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Zusammenfassung

Um die weitere Entwicklung der Energiewende zu gestalten, wurde
mit dem Ersten Fortschrittsbericht zur Energiewende eine Struktu-
rierung der verschiedenen Energiewendeziele nach Sektoren und
Kategorien vorgenommen und in eine Hierarchie nach Strategie-
und Steuerungsebene gebracht. Diese Strukturierung der Ziele
wird in dieser Studie (und auch dartber hinaus) als Zielarchitektur
bezeichnet. In der vorliegenden Studie werden die Wirkungen der
Instrumente innerhalb der Zielarchitektur und ihr Zusammenspiel
zur Erreichung der energiepolitischen Ziele analysiert. Auf Basis
der erzielten Ergebnisse wird die Zielarchitektur im Hinblick auf die
Erreichung der energie- und klimapolitischen Ziele sowie einer
weiteren Optimierung der Energiewende hin untersucht. Dabei sol-
len insbesondere anhand der beiden Leitkriterien Kosteneffizienz
und Systemintegration mogliche Korridore fur Steuerungsziele wie
auch Flexibilisierungsoptionen der Ziele identifiziert werden.

Maflnahmenwirkungen im Rahmen der Zielarchitektur

Als Grundlage fur die durchgefiihrten Analysen wurde eine umfas-
sende Datengrundlage fur die Wirkung der MaRnahmen im Rah-
men der Zielarchitektur auf Basis von aktuell vorliegenden Studien
erarbeitet. Die in bislang vorhandenen (und z.T. noch laufenden)
Studien ermittelten Wirkungen politischer Instrumente und Strate-
gien wurden erfasst und konsolidiert. Wenn keine Daten aus vor-
liegenden Studien vorhanden waren, wurden diese durch eigene
Wirkungsabschéatzungen erganzt. Aufgrund der bestehenden Un-
terschiede in den Daten und der der Instrumentenwirkung wurden
Spannbreiten ermittelt sowie aus gegenwartiger Sicht realistische
Werte berechnet bzw. abgeschéatzt. Durch dieses Verfahren kén-
nen bestehende Unsicherheiten (z.B. Gber den Zeitpunkt der Ein-
fuhrung der Instrumente oder unterschiedliche Einschétzungen zur
Wirksamkeit von Instrumenten) abgebildet werden. Damit sind zu-
satzliche Aussagen zur Robustheit der Zielerreichung, auch unter
Berticksichtigung der wechselseitigen Abhangigkeit der Ziele,
moglich. Die Analysen wurden im Verlauf des Projekts laufend ak-
tualisiert, um den aktuellen Stand an Wirkungsabschatzungen ab-
bilden zu kénnen. Zudem erfolgte die Abschétzung der Wirkung
einer Verstarkung bereits bestehender Instrumente im Hinblick auf
das Jahr 2020.

Auf Basis dieser Arbeiten erfolgte zunachst eine Bereinigung der
Instrumentenwirkungen um Uberschneidungen zwischen Instru-
menten, die &hnliche Betreffnisse adressieren, herauszurechnen.
Dadurch ist eine Aggregation der MalRnahmenwirkungen innerhalb
der Sektoren moglich. Wenn die Mal3Bhahmen in den Sektoren auf
die Zielwerte des Energiekonzepts bezogen werden, miissen
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zudem Wechselwirkungen zwischen den Sektoren bericksichtigt
werden. Die Entwicklung der Zielgré3en in einem Sektor kann die
Zielerreichung in anderen Sektoren wechselseitig begiinstigen o-
der erschweren. Diese Wechselwirkungen wurden im Detail analy-
siert und quantifiziert. Zudem erfolgte eine Analyse von den Sekto-
ren der Zielarchitektur Gibergeordneten Instrumenten sowie eine
Abschatzung von nachgelagerten Effekten der Wirkung von Effizi-
enzmalinahmen und des Ausbaus erneuerbarer Energien im
Stromsektor.

In einem néchsten Schritt wurden die aggregierten MalRnahmen-

wirkungen auf der Steuerungsebene sowie auf der Strategieebene

und auf der Ebene der politischen Ziele (THG-Ziel) und mit den flr

das Jahr 2020 formulierten Zielwerten verglichen, um Aussagen

zur erwarteten Zielerreichung machen zu kénnen. Dies erfolgte un-

ter Heranziehung eines Referenzszenarios, das als Basis flr den

Einbezug der MaRnahmenwirkungen diente. Dafur wurde auf das

im Rahmen des Projekts AMakr o°konomi
wendefi entwickelte AKontrafaktische
Dieses Szenario wurde auf die aktuelle Fragestellung (Instrumen-
tenwirkungen ab 2008 bzw. 2005) angepasst, um eine passende
Referenzentwicklung zur Verfligung zu haben, mit der die Konsis-

tenz zwischen den recherchierten Instrumentenwirkungen und der
verwendeten Referenz gesichert wird. Dariliber hinaus wurde das

Szenario auf Basis aktueller Rahmendaten zur Bevolkerungsent-

wicklung und zur Wirtschaftsentwicklung fir den Zeitraum bis 2020
angepasst.

Im Folgenden werden die Ergebnisse zur Zielerreichung und die
Spannbreiten unter Beriicksichtigung der Unsicherheiten der In-
strumentenwirkung dargestellt und mit den Zielen des Energiekon-
zepts der Bundesregierung verglichen.

Zielerreichung auf Ebene der Steuerungsziele

9 Die Reduktion des Bruttostromverbrauchs wird aus heuti-
ger Sicht auf Basis der durchgefiihrten Analysen im Jahr
2020 rund minus 5,5 % (ggu. 2008) betragen. Bei Beruck-
sichtigung der Spannbreiten der Instrumentenwirkungen
liegt die voraussichtliche Reduktion in einem Korridor von
minus 3,1 % bis minus 7,9 %. Dies deutet im Vergleich
zum Zielwert geman Energiekonzept von minus 10 % auf
eine Zielverfehlung hin.

91 Das Ziel fur den Anteil erneuerbarer Energien am Brut-
tostromverbrauch wird hingegen voraussichtlich Gbererfullt.
Der Anteil erneuerbarer Energien liegt auf Basis der durch-
gefuhrten Analysen im Jahr 2020 bei rund 41,8 % (bei ei-
ner Spannbreite von 39,3 % bis 44,0 %). Im Vergleich dazu
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liegt der Zielwert des Energiekonzepts bei mindestens
35 %.

9 Die Reduktion des Warmebedarfs (im Haushalts- und
Dienstleistungssektor) liegt auf Basis der Analysen im Jahr
2020 bei minus 12,5 % (ggu. 2008 bei einer Spannbreite
von minus 11,5 % bis minus 15,8 %), was im Vergleich
zum Zielwert geman Energiekonzept von minus 20 % auf
eine Zielverfehlung hindeutet.

9 Die Ziele fur erneuerbare Energien im Warmesektor wer-
den hingegen voraussichtlich erfiillt. Der Anteil erneuerba-
rer Energien im Warmesektor liegt auf Basis der durchge-
fuhrten Analysen bei rund 15,0 % (Spannbreite von 14,5 %
bis 16,3 %). Im Vergleich dazu liegt der Zielwert des Ener-
giekonzepts bei 14 %.

1 Der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor steigt auf Ba-
sis der Analysen im Jahr 2020 voraussichtlich um 4,6 %
(ggu. 2005 bei einer Spannbreite minus 0,6 % bis plus
5,3 %), was im Vergleich zum Zielwert laut Energiekonzept
von minus 10 % eine deutliche Zielverfehlung erwarten
lasst.

91 Der Anteil erneuerbarer Energien im Verkehrssektor liegt
aus heutiger Sicht bis 2020 auf Basis der durchgefiihrten
Analysen bei 5,4 % (Spannbreite 5,4 % bis 6,8 %). Das Ziel
auf EU-Ebene liegt im Vergleich dazu bei 10 %, so dass
auch hier eine Zielverfehlung zu erwarten ist.

Zielerreichung auf Ebene der Kernziele

9 Das lUbergeordnete Kernziel zum Anteil erneuerbarer Ener-
gien am gesamten Endenergieverbrauch wird auf Basis der
durchgefiihrten Analysen knapp erreicht. Wesentlicher
Grund dafir ist der hohe Anteil erneuerbarer Energien im
Strom- und im Warmesektor. Der Wert liegt 2020 bei
18,4 % (Spannbreite von 17,7 % bis 20,0 %). Im Vergleich
dazu liegt der Zielwert gemaf Energiekonzept bei 18 %.

9 Das Ubergeordnete Kernziel zur Senkung des Priméarener-
gieverbrauchs wird auf Basis der durchgefiihrten Analysen
hingegen deutlich verfehlt. Der Reduktion bel&uft sich bis
2020 auf minus 11,4 % (ggu. 2008 bei einer Spannbreite
von minus 10,2 % bis minus 13,6 %). Im Vergleich dazu
liegt der Zielwert gemaf3 Energiekonzept bei einer Reduk-
tion um 20 %.
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Zielerreichung auf Ebene der politischen Ziele

91 Das Ziel zur Senkung der Treibhausgasemissionen wird
damit auf Basis der durchgefuhrten Analysen aus heutiger
Sicht deutlich verfehlt. Die Reduktion der energiebedingten
Treibhausgasemissionen liegt bis zum Jahr 2020 voraus-
sichtlich bei minus 28,5 %. Werden diese Werte auf die ge-
samten Treibhausgasemissionen bezogen, resultiert im
Jahr 2020 ein Wert von knapp minus 31,3 % (ggu. 1990 bei
einer Spannbreite von minus 30,3 % bis minus 33,6 %),
was im Vergleich zur Zielsetzung des Energiekonzepts der
Bundesregierung von minus 40 % eine Zielverfehlung er-
warten lasst.

Zusammenfassende Bewertung

Im Hinblick auf die Wirkung der MaRnahmen im Rahmen der
Zielarchitektur und die Ziele aus dem Energiekonzept der Bundes-
regierung fur das Jahr 2020 kénnen daher die folgenden Schluss-
folgerungen gezogen werden:

9 Durch die Erfassung von MalRhahmenwirkungen aus vor-
handenen Studien ergibt sich ein umfassendes Bild der
Wirkung von energie- und klimapolitischen Maflinahmen.
Nur an wenigen Stellen mussten eigene Wirkungsabschat-
zungen durchgefihrt werden.

9 Fur die Wirkung der MaRnahmen in Bezug auf die Ziele
missen eine Reihe von Uberschneidungen zwischen den
Instrumenten und Sektoren bertcksichtigt werden, um
Doppelz&hlungen zu vermeiden. Zudem sind fur die Ermitt-
lung der Wirkungen auf die Ziele, insbesondere auch auf
die Ubergeordneten Ziele auf der Strategieebene und der
Ebene der politischen Ziele, die Berlicksichtigung der
Wechselwirkungen zwischen den Sektoren und weiterer Ef-
fekte in den Sektoren von hoher Bedeutung.

91 Die Ziele zur Senkung des Energieverbrauchs in den Sek-
toren der Zielarchitektur werden, insbesondere aufgrund
der hohen Akteursvielfalt und vielfaltiger Investitionshemm-
nisse der Endverbraucher, durch ein breites Spektrum an
Instrumenten adressiert. Fur samtliche sektoralen Zielwerte
zur Energieeffizienz im Hinblick auf 2020 ist aus heutiger
Sicht eine Zielverfehlung zu erwarten. Wahrend beim
Stromverbrauch nur eine knappe Zielverfehlung zu erwar-
ten ist, werden die Ziele im Verkehrssektor und im Warme-
sektor deutlich verfehlt. Dies wirkt sich insbesondere auf
das Ubergeordnete Primérenergieziel aus, fur das eine
deutliche Zielverfehlung absehbar ist.
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91 Die Ziele der Anteile erneuerbarer Energien in den Sekto-
ren der Zielarchitektur werden in der Regel durch eine rela-
tiv geringe Zahl von zumeist umfassenden Instrumenten
adressiert. Die Zielwerte zum Ausbau erneuerbarer Ener-
gien werden 2020 in den Sektoren mehrheitlich erreicht
und im Stromsektor sogar deutlich tbererfillt. Im Verkehrs-
sektor liegt der voraussichtlich erreichte Wert im Jahr 2020
hingegen unter der Vorgabe des diesbeziiglichen EU-Ziels.
Insbesondere durch die Beitrage aus dem Stromsektor und
dem Warmesektor wird auch das Ubergeordnete Ziel zum
Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Bruttoendener-
gieverbrauch knapp erreicht.

1 Im Hinblick auf 2020 sind zudem die gegenlaufigen Effekte
von Effizienzmalinahmen und des Ausbaus erneuerbarer
Energien im Stromsektor durch die geringe Wirkung auf die
konventionelle Stromerzeugung (aufgrund tiefer Strom-
preise und hoher Stromexporte in Deutschland) zu beriick-
sichtigen. Diese erschweren die Zielerreichung in den Uber-
geordneten Zielen im Hinblick auf 2020.

9 Fur das Ubergeordnete Ziel zur Senkung der Treibhausgas-
emissionen ist damit im Hinblick auf 2020 eine deutliche
Zielverfehlung zu erwarten. Wesentliche Griinde dafiir sind
in der absehbaren Verfehlung der Effizienzziele in den Sek-
toren und einzelner sektoraler Ziele zum Ausbau erneuer-
barer Energien, der geringen Wirkung der Gibergeordneten
Instrumente im Stromsektor und den damit zusammenhan-
genden gegenlaufigen Effekten am Strommarkt durch hohe
Stromexporte zu sehen.

9 Die Analysen zeigen zudem Unsicherheiten in der Quantifi-
zierung der Instrumentenwirkungen auf. Die dabei erfass-
ten Spannbreiten zeigen sowohl eine aus heutiger Sicht mi-
nimale, als auch eine maximale Instrumentenwirkung auf.
Die Aussagen zur Zielerreichung bzw. Zielverfehlung in
den Sektoren sind jedoch in der Regel stabil hinsichtlich
der Spannbreiten der Instrumentenwirkung.

1 Neben den Unsicherheiten in der Instrumentenwirkung
existieren weitere Unsicherheiten im Hinblick auf die Errei-
chung der energie- und klimapolitischen Ziele von 2020.
Diese betreffen insbesondere die Wirtschafts- und Bevoélke-
rungsentwicklung, die Entwicklung der Energie- und CO.-
Preise sowie die zu erwartenden Effekte am Strommarkt.
Fur diese weiteren Unsicherheiten wird eine Spannbreite
von hoheren THG-Emissionen von rund 35 Mio. t bis zu ge-
ringeren THG-Emissionen in der H6he von rund 40 Mio. t
CO; im Vergleich zu den Ergebnissen der Entwicklung der
Treibhausgasemissionen abgeschatzt. Damit ist auch bei
Annahme einer optimistischen Rahmenentwicklung und



!

~ Fraunhofer 4#7 pPrognos
DLR

ISl

dementsprechend tiefen THG-Emissionen keine Zielerrei-
chung fur das politische Ziel der Senkung der Treibhaus-
gasemissionen zu erwarten. Bei hoher Wirtschafts- und Be-
volkerungsentwicklung sowie tiefen Energie- und CO,-
Preisen kdnnte die Licke zum Ziel sogar noch etwas gro-
3er ausfallen.

9 Die Verstarkung bestehender Mal3nhahmen kann auch bei
schneller Implementierung und optimaler Umsetzung nur
einen begrenzten Beitrag zur Zielerreichung leisten. We-
sentliche Griinde dafir sind die fehlende politische Um-
setzbarkeit bestimmter Mal3nahmen (z.B. Instrumente auf
EU-Ebene) in der kurzen Frist, die verzégerte Wirkung von
Malnahmen aufgrund der z.T. langen Investitionszyklen
von Geraten, Gebauden und Anlagen sowie Unsicherhei-
ten zur Inanspruchnahme von Férdergeldern durch die
adressierten Akteure.

Analysen zur Flexibilisierung der Steuerungsziele

Im Hinblick auf 2030 sind fur die Sektoren Strom, Warme/Gebaude
und Verkehr verschiedene Kombinationen von (sektoralen) Ziel-
vorgaben und sektorale Schwerpunktsetzungen méglich, mit de-
nen die Ubergeordneten Ziele erreicht werden kénnen. Im Rahmen
der Flexibilisierung der sektoralen Ziele wurden daher fiir die Steu-
erungsziele unterschiedliche Zielwerte definiert. Dabei wurden
eine Referenzentwicklung (auf Basis des Energiekonzepts der
Bundesregierung) und sechs weitere Optionen zur Flexibilisierung
der Steuerungsziele analysiert.

Die Sektorziele wurden dabei innerhalb der Sektoren Strom,
Warme/Gebaude und Verkehr (intrasektoral) und zwischen den
Sektoren (intersektoral) flexibilisiert. Grundlage fur die Hohe der
dabei angesetzten Zielwerte sind aktuelle Studien und Szenarien-
rechnungen. Mit den identifizierten Flexibilisierungsoptionen wird
eine Erreichung des Uibergeordneten Ziels der Senkung der Treib-
hausgasemissionen angestrebt. Die Flexibilisierungsoptionen wur-
den daraufhin unter verschiedenen Kriterien bewertet. Daftir wur-
den einerseits die Leitkriterien Kosteneffizienz und Systemintegra-
tion sowie andererseits die Nebenkriterien Akzeptanz, Langfristig-
keit und Restriktionen herangezogen.

Auf Basis der durchgefiinrten Analysen kdnnen die folgenden
Schlussfolgerungen gezogen werden:

9 Die Erreichung der Gibergeordneten energie- und klimapoli-
tischen Ziele fir das Jahr 2030 erfordert wesentliche Bei-
trage aus allen Sektoren.
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9 Fur die Festlegung quantitativer Ziele bestehen sowohl zwi-
schen den Sektoren, als auch innerhalb der Sektoren fir
Effizienzziele und die Ziele zum Anteil erneuerbarer Ener-
gien, Flexibilisierungsmoglichkeiten. Bei einer Flexibilisie-
rung der Ziele sind jedoch unterschiedliche Herausforde-
rungen in den jeweiligen Sektoren zu erwarten.

1 Ein kurz- bis mittelfristiger Fokus auf Energieeffizienzmal3-
nahmen im Sinne des Prinzips AEff
die Zielerreichung vor allem aus Sicht der Systemintegra-
tion und der Gesamtkosten und ist daher tendenziell positiv
zu bewerten. Hohe Effizienzfortschritte beim Stromver-
brauch reduzieren die Spitzenlast und die Volatilitdt des
Stromverbrauchs und erleichtern damit die Systemintegra-
tion. Insbesondere in den Sektoren Verkehr und Industrie
bestehen zudem Potenziale fir die Umsetzung technischer
Malnahmen mit geringen Differenzkosten. Fir die Adres-
sierung der Effizienzziele sind jedoch die Tragheit im be-
stehenden Anlagen-, Gebaude- und Fahrzeugpark sowie
einzelwirtschaftliche Investitionshemmnisse zu bertcksich-
tigen. Das bedeutet, dass Effizienzmalinahmen friihzeitig
eingeleitet werden sollten, um die Wirkungen zeitgerecht
zu realisieren und hierfur voraussichtlich weiterhin flankie-
rende Instrumente benétigt werden, um Investitionshemm-
nisse zu uberwinden.

9 Der Ausbau erneuerbarer Energien, inshesondere im
Stromsektor, kann einen wesentlichen Beitrag zur Errei-
chung der energiepolitischen Ziele im Jahr 2030 leisten.
Dies gilt insbesondere dann, wenn hohe Anteile erneuerba-
rer Energien im Stromsektor tber Sektorkopplung in die
Sektoren Warme und Verkehr libertragen werden kénnen.
Zentrale Herausforderungen bestehen bei der Systemin-
tegration hoher Anteile erneuerbarer Energien, insbeson-
dere durch die zunehmende Volatilitat der Stromerzeu-
gung. Dies erfordert eine Steigerung der erzeugungs- und
verbrauchsseitigen Flexibilitat im Stromsektor. Zudem sind
Herausforderungen in der zeitlichen Taktung mit vorge-
schalteten EffizienzmalRnahmen, der rechtzeitigen Bereit-
stellung von Infrastruktur und mégliche Akzeptanzprobleme
friihzeitig zu adressieren. Der Ausbau erneuerbarer Ener-
gien steigert im Hinblick auf 2030 tendenziell die Gesamt-
kosten, ist aber stark von der weiteren Entwicklung der
technologiespezifischen Lernkurven abhangig.

1 Sektorkopplung im Warme- und Verkehrssektor (vor allem
durch Warmepumpen, Power-to-heat bei der Fernwarme-
produktion und zunehmend elektrifizierte Mobilitat) kann
die Erreichung der energiepolitischen Ziele im Jahr 2030
grundsatzlich unterstitzen. Die Grinde dafir liegen in der
hohen Effizienzwirkung der Sektorkopplungstechnologien
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im Vergleich zu konventionellen Technologien sowie der
mdglichen Ubertragung der dynamischen Entwicklung er-
neuerbarer Energien im Stromsektor auf andere Sektoren.
Die Integration neuer Stromverbraucher kann jedoch bis
2030 mit zusatzlichen Herausforderungen verbunden sein.
Insbesondere bei inflexiblem Einsatz der neuen Stromver-
braucher entsteht eine tUberproportionale Wirkung auf die
Spitzenlast und die Volatilitat des Stromverbrauchs. Daher
sind MalRnahmen fiir den flexiblen Einsatz bei einer ambiti-
onierten Durchdringung von Sektorkopplungstechnologien
von zentraler Bedeutung. Die Durchdringung von Sektor-
kopplung kann zudem bis 2030 mit héheren Gesamtkosten
verbunden sein. Auch hier bestehen allerdings wesentliche
Unsicherheiten durch zukinftige Lerneffekte.

Ein starker Fokus der Steuerungsziele auf bestimmte Sek-
toren ist eher kritisch zu bewerten. Beispielsweise ist ein
sehr starker Fokus auf den Stromsektor bis 2030 aus Kos-
ten-, Akzeptanz- sowie Langfristigkeitsgesichtspunkten e-
her kritisch zu bewerten und erfordert umfassende Ande-
rungen im Stromsystem (z.B. Netze, Flexibilitat), um die In-
tegration hoher Anteile erneuerbarer Energien zu ermogli-
chen.

Unsicherheiten fir die Beurteilung nach dem Kriterium Kos-
teneffizienz, wie beispielsweise zukinftig realisierbare
Lernkurven bestimmter Technologien (z.B. fir erneuerbare
Energien in der Stromerzeugung, Sektorkopplungstechno-
logien und Batteriespeicher) oder die Entwicklung der
Energiepreise kdnnen die kostenseitige Bewertung ent-
scheidend beeinflussen. Zudem mussen niedrige volkswirt-
schaftliche Differenzkosten nicht zwingend auf geringe
Kosten aus einzelwirtschaftlicher Sicht hindeuten, was die
Umsetzung von Malnahmen mit tiefen volkswirtschaftli-
chen Kosten hemmen kann. Volkswirtschaftliche Differenz-
kosten koénnen dariiber hinaus nicht die gesamten nachge-
lagerten volkswirtschaftlichen Effekte abbilden.

Die Anforderungen der Systemintegration steigen bei Ver-
folgung der energiepolitischen Ziele bis 2030 in jedem Fall
an. Bei geringen Effizienzfortschritten im Stromverbrauch,
einem gleichzeitig hohen Ausbau fluktuierender erneuerba-
rer Energien und einer deutlichen Durchdringung von Sek-
torkopplung bis 2030 sind die Herausforderungen jedoch
wesentlich héher als im umgekehrten Fall.

Akzeptanz und langfristige Aspekte stellen schwer quantifi-
Zierbare, aber relevante Herausforderungen im Hinblick auf
das Jahr 2030 dar. Potenzialrestriktionen spielen hingegen
eher in langfristiger Perspektive bis 2050 eine Rolle und
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sind in den gewahlten Flexibilisierungsoptionen bis 2030
von untergeordneter Bedeutung.

1 Eine Erreichung des (nationalen) Treibhausgasziels bis
2030 wird von einer Starkung tbergeordneter Instrumente,
die nicht direkt die Sektorziele adressieren, deutlich unter-
stutzt. Ansonsten wird insbesondere die Wirkung von Effizi-
enzmalinahmen und der Ausbau erneuerbarer Energien im
Stromsektor nur zum Teil realisiert und es kann nur be-
grenzt konventionelle Stromerzeugung verdrangt werden.

Die Analysen zeigen, dass der Weg zur Erreichung der energiepo-
litischen Ziele unabh&ngig von der Flexibilisierung der Sektorziele
im Hinblick auf 2030 jeweils mit neuen spezifischen Aufgabenstel-
lungen verbunden ist. Gewisse Kombinationen von sektorspezifi-
schen Zielwerten (z.B. ein starker Fokus auf bestimmte Sektoren
oder tiefe Effizienzziele) sind aus Sicht der gewahlten Kriterien e-
her kritisch zu bewerten. Verbleibende Herausforderungen mus-
sen friihzeitig mit energiepolitischen MalRnahmen adressiert wer-
den, um Bedingungen zu schaffen, unter denen die energie- und
klimapolitischen Ziele im Jahr 2030 unter Kostengesichtspunkten,
aus Sicht der Systemintegration und im Hinblick auf weitere Ne-
benkriterien in vertréaglicher Art und Weise erreicht werden kénnen.
Dies betrifft beispielsweise die zeitgerechte Realisierung von Effizi-
enzpotenzialen in allen Sektoren, die Erhéhung der Flexibilitat von
Erzeugern und Verbrauchern im Stromsektor, Instrumente zur kos-
teneffizienten Ausgestaltung des Ausbaus erneuerbarer Energien,
die Erh6hung der Akzeptanz fur Infrastrukturanpassungen und die
Adressierung von einzelwirtschaftlichen Investitionshemmnissen.
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Executive Summary

With the First Progress Report on the Energy Transition, the devel-
opment of the Energy Transition in Germany with its corresponding
goals and targets was structured into different sectors and catego-
ries. Furthermore, the targets were subdivided into a hierarchical
structure of strategic and steering levels. The restructuring of tar-
gets is generally called the Target Architecture of the Energy Tran-
sition. In this study, the impact of policy measures within the Tar-
get Architecture and their interaction in the achievement of the en-
ergy- and climate-related targets is analysed. The achievement of
the targets and an optimisation of the Energy Transition is ana-
lysed against this backdrop. In doing so, the key criteria cost effi-
ciency and system integration are utilized to identify possible corri-
dors and flexibilities in the determination of steering targets.

Impact of policy measures in the Target Architecture

The development of a comprehensive dataset containing data of
individual impacts per policy measure is providing the main basis
of the analysis. Impact data for policy measures are mainly based
on data from currently available studies, which are collected and
brought on a common basis. In cases where there was no data
available, own calculations are included. Because the underlying
studies show differences in the assessment of individual impacts
per measure, values for possible variations of impacts are calcu-
lated and values which are most likely from a current perspective
are estimated as well. In doing so, relevant uncertainties (e.g. con-
cerning the time of the implementation of policy measures or differ-
ent estimations on the effectiveness of policy measures) are in-
cluded in the analysis. Thus, additional conclusions on the robust-
ness in the achievement of the targets are possible, taking into
consideration interactions between the targets. The calculations
are continuously updated during the project to reflect most infor-
mation based on impact assessments in the data. Furthermore, an
enforcement of existing policy measure is taken into account for
the time range up to 2020.

Based on this work, outcomes per policy measure are adjusted for
overlaps. This enables the aggregation of individual impacts per
measure in the sectors of the Target Architecture. The achieve-
ment of steering targets for one sector can have favourable or ad-
verse effects for another sector. Therefore, interactions between
the steering targets of the Target Architecture (e.g. between elec-
tricity consumption from RES and the target for reducing final en-
ergy consumption in the transport sector) are taken into account
and are quantified in detail. Furthermore, the achievement of goals
on the superior strategic level of the Target Architecture and an
analysis of the effects of efficiency measures and measures to

10
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promote the development of renewable energies in the electricity
sector is conducted.

In a subsequent step, the aggregated impact of policy measures
on the steering level, on the strategical level and concerning the
policy goals are compared with the existing energy- and climate-
related targets in Germany for the year 2020. An existing refer-
ence-scenariob as e d dContrafdeteal SAc e nar i opgdird e v e |
the p r o j Makrodkofiomische Effekte der Energiewendeois serv-
ing as a basis for this analysis. The scenario is adjusted for the im-
pact of policy measures until 2005 and 2008 respectively, to fit the
requirements of this study. Moreover, the scenario is adjusted up-
wards based on current projections on the development of popula-
tion and economic performance in the years up to 2020.

In the following, results on the achievement of targets in the year
2020 and corresponding uncertainties are described.

Steering targets

9 Based on the calculations, the reduction of gross electricity
consumption will reach minus 5,5 % in 2020 (compared to
2008). Taking into account uncertainties in the impacts of
policy measures, possible values for the reduction range
from minus 3,1 % to minus 7,9 %. Based on these results,
the achievement of the corresponding steering target
seems unlikely from a current perspective.

1 The target for the share of renewable energies in gross
electricity consumption will most probably be exceeded in
2020. Based on the calculations, the share will reach
41,8 % in 2020 (with an uncertainty range between 39,2 %
and 44,0 %). Compared to those results, the Ener-
giekonzept set a target for 2020 of at least 35 %.

1 The reduction of final energy consumption for heating pur-
poses will reach minus 12,5 % in 2020 (compared to 2008,
with an uncertainty range between minus 11,5 % and mi-
nus 15,8 %). Based on these results, the achievement of
the corresponding steering target of minus 20 % seems un-
likely from a current perspective.

1 The target for the share of renewable energies in heating
will most probably be achieved in 2020. Based on the cal-
culations, the share will reach 15,0 % in 2020 (with an un-
certainty range between 14,5 % and 16,3 %). Compared to
that, the Energiekonzept set a target for 2020 of 14 %.

11
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9 Based on the calculations, final energy consumption in
transport will reach plus 4,6 % in 2020 (compared to 2005,
with an uncertainty range between minus 0,6 % and plus
5,3 %). Based on these results, the achievement of the cor-
responding steering target of minus 10 % seems highly un-
likely from a current perspective.

1 The target for the share of renewable energies in the
transport sector will most probably not be achieved in 2020.
Based on the calculations, the share will reach 5,4 % in
2020 (with an uncertainty range between 5,4 % and 6,8 %).
Compared to that, the EU-target for 2020 was set at 10 %.

Core objectives

9 The superior core objective for the share of renewable en-
ergies in gross final energy consumption is within reach for
the year 2020. The main reason for that are high shares of
renewable energies in electricity generation and heating.
Based on the calculations, the share will reach 18,4 % in
2020 (with an uncertainty range between 17,7 % and
20,0 %). Compared to that, the target is set at 18 %.

1 The core objective for the reduction of primary energy con-
sumption is unlikely to be reached in 2020. Based on the
calculations, the reduction of final energy consumption for
heat will reach minus 11,4 % in 2020 (compared to 2008,
with an uncertainty range between minus 10,2 % and mi-
nus 13,6 %). Compared to that, the target for 2020 was set
at minus 20 %

Policy goals

9 Based on the results on the strategic level and on the
steering level of the Target Architecture, the policy goal for
the reduction of GHG-emissions will not be reached in
2020. Based on the calculations, the reduction of energy-
related GHG-emissions will reach minus 28,5 % in 2020
(compared with 1990). Taking into consideration total
GHG-emissions, the reduction will reach minus 31,3 % in
2020 (compared with 1990, with an uncertainty range be-
tween minus 30,3 % and minus 33,6 %). Compared to that,
the target for 2020 was set at minus 40 %.

12
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Conclusions on the achievement of targets for 2020

With regard to the impact of policy measures in the Target Archi-
tecture and its corresponding goals (mainly based on the Ener-
giekonzept) for 2020, the following conclusions can be drawn:

1 The development of a database energy- and climate-re-
lated measures, based on currently available studies and
impact assessments, offers a comprehensive view on the
impact of these measures. Own calculations and estima-
tions on the impact of policy measures are only necessary
in few cases.

1 Inthe calculation of the aggregated impact of policy
measures on the targets of the Energy Transition, overlaps
between measures and sectors must be taken into consid-
eration to avoid double counting. Furthermore, interactions
between the sectors of the Target Architecture and other
effects inside the sectors are of high importance and have
to be considered in the calculation of the targets.

9 Targets for the reduction of energy consumption are ad-
dressed by a large range of policy measures, which is
mainly due to the diversity of stakeholders and various bar-
riers to investment. Existing steering targets for the reduc-
tion of energy consumption are unlikely to be met in 2020.
While the reduction of electricity consumption will only just
fall short of the target, targets for the reduction of energy
consumption for heating and in the transport sector will be
missed by a large margin.

9 Targets for the development of renewable energies are ad-
dressed by a small number of policy measures with rela-
tively high impacts per measure. Steering targets for the
share of renewables will mostly be met in 2020 and in
some cases exceeded considerably. Compared to that, the
EU-target for renewable shares in the transport sector is
unlikely to be met in 2020. The core objective of total en-
ergy consumption covered by renewables within reach for
the year 2020, which is mainly due to high shares of renew-
ables in the electricity sector and in heating.

1 Adverse effects on electricity markets (mainly because of
low market prices in Germany and high net-exports) must
be taken into consideration in the calculation of total effects
of efficiency measures and measures for the promotion of
renewables on the superior levels of the Target Architec-
ture. These interdependencies make it considerably more
difficult to reach the superior policy goals and core objec-
tives in 2020.

13
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9 The superior policy goal to reduce GHG-emissions is un-
likely to be achieved in 2020. Main reasons for this result
are the failure to achieve energy reduction targets in all
sectors, the failure to reach renewables targets in some
sectors as well as adverse effects in the electricity markets,
which are partly caused by weak superior measures in the
electricity sector.

9 Furthermore, uncertainties in the impact assessment of en-
ergy- and climate related measures are displayed in the re-
sults. Ranges of uncertainty comprise minima and maxima
of impacts per measure and sector. However, conclusions
concerning the likelihood of the achievement of sectoral
targets are mainly stable with regard to the ranges of un-
certainty derived in the analysis.

9 Besides uncertainties concerning the impact of policy
measures, further uncertainties regarding the achievement
of energy- and climate-related targets exist for the year
2020. These include population and economic growth, the
development of energy- and CO.-prices, as well as uncer-
tainties in the interactions in electricity markets in particular.
These uncertainties are estimated to lead to a range from
higher GHG-emissions of around 35 Mt to lower GHG-
emissions of around 40 Mt in 2020 (compared to the gen-
eral results of the study). Thus, even under the assumption
of optimistic framework conditions concerning the achieve-
ment of climate targets, the achievement of the target to re-
duce GHG-emissions seems unlikely from a current per-
spective. On the contrary, in the case of high population
growth and economic growth as well as low energy- and
COg-prices the gap is estimated to increase considerably.

1 Reinforcements of current policy measures are estimated
to have only marginal impacts in the achievement of the
targets, even if fast implementation and optimal design are
considered. Main reasons for that are the lack of political
realizability on the national level (e.g. policy measures on
the EU-level) in the short run, delays in the realization of
policy measures because of long investment cycles in the
energy system and uncertainties in the exploitation of finan-
cial support measures.

Variations of the steering goals
For 2030, different combinations and prioritizations of sectoral

steering goals are possible. In the context of a variation of the tar-
gets, different values of steering goals are defined for the year
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2030. In doing so, a reference case (based on the Energiekonzept)
and six further variations of steering targets are analysed.

Steering targets are varied within the sectors of electricity, heat-
ing/buildings and transport (intrasectoral) and between the sectors
(intersectoral). Currently developed energy scenarios serve as a
basis for this analysis. The different options for steering goals are
set to strive for the overall reduction of GHG-emissions. Based on
the key criteria cost efficiency and system integration as well as
additional criteria comprising social acceptance, long term-orienta-
tion and technical restrictions, an assessment of options for the
variation of steering goals is developed.

Based on the analysis, the following conclusions can be drawn:

9 Achieving the superior energy- and climate-related goals in
the year 2030 requires significant contributions from all
sectors.

9 \Variations in the specification of quantitative targets exist
between and within the sectors of the Target Architecture.
However, different variations of targets lead to different
challenges in the sectors.

9 Focusing on energy-efficiency measures in the short- and
mid-term will enhance the achievement of targets, espe-
cially with regard to system integration and cost efficiency
criteria. Improvements in the efficiency of electricity de-
mand reduce peak load in the power system as well as the
volatility of electricity demand and therefore enhance sys-
tem integration in the power system. Additional policy
measures in the transport sector and in the industrial sector
have the potential to result in efficiency improvements at
relatively low costs. However, the realisation of efficiency
improvements is hindered by inertia in investment cycles of
buildings, machines and vehicles. Therefore, efficiency
measures must be implemented in time to result in relevant
energy savings in the short- and mid-term and adequate
policy instruments must be implemented to reduce barriers
to investment.

1 The development of renewable energies can make signifi-
cant contributions in the achievement of the energy- and
climate-related targets for 2030, especially in the power
sector. High shares of renewables in the power sector can
be transferred for heating purposes and to the transport
sector if sector integration (i.e. the electrification of heating
and transport) is developed in parallel. System integration,
especially due to the variability of renewable energy
sources in power generation, is estimated to be the main
challenge in this context. Therefore, flexibility of power
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generation and power demand must be increased. Further-
more, challenges in the coordination with efficiency
measures, the availability of infrastructure, and questions
on the acceptance of such measures should be addressed
in time. The development of renewable energies tends to
lead to higher total costs in 2030. However, further techno-
logical improvements in renewable energies have the po-
tential to reduce costs significantly.

1 Sector integration in heating and transport (especially heat
pumps, power-to-heat in district heating and electric vehi-
cles) can contribute to the achievement of the targets for
2030. This is mainly due to high efficiencies of these appli-
cations and thus, the reduction of energy consumption as
well as the transformation of high shares of renewables
from the power sector to other sectors. Challenges may
arise in the integration of additional power consumers until
2030 if these applications are utilised in an inflexible man-
ner, which causes higher peak load and higher volatility of
electricity demand in the power system. Therefore, policy
measures to increase the flexibility of new applications of
electricity are of significant importance. Furthermore, elec-
trification of heating and transport may lead to higher total
costs up to 2030 but are also hard to predict from a current
perspective due to the possible effects of technological
learning.

9 Steering targets with a strong focus on specific sectors
tend to have negative impacts based on the selected crite-
ria. For example, focusing on the power sector until 2030
tends to have negative impacts on cost, social acceptance
and long-term orientation and requires rapid and compre-
hensive modifications in the power sector (e.g. infrastruc-
ture and flexibility measures) to allow for large shares of re-
newable energies to be integrated in the short- and mid-
term.

9 It should be considered that, concerning evaluations based
on the cost criteria, uncertainties in the development of fu-
ture technological learning of specific technologies (e.qg. re-
newables, sector integration, batteries) and future energy
prices can have a relevant impact on the results. Further-
more, low total costs in the energy system do not have to
indicate low costs from an individual perspective. This po-
tentially hampers the implementation and impact of policy
measures. Finally, additional second round effects in the
economic system are not considered in this study.

1 Challenges in the field of system integration tend to in-

crease up to 2030 in any case. However, minor improve-
ments of energy efficiency and high shares of renewable
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energies at the same time tend to increase these chal-
lenges.

1 Social acceptance of the Energy Transition and long-term
orientation are challenges which are notoriously hard to
quantify, but of significant importance for the transition until
2030. Technical restrictions tend to have a lower im-
portance for the period until 2030 but increase in im-
portance for the long-term development until 2050.

1 The achievement of (national) targets to reduce GHG-
emissions is significantly facilitated by the strengthening of
superior policy instruments which do not focus on specific
sectors. The impact of energy efficiency measures and of
the development of renewable energies on GHG-emissions
tends to be only partly realised otherwise, because conven-
tional thermal generation can only be reduced to some ex-
tent.

As the results of this study show, the pathway for the achievement
of energy- and climate related targets for 2030 will exhibit new
challenges for the energy system. However, certain combinations
of strategies and targets per sector (e.g. a strong focus on specific
sectors and less ambitious targets for the reduction of energy de-
mand) tend to increase challenges and must be seen critically from
a current perspective. Remaining challenges need to be ad-
dressed with policy measures in time, to create an environment
where energy- and climate-related targets will be met in a cost-effi-
cient way, securing system integration and taking into account
other challenges, e.g. social acceptance, long-term orientation and
technical constraints. These challenges comprise, for example, the
realisation of reductions in energy demand and increasing flexibil-
ity in electricity generation and electricity demand in time, policy
instruments to develop renewable energies in a cost-efficient way,
increasing acceptance for maodifications in infrastructures and ad-
dressing individual barriers to investment.

17



!

~ Fraunhofer pPrognos

ISl DLR

1 Ausgangslage und Zielsetzung

Im Rahmen der Auswertungen zum Fortschrittsbericht zur Ener-
giewende wurde deutlich, dass insbesondere in den Bereichen
Energieeffizienz und Klimaschutz zusatzlicher Handlungsbedarf
besteht, um die Ziele zur Primarenergiereduktion und der Senkung
der Treibhausgasemissionen bis 2020 zu erreichen. Die Bundesre-
gierung beschloss daher am 3. Dezember 2014 zusatzliche Mal3-
nahmen zur Erreichung der Energiewende-Ziele. Hierzu zéhlen
insbesondere der Nationale Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE)
und das Aktionsprogramm Klimaschutz 2020.

Um die weitere Entwicklung der Energiewende mdglichst kosten-
gunstig und zielgerecht zu gestalten, wurde mit dem Fortschritts-
bericht zur Energiewende erstmals auch eine Strukturierung der
verschiedenen Energiewendeziele vorgenommen. Diese Zielarchi-
tektur priorisiert und strukturiert die Ziele des Energiekonzepts. Auf
dieser Grundlage sollen ziel- und sachgerechte MaRnahmen abge-
leitet werden, mit denen die Ziele der Energiewende mdglichst ef-
fektiv und kostengtinstig erreichbar sind.

Abbildung 1: Strukturierung der Ziele des Energiekonzepts

Klimaziele (u.a. -40 % Treibhausgasemissionen bis 2020), Kernenergieausstieg (bis 2022),
Wettbewerbsfihigkeit, Versorgungssicherheit

Steigerung des Anteils der erneuerbaren Reduktion des Primarenergieverbrauchs
Energien (EE) am gesamten Energieverbrauch und Steigerung der Energieeffizienz
18% -20%
mit Zielwerten 2020
EK 2010 fiir Energie
Steigerung Endenergieproduktivitit G
. Reduktion Reduktion = Optimierun
Stromverbrauch Wirme EEim Reduktion Endenergie- Endenergie- ? E
aus EE aus EE Verkehrsbereich Stromverbrauch verbrauch f. verbrauch
Wirme Verkehr
Leitkriterien:
>35% -10% -20% -10% Kosteneffizienz,

Systemintegration

MaRnahmenmix
(Gesetze, Verordnungen, Férderprogramme etc.)

Quelle: BMWi Fortschrittsbericht 2014

Im vorliegenden Projekt sollen sowohl die Wirkungen der be-
schlossenen MalRnahmen auf die energiepolitischen Ziele der Bun-
desregierung, als auch ihr Zusammenspiel mit den bereits beste-
henden Maflinahmen sowie ihre Wechselwirkungen innerhalb der

18



!

~ Fraunhofer 4#7 pPrognos
DLR

ISl

Zielarchitektur zum Umbau der Energieversorgung analysiert und
bewertet werden.

Hierflr werden zun&chst die aus allen Mal3nahmen resultierenden
Beitrage zur Zielerreichung in den einzelnen Sektoren (Strom,
Warme, Verkehr) zusammengefuhrt und ihre Auswirkungen auf
das gesamte Energiesystem abgeschatzt. Damit knnen die Ziel-
beitrage der verschiedenen MalRnahmen und mdgliche Zielverfeh-
lungen ermittelt werden.

Auf Basis der erzielten Ergebnisse wird die Umsetzung der Ziel-
architektur im Hinblick auf eine weitere Optimierung der Energie-
wende analysiert. Ziel ist hierbei, insbesondere unter Berucksichti-
gung der beiden Leitkriterien Kosteneffizienz und Systemintegra-
tion mogliche Korridore fir die einzelnen Steuerungsziele wie auch
die Flexibilitat der Ziele untereinander zu identifizieren.

Die Analyse stlitzt sich dabei im Wesentlichen auf bereits laufende
oder geplante Studien zu den Wirkungen der bestehenden Mal3-
nahmen sowie der im NAPE und Aktionsprogramm Klimaschutz
beschlossenen, neuen Instrumente und wird deren Ergebnisse im
Sinne einer Metastudie zusammenfuhren. Um die Vergleichbarkeit
der Studienergebnisse zu gewéhrleisten, werden einheitliche Krite-
rien fUr die Wirkungsanalyse sowie geeignete Schnittstellen defi-
niert. Alle bei der Wirkungsanalyse zugrunde gelegten Daten wer-
den in vergleichbarer Form zusammengestellt und anhand einer
einheitlichen Methodik ausgewertet. Diese Daten- und Methoden-
grundlage kann auch bei kinftigen Studien zur Wirkungsanalyse
von Instrumenten herangezogen werden.
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2 Auswertung vorliegender Studien

2.1 Vorgehensweise

2.1.1 Methodisches Vorgehen

Zur Einschatzung des Beitrags von energiepolitischen Instrumen-
ten zu den Steuerungszielen des Energiekonzepts wird eine ver-
gleichende Betrachtung bereits vorliegender und noch in Bearbei-
tung befindlicher oder geplanter Studien zu Wirkungsabschatzun-
gen vorgenommen. Berlicksichtigt werden:

A Sektoriibergreifende Studien, die alle Zielsektoren der
Steuerungsziele umfassen; dazu gehdren inshesondere die
Projektionsberichte 2013, 2015 und 2017 der Bundesregie-
rung [2013, 2015, 2017], das am 3. Dezember 2014 vom
Bundeskabinett beschlossene Aktionsprogramm Klima-
schutz 2020 [BMUB 2014] und dessen regelméaRige Uber-
prufung im Rahmen der jahrlichen Klimaschutzberichte
[BMUB 2015, 2016; Oko-Institut und Fraunhofer I1SI 2017a,
bjoder die Studie ATreibhausgasneu
des UBA [2015].

A Studien, die sich schwerpunktmaRig mit Instrumenten zur
Erreichung von einem oder zweien der Steuerungsziele be-
fassen; dies sind beispielsweise fur den Bereich der Erneu-
erbaren Energien die Mittelfristprognose der Ubertragungs-
netzbetreiber (UNB) oder fiir den Bereich der Energieeffizi-
enz der ebenfalls am 3. Dezember 2014 beschlossen Nati-
onale Aktionsplan Energieeffizienz [NAPE; BMWi 2014a]
oder der Nationale Energieeffizienz-Aktionsplan (NEEAP)]
unter der EU Energieeffizienz-Richtlinie (2012/27/EU)
[BMWi 2014b, 2017a].

A Studien zur Bewertung von (gréReren) Einzelinstrumenten
wie die Evaluierungen verschiedener KfW-Programme zur
Forderung der Energieeffizienz und des Einsatzes erneuer-
barer Energien oder die Evaluierung des Marktanreizpro-
gramms (MAP). AulRerdem konnte fur die im Rahmen die-
ses Zwischenberichtes vorgenommene Aktualisierung der
Wirkungsabschéatzungen auch auf erste Ergebnisse der
Evaluierung einiger neuer Instrumente des Nationalen Akti-
onsplan Energieeffizienz (NAPE) [BMWi 2017b] sowie der
Evaluierung des Energieeffizienzfonds [Hirzel et al. 2017]
zurlckgegriffen werden.

Eine Beschreibung der fur die einzelnen hier untersuchten Sekto-

ren bzw. Steuerungsziele ausgewdahlten Studien erfolgt in den
nachfolgenden Abschnitten. Fir jedes Steuerungsziel werden
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zentrale Instrumente ausgewahlt und nach einem einheitlichen
Schema bewertet. Daflir wurde ein Template entwickelt, das fir
jedes Instrument eine vergleichende Bewertung nach quantitativen
und qualitativen Kriterien erméglicht (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Template zur vergleichenden Bewertung von Einzelin-

strumenten
Steuerungsziel [Bsp.:] Stromverbrauch aus Erneuerbaren Energien (Zielwert 2020: >35%)
Instrument 1
Nr. / Titel Strom-EE1 [Bsp.:] Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
Weitere adressierte Strom-EE Waéarme-EE |Verkehr-EE |Strom-EFF |Wé&rme-EFF |Verkehr-EFF
Steuerungsziele
X - - - - -
Adressierter Sektor Stromerzeugung
Kurzbeschreibung des [XXX]
Instruments
Studie 1
[XXX]
Kurzbeschreibung der Studie 2
Studien [XXX]
Studie 3
[XXX]
Quantitative Bewertung
(Hinweis: die Berechnung abgeleiteter Bewertungskriterien wie Energiekosteneinsparung/vermiedene Erzeugungskosten und der (Netto-)Kosten-/Fordereffizienz
der Instrumente (jeweils bezogen auf THG, PEV, EEV) soll in einheitlicher Form in einem zusammenfassenden Excel-Sheet erfolgen).
Definition Einsparungen / Baseline Quelle
Definition Einsparungen / Studie 1 [1]
Baseline Studie 2 [2
Studie 3 [3]
Ex-post Ex-ante Quelle
THG (addierte Ein-sparung .Jahr. Jahr x Jahry 2015 2020 2030 2050
im Jahr %) [MICO eq ] Studie 1 (4
Studie 2 [2]
Studie 3 [3]
Ex-post Ex-ante Quelle
Primérenergie (addierte Ein- Jahr. Jahr x Jahry 2015 2020 2030 2050
sparung im Jahr x) [TWh ] Stud!e 1 [
Studie 2 [2]
Studie 3 [3]
Endenergie (addierte Ex-post Ex-ante Quelle
Einsparung i. Jahr X) [TWh]{jahr Jahr x Jahry 2015 2020 2030 2050
Studie 1 [1]
Studie 2 [2]
Studie 3 [3]
darunter: Strom [TWh] Studie 1 [1]
Studie 2 [2]
Studie 3 [3]
darunter: Brennstoffe [TWh ]|Studie 1 [1]
Studie 2 [2]
Studie 3 [3]
Ex-post Ex-ante Quelle
. . |Jahr Jahr x Jahry 2015 2020 2030 2050
Beitrag zum Steuerungsziel: Studie 1 i
Strom EE [TWh] -
Studie 2 [2]
Studie 3 [3]
Kosten, darunter Ex-post Ex-ante Quelle
- Programmkosten Jahr Jahr x IJahr y 2015 2020 2030 2050
- Administr. Kosten Studie 1 [1]
- Investitionen Programmk.
[ Mi o. a] Administr. K.
Investitionen
Studie 2 [2]
Programmk.
Administr. K.
Investitionen
Studie 3 [3]
Programmk.
Administr. K.
Investitionen
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Tabelle 1: Forts.

Qualitative Bewertung

Qualitét der quantitativen
Bewertung in den [XXX]
verwendeten Studien

Wechselwirkungen mit

[Nr. der Instrumente nennen und ggf. erlautern ]
anderen Instrumenten

Rebound-/Mitnahmeeffekte |[XXX]

Beitrag zur

Systemintegration XX

Sonstiges [XXX]

Quellen
(1
[2]
(3

Die Bewertung der Instrumente erfolgt fur folgende Merkmale und
Kriterien, wobei jeweils i falls verfligbar I verschiedene Studien
bertcksichtigt werden:

A Quantitative Bewertung der Wirkung im Hinblick auf THG-
Einsparungen, Primérenergieeinsparung, Endenergieein-
sparung (getrennt nach Brennstoffen und Strom), EE-
Ausbau sowie Investitionen und Kosten.

A Qualitative Bewertung im Hinblick auf weitere Kriterien wie
Wechselwirkungen zwischen den Instrumenten, mégliche
Rebound- und Mitnahmeeffekte, sowie den moglichen Bei-
trag des Instruments zur Systemintegration.

2.1.2 Fur die vergleichende Bewertung von Instrumenten
relevante Abgrenzungen und Definitionen

Zeitlicher Rahmen

Der Zeithorizont fur die Erreichung der im ersten Fortschrittsbericht
definierten Steuerungsziele des Energiekonzepts liegt auf der kir-
zeren Frist bis 2020. Da die Flexibilitat zwischen den Zielen in die-
ser vergleichsweise kurzen Frist jedoch begrenzt sein durften und
um auch die Langfristziele des Energiekonzepts bis 2050 sowie
die kirzlich beschlossenen Energie- und Klimaziele der EU bis
2030 zu berucksichtigen, wird auch der mittel- und langerfristige
Zeithorizont bis 2030 bzw. 2050 in die Bewertung einbezogen.
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Allerdings sind auf der Ebene der Einzelinstrumentenbewertung

weitgehend nur Abschéatzungen bis maximal 2030 verfugbar. Die
Berlicksichtigung der langeren Zeitperspektive ist insbesondere

deshalb notwendig, um | angfri-stige F
innEf fektef zu ver mei driemiertendDptienieb e i kur z
rungen als Nebeneffekte auftreten kénnen.

egriffliche Abgrenzung von Alnstrum
en

ot TS

B
m
Politik-i | n s t r windepalitisené Aktivitaten zur Anderung der
Rahmenbedingen fir die konkrete Umsetzung technischer Maf3-

nahmen zur Erreichung Ubergeordneter politischer Ziele wie der

Erhéhung des Anteils der erneuerbaren Energien oder der Verbes-

serung der Energieeffizienz. Im Allgemeinen handelt es sich dabei

um ordnungsrechtliche, marktorientierte, steuerliche, direkt oder

indirekt monetar foérdernde oder informationsorientierte Aktivitaten.

Neben dem Begriff Al nst rhierherick-i wer de
sichtigenSt udi en auch die Begriffe AMaCna
APol itikeno oder fAPol iti kRenBegritid MaCn
A Ma & In mevifd jedoch in jedem Fall auch im Sinne einer kon-

kreten Aktion technischer, organisatorischer oder verhaltensbe-

dingter Art verwendet, die durch ein Politk-A nstrument i ausge
werden kann.

Beispiel: Die technisch-physikalische energetische Sanierung ei-

nes Gebaudes oder Bauteils (Warmedammung an der Aul3enwand
anbringen) ist in jedem Fall eine AM
nen anderen Begriff). Das Férderprogramm, welches die Wirt-

schaftlichkeit dieser MaBnahme durch einen kostengunstigen Kre-

dit verbessert, ist ein politisches Instrument, es verandert die Rah-
menbedingungen, unter denen die MaRnahme durchgefihrt wird,

in (hoffentlich) férderlicher Weise.

Um Missverstandnisse zu vermeiden, soll in dieser Studie im politi-

schen Zusammenhang deshalbbevor zugt der Begri ff
verwendet werden. Werden verschiedene Einzelinstrumente im

Sinne ei nes RégBesahd Reigharddl 2023f kombiniert,

wird f¢gr das Aggregat der Begriff AB

Beispiel Ei n AB¢ndel i, wetzundeaesgetmohdr di e Un
Sanierungen zielt, kdnnte bestehen aus den Instrumenten
- Forderprogramm mit kostenguinstigen Krediten

- Zielorientierte Information und Ansprache von Hausbesitzern
(z.B. Uber Banken, Verbraucherzentralen)

- Weiterbildungsangebote fir die entsprechenden Gewerke

- Energieberatungsangebot fir Hausbesitzer.
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Berechnungsmodi fir Energie- und THG-Einsparungen

Die Berechnung der durch einzelne Instrumente induzierten Ener-
gie- oder THG-Einsparungen wird nicht einheitlich gehandhabt.
Das ist unter anderem auf die unterschiedlichen Vorgaben in EU-
Direktiven zurtickzufiihren. Verbreitet sind insbesondere folgende
Berechnungsmodi fir Energieeinsparungen (siehe Abbildung 2):

A Durchschnittliche (oder neue) jahrliche Einsparung
A Addierte (oder kumulierte) jahrliche Energieeinsparung
A Kumulierte Energieeinsparung iiber einen ges. Zeitraum

In dem hier fur die Instrumentenbewertung verwendeten Template

wird einheitlich die addierte jahrliche Einsparung ausgewiesen.

AuRerdem wird auch die diesen Angaben jeweils zugrundelie-

gende Referenzent werkkert.DregnRahBras el i ne
des Projektes verwendete Referenzentwicklung zur Ermittlung der
Zielerreichunge nt spri cht einem Szenario (AKc
nariofi im Rahmen des Projekts AMakro
der Energiewendein) welches aktuell [
das BMWi entwickelt wird. Fur den vorliegenden Zwischenbericht

lagen vorlaufige Ergebnisse fir dieses Szenario vor.

Abbildung 2: Darstellung der verschiedenen mdglichen Be-
rechnungsmodi fir Energie- oder THG-
Einsparungen

Y
= E Jahrliche
E g Einsparung (TWh/a)
= 3
c o
> :
© 3
2
£ ©
T o
@ :
= e
% -
Y g
= |
&
=
c
2

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fortlaufende Jahre [a]

Quelle: Fraunhofer ISI et al. 2012
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Die Quantifizierung der Instrumentenwirkungen wird fir den Zeit-
raum 2008 bis 2020 durchgefuihrt und orientiert sich damit an der
Formulierung der energiepolitischen Ziele im Rahmen der Zielar-
chitektur. Fur den Verkehrssektor wird dementsprechend abwei-
chend von den sonstigen Sektoren das Jahr 2005 als Startjahr be-
ricksichtigt. Instrumentenwirkungen werden in den zugrundelie-
genden Studien im Allgemeinen auf Basis einer geeigneten Aktivi-
tatsgroRe (Fallzahl, Mittelabfluss) und einer spezifischen Einspa-
rung (pro Aktivitat) quantifiziert, welche multipliziert die absolute
Einsparung (im Beispiel von EffizienzmalRnahmen) ergeben. Fur
die Instrumentenwirkungen wird der Zielbeitrag im Jahr 2020 aus-
gewiesen (bezogen auf das Basisjahr). Die Hochrechnung auf die
Ubergeordneten PEV- und THG-Ziele erfolgt anschlieend auf Ba-
sis von PEV- und CO.-Faktoren, die den Faktoren entsprechen,
die bei der Quantifizierung der Sofortmalinahmen aus dem NAPE
zugrunde gelegt wurden.

Unsicherheiten in der Bewertung der Instrumentenwirkung

Um die Vergleichbarkeit der Instrumentenwirkungen zwischen den
verschiedenen Studien sicherzustellen, wurden fur die unter-
schiedlichen Studien mehrere Prufkriterien angewendet. Die fol-
genden Kriterien wurden dabei angelegt:

1 Annahmen zur Instrumentenwirkung sind nachvollziehbar
und plausibel

9 Ausgestaltung des Instruments in Studie entspricht der der-
zeitigen Ausgestaltung bzw. ist gut vergleichbar.

1 Implementierungs- und Wirkungszeitraum ist realistisch.
1 Berechnungsmethodik ist klar definiert und plausibel (z.B.
Fortschreibungsmethodik, inkl. statische und dynamische

Sicht sowie zugrundeliegende Referenzentwicklung).

1 Ausweisungsmodus der Energieeinsparungen ist vergleich-
bar (vgl. jahrlich addierte Einsparungen).

1 Ausweisung von Brutto- und/oder Nettoeinsparungen.

1 Ex-post Evaluierungen wurden beriicksichtigt (soweit ver-
fugbar).

Die Studien werden dahingehend geprift und nach einheitlichen
Kriterien ausgewertet. In Ausnahmefallen werden eigene Wir-
kungsabschéatzungen auf Basis einer Bottom-up-Bewertung durch-
gefuhrt.

Fir die recherchierten Instrumentenwirkungen wurde aufgrund der
unterschiedlichen Bewertung in verschiedenen Studien ein

26



!

~ Fraunhofer 4#7 pPrognos
DLR

ISl

Minimum (min-Wert), ein Maximum (max-Wert) und ein als aus
heutiger Perspektive am realistischsten angesehener Studien-
schatzwert (stu-Wert) ermittelt. Weitere Informationen zur Metho-
dik der Ermittlung der Studienschatzwerte pro Instrument kann An-
hang 2 entnommen werden.

Daraus ergeben sich Spannbreiten der Instrumentenwirkung im
Hinblick auf das Jahr 2020. Diese beschreiben mdgliche Unsicher-
heiten in der Wirkung der Instrumente im Betrachtungszeitraum.
Fir die Festlegung der Studienschatzwerte pro Instrument ist ins-
besondere relevant, ob der Zeitraum bis zur Implementierung rea-
listisch ist und die Annahmen zur Instrumentenwirkung sowie die
Berechnungsmethodik plausibel sind.

Fir die Spannbreiten der Wirkungen werden Werte herangezogen,
die auf Basis der Prufkriterien fur die Studien vergleichbar sind.
Wenn z.B. der Maximalwert auf einer Studie beruhen wirde, wel-
che einige der oben genannten Kriterien nicht erftllt, wirde dies
eher einen Hinweis auf das (theoretische) Potenzial eines Instru-
ments geben (z.B. bei grundsatzlich anderer Ausgestaltung des
Instruments). Solche Falle werden aus Konsistenzgriinden ausge-
schlossen. Wesentliche Einflussfaktoren fur die Spannbreiten sind
z.B. die Inanspruchnahme von Férdergeldern, die Hohe des For-
dervolumens, das Ausmalf der Inanspruchnahme von Beratungs-
leistungen und die angenommenen Sanierungsraten von Gebau-
den bzw. die unterstellten Ersatzzyklen von Geréaten und Anlagen.

Kosten der Instrumente

Hier wird differenziert zwischen den bei den verschiedenen Akteu-
ren auftretenden Kostenkategorien. Folgende Kostenkategorien
werden unterschieden:

A Administrative Kosten, d.h. Kosten fiir die technische Ab-
wicklung und Kontrolle des Instruments; diese Kosten wer-
den nochmals differenziert nach beim Staat, beim ver-
pflichtenden Akteur und beim MaflRnahmendurchflihrenden
anfallenden Kosten

A Programmkosten
A Investitionsmehrkosten (d.h. Differenzkosten fiir die Investi-
tion in eine Energieeffizienztechnologie im Vergleich zur
Standardtechnologie)
Diesen Kosten gegeniber stehen die eingesparten Energiekosten.

Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass Angaben zu den Kosten
der Instrumente nur in relativ wenigen Studien verfugbar sind.
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2.1.3 Methodische Einordnung der verwendeten Studien

Im Folgenden werden die zentralen im Rahmen der hier durchge-
fuhrten Studie bertcksichtigten tbergreifenden und maf3nahmen-
spezifischen Evaluationsstudien im Hinblick auf das methodische
Vorgehen bei der Bewertung von Instrumentenwirkungen und der
dabei bertcksichtigen Effekte im Sinne des Gesamtuberblicks ein-
geordnet. Eine detailliertere Beschreibung der Studienauswabhl er-
folgt in den nachfolgenden Kapiteln auf der Ebene der einzelnen
Steuerungsziele (Kapitel 2.2 bis 2.7). Eine instrumentenscharfe
Beschreibung der verwendeten Studien und deren Methodik ist
Anhang 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Methodische Einordnung der zentralen in der
Metaanalyse verwendeten Studien

Autoren / Kurztitel Zeitliche Generelle Me- | Brutto-/ Netto- Effektbereini-
Erschei- Perspek- thodik effekte gung

nungsjahr tive (fur einzelne In- (Einzelinstru-

strumente) ment und Instru-

mentenbindel)

Sektoriibergreifende Studien

Fraunhofer Wissenschatftliche Ex-ante Bottom-up Ab-  Uberwiegend Interaktion In-
ISI/IFAM, Unterstitzung NAPE  (bis 2020)  schatzung von  Brutto-Effekte strumente
Prognos, Einsparwirkun- (durch Potenzi-
Ifeu, Ringel gen albeschrankung
(2014) und Zurechnung
der Einsparun-
gen)

Oko-Institut Quantifizierung der Ex-ante Bottom-up Ab-  Uberwiegend Interaktionen
(2014) MafRnahmen fir das (bis 2020)  schatzung von  Brutto-Effekte von Instrumen-

Aktionsprogramm Kili- Einzelinstru- ten (Uberlage-

maschutz 2020. menten und rungseffekte)

Bundeln
Oko-Institut,  1.und 2. Quantifizie- Ex-ante Bottom-up Ab-  Uberwiegend Interaktionen
Fraunhofer rungsbericht zum Kli-  (bis 2020)  schatzung von  Bruttoeffekte von Instrumen-
IS1 (01/2017; maschutzbericht 2016 Einzelinstru- ten
10/2017 menten
vorl.)
BMWi NAPE-Monitoring Ex-post Bottom-up Ab-  Abhé&ngig von
(07/2017) (bis 2016)  schatzung von  verwendeten
Einzelinstru- Evaluationen

menten (Uber-
wiegenden ba-
sierend auf
vorliegenden
Evaluationen)
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BMWi
(2014, 2017)

Bundesre-

gierung (ba-
sierend auf
Oko-Institut
/Fraunhofer
ISI) (2013,

2015, 2017)

Fraunhofer
IS, Ifeu,
Prognos
(Hirzel et al.)
(09/2017)

Evaluatione
BAFA 2014

IREES/Frau
nhofer ISI
2014

Fraunhofer

ISl DLR

Nationaler Energieef-
fizienz-Aktionsplans
2014 /2017 (NEEAP)
unter der Energieeffi-
zienz-Richtlinie
(2012/27/EV)
Projektionsberichter-
stattung unter Verord-
nung 525/2013/EU /
Politikszenarien

Ex-post /
Ex-ante
(2007-
2016,
2020)

Ex-ante
(2020-
2035)

Zweiter Bericht zur
Evaluierung des
Energieeffizienzfonds
(Hinweis: der Bericht
beinhaltet auch Er-
gebnisse aus von Ex-
ternen durchgefihr-
ten Evaluierungen
(z.B. Evaluation des
Querschnittstechnolo-
gien-Programms
durch dena oder der
vzbv Verbraucherbe-
ratung durch pwc).

Ex-post
(2011-
2016)

n von Einzelinstrumenten

Evaluation der Ener-
giesparberatung vor
Ort, Bundesamt fir
Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle, im Auf-
trag der Bundesstelle
fur Energieeffizienz
(BfEE) im Auftrag des
Bundesministeriums
fir Wirtschaft und
Energie (BMWi)
Evaluation des For-
derprogramms "Ener-
gieberatung im Mittel-
stand" - Schlussbe-
richt. Im Auftrag des
Bundesministeriums
fir Wirtschaft und

Ex post
(2009-
2012)

Ex post
(2012-
2013)

Bottom-up Ab-
schatzung von
Einzelinstru-
menten und
Biindeln

Modellierung
(Szenarien,
Einzelinstru-
mente/Blindel,
in PB 2017
teilweise auch
Bottom-up-Be-
wertung von
Einzelmal3-
nahmen

Bottom-up Ab-
schatzung von
MaRnahmen-
wirkungen
(teilweise un-
terstitzt durch
Befragungen)

Bottom-up Ab-
schéatzung, un-
terstitzt durch
Befragung

Bottom-up Ab-
schéatzung, be-
fragungsge-
stlitzte Hoch-
rechnung

Uberwiegend
Bruttoeffekte

Bruttoeffekte

Grundsatzlich
Ausweisung von
Brutto- und Net-
towirkung (so-
weit methodisch
moglich)

Brutto-Effekte
bzgl. ausgeldste
Investitionen;
Netto-Effekte
(zusatzliche Ein-
sparung ausge-
l6st durch Bera-
tung)

Brutto-Effekte
bzgl. ausgelds-
ter Investitionen;
Netto-Effekte

(Einsparung auf-

grund der Bera-
tung)

prognos

Interaktionen
(durch Instru-
mentenfaktor),
Befolgung
(durch Compli-
ance-Faktor)

Interaktion von
Instrumenten

Mitnahmeeffekte
(Berechnung ba-
sierend auf Be-
fragung), Vor-
zieheffekte, In-
teraktionen zwi-
schen Instru-
menten

u.a. Beratungs-

faktor, Vorzugs-
faktor, Trendver-
gleich

Mitnahmeef-
fekte, Vorziehef-
fekte
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IWU, Fraun-
hofer IFAM
2015

Prognos
2014

Prognos
2016

Fichtner et
al. 2010-
2016

BMWi 2015

DBFZ/UFZ/|
WES 2015

Energie. Karlsruhe, 3.
Dezember 2014.

Monitoring der KfW-
Programme "Energie-
effizient Sanieren"
und "Energieeffizient
Bauen" 2014

Ermittlung der Forder-
wirkungen des KfW-
Energieeffizienzpro-
gramms flr den For-
derjahrgang 2012 -
Endbericht. Im Auf-
trag der KfW. 2014.

Aktualisierung der
Endenergieeinspa-
rung ausgewabhlter al-
ternativer Mal3nah-
men im Kontext von
Art. 24 und Anhang
XIV EED, Kurzexper-
tise zu BfEE 03/2015
Grundsatzfragen der
Energieeffizienz,
2016

Evaluierungsberichte
zum Marktanreizpro-
gramm (MAP), Evalu-
ierung der Forder-
jahre 2009-2014

2. Erfahrungsbericht
zum Erneuerbare-
Energien-Warmege-
setz

Stromerzeugung aus
Biomasse (EEG-
Monitoring)

Ex post
(2014)

Ex post
2012

Ex post
(2014-
2015) und
ex ante
(2016-
2020)

Ex post
(2009-
2014)

Ex post
(2009-
2013), zu-
satzlich ex
ante Analy-
sen zur
Entwick-
lung der
EE im
Warme-
markt 2014
- 2020

Ex post
(2009-
2015)

Bottom-up Ab-
schéatzung, be-
fragungsge-
stitzt (ge-
schichtete
Stichprobe)

Bottom-up Ab-
schatzung, be-
fragungsge-
stutzt

Bottom-up auf-
grund von Pri-
marstatistik

Uberwiegend
Bottom-up Ab-
schéatzungen
auf Basis von
Forderstatisti-
ken

Top-down Ab-
schéatzung auf
Basis von Da-
ten zur Ent-
wicklung des
Neubausek-
tors

Bottom-up auf
Basis von Be-
fragungen so-
wie Stamm-
und Bewe-
gungsdaten

Brutto-Effekte

Brutto-Effekte

Brutto- und Net-
toeffekte

Uberwiegend
Brutto-Effekte
(Nettowirkungen
u.a. in Bezug
auf Mehrkosten)

Uberwiegend
Netto-Effekte

Brutto-Effekte

Interaktion mit
anderen Instru-
menten (Instru-
mentenfaktor),
Non-Compli-
ance-Faktor

Hypothetische
Entwicklung des
Neubausektors
vor Inkrafttreten
des Gesetzes
dient als Refe-
renzentwicklung
bei Ermittlung
von Einsparun-
gen
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Fur den grof3ten Teil der (Einzel-)Instrumente, die flr die einzelnen
Steuerungsziele betrachtet wurden, konnte auf Wirkungsabschat-
zungen aus den in Tabelle 2 genannten Studien zurtickgegriffen
werden. Damit entspricht die Methodik der Wirkungsabschéatzung
jeweils der in den Studien zugrunde gelegten Methodik. Auf der
Ebene von Einzelinstrumenten werden nur in wenigen Studien
(Uberwiegend in ex-post Evaluationen) neben Brutto- auch Netto-
einsparungen ausgewiesen. In diesen Fallen erfolgt hier im We-
sentlichen eine Bereinigung um Mitnahmeeffekte und Vorziehef-
fekte, bei ordnungsrechtlichen Instrumenten auch die Beriicksichti-
gung der Nichtbefolgung (siehe Tabelle 2) Auf der Ebene von In-
strumentenbindeln wurden allerdings in den meisten der verwen-
deten Studien Interaktionen zwischen Einzelinstrumenten berick-
sichtigt. Damit kann auch in dieser Studie auf der Ebene der Steu-
erungsziele von einer weitgehend tiberschneidungsfreien Wir-
kungsabschatzung der betrachteten Instrumentenbiindel ausge-
gangen werden. Zur Sicherstellung der Vermeidung von Doppel-
zahlungen wurde darlber hinaus eine Konsistenzprifung der Stu
dienergebnisse vorgenommen.

In den wenigen Fallen, in denen keine ausreichenden Informatio-
nen zur Wirkungsstérke einzelner Instrumenten aus den genann-
ten Studien vorlagen, wurden erganzend eigene Abschatzungen
vorgenommen. Dies betrifft insbesondere die ex-ante Wirkung ein-
zelner Instrumente zum Steuerungsziel EE-Warme. Hierzu wurden
die methodischen Ansétze aus bestehenden ex-post-Evaluie-
rungsstudien in die Zukunft fortgeschrieben. In der Regel erfolgten
Bottom-up-Abschétzungen auf Basis von Annahmen beziglich der
Entwicklung von Aktivitatsraten (z.B. Anzahl Forderfélle) sowie
spezifischer Wirkungen pro Aktivitat (z.B. Endenergie je Forder-
fall). Zur Absicherung dieser Vorgehensweise wurden, wo maoglich,
aktuelle energiestatistische Daten herangezogen. Details zur Be-
rechnungsmethodik werden instrumentenspezifisch in Anhang 2
erlautert.
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2.2 Stromverbrauch aus Erneuerbaren

2.2.1 Studienauswahl

Eine grol3e Herausforderung bei der Literaturanalyse zur Bewer-
tung der Entwicklung Erneuerbarer Energien in Deutschland ist die
Tatsache, dass eine sehr grof3e Anzahl von Studien zum
Stromsektor existiert. Meist sind die erstellten Szenarien bzgl. des
Ausbaus erneuerbarer Energien jedoch durch bestimmte Mecha-
nismen und Zielvorgaben getrieben und nicht mit dem Ziel erstellt,
die Wirkung der aktuellen MaZnahmen zu bestimmen. Die hohe
Anderungsgeschwindigkeit beim zentralen Forderinstrument, des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG), und die Dynamik des
Ausbaus fuhrt weiterhin dazu, dass die Studien sehr schnell veral-
ten. Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen wurde im Rahmen
der Auswertung auf eine Zusammenstellung unterschiedlicher
Szenarien zurtickgegriffen. Die aktuelle Mittelfristprognose der
Ubertragungsnetzbetreiber kommt dem Profil der Wirkungsein-
schatzung der aktuellen Foérderpolitik derzeit vermutlich am Nachs-
ten. Die zeitliche Reichweite endet jedoch 2020. Zusatzlich wurde
das fStrengthened National Policies (SNP 30)iiSzenario der AStu-
die Estimating energy system costs of sectoral RES and EE tar-
gets in the context of energy and climate targets for 2030fianaly-
siert, da hier ebenfalls ein Simulationsansatz fur die Wirkungsana-
lyse nationaler Politiken der Férderung Erneuerbare Energien in
Europa verwendet wurde. Die Studie bildet den Zeitraum bis 2050
ab. Zusétzlich zu diesen Studien wurden die im Rahmen dieses
Projektes vielfach verwendeten Ubergreifenden Studien Klima-
schutzszenarien 2050 und Energiereferenzprognose in die Litera-
turanalyse aufgenommen. Als weiterer Kontrastpunkt wurde die
Studie Treibhausgasneutrales Deutschland des UBA aufgenom-
men, die inshesondere flr das Jahr 2050 den notwendigen Aus-
bau Erneuerbarer Energien fir eine vollstandige Dekarbonisierung
Deutschlands abschétzt.

Tabelle 3:  Beschreibung der ausgewahlten Studien im Bereich
Stromverbrauch aus Erneuerbarenl.

UNB Mittelfristprognose 2018-2022 2017
UBA Treibhausgasneutrales Deutschland 2015
ISI, Prognos, Estimating energy system costs of sectoral RES and EE targets 2014
TU Wien, ECN, in the context of energy and climate targets for 2030 - SNP 30

Comillas Scenario

1 zusatzlich wurden die relevanten Studien ausgewertet, die hier schon in der Gesamtubersicht gelistet wurden
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2.2.1 Instrumentenauswahl

Das zentrale Forderinstrument fir die Entwicklung der erneuerba-
ren Energien ist das EEG. Durch die Umstellung der Férderung auf
Ausschreibung in weiten Bereichen der erfassten Technologien be-
wegt sich die Férderung von einer Preissteuerung hin zu einer Men-
gensteuerung. Vor diesem Hintergrund kann davon ausgegangen
werden, dass direkte politische Mengenvorgaben die Entwicklung
der erneuerbaren Energien maf3geblich bestimmen werden. So gab
z.B. die Freiflachenausschreibungsverordnung fur 2015 eine
Menge von 500 MW installierter Leistung vor. Die ausgeschriebene
Menge sinkt bis zum Jahr 2017 um 100 MW jahrlich. Durch die teil-
weise Freistellung der Eigenversorgung von verschiedenen Abga-
ben und Steuern ergibt sich ein preisgesteuertes Fordersystem,
dass insbesondere im dezentralen Bereich seine Wirkung entfaltet.
Die Wirkung ha&ngt von einer Vielzahl 6konomischer und nichttko-
nomischer Aspekte ab. Im Rahmen der aktuellen Mittelfristprognose
wird jedoch von einer begrenzten Entwicklung der Eigenerzeugung
ausgegangen.

Tabelle 4:  Beschreibung der Instrumente im Bereich Stromver-
brauch aus Erneuerbaren

Kurzbeschreibung Jahr der Einfihrung

EEG 2014 Erneuerbare-Energien-Gesetz 2014

2.2.2 Bewertung der Instrumente

Im Anhang der vorliegenden Studie werden die recherchierten Wir-
kungen pro Instrument (Anhang 1) und die methodischen Grundla-
gen der Bewertung der Instrumentenwirkung (Anhang 2) ausfihr-
lich dargestellt. Fir die recherchierten Instrumentenwirkungen
wurde aufgrund der unterschiedlichen Bewertung in verschiedenen
Studien ein Minimum (min-Wert), ein Maximum (max-Wert) und
ein als am realistischsten angesehener Studienschatzwert (stu-
Wert) ermittelt (vgl. Kapitel 3).

Vor dem Hintergrund der aktuell ausgewerteten Studien und Sze-
narien und der Entwicklung in der Vergangenheit kann davon aus-
gegangen werden, dass Deutschland sein Ausbauziel von mehr
als 35% Anteil Erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch
erreicht. Unsicherheiten liegen aus derzeitiger Sicht vor allem im
Bereich der meteorologischen Bedingungen des Jahres 2020, die
ggf. aufgrund natirlicher Schwankungen zu einer geringeren
Stromerzeugung fuhren kdnnten. Ein weiterer Faktor kdnnte ein
derzeit nicht vorhergesehener Anstieg des Stromverbrauches auf-
grund eines veranderten Migrationssaldos sein (vgl. Kapitel 3). Mit-
telfristig hat die Politik hier durch die Mengensteuerung der Aus-
schreibung jedoch die Mdéglichkeit, den Ausbau anhand der
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gewilnschten Zielvorgaben anzupassen. Aufgrund der z.T. mehr-
jahrigen Projektentwicklungszeiten unterliegt das System jedoch
einer gewissen Tragheit.

2.3 Warme aus Erneuerbaren

2.3.1 Studienauswahl

Um die Beitr2ge der I nstrumente zum
Erneuerbarenin abzusch?tzen, wurde ei
gewertet (Tabelle 5). Im Allgemeinen wurde fur die Ermittlung der

Wirkungen auf Evaluationsstudien von Einzelinstrumenten zuriick-

gegriffen. Fir die prognostizierte Wirkung in zukUnftigen Jahren

wurden zusatzlich sektoriibergreifende Szenarienstudien wie z.B.

der aktuelle Projektionsbericht oder der Klimaschutzbericht heran-

gezogen.

Tabelle 5:  Beschreibung der ausgewahlten Studien im Bereich
Warmeerzeugung aus Erneuerbaren

Bundesregierung Projektionsbericht 2017 gemaR Verordnung 525/2013/EU 2017

(basierend auf Oko-

Institut / ISI)

Oko-Institut et al. Politikszenarien fur den Klimaschutz VI 2013

BMUB Klimaschutzbericht 2016 zum Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 2016

Oko-Institut, Fraun- Begleitung der Umsetzung der MalRnahmen des Aktionspro- 2017

hofer ISI gramms (1. Quantifizierungsbericht zum Klimaschutzbericht 2016)

Diverse Evaluierungsberichte zum Marktanreizprogramm (MAP) diverse

Langnil® et al. Zwolf Jahre Marktanreizprogramm - Eine Bilanz 2013

BMU Erfahrungsbericht zum Erneuerbare-Energien-Warmegesetz 2012
(EEWarmeG-Erfahrungsbericht)

BMWi 2. Erfahrungsbericht zum Erneuerbare-Energien-Warmegesetz 2015
(2. EEWarmeG-Erfahrungsbericht)

DBFZ/UFZ/IWES Stromerzeugung aus Biomasse (EEG-Monitoring) diverse

IWU/IFAM bzw. Monitoring der KfW-Programme AEner gi eef f i zi en diverse

BEl/Universitat Bre- AEner gi eef f inkusiee MonitoBrey dez Viofgangerpro-

men gramme

BEI bzw. IFAM Evaluation der KIW-P r o g r a m m&omfinhailkkedit - Energeti-  diverse
scheGeb2udesani erungfi, AEi &mmu-ee

nenfi und ASo ziiEanl e rignevteisstci heer eGe b 2

Ministerium fur Um- Erfahrungsbericht zum Erneuerbare-Wéarme-Gesetz Baden-Wurt- 2011
welt, Klima und Ener-  temberg

giewirtschaft Baden-

Wirttemberg
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Prognos/IFAM/ Potenzial- und Kosten-Nutzen-Analyse zu den Einsatzmdglichkei- 2014
IREES/BHKW- ten von Kraft-Warme-Kopplung (Umsetzung der EU-
Consult Energieeffizienzrichtlinie) sowie Evaluierung des KWKG im Jahr
2014
Prognos/BEA Zwischeniberprifung zum Gesetz zur Férderung der Kraft- 2011
Warme-Kopplung
Oko-Institut/Zie- KWK-Ausbau: Entwicklung, Prognose, Wirksamkeit im KWK- 2014
sing/IZES Gesetz unter Beriicksichtigung von Emissionshandel, Erneuer-

bare-Energien-Gesetz und anderen Instrumenten

2.3.2 Instrumentenauswabhl

Einen Uberblick tber die untersuchten Instrumente, die quantitativ

auf das Steuerungsziel AWarme aus Er
Tabelle 6. Wahrend einige dieser Instrumente primar das Steue-

rungszi el sBrd¢uarbarenfia a d r e $MAP, EEVEr-

meG),si nd andere eng mit dem Steuerung
energieverbrauch f ¢r-Gahdudepregiammesr zahn't
EnEV). Zudem tragen auch Instrumente, die vornehmlich den

Stromsektor betreffen (EEG, KWKG), zum Ausbau erneuerbarer

Warme bei.

Tabelle 6:  Beschreibung der Instrumente im Bereich Warmeer-
zeugung aus Erneuerbaren

Instrument | Kurzbeschreibung Jahr der

Einfih-
rung

MAP Forderung von Investitionen in die Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- 1999
erzeugung sowie zur Bereitstellung von Prozesswarme. Derzeit werden Anla-
gen aus den Bereichen Solarthermie, Biomasse, Warmepumpen und Tiefenge-
othermie, sowie Warmenetze und Speicher, die aus erneuerbaren Energien
gespeist werden, gefordert. Seit 2016 wird das MAP durch das Anreizpro-
gramm Energieeffizienz (APEE) erganzt und verstarkt.

EEWarmeG  Nutzungspflicht zum Einsatz erneuerbarer Energien zur Warme- und Kéltever- 2009
sorgung vornehmlich in Neubauten (Wohn- und Nichtwohngeb&ude). Fur 6f-
fentliche Geb&ude gilt die Nutzungspflicht auch im Falle einer grundlegenden
Renovierung. Neben der Primarpflicht erkennt das EEW&rmeG auch eine
Reihe von Ersatzmafinahmen an.

EEG Forderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Daneben durch 2000
die Férderung von KWK-Anlagen insb. auf Basis von Biomassen auch ein Trei-
ber der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien.

KfW-Ge- Forderung der energetischen Sanierung von Geb&auden durch zinsverglnstigte  diverse
baude-pro-  Kredite sowie Tilgungszuschiisse und Investitionszuschisse. Bericksichtigung

gramme aktueller Programme sowie der Vorgangerprogramme.

EnEV Energetische Mindestanforderungen an Neubauten sowie an Bestandsge- 2002

baude im Falle einer grolReren Sanierung. Gebaudespezifische Hochstwerte
fur Neubauten sowie Mindestanforderungen an die energetische Qualitat der
Gebaudehdille.
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KWKG Ausbau der Stromerzeugung aus KWK durch Férderung der Modernisierung 2002
und des Neubaus von KWK-Anlagen, die Unterstiitzung der Markteinfiihrung
der Brennstoffzelle und die Férderung des Neu- und Ausbaus von Warme- und
Kaltenetzen sowie von Warme- und Kaltespeichern.

Die geplante Zusammenfihrung von EnEG/EnEV/EEW&rmeG in
einem Regelwerk dient aus Sicht der Gutachter der Vereinfachung
von Anwendung und Vollzug; ein quantitativer Beitrag zum Steue-
rungsziel Warme aus Erneuerbaren wird jedoch nicht erwartet.

Auch die Forderstrategie "Energieeffizienz und Warme aus erneu-
erbaren Energien”, die das BMWi im Mai 2017 zur Strukturierung,
Biindelung und adressatengerechteren Ausgestaltung einzelner
Forderangebote vorgelegt hat, wird in Bezug auf das Steuerungs-
ziel Warme aus Erneuerbaren als flankierende MaRhahme ohne
direkten quantitativen Zielbeitrag betrachtet.

Weitere flankierende MaRnahmen im Bereich Warme aus Erneuer-

baren sind der gebaudeindividuelle Sanierungsfahrplan fiir Wohn-

und Nichtwohngeb&ude, dBEnergidHroGesc hungs
bauden und Quartierenii sowie die Ene
baude (vgl. [BMUB 2016]).

Zu den Wirkungen des KfW-Programms IKK/IKU i Energetische
Stadtsanierung 1 Quartiersversorgung sowie des Landesgesetzes
EWarmeG in Baden-Wiirttemberg sind keine belastbaren Daten
verfligbar, weswegen diese Instrumente nicht berilicksichtigt wer-
den konnen.

2.3.3 Bewertung der Instrumente

Im Anhang der vorliegenden Studie werden die recherchierten Wir-
kungen pro Instrument (Anhang 1) und die methodischen Grundla-
gen der Bewertung der Instrumentenwirkung (Anhang 2) ausfihr-
lich dargestellt. Fir die recherchierten Instrumentenwirkungen
wurde aufgrund der unterschiedlichen Bewertung in verschiedenen
Studien ein Minimum (min-Wert), ein Maximum (max-Wert) und
ein als am realistischsten angesehener Studienschatzwert (stu-
Wert) ermittelt (vgl. Kapitel 3).

Der real vorhandene Ausbau erneuerbarer Warme ist haufig auf
ein Bundel verschiedener Instrumente zuriickzufuhren. Dies gilt
insbesondere fur den Neubaubereich, aber auch fur das Nah- und
Fernwarmesegment. Zusatzlich wird ein Teil des Ausbaus durch
die autonome Nachfrage getrieben. Eine instrumentenscharfe Wir-
kungsabschétzung ist daher als herausfordernd einzuschéatzen
und kann oftmals nur durch ergénzende eigene Untersuchungen
sowie durch Modifikation von Studienergebnissen erfolgen (siehe
Kapitel 3).
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Grundsatzlich werden in Neubauten aufgrund des im Vgl. zum Ge-

baudebestands kleineren Segments, der energetischen Qualitat der

Gebaudehdille und dem damit einhergehenden geringeren Warme-

bedarf deutlich geringere Beitrdge zum Steuer ungszi el AW2 r me
Erneuerbareni er zistahdt Dearlochwerdan Ge b 2 ude 't
innovative Technologien z.B. auf Basis Erneuerbarer tendenziell

eher im kleinen Neubausegment eingefihrt, welche nach dortiger

Erprobung in den breiten Markt getragen werden kénnen. Daher

sind Forder- und gesetzgeberische Impulse im Neubau wichtig fir

die Technologieentwicklung und -diffusion.

Die Instrumente zur Férderung erneuerbarer Warme, insbeson-
dere MAP und EEWarmeG, haben eine hohe Bedeutung flr tech-
nologische Innovationen und Standards. So haben z.B. die Min-
destanforderungen der MAP-Richtlinie an die Qualitatsmerkmale
der geforderten Anlagen in der Vergangenheit haufig die Entwick-
lungen und die von der Industrie angebotenen Produkte stark be-
einflusst.

Die betrachteten Férderinstrumente, insbesondere gewisse For-
dersegmente des MAP, weisen mitunter hohe Hebeleffekte auf

(1 .mest Hirdbung). Ob diese im Einzelfall auch Mithahmeeffekte
enthalten, muss gepriift werden, vgl. [Fichtner et al. 2014]. Grund-
sétzlich ist bei den Forderinstrumenten zum Ausbau der Warme
aus Erneuerbaren in Gebauden mit vergleichsweise hohen Be-
schéaftigungseffekten zu rechnen, da Instrumente im Bausektor
stark binnenwirksam sind [ISI et al. 2014].

Die Instrumente im Bereich AW2rme au
sichtigen verstarkt den Aspekt der Systemintegration bezlglich der
Kopplung mit dem Strommarkt. Beispiele sind die Férderung von
Warmenetzen und -speichern durch MAP und KWKG sowie die
Forderung lastmanagementfahiger Warmepumpen im MAP.

2.4 Erneuerbare im Verkehr

Bei den Ausgestaltungen und den Wirkungen von Politikinstrumen-
ten im Verkehrsbereich gibt es groRe Uberschneidungen zwischen
den Bereichen AErneuerbare im Verkeh
gieverbrauch i m VeunteraierdmdahBridasse r ¢ hr
es in der Zielarchitektur fur den Bereich der Erneuerbaren Energien
keine Steuerungsziele fur den Sektor Verkehr gibt. Politische Ziele,
wie die Reduktion der THG Emissionen um 40 % (sektortibergrei-
fend) bis 2020, und strategische Ziele, wie z.B. das Erreichen von
1 Mio. Elektrofahrzeugen im Bestand bis zum Jahr 2020 sowie
6 Mio. Elektrofahrzeuge bis 2030 oder die im Biokraftstoffquotenge-
setz geregelte Zielmarke fir den Anteil der Biokraftstoffe bis 2020,
gibt es jedoch. Auf3erdem sieht Art. 3 Abs. 4 EU-RL 2009/28/EG
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eine Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien am End-
energieverbrauch im Verkehrssektor auf mindestens 10% bis 2020
vor. Viele Instrumente sind nicht eindeutig einem der beiden Berei-
che zuzuordnen. Ein Beispiel ist die CO»-Strategie fur Pkw im Rah-
men der Verordnung (EU) 443/2009. Die dort gesetzten Flotten-
grenzwerte fur die direkten COz-Emissionen von Neuwagen bis
2020 koénnen sowohl mit effizienten, konventionell angetriebenen
Diesel- und Benzin Pkws als auch mittels Elektrofahrzeugen er-
reicht werden. Um die Doppelnennung zu vermeiden, wurden dem
Bereich der Erneuerbaren im Verkehr nur eindeutig auf alternative
und regenerative Energietrager abzielende Instrumente zugeord-
net. Instrumente, die sowohl die Effizienz als auch die erneuerbaren
Energien im Verkehr betreffen, sind dem Bereich der Effizienz (En-
denergieverbrauch im Verkehr) zugeordnet.

2.4.1 Studienauswahl

Aus der Literaturrecherche ergab sich eine Vielzahl von Studien, die
sich mit quantitativen Abschatzungen der Auswirkungen von ver-
kehrspolitischen MalRnahmen beschéftigt. Viele Studien wie z.B.
das Klimaschutzszenario 2050 im Auftrag des BMUB bewerten al-
lerdings nur Biindel an Instrumenten, weswegen diese Studien aus
Sicht der EinzelmaBhahmen keine Aussagekraft haben und hier
nicht betrachtet worden sind. Ebenfalls kann man bei den Studien

prognos

keine Trennung zwischen den Bereiche

und eAEgni eeffizienz im Verkehr
der betrachteten Studien (siehe Tabelle 7) ebenfalls den Bereich

vor net

AEndenergieverbrauch im Verkehrfi abd
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Tabelle 7:  Beschreibung der ausgewahlten Studien im Bereich
Erneuerbare im Verkehr

Bundesregie- Umsetzung Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 i Begleitung 2017
rung (basierend  der Umsetzung der MaBhahmen des Aktionsprogramms - 2.

auf Oko-Institut ~ Quantifizierungsbericht

Fraunhofer ISI)

Bundesregie- Projektionsbericht 2017 gemaR Verordnung 525/2013/EU 2017
rung (basierend

auf Oko-Institut

/1SI)

Bundesregie- Projektionsbericht 2015 / Politikszenarien 2017
rung (basierend
auf Oko-Institut
Fraunhofer ISI)

Bundesregie- Projektionsbericht 2015 / Politikszenarien 2015
rung (basierend
auf Oko-Institut
Fraunhofer ISI)

Bundesregie- Projektionsbericht 2013 / Politikszenarien 2013
rung (basierend
auf Oko-Institut
Fraunhofer ISI)

Oko-Institut Wissenschaftliche Analysen zu klimapolitischen Fragestellungen 2014
- Quantifizierung der MaRnahmen fiir das Aktionsprogramm Kii-
maschutz 2020 - 1. Quantifizierungsbericht

Fraunhofer ISI, Wissenschaftliche Unterstiitzung bei der Erarbeitung des Natio- 2014
IFEA, Prognos nalen Aktionsplans Energieeffizienz (NAPE) - Thesenpapier zum
Handlungsfeld 5 Transport und Mobilitat

Oko-Institut, Politikszenarien fir den Klimaschutz VI - Treibhausgas-Emissi- 2013
DIW, Fraun- onsszenarien bis zum Jahr 2030

hofer ISI, IEK-

STE

Fraunhofer ISI, Wirtschaftliche Aspekte nichttechnischer MalRhahmen zur Emis- 2012
INFRAS, IFEU sionsminderung im Verkehr

UBA CO2 -Emissionsminderung im Verkehr in Deutschland 2010

2.4.2 Instrumentenauswahl

Im Bereich der Erneuerbaren im Verkehr wurden zum einen das In-
strument AF°rderung EhmeddndioRegdi | it 2t
lung zur ABiokraftstoffbeimischungh
ment ist Bestandteil des Aktionsplans Klimaschutz 2020. Es bein-

haltet eine Vielzahl von EinzelmalRnahmen, die in den betrachteten

Studien als Bliindel bewertet worden sind. Beim Instrument Biokraft-

stoffbeimischung wird die ab 2015 geltende neue Regelung zur
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Beimischung nach dem Biokraftstoffquotengesetz bewertet. Der
2016 eingefuhrte Umweltbonus fir die Anschaffung von Fahrzeu-
gen mit alternativen Antrieben ist in den ausgewerteten Studien
noch nicht erfasst.

Tabelle 8: Beschreibung der Instrumente im Bereich Erneuer-
bare im Verkehr

Kurzbeschreibung Jahr der Einfihrung

Foérderung Elektromobilitat Biindelung von Instrumenten im Rahmen des Re- 2011
gierungsprogramms Elektromobilitat aus 2011 zur
Forderung der Elektromobilitat und neue Instru-
mente, wie z.B. Sonder-AfA fur gewerblich ge-
nutzte E-Fahrzeuge

Biokraftstoffbeimischung Gesetzlich geregelte Biokraftstoff- bzw. Treibhaus- ab 2006
gasminderungsquoten

2.4.3 Bewertung der Instrumente

Im Anhang der vorliegenden Studie werden die recherchierten Wir-
kungen pro Instrument (Anhang 1) und die methodischen Grundla-
gen der Bewertung der Instrumentenwirkung (Anhang 2) ausfihr-
lich dargestellt. Fiir die recherchierten Instrumentenwirkungen
wurde aufgrund der unterschiedlichen Bewertung in verschiedenen
Studien ein Minimum (min-Wert), ein Maximum (max-Wert) und
ein als am realistischsten angesehener Studienschatzwert (stu-
Wert) ermittelt (vgl. Kapitel 3).

Die Ausgestaltung der Instrumente zur Férderung der Elektromobi-
litat wird nach Einschatzung von Experten aus dem Automobilsektor
unter den momentanen Voraussetzungen (z.B. niedrige Olpreise)
nicht ausreichen, um die Zielmarke von 1 Mio. Elektrofahrzeuge bis
zum Jahr 2020 zu erreichen.

2.5 Reduktion Bruttostromverbrauch

2.5.1 Studienauswahl

Ein wesentliches Charakteristikum von Instrumenten zur Forde-
rung der Energieeffizienz und der Reduktion des Energiever-
brauchs in Deutschland ist deren Vielfaltigkeit und Kleinteiligkeit.
Die Grunde dafir liegen in vielfaltigen monetéren, aber auch nicht-
monetdren Hemmnissen, die einer Realisierung von Energieeffi-
zienzmalnahmen in privaten Haushalten und Unternehmen
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entgegenstehen. Relevante Hemmnisse sind beispielsweise man-
gelnde Kenntnisse Uber den eigenen Energieverbrauch und maogli-
che EffizienzmalRnahmen oder die mangelnde Verfugbarkeit von
Eigen- oder Fremdkapital fur die erforderlichen Investitionen. In-
strumente der Energieeffizienzpolitik zielen darauf ab, diese
Hemmnisse zu reduzieren und dadurch eine starkere Umsetzung
von Maflinahmen zur Erh6hung der Energieeffizienz zu erreichen.
Da die Hemmnisse in den einzelnen Sektoren und Anwendungs-
bereichen jedoch sehr unterschiedlich sein kénnen, erfordert dies
in der Regel die Bindelung verschiedener Instrumententypen.
Dazu gehdren Instrumente des Ordnungsrechtes, Instrumente zur
Information, Motivation und Qualifikation sowie zur finanziellen
Forderung. Auch starker marktgetriebene Instrumente wie die
wettbewerbliche Ausschreibung von Malnahmen zur Erhéhung
der Energieeffizienz spielen eine zunehmende Rolle im Policy Mix.

Mit dem Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) wurde
Anfang Dezember 2014 ein solches Biindel von Instrumenten be-
schlossen, mit denen ein wesentlicher Beitrag zur Erreichung der
auf die Energieeffizienz abzielenden Ziele des Energiekonzepts
erreicht werden sollte. Abbildung 3 visualisiert die Vielfalt der auf
die Erhdhung der Energieeffizienz gerichteten Instrumente. Sie
umfassen sowohl neu konzipierte Instrumente wie das wettbe-
werbliche Ausschreibungsmodell fiir Stromeffizienz, als auch die
Weiterentwicklung bereits bestehender Instrumente wie die KfW-
Programme zur Férderung der Energieeffizienz in Gebauden und
im gewerblichen Bereich. Die meisten dieser Instrumente adres-
sieren sowohl Strom- als auch die Warmeeffizienz, so dass eine
strikte Trennung dieser beiden Bereiche nicht mdglich ist. Die in
diesem Abschnitt ausgewéahlten Studien und Instrumente beziehen
sich daher haufig sowohl auf den Strom- als auch auf den Warme-
bereich. Die Quantifizierung der Instrumentenwirkungen erfolgt je-
doch getrennt fur Strom und Warme.
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Abbildung 3: Instrumente des NAPE zur Forderung der Ener-
gieeffizienz in den Sektoren private Haushalte,
Industrie und Gewerbe/Handel/Dienstleistungen
(GHD)

Private Haushalte

Nationales
Effizienzlabel -
St EU-Energieeffizienz-
Labelling und Okodesign
Schnellere Etablierung Wettbewerbliche - hohere Standards
_ technischer Standards Ausschreibungen
[Pilotvorhaben Einsparzahler]
Weiterentwicklung CO, S
Geb3udesa E3PIOBTAMNY Starkung der Forschung
Gebdude Steuerliche Férderung von Fortentwicklung fir mehr Energieeffizienz _
energetischen Sanierungen MAP
lEnergieeinsparrecht I Gebaudeindividuelle eratng: Kennzahlen und
Sanierungsfahrpline Bﬁndelun-g did Benchmarks
Forschung Qualititssicherung [Energieaudits fiar Nicht-KMU l
Gebaudebereich

.
Energieberatung :Contrac(ing:Ausfallburgschaft: _
Kommunen ¢ und Forder-RL M
O e %
B ... B
el
Energieeffizienz in Landwirt-

INeue Finanzierungskonzeptel Energieeffizienzin der
Abwasserbehandlung

- Int Fi lle Anreize - Ordnungsrecht

Quelle: BMWi 2014a

Der NAPE ist auch eine der Literaturquellen, die hier fur die Be-
wertung der Beitrdge von Instrumenten zur Erh6hung der Energie-
effizienz und zur Reduktion des Strom- (und Endenergie)ver-
brauchs ausgewahlt wurden. Dazu kommen an instrumententuber-
greifenden Studien noch das zur gleichen Zeit beschlossene Akti-
onsprogramm Klimaschutz (APK) 2020 [BMUB 2014], das eben-
falls einige die Energieeffizienz im Strom 1 und Warmebereich ad-
ressierende Instrumente enthalt. Allerdings sind die ursprunglich
fur den NAPE und das Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 vorge-
nommenen Wirkungsabschéatzungen aus heutiger Sicht nicht mehr
aktuell. Aus diesem Grund wurden fir den vorliegenden Bericht
weitere aktuelle Datenquellen zur Bewertung der Instrumente des
NAPE und des APK 2020 einbezogen. Diese beinhalten zum ei-
nen den aktuellen Klimaschutzbericht zum APK 2020 (BMUB
2016) einschlief3lich des Berichts der wissenschaftlichen Begleit-
forschung [Oko-Institut und Fraunhofer ISI 2017a]. Zusétzlich wur-
den erste Ergebnisse aus dem 2. Quantifizierungsbericht [Oko-
Institut und Fraunhofer I1SI 2017b] berlcksichtigt, der eine
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Grundlage fur den nachsten Klimaschutzbericht zum APK 2020
darstellt. AuRerdem konnte auch auf erste Ergebnisse der Evaluie-
rung von Einzelinstrumenten des Nationalen Aktionsplan Energie-
effizienz (NAPE) zurtickgegriffen werden, die im Fruhjahr 2017
BMWi-intern i teilweise unterstitzt durch die mit der Evaluation
beauftragten Instituten i durchgeftihrt wurde [BMWi 2017b]. Dar-
Uber hinaus konnten auch einige aktuelle Ergebnisse aus der Eva-
luierung des Energieeffizienzfonds [Hirzel et al. 2017] in die Ana-
lyse einbezogen werden.

Eine weitere wichtige Datenquelle stellt der Nationalen Aktionsplan
Energieeffizienz (NEEAP) unter der EU Energieeffizienz-Richtlinie
(2012/27/EUV) dar, der in 3-jahrigem Rhythmus - zuletzt fir 2014
und 2017 - vorgelegt wird [BMWi 2014b, 2017a]. In diesem werden
neben den neuen Instrumenten des NAPE und APK 2020 auch
bereits bestehende Instrumente im Hinblick auf ihre Einsparwir-
kung quantifiziert.

Eine szenarienbasierte Wirkungsanalyse liefern dartiber hinaus die

alle zwei Jahre erstellen Projektionsberichte der Bundesregierung

unter dem Kyoto-Protokoll [Bundesregierung 2013, 2015, 2017].
Diese beinhal t eMalnarene eszknsrio MMS) A Mi t
mit zu einem bestimmten Zeitpunkt bereits bestehenden Instru-

ment en un-4WeiereraMaAQMi at h Beenafio (MWMS) mit
neuen oder weiterentwickelten Instrumenten.

Ebenfalls beriicksichtigt werden i neben den aktuellen Evaluierun-
gen einzelner neuer Instrumente des NAPE i auch Evaluations-
studien zu schon langer bestehenden Einzelinstrumenten, bei-
spielsweise die regelmafige Evaluierung verschiedener Kf\W-Pro-
gramme und des Marktanreizprogrammes (MAP).

Tabelle 9 gibt einen zusammenfassenden Uberblick tiber die fir
das Steuerungsziel Reduktion des Stromverbrauchs ausgewahlten
Studien, die in der Regel auch i wie oben beschrieben i Angaben
zur Reduktion des Endenergieverbrauchs fur Warme enthalten.

Tabelle 9:  Beschreibung der ausgewahlten Studien flr die Be-
reiche AReduktion Stromverbrau
Endenergieverbrauch f¢r W2r mein

BMWi Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) 3.12.2014
Fraunhofer Wissenschaftliche Unterstiitzung bei der Erarbeitung des Nati- 2014
ISI/IFAM, Prog- onalen Aktionsplans Energieeffizienz (NAPE)

nos, Ifeu, Ringel

BMWi NAPE-Monitoring 2017
BMUB Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 3.12.2014
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Oko-Institut Wissenschaftliche Analysen zu klimapolitischen Fragestellun- 2014
gen. Quantifizierung der MaBnahmen fur das Aktionsprogramm
Klimaschutz 2020.

BMUB Klimaschutzbericht 2016 zum Aktionsprogramm Klimaschutz 2016
2020

Oko-Institut, Begleitung der Umsetzung der MaRnahmen des Aktionspro- 2017

Fraunhofer ISI

Oko-Institut,
Fraunhofer ISI

gramms (1. Quantifizierungsbericht zum Klimaschutzbericht
2016)

Begleitung der Umsetzung der MaRnahmen des Aktionspro-
gramms (2. Quantifizierungsbericht zum Klimaschutzbericht
2017)

2017 (vorlaufig)

BMWi NAPE-Monitoring: NAPE-Bilanz 2017, Stand Juli 2017 2017

BMWi Nationaler Energieeffizienz-Aktionsplans 2014 (NEEAP) unter 2014
der Energieeffizienz-Richtlinie (2012/27/EU)

BMWi Nationaler Energieeffizienz-Aktionsplans 2017 (NEEAP) unter 2017
der Energieeffizienz-Richtlinie (2012/27/EU)

Prognos / Fraun-  Studie zur Vorbereitung des Nationalen Energieeffizienz-Akti- 2014

hofer ISI onsplans 2014 der Bundesregierung

BMWi Mitteilung der Bundesregierung der Bundesrepublik Deutsch- 5.6.2014
land an die Européische Kommission gemaf Artikel 7 der
Richtlinie des Européischen Parlaments und des Rates vom
25. Oktober 2012 zur Energieeffizienz (2012/27/EU)

Prognos Endenergieeinsparziel gemaR Art. 7 EED und Abschatzung der 2012
durch politische MaBnahmen erreichbaren Energieeinsparun-
gen

Bundesregierung  Projektionsbericht 2013 gemaR Entscheidung 280/2004/EG 2013

(basierend auf

Oko-Institut

/Fraunhofer ISI)

Bundesregierung  Projektionsbericht 2015 gemaR der Verordnung 525/2013/EU 2015

(basierend auf

Oko-Institut /

Fraunhofer ISI)

Bundesregierung  Projektionsbericht 2017 gemaR der Verordnung 525/2013/EU 2017

(basierend auf

Oko-Institut /

Fraunhofer ISI)

Fraunhofer ISI, Entwicklung eines Konzepts fiir das Erreichen der nationalen 2016

Oko-Institut, Energieeinsparziele bis 2020 und bis 2050 auch unter Berick-

IREES, Ecofys sichtigung relevanter EU-Vorgaben im Kontext einer ganzheitli-
chenKlima-und Energiepolitik (AAK!

Fraunhofer ISI, Zweiter Bericht zur Evaluierung des Energieeffizienzfonds 2017

Ifeu, Prognos

(Hirzel et al.)

Diverse Evaluationen von Einzelinstrumenten (u.a. KIW-Energieeffi- diverse

zient Sanieren und Bauen, KfW Kommunale Programme,
BAFA-Vor-Ort-Beratung, Evaluierung der stationéaren
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Energieberatung, KiW-Programme Sonderfonds Energieeffizi-
enz der KfW, Energieberatung Mittelstand, vzbv Stromspar-
check)

2.5.2 Instrumentenauswahl

Die fur die Analyse ausgewahlten zentralen Instrumente zur Erho-
hung der Energieeffizienz sind in Tabelle 10 dargestellt. Diese um-
fassen einen Mix von Instrumenten aus den Bereichen Ordnungs-
recht, Information/Beratung sowie finanzieller Férderung. Die meis-
ten Instrumente betreffen sowohl den Stromverbrauch als auch den
Endenergieverbrauch fur Warme und gelten daher auch fur den
Warmebereich.

Tabelle10: Beschr ei bung der I nstrumente f
duktion St r omv eduktion&ndenerfie-und AR
verbrauch f¢r W2r meh

Kurzbeschreibung Relevant fir

Strom Warme
EFF EFF
X

Bafa Vor-Ort-Beratung Im Rahmen der Vor-Ort-Energieberatung werden Sa- (X)
nierungskonzepte bzw. ab 1.7.2017 geb&audeindividu-
elle Sanierungsfahrplane von qualifizierten und unab-
héngigen Fachleuten fir Wohngebéude finanziell gefor-
dert.

vzbv Stationére Beratung Forderung von Energiesparberatungen, bei denen der X X
Kunden in den Raumen der Beratungsinstitution einen
etwa halbstiindigen Termin wahrnimmt.

Energieberatung Mittel- Mit dem Programm sollen durch qualifizierte und unab- X X
stand/KMU hangige Energieberatungen Informationsdefizite in klei-

nen und mittleren Unternehmen (KMU nach EU-

Definition) iberwunden und MafRnahmen zur Verbesse-

rung der Energieeffizienz angestofRen werden.

Energieeffizienznetzwerke  Zwischen 2009 und 2012 wurden im Rahmen des von X X
Unternehmen der Nationalen Klimainitiative (NKI) des BMU geforderten
Lernende-Energieeffizienz-Netzwerke in Deutschland
etabliert. Dariiber hinaus wurde in der Folge des NAPE
eine Initiative der Bundesregierung und Verbé&nden der
deutschen Wirtschaft zur Etablierung von weiteren 500
Energieeffizienznetzwerken bis zum Jahr 2020 gestartet.

NKI Kommunalrichtlinie Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten in so- X X
zialen, kulturellen und éffentlichen Einrichtungen im Rah-
men der Klimaschutzinitiative (kurz: Kommunalrichtlinie),
Finanzielle Unterstitzung von Kommunen bei ihnren An-
strengungen im Klimaschutz.
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Contracting-Beratung
Kommunale Effizienznetz-
werke

Oko-Design

Nationale Top-Runner-Ini-
tiative (NTRI)

Energieausweis

KW Energieeffizient
Bauen und Sanieren
(EBS)

KfW Kommunale Pro-
gramme

KfW Energieeffizienzpro-
gramm

KfwW Nichtwohngebaude

Marktanreizprogramm
(MAP)

BAFA Querschnittstechno-
logien

Wettbewerbliche Aus-
schreibungen (STEPup!)

prognos

DLR

Forderung von Initialberatungen und Umsetzungsbeglei- X
tungen von ESC-Projekten, gezielte Qualifikation von
Contracting-Berater.

Seit 2015 werden, in Anlehnung an die Energieeffizienz- X
Netzwerke fur Unternehmen, kommunale Energieeffizi-
enz-Netzwerke gefordert.

Die EU-Okodesign-Richtlinie 2009/125/EG setzt einen X
Rahmen fir die Festsetzung von Mindeststandards von
energieverbrauchsrelevanten Geraten. Die Mindeststan-
dards werden in Durchfihrungsmafnahmen fiir einzelne
Produkte festgesetzt.

Die im NAPE beschlossene AN a t i o n-Runrer-Ifitia-p X
tivefi (NTRI ) i s, tDialeg- un@Impulsitfitie |
ative, die im Kontext der Weiterentwicklung des EU-
Labels zur Energieverbrauchskennzeichnung als zentra-
les Energieeffizienz-Instrument etabliert werden soll. Ziel
ist, entlang der Wertschdpfungskette Hersteller-Handler-
Verbraucher, die beschleunigte Marktdurchdringung qua-
litativ hochwertiger Dienstleistungen und Produkte (Top
Runner) voranzubringen, die zur Senkung des Energie-
verbrauchs beitragen. Die NTRI ist zum 1.1.2016 gestar-
tet.

Der Energieausweis ist bei Verkauf oder Vermietung dem  (X)
potentiellen Kaufer oder Mieter vorzulegen. Er soll Aus-

kunft geben Uber die energetische Qualitdt von Gebau-

den.

Zinsverbilligte Kredite sowie Tilgungszuschiisse und In- X
vestitionszuschusse fir energetische Sanierung. Gefor-

dert werden die umfassende Sanierung zum KfW-Effizi-
enzhaus sowie hocheffiziente Einzelmal3nahmen am Ge-
baude sowie der Anlagentechnik.

Zinsvergunstigte Darlehen fur kommunale Geb&aude mit X
Baujahr vor 1995 ¢ber idnee
getische Stadtsanierungi Ener gi eef fi zi e

=

Mit dem KfW-Energieeffizienzprogramm unterstitzt das X
KfW gewerbliche Unternehmen bei der Umsetzung von
Energieeffizienzmallnahmen mit zinsgunstigen Darlehen.

Forderung technischer MaBnahmen im Bereich der Nicht-  (X)
wohngebaude.

Forderung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Ener- X)
gien fur die Warme- und Kéltebereitstellung sowie be-
stimmte Warmespeicher und Nahwarmenetze.

Zuschisse fur Investitionen in hocheffiziente Quer- X
schnittstechniken fiir KMU.

Markt-und transaktionsorientierte Verteilung von Forder- X
mitteln mittels Ausschreibungen. Ziel der Ausschreibun-

gen es ist, grundsatzlich akteurs-, sektor- und technolo-
gieoffen die Umsetzung von Stromeffizienzmaflinahmen

zu fordern.

X)
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NKI gewerbliche Klima- Forderung von Kalte- und Klimaanlagen im Gewerbe im X
und Kélteanlagen Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI). Das

Programm bietet finanzielle Zuschisse fir die energeti-
sche Optimierung bestehender Anlagen, den Neubau
hocheffizienter Anlagen sowie Zuschiisse fur Komponen-
ten wie Wéarmetauscher oder Kéaltemittel mit besonders
niedrilgemalAGWar mi ng Potenti

EnEV Die Energieeinsparverordnung (EnEV) regelt die energe- X X
tischen Mindestanforderungen an Neubauten sowie an
Bestandsgebduden im Falle einer gréf3eren Sanierung.
Die ordnungsrechtlichen Anforderungen gelten dabei so-
wohl fir Wohn- als auch fir Nichtwohngebaude, sofern
diese regelmafig geheizt oder gekiihlt werden.

EEWarmeG Das EEWarmeG schreibt fiir Neubauten mit Bauantrag (X) X
ab dem 1. Januar 2009 eine Nutzungspflicht erneuerba-
rer Energien zur anteiligen Deckung des Wéarme- und
Kélteendenergiebedarfs vor.

Energieauditpflicht Art. 8 Aus Artikel 8 EED resultiert die Verpflichtung, in so ge- X X
EED nannt enKMWMWOIii cher bindliche Er
fehren (Mitarbeiterzahl 0250
Mio. Euro). Die Audits in den betroffenen Unternehmen
sollen durch einen unabhangigen, qualifizierten Experten
nach DIN EN 16247-1 durchgefiihrt werden.

NAPE Abwéarmeprogramm  Das Programm soll Industrieunternehmen unterstiitzen, X
MaRnahmen zur energetischen Optimierung des Produk-
tionsprozesses bzw. zur wirtschaftlichen Nutzung vorhan-
dener Abwarmepotenziale zu implementieren, indem be-
stehende Informationshemmnisse im Markt abgebaut so-
wie finanzielle Anreize fir Beratungs- und Investitions-
mafnahmen gesetzt werden.

Energiesparzéhler Durch neue IT-Technologien wird es mdglich, nicht nur X
den Gesamtenergieverbrauch in einem privaten Haus-
halt, Gebaude oder Unternehmen zu messen, sondern
auch den Energieverbrauch einzelner Geréate, Anlagen o-
der Anlagenteile. Von diesen Mdglichkeiten macht das Pi-
|l ot programm AEinsparzahl er|
gestartet ist. Es richtet sich an Dienstleister, die bei ihren
Kunden 1 IT-Pilotprojekte zum Sparen von Strom, Gas,
Warme oder Kalte mittels A:
AHomefn/ fiBui | diurckfiireriwoltend Allert r
Projekten gemeinsam ist, dass die Energieeinsparung
vorher/nachher gemessen und die resultierenden Ener-
gieeinsparungen in Kilowattstunden und in Euro ausge-
wiesen werden. Die erzielte Energieeinsparung wird im
Rahmen des Programms dann anteilig gefordert. Die An-
tragstellung erfolgt tiber das BAFA. Projekte werden mit

bis zu einer Mio. 0 pro Pr«
Nationales Effizienzlabel

M ) Ziel dieser MalRnahme ist es, die Motivation der Gebau- X
fur Heizungsaltanlagen

deeigentiimer zum Austausch alter, ineffizienter und da-
mit treibhausgasintensiver Heizungsanlagen zu fordern.
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Es ist vorgesehen, dass verschiedene Akteure (Hei-
zungsinstallateure, Schornsteinfeger, Gebaudeenergie-
berater) ab 2016 auf freiwilliger Basis ein neues Energie-
label an Heizkessel vergeben die alter als 15 Jahre sind.
Ab 2017 sollen dann auch die Bezirksschonsteinfeger
verpflichtete werden, im Anschluss an die Feuerstatten-
schau das Label anzubringen.

Stromsparcheck / Strom-

Der Stromspar-Check (www.stromspar-check.de) ist ein X
sparcheck PLUS P ( P )

Gemeinschaftsprojekt des Deutschen Caritasverbandes
und des Bundesverbandes der Energie- und Klima-
schutzagenturen (eaD), das vom BMUB gefdrdert wird.
Bis Ende 2015 forderte das BMUB das Pilotprojekt
AStromspar Check PLUSA. Es |
geringem Einkommen Beratungen im Haushalt, die kos-
tenlose Bereitstellung/Installation von einfachen Energie-
einsparartikeln sowie bei Erfillung bestimmter Vorausset-
zungen einen Zuschuss zur Beschaffung eines hochener-
gieeffizienten Kihlgerates. Zum 01.04.2016 ist das neue
Projekt AStromsparcheck Kol
tionalen Klima-initiative (NKI) gestartet. Das Projekt baut
auf das bisherige Beratungsangebot fir einkommens-
schwache Haushalte auf.

NAPE Aufstockung Kfw

Prega e el s Die MafRnahme beinhaltet eine Aufstockung der Mittel fiir X
COo- die Programme der KfW Geb&udesanierung um jahrlich
Gebaudesanierungspro- 200 Mio. Euro auf insgesamt rund 2,0 Mrd. Euro/a. Mit

gramms Hilfe der Mittel aus der Aufstockung sollen ausschlieBlich

technische EinsparmalRnahmen im Bereich der Nicht-
wohngebaude geférdert werden.

NAPE Kommunalberatung Kommunen und kommunale Liegenschaften verfiigen X
(ist Teil der Energieeffizi- teils Uber technisch sehr anspruchsvolle Gebaude und
enz-enz-Netzwerke Kom- Anlagen. Gleichzeitig bietet die Gesamtheit der in kom-

munen) i siehe Ergdnzun- munaler Hand sich befindlichen Geb&aude erhebliche

gen dort Mdaglichkeiten, die Energieeffizienz deutlich zu steigern.

Der Einstieg fur entsprechende Sanierungen ist regelma-
Big eine fundierte, an den speziellen Bediirfnissen von
Kommunen ausgerichtete Energieberatung. Daher hat
die Bundesregierung mit dem Nationalen Aktionsplan
Energieeffizienz beschlossen, ein Férderprogramm auf
den Weg zu bringen, mit dem die Energieberatung vor
Ort fur eine energieeffiziente Sanierung und den Neubau
kommunaler und sozial genutzter Gebaude und Anlagen
unterstutzt werden soll.
Anreizprogramm Energie- Das AAnrei zprogramm Energi « (X X
effizienz (APEE) derbausteine, die teilweise in die bestehenden Forderpro-
gramme der KfW und des BAFA integriert sind. Zum
APEE gehéren das Adeizungitund AL ¢ f thudasg s
KIWW-F°rderprogramm AEnergi ee
ren sowie der Zuschuss Brennstoffzelle zur Markteinfiih-
rung.
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2.5.3 Bewertung der Instrumente

Im Anhang der vorliegenden Studie werden die recherchierten Wir-
kungen pro Instrument (Anhang 1) und die methodischen Grundla-
gen der Bewertung der Instrumentenwirkung (Anhang 2) ausfuhr-
lich dargestellt. Fir die recherchierten Instrumentenwirkungen
wurde aufgrund der unterschiedlichen Bewertung in verschiedenen
Studien ein Minimum (min-Wert), ein Maximum (max-Wert) und
ein als am realistischsten angesehener Studienschatzwert (stu-
Wert) ermittelt (vgl. Kapitel 3).

Fur den Stromverbrauch orientieren sich die Werte Gberwiegend
an dem zum Zeitpunkt der Berechnungen jeweils neuesten Stu-
dien, da diese mit den genannten Kriterien im Regelfall die groR3te
Ubereinstimmung haben. Dies waren fiir die in diesem aktualisier-
ten Zwischenbericht dargestellten Werte bei den meisten Mal3nah-
men der Projektionsbericht [2017] der Bundesregierung oder der
2. Quantifizierungsbericht der wissenschaftlichen Begleitung des
Klimaschutzberichts zum APK 2020 [Oko-Institut und Fraunhofer
ISI 2017b]. Letzterer greift wiederum u.a. auf die Ergebnisse des
NAPE-Monitoring 2017 des BMWi sowie der Evaluierung des
Energieeffizienzfonds [Hirzel et al. 2017] zurick.

Den weitaus grof3ten Einsparbeitrag zum Strom-Reduktionsziel bis

2020 liefert die Okodesign-Richtlinie, deren Mindeststandards suk-

zessive bereits ab 2010 Wirkung zeigten. Auch weitere schon lan-

ger wirksame Instrumente wie die KIW-F° r der pr ogr ammen AE
gieberatung Mittelstandi und AEnergi
renfn, d-QuerscBnittftechnologienforderung sowie die

EnEV leisten einen gréf3eren Beitrag zum Strom-Reduktionsziel.

Mit Einschrankungen gilt dies auch fir einige der im NAPE neu be-
schlossenen MalRnahmen wie die wettbewerblichen Ausschreibun-

gen fur Stromeffizienz oder die Etablierung von 500 Energieeffizi-
enz-Netzwerken. Allerdings durften hier die Einsparungen bis 2020

nach aktuellen Abschétzungen geringer ausfallen als im NAPE ur-

springlich angenommen. Dies ist unter anderem auf Verzdégerun-

gen bei der Implementierung dieser Instrumente zuriickzufiihren.

AuRerdem sind die Unsicherheiten der Abschétzung hier groRer

als bei schon langer etablierten Programmen, weil noch keine oder

nur erste Ergebnisse aus den laufenden Evaluierungsstudien vor-

liegen.

2.6 Reduktion Warmebedarf

Gemal dem Energiekonzept der Bundesregierung von 2010 soll
der Warmebedarf von Gebauden bis zum Jahr 2020 gegeniber
2008 um 20 % gesenkt werden. Der Warmebedarf wird gemar
Energieeinsparrecht bestimmt. Nach dieser Definition umfasst der
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gebauderelevante Endenergieverbrauch fur Warme die Bedarfs-
werte fir Raumwarme, Raumkihlung und Warmwasserbereitung.
Zusatzlich wird der Stromverbrauch fir (fest installierte) Beleuch-
tung in Nichtwohngebauden bilanziert.2

Im Jahr 2013 entfielen etwa 37,2 % des gesamten Endenergiever-
brauchs auf die gebaudespezifischen Anwendungen. Die Energie-
einsparung und die Energieeffizienz in Gebauden spielt daher zur
Erreichung der Energiewende-Ziele eine wesentliche Rolle.

2.6.1 Studienauswabhl

Zur Abschatzung der Beitrage der verschiedenen Instrumente zur
Zielerfullung wurden die bereits im Stromsektor aufgefiihrten Stu-
dien berucksichtigt (vgl. Tabelle 9).

2.6.2 Instrumentenauswahl

Neben MalRnahmen, die zu einer Minderung der Energieverluste
Uber die Gebaudehlille fihren, werden zur Erfillung des Ziels zur
Senkung des Warmebedarfs auch MalRnahmen bertcksichtigt, die
zu Effizienzverbesserungen der Anlagentechnik fihren.

Die Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden wird seit vielen
Jahren durch einen breiten Instrumentenmix geférdert. Die einge-
fuhrten Instrumente und Malinahmen lassen sich in die Kategorien
"Informieren, Fordern & Fordern" einordnen und umfassen Bera-
tungsprogramme, Labelling-Maflinahmen, die Férderung investiver
EnergiesparmalRnahmen sowie ordnungsrechtliche Instrumente.
Aufgrund der langen Investitionszyklen und Lebensdauer von
Malnahmen im Gebaudesektor zeigen sich die Effekte einzelner
Malinahmen erst Uber einen langeren Zeitraum. Zur Abschétzung
der Beitrdge der verschiedenen Instrumente zur Zielerfullung wur-
den die im Stromsektor aufgefihrten Instrumente bericksichtigt
(vgl. Tabelle 10).

2.6.3 Bewertung der Instrumente

Im Anhang der vorliegenden Studie werden die recherchierten Wir-
kungen pro Instrument (Anhang 1) und die methodischen Grundla-
gen der Bewertung der Instrumentenwirkung (Anhang 2) ausfuhr-
lich dargestellt.

Die Ausweisung von instrumentenspezifischen Effekten ist im Be-
reich Warme-Effizienz vergleichsweise komplex, da sich aufgrund
der Uber viele Jahre gewachsenen MalRhahmen- und Instrumen-
tenstruktur Effekte bewusst auch tberlagern. Beispielsweise wer-
den die Einsparungen, die auf Beratungsmafinahmen zuriickge-
hen teilweise doppelt angerechnet, da sie gegebenenfalls durch

2 Vgl. BMWi 2014. Die Energie der Zukunft: Erster Fortschrittsbericht zur Energiewende, S.33
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die Inanspruchnahme von weiteren investiven Férdermitteln reali-
siert wurden. Zum anderen sind die Beitrage zum Effizienzziel
Warme nur schwer abgrenzbar von Beitrdgen zum Effizienzziel
Strom, da Strom auch zur Warmeerzeugung eingesetzt wird. Dar-
Uber hinaus ist gemalf der Zieldefinition auch die Beleuchtung von
Nichtwohngebauden auf das Ziel anzurechnen, auch hierbei han-
delt es sich um Stromanwendungen.

Die in den betrachteten Studien werden die Instrumentenwirkun-
gen teilweise unterschiedlich bewertet. Dies beruht u.a. auf unter-
schiedlichen methodischen Herangehensweisen sowie auf unter-
schiedliche Abgrenzung der Instrumente. In der zusammenfassen-
den Darstellung hier wurde zur Darstellung der Streuung der Be-
wertungen ein Minimum- und ein Maximum-Wert dargestellt (vgl.
Kapitel 3). Fur die Aggregation auf Ubergeordnete Steuerungsebe-
nen wurde ein als am realistischsten angesehener Studienschétz-
wert (stu-Wert) ermittelt. In der Regel wurde der Wert der jeweils
aktuellsten Studie verwendet, teilweise wurde auf den Mittelwert
der Maximum- und Minimum-Werte abgestellt.

Zentrale Effizienz-Instrumente im Warmemarkt sind das Ord-
nungsrecht (EnEV sowie zu erneuerbaren Energien alternative Er-
fullungsoptionen im EEWarmeG) sowie die KiW Programme zum
Energieeffizienten Bauen und Sanieren. Die Energieberatung Mit-
telstand und die Energieberatung vor Ort des BAFA sind Informati-
onsmafinahmen mit besonders grof3er Breitenwirkung.

2.7 Reduktion Endenergieverbrauch Verkehr

2.7.1 Studienauswahl

Die Auswahl der betrachteten Studien entspricht der in Tabelle 11
aufgelisteten Studien aus dem Bereich der Erneuerbaren im Ver-
kehr.

2.7.2 Instrumentenauswabhl

Da der NAPE keine Mallnahmen im Sektor Verkehr umfasst, wur-
den die Instrumente hauptsachlich aus dem Aktionsplan Klima-
schutz 2020 entnommen. Instrumente wie das Carsharing-Gesetz,
Single European Sky und die Starkung der Wasserstral3e wurden in
Folge fehlender quantitativer Bewertungen der Reduktionspotenzi-
ale des Endenergieverbrauchs nicht in die Analyse einbezogen. Zu-
séatzlich zu den Instrumenten des Aktionsprogramms Klimaschutz
wurden noch weitere Instrumente aus dem Projektionsbericht 2015
und 2017 entnommen.
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Die betrachteten Instrumente stellen dabei teilweise Instrumenten-
blundel dar. Bei der Evaluation der betrachteten Studien ergibt sich
die Schwierigkeit, dass die Instrumente in den Studien unterschied-

lich definiert sind.

Tabelle 11:
tion Endenergieverbrauch Verkehr

Beschreibung der Instrumente im Bereich Reduk-

Ausdehnung Lkw-Maut
(ab 7,5 t und auf Bundes-
stral3en)

Spreizung der Lkw-Maut-
Satze

Forderung Rad- und FuR3-
verkehr

Kraftstoffsparendes Fah-
ren (Pkw und Lkw)

Starkung des Schienen-
guterverkehrs

Starkung des Offentlichen
Personenverkehrs

Forderung fur energieeffi-
ziente und Hybrid-LKWs

Verlangerung Steuerprivi-
leg Erdgasfahrzeuge

Novelle Bundesreisekos-
tengesetz

Klimaschutz internationa-
ler Seeverkehr

Forderung regionaler
Wirtschaftskreislaufe

Verscharfung der CO2-
Strategie fur Pkw

Verscharfung der CO2-
Strategie fur LNF

Einfuhrung CO2-
Regulierung SNF

Weiterentwicklung der 2005 auf BAB eingeftlihrten Maut fiir Kraftfahr-
zeuge fur den Giiterverkehr umfasst zum einen eine Erweiterung der
Maut um die Kraftfahrzeuge zwischen 7,5 und 12 Tonnen zulassigem
Gesamtgewicht und zum anderen eine Ausdehnung der Maut auf
1,100 km Bundestraf3en und das nachgeordnete StralRennetz.

Anwendung der Lkw-Maut anhand Wegekosten-Richtlinie
(2011/76/EU) festgeschriebene Maximalabgabesatz fir die Luftver-
schmutzung angesetzt und maximale Spreizung der Mautsatze (100
%)

MafRnahmen zur Verlagerung des Verkehrs vom Pkw hin zu Rad-
und Ful3verkehr auf kurzen Distanzen: Zuweisung von Bundesmitteln
zum Bau von Radwege, Ausbau von Radwegen und BundesstralRen
und BundeswasserstraRen, MalRnahmen zur Férderung der Intermo-
dalitat (z.B. Bau von Fahrradstationen, etc.) und Erhdhung der Ver-
kehrssicherheit durch Einfiihrung einer Basisgeschwindigkeit

Forderung von kraftstoffsparendem Sparen durch die Ausgabe von
Gutscheinen fur Sprit-Spar-Trainings beim Kauf eines Neuwagens

Aufhebung von Kapazitatsengpassen im deutschen Schienenguter-
verkehrsnetz durch Aufstockung der Mittel zwischen 2016 und 2018

Erhohung der Fordermittel (Bundesmittel, Regionalisierungsmittel
und Foérderung durch das GVFG) fur den Offentlichen Personenver-
kehr

Forderung des Kaufs von energieeffizienten und Hybrid LKW durch
das LKW-Innovationsprogramm, finanziert aus Mauteinnahmen im
Rahmen der Harmonisierung der LKW-Maut

Beibehaltung der bis 2018 geltenden ermafigten Energiesteuersatze
fur Erdgas und Autogas uber das Jahr 2018 hinaus

Veranderung des Bundesreisekostengesetzes (BRKG): Gesetz soll
Impulse zur stérkeren Nutzung umwelt- und klimafreundlicher Ver-
kehrstrager setzen

Einfuhrung eines EU-weiten Systems zur Erfassung und Berichter-
stattung von CO2 Emissionen aus dem Seeverkehr; Entwicklung des
IMO-Prozesses zur Reduktion von CO2 Emissionen; Ausbau LNG
Infrastruktur

Unterstiitzung regionaler Markte und gezielter Ansiedlung von Unter-
nehmen mit dem Ziel der Reduktion der Transportdistanzen

Verscharfung der CO2-Regulierung fir Neuwagenflotten bis 2030 bei
Pkw Uber die festgelegten CO2-Flotten-Grenzwerte bis 2021 hinaus

Verscharfung der CO2-Emissionsstandards fiir Neuwagenflotten bis
2030 bei LNF Uber festgelegte CO2-Flotten-Grenzwerte bis 2020 hin-
aus

Einfiihrung einer CO2 Emissionsregulierung fir SNF ab dem Jahr
2020

2016

2020

2020

2014

2014

2014

2017

2018

2015

2014

2021

2022

2022

2018
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Ziel des Beschlusses zur Forderung des betrieblichen Mobilitdtsma-

R ETIE €158 el nagements ist, Pendel- und Arbeitswege erheblich nachhaltiger zu

(r:nheer?tsMobllltatsmanage- gestalten. Die Erstellung entsprechender Konzepte soll daher tiber ATy
eine Forderrichtlinie von BMUB und BMVI unterstitzt werden.

Luftverkehrssteuer und Luftverkehrssteuer und Integration des Flugverkehrs in den EU CO»-

ETS im Flugverkehr ohne Zertifikatehandel ohne Deckelung der jahrlichen Belastung der Luft- 2012

Deckelung verkehrswirtschaft

Anderung der Besteue-
rung von Dienst- und Fir-
menwagen

Anderung der Besteuerung von Dienst- und Firmenwagen soll einen
steuerlichen Anreiz zum Erwerb effizienter Fahrzeuge setzen

2.7.3 Bewertung der Instrumente

Im Anhang der vorliegenden Studie werden die recherchierten Wir-
kungen pro Instrument (Anhang 1) und die methodischen Grundla-
gen der Bewertung der Instrumentenwirkung (Anhang 2) ausfuhr-
lich dargestellt. Fur die recherchierten Instrumentenwirkungen
wurde aufgrund der unterschiedlichen Bewertung in verschiedenen
Studien ein Minimum (min-Wert), ein Maximum (max-Wert) und
ein als am realistischsten angesehener Studienschatzwert (stu-
Wert) ermittelt.

Die vorlaufige Auswertung der quantitativen Ergebnisse im Bereich
Endenergieverbrauch Verkehr lasst darauf schlie3en, dass noch
weitere MaRnahmen zur Erreichung des Steuerungsziels in Be-
tracht gezogen werden missen. In der betrachteten Literatur exis-
tieren bereits Abschatzungen zu einer Vielzahl weiterer verkehrli-
cher Instrumente, wie z.B. der Einfihrung eines Bonus-Malus-Sys-
tems beim Kauf von Pkw, der Einflhrung eines Tempolimits auf
deutschen Bundesautobahnen oder die Abschaffung der Entfer-
nungspauschale.

2.8 Zwischenfazit

Auf Grundlage der Studienauswertung konnte ein erstes Bild zu
den guantitativen Zielbeitragen und qualitativen Effekten der Ener-
giewende-Instrumente gezeichnet werden. Die Studienauswertung
erlaubt jedoch noch nicht, die Wirkungen der Einzelmafinahmen
auf konsistente Weise zusammenzufassen. Dies gilt insbesondere
fur Instrumente zur Erhéhung der Energieeffizienz und ist auf fol-
genden Grinde zurtckzufuhren:

1 Viele der betrachteten Instrumente verfolgen dasselbe Ziel.
Damit verbundene Wirkungsiiberschneidungen und resul-
tierende Doppelzahlungen werden von manchen Studien
noch nicht ausreichend bertcksichtigt.

1 Gleichermaf3en sind die Erkenntnisse aus der Studienaus-
wertung noch nicht frei von Licken. Teilweise liegen zu
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einzelnen (kleineren) Instrumenten oder relevanten Ande-
rungen an bestehenden Instrumenten noch keine Evaluie-
rungsergebnisse vor, teilweise werden die Wirkungen man-
cher Instrumente nicht in Bezug auf alle adressierten Steu-
erungsziele evaluiert (z.B. Effizienz und erneuerbare Ener-
gien in Gebauden).

9 Zur Berechnung der Wirkungen, insb. der quantitativen
Zielbeitrage der Instrumente, werden in den Studien teil-
weise differierende Methoden und Annahmen angewandt.
Ein direkter Vergleich der Wirkungen von Instrumenten, die
durch unterschiedliche Evaluatoren vorgenommen wurden,
ist damit haufig nicht moglich.

Fir eine umfassende Beurteilung der Zielerreichung auf der Ebene
der Steuerungs- und Kernziele der Zielarchitektur bedarf es daher
im weiteren Projektverlauf ergéanzender eigener Untersuchungen,
welche die genannten Defizite beheben (vgl. Kapitel 3). Diese Un-
tersuchungen bilden gleichzeitig die Basis fir die Analyse der
Wechselwirkungen zwischen den Steuerungszielen Kapitel 4.

Eine wesentliche Aufgabe in den weiteren Arbeitsschritten besteht
darin, eine Uber alle Instrumente und Sektoren hinweg konsistente
Methodik zur Berechnung der Beitréage zu den Steuerungs- und
Kernzielen sowie zur THG-Minderung zu erarbeiten. Diese muss
den Bezug auf eine Referenzentwicklung ermoglichen, damit die
Zielbeitrage in einem einheitlichen Bezugsrahmen erfasst werden
kénnen. Hier werden eine Reihe von Annahmen getroffen und Um-
rechnungen durchgef¢¢sghrt werden m¢sse
genfA Zah mehndirektiindéntQuellstudien wiedergefunden
werden kdnnen. Basis der folgenden Analysen sind die im Rah-
men dieses Arbeitspakets ermittelten Studienschéatzwerte pro In-
strument und die Spannweiten der ermittelten Instrumentenwirkun-
gen.
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3 Ergéanzende Untersuchungen und vertikale
Analyse

3.1 Aufgabenstellung und Methodik

Um die Zielbeitrdge aus den einzelnen Sektoren auf konsistente
Weise zusammenzufassen, missen gegeniiber den Ergebnissen
der Studienauswertung zum einen Konsistenz in den Wirkungs-
analysen der einzelnen Instrumente hergestellt und zum anderen
bestehende Bewertungsliicken geschlossen werden. Dies ist Auf-
gabe des AP 2.

Zur Herstellung von Konsistenz ist es notwendig, die den Studien
zugrundeliegenden Methoden und Annahmen, soweit méglich, zu
harmonisieren und Doppelzahlungen zu eliminieren. Sofern Ziel-
beitrage von einzelnen MaRnahmen auf Basis existierender Stu-
dien noch nicht ausreichend bekannt sind, werden diese durch er-
ganzende eigene Untersuchungen abgeschatzt.

In den nachfolgenden Kapiteln werden fir die einzelnen Steue-
rungsziele jeweils die aggregierten, konsistenten Instrumentenwir-
kungen fur das Jahr 2020 dargestellt und grundlegende methodi-
sche Annahmen hierfir erlautert. Fur die detaillierte methodische
Vorgehensweise bei der Ermittlung der Instrumentenwirkung pro
Steuerungsziel sei auf Anhang 2 verwiesen. Kapitel 3 widmet sich
zudem der Wirkungsanalyse der sog. Ubergeordneten Instru-
mente, die sich keinem Steuerungsziel zuordnen lassen. Kapitel 4
fasst in einer vertikalen Analyse die Wirkungen der Instrumente in
Bezug auf die Reduktion des Primérenergieverbrauchs sowie der
CO,-Emissionen zusammen und analysiert die Zielerreichung in
den verschiedenen ZielgréZen.

3.2 Stromverbrauch aus erneuerbaren Energien

Im Energiekonzept der Bundesregierung aus dem Jahre 2010 wird
eine Zielmarke fir den Anteil der erneuerbaren Energien am Brut-
tostromverbrauch von mindestens 35 % im Jahr 2020 vorgegeben.
Das zentrale Instrument fur die Zielerreichung ist das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG). Im EEG des Jahres 2014 wurden die
Zielvorgaben erweitert. So soll bis 2025 ein Anteil von 40-45% und
bis 2035 ein Anteil von 55 bis 60% erreicht werden.

3.2.1 Aggregierte Instrumentenwirkung

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ist von 93,2 TWh
im Jahr 2008 bis auf 188,3 TWh im Jahr 2016 gestiegen. Dies
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entspricht einer Steigerung des Anteils am Bruttostromverbrauch
von 15,1% bis auf 31,7%. Auf der Grundlage der aktuellen UNB-
Mittelfristprognose ergibt sich fir das Jahr 2020 eine prognosti-
zierte Stromerzeugung von ca. 245 TWh. Bereits gemessen an der
in Kapitel 4 beschriebenen Referenzentwicklung des Bruttostrom-
verbrauchs ohne Instrumentenwirkungen auf 624 TWh im Jahr
2020 entspricht dies einem Anteil von 39%. Das EEG entfaltet
seine Wirkung im Wesentlichen tber drei Mechanismen, die For-
derung Uber Einspeisevergitung fur Kleinanlagen, teilweiser Privi-
legierung von Eigenverbrauch und die Ausschreibung der Forde-
rung von Projekten.

Abbildung 4 (unten) zeigt die erwarteten Instrumentenwirkungen
fur das Ziel des Stromverbrauchs aus erneuerbaren Energien im
Jahr 2020. Die am realistischsten eingeschétzte Instrumentenwir-
kung liegt bei rund 152 TWh bzw. 547 PJ. Das Minimum der In-
strumentenwirkung wird mit rund 143 TWh bzw. 515 PJ abge-
schatzt, das Maximum liegt bei rund 158 TWh bzw. 569 PJ.

Abbildung 4: Stromverbrauch aus erneuerbaren Energien ab-
solut und bzgl. der Entwicklung des Bruttostrom-
verbrauchs ohne Instrumentenwirkungen sowie
aggregierte Instrumentenwirkung 2020
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Quelle: eigene Darstellung

3.2.2 Qualitative Bewertung

Die Prognose der Entwicklung fur das Jahr 2020 basiert auf der
UNB Mittelfristprognose aus dem Jahr 2017. Diese Projektion be-
inhaltet auch erwartete Ruckbauten und wurde um die dort nicht
erfasste groRe Wasserkraft erganzt. Insgesamt ergeben sich be-
zlglich der Zielerreichung folgende Unsicherheiten: Die Stromer-
zeugung vieler erneuerbarer Energien ist wetterabhangig. In extre-
men Fallen kann die Stromerzeugung z.B. im Fall der Windenergie
um bis zu 20 % vom langjahrigen Mittel abweichen. Dies kann im
realen Jahr 2020 zu entsprechend geringeren oder h6heren
Stromerzeugungsmengen fuhren. Da es sich hierbei jedoch um ei-
nen aulRerordentlichen Effekt handelt, der keine strukturelle Unter-
erflllung beinhaltet, kann dieser Aspekt im Rahmen dieser Be-
trachtung vernachlassigt werden. Eine weitere Unsicherheit ergibt
sich aus der Realisation der zusatzlich zu installierenden Leistung
im Zeitraum 2017 bis 2020. Aufgrund der aktuellen Beschliisse zur
Anwendung des Ausschreibungsverfahrens auf einen Grof3teil der
Windenergie und der PV Ubernimmt der Staat in vielen Bereichen
eine direkte Mengensteuerung. Dies reduziert die Unsicherheiten
in der Mengenentwicklung deutlich. Somit verbleiben im Wesentli-
chen Unsicherheiten, die sich aus den bisher begrenzten Erfahrun-
gen zu den Realisierungsraten ausgeschriebener Projekte erge-
ben. Zusatzlich wird derzeit der Aspekt der Abregelung Erneuerba-
rer Energien aufgrund von Netzengpéassen stark oder negativen
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Preisen auf dem Strommarkt stark diskutiert. Im Jahr 2014 betrug
die Menge, die im Rahmen des Einspeisemanagements abgere-
gelt wurde laut BNetzA ca. 1.6 TWh. Selbst bei weitere steigenden
Abregelungsmengen kann davon ausgegangen werden, dass die
Zielerreichung fir das Jahr 2020 nicht gefahrdet wird, da hier ein
Puffer von mehr als 10 TWh besteht. In der langeren Perspektive
kénnen die Auswirkungen begrenzten Netzausbaus jedoch deut-
lich hdhere Bedeutung erreichen.

3.3 Warme aus erneuerbaren Energien

3.3.1 Aggregierte Instrumentenwirkung

F¢r das Steuerungsziel AW2rme aus
den zuné&chst die absoluten Beitrage der relevanten Politikinstru-

mente ermittelt. Relative Beitrédge zur Bezugsgrol3e Endenergie-
verbrauch Warme und Kalte und damit zum 14 %-Ziel werden an
spaterer Stelle im Rahmen der Zusammenschau der Ergebnisse

auf den Steuerungsebenen berechnet.

Die Berechnung der Instrumentenwirkungen erfolgte auf Basis der
Studienauswertung sowie erganzenden eigenen Untersuchungen.
Erganzende eigene Untersuchgen waren insbesondere fir die Be-
stimmung von zuklinftigen Wirkungsbeitragen der Instrumente not-
wendig, da die betrachteten Szenarienstudien meist (Priméar)ener-
gie- bzw. CO2-Minderungsbeitrdge ausweisen, die aufgrund von
Wirkungsuberschneidungen mit den Effizienzzielen (insb. Kfw-
Programme und EnEV) allenfalls indirekt in EE-Warme-Beitrage
zurlickgerechnet werden kdénnen. Au3erdem beziehen sich die be-
trachteten Szenarienstudien oftmals auf andere Referenzentwick-
lungen und Wirkungsbeginne, als das vorliegende Projekt erfor-
dert. Zu einzelnen Instrumenten lagen in den Studien zudem nur
unzureichende Erkenntnisse zu den Zielbeitragen vor (z.B. zum
Beitrag des EEG zur erneuerbaren Warmebereitstellung). Diese
Datenliicken wurden durch eigene Berechnungen geschlossen.

Im Allgemeinen basiert die eigene Abschatzung auf ex-post-Evalu-
ierungen bestehender Instrumente, die auf Basis angenommener
zukunftiger Aktivitatsraten (z.B. Anzahl Forderfalle) sowie spezifi-
scher Wirkungen pro Aktivitat (z.B. Endenergieverbrauch EE-
Warme je Forderfall) bottom-up fortgeschrieben wurden. Zu Be-
rechnungsdetails sei auf Anhang 2 verwiesen. Im Falle der Instru-
mente, die den Einsatz erneuerbarer Energien zur Warme- und
Kaltebereitstellung im Gebaudeneubau fordern bzw. férdern, war
eine instrumentenscharfe Zuweisung von Wirkungen nicht mog-
lich. Die feststellbare Wirkung im Neubau wurde daher einem In-
strumentenbiindel zugeschrieben. Bei den Wirkungen von EEWar-
meG, KIW-Gebaudeprogramme und EnEV sind die jeweiligen
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Wirkungen im Neubau zur Vermeidung von Doppelzahlungen nicht
enthalten, da diese bereits dem Instrumentenbiindel zugeschrieben
wurden.

Abbildung 5 stellt die jahrlich addierten Instrumentenwirkungen fur
das Jahr 2020 bezogen auf das Basisjahr 2008 dar.

Abbildung 5: Instrumentenwirkung im Sektor Warme aus er-
neuerbaren Energien

PJ
250

KfW-Gebaudeprogramme (nur Sanierungsprogramme): 10,4
B EEWAarmeG (nur Sanierung offentlicher Gebaude): 3,2
200
Instrumentenbiindel Neubau: 10
mEEG (Warme): 55,8

150

= Marktanreizprogramm MAP: 77,5

100

50

min max

2020

Quelle: eigene Darstellung

Die am realistischsten angesehenen Instrumentenwirkungen sum-
mieren sich im Betrachtungszeitraum auf 157 PJ/a bis 2020. Das
Minimum der Instrumentenwirkung liegt auf Basis der durchgefihr-
ten Analysen bei rund 145 PJ/a, das Maximum bei rund 189 PJ/a.
Die wesentlichen Treiber des durch Politikinstrumente induzierten
Ausbaus erneuerbarer Warme sind das MAP und das EEG. Beim
MAP ist dies darauf zuriickzufiihren, dass dieses vornehmlich den
(zahlenmaf3ig deutlich gréReren) Gebaudebestand adressiert, wo
aufgrund des deutlich groReren Warmebedarfs im Vergleich zum
Neubau héhere Beitrage erzielt werden kdnnen. Beim EEG wird
der EE-Warme-Ausbau in erster Linie durch die Forderung von Bi-
ogas-BHKW getriggert.

Einige der betrachteten Instrumente sind mit dem Steuerungsziel
Reduktion Endenergieverbrauch fur Warme verzahnt (insb. EnEV
und KfW-Gebaudeprogramme). Diese Instrumente induzieren
Malnahmen, die sowohl den (relativen) EE-Anteil am Warmever-
brauch erhéhen kénnen, als auch den Raumwarmebedarf
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aufgrund von Warmedammung senken. Je nach Tiefe der thermi-
schen Sanierung kdnnen diese MaRhahmen also dazu fuhren,
dass der absolute Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien im
Vergleich zum Referenzfall vor Malinahmenbeginn nur geringfiigig
steigt oder sogar sinkt. Daher fallen die Zielbeitrage dieser sekto-
rubergreifenden Instrumente eher gering aus.

Dem KWKG wurde kein Beitrag zum Steuerungsziel beigemessen,
da die Gber das KWKG gefdrderten Anlagen fast ausschlief3lich mit
fossilen Energien betrieben werden. Zwar reizt das KWKG den
Ausbau von Warmenetzen stark an, die potentiell mit erneuerba-
ren Energien gespeist werden kénnen. Zur Vermeidung von Dop-
pelzahlungen wurden in dieser Studie jedoch die durch geforderte
Warmenetze geleiteten Warmemengen stets dem Instrument zu-
geschrieben, welches vorrangig den Bau der einspeisenden EE-
Warme-Anlage anreizt (im Wesentlichen MAP und EEG).

3.3.2 Qualitative Bewertung

Um eine instrumentenscharfe Wirkungsabschéatzung vornehmen
zu konnen und um ein konsistentes Gesamtbild zu erhalten, muss-
ten die Ergebnisse der Einzelstudien (AP 1) an einigen Stellen mo-
difiziert werden. Im Allgemeinen wurden die ermittelten Beitrage
der Einzelinstrumente in Bezug auf moégliche Doppelzahlungen,
sektorale Abgrenzungen, konsistente Referenzentwicklungen etc.
geprift, sodass sich der Gesamteffekt aller Instrumente zum Steu-
erungsziel Warme aus erneuerbaren Energien in guter Naherung
aus der Summe der Einzelinstrumente ergibt, d.h. die Einzelwir-
kungen sind additiv.

Allerdings sollte bei der Interpretation der Ergebnisse beachtet
werden, dass eine bottom-up-Abschétzung einzelner Instrumente,
wie sie in diesem Vorhaben vorgenommen wurde, tendenziell ei-
ner Uberschatzung der Wirkungen gleichkommt. Dies liegt daran,
dass bottom-up-Abschatzungen das reale Investitionsverhalten der
Akteure nicht ausreichend beriicksichtigen und beispielsweise Mit-
nahmeeffekte nicht abbilden konnen3. Insbesondere mit Blick auf
die Zielerreichung sollten die Ergebnisse daher mit Ergebnissen
aus Szenariostudien, welche auf einer akteursbasierten Analyse
von Technologiediffusionen basieren, abgeglichen werden.

3 Zu weiteren Ursachen fir eine Uberschatzung von bottom-up-Abschatzungen von Einzelinstrumenten im Vergleich zu
modellbasierten Analysen sei auf [Bundesregierung 2017 S. 119 f] verwiesen.
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3.4 Erneuerbare Energien im Verkehr

3.4.1 Aggregierte Instrumentenwirkung

Zahlreiche in dieser Studie evaluierte Instrumente im Sektor Ver-
kehr knnen sowohl dem Bereich der erneuerbaren Energien als
auch dem Bereich des Endenergieverbrauchs und damit der Ener-
gieeffizienz zugeordnet werden. Ein Beispiel hierfur sind die Instru-
mente zur CO»-Regulierung fir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
(LNF). Die Erreichung der geforderten CO»-Grenzwerte konnen da-
bei durch den starkeren Einsatz von erneuerbaren Energien (z.B.
Uber batterieelektrische Antriebe) sowohl als auch durch eine stei-
gende Kraftstoffeffizienz erreicht werden. Dem Bereich der erneu-
erbaren Energien wurden fur diese Studie dadurch nur zwei Instru-
mente zugeordnet: die Forderung der Elektromobilitdt sowie die Bi-
okrafstoffbeimischung. Diese Zuordnung rihrt daher, dass es flr
den Bereich der erneuerbaren Energien auf nationaler Ebene nur
rein politische Ziele (z.B. das Erreichen von 1 Mio. Elektrofahrzeu-
gen im Bestand bis zum Jahr 2020), aber in der Zielarchitektur keine
Steuerungsziele fir den Sektor Verkehr gibt. Die EU-Richtlinie
2009/28/EG sieht jedoch eine Steigerung des Anteils der erneuer-
baren Energien am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor auf
mindestens 10 % bis 2020 vor. Die Wirkungen des Instruments For-
derung der Elektromobilitat wurde dabei auf die beiden Bereiche Er-
neuerbare Energien und Endenergieverbrauch aufgeteilt. Wahrend
fur die Reduktion des Endenergieverbrauchs Treibstoffeinsparun-
gen und der Mehrverbrauch an Strom gegeneinander aufgerechnet
wurden, wurde dem Bereich der Erneuerbaren nur der Mehrver-
brauch an erneuerbarem Strom zugeordnet, wobei der EE-Anteil
am Stromverbrauch auf der Basis der Referenzentwicklung be-
stimmt wurde.

Bei der Biokraftstoffoeimischung handelt es sich um das Biokraft-
stoffquotengesetz und das darauffolgende Gesetz zur Anderung
der Forderung von Biokraftstoffen. Dadurch wurden mehrere EU-
Richtlinien umgesetzt und Biokraftstoff- bzw. Treibhausgasminde-
rungsquoten festgelegt. Bis zum Jahr 2014 sollen mindestens
6,25 % des Energiegehalts der Gesamtkraftstoffmenge tber Biok-
raftstoffe zur Verfligung gestellt werden. Ab 2015 wird auf eine
Treibhausgasminderungsquote umgestellt, so dass mit Biokraftstof-
fen ab 2015 3 %, ab 2017 4,5 % und ab 2020 7 % der Treibhaus-
gasemissionen mit dem Einsatz von Biokraftstoffen gemindert wer-
den sollen. Dazu gelten die Regeln der Biokraftstoffnachhaltigkeits-
verordnung. In der aggregierten Wirkung der Instrumente dominiert
die Biokraftstoffbeimischung mit einer erwarteten Reduktion des
Endenergieverbrauchs von 61,9 PJ gegeniiber der Referenzent-
wicklung im Jahr 2020.

Insgesamt ergibt sich aus den evaluierten Studien anhand der bei-
den Instrumente eine im Vergleich zu 2005 zusétzliche Nutzung von
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erneuerbaren Energien im Verkehr in Héhe von 62,1 PJ in 2020 als
die aus heutiger Sicht am realistischsten angesehene Studien-
schatzwerte (siehe Abbildung 6). Das Minimum der Instrumenten-
wirkung wird als gleich hoch wie der Studienschatzwert einge-
schatzt. Das Maximum der Instrumentenwirkung wird auf Basis der
durchgefuihrten Analysen auf 92,2 PJ eingeschatzt.

Abbildung 6: Instrumentenwirkung im Sektor Erneuerbare
Energien im Verkehr
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Quelle: eigene Darstellung

3.4.2 Qualitative Bewertung

Durch die oben beschriebene Aufteilung der Wirkungen des Instru-
ments zur Forderung der Elektromobilitat ergibt sich eine bis 2020
geringe Wirkung im Bereich der Erneuerbaren Energien fir den
Sektor Verkehr. Die drei evaluierten Studien fur das Instrument Bi-
okraftstoffbeimischung gehen auf Grund der unterschiedlichen
Zeitpunkte ihrer Verdffentlichung von verschiedenen Ausgestaltun-
gen des Instruments aus. Daher wurden die Wirkungen nur aus
der neuesten Vergffentlichung entnommen.

Generell entfalten jedoch mehrere Instrumente Wirkungen auf den
Endenergieverbrauch, die man hier zuordnen kénnte. Da diese In-
strumente jedoch vordergrindig die Energieeffizienz im Sektor

Verkehr verbessern sollen, wurden diese vollstandig dem Bereich
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des Endenergieverbrauches zugeordnet (siehe Kapitel 3.7). Die
fehlende Tiefe in der Detaillierung bei den ausgewerteten Studien
lie3 eine Aufteilung der Wirkungen der meisten Instrumente nach
dem Vorbild der Foérderung der Elektromobilitat nicht zu.

3.5 Reduktion Warmebedarf

3.5.1 Aggregierte Instrumentenwirkung

Das Steuerungsziel im Bereich Warmeeffizienz sieht eine Reduk-
tion des Endenergieverbrauchs fir Warme fir Gebaude bis 2020
um 20% gegeniber dem Stand von 2008 vor. Dieser umfasst defi-
nitionsgeman den Endenergieverbrauch fir Raumwarme, Warm-
wasser und Raumkihlung in den Sektoren Industrie, Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (GHD) und Private Haushalte sowie flr
die Sektoren Industrie und GHD aulerdem den Endenergiever-
brauch und Beleuchtung. Laut Angaben der AG Energiebilanzen
(AGEB) in den jahrlichen Energiedaten des BMWi [BMWi 2017d]
lag der so abgegrenzte Warmebedarf fir Gebaude im Jahr 2008
bei 3.451 PJ. Der Zielwert fur 2020 liegt bei 2.761 PJ, was einer
erforderlichen Reduktion von 690 PJ entspricht. Im Jahr 2016 lag
der Warmebedarf nach Angaben der AGEB bei 3.234 PJ (vorlau-
fige Angaben), wobei zu bericksichtigen ist, dass dieser Ver-
brauch nicht temperaturbereinigt ist und 2016 im Vergleich zum
langjahrigen Durchschnitt ein warmes Jahr war. Im Uberdurch-
schnittlichen kalten Jahr 2013 lag der Warmebedarf im Vergleich
dazu bei 3.418 PJ.

Es gibt eine Vielfalt von Instrumenten, die seit 2008 zu einer Re-
duktion des Warmebedarfs fir Gebaude beitragen. Abbildung 7
zeigt die aggregierten erwarteten Instrumentenwirkungen fir das
Warme-Reduktionsziel im Jahr 2020. Fir die recherchierten Instru-
mentenwirkungen wurde wegen der unterschiedlichen Bewertung
in verschiedenen Studien bzw. zur Darstellung von Unscharfen
aufgrund mangelnder Datenverfugbarkeit ein Minimum (min-Wert),
ein Maximum (max-Wert) und ein als am realistischsten angesehe-
ner Studienschatzwert (stu-Wert) ermittelt. Fir 2020 liegt die ag-
gregierte Instrumentenwirkung fir den Warmebereich in der als
am realistischsten angesehenen Abschétzung bei rund 423 PJ.
Das Minimum der Instrumentenwirkung liegt auf Basis der durch-
gefuhrten Analysen bei rund 390 PJ, das Maximum bei 537 PJ.
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Abbildung 7: Instrumentenwirkung iWirBereict
mebedarfii
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Quelle: eigene Darstellung

Die weitaus grof3ten Einsparbeitrdge zum Warme-Reduktionsziel
bis 2020 resultieren aus dem ordnungsrechtlichen Instrument
EnEV sowie dem CO2-Gebaudesanierungsprogramm (Forderpro-
gramme der KéWw i AE@mer gBauen Wnd Sani
Die Vielzahl der weiteren Instrumente leistet demgegeniber nur
einen kleineren zusatzlichen Einsparbeitrag. Dabei ist allerdings zu
bertcksichtigen, dass die den Industriesektor adressierenden In-
strumente wie die Energieberatung Mittelstand oder die 500 Ener-
gieeffizienznetzwerke nicht mit ihrem vollen Einsparbeitrag in die
Abschatzung eingehen, sondern lediglich mit dem Anteil, den sie
zu den Komponenten Raumwéarme und Warmwasser des Gebau-
dewéarme-Zieles beitragen.

3.5.2 Qualitative Bewertung

Fur die Abschéatzung der Beitrage zur Zielerreichung fir das
Warme-Reduktionsziel bis 2020 wurden zahlreiche Studien ausge-
wertet und verglichen. Fur die wahrscheinlich zu erwartende Ent-
wicklung wurde insbesondere auf die relativ aktuellen Berechnun-
gen zum Mit-MaRnahmen-Szenario (MMS) und zum Mit-Weiteren-
MalRnahmen-Szenario (MWMS) im Projektionsbericht [Bundesre-
gierung 2015 und 2017] sowie die Abschatzungen von Prognos fur
den 3. NEEAP der Bundesregierung [BMWi 2014; Prognos/Fraun-
hofer ISI 2014] zuriickgegriffen. Auch wenn bei diesen Abschat-
zungen Uberschneidungseffekte zwischen den Instrumenten durch

64



!

~ Fraunhofer 4#7 pPrognos
DLR

ISl

einen Abschlagsfaktor beriicksichtigt wurden (vgl. Anhang 2), las-
sen sich gewisse Wirkungsiiberschneidungen nicht vollig aus-
schlief3en, so dass sich die in Abbildung 8 angegebene aggre-
gierte Instrumentenwirkung noch etwas verringern kénnte.

AulRerdem ist zu bertcksichtigen, dass die Zuordnung der aus den
Studien entnommenen Einsparungen zu den im Warme-Gebaude-
ziel enthaltenen Komponenten des Energiebedarfs (Raumwéarme,
Warmwasser sowie Raumkuhlung und Beleuchtung in Industrie-
und GHD) mit gewissen Ungenauigkeiten behaftet ist (siehe dazu
auch die Methodikbeschreibung im Anhang). Dies gilt zum einen
fur den Anteil der auf Raumwéarme und Warmwasser entfallenden
Einsparungen in Industrie und GHD, da in den Studien nur die ge-
samten Einsparungen fir Raum- und Prozesswarme ausgewiesen
werden. AuRerdem war es aufgrund fehlender Daten nicht még-
lich, die Stromeinsparungen fiir diese Endverbrauchskomponenten
aus den gesamten Stromeinsparungen herauszurechnen und dem
Warmeziel zuzuordnen, so dass die Einsparungen in dieser Hin-
sicht etwas unterschéatzt werden.

3.6 Reduktion Bruttostromverbrauch

3.6.1 Aggregierte Instrumentenwirkung

Das Steuerungsziel im Bereich Stromeffizienz sieht eine Reduktion
des Bruttostromverbrauchs bis 2020 um 10% gegeniiber dem
Stand von 2008 vor. Laut Angaben der Energiedaten des BMWi
[BMWi 2017d] lag der Bruttostromverbrauch im Jahr 2008 bei 618
TWh. Daraus ergibt sich fiir 2020 ein Zielwert von 556 TWh, was
einer erforderlichen Reduktion von knapp 61 TWh entspricht. Bis
2016 ist der Bruttostromverbrauch auf 595 TWh (vorlaufige Anga-
ben) gesunken.

Es gibt eine Vielfalt von Instrumenten, die seit 2008 zu einer Re-
duktion des Stromverbrauchs beitragen. Abbildung 8 zeigt die ag-
gregierten erwarteten Instrumentenwirkungen fiir das Strom-Re-
duktionsziel im Jahr 2020. Fur die recherchierten Instrumentenwir-
kungen wurde wegen der unterschiedlichen Bewertung in ver-
schiedenen Studien bzw. zur Darstellung von Unscharfen aufgrund
mangelnder Datenverfugbarkeit ein Minimum (min-Wert), ein Maxi-
mum (max-Wert) und ein als am realistischsten angesehener Stu-
dienschatzwert (stu-Wert) ermittelt. Fir 2020 liegt die aggregierte
Instrumentenwirkung fiir den Bruttostromverbrauch in der als am
realistischsten angesehenen Abschéatzung bei rund 53 TWh. Das
Minimum der Instrumentenwirkung liegt auf Basis der durchgefuhr-
ten Analysen bei rund 38 TWh, das Maximum bei 68 TWh.
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Abbildung 8: I nstrumentenwirkung im Berei
energieverbrauch f¢r Stromi

TWh
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m Stromsparcheck / Stromsparcheck PLUS: 0,2
Energiesparzahler: 2,5
70
Energieauditpflicht Art. 8 EED: 2,3
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz EEW&armeG: 0,2
60 Energieeinsparverordnung EnEV: 4,3
NKI gewerbliche Klima- und Kélteanlagen: 0,2
50 m \Wettbewerbliche Ausschreibungen STEP up: 0,1
W BAFA Querschnittstechnologien: 1,3
KfW Energieeffizienzprogramm: 1,8

40

KfW Kommunale Programme : 0,2

m KfW Energieeffizient Bauen und Sanieren: 0,9

30 = Nationale Top Runner Initiative NTRI: 1,1
Oko-Design-Richtlinie: 30,6
Kommunale Effizienznetzwerke: 1,5

20 m Contracting-Beratung: 0,1
NKI Kommunalrichtlinie: 0,1

10 H nitiative Energieeffizienznetzwerke Unternehmen: 2,3
Energieberatung Mittelstand/KMU: 2,7

I B Stationare Beratung Verbraucherzentrale: 0
0 B BAFA Vor-Ort-Beratung: 0,1
min stu max

2020

Quelle: eigene Darstellung

Die grofdten Einsparbeitrdge zum Strom-Reduktionsziel bis 2020
resultieren aus der Okodesign-RL. Auch die auf den Geb&audebe-
reich gerichteten Instrumente EnEV und das KfW-Programm Ener-
gieeffizient Bauen und Sanieren, die Energieberatung Mittelstand,
die Energieauditpflicht sowie Energiesparzéahler und die Initiative
Energieeffizienznetzwerke Unternehmen leisten einen deutlichen
Beitrag zum Strom-Reduktionsziel.

3.6.2 Qualitative Bewertung

Fur die Abschéatzung der Beitrage zur Zielerreichung fir das
Strom-Reduktionsziel bis 2020 wurden zahlreiche Studien ausge-
wertet und verglichen. Fur die wahrscheinlich zu erwartende Ent-
wicklung wurde insbesondere auf die aktuellen Berechnungen zum
Mit-MalRnahmen-Szenario (MMS) im Projektionsbericht 2017 [Bun-
desregierung 2017] sowie den aktuellen Quantifizierungsbericht
zum APK 2020 [Oko-Institut und Fraunhofer ISI 2017] zuriickge-
griffen. Die Abschéatzungen fir den Projektionsbericht erfolgten
modellgestitzt mittels verschiedener Energienachfrage-Modelle
des Fraunhofer 1SI (Forecast-Plattform), wodurch Uberschnei-
dungseffekte zwischen den Instrumenten zumindest weitgehend
ausgeschlossen werden kénnen. Gewisse Wirkungstberschnei-
dungen lassen sich aber nicht ausschliel3en, so dass sich die in
Abbildung 8 angegebene aggregierte Instrumentenwirkung noch
verringern kénnte.
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Im Hinblick auf die abgeschéatzten Einsparbeitrage neuer Instru-
mente aus dem NAPE wie der wettbewerblichen Ausschreibun-
gen, den Energieeffizienznetzwerken oder dem Einsparzéhler ist
darauf hinzuweisen, dass die tatsachliche Erreichung der Einspa-
rungen insbesondere von der Akzeptanz der neuen Instrumente im
Markt sowie von der absoluten Zahl und dem Tempo der tatsach-
lich eingerichteten Netzwerke abhangt. Dartber werden aber erst
die gerade angelaufenen Evaluierungen dieser Instrumente nahe-
ren Aufschluss geben kdnnen.

3.7 Reduktion Endenergieverbrauch fur Verkehr

3.7.1 Aggregierte Instrumentenwirkung

Das Steuerungsziel im Bereich Endenergieverbrauch fur den Sek-
tor Verkehr sieht eine Reduktion des Endenergieverbrauchs bis
2020 um 10% gegeniber dem Stand von 2005 vor. Laut Angaben
der Energiedaten des BMWi [BMWi 2017d] betrug der Endenergie-
verbrauch im Verkehr in 2.586 PJ im Jahr 2005. Daraus ergibt sich
eine Zielmarke laut dem Energiekonzept der Bundesregierung fir
2020 von 2.328 PJ. Angesichts des bis 2016 auf 2.696 PJ gestie-
genen Endenergieverbrauchs im Verkehr (vorlaufige Angaben)
stellt dies jedoch eine grol3e Herausforderung dar und erfordert die
Umsetzung einer Reihe von wirksamen Instrumenten.

Im Rahmen des Aktionsprogramms Klimaschutz 2020 wurden
zahlreiche Instrumente definiert, die sich grofitenteils auch bei den
im Bereich Endenergieverbrauch Verkehr bewerteten Instrumen-
ten wiederfinden. Abbildung 9 zeigt die aggregierten erwarteten In-
strumentenwirkungen im Bereich Endenergieverbrauch Verkehr fir
das Jahr 2016 und 2020. Die Liste der Instrumente umfasst dabei
grofltenteils bis 2017 umgesetzte Instrumente, jedoch auch einige
wenige Instrumente, deren Umsetzung bis 2018 angekindigt wor-
den ist und damit noch im Evaluationszeitraum bis 2020 potenziell
wirksam werden kénnen. Im Gegensatz zu AP1 wurde dem Be-
reich Endenergieverbrauch noch die Wirkungen der Férderung der
Elektromobilitat, die zwischen 2005 und 2011 bereits durchgefihr-
ten Instrumente zur europaischen CO; Regulierung fur Pkw (2009)
und Leichten Nutzfahrzeugen (2011) sowie die Wirkungen der Ein-
fuhrung der Lkw-Maut aus dem Jahr 2005 hinzugezahlt, um die
Gesamtwirkung seit 2005 vollstandig zu reflektieren. Im Gegensatz
zu den restlichen Instrumentenwirkungen wurden die Wirkungen
der CO»-Regulierung aus einer eigenen Berechnung der Wirkun-
gen ex-post sowie ex-ante berechnet. Diese ergeben sich aus den
Monitoring-Werten fur die Entwicklung der durchschnittlichen CO»-
Emissionen der Neuwagen-Flotten bis 2016 (laut Kraftfahrtbundes-
amt) sowie der Einberechnung der Differenz aus NEFZ- und Real-
verbrauch aus den Berichten des ICCT bis 2016. Die
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Fortschreibung der Wirkungen bis 2020 wurde dabei mittels einer
konstant bleibenden prozentualen Differenz zwischen diesem Be-
reich und der MalRgabe der Zielerreichung der geforderten Werte
(95 Gramm CO- pro km bei Pkw-Neuwagen gemal3 NEFZ) bis
2021 gemacht. Trotz der beobachteten Differenz zwischen NEFZ-
und Realverbrauch tragt damit die CO»-Regulierung von 2009 fur
Pkw am starksten zur Zielerreichung bis 2020 bei mit ca. 131 PJ.
Die Einfuhrung der Lkw-Maut im Jahr 2005 leistet mit ca. 36 PJ
den zweithdchsten Beitrag zur Zielerreichung aus der Liste der 20
Instrumente.

Generell gehoren die Instrumente im Bereich der CO2-Regulierung
laut den evaluierten Studien zu den wirkungsvollsten Instrumen-
ten. Dagegen sind die Wirkungen der restlichen Instrumente mit
Reduktionswirkungen von 0,5 bis 11 PJ bis 2020 verhaltnismafig
gering, leisten angesichts der Menge der Instrumente aber trotz-
dem ihren Beitrag zur Reduktion des Endenergieverbrauchs im
Verkehr bis 2020.

Bei der Bewertung der Ergebnisse gilt es zu beachten, dass die
evaluierten Studien in ihren Instrumentenbewertungen keine Aus-
kunft Gber die Wirkung auf die Zusammensetzung der Flotten bzw.
auf die Durchdringung der Flotten mit alternativen Antrieben im
Vergleich zum jeweils zu Grunde gelegten Referenzszenario ge-
ben. Leider finden sich in vielen Studien auch keine Wirkungen
einzelner Instrumente auf eine mogliche Verlagerung von Verkeh-
ren auf andere Verkehrstrager. Daher lassen sich in den meisten
Fallen keine Ruckschlisse auf einen eventuellen Mehrverbrauch
an erneuerbarem Strom ziehen. Im Endenergieverbrauch ist damit
nur das Delta zwischen der Reduktion des Endenergieverbrauchs
an fossilen Brennstoffen und der Steigerung des Endenergiever-
brauchs an erneuerbarem Strom angegeben.

Fir die recherchierten Instrumentenwirkungen wurde wegen der
unterschiedlichen Bewertung in verschiedenen Studien bzw. zur
Darstellung von Unschéarfen aufgrund mangelnder Datenverfigbar-
keit ein Minimum (min-Wert), ein Maximum (max-Wert) und ein als
am realistischsten angesehener Studienschatzwert (stu-Wert) er-
mittelt. FUr 2020 liegt die aggregierte Instrumentenwirkung fur den
Endenergieverbrauch im Verkehrssektor in der als am realistischs-
ten angesehenen Abschatzung bei rund 238 PJ. Das Minimum der
Instrumentenwirkung liegt auf Basis der durchgeftihrten Analysen
bei rund 222 PJ, das Maximum bei 341 PJ.
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Abbildung 9: Instrumentenwirkung im Sektor Endenergiever-
brauch fur Verkehr
PJ
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Quelle: eigene Darstellung

3.7.2 Qualitative Bewertung

Bei der Ermittlung der Beitrage zur Zielerreichung bis 2020 im Be-
reich des Endenergieverbrauchs im Verkehr wurden zahlreiche
Studien evaluiert und mit eigenen Berechnungen des Fraunhofer
ISI verglichen. Erschwert wurde die Evaluierung durch teilweise
fehlende Informationen Gber Annahmen zu den Instrumenten-
implementierungen, zu geringe Detaillierung der Ergebnisse (z.B.
fehlende Wirkungen auf den resultierenden Modal Split oder die
Veranderung der Flottenzusammensetzungen) oder durch Blnde-
lung der Instrumente.

Generell geht keine der evaluierten Studien auf mogliche Wechsel-
wirkungen der Instrumente ein, so dass bei der Abschatzung der
aggregierten Wirkungen oftmals ein kleinerer Beitrag zur Zielerrei-
chung bei einzelnen Instrumenten angenommen werden musste.

Uber 40% der Gesamtwirkung fiir den Endenergieverbrauch im
Bereich Verkehr wird durch die 2009 in Kraft getretene européai-
sche CO;-Regulierung fir Pkw abgedeckt. Die genaue GréfRenord-
nung der Wirkung dieses Instruments bis 2020 hangt jedoch stark
von den weiteren Anstrengungen der Hersteller zur Erreichung der
geforderten Zielmarke von 95 Gramm CO; pro km fir die
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Neuwagenflotten bei Pkw im Jahr 2021 gemessen nach NEFZ ab.
Eine weitere Unsicherheit besteht in einer mdglicherweise weiter
steigenden Differenz zwischen Normverbrauch laut NEFZ und den
Realverbrauchen der Pkw Neuwagenflotten. Seit 2009 hat diese
Differenz laut ICCT deutlich zugenommen. Bei der Evaluierung
wurde von keiner weiteren Steigerung dieser Differenz in Héhe
von 42% ausgegangen.

Bei der Berechnung der Wirkungen der Férderung der Elektromo-
bilitdt wurde in der Revision fir diesen Zwischenbericht nicht mehr
von einer Zielerreichung in Hohe der geforderten 1 Mio. Elektro-
fahrzeuge bis 2020 ausgegangen. Vielmehr wurden die aktuellen
Entwicklungen nach Anlauf der Kaufpramie flr Batterieelektrische
Fahrzeuge (BEV) sowie Plug-in-Hybride (PHEV) im Jahr 2016 mit-
bertcksichtigt. Die Bewertung des Instruments der Férderung der
Elektromobilitat geht davon aus, dass die volle Hohe der Forder-
summe bis 2020 ausgeschopft werden wird.

3.8 Wirkung ubergeordneter Instrumente

Die in den vorherigen Kapiteln betrachteten Instrumente zielen
meist auf einen (bzw. mehrere) der Bereiche Strom, Warme und
Verkehr ab, d.h. sie fordern bzw. fordern Einsparungen oder den
Ausbau erneuerbarer Energien auf der Steuerungsebene der
Zielarchitektur. Dartber hinaus gibt es aber auch Instrumente, die
sich keiner Steuerungsebene zuordnen lassen, da sie zunachst
auf den Ubergeordneten Ebenen der Zielarchitektur greifen und
sich allenfalls indirekt auf die Steuerungsziele auswirken. Die Wir-
kungen dieser Ubergeordneten Instrumente werden im Folgenden
dargestellt.

3.8.1 EU-Emissionshandel und Sicherheitsbhereitschaft
Kohlekraftwerke

Der Emissionshandel ist das zentrale Instrument der EU-Klima-
politik zur Reduktion der Treibhausgasemissionen. Durch die Be-
grenzung der Treibhausgasemissionen in den beteiligten Sektoren
wirkt er direkt auf das politische Ziel der Treibhausgasemissions-
minderung der Zielarchitektur. Da die vorgesehene Emissionsmin-
derung sowohl durch Effizienzsteigerungen / Reduktion des Ver-
brauchs als auch durch Wechsel auf weniger COz-intensive Brenn-
stoffe realisiert werden kann, adressiert der EU-Emissionshandel
auch die entsprechenden Kern- und Steuerungsziele zur Energie-
effizienz und zu erneuerbaren Energien. Dartber hinaus ist zu be-
ricksichtigen, dass der Emissionshandel indirekt eine Verringe-
rung der Stromnachfrage auch in den nicht umfassten Sektoren
(z.B. Privathaushalte) bewirken kann, die sich aus der Einpreisung
der CO2-Kosten in die dadurch steigenden Strompreise ergibt.
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Im Hinblick auf das Ziel zur Reduktion der THG-Emissionen um
40 % bis zum Jahr 2020 haben die Koalitionsfraktionen am 1. Juli
2015 eine schrittweise Uberfiihrung alter Braunkohlekraftwerke in
eine Sicherheitsbereitschaft beschlossen. Dadurch soll eine zu-
satzliche Reduktion der jahrlichen Emissionen um 11 bis 12,5 Mt
CO; erreicht werden.

Neueste Berechnungen zu den quantitativen Wirkungen des EU-
Emissionshandels und der Sicherheitsbereitschaft von Kohlekraft-
werken finden sich im Projektionsbericht 2017 [Bundesregierung
2017]. Dort werden modellbasiert die direkten CO2-Emissions- so-
wie Brennstoffeinsparungen in den vom Emissionshandel betroffe-
nen Sektoren quantifiziert. Dabei liegt ein CO2-Preisvon 150 / t
2020 zu Grunde. Die Wirkung des Emissionshandels wird gegen-
Uber einem hypothetischen Referenzszenario berechnet, in wel-
chem der Emissionshandel nicht existiert (d.h. CO,-Preis=00 / t
Ein Preis von 15 Euro scheint aus heutiger Perspektive auf Basis
des angenommenen Wirtschaftswachstums und der Bevdlke-
rungsentwicklung unrealistisch. Da trotz hdheren Wirtschafts-
wachstums nur ein leichter Riickgang der Zertifikatetiberschiisse
zu erwarten ist wird von einem moderaten Anstieg des Preises auf
10 u/t i m J adangen2riligekte, strongpigisbasierte
Wirkungen des Emissionshandels werden im Projektionsbericht
2017 hingegen nicht quantifiziert. Es ist aber davon auszugehen,
dass diese strompreisbasierten Effekte aufgrund der geringen
COz-Preise im kurzfristigen Szenariohorizont eher gering ausfal-
len.

Tabelle 12 zeigt zusammenfassend die Wirkungen des Emissions-
handels und der Sicherheitsbereitschaft auf die Minderung ener-
giebedingter CO,-Emissionen in den Bereichen Stromerzeugung
und Industrie auf Basis des Projektionsberichts 2017. Fir den In-
dustriesektor werden im Projektionsbericht 2017 zusétzlich Brenn-
stoffeinsparungen angegeben.
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Tabelle 12: Wirkungen des EU-Emissionshandels gemaf}
Projektionsbericht 2017
Clidng] Brennstoff- Vermeidung von CO,-
Instrument berechnet . L
ab einsparungen Emissionen
2015 2020 2015 2020
[PJ/a] [Mt CO./q]
Sicherheitsbereitschaft Braunkohle-KW 0 10
EU-Emissionshandel
davon im Sektor Stromerzeugung 2005 n.a. n.a. 1,0 5,0
dawon im Sektor Industrie 2010 0,8 4.7 0,7 1,7
Summe 0,8 4,7 1,7 16,7

Quelle: eigene Darstellung

Der Emissionshandel zeigt insgesamt mit einer CO2-Emissions-
minderung von etwa 6,7 Mio. t CO2/a bis 2020 eine vergleichs-
weise geringe Wirkung. Diese ist darauf zurtickzufiihren, dass bei
den unterstellten CO2-Preispfdaden bis 2020 nur in geringem
Mal3e relevante Brennstoffwechsel (sowohl in der Industrie als
auch in der Stromerzeugung) zu beobachten sind bzw. die weite-
ren Effizienzpotentiale in der energieintensiven Industrie begrenzt
sind. Die Sicherheitsbereitschaft erreicht mit einer Minderung um
10 Mt CO2 nahezu die veranschlagte Einsparwirkung von 11 bis
12,5 Mt CO..

Um die Beitrdge des Emissionshandels und der Sicherheitsbereit-
schaft auf der Ebene der Kernziele zu bestimmen, wurden auf Ba-
sis der in Tabelle 12 gezeigten Wirkungen zusétzlich die korres-
pondierenden Primérenergieeinsparungen abgeschatzt. Unter An-
nahme typischer Wirkungsgrade der Kraftwerkstypen sowie den
spezifischen CO,-Emissionen von Steinkohle und Erdgas wurde
die korrespondierende Brennstoffeinsparung und CO»-Einsparung
ermittelt. Die resultierenden Brennstoffeinsparungen in den Sekto-
ren wurden mit dem Faktor 1,1 (vgl. Kapitel 3.8) bzw. 1,2 fur
Braunkohle in Primarenergieeinsparungen umgerechnet. Die Wir-
kungsbeitrage im Jahr 2016 wurden durch lineare Interpolation be-
stimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 13 dargestellt. Insgesamt
tragt der Emissionshandel mit ca. 37 PJ/a in 2020 zum Primar-
energie-Reduktionsziel bei und die Sicherheitsbereitschaft tragt
zusatzlich 120 PJ/a bei.
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Tabelle 13: Beitrge des Emissionshandels zur Einsparung
von Primérenergie (eigene Berechnung auf Basis
des Projektionsberichts 2017)

Brennstoff- Primarenergie- Vermeidung von
Instrument . . -
einsparungen einsparung CO,-Emissionen
2016 2020 2016 2020 2016 2020
[PJ/a] [PJ/a] [Mt CO,/a]
Sicherheitsbereitschaft Braunkohle-KW 0 120 0 10
EU-Emissionshandel
davon im Sektor Stromerzeugung 11,7 32,5 12,9 35,8 1,8 5,0
dawvon im Sektor Industrie 1,6 4.7 1,7 5,2 0,9 1,7
Summe 13,3 37,2 14,6 161,0 2,7 16,7

Quelle: eigene Darstellung

3.8.2 KWK-Gesetz

Vorgénger des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (KWKG) ist das
KWK-Vorschaltgesetz, das 2000 eingefuhrt wurde. Im Rahmen
des KWK-Vorschaltgesetzes wurde die Abnahme und Vergitung
von Strom aus KWK-Anlagen auf Basis von Steinkohle, Braun-
kohle, Erdgas, Ol oder Abfall geregelt, der in Anlagen erzeugt wird,
die von Energieversorgungsunternehmen betrieben werden, wel-
che die allgemeine Versorgung von Letztverbrauchern sicherstel-
len und als Energieversorger bereits am 31. Dezember 1999 tatig
waren.

Das KWK-Gesetz wurde bereits mehrfach geandert. Die Aktuali-
sierungen in den Jahren 2002, 2009 und 2011 umfassten insbhe-
sondere die zusatzliche Forderung von KWK-Stromerzeugung und
die Forderung von selbstgenutztem Strom. In seiner aktuellsten
Form wurde das KWK-Gesetz im Jahr 2016 implementiert.

Durch die gekoppelte Erzeugung von Strom und Wéarme spart
Kraft-Wéarme-Kopplung gegeniiber einer ungekoppelten Erzeu-
gung Primarenergieverbrauch und CO»2-Emissionen ein. Im Be-
reich der KWK-Anlagen der allgemeinen Versorgung zeigte die
Forderung durch das KWK-Gesetz insbesondere im Bestand der
gasbetriebenen KWK-Anlagen Wirkung, welche nach der Liberali-
sierung des Elektrizitatsbinnenmarktes aufgrund ihrer hohen
Grenzkosten wirtschaftliche Probleme aufgewiesen hatten. In wei-
terer Folge zeigte das KWK-Gesetz insbesondere im Neubau von
KWK-Anlagen Wirkung auf die Verminderung von Primérenergie-
verbrauch und CO,-Emissionen. Im Bereich der industriellen KWK-
Anlagen ist die Wirkung des KWK-Gesetzes beschrénkt, da sich
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diese Anlagen priméar der Eigenversorgung dienen und damit Uber
eine andere Ertragssituation verfigen, als die Kraftwerke der allge-
meinen Versorgung. Im Bereich von BHKW-Anlagen wurde vor al-
lem der Bestand der Anlagen durch die Einfuhrung der KWK-
Forderung gestitzt. In weiterer Folge sind die Effekte des KWK-
Gesetzes jedoch sehr beschrankt.

Tabelle 14 fasst die Beitrdge des KWK-Gesetzes zur Einsparung
von CO»-Emissionen und Priméarenergie zusammen. Die dabei be-
rucksichtigten Wirkungen umfassen fossile KWK-Anlagen. Die
Stromerzeugung aus KWK-Anlagen auf Basis biogener Brenn-
stoffe wird im Rahmen des EEG vergutet. Die Zuschlagssatze im
EEG lagen deutlich Uber den Zuschlagsséatzen des KWKG. Damit
kann davon ausgegangen werden, dass nahezu alle biogenen
KWK-Anlagen tber das EEG gefordert sind. Damit sind diese An-
lagen nicht Teil der im Folgenden dargestellten Wirkungsbeitrage.
Die Wirkungen des EEG werden in Kapitel 3.2 erfasst.

Tabelle 14:

Beitrage des KWK-Gesetzes zur Einsparung von

CO.-Emissionen und Priméarenergie (eigene Be-
rechnung)

Instrument

Priméarenergie-
einsparung

Vermeidung von CO,-
Emissionen

2016 | 2020

2016 | 2020

[PJ/a]

[Mt CO,/a]

Gesetz zur Forderung der Kraft-
Warme-Kopplung (KWK-G)

88.6 137.5

7.4 14.2

Summe

88.6 137.5

7.4 14.2

Quelle: eigene Darstellung

3.8.3 Okosteuer

Das AGeset z
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bereits im Jahr 1999 durch die Bundesregierung beschlossen.
Durch die Einfihrung einer Stromsteuer sowie die Erhéhung von
Energiesteuern (bis 2006: Mineraldlsteuer) entfaltet die okologi-
sche Steuerreform eine Lenkungswirkung in Richtung der Einspa-
rung von Energie. Dabei bestehen Ausnahmeregelungen fur die
energieintensive Industrie.

Die Beitrdge der okologischen Steuerreform zu den Zielen der
Zielarchitektur konnten auf Basis des Projektionsberichts 2017
[Bundesregierung 2017] ermittelt werden. Die Modellrechnungen
fur den Projektionsbericht basieren auf dem Prinzip, dass die
Stromsteuer sowie die Erh6hung der Energiesteuern die Wirt-
schaftlichkeit von Energieeffizienzmaflinahmen erhdhen bzw. An-
reize zur Einsparung von Strom setzen.
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Im Rahmen der Wirkungsabschatzung der 6kologischen Steuerre-
form ist auRerdem das Gesetz zur Anderung des Energiesteuer-
und des Stromsteuergesetzes vom 9. November 2012 relevant.
Durch die Gesetzesénderung werden von Unternehmen, denen
Steuerentlastungen im Rahmen des Spitzenausgleichs gewahrt
werden, ab 2013 Gegenleistungen verlangt. So missen Unterneh-
men flr die Gewahrung des Spitzenausgleichs Mal3hahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz nachweisen, z.B. durch ein zertifi-
ziertes Energiemanagementsystem oder ein registriertes Umwelt-
managementsystem.

Die erwartete Wirkung der Neuregelungen in Bezug auf die Ge-
wahrung des Spitzenausgleichs wurde ebenfalls fir den Projekti-
onsbericht 2017 quantifiziert. Fir die Berechnung wurde von den
Autoren angenommen, dass die eingefiihrten Energiemanage-
mentsysteme konsequent umgesetzt werden. Empirische Hin-
weise fur diese Annahme gibt es derzeit noch nicht; daher sind die
Ergebnisse mit einer hohen Unsicherheit verbunden.

Fur die Ermittlung der Beitrage der Instrumente auf die Ubergeord-
neten Ziele der Zielarchitektur wurden die Ergebnisse aus dem
Projektionsbericht zu Strom- und Brennstoffeinsparungen zusatz-
lich in Primarenergie- und CO;-Einsparungen umgerechnet. Die
resultierenden Wirkungsabschatzungen sind in Tabelle 15 darge-
stellt. Die Wirkungen beziehen sich auf das Jahr 2010.

Tabelle 15: Wirkungen der 6kologischen Steuerreform sowie
der Neuregelungen zum Spitzenausgleich (ei-
gene Berechnungen auf Basis des Projektions-
berichts 2017)

Primérenergie- Vermeidung von

Instrument Stromeinsparun . .
P 9 einsparung CO,-Emissionen

2016 2020 2016 2020 2016 2020

[TWh/a] [PJ/a] [Mt CO./a]
Okologische Steuerreform 4,8 6,4 41,9 56,3 2,5 3,7
Spitzenausgleich 3,1 4,9 35,2 55,3 2,1 3,8
Summe 7,9 11,3 77,1 111,6 4,7 7,5

Quelle: eigene Darstellung

In Summe tragen die 6kologische Steuerreform sowie die Neure-
gelungen zum Spitzenausgleich mit Stromeinsparungen von
11,3 TWh/a bis 2020 zum Steuerungsziel Reduktion Stromver-
brauch bei. Die Primarenergieeinsparungen belaufen sich auf ca.
112 PJ/a in 2020. CO, wird in Hohe von 7,5 Mt/a in 2020 einge-
spart.
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3.8.4 Aggregierte Instrumentenwirkung der Sektoren

Fir das Ziel der Erh6hung des Anteils der erneuerbaren Energien
am Bruttoendenergieverbrauch auf 18 % bis 2020 nach EU-
Richtlinie 2009/28/EG werden die Beitrdge zu den sektoralen
Steuerungszielen im Wesentlichen jeweils vollstandig angerech-
net. Die bilanziellen Besonderheiten im Verkehrssektor wurden be-
reits unter dem zugehoérigen Steuerungsziel flr erneuerbare Ener-
gie berucksichtigt. Bei EE-Strom im Verkehrssektor muss an die-
ser Stelle lediglich der Faktor von 2,5 auf 1,5 korrigiert werden,
weil der erneuerbare Strom schon mit Faktor 1 tber den Brut-
tostromverbrauch eingeht. Weitere Spezifika beziglich der Nut-
zung von Umweltwarme werden nicht berlcksichtigt, da die ermit-
telten Instrumentenwirkungen keine Aufschliisselung zulassen.
Der damit einhergehende Fehler wird wegen des nicht sehr gro-
Ben Gesamtbeitrags von Umweltwarme als gering angesehen.

Das Ziel einer Reduktion des Primarenergieverbrauchs um 20 %
bis 2020 im Vergleich zu 2008 bezieht sich auf den Primarenergie-
verbrauch, wie er in der AGEB-Energiestatistik bestimmt wird. Da
nicht fur alle ausgewerteten Studien zur Wirkung von Instrumenten
energietragerscharfe Wirkungen hinterlegt sind, muss zur Ubertra-
gung der Beitrage der endenergiebezogenen Steuerungsziele auf
Primarenergieverbrauche mit einem Ansatz auf Basis mittlerer Pri-
marenergiefaktoren (PEF) gearbeitet werden. Wegen der signifi-
kanten Unterschiede wird eine Differenzierung zwischen Strom
und Brennstoffen vorgenommen, wobei flr Strom weiterhin zwi-
schen konventioneller und erneuerbarer Stromerzeugung und fir
Brennstoffe zwischen fossilen und erneuerbaren Brennstoffen un-
terschieden wird. Zu beachten ist hierbei, dass sich das Ziel einer
Reduktion des Primarenergieverbrauchs um 20 % - abweichend
von der im Energieeinsparrecht adressierten Grdle - auf den ge-
samten statt nur auf den nicht-erneuerbaren Anteil des Priméar-
energieverbrauchs bezieht.

Abbildung 10 fasst die jahrlichen Beitrage zum Priméarenergieziel
jeweils aggregiert fir die Steuerungsziele, auf die die Instrumente
jeweils wirken, zusammen. Das Basisjahr der jahrlichen Einspa-
rungen ist 2008; abweichend davon beziehen sich die Einsparun-
gen aus dem Verkehrsbereich auf das Jahr 2005.
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Abbildung 10:  Beitrdge der Instrumente zur Einsparung von Pri-
marenergie (Nettowirkung)
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Quelle: eigene Darstellung

Die Reduktion des Primarenergieverbrauchs wird im Wesentlichen
durch den erneuerbaren Stromverbrauch sowie die sektoralen En-
denergiereduktionsziele getrieben. Die Sektorziele zu Strom kén-
nen dabei grundsatzlich einen besonders hohen Beitrag leisten, da
konventionell erzeugter Strom, der durch die jeweiligen Instru-
mente substituiert bzw. eingespart wird, besonders primarenergie-
intensiv ist. Allerdings missen die Wechselwirkungen im
Stromsektor bei einem Ausbau erneuerbarer Energien und der
Senkung des inlandischen Stromverbrauchs fir die Beurteilung
der Zielerreichung in den tbergeordneten Zielen mitbericksichtigt
werden (vgl. Box 3 in Kapitel 4). Damit wird der Beitrag der Instru-
mente im Stromsektor deutlich gedampft.

Der hohe Beitrag zur Primérenergie-Reduktion der Instrumente,
die auf den Endenergieverbrauch von Gebauden wirken, ist direkt
proportional zu den induzierten Endenergieeinsparungen. Erneuer-
bare Energien, die im Warme- und Verkehrssektor eingesetzt wer-
den, haben dagegen nur einen sehr kleinen Einfluss auf die Ein-
sparung von Primarenergie. Dies ist vor dem Hintergrund, dass er-
neuerbare Energien ebenfalls zum Primarenergieverbrauch beitra-
gen, keine Uberraschung. Per Definition der AG Energiebilanzen
gehen Umweltwarme und Solarenergie mit einem Primérenergie-
faktor von 1, der sich von den Primarenergiefaktoren der Uberwie-
gend substituierten fossilen Brennstoffe von 1,1 kaum unterschei-
det, in den gesamten Primarenergieverbrauch ein. Dementspre-
chend ergibt sich ein Einsparpotenzial in erster Linie tiber die Nut-
zung von Warmepumpen auf Grund der im Vergleich zu
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konventionellen Heizungssystemen deutlich héheren Effizienz. Bi-
omassen dagegen haben sogar einen héheren Primarenergiefak-
tor als fossile Brennstoffe, wodurch deren Nutzung den Primér-
energieverbrauch steigern kann. Im Verkehrsbereich fuhrt die Nut-
zung von Biokraftstoffen daher zu einem negativen Beitrag zum
Priméarenergieziel4.

Die in Abbildung 10 dargestellten Zielbeitrdge kénnen nicht ohne
Einschrankung tber alle Steuerungsziele summiert werden. Der
Grund hierfir sind bestehende Wechselwirkungen zwischen den
Zielen, die dazu fuhren, dass eine Addition der Einzelbeitrdge aus
der Steuerungsebene heraus die Gesamtwirkung auf Ebene der
Kernziele tiberschatzen konnte (vgl. Kapitel 4.2). Aggregierte Ziel-
beitrage unter Berucksichtigung der hier angedeuteten Wirkungs-
zusammenhdange sowie zuséatzliche Minderungsbeitrédge aus Be-
reichen, die nicht durch die Steuerungsziele adressiert werden,
werden in Kapitel 4 dargestellt.

Abbildung 11 zeigt die aggregierten, jahrlichen Beitrage der Instru-
mente zur Einsparung von COz-Emissionen. Basisjahr ist auch
hier 2008 bzw. 2005 fir die sektoralen Ziele zum Verkehr.

Abbildung 11:  Beitrage der Instrumente zur Einsparung von
CO;-Emissionen (Nettowirkung)

m 2016

m 2020

Reduktion EEV Stromverbrauch Reduktion EEV Waéarme aus EE Reduktion EEV  EE im Verkehr

Strom aus EE far Warme Verkehr
Quelle: eigene Darstellung
Auch bezuglich der CO2-Emissionsminderungen kdnnen die In-
strumente zur Steigerung des Stromverbrauchs aus EE sowie zur
4pie Pri m&@renergieeinsparungen, die aus der F°rderung der

tion

EEV Verkehrfi subsummiert.
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Reduktion des Endenergieverbrauchs in den einzelnen Sektoren
prinzipiell die groften Beitrage liefern>. Fur den Stromsektor mus-
sen jedoch wie beim Priméarenergieverbrauch die Effekte am
Strommarkt fur die Beurteilung der Zielerreichung fur das THG-Ziel
mitberucksichtigt werden, wodurch der Beitrag dieser Instrumente
deutlich gedampft wird. Die Instrumente zur Férderung erneuerba-
rer Warme tragen im Vergleich zur Einsparung des Priméarenergie-
verbrauchs deutlich mehr zur Einsparung von CO,-Emissionen
bei. Zu den Analysen der Zielerreichung des THG-Minderungsziels
wird auf Kapitel 4.3.3 verwiesen.

3.9 Verstarkung bisheriger Instrumente

Fur die Wirkung bereits implementierter Instrumente stellt sich im
Hinblick auf den Zielbeitrag bis zum Jahr 2020 die Frage, welche
Instrumente in diesem Zeitraum noch verstarkt werden kdnnen.
Damit ware durch diese Instrumente ein zusatzlicher Beitrag fur
die Zielerreichung im Jahr 2020 maoglich. Fir diese Analyse ist ins-
besondere die Betrachtung in der Vergangenheit besonders wir-
kungsstarker Instrumente relevant, da durch eine Verstarkung die-
ser Instrumente bis 2020 grundsatzlich ein relevanter Zielbeitrag
zu erwarten ist.

Die zu dieser Fragestellung durchgefihrten Analysen werden nach
den folgenden Kriterien vorgenommen:

9 In einem ersten Schritt wird die Wirkungsstéarke der Instru-
mente aufgrund des Anteils der Wirkung pro Instrumente
an der Gesamtwirkung auf den Endenergieverbrauch be-
stimmt. Auf dieser Grundlage werden besonders wirkungs-
starke Instrumente fir die weitere Analyse ausgewahlt.

Die ausgewahlten Instrumente werden nach mehreren Krite-
rien diskutiert:

1 Eine Abschéatzung der Wahrscheinlichkeit der politischen
Umsetzung von Verstarkungen in bestehenden Instrumen-
ten im betrachteten Zeitraum bis 2020. Beispielsweise sind
Instrumente, die auf nationaler Ebene Wirkung zeigen,
aber auf EU-Ebene definiert werden in dem kurzen Zeit-
raum kaum beeinflussbar.

i Eine Einschatzung der Realisierung von Verstarkungen
aus technischer Sicht. Z.B. ist eine hohere Wirkung im Zeit-
raum bis 2020 zu erwarten, wenn das Instrument auf den

5 Die CO,-Einsparungen, die aus dem Verbrauch von EE-Strom in der Elektromobilitat resultieren, sind beim Steuerungs-
z i StromverbrauchausEEA subsummi ert .
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Bestand an Geraten, Gebauden und Anlagen wirkt, anstatt
die Neuzugéange zu beeinflussen.

1 Eine Abschatzung der Realisierung von Verstarkungen im
Hinblick auf die adressierten Akteure. Beispielsweise kon-
nen auf Basis von ex-post Analysen zur Annahme von For-
dermitteln akteursspezifische Reaktionen abgeschatzt wer-
den.

Je nach Instrument kdnnen weitere Kriterien herangezogen wer-
den, um die Diskussion zu vervollstandigen. Die Analysen werden
in der Struktur der Zielarchitektur fur die Sektoren der Steuerungs-
ziele durchgefihrt. Instrumente der Gibergeordneten Ebene werden
dabei nicht néher betrachtet. Sofern aus parallel laufenden bzw.
abgeschlossenen Studien Informationen zur Wirkung einer Ver-
starkung von Instrumenten vorliegen, kdnnen diese exemplarisch
dargestellt werden.

3.9.1 Auswahl wirkungsstarker Instrumente

Fur die Auswahl von in der Vergangenheit besonders wirkungs-
starken Instrumenten wird als Kriterium die Wirkung auf den End-
energieverbrauch herangezogen. Dabei wird sowohl die Wirkung
von Maflinahmen zur Reduktion des Endenergieverbrauchs (d.h.
zur Erhdhung der Effizienz) als auch Maf3nahmen zur Erhéhung
des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien beriick-
sichtigt.

Alternativ konnte die Wirkung auf den Primarenergieverbrauch o-
der die COz-Emissionen als Kriterium verwendet werden. Aller-
dings ist dabei zu berlcksichtigen, dass eine mafinahmenspezifi-
sche Bewertung der tatsachlich realisierten Wirkung auf den Pri-
marenergieverbrauch und die CO2-Emissionen im Umwandlungs-
sektor hohen Unsicherheiten unterliegt und von weiteren exoge-
nen Faktoren (z.B. Strompreisniveau in Deutschland, vgl. Box 3)
abhangig ist. Zudem wirde bspw. bei einer Bewertung der Wir-
kung auf den Primarenergieverbrauch Malinahmen zur Erhéhung
des Verbrauchs aus erneuerbaren Energien schlecht gestellt, weil
z.B. im Warmesektor der Primarenergiefaktor von Biomasse gerin-
ger ist als der Faktor fiir konventionelle Energietrager.

Abbildung 12 zeigt den Anteil einzelner Malinahmen an der insge-
samt realisierten Wirkung auf den Endenergieverbrauch. Als
Schwellenwert fir die Berticksichtigung der MalRnahmen wird ein
Anteil von 0,5 % herangezogen. Die Summe der Wirkung aller
MalRnahmen auf den Endenergieverbrauch betragt (fir das Jahr
2020) knapp 1.620 PJ.
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Abbildung 12:  Beitrage der Instrumente zur Gesamtwirkung auf
den Endenergieverbrauch
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 12 zeigt, dass die Gesamtwirkung von einigen Instru-
menten dominiert wird und davon abgesehen eine Vielzahl von In-
strumenten einen Beitrag leistet. Nur wenige Instrumente besitzen
einen Anteil an der Gesamtwirkung von mehr als 5 %. Dies sind
die Oko-Design-Richtlinie in der Reduktion des Stromverbrauchs,
die KfW-Programme Energieeffizient Bauen und Sanieren sowie
die EnEV im Bereich Warmeeffizienz, die CO2-Regulierung fir
PKkW im Verkehrssektor und das EEG im Stromsektor.

In den folgenden Analysen fiir die Verstarkung bestehender Mal3-
nahmen werden die ausgewahlten MalRnahmen mit einem Anteil
von mehr als 0,5 % an der Gesamtwirkung im Endenergiever-
brauch schwerpunktmafiig betrachtet. Dariiber hinaus werden in
den Sektoren einzelne weitere Instrumente diskutiert, falls flr den
Zeitraum bis 2020 eine relevante Wirkung erwartet werden kann.
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3.9.2 Reduktion Endenergieverbrauch fir Warme

Die Einflussfaktoren, welche die Diffusion einer Effizienztechnolo-
gie und somit letztlich die Reduktion des Endenergieverbrauch be-
wirken, sind vielfaltig: Neben der Wirtschaftlichkeit einer Effizienz-
maflhahme spielen andere, eher beim Akteur anzusiedelnde Fak-
toren ein wichtige Rolle: diese betreffen bspw. den Informations-
grad Uber verfligbare Technologien und die Kompetenz und Offen-
heit, neue Technologien zu integrieren; die Aufmerksamkeit, die
fur das Thema Energieeffizienz zur Verfligung steht, und letztlich
die zur Umsetzung erforderliche Finanz- und Personalkapazitat.
Bei der Diskussion der kurzfristigen Verstarkung einzelner beste-
hender Instrumente ist zu berlcksichtigen, dass die erwiinschte
Wirkung am besten durch ein Bliindel von Malinahmen erzielt wird,
welche die wichtigsten Einflussfaktoren adressieren.

Die ausgewahlten Instrumente in der Reduktion des Endenergie-
verbrauchs fur Warme lassen sich nach der Wirkweise in drei
Gruppen gliedern: ordnungsrechtliche Instrumente (EnEV, EEWar-
meG, Oko-Design), die gewissermaRen Effizienz-AUnt er g r
flr zu adaptierende Technologien festlegen, investitionsférdernde
Instrumente (KW Energieeffizient Bauen und Sanieren, NAPE
Aufstockung der KfW-Programme), die die Wirtschaftlichkeit von
Effizienztechnologien verbessern, sowie Informations- und Bera-
tungsprogramme (Energieberatung Mittelstand/KMU), die darauf
abzielen, die Aufmerksamkeit und den Informationsgrad der Ener-
gieverbraucher zu lenken.

Die ordnungsrechtlichen Instrumente haben einen besonders
grol3en Anteil an der Gesamtwirkung des Steuerungsziels. Derzeit
erfolgt eine konzertierte Initiative zur Zusammenfiihrung der ord-
nungsrechtlichen Grundlagen im Gebaudesektor. Insbesondere
die gesetzliche Grundlage der EnEV, das Energieeinsparungsge-
setz EnEG, und das EEW&rmeG sollen in das neue Gebaudeener-
giegesetz (GEG) zusammengefuhrt werden. Im Zuge dieser Ge-
setzesinitiative sind mehrere Verstarkungen dieses Instruments
denkbar, die durchaus vor 2020 Wirkung entfalten konnen:

A Neue offentliche Gebaude miissen i im Rahmen der Um-
setzung der Européischen Gebauderichtlinie (EPBD) i ab
2019 den Niedrigstenergiestandard erfullen. Mdgliche Ver-
scharfungen bei den Gbrigen Nichtwohngebduden sowie
bei Wohngeb&auden wirden erst ab 2021 in Kraft treten und
kénnten bis zum Jahr 2020 keinen Betrag leisten.

A Derzeit gilt das Betriebsverbot fiir Heizkessel alter als 30
Jahre (§ 10 (1) EnEV) nur fir Konstanttemperaturkessel.
Denkbar ist eine Ausweitung des Verbots auf Niedrig- und
Brennwertkessel.
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A Fiir die Dammung von obersten Geschossdecken (§ 10 (2)
EnEV) gibt es Ausnahmeregelungen fur Decken, die dem
Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 entsprechen. Die
Ausweitung der Dammpflicht auf alle Decken ist wirtschaft-
lich und kann weitere Einsparpotenziale heben.

A Laut 89 (1) EnEV diirfen die Anforderungen an das Refe-
renzgebaude bei wesentlichen Anderungen an Gebauden
um max. 40 % uberschritten werden. Nach dem bisherigen
Verstandnis der EnEV durfte ein umfassend saniertes Be-
standsgebaude 40 % schlechter sein als ein Neubau. Die
Anforderungen an zu errichtende Gebaude wurden zum
01.01.2016 um 25% gegeniiber dem Referenzgebaude
verscharft. Diese Verscharfung wurde fiir Bestandsge-
baude nicht eingefihrt.

A Gebéaude, die nach dem 31.12.1983 errichtet wurden, sind
nach Anl. 3 Abs. 1, 4 und 5 EnEV von den bedingten Nach-
ristverpflichtungen in § 9 EnEV befreit. Aktuell kommen die
ersten Gebaude dieser Baujahre in den ersten Sanierungs-
zyklus. Durch eine Abschaffung dieser Befreiung kénnen
energetische Verbesserungen mit den ohnehin anstehen-
den Sanierungen auf wirtschaftliche Weise gekoppelt wer-
den.

A Selbstgenutzte Ein- und Zweifamilienh&user, in denen es
seit 2002 keinen Eigentimerwechsel gab, sind von den un-
bedingten Verpflichtungen nach § 10 EnEV ausgenommen.
Durch die Streichung dieser pauschalen Befreiung kann die
Wirkung dieser Nachristverpflichtungen erheblich ausge-
weitet werden.

Die GroRRenordnung der Einsparungen, die durch derartige Ver-
starkungen des Instruments erreicht werden kdnnen, liegen bei
etwa 20-25 PJ/a, wenn unterstellt wird, dass die MaZnahmen voll-
standig umgesetzt werden. In der Praxis ist zu berlcksichtigen,
dass fiir einzelne Regelungen Ubergangsfristen vorzusehen sind,
die dann vor 2020 nicht mehr greifen. Ebenfalls ist bei einer Ver-
scharfung des Ordnungsrecht zu berticksichtigen, dass die Siche-
rung des Vollzugs evtl. mit erheblichem Aufwand verbunden sein
kann und gerade im Bestand zu grof3en Akzeptanzproblemen fiih-
ren kann.

Die Okodesign-Richtlinie als drittes ordnungsrechtliches Instru-
ment wird durch die EU gesteuert und kann daher nicht im Rah-
men einer nationalen Initiative bis 2020 verscharft werden.

Zentrales Instrument der Investitionsférderung zur Steigerung
der Energieeffizienz im Geb&udebereich sind die KIW-Programme
zum Energieeffizienten Bauen und Sanieren. Die Programmbedin-
gungen (KfW-Merkblatter) werden in regelmaRigen Abstanden an
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die aktuellen Entwicklungen im Ordnungsrecht und in technologi-
scher Hinsicht aktualisiert, um zu grof3e Mitnahmeeffekte oder
aber mangelnden Abruf der Férdermittel zu vermeiden. Im Rah-
men des NAPE wurden die Mittel insbesondere fur die Gebau-
deprogramme aufgestockt. Eine weitere Aufstockung, um zusatzli-
che Wirkungen vor 2020 zu erreichen, erfordert eine sorgfaltige
Analyse der Potenziale und Gestaltungsparameter des Pro-
gramms. Die Aussicht auf eine zuséatzliche Wirkung bis 2020 ist e-
her als gering einzuordnen. Grundsatzlich scheint die Einfiihrung
eines zusatzlichen Instruments der Investitionsférderung wie die
derzeit (wieder) diskutierte steuerliche Absetzbarkeit energetischer
Sanierungen zielfiihrender, da sie heue Zugangskandle zu den
Gebaudebesitzern durch Steuer- und Finanzberater aktiviert. Ana-
lysen zu diesem Instrument zeigen, dass damit ab dem Jahr der
Einflhrung pro Jahr 4 bis 5 PJ jahrlich neue Einsparungen ausge-
|6st werden kénnen.

Die Zahl der durchgefiihrten Beratungen im Rahmen des Instru-
ments AEnergieberatung Mitt%®%dbes
genuber dem Vorjahr gestiegen. Die meisten Handlungsempfeh-
lungen der Evaluatoren des Programms wurden umgesetzt. Daher
scheinen die Moglichkeiten einer weiteren Verscharfung des In-
struments insbesondere mit Wirkentfaltung bis 2020 begrenzt.

3.9.3 Reduktion Bruttostromverbrauch

Die Einflussfaktoren, welche die Diffusion einer Strom-Effizienz-
technologie und somit letztlich die Reduktion des Stromverbrauchs
bewirken, sind vergleichbar mit den fir den Warmesektor bereits
beschriebenen Faktoren (siehe Abschnitt 3.9.2).

Den weitaus grof3ten Einsparbeitrag zum Strom-Reduktionsziel bis
2020 liefert mit der EU Okodesign-Richtlinie ein ordnungsrechtli-
ches Instrument. Auch von weiteren Instrumenten des Ordnungs-
rechts (EnEV, EE-WarmeG, Energieauditpflicht unter Artikel 8
EED) gehen stromverbrauchsmindernde Wirkungen aus, aller-
dings in deutlich geringerem Umfang. Die im vorhergehenden Ab-
schnitt 3.9.2 beschriebenen moglichen verstarkenden Effekten aus
der Zusammenfuhrung der ordnungsrechtlichen Grundlagen im
Gebaudesektor in einem neuen Gebaudeenergiegesetz (GEG) ha-
ben zwar eine grol3ere Wirkung auf das Warmeziel. Sie kdnnen je-
doch auch einen begrenzt verstarkenden Effekt auf die Reduktion
des Bruttostromverbrauchs haben, die jedoch in der Abschétzung
in Abschnitt 3.9.2 weitgehend enthalten sein dirfte.

Von der Okodesign-Richtlinie selbst sind kurzfristig bis 2020 keine
Verstarkungseffekte zu erwarten, da diese auf europaischer Ebene
gesteuert und daher nicht im Rahmen einer nationalen Initiative bis
2020 verscharft werden kann. Mittelfristig sind durch eine weitere
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Verscharfung bestehender und die Einfiihrung von Standards fir
neue Produktgruppen weitere mal3gebliche Reduktionsbeitrdge zu
erwarten. Neben der Okodesign-Richtlinie hat auch die EU Ener-
gielabelling-Richtlinie, in Deutschland umgesetzt in der Energie-
verbrauchskennzeichnungs-Verordnung (EnVKV), als weiteres
ordnungsrechtliches Instrument Einfluss auf die zukiinftige Ent-
wicklung des Stromverbrauchs. Wahrend der Effekt der bisherigen
Verordnung bereits weitgehend in den Abschatzungen bis zum
Jahr 2020 enthalten war, kann durch die neue Rahmenverordnung
zur Energieverbrauchskennzeichnung (Verordnung 2017/1369
EUV), die seit dem 1. August 2017 gultig ist, ein zusatzlicher Ein-
spareffekt erzielt werden, der allerdings bis 2020 nur begrenzt sein
wird. Im Projektionsbericht 2017 der Bundesregierung (Bundesre-
gierung 2017) wird angenommen, dass bei einem Start dieser
Malnahme ab 2017 bis 2020 eine zusatzliche Einsparung gegen-
Uber der Referenzentwicklung von rund 3,2 PJ erzielt werden kann
(nur elektrische Haushaltsgeréte). Bei der tatséchlichen Umset-
zung der Rahmenverordnung Mitte 2018 kénnte der zusatzliche
Effekt bei etwa 2 bis maximal 3 PJ bis 2020 liegen.

Als weiteres ordnungsrechtliches Instrument mit Wirkung im In-
dustriesektor (Nicht-KMU) lasst sich die Energieauditpflicht unter
Artikel 8 der EU-Energieeffizienzrichtlinie (EED) nennen. Hier
kénnte durch die nationale Einflhrung einer Umsetzungspflicht,
d.h. eine verpflichtende Durchfiihrung von MaRnahmen aus dem
Energieaudit, wie sie im Gutachten ANAPE 2.
tersucht wurde [Ecofys et al. 2017], bis 2020 eine zusatzliche Ein-
sparwirkung von rund 5 PJ erzielt werden. Davon entfallen rund
ein Drittel auf Stromeinsparungen (ca. 1,7 PJ), die Ubrigen Einspa-
rungen lieBen sich noch dem Warmesektor (Abschnitt 3.9.2) zu-
rechnen.

Neben dem Ordnungsrecht leisten auch Instrumente der finanziel-

len Férderung von Investitionen in Energieeffizienz einen Beitrag

zum Strom-Reduktionsziel (wie die KIWW-F° r der pr ogr amme AE.
gi eberatung MittelstandiAi und AEnergi
renf ode r-Qubrscanitt&eenadlogienférderung). Von einer
Ausweitung des Programms zur Férderung von hocheffizienten
Querschnittstechnologien in KMU koénnte ein i wenn auch be-

grenzter Effekt T Effekt bis 2020 ausgehen. Legt man die in der

Evaluierung des Energieeffizienzfonds [Fraunhofer I1SI et al. 2017]

fur dieses Programm ermittelte Férdereffizienz von rund 5,5

kKWh/EUR Forderung zu Grunde, so kénnte bei einem jahrlichen

zusatzlichen Fordervolumen von 100 Mio. EUR Fordervolumen bis

2020 ein Strom-Einspareffekt von 0,4-0,5 PJ erzielt werden.

Fur elektrische Haushaltsgerate gibt es derzeit i mit Ausnahme
des Stromspar-Checks fiir einkommensschwache Haushalte - kein
vergleichbares Forderprogramm in Deutschland. Bei einer kurzfris-
tigen Einfihrung eines solchen Programms kénnten bis 2020 wei-
tere Einsparungen erzielt werden. Allerdings ist davon
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auszugehen, dass aufgrund der teilweise nur geringen Preisdiffe-
renzen beim Kauf eines hocheffizienten gegeniiber einem den
Okodesign-Anforderungen gerade geniigenden Gerétes die For-
dereffizienz bei elektrischen Haushaltsgeraten deutlich unter der
von industriellen Querschnittstechnologien liegen dirfte. Bei einem
Programm in der gleichen GréRenordnung wie der Aufstockung fur
elektrische Querschnittstechnologien dirfte damit der Einsparef-
fekt maximal halb so hoch sein wie bei dem an KMU gerichteten
Programm. Aul3erdem ist bei Konzeption eines solchen Pro-
gramms die Verschrottung des Altgerates sicherzustellen.

3.9.4 Reduktion Endenergieverbrauch fir Verkehr

Laut der Auswertung der Instrumente liefert die europaische CO;
Regulierung fur Pkw den groften Beitrag zur Einsparung des End-
energieverbrauchs im Verkehr bis 2020. Die von den Fahrzeugher-
stellern geforderten Flottengrenzwerte bis zum Jahr 2021 werden
nach der Regulierung mit Hilfe des sogenannten Neuen Européi-
schen Fahrzyklus (NEFZ) gemessen. Empirische Analysen des re-
alen Kraftstoffverbrauchs der neu zugelassenen Pkw durch das
ICCT [2016] haben jedoch gezeigt, dass die Differenz zwischen
den NEFZ und den realen Kraftstoffverbrauchen und damit den
CO,-Emissionen der Pkw um durchschnittlich 42 % abweichen.
Die EU Kommission hat fiir 2018 die Einfihrung eines neuen Fahr-
zyklus, dem WLTP (Worldwide Harmonized Light Vehicles Test
Procedure) geplant. Dieser ist laut Einschatzung des ICCT (2016)
mit ca. 23 % Abweichung zwischen Mess- und realem Verbrauch
deutlich néher an der Realitat. Das Ersetzen des NEFZ durch den
WLTP unter Berechnung der Grenzwerte von 2021 in H6he von

95 g CO; pro km nach WLTP kdnnte die Reduktion des Endener-
gieverbrauchs fur 2020 deutlich verbessern, auch wenn der grof3te
Effekt durch die vergleichsweise hohe Lebensdauer der Fahr-
zeuge erst deutlich nach 2020 eintreten wiirde.

Bei den existierenden Instrumenten im Bereich des Endenergie-
verbrauchs Verkehr besteht bei der Férderung des Rad- und Ful3-
verkehrs noch Potenzial nach oben. Die vergleichsweise geringen
Fordersummen fir den Ausbau der Infrastruktur sind dafir verant-
wortlich, dass die abgeschatzte Wirkung auf den Endenergiever-
brauch marginal. Aktuelle Abschatzungen zeigen, dass eine jahrli-
che Férdersumme in Hohe von 500 Mio. Euro benétigt wiirde, um
die oberen Grenzen der Wirkung des Instruments (1,2 PJ) zu reali-
sieren.

Groldere Beitrdge zur Reduktion des Endenergieverbrauchs im
Verkehr kdnnten neue Instrumente liefern. Kurzfristig realisierbar
ware beispielsweise die Einfihrung eines generellen Tempolimits
auf Bundesautobahnen. Laut aktuellen Abschatzungen des Fraun-
hofer ISI und IFEU kdnnten bei der Einfiihrung einer
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Geschwindigkeitshegrenzung von maximal 130 km/h auf BAB ca.
30 PJ Endenergie oder 2 Mio. t CO; eingespart werden. Altere Ab-
schatzungen des UBA (2010) zeigen, dass bei maximal Tempo
120 km/h ca. 48 PJ Endenergie oder 3,2 Mio t CO; bis 2020 einge-
spart werden kdnnen.

Tabelle 16: Einflhrung eines generellen Tempolimits fur Pkw
auf BAB

Tempolimit fur Pkw

Generelles Tempolimit fir Pkw auf BAB in Héhe von max. 130 km/h

Politische Umsetz- Prinzipiell im Zeithorizont bis 2020 darstellbar, da die Akzeptanz eines
barkeit Tempolimits bei der Bevélkerung gestiegen ist.

Realisierung von Ver-  Eine Einfihrung eines generellen Tempolimits ist aus technischer Sicht

starkungen aus tech-  prinzipiell realisierbar. Die Einfuhrung erfordert vergleichsweise geringe In-

nischer Sicht vestitionen, da Hinweisschilder an Grenziibergangen und an stark befahre-
nen Streckenabschnitten ausreichen kénnte. Eine Uberwachung des Tem-
polimits wie sie bereits heute an Streckenabschnitten mit Geschwindig-
keitsbegrenzung oder durch mobile Uberwachung durch die Autobahnpoli-
zei stichprobenartig passiert, kann dazu beitragen, die Einhaltung des Tem-
polimits zu erreichen.

Realisierung von Ver- Die Realisierung eines Tempolimits in Héhe von 130 km/h auf BAB beein-

starkungen im Hin- flusst alle Akteure positiv. Steigende Verkehrssicherheit durch harmoni-
blick auf die adres- sierte Geschwindigkeitsprofile und geringere Geschwindigkeitsunterschiede
sierten Akteure der Verkehrsteilnehmer auf BAB, sinkender Verbrauch und CO2- Emissio-

nen und sinkende Verkehrsausgaben zeigen positive Wirkung auf alle Ak-
teure. Negative Auswirkungen auf den Absatz hochmotorisierter Fahrzeuge
aus deutscher Produktion sind ebenfalls nicht zu erwarten.

Wirkungsstarke Im Hinblick auf 2020 zeigt ein Tempolimit die kurzfristigste Wirkung auf den
Endenergieverbrauch des Verkehrs.

Weitere kurzfristig einfiihrbare Instrumente zur Reduktion des End-
energieverbrauchs im Verkehr bis 2020, aber auch dariber hin-
aus, konnten beispielweise eine CO,-Steuer auf Kraftstoffe sein.
Die Erhebung einer solchen Steuer wirde der Mineraldlsteuer glei-
chen und wére daher kurzfristig einfihrbar. Die zu erwartenden
Wirkungen sind zweigeteilt. Einen direkten Effekt durch sinkende
Fahrleistungen im MIV und im Stral3enguterverkehr ware unmittel-
bar nach der Einfihrung messbar, d.h. auch fir den Zeitraum bis
2020 noch relevant. Die GroRenordnung dieser Wirkung ist jedoch
schwer abschéatzbar. Mittelfristig wirkt sich dieses Instrument noch
auf die Entwicklung der Effizienz der Fahrzeugflotte aus, was bis
2020 jedoch nur in sehr geringem Mal3e von Bedeutung ist.

3.9.5 Stromverbrauch aus erneuerbaren Energien

Die zentrale Mdglichkeit zur Steigerung der Strommengen aus er-
neuerbaren Energien ist die Steigerung der
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Ausschreibungsmengen bzw. die Einfihrung von Sonderaus-
schreibungen zur kurzfristigen Steigerung der Mengen. Ein weite-
rer Sonderaspekt beim Ausbau der Windenergie an Land ist die
um zwei Jahre verlangerte Realisierungsfrist fir Birgergesell-
schaften. Da derzeit ein Grol3teil der bezuschlagten Projekte unter
diesen Status fallen, ergibt sich hier ggf. eine deutlich verzégerte
Ausbaureaktion auf die ausgeschriebenen Mengen.

Die derzeit festgelegten Mengen sind in der folgenden Tabelle ge-

listet.
Windenergie Solar Bio- Wind
an Land masse offshore
MW
MW MW MW
2018 2800 600 150 1500
2019 2800 600 150 -
2020 2900 600 200 -

In der folgenden Tabelle werden die zentralen Aspekte einer mog-

lichen Erhéhung der Ausschreibungsmengen diskutiert.
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Tabelle 17: Erhohung der Ausschreibungsmengen
EEG
Erhéhung der Ausschreibungsmengen
Politische Umsetz- Prinzipiell im Zeithorizont bis 2020 darstellbar.
barkeit

Realisierung von Ver-  Eine Erhéhung der Ausschreibungsmengen ist prinzipiell aus technischer

starkungen aus tech-  Sicht realisierbar. Dabei unterscheiden sich die einzelnen Technologien je-

nischer Sicht doch in ihrer Vorlaufzeit bis zur Realisierung. Im Bereich der Offshore
Windenergie liegt der vorgeschriebene Realisierungstermin vergangener
Ausschreibungen bereits nach dem Jahr 2020. Hier ist also eine Reaktion
bis 2020 kaum mdglich. Im Bereich der Windenergie an Land und Solar-
energie ist durchaus denkbar, dass erhdhte Ausschreibungsmengen im
Jahr 2018/2019 noch zu einer erhéhten Stromproduktion im Jahr 2020 bei-
tragen kénnen. Dazu musste jedoch auch die Realisierungsfrist fiir Buirger-
gesellschaften im Bereich der Windenergie entsprechend angepasst wer-

den.
Realisierung von Ver-  Die Realisierung von erhéhten Ausschreibungsmengen hangt kurzfristig
starkungen im Hin- von der Projektvorentwicklung der verschiedenen Projektierer ab. Mittelfris-
blick auf die adres- tig reizt die Erhéhung der Ausschreibungsmengen die Erhéhung vorentwi-
sierten Akteure ckelten Projekte an.
Wirkungsstarke Auch wenn die bis 2020 noch realisierbare zusatzliche Leistung begrenzt

sein durfte, sollten sich diese Mengen direkt auf eine erhdhte Stromproduk-
tion und somit die entsprechenden Ziele niederschlagen. Allerdings hangt
die Wirkung auf das Klimaziel sehr stark von der Gesamtsituation im
Strommarkt ab (vgl. Box 3), die letztlich auch einen Einfluss auf den Anteil
der exportierten Strommengen hat.

Fazit: In Hinblick auf die Ziele fur das Jahr 2020 kann ein erhdhter
Ausbau der Erneuerbaren erreicht werden. Die bis 2020 noch wirk-
samen Mengen sind aus heutiger Sicht jedoch begrenzt. Im Zeit-
raum nach 2020 lassen sich jedoch deutliche Steigerungen errei-
chen.

Anderung des Sonderstatus fiir Biirgerenergiegesellschaften

Ein weiterer Aspekt, der das Ausbautempo der Windenergie beein-
flusst ist die verlangerte Realisierungsfrist von Projekten, die durch
Birgergesellschaften durchgefihrt werden. Diese Gesellschaften
haben eine um zwei Jahre verlangerte Realisierungsfrist. Wenn
die entsprechenden Akteure von diesen Fristen Gebrauch ma-
chen, fuhrt dies zu einer Verlangsamung des Ausbaus der Wind-
energie. Durch die Anderung dieses Sonderstatus kann mittelfristig
jedoch auch eine schnellere Realisierung der Ausschreibungsmen-
gen erreicht werden.
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3.9.6 Warme aus erneuerbaren Energien

Im Folgenden werden die Moglichkeiten der Verstarkung der In-
strumente Marktanreizprogramm, KfW-Geb&udeprogramme, EE-
WarmeG und EEG in Hinblick auf die verstarkte Warmebereitstel-
lung aus erneuerbaren Energien nach den o.g. Kriterien diskutiert.
Die Ergebnisse stellen erste konzeptionelle Uberlegungen dar und
ersetzen keine tiefgehende juristische Prufung.

Die Ergebnisse gelten zudem vorbehaltlich der Umsetzung der
Forderstrategie Energieeffizienz und Warme aus erneuerbaren
Energien des BMWi.

Marktanreizprogramm (MAP)

Die diskutierte Verstarkung des MAP (Tabelle 18) umfasst eine
Steigerung der Forderintensitaten (i.e. Zuschisse) bei ggf. erhdh-
tem Forderbudget mit dem Ziel, den Absatz von EE-Warme-
erzeugern zu steigern. Die technischen Férderbedingungen und
allgemeinen Fordervoraussetzungen werden als konstant ange-
nommen.
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Tabelle 18: Moglichkeiten der Verstarkung des MAP

Marktanreizprogramm (MAP)

Erh6éhung der Férderintensitaten bei gleichbleibenden Férderbedingungen

Politische Umsetz- Prinzipiell im Zeithorizont bis 2020 darstellbar.

barkeit Bei GroRRanlagen sind die Spielrdume fur eine Erhéhung der Férderintensi-
taten aufgrund der EU-Beihilferichtlinien begrenzt.

Realisierung von Ver-  Das Instrument wirkt nur auf Neuzugéange von Anlagen.

starkungen aus tech-  Etwa 80 % der jahrlichen Investitionsfalle im Heizungsmarkt entfallen auf

nischer Sicht konventionelle Warmeerzeuger [BDH 2018]. Entsprechend groR ist das
theoretische Potential zur Erhéhung des Anteils Erneuerbarer am Hei-
zungsmarkt, das durch erhéhte MAP-Fdrderséatze potentiell gehoben wer-
den kann. Die Realisierung von Verstarkungen in Hinblick auf das Steue-
rungsziel ist dabei aus technischer Sicht vor allem durch Kesselaus-
tauschraten (Geb&udebestand, derzeit ca. 3 %) bzw. im Falle der Innovati-
onsférderung auch durch Gebaude-Neubauraten beschrankt.
Bei GroRRanlagen und Infrastrukturen wie Wéarmenetzen stehen lange Pla-
nungs- und Installationsphasen der kurzfristigen Realisierung von Verstar-
kungen entgegen.

Realisierung von Ver-  Inshesondere fiir Besitzer von Ol- und Gaskesseln sind ékonomische Fak-

starkungen im Hin- toren bei der Wahl des Warmeerzeugers relevant [Decker & Menrad 2015].
blick auf die adres- Hohere Fordersatze fiir EE-Warmeerzeuger verbessern die Konkurrenzfa-
sierten Akteure higkeit zu fossilen Heizungen und kénnten somit den Ersatz von fossilen

durch erneuerbare Warmeerzeuger anreizen.
Hohere Fordersatze kdnnen jedoch bei denjenigen, die auch fiir die niedri-
gere Forderung eine Anlage realisiert hatten, Mithahmeeffekte bewirken.

Wirkungsstéarke Geanderte Forderintensitaten lassen keine eindeutigen Wirkungszuweisun-
gen in Bezug auf Absatzentwicklungen zu; aktuelle Quantifizierungen lie-
gen hierzu nicht vor. Die positive Absatzentwicklung bei erdgekoppelten
Warmepumpen seit der MAP-Richtlinien-Novelle 2015 mit deutlich erhdh-
ten Fordersatzen fur Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen
kénnen aber als Hinweis darauf interpretiert werden, dass die Markte auf
erhohte Forderintensitaten i auch relativ kurzfristig i reagieren.

Fazit: In Hinblick auf die Ziele fur das Jahr 2020 kdnnen aufgrund
der Kesselsanierungsraten bzw. der langen Planungsdauern von
Infrastrukturprojekten, insb. neuer Nahwarmenetze, nur sehr ge-

ringe zusatzliche Beitrage durch eine Verstarkung der bestehen-

den MalBhahme erwartet werden.

KfW-Gebaudeprogramme

Die diskutierte Verstarkung der KfiW-Geb&udeprogramme (Tabelle
19) beinhaltet ebenfalls eine Steigerung der Forderintensitaten
(Zuschusse bzw. vergiinstigte Kredite) bei ggf. erhéhtem Forder-
budget mit dem Ziel, den Absatz von EE-W&rmeerzeugern zu stei-
gern. Die technischen Forderbedingungen und allgemeinen For-
dervoraussetzungen werden als konstant angenommen.
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Tabelle 19: Mdglichkeiten der Verstarkung der Kfiw-Gebau-
deprogramme

KfW-Geb&udeprogramme

Erhdhung der Férderintensitaten bei gleichbleibenden Férderbedingungen

Politische Umsetz- Prinzipiell im Zeithorizont bis 2020 darstellbar.
barkeit

Realisierung von Ver-  Das Instrument wirkt nur auf Neuzugénge von Anlagen. Im Bereich der

starkungen aus tech-  KfW-Forderprogramme zum energieeffizienten Bauen und Sanieren sind

nischer Sicht mogliche zusétzliche Zielbeitrage im Programmteil Energieeffizient Sanie-
ren i EinzelmaRnahmen durch Kesselaustauschraten (zuletzt ca. 3 %
[BDH 2018]), im Programmteil Energieeffizienz Sanieren i Sanierung zum
KfW-Effizienzhaus durch Raten umfangreicher Sanierungen und im Pro-
grammteil Energieeffizient Bauen durch Neubauraten (zuletzt ca. 0,6 %
[Destatis 2017]) beschrankt.

Realisierung von Ver-  Siehe MAP;

starkungen im Hin- hohere Forderbetrage kénnen prinzipiell Akteure mit niedrigerer Zahlungs-

blick auf die adres- bereitschaft erreichen.

sierten Akteure

Wirkungsstarke Ex-ante Abschatzungen der nachfragesteigernden Wirkung einer Erh6hung
der Forderintensitaten sind nicht bekannt.
I m Programmteil AEnergieeffizient
aufgrund der Vorgaben an den Endenergieverbrauch auf Basis der EnEV
sowie Wechselwirkungen mit dem EEWarmeG stark limitiert.

Fazit: Aufgrund der langen Investitionszyklen im Geb&audebereich
kénnen nur sehr geringe zusatzliche Beitrdge zu den 2020-Zielen
durch eine Verstarkung erwartet werden.

EEWarmeG

Im Folgenden wird eine Verstarkung des EEWarmeG im Sinne ei-
ner Ausweitung der Nutzungspflicht nach § 3 EEWarmeG auf den
gesamten Gebaudebestand diskutiert. Analog zum baden-wiirt-
tembergischen EWarmeG ist hiermit eine Verpflichtung zur anteili-
gen Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warmeener-
giebedarfs bei Austausch einer Heizanlage gemeint, die auch
durch weitergehende Energieeinsparmalinahmen oder sonstige
ErsatzmalRnahmen erflillt werden kann.
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Tabelle 20: Moglichkeiten der Verstarkung des EEWarmeG

EEWarmeG

Ausweitung der EE-Nutzungspflicht auf den Gebaudebestand

Politische Umsetz-
barkeit

Realisierung von Ver-
starkungen aus tech-
nischer Sicht
Realisierung von Ver-
starkungen im Hin-
blick auf die adres-
sierten Akteure

Wirkungsstarke

Sehr anspruchsvoll
Interaktionen mit Férderprogrammen fir EE-Warme sind zu beriicksichti-
gen (8 15 EEWarmeG).

Der Beitrag zum Steuerungsziel wird im Wesentlichen bestimmt durch die
Austauschraten zentraler Heizungen (derzeit ca. 3 %) sowie den geforder-
ten EE-Nutzungspflichtanteil.

Bei ordnungsrechtlichen Verpflichtungen besteht die Gefahr von Vorziehef-
fekten oder aber auch von Attentismus, was kurzfristigen Zielbeitragen ent-
gegenstehen kann. Einmalige Vorzieheffekte in Form eines hohen Zuwach-
ses an Installationen von OI- und Gaskesseln konnten vor Inkrafttreten des
EWarmeG in Baden-Wiurttemberg beobachtet werden [UM 2011]. Unter At-
tentismus wird dagegen ein Sanierungsstau in Folge der Gesetzesimple-
mentierung verstanden, wenn das Gesetz héhere Investitionskosten bei ei-
ner Heizungserneuerung auslost. Letzteres konnte aber bislang fiir das E-
WarmeG mangels geeigneter Daten nicht eindeutig nachgewiesen werden.

Bei einer (konservativen) Ausgestaltung der Nutzungspflicht &hnlich des E-
WarmeG Baden-Wirttemberg 2008 (Mindestpflichtanteil 10 %) belduft sich
der jahrliche Anteil der EE-Warmeerzeugung am gesamten Warmeenergie-
bedarf aller Bestandsgeb&ude in Deutschland, in denen ein neuer Warmer-
zeuger installiert wird, gemaf einem Gutachten auf ca. 13 % [DLR et al.
2010].

Im MEMS [Oko-l & FhG-I1SI 2018] werden die Wirkungen einer EE-W&rme-
Nutzungspflicht im Geb&audebestand quantifiziert unter der Annahme, dass
fur den Bestand dieselben Pflichtanteile gelten wie im Neubau. Bei einer
Gesetzesimplementierung im Jahr 2020 betragt die Einsparung fossiler
Brennstoffe den Gutachtern zu Folge 4 PJ/a in 2020 bzw. 42 PJ/a in 2030;
eine EE-Nutzungspflicht fir den Gebaudebestand ware somit eines der wir-
kungsstarksten Instrumente fur den Gebaudesektor.

Fazit: Selbst wenn eine entsprechende Gesetzesnovelle vor 2020
in Kraft treten wirde, waren die zusatzlichen Beitrdge zum Steue-
rungsziel aufgrund der Kesselaustauschraten sowie einer magli-
chen abwartenden Haltung der Akteure bis 2020 limitiert. Eine
Ausweitung der Nutzungspflicht auf den gesamten Gebaudebe-
stand wirde aber mittel- bis langfristig starke Impulse fir die De-
karbonisierung des Gebaudesektors setzen.

EEG

Mit einer Warmeerzeugung von etwa 18 TWh im Jahr 2014 [DBFZ
et al. 2015] sind EEG-geforderte Bioenergieanlagen ein wichtiger
Pfeiler fir das Steuerungsziel Warme aus erneuerbaren Energien.
Mit Blick auf die Zielbeitrage fur 2020 sind daher insbesondere der
zusatzliche Ausbau und/oder die Bestandssicherung von Bio-
masse-KWK-Anlagen von hoher Relevanz. Eine Verstarkung des
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EEGs in Hinblick auf die Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Energien kann Uber eine Anhebung der Ausbaukorridore fur Bio-
masse nach EEG 2017 operationalisiert werden. Hierbei sind die
Ergebnisse aus Abschnitt 3.9.5 zu beachten.

3.9.7 Erneuerbare Energien im Verkehr

Eine Verbesserung der Wirkung des Instruments "Forderung der
Elektromobilitat” und damit eine Erh6hung des Anteils erneuerba-
rer Energien im Verkehr sind auf vielfaltige Weise denkbar. Die
2016 eingefiihrte Kaufpramie fur batterieelektrische (BEV) und
Plug-in Hybridelektrische Pkw (PHEV) in Hohe von maximal 4,000
Euro wurde bis Ende 2017 deutlich weniger oft beantragt, als ein-
geplant. Eine Erhéhung der Pramie konnte den Effekt vergroRern.
Die beste zusatzliche Wirkung des Instruments kann vermutlich je-
doch nur in Kombination mit gréReren und schnelleren Investitio-
nen in den Ausbau der 6ffentlichen (Schnell-) Ladeinfrastruktur er-
zielt werden. Daher wird die Wirkung einer Verstarkung der Forde-
rung der Elektromobilitét erst nach 2020 eine grofRere Wirkung auf
den Anteil der erneuerbaren Energien im Verkehr entfalten.

Darlber hinaus kdnnte die Einfilhrung eines Bonus-Malus Sys-
tems fur den Pkw-Kauf den Markthochlauf von BEV deutlich be-
schleunigen, weil dadurch Kéaufer eines Neuwagens oberhalb ei-
nes bestimmten CO, Grenzwertes einen zusatzlichen Malus abge-
ben mussten. Kéaufer von BEVs und PHEVs kdnnten dagegen ei-
nen Bonus erhalten.

Ebenfalls positiv auf den Markthochlauf von BEV und PHEV wiirde
sich die Einflihrung einer Sonder-AfA auf diese Fahrzeuge fiir
kommerzielle Kaufer auswirken. Da in Deutschland jahrlich deut-
lich mehr Gebrauchtwagen als Neuwagen gekauft werden, kénnte
dieses Instrument den Gebrauchtwagenmarkt fir BEV und PHEV
stimulieren. Die Wirkung auf den Anteil der erneuerbaren Energien
im Verkehr kénnten dadurch bereits 2020 etwas gesteigert wer-
den, die deutlich groéRere Wirkung ware allerdings bis 2030 zu er-
warten.

3.9.8 Fazit zur Verstarkung bestehender MaRnahmen

Im Betrachtungszeitraum bis 2020 ist insgesamt vor allem auf-
grund des begrenzten Zeithorizonts eher von geringen Wirkungen
durch die Verstarkung bestehender Malinahmen auszugehen. Fir
die einzelnen Sektoren liegen die realisierbaren Wirkungen (falls
Daten aus vorhandenen Studien vorliegen) auf Ebene des End-
energieverbrauchs bei jeweils maximal ca. 50 PJ. Dabei spielen in
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den verschiedenen Sektoren insbesondere die folgenden Faktoren
eine Rolle:

1 Eine Reihe von Instrumenten mit bisher hoher Wirkung
sind ordnungsrechtliche Instrumente. Diese wirken meist
auf Neuzugénge von Geraten, Anlagen, Gebauden und
Fahrzeugen. Daher ist in einem kurzen Zeitraum aufgrund
langer Investitionszyklen von einer geringen Wirkung aus-
zugehen. Zudem sind Akzeptanzprobleme bei der Einfiih-
rung solcher MaRnhahmen und mdgliche gegenlaufige Re-
aktionen der Endverbraucher zu bertcksichtigen.

1 Mehrere Instrumente werden nicht auf nationaler Ebene
umgesetzt, sondern auf européischer Ebene. Diese Instru-
mente sind in dem kurzen Zeitraum bis 2020 aufgrund nati-
onaler Initiativen kaum zu beeinflussen.

1 Instrumente, die auf den Bestand wirken, besitzen deshalb
kurzfristig ein groReres Potenzial fir eine hohe Wirkung.
Einige dieser Instrumente weisen auch fir die Vergangen-
heit deutliche Anteile an der Gesamtwirkung des Instru-
mentenkatalogs. Dies betrifft insbesondere bestehende
Forderinstrumente, welche grundsétzlich auch im Zeitraum
bis 2020 auch verstarkt werden kénnen. Aufgrund der Un-
sicherheit Uber die Reaktion der adressierten Akteure und
Annahme von Fordergeldern ist jedoch die Wirkung dieser
MaRnahmen deutlichen Unsicherheiten unterworfen.

1 Die realisierbare Wirkung von Instrumenten im Stromsektor
auf die THG-Emissionen unterliegt aufgrund der Kraft-
werks- und Preisstruktur im Strommarkt gewissen Unsi-
cherheiten. Bis 2020 kann beispielsweise der Ausbau er-
neuerbarer Energien lber die Steuerung der Ausschrei-
bungsmengen durchaus kurzfristig erhéht werden. Eine
Realisierung der Projekte scheint bis zum Jahr 2020 auch
moglich, wenn auch mit Unsicherheiten behaftet. Ob damit
tatséchlich eine relevante Emissionsreduktion realisiert
werden kann, ist jedoch wiederum von der Strommarktsitu-
ation abhangig und dementsprechend unsicher.

Die Verstarkung bestehender Instrumente spielt insbesondere im
Hinblick auf die Realisierung der definierten Ziele eine Rolle. Dabei
mussen die im Folgenden analysierten Ergebnisse zur Zielerrei-
chung in den verschiedenen Sektoren und die sich ergebende Dif-
ferenz zum Ziel im Jahr 2020 berlcksichtigt werden.
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4 Horizontale Analyse

4.1 Aufgabenstellung und Methodik

Wesentliche Aufgabe des im Rahmen dieses Kapitels beschriebe-
nen AP 3 ist die Analyse der Wechselbeziehungen zwischen den
Steuerungszielen und eine Quantifizierung der Beitrdge der Steue-
rungsziele zur Erreichung der Kernziele. Zudem wird ein erster Kri-
terienkatalog ermittelt, mit dem die Beitrage der Steuerungsziele
bewertet werden kénnen.

Dementsprechend sind die Analysen in diesem Kapitel dreigeteilt:

1 In einem ersten Schritt werden die Wechselwirkungen zwi-
schen den Steuerungszielen auf den verschiedenen Ebe-
nen analysiert. Zudem werden die Wirkungen auf die tber-
geordneten Ziele untersucht. Die dabei analysierten Wir-
kungen werden wo maoglich auch quantifiziert.

91 Auf Basis der Ergebnisse der Analyse der Wechselwirkun-
gen und der aggregierten MalBnhahmenwirkungen aus AP 2
werden die Beitrdge der Steuerungsziele zur Erreichung
der Kernziele quantifiziert. Dabei erfolgt zuerst die Berech-
nung der Zielerreichung innerhalb der Sektorziele. Daruber
hinaus wird die Zielerreichung fur die Ubergeordneten Ziele
guantifiziert.

1 Abschlie3end erfolgt in AP 3 die Definition von einer Reihe
von Kriterien, mit denen die Beitrdge der Steuerungsziele
bewertet werden kénnen. Neben den Leitkriterien Kosten-
effizienz und Systemintegration werden weitere Nebenkri-
terien vorgeschlagen. Die im Rahmen dieses Arbeitspakets
vorgeschlagenen Kriterien dienen im weiteren Verlauf des
Projekts insbesondere der Bewertung der Flexibilisierung
der Steuerungsziele in AP 4.

4.2 Wechselwirkungen der Ziele der
Zielarchitektur

Um die Wechselwirkungen zwischen den Steuerungszielen syste-
matisch zu erfassen, wurden zunéchst die definitorischen Details

der Steuerungsziele aufbereitet und Wechselwirkungen, die sich
unmittelbar aus der Definition ergeben, beispielsweise durch Uber-
lappungen der BezugsgroRen oder eine Zieldefinition, ermittelt
(Abilanziell e WBasWsiterénwirdek hereitsemn i ) .
AP 1 bei der Sichtung der Studien zu Instrumentenwirkungen dort
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genannte Wechselwirkungen mit anderen Steuerungszielen und
den zugehorigen Instrumenten gesammelt. Wechselwirkungen
zwischen Instrumenten, die demselben Steuerungsziel zugeordnet
sind, sind dabei in den Analysen in AP 1 und AP 2 bertcksichtigt
worden und werden daher im Folgenden nicht mehr einbezogen.

Anschlielend wurden die Wechselwirkungen fir die jeweils be-
troffenen Steuerungsziele aggregiert und nach folgender Logik
gualitativ bewertet:

i +:das Ziel X hat einen férdernden Einfluss auf das Errei-
chen des Ziels Y,

i 0: das Ziel X hat keinen nennenswerten Einfluss auf das
Erreichen des Ziels Y,

I -:das Ziel X hat einen hemmenden Einfluss auf das Errei-
chen des Ziels Y,

wobei diese Bewertung nur bezlglich der spezifischen Definition
der Energiewende-Ziele in der Zielarchitektur giltig ist. Eine Be-

wertung mit O schlief3t also nicht eine Wechselwirkung nicht grund-
sétzlich aus.

4.2.1 Wechselwirkungen auf der Ebene der Steuerungsziele

Abbildung 13 gibt einen Uberblick tber die identifizierten Wechsel-
wirkungen. Diese werden in der Folge detaillierter beschrieben.
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Abbildung 13:  Wechselwirkungen zwischen den Steuerungszie-
len; EE: erneuerbare Energien; +/0/- : Ziel X hat
férdernden/ nicht-signifikanten/ hemmenden Ein-
fluss auf das Ziel Y. * EU-Vorgabe, kein Ziel des
Energiekonzepts

7 N 7

Endenergie Bruttostrom- Endenergie
Gebaude verbrauch Verkehr

EE-Anteil 0 EE-Anteil EE-Antell
Warme Strom Verkehr

Quelle: eigene Darstellung

Wechselwirkungen zwischen den Endenergieverbrauchszie-
len Strom und Gebé&aude

Zwischen dem Strom-Effizienzziel und dem Gebaude-Effizienzziel
bestehen sowohl bilanzielle Wechselwirkungen (s.0.) als auch
Wechselwirkungen auf Instrumentenebene:

1 Das Endenergieverbrauchsziel fur Gebaude umfasst laut
Definition auch den Stromverbrauch fur die Beleuchtung in
Nicht-Wohngebauden sowie fir die strombasierte Heiz-
warme und Raumkuihlung generell. Eine effizientere Be-
leuchtung und Kihlung von Nicht-Wohngebauden tragt da-
her (ebenso wie eine Substitution von alten Stromheizun-
gen durch effizientere Heizungssysteme) vollumfanglich
sowohl zum Endenergieverbrauchsziel fir Geb&ude als
auch zu dem flr den Bruttostromverbrauch bei (+). Diese
Doppelzadhlung muss entsprechend bei der Betrachtung
der Kernziele herausgerechnet werden.

1 Weiterhin setzen die betrieblichen Energieberatungspro-
gramme nicht (nur) entweder bei der Stromnachfrage oder
beim Energiebedarf in Gebauden an, sondern reizen Ein-
sparungen in beiden Bereichen an. So tragen die Bera-
tungsprogramme in Teilen sowohl zur Reduktion des
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