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‘«n Definition von Suffizienz - Genug von zwei Seiten

” Verbrauch
Uberkonsum senken

,Wir definieren Suffizienz als (6kologisch nicht nachhaltig)

eine Strategie zur absoluten
Reduktion des Konsums und
der Produktion von

Obergrenze
(6kologisches Maximum)

Endverbrauchsprodukten und L Wohnen - Transport . r
Dienstleistungen durch Bl ' oo
Anderungen von sozialen Nahrung Konsum- Konsum-

. . . guter : raum
Praktiken, um 6kologische . :
Dienst-

Nachhaltigkeit und gleichzeitig , .

: . o : Freizeit -~ . e )
soziale Mindeststandards fur leistungen
alle Menschen zu

gewéhrleisten.” tlnte_rglgrenlclg ) )
soziales Minimum
Unterkonsum
(sozial nicht nachhaltig) T Verbrauch
erhohen

Quelle: Lage et al. (2023) Grafik: Akenji et al. 2021, eigene Ubersetzung


https://doi.org/10.1016/j.erss.2023.103254
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Suffizienz und Modellierung
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https://doi.org/10.1016/j.joule.2023.12.014

EnSu-Forschung zu Suffizienz und Modellierung
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/ Energienachfrage Energieangebot \

[ I

I - Annahmen zur Energienachfrage I

| |

Meist: |  Wirkketten I Meist:
Simulation | : Optimierung

sektoral I :

Konsum & Erndhrung &
Produktion Landwirtschaft

Suffizienz-

maRnahmen S Energiesystemmodelle
Mobilitat

Optimierungs-
kriterien

Konversions-
technologien

Energietransformations- und Klimaneutralitatsszenarien



https://energysufficiency.de/empfehlungen-fuer-modellierende/#szenarien

Suffizienz-Indikatoren



Nahrung

Suffizienz-Indikatoren - Endenergieverbrauch

Verbrauch
Uberkonsum senken
(6kologisch nicht nachhaltig) o
(6kologisches Maximum)
: 26 GJ / Person und Jahr

1.5°C Szenario
(Grubler et al. 2018)

Konsum-
guter

sie;st- 15.5 GJ / Person und Jahr

leistungen Decent Living Standards

(Millward-Hopkins et al. 2020)

Untergrenze
Unterkonsum (soziales Minimum)
(sozial nicht nachhaltig) T T—
erhéhen

Quelle: Akenji
(2021), eigene
Ubersetzung und
Erganzung
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https://doi.org/10.1088/2515-7620/ad966e

Suffizienz-Indikatoren

Um ihre Darstellung von Suffizienz in der Modellierung zu verbessern, werden mehr Daten und
Indikatoren auf der Ebene der Energiedienstleistungen benotigt

Bisher schwere Vergleichbarkeit von Indikatoren und Einheiten zur Messung des Potenzials zur
Nachfragereduzierung von Energiedienstleistungen - Eine starkere Standardisierung von
Indikatoren wiirde die Vergleichbarkeit verbessern und die Datenrecherche vereinfachen

Wir schlagen die Indikatoren aus unserer Analyse suffizienzorientierter Szenarien fir
europaische Lander und die EU vor, da sie am haufigsten in bestehenden Suffizienzszenarien
vorkommen und in Kombination einen guten Einblick Gber alle Sektoren hinweg und somit tiber
den Suffizienzgrad von Szenarien geben

Decent Living Standards und weltweite Energieverbrauchs-Szenario-Daten als Referenzgrolie
einbeziehen

(Ungleich-)Verteilung der Suffizienz-Indikatoren innerhalb der Lander wichtiger Faktor

Quelle: Wiese et al. (2024
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https://doi.org/10.1088/2515-7620/ad966e

Suffizienz-Indikatorenset fiir Aktivitdtsraten / Energie Service Level

= Sektor Indikator Einheit
Energie Endenergieverbrauch GJ / Person und Jahr
Industrie Stahlproduktion t / Person und Jahr
Zementproduktion t / Person und Jahr
Gebaude Wohnflache m? / Person
Flache in Nicht-Wohn-Gebauden m? / Person
Mobilitat Zurickgelegte Wegstrecke km / Person und Jahr
Zuruckgelegte Wegstrecke mit PKW km / Person und Jahr
Zurlickgelegte Wegstrecke mit Flugzeug km / Person und Jahr
Fracht Wegstrecke transportierter Gliter ton-km / Person und Jahr
Erndhrung Fleischkonsum kcal / Person und Jahr
Lebensmittelabfalle kg / Person und Jahr

EnSu | 19. November 2025

Quelle: Wiese et al. (2024

11


https://doi.org/10.1088/2515-7620/ad966e

[

I\a?

I Energy I Industry Il Buildings BN Mobility HEl Freight I Food

80

o o000y
(X}
°
o ® go°

Ratio to historic values (Scenario-Value/Historic-Value) in %

D
o

gfiee o

°
ng
)
P
°
9

°
€ °
40 ° o L]
° °
20 $ 8 o
o
0 )
$ @ &
,b(\b Ry ,\\OQ \)g\'d 069 \00 \'00 \\Ob . \(\q d © é\'e'
O R I R NI I £ &
O O A\ N > x$ 0 9
S @ e}Q\ &Q\ é\b Qé@ g 040 e}\Q; (\C’@ \)0\\0 \\4\0 oo(\% [y
@ %) S e X
B & L & 3 & N & ot &
? o & < S & N &
N N X <€ & N4
) © <@ & 0
() S ) A QO
N @ & @ o)
> > @ @ &
& & O &
N & &° &
& R
@
$
%&

¥ Reduktionsambitionen je Suffizienz-Indikator

Europdiische
Suffizienzszenarien:

Vergleich zu
historischen Werten

Quelle: Wiese et al. (2024
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Datenbank: Suffizienz-Einsparpotenziale
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«u.w? Datenbank: Suffizienz-Einsparpotenziale
o Wi : R 3 P « Nachfrageseitige Optionen:
Wie hoch sind die Einsparungen? ID C C Yt ey o

* Wie grol3 ist der Anteil von Suffizienz?

ASSOCIATION

négaWatt

Insgesamt: Halbierung des Endenergieverbrauchs,
davon die Halfte durch Suffizienz

Welche konkreten, quantifizierten Suffizienzpotenziale (Energie- und THG-Einsparung)
gibt es flir Deutschland?

» Bislang kaum prasent auf dieser Detailebene, aber relevant fir Politik und Modellierende
» Daten sehr verstreut tGber Studien

= Verschiedene Einheiten, Modelle, Annahmen... — schwer vergleichbar

14
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‘ﬁw Datenbank: Suffizienz-Einsparpotenziale

Vorgehen:
= Team aus 8 Leuten (Oko-Institut, Uni Freiburg, Wuppertal-Institut, Uni Flensburg)

» Schlagwortsuche nach Quellen in englischer und deutscher Sprache zu Kombinationen aus energy +

sufficiency oder + demand + reduction + avoid + behaviour ... — > 500 Quellen

» Systematische Literaturauswertung: 47 Quellen passend und tiefgehend analysiert

> 300 identifizierte Energie- und THG-Einspar-Potenziale

Umgerechnet auf TWh/Jahr und Mt CO2-eq./Jahr, Extraktion vieler Meta-Daten aus den Studien

— Aufbau und Befiillung der Suffizienz-Potenzial-Datenbank:
https://doi.org/10.5281/zen0do.14779100

Wiss. Artikel mit Grafiken und Auswertungen derzeit im Peer-Review-Verfahren
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Quelle: Zell-Ziegler et al. (im Review)



Mobilitat: Verkehrsmodell quetzal
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Mobilitat: Verkehrsmodell quetzal

’d > A2

Trip ““'3 Trip i Mode NI,
- 2| distribution choice  [Badll ASSIGNMent
"\

Quellen: Ortuzar & Willumsen 2011, S. 176;

EnSu | 19. November 2025 Rich 2015, S. 28
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Mobilitat: Verkehrsmodell quetzal

Trip generation
g , , . )
Trip production Balancing Trip attraction
O;, D
v
Trip distribution
— .
. Marginal
Structure —» Gravity model < t5tals

EnSu | 19. November 2025

Quellen: Ortuzar & Willumsen 2011, S. 176;
Rich 2015, S. 28
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Mode choice

LoS —p Discrete choice model

Baseline
oD

v

Tijm

Assignment

LoS

Route choice

EnSu | 19. November 2025

Mobilitat: Verkehrsmodell quetzal

“Table 5.1 A general form of a two-dimensional trip matrix

Origins 1 2 3 wodE ool P
1 Tl Tat T Ty T 0
2 Tn T T ..Ty ..Tx

3 75, WTE T T T 0y
1 T Ty Ty T o
z T, 1 g o.
P2 D

® foot @ bicyce @ MiTdriver @ MIT passenger
@ public transport

Quellen: Ortuzar & Willumsen 2011, S. 176;
Rich 2015, S. 28; quetzal_germany (assignment)
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Mobilitat: Verkehrsmodell quetzal

Abbildung Suffizienz-relevanter Inputs & Outputs
Verkehrsnachfrage und Griinde:
o POls
o Distance choice
o Trip choice
Mode choice
Policy-Abbildung haufig moglich
o  Einfluss auf LoS (Verfligbarkeit, Preise, Zeiten)
o  Direkt, indirekt, quantifizierte Zusammenhange

o  Policy auRerhalb der Modell-Logik nicht mgl.

Zentrales Element: Car availability

EnSu | 19. November 2025

ref_35 policy_35  Value entering model

Taxes/charges
| Energy tax (gasoline) €/
Energy tax (diesel) €/l
3  Energy tax (electricity) €/kWh

4 El. Network charge €/kWh
5 %
%
€/kWh
€/t
€/t
Commuter tax allowance €/km
Home office expense tax acknowl. €/day 0
Road charge (all roads) €/km
Parking
L Parking costs (urban) €/trip
2 Parking costs (suburban) €/trip
3  Parking costs (rural) €/trip
Limit parking spaces for non-
residents in urban areas (significant
prk_4 impact, when <7%) % free spaces

Road speed limit
Note: Setting here for max. limits. Based on OSM, specific links may have lower limits.

1 Highways/motorways 120
2  Primary/secondary roads (B, L etc.) 80
3 City/built-up areas 30

Public transport (PT) pricing for trips between zones

PLL | VAT PT tickets (all) % oo 7 o

Thema, J. (2024). htips://doi.org/10.1186/s13705-024-00467-y

21
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Quelle: Thema (2024): https
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Gebaude: Belegungsmodell INHABIT
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Gebaude: Belegungsmodell INHABIT

Innovativer Modellierungsansatz zur Projektion von Umzigen und
Verteilung der Bevolkerung auf Gebdaudebestand (Belegung)

Datenbasis: SOEP-Paneldaten des DIW
Jahrliche INHABIT-Matrix als zentrale Datenstruktur

Modellierung von PolitikmalRnahmen wie z.B. Teilung von Wohnungen
oder Anreize zur Reduktion von Unterbelegung

Ausblick: Einbindung der BBSR-Haushaltsprognose, Schnittstelle zu
Gebaudestockmodellierung

Haushalt (h)

Einkommens- 5 Kategorien
Quintil

Haushaltstyp|Kinder / keine Kinder

HaushaltsgroBe 1,2,3,4, 5+

Alter <55, >=55

Region Urban, rural

Wohnung (d)

Gebdude-Ty| Einfamilienhaus (SFH),

p[Mehrfamilienhaus (MFH)

Eigentum Eigentum, Miete

Zustand| Saniert / nicht Saniert

Anzahl der 1,2,8,4,5,6, 7+

Raume

Dimensionen der INHABIT-Matrix




Gebaude: Belegungsmodell INHABIT

=y

lnhabit |
initialisation

Inhabit matrix
Ihg

l

! [
f
Empirical Inhabit
Matrices

EnSu | 19. November 2025

t

S

Preference
module

Allocation
module

Move-Out module

|

Inhabit matrix

Ihd

/

t+1
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Gebaude: Belegungsmodell INHABIT

Entwicklung von Uber-/Unterbelegung nach Einkommen

occupation: No rooms - No persons

2.51

0.5

0.0

2000 -

2010

2020 A

Year

2030 -

2040

2050 |

income_quintile
Model start
Scenario start
---- gl -Red_UO
---- ql - default
AAAAAAAA g2 - Red_UO
........ g2 - default
- - g3-Red_UO
- - g3 -default
—— g4 - Red_UO
—— g4 - default
—— g5 -Red_UO
— @5 - default
---- uo threshold
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Suffizienzorientierte Szenarien fiir Deutschland
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q.- Suffizienzorientierte Szenarien fiir Deutschland

Kontext Szenarien

» Cross-Impact-Balance

Energiesystem
- PyPSA EUR

Methode Energiesystemmodell

EnSu | 19. November 2025
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V;. .,} Suffizienzorientierte Szenarien fiir Deutschland

Ergebnisse der Kontext Szenarien

S1: Middle of the road

low

Independence from growth
medium

S4: Individualised & S3: Urbanised S2: Inland
;'Eb degrowth society conviviality transformation
low medium high

Domestic renewable energy production

Sufficiency and just

distribution Individualisation

EnSu | 19. November 2025 Quelle: Wiese et al. (im Review) 29



b Suffizienzorientierte Szenarien fiir Deutschland

2050 Pathway Explorer

Refine your pathway
© Buildings 1 3(|4
°© Key bghawours - 1 312
Buildings ()
o Appllancgs use and LB (3) (2
ownership
Floor area 1(12](3
Living space per 1 5 3 ] ;
erson !
Rot_lonaI‘ use of non- l 1|2 E
residential floor area

EnSu | 19. November 2025

Apartement average floor area [m2/household]

Ambition levels default configuration &8

BEdO

150
140 "‘1
130
120
110

100

90

80 W \

70

60 T T T T 1
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Ambition level 1 @ Ambition level 2 @ Ambition level 3 @ Ambition level 4

@ Historic Current selection

Quelle: Wiese et al. (im Review) 30



Suffizienzorientierte Szenarien fiir Deutschland

PyPSA EUR Modellannahmen

Green Growth 2 Sufficiency 3
(GG2) (S3)

Growth Green Growth Degrowth Degrowth
independency
o g Demand for energy Stabilised Reduced Reduced
= -'é'_ service
S &5 Potential for High High Medium
O g renewable
n QO energy
Technological Steady development Technology Convivial technologies
Development Scepticism
Biomass Potential 226 TWh 226 TWh 95 TWh
(7))
()] S RE Potential Full (PyPSA EUR default) Full Reduced Onshore
= = Wind and PV
S € H2 Grid Yes No No
§ a H2 Underground No No No
8 storage
Direct Air Capture Yes No No

Quelle: Wiese et al. (im Review)
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Europaisches Suffizienzszenario CLEVER
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‘ﬁ, f Europadisches Suffizienzszenario CLEVER - Herangehensweise

Reihenfolge der Betrachtung beginnend bei den Energie Services:
Sufficiency-Efficiency-Renewables (SER-Framework)

Die Entwicklung auf der
Nachfrageseite bestimmt den
Bedarf auf der Angebotsseite

- Effizienz - Suffizienz

Verluste Verluste
* Energietrager Dienstleistungen

33
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Energiefliisse Europas 2019

Source Primary energy Final/secondary energy Demand sector
— W Wind Nonzenergyl
b WHydro Liquid. combustion*fuelsess .

Industry

Electricity \ \ T

.Qoa'\&\

Local production

. Residential

Solar o
M Other.sources o, | I Electricity diid
IBmmass ' \
I ,

i Network gas {/ N,

- v —
v ~— . /N
e . ~— - 2 Tertiary
p - T .Districg.beating' \

_ N £ \

Petroleum

\lSoild biomass
Domestic transport

Others’

Liquid motor fuels
| Imports

\ Agriculturems

Losses

Natural gas \ OOI
o

== Exports

(a) Energy flows in 2019

Eine nachfrageorientierte, suffizienzbasierte
Energiewende ist technisch machbar, sozial
gerecht und 6kologisch vorteilhaft

Europaisches Suffizienzszenario CLEVER - Ergebnis

Energiefliisse Europas 2050

Source Primary energy Fmal/secondary energy Demand sector

Hydrogen Non=energyll

—-Fossll fuels

Onshore wind
Offshore i Electricity grid .
Electnclty \\
— I Hydro — Resldentlaf
Local production .

- TemaryU

Domestlc tra nsportl

Othersill
Agriculturess

Industry

,_;'
Solar W Solid’biomass®
M District’| heatlng
WA bBient heat——
Network gas

mLiquid motor fuels

v \\
Sohd biomass,

lAmblent m

\\—

Biogas
==Liquid biomass
—Imports

—Fossilimports

o
- ~,‘\_|¢ILosses

B Exports

(b) Energy flows in 2050

« Klimaneutralitat

« Halbierung Endenergieverbrauch, davon etwa
50% durch Suffizienz

« Kaum Importe von aulSerhalb Europas

. keine Kernenergie, kein CCS

« Angleichung Energie Service Levels der Lander

Quelle: Wiese et al. (2024 34


https://www.nature.com/articles/s41467-024-53393-0

2/cap)

Living space per capita (m

80

[=2]
o

40

20

Europaisches Suffizienzszenario CLEVER - Konvergenz-Korridore

EU30

30
WOHNFLACHE pro Person in m? - Durchschnitt je Land _ MOBILITAT pro Person
gi Durchschnitt je Land in 1000 Personen-Kilometer pro Jahr
&
g 20
£
£
g
10
o %4 o X 0
T FEHO Q2S00 EESEETRUEYIBZTELD

2019 m 2050 = Target corridor max = Target corridor min 2019 m 2050 = Target corridor min = Target corridor max

Quelle:

@S@QO(%&'Q\/QQQ@\:\\’/\<bO(</%b’\/Q/\Q)Q/Q/(</@Q/Ca\é\@/o(oé\o%‘x\/ S ¢
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https://www.nature.com/articles/s41467-024-53393-0

Europaisches Suffizienzszenario CLEVER - Empfehlungen

Paradigmenwechsel: Weg von rein techno-6konomischen Optima, hin zu dienstleistungs- und
bedarfsorientierten Pfaden innerhalb klarer sozialer und 6kologischer Grenzen

Suffizienz als eigenstandige Modellkomponente:

o Modelle erforderlich, die Energiebedarf nicht nur aus technologischen oder Effizienzannahmen ableiten,
sondern aus Dienstleistungsindikatoren, die gesellschaftliche Mindest- und Maximalniveaus abbilden.

o Der Konvergenz-Korridor bietet eine methodische Maoglichkeit, landerspezifische Entwicklungen
konsistent, aber sozial-0kologisch begrenzt, zu modellieren und kann Rahmen fiir Szenarien mit gerechter
Lastenverteilung genutzt werden.

Ko-kreative Szenarienprozesse mit Beachtung nationaler Spezifika durch Lander-Expert*innen
verbessern die Realitatsndhe der Annahmen und damit die Relevanz des Szenarios.

Hier nicht betrachtet, aber essentiell fiir weitere Forschung: Ungleichverteilung der Energie Service
Level innerhalb von Léindern

Quelle: Wiese et al. (2024

36
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Datenbank: Suffizienz-Politikinstrumente
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Datenbank: Suffizienz-Politikinstrumente

Hintergrund: Suffizienz braucht unterstiitzende Rahmenbedingungen, um zur naheliegenden
(einfachsten, glinstigsten, schnellsten, attraktivsten,...) Option zu werden

Mehrheitlich wird Suffizienz jedoch mit individueller Verhaltensanderung gleichgesetzt;
Politikinstrumente, die Suffizienz anreizen kdnnen, sind oft nicht prasent oder von vermeintlichen

Verbotspolitiken” Gberlagert (z.B. ,Veggie-Day“)

<

Seit dem EnSu-Start 2020 Beschaftigung mit Suffizienzpolitik-Instrumenten

. Dokumentation der umgesetzten oder geplanten Politikinstrumente EnSu g

der EU-Mitgliedsstaaten (NECPs) / Sufficiency‘
. Empfehlungen von 11 Klima-Blirgerraten v Policy
. Weitere Publikationen und Datenbanken mit Database

Vorschlagen (ca. 80 Quellen)

s e
%

https://energysufficiency.de/policy-database/
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Datenbank: Suffizienz-Politikinstrumente

> 350 Eintrage: Zeigt, wie viel Suffizienzpolitik (umgesetzt oder Vorschlage) es gibt!
— an Ideen mangelt es nicht

Filtermoglichkeit nach Sektor, Politischem Ziel, Instrumententyp und Suffizienztyp / Suchfunktion und
Zusatzinformationen auf allen Ebenen

Ziel / Politische

Strategie MaRnahme / Aktivitat Politikinstrument g\ﬁirtk-u?g Suffizienztyp Instrumente...
Cebaid G: Reduzierung Sensibilisierung fur Informationen Uber
ebaude —
e des die Reduzierung des Energieeinsparungen durch kurz Vermeiden Information
Energieverbrauchs Energieverbrauchs geringeres Heizen
. Suffizienzorientiertes
Gebaude — G: Reduzierung Rechtsanspruch auf . . ]
Wohnen und mittel Vermeiden Regulierung
G des Wohnraums Wohnungstausch

Umziehen
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> Datenbank: Suffizienz-Politikinstrumente

363 Eintrage

Andere
Bildung

Fiskalisch

3 Suffizienztypen

Forschung und Entwicklung

Freiwillige Selbstverpflichtung |

)

f EnSu ‘
6 Sektoren " Sufficiency

Policy
Database

g

Information
Nicht spezifiziert
Okonomisch

Regulierung

Gebaude - G

Industrie /

Produktion - I Anzahl der politischen Instrumente nach Instrumenten...

4 9 Instrumententypen

Clusterung: Ziel = MalRnahme - Instrument

Landwirtschaft /
Erndhrung - E

Sektorubergreifen

Verkehr - V
Verkehr:
Guterverkehr -
V-Gu

5 o =0 o o0 155 Zeithorizont bis zur Implementierung und bis zur Wirkung

EnSu | 19. November 2025 40
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EnSu-Forschung zu Suffizienz und Modellierung

s T T TTFEEETEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEET =~ ~
/7

. . \

/ Energienachfrage Energieangebot \

[ I

I - Annahmen zur Energienachfrage I

| |

Meist: |  Wirkketten I Meist:
Simulation | : Optimierung

sektoral I :

Konsum & Erndhrung &
Produktion Landwirtschaft

Suffizienz-

maRknahmen S Energiesystemmodelle
Mobilitat:

Optimierungs-
kriterien

Konversions-
technologien

Energietransformations- und Klimaneutralitatsszenarien
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https://energysufficiency.de/empfehlungen-fuer-modellierende/#szenarien
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