 zeigt die Entwicklung der Verkaufszahlen von Kihlgeraten nach Energieef-
fizienzklassen. Die Energieeffizienz der Kihlgerate hat demnach kontinuierlich zugenom-
men: In 2005 dominierten noch die Klassen A und B den Markt, in 2015 hingegen A+ und
A++.

Der Verkauf von A+-Geraten stieg seit ihrer Einfihrung in 2004 kontinuierlich an — bis
2012. Ab hier ist ein deutlicher Rickgang zu erkennen. Dieser konnte aus der ersten Ver-
botsstufe von A-Geraten ab Juli 2012 resultieren, wodurch A+-Gerdte zu den energie-
ineffizientesten Geraten auf dem Markt wurden. Hinzu kommt die Einflihrung von A+++ ab
Dezember 2011. Der Anteil von A++-Geraten hingegen stieg bis 2007 eher langsam, dann
etwas schneller und kontinuierlich an. Mittlerweile ist A++ die meistverkaufte Energieeffi-
zienzklasse.

Der Anstieg von A+++-Geradten ab 2011 wiederum war sehr unmittelbar: Obwohl diese
Klasse erst ab Dezember 2011 offiziell eingeflihrt wurde, gab es hier bereits einen Anteil
verkaufter Gerate, der in den folgenden Jahren kontinuierlich anstieg.

Gerate der Klasse B wurden schon vor ihrem Verbot ab Juli 2010 fast nicht mehr verkauft.
Gerate der Klasse C, die ebenfalls ab Juli 2010 verboten wurden, waren bereits ab 2005
nur noch mit einem Anteil von 0,3 % vertreten.

Abbildung 2.14 zeigt auch deutlich, dass das absehbare Verbot von Klasse A-Geréaten (erste
Stufe ab Juli 2012) uber die Okodesign-Verordnung einen sehr starken Effekt hatte: Von
2009 bis 2012 verringerte sich ihr Anteil an den Gesamtverkaufen von 42 auf 4 % (2009:
1.064.021; 2012: 123.610 Gerate).
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Abbildung 2.14 Entwicklung der Verkaufsstiickzahlen von Kiihlgeraten inkl. Kiihl-Gefrierkombinationen nach Energieeffizienzklassen
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Quelle: Eigene Darstellung

Entwicklung des Gesamtenergieverbrauchs

Anders als aufgrund der Entwicklung der Energieeffizienz der verkauften Gerate erwartet,
hat sich der Gesamtenergieverbrauch aller pro Jahr verkauften Kihlgerdte von 2005 bis
2015 nur um 4 % verringert (vgl. Abbildung 2.15 597 GWh in 2005; 575 GWh in 2015).
Nach einem Anstieg in 2006 mit nachfolgendem Abfall blieb der Gesamtenergieverbrauch
bis 2015 mit geringen Schwankungen weitgehend konstant.
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Abbildung 2.15 Entwicklung des Gesamtenergieverbrauchs aller pro Jahr verkauften Kihlgerate (inkl. Kiihl-Gefrierkombinationen)
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Quelle: Eigene Darstellung

Wie in Abschnitt 2.5.3 bereits beschrieben, resultiert der Gesamtenergieverbrauch der
jahrlich neu verkauften Gerate aus folgenden KenngréRen:

Anzahl der Zugénge (Verkaufszahlen),

durchschnittlicher Energieverbrauch der Zugange.

Abbildung 2.16 zeigt die Entwicklungen dieser KenngroRen.
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Abbildung 2.16 Entwicklung des durchschnittlichen jahrlichen Energieverbrauchs pro verkauftem Kiihigerat im Vergleich zu den jéhr-
lich verkauften Kiihlgeraten

@ Energieverbrauch pro Gerat im Vergleich zur Anzahl
verkaufter Gerdte
—u=g@ jahrl. Energieverbrauch pro Gerdt  ==<=Verkauf (Stlick in Tsd.)
300 3.500
= 250 f 3000 2
° . - 2500 3
T 200 —— =
5 T r2000
£ 150 <
2 - 1500 %
100
- 1.000
>0 - 500
0 T T T T T T T T T T 0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: Eigene Darstellung

Der durchschnittliche jahrliche Energieverbrauch pro Kiihlgerat hat sich demnach von 2005
bis 2015 um etwa 26 % verringert (von 242 kWh in 2005 auf 179 kWh in 2015). Sowohl von
2007 bis 2010 als auch von 2011 bis 2014 gab es eine deutliche Verringerung des durch-
schnittlichen Energieverbrauchs. Letztere resultiert vermutlich aus dem Verbot der Klasse
A ab Juli 2012; erstere durch den Anstieg der Verkdufe von A++-Geraten zu Gunsten von A-
und B-Geraten. Gleichzeitig zeigt die Abbildung auch, dass sich die jahrlichen Verkaufszah-
len um 30 % erhoht haben —von knapp 2,5 Mio. in 2005 auf 3,2 Mio. in 2015.

Die Zunahme der Verkaufszahlen bewirkt, dass sich der Gesamtenergieverbrauch — wie in
Abbildung 2.15 gezeigt — trotz der deutlichen Reduktion des durchschnittlichen jahrlichen
Energieverbrauchs pro Kiihlgerat nicht wesentlich verringert hat.

2.5.5.2 Szenarien

Flr beide Szenarien (BAU und ECO) soll der durchschnittliche jahrliche Gesamtenergiever-
brauch aller neu gekauften Gerate in den Jahren 2010 bis 2030 bestimmt werden, um so
aus der Differenz ,,Zu- vs. Abgange” fir jedes Szenario die Einsparung im ECO-Szenario im
Vergleich zum Bau-Szenario zu berechnen (vgl. Abschnitt 2.5.3).

Eine Fortschreibung der Entwicklung des Gesamtenergieverbrauchs in den Jahren 2005 bis
2009 (BAU-Szenario) bzw. 2005 bis 2015 (ECO-Szenario) fur die Folgejahre ware allerdings
wenig aussagekraftig, da die Treiber hierfiir nicht erkennbar werden. Daher erfolgt die
Fortschreibung differenziert nach Energieeffizienzklassen. Der durchschnittliche jahrliche
Gesamtenergieverbrauch wird aus den folgenden Daten berechnet:
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Durchschnittlicher jahrlicher Energieverbrauch pro neu verkauftem Gerat nach Energie-
effizienzklassen,

Relativer Anteil der Energieeffizienzklassen an den Gesamtverkaufen,
Anzahl der jahrlich insgesamt verkauften Gerate.

Aus den relativen Verkaufsanteilen (2.) kdnnen mit Hilfe der insgesamt verkauften Gerate
(3.) die absoluten Verkaufszahlen je Energieeffizienzklasse berechnet werden. Mit Hilfe
des durchschnittlichen jahrlichen Energieverbrauchs pro Energieeffizienzklasse (1.) errech-
net sich daraus schlieflich der durchschnittliche jahrliche Gesamtenergieverbrauch aller
neu verkauften Kiihlgerate.

Die folgenden Abschnitte geben die jeweils getroffenen Annahmen wieder.
BAU-Szenario
Flr das BAU-Szenario wurden die folgenden Annahmen getroffen:

Durchschnittlicher jahrlicher Energieverbrauch pro Gerat und Energieeffizienzklasse:
— 2005 bis 2009: Ist-Verbrauchswerte nach GfK 2016,

- 2010 bis 2030: fiur diese Jahre wurde die Annahme getroffen, dass sich die durch-
schnittlichen jahrlichen Energieverbrauchswerte innerhalb der Klassen seit 2009 nicht
weiter verandern. Grund fir diese Annahme ist, dass die Schwellenwerte der Klassen
gleich bleiben und kein besonderer Anreiz fiir eine Verbesserung innerhalb einer
Klasse besteht, da dies nicht auf dem Label sichtbar wird.

Relativer Anteil der Energieeffizienzklassen an den Gesamtverkaufen:
- 2005 bis 2008: Ist-Werte nach GfK 2016,

- 2010 bis 2030: Der Trend fir 2010 bis 2030 wurde anhand der realen prozentualen
Verkaufsanteile von 2005 bis 2008 extrapoliert (Annahmen im Detail siehe unten).
Fir die Energieeffizienzklasse B wurden die realen Daten der GfK genommen, da die-
se Klasse bereits 2008 nur noch einen Anteil von 4 % aufwies.

Anzahl der jahrlich insgesamt verkauften Gerate:

Da sich die Verkaufszahl ,,Gesamt” in den Jahren 2005 bis 2015 je um durchschnittlich
3 % erhoht hat, wurde fiir die Jahre ab 2016 konservativ angenommen, dass sich die
Verkaufszahl ,,Gesamt” pro Jahr in den ersten finf Jahren zunéchst um drei, dann um
zwei und zuletzt um 1 % erhoéht (in 5-Jahres-Schritten).

Abbildung 2.17 zeigt zunachst die reale Entwicklung der Verkaufsanteile nach Energieeffi-
zienzklassen in den Jahren 2005 bis 2015.
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Abbildung 2.17 Status quo: Entwicklung der Verkaufsanteile nach Energieeffizienzklassen in den Jahren 2005 bis 2015 (exklusive 2009)
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Quelle: Eigene Darstellung
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Die Trendfortschreibung in Abbildung 2.18 wurde unter der Annahme durchgefiihrt, dass
die verschiedenen Stufen der Okodesign- und Energiekennzeichnungs-Verordnungen ab
2010 nicht in Kraft getreten sind. Das bedeutet

kein Verbot der Klassen A, B und C,

keine Einflihrung der Klasse A+++.
Der Trendfortschreibung liegen folgende Annahmen zugrunde:
Die Verkaufsanteile von Klasse A++-Geraten nehmen stetig zu, da sie die effizientesten

Gerate darstellen.

Die Anteile der A