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1 EINLEITUNG

Seit mehreren Jahren nimmt die Debatte iiber die Zukunft der Energieversorgung unter
Berticksichtigung von Energieeinsparungen und CO,-Minderungen im politischen Umfeld
einen groen Raum ein. Diese groBe Offentliche Aufmerksamkeit zeigt sich auch in der
Landespolitik bis hin zu kommunalen Debatten. Gerade die Landesregierungen miissen
sich gegeniiber der Bundespolitik positionieren und Strategien entwickeln, um die Ener-
giewende in ithrem Bundesland umzusetzen. Eine tragende Sédule dieser Energiewende ist
die Steigerung der Energieeffizienz um 20% bis 2020. Je nach Verbrauchssektor — Haus-
halte, Verkehr, Wirtschaft — impliziert dieses Ziel sehr unterschiedliche Herausforderun-
gen.

Wihrend die ErschlieBung von Effizienzpotenzialen beispielsweise im Gebdudebereich
in Form von konkreten rechtlichen Beschliissen und Verordnungen in Deutschland
Eingang in politische Konzepte gefunden hat, bestehen fiir die Industrie weniger Zielvor-
gaben und rechtliche Verpflichtungen. Auch im Energiekonzept Niedersachsen werden
tiberwiegend Kommunikationsmafnahmen vorgeschlagen (vgl. z.B. MU Nds 2012). Die
Angst vor der Erzeugung bzw. Forcierung von Wettbewerbsnachteilen gegeniiber anderen
Staaten bzw. Regionen hemmt diese Debatte. Die Regierungskommission Klimaschutz
kommt in Niedersachsen wiederum zu der Einschitzung, dass aus Sicht der CO,-
Reduktionsziele die Steigerung der Energieproduktivitit fiir die Sektoren ,,Industrie” und
»Gewerbe, Handel und Dienstleistungen® pro Jahr etwa 2% betragen muss (Regierungs-
kommission Klimaschutz 2012). Auch innerhalb der Wirtschaft gibt es Unterstiitzung fiir
konkrete Zielvorgaben, wie sie in den Vorschligen der EU-Kommission fiir eine Energie-
effizienzrichtlinie enthalten sind (DENEFF 2011).

Innerhalb Deutschlands haben viele Bundeslidnder ein eigenes Energiekonzept entwi-
ckelt, um im wichtigen Themenfeld Energie- und Klimapolitik Ziele auszuarbeiten und
geplante Mallnahmen vorzustellen (vgl. Dieckmann et al. 2010; Distelkamp et al. 2011). In
Zukunft wird es immer wichtiger werden auf Grundlage neuer sich wandelnder politischer,
gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen regionale Konzepte im
Themenfeld Energie und Klimaschutz zu entwickeln (Kanning et al. 2009).

Auf Bundesebene entfallen etwa 28% des gesamten Endenergieverbrauchs auf die
Wirtschaftsbereiche ,,Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden, Verarbeitendes
Gewerbe* sowie ca. 16% auf den Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (AG
Energiebilanzen 2011). Auch in den Bundesléndern nehmen die Industrie und der Bergbau
in der Mehrzahl einen Anteil von iiber 24% ein (vgl. Bieritz 2012). Dabei nimmt in
Deutschland der Anteil der Industrie am Endenergieverbrauch seit dem Jahr 2000 tenden-
ziell zu. Die Auseinandersetzung mit den Chancen und Herausforderungen einer stiarkeren
Energieeinsparung in der Industrie ist auch ein Thema auf regionaler Ebene. Die Struktur
des Energieverbrauchs kann sehr unterschiedlich sein. Damit kénnen auch die Chancen
und Risiken von EnergieeffizienzmaBBnahmen in der Industrie einzelner Bundesldnder und
Regionen sehr unterschiedlich ausfallen. Erst das Wissen hieriiber bringt Erkenntnisse wie
Energie in Zukunft nachhaltig und sicher zur Verfligung gestellt werden kann und wo
Einsparpotenziale liegen.
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Auf Ebene der Bundeslidnder sind differenzierte Analysen und Projektionen des Ener-
gieverbrauchs der Industrie selten. Umfangreichere Studien befassen sich vor allem mit der
zukiinftigen Energieversorgung in unterschiedlichen Bundesldndern und gehen dabei auf
die zu erwartende Entwicklung der Nachfrage aus struktureller Sicht kaum ein (Wilms
2007, Eikmeier et al. 2007, Nitsch et al. 2002). Nachfrageseitige Betrachtungen richten
sich selten auf den Bereich der Wirtschaft wie etwa bei Schrader et al. (2010). In Zukunft
wird es immer wichtiger werden diese Fragestellungen auch im regionalen Kontext zu
untersuchen, um Einsparpotenziale zu finden sowie Zielvorgaben zu ermdglichen. Das Ziel
dieser Abhandlung ist es, die regionale Dimension unterschiedlicher Energieverbrauchs-
strukturen und -entwicklungen im Bereich der Industrie zu beschreiben und dabei die
verfiigbaren Datengrundlagen zu benennen. Nach einem allgemeinen Uberblick fiir die
Bundesldnder Deutschlands wird das Land Niedersachsen beispielhaft gewdihlt, um
Entwicklungen und deren strukturelle Dimension zu beleuchten. AnschlieBend werden
Moglichkeiten einer (regionalen) Projektion des Energieverbrauchs beschrieben. In einem
Fazit soll deutlich werden, welche Mdoglichkeiten zur differenzierten Analyse vergangener
und zukiinftiger Entwicklungen bestehen.

2 DATENGRUNDLAGEN UND REGIONALE BETRACHTUNGEN FUR DEUTSCH-
LAND

2.1 DATENGRUNDLAGEN

Seitens der amtlichen Statistik liegen in Deutschland nur wenige Datenquellen vor,
welche iiber den Energieverbrauch der Industrie im regionalen Kontext berichten und
dabei auf die Struktur innerhalb der Wirtschaft eingehen. Im Folgenden werden die
Energiebilanzen der Bundeslidnder und die Datensitze der Umweltokonomischen Gesamt-
rechungen der Lénder kurz dargestellt.

Die Energiebilanzen der Bundeslinder fiihren die wichtigsten Daten und Informationen
zum Energicautkommen und Energieverbrauch zusammen. Fiir den Endenergieverbrauch
wird dabei nach den Sektoren ,,Verarbeitendes Gewerbe, Bergbau, Gewinnung von Steinen
und Erden* (IBG), ,,Verkehr* sowie ,,Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
iibrige Verbraucher unterschieden. Grundlage fiir die detaillierte Herleitung des Energie-
verbrauchs fiir IBG sind dabei unter anderem die Ergebnisse der Jahreserhebung iiber die
Energieverwendung im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe (AGEB 2010). Seit 1995
koordiniert der Landerarbeitskreis Energiebilanzen die Erstellung von Energiebilanzen fiir
die Bundesldnder. Inzwischen veroffentlichen alle Bundesldnder — meist tliber die fiir
Energie zustindigen Landesministerien — jahrlich eine Energiebilanz, wobei die zeitliche
Verzogerung bis zu zwei Jahre betrdgt. Der Landerarbeitskreis gewihrleistet jedoch nicht
die Abstimmung der Landerergebnisse untereinander oder mit den nationalen Energiebi-
lanzen. Faktisch sind 16 Bilanzen veroffentlicht, welche sich in ihrer Gliederungssystema-
tik und -tiefe stark unterscheiden konnen. Die Summe der einzelnen Positionen — oder auch
der Randsummen — der Landerbilanzen ergibt nicht den nationalen Wert. Dennoch haben
sich die Energiebilanzen als wichtiges Monitoring-Instrument fiir die Landespolitik
etabliert (z.B. MU NDS 2012, S.2). Die Kontinuitit sowie Detailgenauigkeit der Ergebnis-
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se haben sich iiber die Jahre verbessert. ,,Die Energiebilanzen der Lénder konnen als
derzeit umfassendste und beste Quelle zur Gewinnung verldsslicher Energiedaten angese-
hen werden.” (UGRAL 2010, S.5).

Die Arbeitsgruppe Umweltokonomische Gesamtrechnungen der Lander (UGRAL) ver-
Offentlicht in regelméfBigen Abstinden Ergebnisse zum Energieverbrauch in den Bundes-
landern. Der Energieverbrauch wird dabei nach bis zu 16 Wirtschaftsbereichen innerhalb
des Bergbaus und der Industrie unterschieden. Auch die Dienstleistungsbereiche werden in
die Analyse integriert (UGRAL 2007a, 2011). Die Energiebilanzen sind wiederum eine
wichtige Grundlage fiir diese Sekundirstatistik (UGRAL 2007b). Des Weiteren werden
einige Indikatoren der Energieproduktivitit in den Bundeslindern berechnet. Zuletzt
wurden in einem Bericht von 2007 Analysen zur regionalen Verteilung des Energiever-
brauchs und der Energieproduktivitit durchgefiihrt (UGRdAL 2007b). Ein groBer Vorteil der
UGRAL ist, dass die Vergleichbarkeit zwischen den Bundesldndern weitestgehend herge-
stellt wird.

Da fiir die Nutzung primérer Statistiken im Bereich Energie viel Fachwissen notwendig
ist, stellen die Energiebilanzen der Bundesldnder und die Daten der UGRAL eine sehr
wichtige Datenquelle dar, deren Potenzial bisher wenig genutzt wird. Dennoch sind
technische Hintergriinde und Abgrenzungsfragen bei der regionalen Analyse weiterhin von
grofler Bedeutung.

Der Fokus dieser Untersuchung liegt auf der Nachfrageseite und der Bedeutung von
Strukturen und Energieeffizienzen innerhalb der Wirtschaft und der Industrie im Besonde-
ren. Die Daten der UGRAL bieten zwar detaillierte Daten fiir die Jahre 2002, 2004 und
2006. Die Energiebilanzdaten beinhalten jedoch eine ldngere Zeitreihe fiir Niedersachsen
und besitzen eine hohere Aktualitidt. Zudem bieten die Energiebilanzen fiir viele Bundes-
lander eine stirkere Untergliederung in den energieintensiven Industrien, was fiir die
Strukturbetrachtung entscheidend ist. Es wird daher im Folgenden iiberwiegend der
Endenergieverbrauch auf Basis der Energiebilanzen betrachtet.

2.2 REGIONALE UNTERSCHIEDE DER ENERGIEINTENSITAT

Die Betrachtung des absoluten Energieverbrauchs gibt gerade bei regionalen Verglei-
chen keinen Hinweis auf wesentliche Unterschiede im Verbrauch von Energie. Die
Energieintensitit beschreibt die Hohe des Energieverbrauchs im Verhéltnis zu Grofen,
welche die wirtschaftliche Aktivitét reprasentieren. Der Kehrwert der Intensitét ist die
Energieproduktivitit. Der direkte Energieverbrauch, welcher sich aus der Energiefluss-
rechnung der UGRAL ergibt, kann in Verhéltnis zur Bruttowertschopfung oder zur Anzahl
der Erwerbstétigen gesetzt werden. Die Energieintensititen der Bundeslédnder sind bei-
spielsweise flir das Verarbeitende Gewerbe sehr unterschiedlich. Der direkte Energiever-
brauch je preisbereinigter Bruttowertschopfung schwankte im Jahr 2006 zwischen 32,6 GJ
in Brandenburg und 3,4 GJ in Berlin (UGRAL 2011a). Im Durchschnitt betrdgt die Ener-
gieintensitdt bezogen auf den Primérenergieverbrauch des Verarbeitenden Gewerbes 9,6
GJ je Bruttowertschopfung bzw. 633 GJ je Erwerbstétigen. Der direkte Energieverbrauch
wird errechnet, indem dem Endenergieverbrauch der einzelnen Verbraucher der Energie-
verbrauch zur Bereitstellung von Sekundirenergietrigern zugeordnet wird. Ebenso wird
nicht-energetischer Verbrauch und Energieverbrauch durch eigene Verkehrsleistung
zugerechnet. Entscheidend ist die Integration der Kokereien und Raffinerien in die um-
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weltokonomische Betrachtung. Letztlich wird der gesamte Primirenergieverbrauch den
Verbrauchssektoren zugeordnet (UGRdAL 2007b).

Energiebilanzen unterscheiden nach Aufkommen, Umwandlung und Verwendung von
Energie. Der Primédrenergieverbrauch beschreibt das durch Ausfuhr und Bestandsverdnde-
rungen bereinigte Aufkommen von Energie wihrend der Endenergieverbrauch die Ver-
wendung von Energie beschreibt. Den Wirtschaftsbereichen wird in der Energiebilanz nur
der Endenergieverbrauch zugeordnet, in dem nicht der Verbrauch enthalten ist, welcher
bereits in der Umwandlungsbilanz verbucht worden ist. Es handelt sich entsprechend um
den prozessbedingten Anteil des Energieverbrauchs. Bei der Verwendung von Werten zum
Endenergieverbrauch muss daher beachtet werden, dass ein Teil der wirtschaftlichen
Aktivitdten nicht enthalten ist. Bei der Berechnung der Intensitdt miissen der Bergbau auf
Energietrager sowie Kokereien und Raffinerien aus der BezugsgroBe herausgerechnet
werden. Auf Ebene der Bundeslédnder sind GroBen wie Erwerbstitige und Bruttowert-
schopfung nicht fiir Wirtschaftszweige innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes und
Bergbaus verfligbar. Daher wird im Folgenden bei der strukturellen Betrachtung des
Endenergieverbrauchs (EEV) die Bezugsgrofle sozialversicherungspflichtig Beschéftigte
gewihlt, welche detailliert fiir Wirtschaftszweige vorliegen.

Abbildung 1: Energieintensitiit der Beschiiftigten fiir den Bereich IBG im Jahr 2006
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Quelle: Léinderarbeitskreis Energiebilanzen, 2011; UGRAL 201 1a, BA Statistik

Abbildung 1 stellt die regionale Verteilung der Energieintensitdt je Beschéftigten auf
Bundesldanderebene dar und verwendet dabei die Abgrenzung der Energiebilanzen mit dem
Bereich ,,Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden, Verarbeitendes Gewerbe
(IBG). Sortiert ist dabei nach den Werten (EEV) nach Energiebilanz. Im Durchschnitt
betragt die Endenergieintensitit 370 GJ je Beschiftigten; dieser Wert teilt das Diagramm
in iiberdurchschnittliche (orangene Fldche) und unterdurchschnittliche (gelbe Fliche)
Werte ein. Der direkte Energieverbrauch je Beschéftigten betrdgt fiir den Bereich IBG im
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Jahr 2006 etwa 592 GJ je Beschéftigten. Somit unterscheidet sich die Intensitdt des
Endenergieverbrauchs deutlich von jener des direkten Energieverbrauchs nach Energief-
lussrechnung.

Fiir einige Bundeslédnder sind die Unterschiede zwischen dem Endenergieverbrauch und
dem direkten Energieverbrauch besonders deutlich. Ein wichtiger Hintergrund dafiir ist die
Art der Energiebereitstellung im jeweiligen Bundesland. Die Bedeutung von industriellen
Tatigkeiten, welche in der Umwandlungsbilanz erfasst werden, sowie der Energietrager-
mix sind ausschlaggebend. So sind fast alle Bundesldnder, in denen der direkte Energie-
verbrauch deutlich héher ist, Standorte von Raffinerien. In den Bundeslindern Saarland
und Bremen, in denen der Unterschied am geringsten ist, wird ein hoher Anteil der
Prozessenergie in der Industrie primar aus Steinkohle gewonnen, wodurch der Umwand-
lungseinsatz fiir Strom relativ gesehen gering ausfillt. Indes ist die rdumliche Verteilung
der Energieintensitdt im Vergleich zwischen den beiden Quellen nicht grundlegend anders.
Niedersachsen befindet sich jeweils im Mittelfeld und weist eher durchschnittliche Werte
auf.

2.3 DIE STRUKTUR DES ENERGIEVERBRAUCHS AM BEISPIEL NIEDERSACHSEN

In Niedersachsen entfallen 30% des Endenergieverbrauchs (EEV) auf den Sektor ,,Ver-
arbeitendes Gewerbe, Bergbau, Gew. von Steinen und Erden“ (IBG), 25% werden dem
Verkehrssektor zugeordnet, der Rest dem Sektor ,,Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen und iibrige Verbraucher (LSKN 2011). Die korrespondierenden Anteile in
Deutschland sind 28%, 28% und 44%. Der Anteil des direkten Energieverbrauchs der
Industrie und des Bergbaus bezogen auf den Primirenergieverbrauch betrégt ebenfalls
etwa 30%. Tabelle 1 stellt die Struktur des Energieverbrauchs innerhalb des Bereichs
Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe dar. Die erste Spalte ordnet die Unterbereiche den
Zeilen der nationalen Energiebilanz zu. Wie bereits erwidhnt wird in der Energiebilanz der
Verbrauch fiir den Bereich ,,Kokereien, Mineraldlverarbeitung, H.v. Brutstoffen® sowie fiir
den Bergbau auf Energietrdger in der Umwandlungsbilanz und nicht beim EEV verbucht.
Fiir eine vollstindige Betrachtung sind sie in Tabelle 1 eingegliedert. Im Jahr 2006
entspricht der Umwandlungseinsatz fiir Kokereien und Raffinerien etwa dem direkten
Energieverbrauch, welcher in der UGRAL berechnet wird. Ansonsten unterscheidet sich
die Struktur des EEV nicht grundlegend von jener des direkten Energieverbrauchs. Knapp
30% des EEV entfillt auf die Metallerzeugung, etwa 19% auf die Grundstoffchemieindust-
rie. Gemeinsam mit der Erndhrungsindustrie entfallen iiber 60% des Endenergieverbrauchs
auf diese Wirtschaftszweige. Dem gegeniiber vereinen die drei beschiftigungsstirksten
Bereiche (Fahrzeugbau, Erndhrungsgewerbe und sonstige Wirtschaftszweige) iiber 56%
der Beschiftigten auf sich, verbrauchen jedoch nur rund 22% der Endenergie.
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Tabelle 1: Struktur des Energieverbrauchs in Niedersachsen
Endenergie- | Endenergie- Direkter Soz.vers.pfl.
Zeilen der EB | Wirtschaftsbereich verbrauch | verbrauch | Energieverbr. | Beschéftigte
2008 (PJ) 2006 (PJ) 2006 (PJ) 2008 (Tsd)

Bergbau auf Energietragera 10,4 24
46 Gew. v. Steinen u. Erden, sonst. 11 16 5,15 42

Bergbau
47 | Ernédhrung und Tabak 33,3 33,2 442 81,8
48 | Papiergewerbe 26,3 26,5 36,30 15,5

Kokerei, Mineralolverarb.,

H.v.Brutstoffena 68,0 17
49 | Grundstoffchemie 53,4 51,3 672 13,4
50 | Sonstige chemische Industrie 53 51 ' 14,0
51 | Gummi- u. Kunststoffwaren 10,5 10,7 12,0 415
52 | Glas u. Keramik 12,8 12,2 8.4 8,6
53 | Verarbeitung v. Steine u. Erden 13,3 12,7 ’ 10,5
54 | Metallerzeugung 81,8 84,8 9,1
55 | NE-Metalle, -gieRereien 7.7 8,0 114,2 9,2
56 | Metallbearbeitung 52 45 56,5
57 | Maschinenbau 3,8 41 7,0 57,7
58 | Fahrzeugbau 17,8 17,8 20,7 138,9
59 | Sonstige Wirtschaftszweige 12,9 13,60 19,0c 97,3

Summe 285,2 286,0 432,5 562,5

a Keine Zuweisung des EEV in der Energiebilanz

b enthélt Druckereigewerbe
¢ ohne Druckereigewerbe

Quelle: LSKN 2011, UGRAL 2011, BA Statistik

Der Blick in die Spalten der Energiebilanz zeigt, dass insgesamt etwa 59% der End-
energie aus Sekundidrenergietrigern gewonnen wurden. Gerade der Anteil des Stroms
unterscheidet sich im Jahr 2008 stark. Im Fahrzeugbau und in der Gummi- und Kunststoff-
industrie liegt der Anteil bei liber 60%. In den Bereichen Metallerzeugung und Verarbei-
tung von Steinen/Erden betrégt der Stromanteil nur etwa 13%. Insgesamt betrégt der EEV
je Beschiftigten ca. 500 GJ, in Deutschland insgesamt ca. 400 GJ. Dieser Effizienzunter-
schied geht insbesondere auf die beiden grofften Energieverbraucher zuriick, wie Abbil-
dung 2 zeigt. Von den energieintensiven Industrien zeigen nur das Papiergewerbe und die
Verarbeitung von Steinen und Erden eine unterdurchschnittliche Energieintensitét. Es wird
deutlich, dass der Energieverbrauch der niederséchsischen Industrie stark von zwei
Schliisselindustrien abhingt, der Metallerzeugung und der Grundstoffchemie.
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Abbildung 2: Energieintensitit der 14 Wirtschaftsbereiche in Niedersachsen

10000
9000 ONiedersachsen —
c
..3’ 8000 || mDeutschland ||
£ 7000
S 6000
b 5000 H
@ 4000 |
2 3000 -+
® 2000
1000
0 -
@ 2 & S NI o S @ N S N
& & E S & F TS E S &S
RO S & ) A NN N N ) )
& g ¥ o F & A A S S
& o L o SRS S G
¥ F e S E ST
NS & LA O N\ A & 9 S O X > N}
¢ N Q C) 9" @ & & ¢ 7 & e
© QA. & @Q PN ¥ ®$
S ¥ e &
Y @ & F
@ © N
o
4.
O®

Quelle: LSKN 2011, BA Statistik

Welchen Erkldrungsgehalt hat der Struktureffekt wiederum insgesamt? Und wo liegen
die Griinde fiir die unterschiedliche Energieintensitit der Bundesldnder? Anhand der Daten
der Energiebilanzen der Lander kann untersucht werden, inwiefern die Wirtschaftsstruktur
den Energieverbrauch der Bundeslédnder beeinflusst. Abbildung 3 zeigt, welche Energiein-
tensitit sich ergeben wiirde, wenn man fiir 14 Wirtschaftsbereiche die sektoralen Intensita-
ten im Jahr 2008 in Deutschland unterstellt. Dabei wurden Daten zu den sozialversiche-
rungspflichtig Beschiftigten der Bundesagentur fiir Arbeit (BA) verwendet. Der daraus
abgeleitete hypothetische Endenergieverbrauch wird wiederum zur Anzahl der Beschiftig-
ten in den Wirtschaftsbereichen des Verarbeitenden Gewerbes und des Bergbaus (ohne
Energietrager; Bergbau und Raffinerien) ins Verhéltnis gesetzt. Es wird deutlich, dass die
Wirtschaftsstruktur zu einem grof8en Teil die unterschiedlichen Gesamtintensititen erklért.
Der Erklarungsgehalt scheint flir jene Bundesldnder mit durchschnittlichen Energieintensi-
titen des IBG groB3 zu sein, wihrend fiir Bundeslinder mit sehr hohen bzw. mit eher
geringen Werten weitere Einflussgroflen identifiziert werden miissen. Die leicht iiber-
durchschnittliche Energieintensitit Niedersachsens kann demnach nicht allein aus der
regionalen Wirtschaftsstruktur abgeleitet werden.
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Abbildung 3: Energieintensitiit der Beschiiftigten im regionalen Vergleich
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Quelle: Linderarbeitskreis Energiebilanzen 2011, BA Statistik, eigene Berechnungen

2.4 ENTWICKLUNGEN IN NIEDERSACHSEN

Die Entwicklung der Energieintensitidt wird hdufig im Verhaltnis zur Produktion oder
Bruttowertschopfung definiert. Dabei werden die monetdren Angaben durch Preisentwick-
lungen bereinigt. Eine solche Analyse ist auf regionaler Ebene nur sehr eingeschrinkt
moglich. Die Bruttowertschdpfung liegt nur jeweils fiir das Verarbeitende Gewerbe und
den Bergbau insgesamt vor. Daher konnen die Wertschopfung der Raffinerien und des
Energietragerbergbaus nicht herausgerechnet werden, um die Bruttowertschopfung mit
Werten aus der Energiebilanz zu vergleichen. Nach der Energieflussrechnung der VGRdAL
hat die Energieproduktivitdt der Bruttowertschopfung zwischen 1996 und 2006 in Deutsch-
land bzw. Niedersachsen um 20% bzw. 17% zugenommen. Gerade in Niedersachsen ist
jedoch kein kontinuierlicher Anstieg zu beobachten. Auch mit Blick auf den Endenergie-
verbrauch ist seit Mitte der 90er-Jahre eine deutliche Produktivitétssteigerung zu erkennen,
es bleiben jedoch Unsicherheiten fiir die Bezugsgrof3e.

Aufgrund der riicklaufigen Beschiftigtenzahlen im Verarbeitenden Gewerbe ist die
Energieintensitdt der Beschéftigten ein mit Bedacht zu interpretierender Indikator, um
Steigerungen der Energieeffizienz zu messen. Fiir den regionalen Vergleich gibt sie
jedoch, unter Zugrundelegung dhnlich verlaufender Arbeitsproduktivititen, einen Hinweis
auf Unterschiede in den Entwicklungen. Seit 2004 stagniert die Energieintensitit der
Beschiftigten im Verarbeitenden Gewerbe in Deutschland. Zuvor ist sie nur im Zeitraum
zwischen 2002 und 2004 gestiegen. In Niedersachsen stieg die Energieintensitit bis 2006
noch deutlich und bleibt seitdem etwa konstant. Auch bei der Betrachtung des direkten
Energieverbrauchs sind zwischen 2002 und 2006 keine eindeutigen Tendenzen zu erken-
nen.
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Welchen Erkldrungsgehalt hat der Struktureffekt im zeitlichen Verlauf? Legt man auf
sektoraler Ebene bei 10 Wirtschaftszweigen die Intensitdten Niedersachsens im Jahr 1996
zugrunde und unterstellt eine Entwicklung wie auf Bundesebene, so kann eine hypotheti-
sche Gesamtentwicklung abgeleitet werden. Dazu wird die Entwicklung der Beschéiftigten
fiir die 10 Wirtschaftszweige der Statistik entnommen. Der Trend der Energieintensitdten
kann durch dieses Vorgehen sehr gut abgebildet werden. Jedoch wird deutlich, dass nicht
nur das Niveau sondern auch die genaue Entwicklung der Energieintensitét in Niedersach-
sen nur eingeschriankt durch die Wirtschaftsstruktur erklart werden kann. Eine detaillierte
Untergliederung der Wirtschaftszweige, welche erst seit 2008 aus der Energiebilanz
ableitbar ist, oder ein Ausschluss von energieintensiven Wirtschaftszweigen, welche
Sonderentwicklungen durchlaufen, wiirde den Erkldrungsgehalt vermutlich erhéhen.
Jedoch wird es immer regionalspezifische Entwicklungen geben, welche fiir unterschiedli-
che Wirtschaftsbereiche getrennt auf ihre Hintergriinde untersucht werden konnen.

Abbildung 4: Entwicklung der Energieintensitiit je Beschiftigten (Endenergieverbrauch)
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage LSKN 2011, AGEB, BA Statistik

Insgesamt ist eine Zeitreihenanalyse fiir Niedersachsen nur eingeschrankt moglich, da
die Energiebilanz bis 2008, respektive die Werte der UGRAL allgemein, nur alle zwei
Jahre vorliegen. Anhand der vier — aus Sicht des Endenergieverbrauchs — wichtigsten
Wirtschaftsbereiche werden im Folgenden die entsprechenden Entwicklungen analysiert
(vgl. Abbildung 5). Sie vereinen knapp dreiviertel des industriellen Endenergieverbrauchs
Niedersachsens auf sich. Gleichzeitig zéhlen sie zu den energieintensivsten Wirtschaftsbe-
reichen. Nimmt man die Zusammenfassung auf zehn Wirtschaftsbereiche vor, so hat die
Chemieindustrie (Zeile 49 bis 50) die hochste Energieintensitét je Beschiftigten. Der
Wert ist im Zeitraum 2002 bis 2004 deutlich gestiegen und nahm dann wieder leicht ab.
Die Energieintensitit lag im Jahr 2008 mehr als 40% iiber dem Wert von 2002 und liegt im
Niveau etwa doppelt so hoch wie in Deutschland. Die Energicintensitdt der Metallindust-
rie (Zeile 54 bis 56) hat sich dhnlich entwickelt wie im Bund. Nach einem Strukturbruch
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im Jahr 2004 liegt die Energieintensitdt im Jahr 2008 leicht unter dem Wert von 2000.
Weiterhin ist die Intensitdt bezogen auf die Beschéftigten etwa 80% hoher als in Deutsch-
land. Das Papiergewerbe (Zeile 48) verbraucht zwar im Jahr 2008 pro Beschiftigten
deutlich mehr als noch 2002 (+26%). Doch auch wenn die Entwicklung dhnlich ist, so fallt
die Zunahme seit 2002 im Vergleich zur Bundesentwicklung deutlich geringer aus. Das
Erndhrungsgewerbe (Zeile 47) gehort zwar nicht zu den energieintensiven Industrien,
aufgrund der groBen wirtschaftlichen Bedeutung in Niedersachsen zdhlt dieser Wirt-
schaftsbereich jedoch mit Rang drei zu den vier Hauptverbrauchern. Die Entwicklung in
diesem Bereich korrespondiert stark mit der Bundesentwicklung. Im Jahr 2008 liegt die
Intensitét etwa 30% {liber dem Bundeswert.

Abbildung 5: Entwicklung der Energieintensitit der Beschéftigten (2002 = 100) zwischen
1998 und 2008 fiir vier Wirtschaftsbereiche
Chemische Industrie Metallerzeugung u. -bearbeitung,
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage LSKN 2011, AGEB, BA Statistik

Keiner der zehn Wirtschaftsbereiche zeigt in Niedersachsen im gewdéhlten Zeitraum
eindeutig einen Riickgang der Energieintensitit der Beschéftigten. Seit 2002 kann meist
keine eindeutige Tendenz mehr beobachtet werden. Abgesehen vom Papiergewerbe, dem
Glas- und Steinverarbeitungsgewerbe sowie ,,sonstigen Wirtschaftsbereichen®, wo die
Intensitit seit 2002 tendenziell zunimmt, stagniert sie.

Es kann demnach festgehalten werden, dass die Struktur der Industrie und des Bergbaus
(ohne Energietragergewinnung) in Niedersachsen so angelegt ist, dass das Bundesland
nicht iiberdurchschnittlich viel Energie verbraucht. Es wird deutlich, dass es nicht allein
der grofle Anteil an Beschéftigten in energieintensiven Wirtschaftszweigen ist, welcher den
etwas hoheren Energieverbrauch erklirt. Vielmehr liegt die Energieintensitit der Schliis-
selbranchen héufig deutlich {iber jener in Deutschland. Dieser Zusammenhang ist jedoch
nur auf Ebene von 14 Wirtschaftszweigen ableitbar. Eine deutlich genauere Unterteilung
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der energieintensiven Branchen wiirde mdglicherweise offenbaren, dass Unternehmen,
beispielsweise der Metallerzeugung, in ithrem Segment relativ energieeffizient arbeiten.
Die Energieintensitdt der Beschiftigten hat in Niedersachsen zwischen 2002 und 2008 pro
Jahr um ca. 3,5% zugenommen. Diese Entwicklung entspricht der Bundesentwicklung.
Wihrend die Energieintensitit bezogen auf den Endenergieverbrauch in Deutschland seit
2004 stagniert, nimmt sie nach einem im Vergleich zu Deutschland geringeren Anstieg in
Niedersachsen (mit abnehmender Tendenz) weiter zu. In fast allen Wirtschaftszweigen ist
dieser Trend in Niedersachsen zu beobachten, ein Einfluss der Bundesentwicklung ist
jedoch nachweisbar. Sie beinhaltet vor allem allgemeine konjunkturelle Entwicklungen.

3 MOGLICHKEITEN EINER PROJEKTION DES REGIONALEN ENERGIEVER-
BRAUCHS

Abschnitt 2 zeigt, dass inzwischen Datensétze vorliegen, welche detaillierte Analysen
der Energienachfrage in den Bundesldndern ermdglichen. Welche Moglichkeiten einer
Vorausschau auf zukiinftige Entwicklungen gibt es auf Grundlage dieser und anderer
Datensitze sowie modellgestiitzter Analysen? Grundsétzlich sind unterschiedliche Inputs
fiir eine Projektion der Energieverbrauchsentwicklung notwendig: Eine Vorausschéitzung
fiir die Entwicklung der Energieproduktivitit in der Industrie und eine Projektion der
wirtschaftlichen Entwicklung in den Bundeslédndern. Beide Dimensionen — Energie und
Wirtschaft — sind nicht alleine durch die Analyse der Regionen ausreichend abzubilden. Es
ist notwendig libergeordnete Entwicklungen in Deutschland und globale Aspekte umfas-
send in die Betrachtung einzubeziehen. Dieser ganzheitliche Ansatz wird im umweltoko-
nomischen Modell PANTA RHEI verfolgt. Der 6konomische Kern des Modells besteht
aus dem Modell INFORGE, welches als makrookonometrisches Strukturmodell die
wirtschaftliche Entwicklung Deutschlands umfassend abbildet. Fiir eine regionale Betrach-
tung ist es wiederum notwendig die wirtschaftliche Entwicklung regionalspezifisch
abzubilden. Das Modell LANDER schreibt den Strukturwandel in den 16 Bundeslindern
fort und bietet die Moglichkeit die zukiinftige Entwicklung der wichtigsten 6konomischen
GroBen (u.a. BIP, Bruttowertschopfung, ArbeitsmarktgréoBen und Investitionen) konsistent
abzuleiten. Gemeinsam mit den regionalen Energiedatensétzen liegen somit die Grundla-
gen fiir eine modellgestiitzte Analyse der zukiinftigen Energieverbrauchsentwicklung der
Industrie vor. Die Modellgrundlagen werden im Folgenden kurz vorgestellt.

3.1 PROJEKTION DES ENERGIEVERBRAUCHS IN EINEM UMWELTOKONOMISCHEN
MODELL

PANTA RHEI ist ein zur Analyse umweltokonomischer Fragestellungen entwickeltes
Simulations- und Projektionsmodell fiir die Bundesrepublik Deutschland. Das Modell
erfasst den langfristigen Strukturwandel in der wirtschaftlichen Entwicklung sowie in den
umweltokonomischen Interdependenzen in den Bereichen Energie, Emissionen, Rohstoffe
und Fliche (vgl. Distelkamp et al. 2004). Einen Uberblick iiber Anwendungen im Energie-
und Klimabereich geben Lutz und Meyer (2008). Im Kontext der nationalen Klimaschutzi-
nitiative standen EffizienzmaBnahmen in den unterschiedlichen Sektoren gerade in
jingeren Studien mit im Fokus (Pehnt et al. 2009, Ifeu et al. 2011). In PANTA RHEI wird
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der Energieverbrauch der Industrie, des Handels und der Dienstleistungen sowie des
Verkehrs und der privaten Haushalte modelliert. Als Datengrundlage dienen dabei u.a. die
Energiebilanzen Deutschlands seit 1991 und eine detaillierte Betrachtung der Energieprei-
se. Der Endenergieverbrauch der Industrie wird im Modell auf Ebene der Wirtschaftsberei-
che abgebildet. Die entscheidenden EinflussgroBen fiir den zeitlichen Verlauf des Energie-
verbrauchs eines Wirtschaftsbereichs sind die Produktionsentwicklung und die Entwick-
lung der Preise fiir Energie. Je hoher der preisbereinigte Produktionswert desto hoher fallt
der Energieverbrauch aus. Mit steigenden Preisen, wobei der Preis fiir Energie immer
relativ zur Preisentwicklung im jeweiligen Wirtschaftsbereich zu definieren ist, sinkt der
Energieverbrauch. Daneben spielen aber auch teils autonome Steigerungen der Energieef-
fizienz eine Rolle.

3.2 LANDER

Das Modell LANDER ist eine Erweiterung des Modells INFORGE und findet Anwen-
dung in der Analyse und Prognose von Wirtschaftswachstum und Strukturwandel in den
Bundeslindern Deutschlands. Das Modell LANDER ist im Rahmen der Forschungsarbei-
ten zur Vorausschitzung des langerfristigen Arbeitkrédftebedarfs im Auftrag des IAB
entstanden und wurde in unregelméBigen Abstdnden aktualisiert und weiterentwickelt (vgl.
Distelkamp et al. 2003). Im Verbund mit REGIO ist das Modell LANDER seit 2006
mehrfach fiir Projektions- und Simulationsstudien im Themenfeld Siedlungsentwicklung
zum Einsatz gekommen (vgl. Distelkamp et al. 2009, Distelkamp et al. 2011). Das Modell
LANDER ist darauf ausgerichtet die Wirkung gesamtwirtschaftlicher Entwicklungen,
welche im Modell INFORGE abgebildet werden, im regionalen Kontext umzusetzen.
Dabei werden regionalspezifische Merkmale, wie z.B. Branchenschwerpunkte, demogra-
phische Entwicklungen und weitere Standortfaktoren explizit beriicksichtigt. Des Weiteren
werden wirtschaftliche Kreisldufe innerhalb der Bundeslédnder modelliert, welche haufig
iiber die regionale Einkommensentstehung zustande kommen. Das Modell ist empirisch
fundiert und kann aus methodischer Sicht als regressionsanalytisches Analogon zur
klassischen Shift-Share-Analyse eingeordnet werden. Die Datengrundlagen bestehen aus
den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen der Lénder und Bevolkerungszahlen, etwa
der 12. koordinierten Bevdlkerungsvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes.
LANDER unterscheidet 15 Wirtschaftsbereiche fiir die Kennzahlen Bruttowertschdpfung,
Arbeitnehmer, Erwerbstitige und Arbeitnehmerentgelte. Im Bereich Investitionen werden
7 Wirtschaftsbereiche betrachtet. Es verfolgt demnach auf sektoraler Ebene einen bottom-
up Ansatz, ist im Bezug auf die Bundesentwicklung jedoch als top-down Ansatz konzi-
piert.

3.3 PROJEKTIONEN DES ENERGIEVERBRAUCHS VON BUNDESLANDERN

Fiir die Energieeffizienz der Industrie und des Bergbaus liegen beispielsweise im Ge-
gensatz zum Gebédudebereich derzeit keine verbindlichen politischen Vorgaben vor. Eine
solche Zielvorgabe gibe einen Entwicklungspfad bis zu einem gewissen Zeitpunkt vor.
Daher ist der Energieverbrauch der Wirtschaftsbereiche vor allem 6konomisch zu betrach-
ten, um einen Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen vorzunehmen. Mit dem Modell
PANTA RHEI liegen Referenzentwicklungen zur Entwicklung des Endenergieverbrauchs
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und der Produktionswerte bis 2030 vor. Damit kann fiir Deutschland eine Entwicklung der
Energieintensitit abgeleitet werden. Das Modell LANDER wiederum erfasst die regional-
wirtschaftliche Entwicklung z.B. Niedersachsens in einer Weise, dass wichtige intraregio-
nale Systemzusammenhinge beriicksichtigt werden und eine Konsistenz zur nationalen
Entwicklung hergestellt wird. Die Herausforderungen bei der Verkniipfung dieser Modell-
ebene im Energieumfeld sind vielféltig. Die verwendeten Energiedaten miissen inhaltlich
eine Verkniipfung mit PANTA RHEI ermdglichen. Die BezugsgroBen (Produktion,
Beschiftigte) miissen so gewdhlt sein, dass eine gute Abdeckung innerhalb der amtlichen
Statistik erreicht werden kann. Produktionswerte liegen in den Bundeslédndern nur begrenzt
vor. Die Anforderung an den Detailgrad beziiglich der sektoralen Gliederung macht hdufig
umfangreiche Datenarbeiten erforderlich. Hinzu kommt, dass die Bezugsgrofen im
regionalen Modell integriert werden miissen.

Fiir einen Ausblick auf die kurzfristige Entwicklung des Endenergieverbrauchs der
Industrie in Niedersachsen liegen bereits wichtige Indikatoren vor (vgl. Tabelle 2). Die
Entwicklung des Energieverbrauchs wird bis 2010 maflgeblich durch den Einfluss der
weltweiten Wirtschafts- und Finanzkrise gepréigt. In Deutschland ist zwischen 2008 und
2009 der EEV um tiber 8% zuriickgegangen, um anschlieend wieder um iiber 10% zu
wachsen. Damit ist im Jahr 2010 wieder das Niveau von 2008 erreicht. Eine &hnliche
Entwicklung ist fiir das Bundesland Niedersachsen zu erwarten. Mit Blick auf die Entwick-
lung der Umsétze (als Indikator fiir die Produktion) wird jedoch die Industrie den Einbruch
bis zum Jahr 2010 noch nicht wieder aufgeholt haben. Die energieintensiven Industrien
vollziehen eine dhnliche Entwicklung wie die anderen Wirtschaftszweige des Verarbeiten-
den Gewerbes. Uber zwei Jahre verschiebt sich der Anteil der beiden wichtigsten Wirt-
schaftszweige nur geringfiigig, so dass die Wirkung eines Struktureffektes nicht stark ist.
Die Aussagekraft der Dynamik der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten kann fiir
diese kurzfristige Analyse angezweifelt werden. Auf der anderen Seite sind bei den
Umsitzen keine Preisentwicklungen beriicksichtigt, was gerade in Zeiten eines Umbruchs
von grofler Bedeutung sein kann. Diese einfache Rechnung ist fiir einen kurzfristigen
Ausblick geeignet, kann jedoch modellbasierte Analysen nicht ersetzen, in denen d6kono-
mische und technologische Entwicklungen langfristig im globalen, nationalen und regiona-
len Kontext ausgearbeitet werden.
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Tabelle 2: Indikatoren fiir die kurzfristige Entwicklung des EEV in Niedersachsen

2008-2009 | 2009-2010
Deutschland: Endenergieverbrauch
IBG -8,8% 10,2%
Niedersachsen: Umsatz
Verarbeitendes Gewerbe’ -18,6% 11,4%
Grundstoffchemie -20,2% 23,9%
Metallerzeugung -42,0% 42,1%
Niedersachsen: Beschaftigte

Verarbeitendes Gewerbe’ -2,1% -1,1%
Grundstoffchemie -2,8% 2,6%
Metallerzeugung -1,4% -1,1%

' ohne Raffinerien
Quelle: AGEB 2012, LSKN 2012, BA Statistik 2012

Fiir die Projektion des Energieverbrauchs ist vor allem die Wirtschaftsentwicklung zu
betrachten. Es ist jedoch zu beachten, dass kurzfristig auch Lagerbestandsentwicklung und
Temperatureinfluss eine grofle Rolle spielen. Fiir langfristige Analysen ist eine Anbindung
von regionalen Datensdtzen an eine nationale Projektion wie die Energieszenarien (vgl.
Prognos et al. 2011) in einer Strukturmodellierung moglich.

4 FAZIT UND AUSBLICK

Die bestehenden und noch kommenden Herausforderungen, vor denen Deutschland und
seine Regionen in Bezug auf die ,,Energiewende stehen, erfordern eine detaillierte und
differenzierte Sicht auf die Energienachfrage. Mit den Energiebilanzen der Bundeslédnder
und der UGRAL sind Datenquellen entstanden, welche eine tiefgehende Analyse der
unterschiedlichen Nachfragesektoren ermoglicht. Die Beurteilung von Entwicklungen der
Energieproduktivitit in den Bundesldndern ist aufgrund von Datenrestriktionen weiterhin
schwierig. Im Bereich Industrie und Bergbau bestehen grofle Unterschiede im Energiever-
brauch der Bundeslédnder. Dies betrifft die Energieintensitét aber auch die Energiebereit-
stellung. Eine strukturelle Analyse bietet entscheidende Erkldrungszusammenhinge fiir
unterschiedlich hohe Energieverbrauchszahlen in den Bundeslidndern.

Der Blick auf die Energieintensitét in Niedersachsen hat offengelegt, dass die Industrie
in diesem Bundesland nicht per se weniger energieeffizient ist als in anderen Bundeslidn-
dern. Vielmehr sind nur wenige, wenn nicht sogar ein Wirtschaftszweig — die Metallerzeu-
gung — von entscheidender Bedeutung fiir Niveau und Dynamik des gesamten Endenergie-
verbrauchs. Nur etwa 70 der iiber 3.700 Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe sind in
Niedersachsen der Metallerzeugung und —bearbeitung zugeordnet. Dieses Beispiel zeigt,
dass EffizienzmaBBnahmen in nur wenigen Unternehmen durchschlagende Kraft haben
konnen. Des Weiteren konnte gezeigt werden, dass sich die Entwicklung in Niedersachsen
im Kontext nationaler Entwicklungen analysieren ldsst. Diese Zusammenhinge bieten die
Moglichkeit die Analyse zu vertiefen und den regionalen Energieverbrauch auch modell-
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gestiitzt zu projizieren bzw. Szenariorechnungen durchzufiihren. Eine Verkniipfung eines
nationalen umweltokonomischen Modells, welches gesamtwirtschaftliche und politische
Szenarien berechnen kann, mit einem regionalen Modell hat dabei grofes Potenzial. Die
Fragestellungen sind vielféltig. Sie reichen von Fragen zum zukiinftigen Energieverbrauch
der Bundesldnder bis hin zu Fragen der regionalen Verteilungswirkung von CO,-
Zertifikaten und der EEG-Umlage in der Zukuntt.

Die beschriebenen Moglichkeiten blieben auf den Bereich Endenergieverbrauch der
Industrie und des Bergbaus beschridnkt. Im Sinne einer vollstindigen Erkldarung von
Entwicklungen des Energieverbrauchs in Regionen miissen auch die anderen Verbrauchs-
sektoren betrachtet werden. Auch hier bestehen vielfiltige Moglichkeiten Daten aus den
Bereichen Haushalte, Dienstleistungen und Verkehr in einer Analyse- und Modellumge-
bung zu integrieren.
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