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Messung von Energie- und CO,-
Einsparungen im Umweltbereich

Die Energiewende in Deutschland — Rahmen, Ziele und Verkniipfungen zu SDGs

Evaluation konkret: Die Evaluation des Effizienzfonds
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Das ifeu

* Das ifeu forscht und berat weltweit zu allen wichtigen Umwelt- und
Nachhaltigkeitsthemen.

* Es zahlt mit fast 40-jahriger Erfahrung zu den bedeutenden 6kologisch
ausgerichteten Forschungsinstituten.

* Im ifeu sind derzeit an den Standorten Heidelberg und Berlin Giber 80
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus dem Bereich der Natur-, Ingenieurs-
und Gesellschaftswissenschaften beschaftigt.
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Fachbereich Energie

Erneuerbare

Energien

v’ Technologiefolgen-
abschatzung

v’ Life Cycle Assessment

v/ Strategien und
Politikinstrumente

Beispiele:
Kraft-Warme-Kopplung,
Brennstoffzelle
Elektromobilitat
EE-Warme

EEG....

Bildung

‘1?5'-7 Energieeffizienz,

Energiesuffizienz

v'Férderprogramme und
Politikinstrumente

v'Potenzialstudien

v'Feldtests, Machbarkeit

v'Modellentwicklung
(GEMOD)

Beispiele:
Sanierungsfahrplan
Effizienzrichtlinie
Warmeschutz bei Gebduden
Toprunner

Bioenergie

Kommunaler
Klimaschutz

v’ Klimaschutzkonzepte

v Masterplan 100%
Klimaschutz

v’ Coaching und Benchmark

v’ Kommunale Modelle

v’ Kommunale Férderung

Beispiele:

Frankfurt, KoIn, Karlsruhe,
Mainz, Heidelberg, ...

NKI

Umweltvertrag-
“lichkeitspriifung

! Internationale
Beratung

v'Beratung internationaler

Regierungen und
Organisationen

u.a.in

EU Peru
USA Thailand
China Mexiko
Brasilien Nigeria

v'Schulische Umweltbildung
v'Berufliche Umweltbildung

v Offentlichkeitsarbeit
v'Universitare Bildung
v'Klimaschutzmanager

v'Umweltbewertung
v'Life Cycle Assessment
v'Nachhaltigkeit

v'Kraftwerke und Anlagen

v'Energiepolitische
Instrumente

v'Energieberatung

v'Qualitatssicherung
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Uberblick

Die Energiewende auf nationaler Ebene

— Ziele

— Bedeutung der SDGs

Energie- und CO,-Einsparungen durch Mallnhahmen
— Uberblick uber die MaRnahmenlandschaft

— Evaluationsvorgaben

Beispiel Effizienzfonds: Herausforderungen bei der
Evaluation

— Methodische Grundlagen
— Datengrundlagen
— Datenkorrekturen, Laufzeiten und Hochrechnungen

Ausblick — Wie geht es weiter?
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Energiewende in Deutschland
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Die Energiewende —Ziele

Energiekonzept der Bundesregierung (2010):
Sicherstellung einer zuverlassigen, wirtschaftlichen und
umweltvertraglichen Energieversorgung

Aktuelle Ziele:

— THG-Emissionen: - 40% bis 2020, - 80% bis 2050 (jeweils
gegeniliber 1990)

— EE-Anteil am Bruttoendenergieverbrauch: 18% bis 2020, 60%
bis 2050

— Primarenergieverbrauch: - 20% bis 2020, - 50% bis 2050
(jeweils gegentiber 2008)

UN-Klimakonferenz Paris 2015: Max. Erderwarmung
deutlich unter 2°C. Daher missen die CO2-Emissionen
zwischen 2045 und 2060 auf Null zurickgefahren werden.
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Die Energiewende - Ziele

Klimaziele (u.3. -40 % Treibhausgasemissionen bis 2020), Kernenergieausstieg (bis 2022),
Versorgungssicherheit

Wettbewerbsfihigkeit,

mumnm
WMHMW'

Primirenergieverbrauchs

Reduktion des
ﬂth

e Ermepe. @

Stomvebrauch  Warme EEim Reduktion E',,";m"",,hf,', AR
aus EE aus EE Verkehrsbereich Stromverbrauch verbrauch f, verbrauch
Wirme Verkehe
235% o 0% 20% 0%
MaBlnahmenmix
(Gesetze, Verordnungen, Férderprogramme etc.)

Steverungsziele
Steustungtebone”

o7 Quelle: Bundesministerium fuir Wirtschaft und Energie 10/2016
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Die Energiewende — Bedeutung der SDGs

GENDER CLEAN WATER

ND _ R0 GOOD HEALTH QUALITY
' EQUALITY AND SANITATION

AND WELL-BEING EDUCATION

DECENT WORK AND INDUSTRY, INNOVATILN 1 REDUCED

11 SUSTAINABLE CITIES 1 2 RESPONSIBLE
ECONOMIC GROWTH ANDINFRASTRUCTURE INEQUALITIES

AND COMMUNITIES CONSUMPTION
AND PRODUCTION

1 GLIMATE 1 LIFE BELOW 1 PEACE AND 17 PARTNERSHIPS (@)
ACTION WATER JUSTICE FOR THE GOALS N~
2015~
TIME FOR
GLOBAL ACTION
FOR PEOPLE AND PLANET

o MalRgeblich ist die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie (2016)
o Klare Bezlige auf SDG 7 und 13 mit Nennung relevanter Indikatoren
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EnergieeffizienzmalRhahmen
und Evaluationen
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Energieeffizienzmallinahmen

Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Energieeffizienzfonds
— Forderprogramm des BMWi

— Ziel: Mittels unterschiedlicher Mallnahmen vorhandene
Energieeinsparpotenziale auszuschopfen und dadurch einen
Beitrag zur Reduktion des Energieverbrauchs und zur
Steigerung der Energieeffizienz zu leisten.

— Mittel 2015: > 300 Mio. €
Nationale Klimaschutzinitiative

— Forderprogramm des BMUB

— Ziel: Vorhaben in den Bereichen Wirtschaft, Kommunen,
Verbraucher und Bildung fordern, mit denen ein Beitrag zum
Ziel der Bundesregierung, bis 2050 die THG-Emissionen um
80% zu reduzieren, geleistet werden soll.

— 2008 bis 2014: > 19.000 Projekte, Fordersumme > 1,1 Mrd. €
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Mationales
Effizienzlabel
fir Heizungen

Private Haushalte

Schnellere Etablierung
technischer Standards

EU-Energieeffizienz-
Labelling und Okodesign
=+ hihere Standards

'! Pilotvorhaben Einsparﬁhlerl

: = tarkung der Forschung |
Gebiude Bl [Fortentwickiung | far mehr Energieeffizienz _
: nSanierungen | MAP
| Energieeinsparrecht | | Gebaudeindividuelle e Kennzahlen und
Sanierungsfahrplane Bandelung und Benchmarks
Forschung | Qualititssicherung Energieaudits fiir Nicht-KMU
Gebdudebereich
Energieberatung

Kommunen

MNeue Finanzierungskonzepte

[0 information || Finanzielle Anreize ] Ovdnungsrecht

Contracting:Ausfallbirgschaft
und Farder-RL
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Energieeffizienzmallinahmen

Ordnungsrecht
Informationsprogramme, z.B.

— Energiechecks der Verbraucherzentralen
— Energieberatung Mittelstand
Forderprogramme, z.B.

— Marktanreizprogramm (MAP)

— Energieeinsparzahler (EEZ)

— Umweltinnovationsprogramm (UIP)

— Forschungsfoérderung Erneuerbare Energien (FukE)

Einzelmalkhahmen
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Evaluationen

Art. 114 Abs. 2 Satz 1 Grundgesetz (GG): Wirtschaftlichkeit und
OrdnungsmaRigkeit der Haushalts- und Wirtschaftsfihrung

Bundeshaushaltsordnung, Haushaltsgrundsatzegesetz:
angemessene Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen fir alle
finanzwirksamen MalBnahmen

Vorgaben des Bundesrechnungshofes:
— Zielerreichungskontrolle

— Wirkungskontrolle

— Wirtschaftlichkeitskontrolle

Gutachten des Wissenschaftlichen Beirats beim
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie: ,Evaluierung
wirtschaftspolitischer Fordermallnahmen als Element einer
evidenzbasierten Wirtschaftspolitik”

— Vergleich von Behandlungs- und Vergleichsgruppe
— Nachweis der Wirksamkeit
— Randomisierte Feldexperimente
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Evaluationen

Sowohl die NKI als auch der Effizienzfonds werden im
Rahmen von grof3en Evaluationsvorhaben untersucht

NKI: 2008-2011; 2012 — 2014; aktuell: 2015 - 2017
Effizienzfonds: 2011-2015; aktuell 2016; 2017

Teil der Gesamtevaluationen sind teils eigene, teils externe
Einzelevaluationen

Evaluationsberichte sind nicht veroffentlicht

Versuch der Methodenharmonisierung zwischen BMUB und
BMWi
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Evaluationsmethoden:
Beispiel Energieeffizienzfonds

15
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Energieeffizienzfonds

Fordervolumen 2015: ca. 300 Mio. €

Malnahmenvielfalt:
— > 20 sehr heterogene MalRnahmen
— Nicht alle MalBnahmen sind schon gestartet

— Fordervolumen zwischen wenigen 100.000 € (z.B. E-Effizienz-
Genossenschaften, PKW-Label) und ca. 300 Mio. €
(Abwarmerichtlinie) im Forderzeitraum. MalBnahmen teilweise

mit Mischfinanzierungen
— Hauptadressaten: Privathaushalte, Wirtschaft
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Energieeffizienzfonds

o Zielsystematik der Evaluation:

-
,% g Energiekonzept fur eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare
%0 Energieversorgung

o

o

Ziele des Effizienzfonds

Ziel EF1 Ziel EF2 Ziel EF3 Ziel EF...

Ziele Malinahme A Ziele Malinahme B Ziele Malinahme ...

Perspektive:
Bottom Up
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Energieeffizienzfonds

o Zielsystematik der Evaluation:

Ziele der Energiekonzept fur eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare

Bundesregierung Energieversorgung

_ Zieltypus 1 Zieltypus 2
Wirtschaftliche/geselischaftliche Ziele Klimaschutzziele

Energieeffizienteste und e Sanku
umweltschonendste Volkswirischaft der ¢ Qaten
Welt . + Reduktion des Stromverbrauchs
Wirksamer Klima- und Umweltschutz + Senkuna des Endeneraieverbrauchs im
Wirtschaftiich tragfahige Energieversorgung : )

Wettbewerbsféhige Energiepreise

ng Primarenergieverbrauch

rung der Energieproduktivitat

Verkehrsbereich

Ziele des Energis Ziele des Ef’izienzfonds
effizienzfonds

Beitrag zur Entwicklung der Beitrag zur Ermreichung der
energieeffizientesten Volkswirtschaft der Klimaschutzziele

Waellt

Nutzung der

Energieeinsparungspotenzial

Senkung der Energiekosten

Nutzung der
Stromeinsparungspotenziale

® 18 Quelle: Heinrich et. al.: Evaluierung und Weiterentwicklung des Energieeffizienzfonds (2016) Dominik Jessing @ 30.06.2017



Energieeffizienzfonds

Zielsystematik der Evaluation:

—
@ £
T -8 g
< (] (] o c
5532 43 .3 % B
Fgi2 oY ER P S
3T 2o o9 298 ¢ N
EEEET S8 58 & 0%
weRswN =2 .8 . =
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SEL I3 Beg BTe T N
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B&: 28 58 S8 § S
5=8 = e N RZ = @
Ifd. Teca@= SE S5£ § 0§
Nr. Titel me>oxx 20 20 Wi v
1 Querschnittstechnologien (QT) X X X X X
2 Energieeffiziente und klimaschonende Produktions- X X
prozesse
3 Energiemanagementsysteme X
4 RL zur Forderung von Energieeinspar-Contracting X
5 Abwarmerichtlinie* X X
6 PKW-Label X X
7 Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende** X X X X X X
8 Mittelstandsinitiative X X
9 Leuchttirme Abwarme* X X X
10 Energieeffizienzgenossenschaften X X
14 Energie- und Stromsparchecks fir priv. HH (vzbv) X X X
12 Burgerdialog Stromnetz** X
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Energieeffizienzfonds

e Indikatoren:

Zielerreichungs- Wirkungs- Wirtschaftlichkeits- F’rogramrﬁ\?ﬁllzugs«

kontrolle kontrolle kontrolle kor

Soll-Ist-Vergleich Wirkung der MaBnahmen-
Bestimmung des MaBnahme wirtschaftlichkeit
Zielerreichungsgrads durch Bewertung, ob die Bewertung, ob die
Vergleich der geplanten MaBnahme prinzipiell zur MaBnahme im Hinblick auf
Ziele mit der tatsachlich Zielerreichung geeignet tbergeordnete

erreichten Zielrealisierung und ursachlich fur die Zielsetzungen insgesamt
festgestellte Zielerreichung wirtschaftlich war

war Vollzugs-

wirtschaftlichkeit
Bewertung der
Wirtschaftlichkeit des
Vollzugs der MaBnahme
im Hinblick auf den
Ressourcenverbrauch

Fordermitteleinsatz & Abwicklungskosten

® 20 Quelle: Heinrich et. al.: Evaluierung und Weiterentwicklung des Energieeffizienzfonds (2016) Dominik Jessing @ 30.06.2017



Energieeffizienzfonds

Indikatoren
Nr. Aufgabe/Ziel Indikator
A Zielerreichungskontrolle
Leitfrage: Wie ist der tatsachliche Zielerreichungsgrad in Hinblick auf geplante Ziele?
Al Beitrag energieeffiziente Volkswirtschaft Grad des Beitrags des Effizienzfonds
A2 Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele | THG-Minderung [t CO2-aq.]
A3 Nutzung der Energieeinsparpotenziale Senkung des Endenergieverbrauchs [MWhend]
Senkung des Primarenergieverbrauchs [MWhgi]
A3a Senkung des Brennstoffverbrauchs Senkung des Brennstoffverbrauchs [MWhend]
Senkung des Primarenergieverbrauchs [MWhg]
A3b Senkung der Kraftstoffverbrauchs Senkung des Kraftstoffverbrauchs [MJad]
Senkung des Primarenergieverbrauchs [MJgs]
A3c Senkung des Stromverbrauchs Senkung des Stromverbrauchs [MWhend]
Senkung des Primarenergieverbrauchs [MWh;]
Ad Senkung der Energiekosten Erzielte Energiekosteneinsparung [Euro]
B Wirkungskontrolle
Leitfragen: Ist die MaBnahme flir die Zielerreichung ursachlich? Ist sie daflir geeignet?
Wie stellen sich nicht intendierte Wirkungen, indirekte Wirkungen und Wechselwirkungen dar?
Ausweisung von Brutto- und Nettowerten fir quantitative Indikatoren anhand einer Effektbereinigung.

21 Quelle: Heinrich et. al.: Evaluierung und Weiterentwicklung des Energieeffizienzfonds (2016) Dominik Jessing 30.06.2017



En

ergieeffizienzfonds

Indikatoren
Nr. Aufgabe/Ziel Indikator
C Wirtschaftlichkeitskontrolle

Leitfrage: Ist der Einsatz der Fordermittel in Hinblick auf die Erreichung der Hauptziele (MaBnahmen-
wirtschaftlichkeit) und den Ressourcenverbrauch (Vollzugswirtschaftlichkeit) wirtschaftlich?

C1 Fordereffizienz THG- Fordereffizienz
(Sicht: Fordermittelgeber) [t CO;-aq./Euro]

Cc2 Fordereffizienz Energie-Fordereffizienz
(Sicht: Fordermittelgeber) [MWh/Euro]

C3 Blrokratie und Vollzug Kosten fur MaBnahmenvollzug je eingesparte Tonne
(Sicht: Fordermittelgeber) THG [Euro/t CO»-aq.]

c4 Blrokratie und Vollzug Kosten fur MaBnahmenvollzug je eingesparte Energie
(Sicht: Fordermittelgeber) [Euro/MWh]

C5 Burokratie und Vollzug Kosten flir MaBnahmenvollzug je Forderfall [Eu-
(Sicht: Fordermittelgeber) ro/Forderfall]

C6 Hebeleffekt Verhaltnis ausgelostes Investitionsvolumen zu Fordervo-

lumen [dimensionslos]

D Verfahrensverlauf
Leitfrage: Sind Besonderheiten bei der Abwicklung der MaBnahmen zu beobachten?

D1 Verfahrensverlauf Zufriedenheit mit Durchfdhrung
(aus Sicht Fordermittelnehmer) (gaf. als Skala oder qualitative Aussage)

D2 Verfahrensverlauf Zufriedenheit mit Bearbeitung
(aus Sicht Fordermittelgeber) (gaf. als Skala oder qualitative Aussage)

22
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Energieeffizienzfonds

Datengrundlagen

Einzelevaluationen der MalRhahmen

Teilweise innerhalb der Effizienzfonds-Evaluation, teilweise

durch externe Evaluationen

Vorzugsweise: Primardaten aus Befragungen,
Kontrollgruppendesigns

Prinzip der Angemessenheit

23
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Energieeffizienzfonds

e Datengrundlagen

geben vor Indikatoren bestimmen

Zielerreichung

Ziele Methoden

Wirkung
Wirtschaftlichkeit

Programm-  Programm-  Unabhangige  Zwischengeschaltete sonstiger

Al teilnchmer @ trager Experten Institution Intermediar @ \n9ee
Daten Primardaten Sekundardaten
Format Qualitative Angaben Quantitative Angaben
Kanal Online Schriftlich Telefonisch Personlich
Bezug Selbsteinschatzung Vergleichsgruppe

Auswertung Deskriptiv onovariate Auswertungen Multivariate Auswertungen

® 24  Quelle: Heinrich et. al.: Evaluierung und Weiterentwicklung des Energieeffizienzfonds (2016) Dominik Jessing @ 30.06.2017



Energieeffizienzfonds

Einheitliche Berechnungsgrundlagen fiir die MaRnahmen
— Energiepreise

— Emissions- und Primarenergiefaktoren

— Zinssatze und Lebensdauern

— Bruttojahresverdienste zur Berechnung von
Beschaftigungseffekten

Abstimmung der Faktoren mit der NKI-Evaluation

25 Dominik Jessing 30.06.2017



Energieeffizienzfonds

Beispiel: Auszug aus Emissions- und Primarenergiefaktoren

Energietrager Einheit 2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
Strom g CO2aq/kWh 586 542 485 477 413 355
Gebaudewarme g COz2ag/kWh

(inkl. WW) 218 218 207 203 203 200
Erdgas g COzag/kWh 202 202 202 202 202 202
Flissiggas g CO»aq/kWh 234 | 234 | 234| 234 234| 234
Heizol leicht g CO2aq/kWh 267 267 267 267 267 267
Nah-/Fernwarme g COag/kWh

(Heizwerke) 306 254 292 327 407 440
Benzin (Ottokraft- kg CO2aq/l

stoff) mit steigenden

Biokraftstoffanteilen 2,77 2,71 2,61 2,61 - -
Dieselkraftstoff mit kg CO2a0/l

steigenden Biokraft-

stoffanteilen 3,13 3,07 2,97 2,97 - -
Braunkohlen - Ein- g COzag/kWh

satz GHD 406 406 406 406 406 406
Braunkohlen - Ein- g COzag/kWh

satz HH 369 369 369 369 369 369

26 Quelle: Heinrich et. al.: Evaluierung und Weiterentwicklung des Energieeffizienzfonds (2016)
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Energieeffizienzfonds

Brutto- und Nettowirkungen

— Bruttoeffekte umfassen den Gesamteffekt (Wirkung) der
Malinahme. Einfliisse von anderen MaRnahmen oder
wirkungsverstarkende/-mindernde Effekte und
Rahmenbedingungen werden dabei nicht betrachtet.
Ursachlichkeit der Forderung fur den Wirkungseintritt wird nicht
betrachtet.

— Nettoeffekte betrachten ausschliefRlich die auf die MaRhahme
tatsachlich zurickfihrbaren Wirkungen
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Energieeffizienzfonds

Effektbereinigung

Effekt

Beschreibung

Bruttowirkung

Wirkung vor Beriicksichtigung der Effekte

Mitnahmeeffekte

Effekte durch die Mitnahme von Fordermitteln

+ Nachlaufeffekte Effekte durch noch nicht vollstandig realisierte Handlun-
gen
- Vorzieheffekte Effekte durch frihere Umsetzung von Handlungen
4+/- (Struktureffekte) Effekte durch Anderungen zentraler Strukturvariablen
+/- (Ubertragungseffekte) Effekte durch Ubertragung auf Dritte und andere Bereiche
+/- (Wechselwirkungen) Effekte durch Wechselwirkungen von MaBBnahmen

(Reboundeffekte)

Effekte durch Mehrverbrauch infolge von Energiekosten-
einsparungen

Nettowirkung

Wirkung nach Bereinigung der Effekte

28
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Energieeffizienzfonds

o Zeitliche Perspektiven

Neu hinzugekommene Werte Addierte jahrliche Einsparung

H 2{‘)‘%? |_E 201? II“
£ S 2016 |
S 2016 § aone

=

g s E 2014

3 =]

2 2014 g

2 2013 8 2013

© 2012 T 2012 |

§ 2011 | Vanisanie = 2011 | [ .

Y

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020

201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 .
Wertim Jahr...

Wert im Jahr ...

[ Addierte jahriiche Einsparung 2015
- Addierte jahrliche Einsparung 2016
[ Addierte jahriiche Einsparung 2017

‘ - Neu hinzugekommene Einsparung im jeweiligen Jahr

Lebensdauerbezogene Einsparung Periodenbezogene Einsparung

2017

g ;2017
& 2016 E o016 I
= 2015 g l
2 2014 £ 2015
@
@ - 2014
s 2013 % 2013
= 2012 @
g 201 E 2012
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2011 202 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 -
Wert im Jahr. 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Wert im Jahr...
- Lebensdauerbezogene Einsparung 2011-2015
- Lebensdauerbezogene Einsparung 2011-2016 - Periodenbezogene Einsparung 2011-2015
[ Lebensdauerbezogene Einsparung 2011-2017 B Periodenbezogene Einsparung 2011-2016
- Periodenbezogene Einsparung 2011-2017
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Energieeffizienzfonds

Zwischenfazit:

Evaluation des Effizienzfonds versucht eine systematische
Herangehensweise an sehr heterogene Mallnahmen

Abstimmung mit der NKI-Evaluation bringt eine deutlich
verbesserte Harmonisierung auf nationaler Ebene

Datenlage und Moglichkeiten der Evaluation sind sehr
unterschiedlich

Austausch mit der EV-Gemeinschaft insgesamt noch gering.

Viele Vorgaben haben eine stark volkswirtschaftliche
Perspektive. Viele Berichte sind unveroffentlicht.
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Wie geht es weiter?

31
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Wie geht es weiter?

Ziele der Weltgemeinschaft und Deutschlands sind sehr
ambitioniert

Mit zunehmend bemerkbaren Folgeeffekten des
Klimawandels und bisher unzureichenden Aktivitaten zur
Zielerreichung steigt der Bedarf an MaRnahmen

Mehr MaRnahmen und mehr Geld im System bedeuten
einen zusatzlichen Steuerungsbedarf

Mehr Evaluationen, aber auch Bedarf an zusatzlicher
Abstimmung auf nationaler und internationaler Ebene
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