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KURZFASSUNG 

Die Ziele für nachhaltige Entwicklung und 
die produktive Nutzung von Strom 

Im Jahr 2016 verabschiedeten die Vereinten 
Nationen (UN) im Rahmen der UN-Agenda 
2030 (UN 2015) 17 Ziele für nachhaltige Ent-
wicklung (Sustainable Development Goals; 
SDGs). Von den 17 SDGs zielt das SDG7 da-
rauf ab, den universellen Zugang zu er-
schwinglicher, zuverlässiger, nachhaltiger 
und moderner Energie für die gesamte Welt-
bevölkerung zu gewährleisten und den glo-
balen Anteil erneuerbarer Energien und das 
Energieeffizienzniveau zu erhöhen. Ein ver-
besserter Zugang zu Strom, insbesondere für 
produktive Zwecke, soll zudem als Katalysa-
tor für eine Wohlfahrtssteigerung sowie der 
wirtschaftlichen Entwicklung in allen Sekto-
ren führen, da er ein Schlüsselelement für 
die Schaffung von Arbeitsplätzen und eine 
höhere Wertschöpfung darstellt (BMZ 2018). 

In diesem Zusammenhang kann die produk-
tive Nutzung von Strom definiert werden als 
die Nutzung von Strom für Tätigkeiten, die 
einen monetären Wert erzeugen oder zu ei-
ner höheren Produktivität oder einer höhe-
ren Wohlfahrt der betroffenen Bevölkerung 
beitragen (Kapadia 2014, Brüderle und Bo-
denheimer 2011). Dies kann ein breites 
Spektrum von Tätigkeiten umfassen, wie z.B. 
Wasserförderung in der Landwirtschaft, 
Wasseraufbereitung, Verarbeitung landwirt-
schaftlicher Produkte, Konservierung oder 
Kühlung von Waren, Herstellung langlebiger 
Produkte oder Erbringung verschiedener Ar-
ten von Dienstleistungen. Daher geht die 
produktive Nutzung über den Stromver-
brauch für Anwendungen im privaten Haus-
halt hinaus. Eine klare Trennung zwischen 
produktiver Nutzung und Haushaltsver-
brauch von Strom ist jedoch schwierig, ins-
besondere wenn es sich um kleine Familien-
unternehmen oder produktive Tätigkeiten 
im informellen Sektor handelt. Daher gibt es 
in Entwicklungs- und Schwellenländern ei- 

nen fließenden Übergang zwischen der Nut-
zung von Strom in Haushalten und durch ge-
werbliche Unternehmen oder Dienstleister 
und es spielen neben einem verbesserten 
Zugang zum zentralen Stromnetz auch de-
zentrale Stromversorgungslösungen eine 
wichtige Rolle. 

Wirtschaftswachstum und Klima- und Ener-
giestrategien 

Einhergehend mit dem Wirtschaftswachs-
tum sind Entwicklungs- und Schwellenländer 
mit der Entstehung und Ausweitung von 
Handelsaktivitäten und energieintensiven 
Industriesektoren konfrontiert, was zu ei-
nem erheblichen Anstieg der Treibhaus-
gasemissionen führen kann. Die wirtschaftli-
che Entwicklung, die Schaffung von Arbeits-
plätzen und die Steigerung der Wohlfahrt 
der Bevölkerung haben vor allem in Entwick-
lungs- und Schwellenländern eine hohe poli-
tische Priorität. Wirtschaftswachstum und 
erhöhte Kaufkraft, der Ausbau der Infra-
struktur sowie die Entstehung und Auswei-
tung der kommerziellen und industriellen 
Nutzung von Strom sind jedoch im Allgemei-
nen mit einem erhöhten Energiebedarf ver-
bunden. Dies führt zwangsläufig zu steigen-
den Treibhausgasemissionen, wenn nicht 
gleichzeitig Strategien zur Entwicklung einer 
sauberen und nachhaltigen Energieversor-
gung umgesetzt werden.  

Insbesondere die Industriesektoren von Ent-
wicklungsländern weisen bemerkenswerte 
Wachstumsraten auf, z.B. im Zeitraum 2000-
2017 eine durchschnittliche jährliche Wachs-
tumsrate von 6,1 % in Nicht-OECD-Ländern 
im Vergleich zu 1,1 % in OECD-Ländern. Dar-
über hinaus weisen Nicht-OECD-Länder im 
Vergleich zu OECD-Ländern eine wesentlich 
höhere Energieintensität, d.h. Energiever-
brauch pro Wertschöpfungseinheit, auf. Dies 
wird insbesondere im Industriesektor deut-
lich: Mit 0,2 koe/$ verbrauchen Nicht-OECD-
Länder mehr als doppelt so viel Energie pro 
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Wertschöpfungseinheit wie OECD-Länder 
mit 0,08 koe/$1. Diese Zahlen verdeutlichen 
die erheblichen Auswirkungen, die die zu-
nehmende produktive Nutzung von Strom in 
Entwicklungs- und Schwellenländern auf die 
globalen CO2-Emissionen haben kann und 
heben die Notwendigkeit eines integrierten 
Rahmens für das Monitoring und die Steue-
rung des Zugangs zu nachhaltigen Strom-
quellen in diesen Ländern hervor. 

Der gegenwärtige Monitoring-Rahmen für 
SDG7 

Die Fortschritte bei der Erreichung des SDG7 
werden derzeit auf der Grundlage eines 
mehrstufigen Bewertungssystems, des 
„Multi-Tier Framework“ (MTF) zur Bewer-
tung der Stromzugangsbedingungen auf na-
tionaler Ebene verfolgt. Obwohl es separate 
Matrizen für die Bewertung des Energiezu-
gangs für Haushalte, öffentliche und produk-
tive Nutzungen gibt, liegt der Schwerpunkt 
des MTF bisher hauptsächlich auf dem 
Strombedarf der privaten Haushalte, z.B. für 
die Bereitstellung von Beleuchtung, saube-
ren Kochlösungen oder grundlegenden Kom-
munikationsdiensten wie dem Aufladen von 
Mobilfunktelefonen.  

Bei der Definition der Metriken für die Stu-
fen zur Beurteilung des Stromzugangs ba-
siert das MTF für produktive Anwendungen 
auf den gleichen Annahmen bezüglich An-
schlussleistung und täglich verfügbarer Ka-
pazität wie für Haushalte (siehe Tabelle un-
ten).  

Für die fünf Stufen, die das Niveau der Ener-
gieversorgung für produktive Anwendungen 
beschreiben, geht das MTF ferner davon aus, 
dass die Stufen 3-5 sukzessive auch die An-
forderungen kommerzieller Tätigkeiten er-
füllen und dass der Stromzugang in der Stufe 
5 keine wesentlichen Probleme für produk-
tive Tätigkeiten verursacht (Bhatia et al. 
2015). 

Betrachtet man jedoch die für die Stufen de-
finierte Anschlussleistung und täglich verfüg-
bare Kapazität, so zeigt sich, dass das derzei-
tige Monitoring der Erreichung von SDG7 vor 
allem auf die Erfüllung der Grundbedürfnisse 
für die Nutzung von Anwendungen in priva-
ten Haushalten abzielt und keine systemati-
sche und vergleichbare Bewertung der 
Stromzugangsbedingungen für private und 
produktive Nutzungen ermöglicht.

Auszug aus der MTF Matrix für die Stromversorgung für produktive Anwendungen 

  Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5 
Leistung  ≥ 3 W ≥ 50 W ≥ 200 W ≥ 800 W ≥ 2 kW 
Tageskapazität  ≥ 12 Wh ≥ 200 Wh ≥ 1,0 kWh ≥ 3,4 kWh ≥ 8,2 kWh 
Verfügbarkeit von 
Strom (täglich) 

 Mind. 2 h Mind. 4 h Hälfte der 
Arbeits- 
stunden 
(mind. 
50 %) 

Meiste der Ar-
beitsstunden 
(mind. 75 %) 

Fast alle Ar-
beitsstunden 
(mind. 95 %) 

Verlässlichkeit     Verlässlichkeits-
probleme mit 
moderaten Aus-
wirkungen 

Keine Verläss-
lichkeitsprob-
leme oder ge-
ringe oder keine 
Auswirkungen 

Qualität     Qualitätsprobleme 
mit moderaten 
Auswirkungen 

Keine Qualitäts-
probleme oder 
geringe oder 
keine Auswir-
kungen 

Quelle: Bhatia et al. (2015) 

_________________________________ 
1  Die Berechnungen basieren auf globalen Energie- und CO2 Daten (ENERDATA 2018). Die Berechnung der 

Energieintensität bezieht sich auf Kilogramm Öläquivalent (koe) pro 2015 US$. 
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Zielsetzung dieser Studie  

In Anbetracht der vorstehenden Ausführun-
gen ist es das Ziel dieser Studie, die derzei-
tige Methodik zum Monitoring der SDG7-
Ziele zu überprüfen und einen Ansatz zum 
Monitoring des Zugangs zu Strom zu entwi-
ckeln, der auch die bedeutende Rolle der 
produktiven Nutzung von Elektrizität in Ent-
wicklungs- und Schwellenländern berück-
sichtigt. Durch den Beitrag zu einem besse-
ren Verständnis des Stromversorgungsbe-
darfs eines breiteren Spektrums von Nutzer-
typen (einschließlich Haushalte sowie ge-
werbliche und industrielle Anwendungen) 
sollen die Ergebnisse ferner die Umsetzung 
nachhaltiger Energiestrategien unterstüt-
zen, d.h. die Entwicklung bedarfsgerechter 
und gleichzeitig nachhaltiger Energieversor-
gungslösungen. So kann der entwickelte 
Rahmen als Instrument der Energieplanung 
genutzt werden, um sicherzustellen, dass als 
Grundlage für die wirtschaftliche Entwick-
lung die Anforderungen verschiedener pro-
duktiver Stromverbrauchertypen erfüllt wer-
den können und gleichzeitig mit Strategien 
zum Klimawandel vereinbar sind.  

Bewertung des MTF für das Monitoring von 
SDG7 

Stufe 1 umfasst lediglich sehr grundlegende 
Energielösungen für einfache Beleuchtungs-
anwendungen mit einer stark eingeschränk-
ten Verfügbarkeit im Laufe des Tages. Selbst 
für Haushaltsanwendungen ist es fraglich, ob 
die für diese Stufe definierten Parameter tat-
sächlich einen wesentlichen Schritt hin zu ei-
nem verbesserten Energiezugang darstellen. 
Eine produktive Nutzung von Strom kann in 
dieser Stufe nicht angenommen werden.  

Stufe 2 soll den Bedarf an elektrischer Be-
leuchtung, Luftumwälzung und grundlegen-
den Kommunikationsbedürfnissen wie Fern-
sehen und der Aufladung von Telefonen in 
privaten Haushalten abdecken. Obwohl eine 
Spitzenleistung von nur 50 W für das Laden 
eines Mobiltelefons ausreicht, reicht sie je-
doch nicht aus, genügend Strom für die 
Stromversorgung eines Fernsehers oder für 
die gleichzeitige Nutzung von Beleuchtungs- 

und Kommunikationsanwendungen bereit-
zustellen. Auch von einer produktiven Nut-
zung von Strom ist nach dieser Definition 
nicht auszugehen. Um einen bedeutenderen 
Schritt in Richtung eines verbesserten 
Stromzugangs und der gleichzeitigen Bereit-
stellung eines Minimums an adäquaten Be-
leuchtungs- und grundlegenden Kommuni-
kationsdiensten für einen signifikanten Zeit-
raum darzustellen, sollte die Festlegung der 
Parameter für diese Stufe daher mindestens 
auf eine verfügbare Mindestkapazität von 
100 W für 4 Stunden täglich angehoben wer-
den. 

Stufe 3 würde den gleichzeitigen Einsatz von 
Beleuchtungs- und Kommunikationsgeräten 
sowie beispielsweise Ventilatoren oder an-
deren kleinen Haushaltsgeräten ermögli-
chen. Für den Einsatz von Elektrokochplat-
ten oder anderen grundlegenden Haushalts-
geräten, wie z.B. Elektrokühlgeräten, wäre 
diese Anschlusskapazität und tägliche Ver-
fügbarkeit jedoch immer noch nicht ausrei-
chend. Es ist auch fraglich, ob eine Verfüg-
barkeit von 200 W (oder 1 kWh täglich) für 
50 % der Arbeitsstunden ausreicht, um eine 
nennenswerte produktive Tätigkeit zu er-
möglichen. 

Stufe 4 zeichnet sich durch eine Anschluss-
kapazität aus, die ausreicht, um die Erbrin-
gung von Beleuchtungs- und Kommunikati-
onsdiensten sowie die gleichzeitige Nutzung 
mehrerer Haushaltsgeräte wie Ventilatoren 
zu ermöglichen, aber immer noch nicht aus-
reicht, um beispielsweise eine kleine elektri-
sche Kochplatte mit einer durchschnittlichen 
Anschlussleistung von etwa 2,5 kW zu betrei-
ben. Hinsichtlich der produktiven Nutzung 
von Strom geht die Stufe 4 davon aus, dass 
für 75 % der Arbeitsstunden Strom zur Ver-
fügung steht und dass Verlässlichkeitsprob-
leme nur moderate Auswirkungen haben. 
Mit einer Anschlussleistung von nur 800 W 
könnten jedoch nur die Anforderungen klei-
nerer Basisanwendungen (wie z.B. ein Le-
bensmittelmixer, ein Reiskocher, einfache 
Werkzeuge oder eine Nähmaschine) abge-
deckt werden. 
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Stufe 5 würde es einem Haushalt ermögli-
chen, neben Beleuchtungs- und Kommunika-
tionseinrichtungen auch verschiedene Arten 
von Haushaltsanwendungen zu nutzen, aber 
eine Nutzung von Basisanwendungen mit ei-
ner höheren Anschlusslast wie Elektroher-
den wäre immer noch nicht möglich. 

Auf der Grundlage dieser Definition wäre 
eine produktive Nutzung von Strom, z.B. in 
einer kleinen familiengeführten Werkstatt  
oder einem Ladengeschäft, möglich. Mit ei-
ner Verfügbarkeit von 95 % und keinen we-
sentlichen Qualitätsproblemen wäre die 
wirtschaftliche Aktivität nicht schwerwie-
gend beeinträchtigt. Die angenommene An-
schlussleistung und Tageskapazität würden 
jedoch nur für kleine und mittlere Gewerbe-
betriebe ausreichen, nicht aber für größere 
gewerbliche oder gar industrielle Aktivitä-
ten. Die Entstehung und Entwicklung solcher 
produktiven Tätigkeiten in Entwicklungs- 
und Schwellenländern ist jedoch ein Schlüs-
selelement für die Schaffung von Arbeits-
plätzen und eine nachhaltige Steigerung der 
Wertschöpfung. 

Empfehlungen für einen erweiterten SDG7 
Monitoring-Rahmen 

Vor dem Hintergrund des oben genannten 
schlägt diese Studie vor, das derzeitige MTF 
zu überarbeiten und zu erweitern, um:  

 wichtige Schritte zu einem verbesserten 
Zugang zu Strom für Haushalte und 
kleine Familienunternehmen abzubil-
den;  

 die wichtige Rolle zu berücksichtigen, 
die die produktive Nutzung von Strom 
auf allen Stufen der Wertschöpfungs-
kette (von Familienunternehmen über 
landwirtschaftliche Anwendungen bis 
hin zur Erbringung professioneller 
Dienstleistungen oder industrieller 
Massenproduktion) für die Bekämpfung 
des Klimawandels und für nachhaltige 
Energiestrategien spielt; 

 einen integrierten und nahtlosen Rah-
men für das Monitoring und das Ma-
nagement des Zugangs zu nachhaltigen 
Stromquellen zu entwickeln, der den 

fließenden Übergang zwischen dem Be-
darf von Haushalten und gewerblichen 
oder industriellen Anwendungen be-
rücksichtigt;  

 eine engere Verbindung zwischen der 
Klimaschutzpolitik und den Strategien 
für die wirtschaftliche Entwicklung und 
eine nachhaltige Energieversorgung zu 
ermöglichen, um sicherzustellen, dass 
der Strombedarf auf allen Ebenen mit 
bedarfsorientierten, aber umwelt-
freundlichen Energielösungen gedeckt 
werden kann. Dabei spielt insbesondere 
auch der Einsatz dezentraler erneuerba-
rer Energielösungen eine große Rolle. 

Dies impliziert die folgenden Empfehlungen: 

 Überarbeitung der derzeitigen MTF-
Stufen für den Haushaltssektor, um 
wesentliche Entwicklungsschritte 
von grundlegenden Haushaltsan-
wendungen und Anforderungen an 
saubere (elektrische) Koch- und 
Kühlanwendungen bis hin zu kleine-
ren gewerblichen Aktivitäten darzu-
stellen. 

 Hinzufügen von 5 zusätzlichen Stu-
fen für die produktive Nutzung, die 
den Bedarf an Stromzugang für ein 
breites Spektrum von Geschäftsakti-
vitäten entlang der Wertschöpfungs-
kette abdecken - von der Verarbei-
tung landwirtschaftlicher Produkte 
bis hin zu hochsensiblen und ener-
gieintensiven Produktionsprozes-
sen. 

Anstatt unterschiedliche MTF-Matrizen für 
Haushalte und produktive Anwendungen an-
zuwenden, stellt der vorgeschlagene Moni-
toring-Rahmen eine integrierte Skala dar, die 
den Stromversorgungsbedarf von Haushal-
ten, verschiedenen gewerblichen oder ver-
arbeitenden Tätigkeiten und industrieller 
Prozesse abdeckt. Einerseits wird die Skala 
um die Anforderungen der produzierenden 
und verarbeitenden Gewerbe erweitert, an-
dererseits können die kleineren Entwick-
lungsschritte der aktuellen Skala mit einer 
möglichen Reduzierung von 5 auf 3 Stufen 
angepasst werden.
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Überblick über die vorgeschlagene Überarbeitung des aktuellen MTF 

 
Quelle: eigene Darstellung IREES / Fraunhofer ISI 

Damit schafft der Ansatz ein Instrument zur 
Bewertung des Stromzugangs nicht nur vor 
dem Hintergrund der aktuellen Wirtschafts-
strukturen in vielen Entwicklungs- und 
Schwellenländern, d.h. mit einem starken 
Fokus auf die landwirtschaftliche Produktion 
und Rohstoffgewinnung, sondern auch aus 
einer vorausschauenden, Entwicklungsper-
spektive. Die für den überarbeiteten Monito-
ring-Rahmen definierten Schritte stellen den 
fließenden Übergang zwischen der Strom-
nachfrage von Haushalten und kommerziel-
len Aktivitäten dar und ermöglichen eine Be-
wertung der Randbedingungen, die erfor-
derlich sind, um den Anteil der lokalen Ferti-
gung an der Wertschöpfungskette von Pro-
dukten, die auf der produktiven Nutzung von 
Strom basieren, zu erhöhen.  

Die Kategorisierung der neu entwickelten 
Stufen basiert auf einer systematischen Ana-
lyse eines breiten Spektrums von Wirt-
schaftsaktivitäten und Produktionsprozes-
sen. Zu diesem Zweck wird die Statistische 
Systematik der Wirtschaftszweige in der Eu-
ropäischen Gemeinschaft (NACE) verwen-
det, da sie Transparenz und Vergleichbarkeit 
sowohl auf europäischer als auch auf globa-
ler Ebene gewährleistet. Für die Analyse 
werden Fertigungs- und industrielle Produk-

tionsprozesse (einschließlich Bergbau) be-
trachtet, um ein breites Spektrum möglicher 
wirtschaftlicher Aktivitäten einzubeziehen. 
Für jede Kategorie von produktiven Tätigkei-
ten werden die folgenden Merkmale be-
schrieben: Anteil des Stromverbrauchs am 
Gesamtenergiebedarf und spezifischer Ener-
giebedarf im Verhältnis zum Umsatz (als In-
dikatoren für den Kapazitätsbedarf und die 
Energieintensität der Aktivitäten) und die 
wichtigsten kritischen Prozesse, die von po-
tenziellen Stromausfällen betroffen sind (als 
Indikator für die Anfälligkeit der Prozesse für 
Stromausfälle und Spannungsschwankungen 
und die potenziellen wirtschaftlichen Aus-
wirkungen, die ein Stromausfall auf das je-
weilige Unternehmen haben könnte).  

Auf dieser Grundlage werden die Anforde-
rungen jeder Wirtschaftstätigkeit bewertet, 
und zwar, konform mit dem bisherigen MTF, 
bezogen auf die Verfügbarkeit, Zuverlässig-
keit, Qualität und Erschwinglichkeit der 
Stromversorgung. Die Ergebnisse werden 
weiter gruppiert, um Kategorien von produk-
tiven Aktivitäten mit ähnlichen Anforderun-
gen an den Stromzugang abzuleiten. 
Dadurch lassen sich fünf Stufen für den 
Stromzugang für den produktiven Einsatz ab-
leiten (siehe Kasten unten). 
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Klassifizierung der produktiven Nutzung von Elektrizität für die Definition der Stufen 

Stufe 6: Mechanische Fertigungstechnologien  mit geringem  elektrischen 
Steuerungsbedarf und niedrigem Automatisierungsgrad, wie z.B. 
Pflanzen- und Tierproduktion, Herstellung von Bekleidung, Leder, 
Tabakwaren oder Möbeln. 

Stufe 7: Massenproduktion von Konsumgütern ohne Einsatz sensibler Pro-
duktionstechnologien, wie z.B. Lebensmittel, Getränke, Textilien, 
Holz und Holzprodukte, Printmedien oder andere Fertigungstech-
nologien.  

Stufe 8: Massenproduktion von Investitionsgütern und langlebigen Produk-
ten mit einem maßgeblichen Automatisierungsgrad und elektri-
schen Steuerungssystemen, wie z.B. Papier- und Papiererzeug-
nisse, Metallprodukte, elektrische Geräte und Maschinen, Kraft-
fahrzeuge und Transportmittel.   

Stufe 9: Herstellung von hochtechnologischen oder hochsensiblen Produk-
ten mit hohem Automatisierungsgrad, wie z.B. Herstellung von 
pharmazeutischen Basisprodukten oder Computern, elektroni-
schen und optischen Produkten. 

Stufe 10: Bergbau und chemische Verarbeitung von Rohstoffen mit sehr ho-
hem Energiebedarf, wie z.B. Verarbeitung von Kohle, Metallerzen, 
Erdgas, Koks und Erdölprodukten, Chemikalien, Gummi- und Kunst-
stoffprodukten, nichtmetallischen und metallischen Produkten.  

Eine detailliertere Beschreibung der fünf Stu-
fen für die produktive Elektrizitätsverwen-
dung, einschließlich der Angabe der jeweili-
gen NACE-Codes, ist in der folgenden Tabelle 
enthalten.  

Auch wenn sich die Branchenstruktur und 
der Standard der Produktionsprozesse in 
Entwicklungs- und Schwellenländern offen-
kundig von denen in Industrieländern unter-
scheiden, ist der Ansatz dennoch geeignet, 
einen zuverlässigen Indikator für den Kapazi-
tätsbedarf einer breiten Palette von produk-
tiven Tätigkeiten zu erhalten. Viele wirt-
schaftliche Aktivitäten, wie beispielsweise 
anspruchsvollere Verarbeitungs- und Her-
stellungsverfahren, sind in Entwicklungs- 
und Schwellenländern noch nicht etabliert, 
da diese Länder nach wie vor weitgehend auf 
den Export von Rohstoffen oder unverarbei-
teten Agrarprodukten angewiesen sind. Um 
jedoch einen vorausschauenden und ent-
wicklungsorientierten Ansatz zu ermögli-
chen, sollte sich die Bewertung der Anforde-
rungen an den Stromzugang nicht auf den 
Status quo der wirtschaftlichen Aktivitäten 

in Entwicklungsländern beschränken, son-
dern auch die Anforderungen potenzieller 
Zukunftsbranchen und die Orientierung an 
Weltmarktstandards berücksichtigen.    

Im Gegensatz zum MTF für den Stromzugang 
von Haushalten, der quantitative Werte z.B. 
für die Anschlussleistung und tägliche Kapa-
zität annimmt, legt der entwickelte Ansatz 
eine qualitativere Bewertung des Stromver-
sorgungsbedarfs für die Stufen zugrunde. 
Dies ist darauf zurückzuführen, dass der Ge-
schäftsbetrieb und die Unternehmensgrö-
ßen innerhalb jeder Aktivitätsgruppe sehr 
heterogen sein können. Damit unterscheidet 
sich der gewerbliche und industrielle Sektor 
vom Haushaltssektor, in dem die Definition 
von Standardgrößen und typischen Anwen-
dungen einfacher ist, während beispiels-
weise der Strombedarf eines Gewerbebe-
triebs je nach Unternehmensgröße nahezu 
frei skalierbar ist. Eine detailliertere Analyse 
des gewerblichen und industriellen Sektors 
würde eine weitere Differenzierung auf der 
Ebene der einzelnen gewerblichen Branchen 
oder sogar eine Bottom-up-Bewertung auf 
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Unternehmensebene erfordern. Obwohl ein 
solcher Ansatz geeignet wäre, um die indivi-
duellen Merkmale eines bestimmten Landes 
oder einer bestimmten Region zu erfassen, 
würde er aber nicht ausreichen, einen uni-
versell anwendbaren Bewertungsrahmen für 
die Stromzugangsanforderungen abzuleiten. 
Daher ist die angewandte Top-Down-Me-

thode, die auf der Analyse der Energieinten-
sität und der Prozesstechnologien der wich-
tigsten Industriesektoren basiert, ein valider 
Ansatz zur Ableitung eines ganzheitlichen 
MTF für produktive Anwendungen im In-
dustrie- und Dienstleistungssektor, da die 
Klassifizierung alle potenziellen Wirtschafts-
aktivitäten beinhaltet. 

 

Vorschlag für die Erweiterung des Multi-Tier Frameworks für produktive Anwendungen 

St
uf

e 

Definition 

Stufe 6 Stufe 7 Stufe 8 Stufe 9 Stufe 10 

Mechanische 
Fertigungstech-
nologien mit ge-
ringem elektri-
schen Steue-
rungsbedarf/ 
niedrigem Auto-
matisierungs-
grad, Landwirt-
schaft 

Massenproduk-
tion von Kon-
sumgütern ohne 
sensible Produk-
tionstechnolo-
gien 

Massenproduk-
tion von Investi-
tions- und lang-
lebigen Produk-
ten sowie ein re-
levanter Grad an 
Automatisierung 
und elektrischen 
Steuerungssyste-
men 

Herstellung von 
hochtechnologi-
schen oder 
hochsensiblen 
Produkten mit 
hohem Automa-
tisierungsgrad 

Bergbau und 
chemische Ver-
arbeitung von 
Rohstoffen 

Industrie-
zweige  

NACE Schlüs-
sel  

1, 12, 14, 15, 31, 
33 

10, 11, 13, 16, 
18, 32 

17, 22, 25, 27, 
28, 29, 30 

21, 26 5 - 8, 19, 20, 23, 
24 

In
di

ka
to

re
n 

Leistungsbe-
darf 

Niedrig Niedrig - mittel -  Mittel - hoch Niedrig Niedrig - hoch  

Verfügbar-
keit 

Alle Arbeitsstun-
den (100 %)  

Alle Arbeitsstun-
den (100 %)  

Alle Arbeitsstun-
den (100 %)  

Alle Arbeitsstun-
den (100 %)  

Alle Arbeitsstun-
den (100 %)  

Verlässlich-
keit  

Empfindlich-
keit gegen-
über Strom-
ausfällen 

 Stromausfälle 
während der 
Arbeitszeit ak-
zeptabel  

 Keine schädli-
chen Auswir-
kungen auf Ma-
schinen, Pro-
zesse und Pro-
dukte 

 Kurze Strom-
ausfälle wäh-
rend der Ar-
beitszeit akzep-
tabel 

 Schädliche Aus-
wirkungen auf 
Produkte mög-
lich (tempera-
turempfindli-
cher Prozess 
wie z.B. Lebens-
mittelproduk-
tion) 

 Stromausfälle 
während der 
Arbeitszeit kri-
tisch, da erheb-
liche Produkt-
schäden mög-
lich sind 

 Keine Strom-
ausfälle akzep-
tabel 

 Erhebliche Aus-
wirkungen auf 
Produkte 

 Keine Strom-
ausfälle akzep-
tabel 

 Erhebliche Aus-
wirkungen auf 
Maschinen, 
Prozesse und 
Produkte 

Qualität 
Empfindlich-
keit gegen-
über Span-
nungs-
schwankun-
gen 

Gering: Span-
nungsschwan-
kungen haben 
keinen wesentli-
chen Einfluss auf 
Produktionspro-
zesse 

Gering: Span-
nungsschwan-
kungen haben 
keinen wesentli-
chen Einfluss auf 
die Produktions-
prozesse. 

Hoch: Übermä-
ßige Spannungs-
schwankungen 
wirken sich auf 
die Produktions-
technologien aus 

Hoch: Übermä-
ßige Spannungs-
schwankungen 
wirken sich auf 
die Produktions-
technologien aus 

Hoch: Übermä-
ßige Spannungs-
schwankungen 
wirken sich auf 
die Produktions-
technologien aus 

Erschwing-
lichkeit  

Wirtschaftli-
che Auswir-
kungen von 
Stromausfäl-
len 

Gering  Gering - mittel   Mittel  Hoch  Hoch  
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Ausblick und mögliche weitere Analysen  

Basierend auf den Ergebnissen dieser Stu-
die könnten eine Reihe weiterer Aktivitä-
ten zur Überprüfung und Verfeinerung der 
Ergebnisse ausgeführt werden.  

Es wäre besonders nutzbringend, die Er-
gebnisse der noch laufenden Unterneh-
menserhebung der Weltbank weiter zu 
nutzen, um die vorgeschlagene Definition 
der erweiterten MTF-Matrix für produktive 
Anwendungen zu validieren und gegebe-
nenfalls zu verfeinern. Dies würde den Ver-
gleich zwischen dem, in dieser Studie ange-
wandten, systematischen Top-Down-An-
satz, und der länderbezogenen Bottom-
Up-Bewertung der Weltbank-Erhebung er-
möglichen, um sicherzustellen, dass die 
Definitionen tatsächlich die Anforderun-
gen der lokalen Branchen und Unterneh-
men erfassen.  

Ein weiterer Schwerpunkt weiterer Aktivi-
täten sollte die Entwicklung von Methoden 
und Rahmenbedingungen für die Erhebung 
von Daten für die Bewertung der vorge-
schlagenen Stufen auf Länderebene sein. 
Hier wäre es besonders wichtig, die An-
strengungen mit den nationalen Strategien 
zur Bekämpfung des Klimawandels sowie 
mit den Plänen für die wirtschaftliche Ent-
wicklung und der industriellen Entwicklung 
zu koordinieren und abzustimmen. In die-
sem Zusammenhang ist es besonders ent-
scheidend sicherzustellen, dass die be-
troffenen Institutionen zusammenarbei-
ten, um negative Auswirkungen zu vermei-
den und die Effizienz der politischen Maß-
nahmen zu maximieren. 

Um die Praktikabilität bei der Nutzung des 
vorgeschlagenen Monitoring-Rahmens für 
die gezielte Auswahl und Priorisierung tat-

sächlicher Energieversorgungs- oder Infra-
strukturprojekte zu gewährleisten, wäre es 
außerdem hilfreich, eine detailliertere De-
finition und Konzeption geeigneter techni-
scher Lösungen zu entwickeln, um die je-
weiligen Zugangsanforderungen für die 
vorgeschlagenen Stufen zu erfüllen. 
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