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1. Einleitung: Entwicklung eines nationalen Systems zum
Monitoring und zur Evaluation von Energieeinsparungen

Die nationale Umsetzung der EU-Richtlinie zu Endenergieeffizienz und
Energiedienstleistungen (2006/32/EG, ESD) verpflichtet die EU-Mitgliedsstaaten, Ziele
zur Endenergieeinsparung bis zum Jahre 2016 zu formulieren. Als unverbindlicher
Richtwert werden in der ESD mindestens 9 Prozent Einsparungen beim jahrlichen
Endenergieverbrauch fir den Zeitraum 2008 bis 2016 vorgesehen.

Der bundesdeutsche Energieeffizienz Aktionsplan (NEEAP) wurde im September 2007
an die EU gesandt und anschlieRend notifiziert und publiziert. Er enthalt insgesamt 65
nach Sektoren strukturierte Malinahmen, die bereits implementiert sind und 32
MaRnahmen, deren Umsetzung fur den Erfullungszeitraum der ESD geplant ist. Die fiir
die Umsetzung und Weiterentwicklung des Plans verantwortliche Institution ist das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Technik (BMWi). 2008 wurde eine
Energieeffizienzstelle beim Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
eingerichtet.

Der Plan enthalt ein Einsparziel an Endenergie von 9% auf der Basis des Mittelwerts
des jahrlichen Endenergieverbrauchs in der Periode zwischen 2001-2005 (BMW!I1 2007,
19). Abhéangig vom verwendeten Konversionsfaktor liegt das Einsparziel bei 1080 PJ
(Faktor 2,5) fur das Jahr 2016 (833 PJ bei Faktor 1,0). Das Zwischenziel bel&uft sich
anteilig abgeleitet aus dem 9%-Gesamtziel auf 659 PJ (Faktor 2.5) fur 2010 (510 PJ bei
Faktor 1).

Fur den bundesdeutschen Kontext besteht in diesem Zusammenhang die Notwendigkeit
zur Entwicklung eines bundesweiten ESD-Monitoringsystems. Aus Kostengriinden
wird allerdings eine Arbeitsteilung unterschiedlicher Akteure zu erwarten sein. Die
Bundesstelle fiir Energieeffizienz beim BAFA wird dazu neben der Deutschen Energie
Agentur, mit der sie bereits ein freiwilliges Meldesystem eingerichtet hat, sicherlich
auch weitere Akteure wie etwa Bundesministerien, Landeseinrichtungen,
Energieunternenmen und -dienstleister in die Flihrung der Einsparnachweise einbinden.
Fur die Effektivitat von Monitoring und Evaluation ist es nicht entscheidend, welcher
Akteur den Nachweis der Einsparungen vornimmt, solange die Qualitat des Verfahrens
durch entsprechende Regelungen und MaRnahmen der Qualitatssicherung gesichert
wird.

Das Projekt “EMEEES - Evaluation and Monitoring for the EU Directive on Energy
End-Use Efficiency and Energy Services” (Evaluierung und Monitoring fir die EU-
Richtlinie zu Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen) unterstitzt die
Européische Kommission darin, harmonisierte Methoden fiir das Monitoring und die
Evaluierung von Endenergieeinsparungen zu entwickeln. Auf Basis des Projekts
EMEEES diskutiert der vorliegende Bericht, wie der Nachweis von
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Endenergieeinsparungen aus der Umsetzung des deutschen  Nationalen
Energieeffizienzplans  gefuhrt  werden konnte. Parallel ~ wurde  vom
Bundeswirtschaftsministerium ein Gutachten an das Fraunhofer Institut I1SI und die
Prognos AG zur Erstellung eines Monitoring-Systems im Kontext der ESD vergeben.
Im Unterschied zu diesem liegt der Schwerpunkt dieses Gutachtens auf die Entwicklung
von Bottom-up Methoden und die Bereitstellung von Formeln und Basisdaten zur
Berechnung zusétzlich erzielter Einspareffekte.

Die Erarbeitung der hier vorgeschlagenen Berechnungsmethoden wurde unter der
Forderkennzahl 3707 41 106 durch das Umweltbundesamt finanziell unterstitzt. Im
Rahmen des Projektes wurden folgende eigenstdndige, zum EMEEES-Vorhaben
komplementére Arbeitspakete erarbeitet:

Arbeitspaket Inhalt

Arbeitspaket 1: Definition von Benchmarks und Ausgangswerten fir entwickelte
Evaluierungsmethoden zur Anwendung in Deutschland

Arbeitspaket 2: Integration von Bottom-up und Top-down Methoden
Arbeitspaket 3: Ex-ante-Analyse des bundesdeutschen NEEAPs
Arbeitspaket 4: Workshop und Offentlichkeitsarbeit

Arbeitspaket 5: Anpassungen fir die Implementierung in Deutschland bei z.B.
Gesetzgebung/Normung

Die Struktur des Projekts spiegelt sich in folgenden Berichtsteilen wieder:

Teilband A: Einleitung und konzeptioneller Rahmen, ex-ante Evaluation
des NEEAP mit dem MURE-Simulationstool (enthalt u.a. AP
2, AP 3)

Teilband B: Methoden zur Bottom-up Evaluation von MalRRnahmen im

deutschen NEEAP (enthélt u.a. AP 1 und 3)

Teilband C: Referenzen und Anhang (enthalt AP 1), sowie Top-down
Berechungen fur malRnahmend es bundesdeutschen NEEAPs

Die Arbeitspakete 4 und 5 sind in diesem Bericht nicht dokumentiert. Workshops mit
nationalen Interessensvertretern wurden am 06.12.2007 (Bonn), 25.09.2008 (Hannover)
und 19.03.2009 (Berlin) jeweils unter Beteiligung des Umweltbundesamtes und des
BMU durchgefuhrt.
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2. Ubergreifende Empfehlungen zur Verwendung von Bottom-
up und Top-down Methoden in nationalen Monitorings-
systemen — Erfahrungen aus dem EMEEES-Projekt

Im EU-Projekt EMEEES wurden die Bottom-up und Top-down Anséatze detailliert auf
ihre  Anwendbarkeit untersucht. 20 Anwendungsstudien der sechs grundlegenden
Bottom-up Methoden (vgl. Anhang, Kapitel 5.1) und 14 Anwendungsstudien fir 13
Top-Down Indikatoren (vgl. Anhang, Kapitel 5.2) sowie Energiebesteuerung wurden
erstellt.’ Im Ergebnis kommt das Projekt zu den unten dargestellten Empfehlungen. Sie
beriuicksichtigen auch das Erfordernis, sowohl Gesamteinsparungen als auch zusétzliche
Einsparungen berechnen zu koénnen sowie auch die Berechnung von early energy
savings zu ermoglichen. Insgesamt kénnen mit diesem Instrumentarium die meisten
unterstiitzenden MaRnahmen und viele Arten von Energiesparhandlungen analysiert und
evaluiert werden. Das Projekt EMEEES schétzt, dass tiber 90 % des Energieverbrauchs
und der Energieeinsparungen durch Bottom-up Methoden abgedeckt werden kdnnen.

Dabei ergeben sich spezifische Anwendungsbereiche fir Top-down und Bottom-up
Evaluierungen:

= F0r Top-down Berechnungsmethoden ist die Messung von Einsparungen sowohl
bei Elektrogeraten und Fahrzeugen sehr gut moglich, da fir diese gut definierte
statistische Indikatoren des durchschnittlichen jahrlichen Energieverbrauchs pro
Geréte- oder Fahrzeugeinheit vorliegen. Auch die Top-down Evaluation von
solarthermischen Anlagen ist vor dem Hintergrund der verfligbaren Datenbasis
madglich, da auch hier mit dem entsprechenden Indikator Effekte eines gesamten
MalRnahmenpaketes inklusive Multiplikatoreffekte abgebildet werden kdnnen.
Insbesondere bei der Abbildung von Multiplikator- und Mitnahmeeffekten
stoBen Bottom-up Berechnungen fiir Gerate und Fahrzeuge an methodische
Grenzen. Dennoch kénnen auch in diesem Bereich Bottom-up Methoden
angewendet werden, wie die Erfahrungen vieler L&nder zeigen.

= Fir Top-down Berechnungen fir Gerdate und Fahrzeuge zeigt sich, dass es
maoglich ist, einen Referenzverlauf far diese speziellen
Energieverbrauchsindikatoren zu definieren. Dies ermdglicht die Berechnung
zusatzlich erzielter Einsparungen.

=  Top-down Methoden kdnnen auch zur Berechnung von erzielten Effekten aus
Energiesteuern genutzt werden. Diese konnen dann z.B. zu den Effekten der
Bottom-up Berechnungen in einem Sektor hinzugefiigt werden. Dies ist
allerdings nur moglich, wenn diese Bottom-up Berechnungen Mitnahmeeffekte
ausschlielRen.

! Siehe auch: www.evaluate-energy-savings.eu
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= Bottom-up Berechnungsmethoden konnen hingegen fir alle anderen
Endnutzerbereiche, Endverbrduche und Mallnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz zur Anwendung kommen. Dies ist insbesondere der Fall bei der
Evaluation von Malinahmen bei Geb&duden, im Industrie- und Tertidrsektor
sowie im Verkehrssektor bei modal shifts bzw. angebotenen Kursen zum
energiesparenden Fahren im Verkehrssektor.

Fur diese Endverbrduche konnen Struktureffekte oftmals nicht aus Top-down
Indikatoren bereinigt werden oder es bedarf kostspieliger Bottom-up Modellierungen
um notwendige Korrekturen durchzufiinren. Bei Indikatoren hingegen, die die
Verbreitung von energieeffizienten Transportarten oder Kraft-Warme Kopplung in der
Industrie messen, ist die Situation vom jeweiligen Land abhangig. Fur die Mehrzahl
dieser sektoralen bzw. sog. Diffusionsindikatoren konnten einige Mitgliedsstaaten
»Scheinbare Gesamteinsparungen® vorfinden, wenn ein Vergleich eines aktuellen
Indikatorenwertes mit dessen Wert im Basisjahr vorgenommen wird, andere Staaten
dagegen nicht. Der Grund hierfur ist, dass diese zweite Gruppe von Staaten entweder
keine Einsparungen haben oder diese Einsparungen sind durch Strukturverdnderungen
Uberlagert, so dass aufgrund fehlender Daten keine Korrektur durchgefiihrt werden
kann. Die Nutzung von ,,scheinbaren Gesamteinsparungen® als Stellvertreter fir alle
Energieeinsparungen der Top-down Indikatoren fihrt daher zu inkonsistenten und
beliebigen Energieeinsparmallinahmen zwischen den Mitgliedstaaten. Dies wirde den
Nutzen von Top-down Methoden in solchen Féllen stark einschranken.

Bottom-up Berechnungen benétigen zwar ein spezielles Monitoring, kénnen jedoch
auch Informationen ber die Effektivitdt und Wirtschaftlichkeit von MaRnahmen, Gber
mogliche  Verbesserungen und Uber zusétzliche Einsparungen  gegenuber
Trendprognosen bereitstellen. Berechnungen von Multiplikator- und Mitnahmeffekten
mit Bottom-up Methoden konnen allerdings kostenintensiv sein, vor allem fir Geréte
und Fahrzeuge, fir die die Ermittlung derartiger Effekte besonders wichtig ist.
Aulerdem arbeiten die beiden Effekte in die gegensatzliche Richtung und heben sich
folglich partiell gegenseitig auf. Die Berechnung sowohl von Multiplikator- als auch
von Mitnahmeeffekten konnte deswegen auf Malinahmen beschrankt werden, die
entweder wenigstens 40 Millionen kWh an jéhrlichen Stromeinsparungen oder 100
Millionen kWh an jahrlichen Energieeinsparungen anderer Brennstoffe, oder in
kleineren Mitgliederstaaten wenigstens 5% der ESD Energieeinsparziele eines
Mitgliedstaates erbringen, wenn dies weniger als 40 oder 100 Millionen kWh entspricht.
Fur unterstiutzende Mallnahmen mit einer derart grof3en bzw. gréfReren Einsparung sind
die Evaluierungskosten flr diese Effekte relativ zu den Energiekosteneinsparungen sehr
gering (ca. 1%).

Top-down Berechnungen gehen von der Nutzung existierender statistischer Daten aus.
Dies ist speziell in Landern der Fall, in denen viele, sich zudem Uberlagernde
Energieeffizienzverbesserungsmanahmen bereits eingefuhrt sind. Dennoch ist es
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oftmals schwierig, einen Referenzverlauf zu definieren oder der Indikator zeigt ohne
kostenintensive Korrekturen gar keine Energieeinsparungen an.

Daher wird letztlich die Qualitdt der verfligbaren Daten innerhalb eines Landes
bestimmen, welche Bottom-up oder Top-down Methoden am besten geeignet sind, um
die Energieeinsparungen fir die ESD eines Sektors, eines Energieendverbrauches, einer
Einsparhandlung oder einer unterstiitzenden MalRnahme zu evaluieren.

Wie kann eine Konsistenz zwischen Top-down und Bottom-up Berechnungen
sichergestellt werden?

Ein nationales ESD Monitoringsystem kann sowohl Bottom-up, als auch Top-down
Methoden fur das Monitoring und die Evaluation in einem Mitgliedstaat enthalten.
Damit dies zu einem harmonisiertes System wird, miissen die Ergebnisse der Bottom-up
bzw. der Top-down Berechnung zueinander konsistent ermittelt und untereinander
vergleichbar sein.

In den folgenden Tabellen werden die Elemente présentiert, die eine Konsistenz beider
ubergreifenden Berechnungszugénge gewahrleisten.

Tabelle 1: Elemente von Bottom-up Evaluationen fur die Berechnung gesamter und
zusatzlicher Einsparungen
Element All energy savings Additional savings

Baseline case 1: replace Before action situation or Without measure
existing equipment stock average situation or inefficient
market average

Baseline case 2: add-on Before action situation or Before action situation or

energy efficiency action  stock average stock average
Baseline case 3: new A reference situation A reference situation
building or equipment

Avoid double counting yes yes

Multiplier effects yes yes

Free-rider effects no yes

Quelle: Thomas et al. 2009
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Tabelle 2: Elemente von Top-down Evaluationen fur die Berechnung gesamter und
zusatzlicher Einsparungen

Type of All energy savings Additional savings

indicator

Specific For new appliances and Reference trend = EU default

energy vehicles, and vehicle stock: value based on 3 countries with

consumption, Reference trend = Zero ,slowest’ trend.

solar water change (,apparent total’ Plus EU default value for price

heaters savings close to all savings) elasticity (rising price)

Unit energy  No reference trend from No EU level reference trend

consumption statistics possible. possible.

of sectors, Zero change not valid Use country-specific reference

other (,apparent total‘ savings not trend if possible.

diffusion the same as all savings). If not: Calculate reference trend
Calculate reference trend by by bottom-up modelling ??
bottom-up modelling with Plus EU default value for price
frozen efficiency?? elasticity (rising price).

Quelle: Thomas et al. 2009

Bei jedem Nachweis von Energieeinsparungen stellt sich die Frage nach dem
Genauigkeitsgrad der Abschdtzung. Ein gewisses MaR an Unsicherheit Uber die
tatsdchliche Hohe der erzielten Energieeinsparungen verbleibt immer, da aggregierte
Energieeinsparungen nie direkt messbar sind. Vielmehr ermitteln sie sich immer nur als
Differenz zwischen einem gemessenen oder berechneten Verbrauch nach Durchfiihrung
von EnergieeinsparmalRnahmen und einer zu definierenden ,,Baseline” eines fiktiven
Verbrauchs, der sich ohne die EnergieeinsparmalRnahmen ergeben hétte. Annex 1V, 3.,
der ESD schléagt vor, zu jeder quantitativen Abschatzung von Endenergieeinsparungen
auch den jeweiligen Genauigkeitsgrad anzugeben, beispielsweise in Form von 90%-
Konfidenzintervallen. Allerdings sollte dabei auch der Aufwand zur Erhohung des
Genauigkeitsgrades in einem angemessenen Verhaltnis zur absoluten Summe der durch
die jeweiligen MaRRnahmen erzielten Energieeinsparungen stehen.
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3. Monitoring und Evaluation im Kontext der ESD

3.1 Gegenstand der Evaluierung im Kontext der ESD

Die Zielsetzung einer Evaluierung im Kontext der ESD besteht darin, nachzuweisen,
welche Endenergieeinsparungen gemaR der Richtlinie durch sog. ,.energy efficiency
improvement (EEI) measures® erreicht werden. Aus den Definitionen der ESD ist
jedoch nicht zweifelsfrei ersichtlich, was eine "energy efficiency improvement (EEI)
measure" ist. In der ESD werden darunter alle MalRnahmen gefasst, ,,die in der Regel zu
uberprifbaren und mess- oder schatzbaren Energieeffizienzverbesserungen fiihren”
(Artikel 3, Definition h). Dieses Spektrum ist sehr breit: Es umfasst technische,
organisatorische sowie verhaltensbezogene Malinahmen (Anhang IIl) bzw.
Energiedienstleistungen und andere EnergieeffizienzmalRnahmen (Anhang I d), die dazu
beitragen, den nationalen Einsparrichtwert zu erreichen. Auf der einen Seite wird unter
einer solchen ,MaRnahme* also eine Handlung verstanden, die direkt zu
Energieeffizienzverbesserungen fuhrt, beispielsweise eine Verbesserung bei Geraten
und Anlagen, beim Energiemanagement oder beim Liften einer Wohnung. Auf der
anderen Seite z&hlen hierunter Dienstleistungen und Politikinstrumente, mit deren Hilfe
solche direkten Energieeffizienzverbesserungen ermdglicht bzw. angereizt oder
induziert werden.

Zur terminologischen Klérung fir Evakluationen im Kontext der ESD wird daher
folgende Unterscheidung vorgeschlagen:

e Eine ,,end-use energy efficiency improvement action“ oder end-use (EEI) action
(dt: Energiesparhandlung) ist eine technische, organisatorische oder
verhaltensbezogene MaRnahme, die bei Energieendnutzerinnen (oder Geb&uden,
Geréten, Fahrzeugen etc.) deren Energieeffizienz erhoht und somit zu einer
Energieeinsparung beitragt. Diese Einsparhandlung kann ein Ergebnis einer
unterstutzenden MalRnahme sein.

e Eine ,energy efficiency improvement facilitating measure* oder (EEI)
facilitating measure (dt: unterstiitzende MalRnahme) ist eine Aktivitat eines
Akteurs, die darauf zielt, Endnutzerinnen zu unterstiitzenden Handlungen zu
bewegen. Beispiele hierfr sind Energieeffizienzprogramme,
Energiedienstleistungen oder andere auf Energieeffizienz zielende Instrumente.

Eine unterstlitzende MalRnahme A zielt in der Regel darauf ab, eine oder viele Arten von
Energiesparhandlungen B  auszuldsen. Energiesparhandlungen kénnen  durch
unterstitzende MaRnahmen ausgeldst werden, dies ist aber gemal Richtlinie nicht
eindeutig erforderlich (vgl. Kapitel 3.3.1).
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3.2 Bottom-up und Top-down Methodik

Im Allgemeinen gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten der Kategorisierung von
Methoden zur Messung und Verifizierung von Energieeinsparungen. Entsprechend der
in der Europdischen Richtlinie tber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen
(Energy Service Directive — ESD) vorgenommenen Einteilung wird im Folgenden
zwischen Bottom-up und Top-down Methoden unterschieden. Beide VVorgehensweisen
kdnnen auch in einem integrierten Paket von Bottom-up und Top-down Methoden
gemeinsam angewendet werden.

Die ESD verlangt, dass das nationale Grundmodell zur Bewertung von
EffizienzmalBnahmen einen Anteil an Bottom-up Evaluierungen enthalt, der
Endenergieeinsparungen in 20-30% desjenigen j&hrlichen Endenergieverbrauchs erfasst,
der durch die ESD betroffen ist (d.h. Endenergie abzlglich Emissionshandel abztglich
Teile des Militdrs). Dies bedeutet, dass, dass fir diesen Teil der Einsparungen
detaillierte Bottom-up Untersuchungen durchzufihren sind. Bis zum 1.1.2012 ist ein
"signifikant" héherer Anteil zu erreichen.

3.2.1 Bottom-up Berechnungsmethoden

Die ESD definiert eine Bottom-up Methode zur Bewertung von
EnergieeffizienzmalRnahmen wie unten in Box 1 zusammengefasst.

Box 1: Definition einer Bottom-up Berechnungsmethode nach der ESD

Unter einer Bottom-up Berechnungsmethode ist zu verstehen, dass die
Energieeinsparungen, die mit einer bestimmten Energieeffizienzmalinahme erzielt
werden, in Kilowattstunden (kWh), in Joules (J) oder in Kilogramm Olaquivalent (kg
OE) zu messen sind und mit Energieeinsparungen aus anderen spezifischen Energie-
effizienzmalRnahmen zusammengerechnet werden. Die in Artikel 4 Absatz 4
genannten Behorden oder Stellen gewdhrleisten, dass eine doppelte Zahlung von
Energieeinsparungen, die sich aus einer Kombination von
EnergieeffizienzmaBnahmen (einschlielich Energieeffizienzmechanismen) ergeben,
vermieden wird. Flr die Bottom-up Berechnungsmethode kdnnen die in den
Nummern 2.1 und 2.2 genannten Daten und Methoden verwendet werden.
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Dabei kénnen sechs verschiedene Typen von Bottom-up Berechnungsmethoden
unterschieden werden:

e Direkte Verbrauchsmessung vorher/nachher (mit/ohne Normalisierung z.B. mit
Hilfe von Gradtagszahlen, Benutzungsstunden, Belegungsdaten von Gebéauden),

e Analyse von Energierechnungen oder Verkaufsdaten (Stichprobe oder alle
Teilnehmerinnen und Teilnehmer, mit/ohne Normalisierung, mit/ohne Analyse
von Korrekturfaktoren; z.B. auch Vergleich mit einer Kontrollgruppe oder durch
Discrete-Choice-Modellierung),

o Vertiefte ingenieurstechnische Analyse flr einzelne Einheiten (kalibrierte
Simulation),

e Abschatzung ex ante, z.B. basierend auf Verkaufsdaten oder Stichproben vor
Einflhrung der Politiken und Mal3nahmen,

e Kombination aus einer Abschédtzung ex ante flir manche Parameter und einer ex
post Schatzung fur andere (z.B. aufbauend auf Verkaufsdaten, Auswertung von
Erhebungen/Stichproben/Umfragen oder Beobachtung der von Teilnehmenden
gekauften Geréte und Anlagen) und

e Bestandsmodellierung (aufbauend auf Bestandsdaten, Marktstatistiken und
Erhebungen  dber durchgefihrte  MaBnahmen zur  Steigerung  der
Energieeffizienz bei Endverbraucherinnen und -verbrauchern und deren
Ursachen). Letztere kénnen als Top-down Evaluationen angesehen werden,
wenn sie einen gesamten Sektor oder Verbrauchsbereich analysieren, aber
unbekannt ist, wodurch Einsparhandlungen ausgeldst wurden.

3.2.2 Top-down Berechnungsmethoden

Top-down bedeutet hingegen, von globalen Daten auszugehen (z.B. nationalen
Statistiken zu Energieverbrauchen oder Geréteverkaufszahlen) und dann, so weit
notwendig und moglich, die Daten zu disaggregieren (z.B. Energieeffizienz-Indikatoren
zu bilden) und mit der berechneten Wirkung von Politikmalinahmen zu verknipfen.

Die ESD definiert eine Top-down Methode =zur Bewertung von
EnergieeffizienzmalRnahmen wie unten in Box 2 zusammengefasst. Es handelt sich um
einen statistischen Ansatz, der soweit als moglich auf eine amtliche Statistik Bezug
nimmt, diese aber ergénzt durch zusétzliche Statistiken (wie Verbandsstatistiken) und
im begrenzten Mall durch Ergebnisse aus einzeltechnischen Untersuchungen bzw.
Ingenieursschatzungen. Dieser Ansatz ist bereits europaweit im Odyssee-Projekt
(www.odyssee-indicators.org) einheitlich ausgearbeitet und steht daher bereits als
harmonisierte Top-down Methode zur Verfiigung. Die grofite Anstrengung besteht bei
diesem Ansatz allerdings darin, autonome technische Entwicklungen sowie direkte bzw.



Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 21

indirekte O0konomische Reboundeffekte angemessen zu identifizieren und zu
quantifizieren.

Box 2: Definition einer Top-down Berechnungsmethode nach der ESD

Unter einer Top-down Berechnungsmethode ist zu verstehen, dass die nationalen
oder starker aggregierten sektoralen Einsparungen als Ausgangspunkt fir die
Berechnung des Umfangs der Energieeinsparungen verwendet werden. Anschliefend
werden die jahrlichen Daten um Fremdfaktoren wie Gradtage, strukturelle
Veranderungen, Produktmix usw. bereinigt, um einen Wert abzuleiten, der ein
getreues Bild der Gesamtverbesserung der Energieeffizienz (...) vermittelt. Diese
Methode liefert keine genauen Detailmessungen und zeigt auch nicht die
Kausalzusammenhénge zwischen den Malnahmen und den daraus resultierenden
Energieeinsparungen auf. Sie ist jedoch in der Regel einfacher.

Dabei kann zwischen vier Typen von Top-down Berechnungsmethoden unterschieden
werden:

Zwei Arten von Top-down Methoden zur Evaluation einer bestimmten Art von
Energieeffizienzverbesserungsmalinahme  bei  Endverbraucherlnnen (1.
Monitoring der Marktdurchdringungsindikatoren von spezieller
Anwendungstechnik; 2. Spezifische Energieverbrauchsindikatoren fir Gerate,
Anlagen oder Fahrzeuge auf Basis einer Analyse der Verkaufsdaten). Diese
beiden Arten von Methoden konnen auch als Bottom-up Evaluationen
angesehen werden, und zwar dann, wenn die Energieeinsparungen
ausschlieBlich durch unterstitzende MaRnahmen bedingt sind.

Top-down Methoden zur Evaluation von MaRnahmenpaketen anhand von
spezifischen  Energieverbrauchsindikatoren ~ fir  ganze  Sektoren  /
Endverbrauchbereichen.

Top-down Methoden zur Auswertung der Wirkungen der Energiebesteuerung
oder anderer Instrumente, die die Preisrelationen im Markt durch Mengen- oder
Preissteuerung beeinflussen (6konomische / 6konometrische Modelle).
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3.2.3 Integrierte Top-down und Bottom-up Ansatze in der ESD

Bottom-up Ansatze der MaRnahmenevaluierung sind vor allem aus der Logik der
Evaluierung von Politikprogrammen entstanden. Uber die durch diese MaRnahmen
ausgelosten Energiesparhandlungen (z.B. Modernisierung einer Heizungsanlage)
werden dann erzielte Energieeinsparungen berechnet. Dabei kann die Bewertung auf
eigener Datenerhebung basieren; in der Regel werden dies jedoch Modellberechnungen
kombiniert mit statistischen Daten und Schatzungen sein.

Der gewinnbringendste  Ansatz  konnte in  einer Kombination beider
Evalueriungsmethoden liegen, in dem

a) ein Bottom-up Ansatz zur mdglichst exakten Beschreibung der Wirkungen
einzelner MaRRnahmen(pakete) und erzielter Steigerungen von Energieeffizienz
zur Anwendung kommt und

b) ein Top-down Ansatz zur Quantifizierung der aggregierten Summe der
Einzeleffekte und zur Plausibilisierung des Systems nach Korrektur exogener
Faktoren angewendet werden kann.

Die folgende Abbildung zeigt detaillierter die Strukturen und kritischen Punkte eines
gemischten Top-down/Bottom-up Ansatzes. Das Idealziel eines solchen gemischten
Systems ist es, durch beide Ansdtze die Energieeinsparungen unter der ESD zu
bewerten (griine Fl&che). Idealerweise sollte diese griine Flache gleich grofie Ausmale
haben. In der Praxis werden sich jedoch Unterschiede ergeben, da die Bestimmung der
"echten" Energieeinsparungen durch eine Vielzahl weiterer Einflussfaktoren und
Effekte erschwert wird.

Weiterhin muss hinzugefugt werden, dass es im Rahmen der ESD aus politischen
Erwdgungen heraus Tendenzen gibt, z.B. autonome Energieeinsparungen (also nicht-
politikinduzierter ,technischen Fortschritt“) oder Einsparungen aufgrund von
Energiepreissteigerungen ebenfalls zuzulassen. Wenn man derartige Einsparungen
zulésst, ist das Ziel der ESD in den meisten Landern bereits ohne die Auflage und
Umsetzung zusatzlicher Instrumente erreicht.
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Abbildung 1: Struktur eines gemischten Top-down/Bottom-up Modells
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Bei dem Top-down Ansatz kann man zunéchst ohne Probleme nur die "Brutto-Top-
down Einsparung” beobachten (schwarzer Pfeil im linken Teil der Grafik). Am meisten
wird die Bestimmung des grinen Bereichs durch Uberlagerungen mit autonomen
Einsparungen behindert, sowie mit Einsparungen friherer Politiken und mit
6konomischen Rebound-Effekten (siehe zusatzliche Erlauterungen weiter unten). In
gewissem Mall kommt es auch zu Unsicherheiten, wenn Struktureffekte oder exogene
Faktoren wie Marktenergiepreise aufgrund fehlender Datengrundlagen nur
unzureichend korrigiert werden kénnen.

Beim Bottom-up Ansatz sind die "Bruttoeinsparungen (bzw. gesamten Einsparungen) in
der Abbildung beobachtbar (schwarzer Pfeil im rechten Teil der Grafik). Behindert wird
hier die Bestimmung des griinen Bereichs durch Mitnahmeeffekte, Multiplikatoreffekte,
direkte Rebound-Effekte und MalRnahmeninteraktionen. Auch hier kénnen exogene
Faktoren einen Einfluss austiben (Beispielsweise konnen Mitnahmeeffekte,
Multiplikatoreffekte und Malinahmeninteraktionen bei steigenden Marktenergiepreisen
zunehmen, direkte Reboundeffekte nehmen hingegen eher ab).

Im Folgenden werden die Einzeleffekte kurz diskutiert und in der Abbildung verortet:
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1. Mitnahme- (Free-Rider-) und Multiplikatoren-Effekte (Spill Over-Effekt);
Autonome Energieeffizienzverbesserung

Mit "Free-Rider" bezeichnet man Handlungen, die auch ohne ein entsprechendes
Politikinstrument (EEI facilitating measure) umgesetzt worden waren. Ein Beispiel:
Eine ohnehin beabsichtigte anspruchsvolle energetische Modernisierung eines
Gebdudes wird durch die Inanspruchnahme eines Forderprogramms finanziert. Dies
heiflst im Umkehrschluss, dass es ohne Politikmalinahmen keine Mitnahmeeffekte geben
kann. Dann sind MaRnahmen, die ohnehin getroffen werden, autonome Einsparungen.

Multiplikatoreffekte sind Malinahmen, die von einer Politikmalinahme inspiriert
werden, ohne aber unmittelbar von ihr zu profitieren. Beispiel: Wahrend die Installation
einer solarthermischen Anlage an einem Gebdude durch ein Forderprogramm
unterstlitzt worden ist, bewirkt dieses weitere, nicht durch das Forderprogramm
unterstutzte Installationen in der unmittelbaren Nachbarschaft.

Um die Nettowirkung einer PolitikmalRnahme zu erhalten, sollten daher
Mitnahmeeffekte bereinigt und Multplikatoreffekte hinzugefligt werden.

2. Nichtbefolgung (Non-compliance)

Nichtbefolgung bzw. ein Vollzugsdefizit tritt bei regulativen MalRnahmen auf. Die
GroRe des Effekts héngt direkt von der entsprechenden MalRnahme ab (z. B.
Befolgungsgrad des Warmeschutzes bei Gebdauden oder der
Energiekennzeichnungspflicht usw.).

Um die Nettowirkung einer PolitikmaBnahme zu erhalten, sollte eine MaRnahme daher
um einen Faktor der Nichtbefolgung bereinigt werden. Bei der Energiesparverordnung
(EnEV) gehen grobe Schéatzungen z.B. davon aus, dass ein Vollzugsdefizit bei ca. 25%
liegt (siehe Diskussion in IWU und ifeu 2003), d.h. Gebdude im Schnitt nach
Modernisierungen bis zu 25% uber den durch die EnEV gesetzten Geb&udestandards
liegen. Gegenwartig existieren allerdings keine verlasslichen empirischen Angaben tber
die Hohe eines offensichtlichen VVollzugsdefizits der EnEV.

3. Direkte Rebound-Effekte

Einige EnergiesparmalRnahmen fuhren direkt zu Verhaltensanderungen, welche einen
Teil der Energieeinsparung aufzehren. Dieser sog. Rebound-Effekt ist am Beispiel der
Energiesparlampen zu verdeutlichen: diese werden nachgewiesenermalien seltener
ausgeschaltet. Dies ist zuruckzufiihren, dass bei frihen Modellen wvon
Energiesparlampen das haufige An- und Abschalten schédlich fir die Lebensdauer der
Lampe war.

Es gibt auch die Mdglichkeit eines direkten Rebound-Effekts als Antwort auf veranderte
Wetterbedingungen: Beispielsweise werden bei Kalteeinbriichen Rollladen oder Tiren



Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 25

sehr sorgféltig geschlossen, die Zimmer sind oft weniger Uberhitzt. Bei Anstieg der
temperatunren werden hingegen Fenster auch bei laufender Heizung getffnet.

4. Struktureffekte

Als Struktureffekte bezeichnet man Effekte im Rahmen eines Strukturwandels, die
auftreten, wenn Verdnderungen in einer Einheit (z. B. einem Sektor; Beispiel: weniger
energieintensive Produktion und dafir mehr Dienstleistungen) dazu fuhren, dass
insgesamt der Endenergieverbrauch in der Einheit sinkt.

Dies heiRt, dass die GroRe der Struktureffekte von der Struktur der Unterteilung
abhangt. Versteckte strukturelle Effekte sind solche, die durch die Aufteilung in
Untereinheiten nicht aufgeldst werden. Es kann aber gezeigt werden, dass, wenn die
Unterteilung geschickt gewéhlt wird, sich das Ergebnis sich bei einer feineren
Unterteilung ziemlich schnell nicht mehr &ndert (z. B. geniigen in der Industrie bereits
10-15 Untersektoren, um die meisten Struktureffekte zu erfassen; bei 200 Untersektoren
erhalt man kein wesentlich anderes Ergebnis). In Top-down Ansatzen wie ODYSSEE
wird ein relativ groRer Teil der Struktureffekte korrigiert.

Strukturelle Veranderungen kdnnen durchaus auch Ergebnis gezielter MaRnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz sein: z. B. wird im Verkehrssektor versucht, durch
Verschiebung der Transportmodi (Modal Shift) hin zum 6ffentlichen Verkehr, Energie
zu sparen (und Staus zu vermeiden).

Auf der anderen Seite ist es eine offene Frage, ob zum Beispiel industrielle Strukturen
beeinflusst werden sollten: sollten in einem Land energieintensive Industrien
angesiedelt oder gehalten werden, wo keine billigen Energieressourcen verfligbar sind.
Ein Beispiel: In Japan schmolz die Primdraluminiumindustrie Anfang der achtziger
Jahre von einer Million Tonnen auf 10 Kilotonnen Produktion).

5. Gesellschaftliche und generelle Trends (Wachstumseffekte)

Diese Effekte sind wohlstandsbedingt; Energiekosten sind nicht im gleichen MaRe
gestiegen wie die Einkommen. Das hohere verfugbare Einkommen wird teilweise
wieder fur energieverbrauchende Aktivitdten ausgegeben. Typische Effekte sind:
groRere Wohnflachen je Haushalt, héhere Raumtemperaturen, steigende Zahl an
Haushalten bei kleinerer Personenzahl, h&ufigeres Baden und Duschen, haufigeres
Waschen der Kleidung, "Lichtwelten” (Brennenlassen von Lampen, besonders im
Winter), groliere Kihlschrénke, grofiere und schnellere Autos, langere Wegstrecken zur
Arbeit; Just-in-time Produktion, hdufigere Urlaubsreisen in weiter entfernte L&nder, etc.

In Top-down Ansatzen wie ODYSSEE wird ein Teil dieser Wachstumseffekte separiert.
Solche Effekte sind nicht direkt mit konkreten EnergieeffizienzmaRnahmen verbunden
(im Unterschied zu den direkten Reboundeffekten). Solche gesellschaftlichen und
generellen Trends waren in der Vergangenheit nicht oder kaum Ziel der Energiepolitik
(Ausnahmen: Vorschriften zur Begrenzung von Raumtemperaturen oder autofreie
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Sonntage in den siebziger Jahren). Eine wichtige Frage fir zukunftige Energiepolitik ist,
ob solche Trends starker beeinflusst werden sollten. Politiken, die solche Trends zum
Ziel haben, werden als Suffizienzstrategien bezeichnet. Im Transportsektor ist die
Zunahme von derartigen Politiken bereits zu beobachten (Beeinflussung wvon
Kaufentscheidungen durch hohere Kraftfahrzeugsteuern fiir hoheren CO,-AusstoRR wie
in Danemark oder durch Okosteuern). In anderen Bereichen erscheint eine Intervention
immer noch als problematisch: mussen Wohnungen wirklich auf 25°C beheizt werden
oder mussen Kuhlschranke wirklich so grof3 sein? Es ist moglich, dass in Zukunft bei
zunehmenden Folgen des Klimawandels starker Einfluss auf solche gesellschaftlichen
Trends genommen wird, da sie bis heute technischen Fortschritt bei der Energieeffizienz
stark vermindern oder sogar tberkompensieren. In europdischen L&ndern wird sich
mdoglicherweise bei manchen dieser Trends eine Sattigung einstellen. Allerdings ist
erstaunlich, wie resistent solche Trends beispielsweise gegenlber den
Kraftstoffpreissteigerungen in 2004 und 2005 waren (siehe Abbildung), und zwar
aufgrund der hohen Ausstattungsraten und zunehmend auch aufgrund der
demografischen Entwicklung.

Abbildung 2: Beispiele fir Wachstumseffekte
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6. Exogene Faktoren
Typische exogene Faktoren, die den Energieverbrauch beeinflussen, sind:

- geografische Faktoren wie Klima, Hohe Gber dem Meeresspiegel, GroRe des
Landes (Beeinflussung durch Raumpolitik, um einer Zersiedlung
entgegenzuwirken)

- Marktenergiepreise (kdnnen auch Energiepolitik beeinflussen!),
- Einfluss der wirtschaftlichen Entwicklung auf die Energieeffizienz,

- Einfluss der Konjunkturzyklen auf die Energieeffizienz (hohere oder geringere
Kapazitatsauslastung),

- Einfluss des technischen Fortschritts auf die Energieeffizienz (Beeinflussung
durch Forschung & Entwicklung).

Exogene Faktoren kdnnen nicht oder nur indirekt beeinflusst werden. In Top-down
Ansatzen wie ODYSSEE wird ein Teil dieser exogenen Faktoren separiert (z.B.
Klimaschwankungen). Besonders schwierig ist die Wirkung von Marktenergiepreisen
auf autonome Energieeinsparung? und andere Effekte wie Free-rider-Effekte,
Multiplikatoreffekte etc. zu bestimmen.

7. Malnahmentberschneidungen/Doppelzahlungen

Verschiedene PolitikmalRnahmen kdnnen sich in ihren Wirkungen verstarken oder
abschwachen. Manche Uberschneidungen sind einfach zu bestimmen (z. B. mindern
MaRnahmen an Heizanlagen und an der Gebdudehille gegenseitig ihre Wirkung), bei
anderen MaRnahmentypen sind die Uberschneidungen viel weniger leicht
quantifizierbar (z. B. Verstarkung der Wirkung von Energiekennzeichnung bei
Elektrogerdten durch Informationskampagnen bei Verkdufern und Kdaufern).
MaRnahmeniberschneidungen sind wichtig, wenn man die Wirkung verschiedener
MalRnahmen getrennt Bottom-up berechnet oder wenn man versucht, ihre Wirkungen
innerhalb eines Mallnahmenbiindels zu trennen. Zu unterscheiden ist zwischen einer
vertikalen Ebene (Uberschneidungen von MaBnahmen im Mehrebenensystem von EU,
Bund, Land und Kommune) und horizontaler Doppelzahlung in einem
Malinahmenpaket, dessen EinzelmalRnahmen teilweise gleiche Zielgruppen haben.

2 Autonome Energieeinsparungen sind Energieeinsparungen, die im Zuge des generellen

energietechnischen Fortschritts anfallen und nicht durch energiepolitische MalRnahmen induziert sind.
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3.3 Interpretationsspielrdume

3.3.1 Additionalitat in der ESD

Die ESD verlangt von den Mitgliedsstaaten, bis zum Jahr 2016 den 9%-
Energieeinsparrichtwert ,,aufgrund von Energiedienstleistungen und anderen
Energieeffizienzmallnahmen zu erreichen (..). Die Mitgliedstaaten erlassen
kostenwirksame®, praktikable und angemessene MaRnahmen, die zur Erreichung dieses
Ziels beitragen sollen.” (Art. 4 ESD).

Zudem definiert die ESD Energieeffizienzmalinahmen als ,,alle Manahmen, die in der
Regel zu Uberprifbaren und mess- oder schatzbaren Energieeffizienzverbesserungen
fihren“ (Art 3h ESD). Die ESD legt allerdings nicht explizit fest, dass die aus den
Malinahmen resultierenden Einsparungen zusatzlich zu solchen sein sollen, die von
Energieverbrauchern, Investoren oder anderen Marktteilnehmern ohnehin ergriffen
worden waren (d. h. zusatzlich zu autonomen Einsparungen inklusive Einsparungen
aufgrund von Energiepreissteigerungen).

Dem steht allerdings der im Oktober 2006 durch die Europaische Kommission
veroffentlichte ,,Aktionsplan fir Energieeffizienz: Das Potenzial ausschopfen™
[KOM(2006) 545] gegeniber. Dieser gibt an, dass bis zum Jahr 2020 ein wirtschaftlich
erschlieBbares Potenzial fir Energieeinsparung in Hohe von 20% existiert (gemessen
am prognostizierten Energieverbrauch fur das Jahr 2020), das durch zusatzliche
Energieeinsparungen ausgeschopft werden kann. Der im Aktionsplan vorgenommene
explizite Bezug auf die nationalen Energieeffizienzaktionsplane deutet darauf hin, dass
der Européische Rat einen deutlichen Beitrag der ESD zu diesen zusatzlichen
Energieeinsparungen erwartet (bzw. zum damaligen Zeitpunkt erwartete).

Fur die Entwicklung von Methoden zur Erfassung der unter der ESD erzielten
Energieeinsparungen ergibt sich daher die Konsequenz, sowohl die Berechnung der
gesamten Einsparung als auch der aus (mehreren) Einzelmalinahmen resultierenden
zusatzlichen Einsparung zu ermdglichen. Dies ist auch deswegen notwendig, weil zum
Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens (April 2009) keine weiteren Festlegungen
durch die Kommission (oder das BMWi) in der Interpretation der ESD erfolgt sind.

3 Anmerkung der Autorlnnen: Gemeint ist hier: “wirtschaftliche, praktikable und angemessene

MaRBnahmen”. Offensichtlich handelt es sich um eine Fehliibersetzung des englischen ‘cost-effective’.
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Die Erfassung der zusatzlichen Einsparung wird auch die Berechnung der zuséatzlich
induzierten  Treibhausgasemissionsminderung ermdglichen,  schlieBlich  stellen
EnergieeffizienzmalBnahmen  gleichzeitig MalRnahmen  zur  Reduktion  von
Treibhausgasemissionen dar. Hieraus ergibt sich ein gewisser Synergieeffekt mit der
Berichterstattung der Staaten an die UNFCCC. Dort kdnnen neben einem Szenario nur
mit bestehenden und beschlossenen Politiken und MalRnahmen auch ein Szenario ohne
Politiken und MaRnahmen und ein Szenario mit zusatzlichen Politiken und Malinahmen
dargestellt und quantifiziert werden. Im Grunde lasst die folgende UNFCCC-
Formulierung dabei mehrere Interpretationen der Zusétzlichkeit zu, so dass ein gleiches
Verstandnis in ESD und UNFCCC-Berichterstattung angestrebt werden konnte
(UNFCCC: Review of the Implementation of Commitments and of Other Provisions of
the Convention, UNFCCC guidelines on reporting and review, FCCC/CP/1999/7, 16
February 2000, S. 87):

A ‘with measures’ projection shall encompass currently implemented and adopted
policies and measures. If provided, a ‘with additional measures’ projection also
encompasses planned policies and measures.*

Allerdings ist der Zeitraum, Uber den Bericht erstattet wird, bei ESD und UNFCCC
unterschiedlich: Bei ESD fur 2008 bis 2016, bei den UNFCCC-Berichten fir die
Stitzjahre 2005, 2010, 2015 und 2020 im Vergleich zu 1990.

3.3.2 Early Measures und Early Energy Savings*

Die ESD sieht vor, dass “Energieeinsparungen, die sich in einem bestimmten Jahr nach
Inkrafttreten dieser Richtlinie aufgrund von EnergieeffizienzmalRnahmen ergeben, die in
einem friiheren Jahr, frihestens 1995, eingeleitet wurden und dauerhafte Auswirkungen
haben, ... bei der Berechnung der jahrlichen Energieeinsparungen berticksichtigt werden
[kénnen].” (ESD, Anhang I 3.). In Ausnahmeféllen gilt dies sogar fiir ab dem Jahr 1991
initilerte Mafinahmen.

Dieser Passus im ESD-Anhang | 3 ist nicht eindeutig formuliert. Wie auch im
englischen Text konnte sich der Satzteil ,,und (die) dauerhafte Auswirkungen haben*
sowohl auf das Wort Energieeinsparungen als auch auf das Wort
EnergieeffizienzmalRnahmen beziehen.

Der Passus kann daher in zweierlei Hinsicht interpretiert werden, zu welchem Zeitpunkt
MaRnahmen realisiert und Einsparungen geltend gemacht werden:

*  Diese Begriffe (sowie der Begriff “early action”) sind nicht in der ESD erwéhnt. Sie dienen der

terminologischen Prazisierung der Interpretationsspierdaume, die die ESD beldsst.
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A) Energieeinsparungen erzielt durch Energieeffizienzmallnahmen, die vor 2008
umgesetzt worden sind (early measures)

Eine derartige Lesart prazisiert und bestétigt damit, dass Energieeinsparungen
durch Einsparhandlungen, z.B. ein energieeffizienter Neubau im Jahr 2010, der
durch eine 1998 eingeflihrte Energiesteuer oder eine seit 2005 gultige
Energieeinsparverordnung stimuliert wurde, auf das Einsparziel fir 2016
angerechnet werden konnen. Dies dirfte unstrittig sein.

B) Energieeinsparungen, die vor 2008 erzielt worden sind (early energy savings).

In dieser Lesart wéren z.B. die Energieeinsparungen, die aus einer ,early
measure” aus einem Zeitpunkt vor 2008 erzielt worden sind, anrechenbar. Ein
Beispiel: Eine im Rahe 2000 eingefiihrte Umweltabgabe 16st Einsparhandlungen
vor 2008 aus, die auf das ESD-Einsparziel angerechnet weden kénnen. Einige
Mitgliedsstaaten interpretieren die Richtlinie in diesem Sinne, und auch der
deutsche NEEAP sieht die Anrechnung von early energy savings vor. lhr
Beitrag wird mit 45 % des Zieles angesetzt. Diese Interpretation ist dennoch
umstritten.

3.3.3 Mogliche Konsequenzen

Was waéren die moglichen Konsequenzen einer unbegrenzten Zulassung von autonomen
und friiheren Energieeinsparungen? Hier besteht die Gefahr, dass im Extremfall gar
keine neuen, zusétzlichen Endenergieeinsparmanahmen ab dem Inkrafttreten der ESD
fir die Zielerreichung notwendig sind. Die folgende Grafik verdeutlicht dies: Die
autonomen Einsparungen konnten nach einer Schatzung der Europdischen Kommission
rund 0,85 Prozent pro Jahr betragen. Dies ist in der Grafik von 2008 bis 2016
dargestellt. Dies ist mehr als die durchschnittliche Einsparung, die in jedem
Kalenderjahr erreicht werden muss, um kumuliert 9 Prozent zu erreichen, wenn diese 9
Prozent nicht in 9 Jahren, sondern unter Einrechnung von ,early energy savings’ z.B. in
15 Jahren erreicht werden missen. Dann sind im Durchschnitt nur noch 0,6 Prozent
Einsparung pro Jahr notwendig. Inklusive der Anerkennung autonomer Einsparungen
von rund 0,85 Prozent pro Jahr ware das Ziel bereits erreicht.
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Abbildung 3:  Auswirkungen der Anerkennung des autonomen technischen Wandel und von
early energy savings auf die berechnete Einsparung
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Eine Entscheidung des Art. 16 Committees bzw. die 0. g. Leitlinien der Kommission
zum Umgang mit ,.early actions* und zusatzlichen oder Gesamteinsparungen war bis
September 2009 noch nicht verdffentlicht.

In  methodischer Hinsicht besteht die Konsequenz darin, sowohl die
Gesamteinsparungen als auch die zusétzlichen Einsparungen, zudem die
Berlcksichtigung von ,,early energy savings® zu ermdglichen, d.h. in den Jahren 2008
bis 2016 wirkende, nachweisbare Endenergieeinsparungen von unterstiitzenden
MaRnahmen der Jahre 1995 (1991) bis 2006 mit zu berechnen. Mit dieser methodischen
Pramisse ist jedoch keine Aussage dartber verbunden, welche Option (zusétzliche oder
Gesamteinsparungen) gewahlt werden sollte und ob ,,early energy savings* tatsachlich
angerechnet werden sollten.

3.3.4 Der Umrechnungsfaktor fur Strom

Die Einsparungen werden entsprechend den VVorgaben der ESD auf der Endenergieseite
ermittelt. Dabei wird standardmafRig Strom mit dem Faktor 2,5 bewertet. Als
Alternative erlaubt die ESD den Mitgliedstaaten, den Faktor 1,0 oder einen gesondert
begriindeten Faktor zur Bewertung von Stromeinsparungen zu wahlen. In Rahmen des
bundesdeutschen NEEAPs sind jeweils beide Werte ausgewiesen. Mit Blick auf das
Klimaschutzziel und die hierfir notwendige Einsparung von fossiler Primarenergie,
aber auch mit Blick auf andere, eher primérenergetisch ausgerichtete Politiken und
Malnahmen wie z.B. die EnEV sehen wir den Faktor 2,5 als den fur den
bundesdeutschen Kontext geeigneteren, da dieser den gegenwartigen durchschnittlichen
Kraftwerkswirkungsgrad von ca. 40% in Deutschland angemessen widerspiegelt.
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4. Prinzipielle Vorgehensweise bei Bottom-up Evaluationen
bei der Berechnung von Energieeinsparungen im Kontext
der ESD

Im Rahmen der Umsetzung der ESD erscheinen bei der Durchfiihrung von Bottom-up
Methoden fir eine MaBnahme prinzipiell vier Schritte sinnvoll®>. Die genaue
Ausgestaltung dieser Schritte sollte in Abwédgung der finanzierbaren Kosten und dem
Genauigkeitsgrad der Evaluation erfolgen (vgl. Kapitel 4.3). Dabei kann entweder die
gesamte oder die zusétzliche Einsparung berechnet werden.

4.1 Variante 1. Berechnung der gesamten Einsparung

Bei dieser Variante wird die gesamte Energieeinsparung abgeschétzt, die durch eine
unterstitzende Mallnahme und die durch sie stimulierten verhaltensbedingten,
technischen oder organisatorischen Einzelhandlungen erzielt wird. Die Verfahren
unterscheiden sich dabei je nach Umfang und Komplexitat der Einzelmanahme. Dieser
Berechnungsschritt besteht aus folgenden Bestandteilen:

Schritt 1 Erfassung der spezifischen, objektbezogenen Einsparungen pro
Einsparhandlung oder Teilnehmerin (unitary gross annual energy
savings), z.B. jahrliche Stromeinsparung durch einen A++ Kihlschrank;
Bereinigung durch Normalisierungsfaktoren (z.B. Wetter) und ggf.
Rebound-Effekte

Schritt 2 Erfassung der Anzahl der ausgeldsten Energiesparhandlungen oder
Einsparungen (Ermittlung der Teilnehmerinnenzahl n oder
Aufsummierung der individuellen unitary gross annual energy
savings)

Schritt 3 Bereinigung durch Korrekturfaktoren (Multiplikatoreffekte und
Vermeidung von Doppelzéhlungen)

Fur Schritt 1 ist zu fragen:

e Was sind Indikatoren oder Referenzwerte fiir relevante exogene Faktoren, die
bei der Normalisierung von Einsparungen beriicksichtigt werden sollten
(Heizgradtage oder Gradtagszahlen fur die Berucksichtigung von
Wetterbedingungen;  Ubliche jahrliche Nutzungsdauern, Betriebszeiten,
Lastprofile oder Dauerlinien fir die ggf. erforderliche Korrektur der zeitlichen

>  Die Bestimmung der Arbeitsschritte weicht geringflgig von der in EMEEES vorgeschlagenen

Methodologie ab, allerdings sind alle dort genannten Berechnungsschritte mit Korrektur- und
Normalisierungsfaktoren auch in der hier vorgeschlagenen Methodologie durchweg enthalten.
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Nutzung von Anlagen; Produktausbringungsmengen; Wartungsintervalle; u. &.;
siehe ESD Anhang 1V, 1.2)?

e Wie kann der zu einer EnergieeinsparmalRnahme gegenldaufige direkte
Reboundeffekt berechnet werden, der Effekt also, der nach Umsetzung einer
EnergiesparmaBnahme zu einer gleichzeitigen Intensivierung der Nutzung fiihrt
(z.B. bei Energiesparlampen zur Erh6hung der taglichen Nutzungsdauer)? Es ist
allerdings offen, ob diese Korrektur durchgefiihrt werden muss, denn eine
Korrektur in Hinsicht auf den direkten Reboundeffekt wird in der ESD nicht
erwahnt.

Zur Ermittlung der Reboundfaktoren wird in der Regel eine Befragung durchgefihrt, in
Einzelfallen auch eine 0©konometrische Schatzung (z.B. beim Instrument der
Energiesteuer).

Schritt 4 Festlegung der zeitlichen Wirkungsdauer

Fur den folgenden Schritt der Ermittlung derjenigen Endenergieeinsparungen, die in der
ESD-Monitoringperiode 2008 bis 2016 bzw. zu den in der ESD festgelegten
Berichterstattungszeitpunkten noch wirksam sind, ist eine Festlegung der Nachhaltigkeit
bzw. Dauerhaftigkeit der Einsparungen tber das Ansetzen Ublicher Nutzungsdauern
(,,Lebensdauern®)  erforderlich. Dabei sind diejenigen Lebensdauern von
Endenergieeinsparungen relevant, die von der Europaischen Kommission vorzulegen
ist. Solange dies nicht publiziert wurde, kann auf die Werte zurtickgegriffen werden, die
vom Européischen Komitee fiir Normung festgelegt werden. Fir die vorliegende Studie
wird dabei auf die Standardwerte bzw. vorlaufig festgelegten konservativen Schatzwerte
zuriickgegriffen, die vom Komitee in seiner Workshop-Vereinbarung vom April 2007
empfohlen wurden.

Schritt 5 Addition der ermittelten jahrlichen Endenergieeinsparungen zu den
Berichterstattungszeitpunkten unter Vermeidung von Doppelzéhlungen

Die Berechnung der in einem Berichterstattungs- bzw. im Zieljahr 2016 erzielten
Endenergieeinsparungen erfolgt schliellich tber die Addition der im betreffenden Jahr
wirkenden Endenergieeinsparungen (kWh/Jahr) der verschiedenen EEI Handlungen
bzw. EEI unterstutzenden MalRnahmen, korrigiert um etwaige Doppelzahlungen.
Doppelz&hlungen koénnen auftreten zwischen mehreren komplementaren MaBnahmen
auf derselben Akteursebene (Bund, Land, Kommune, Energieunternehmen, etc.)
(horizontale  Doppelzéhlung) oder zwischen  Malinahmen unterschiedlicher
Akteursebenen (vertikale Doppelzahlung)
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Abbildung 4:  Kumulation jahrlicher Energieeinsparungen
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Im oben dargestellten Beispiel wirkt eine im Laufe des Jahres 2011 durchgefiihrte
MaRnahme mit finfjahriger ,Lebensdauer” (Wirkungsdauer der Einsparung, 5.
Malinahme von unten) bis in das Jahr 2016 hinein.

Als Konvention kann daher Fur den Aufbau eines Monitorng-Systems vereinbart
werden,

(1) dass die erzielten Einsparungen einer Mallnahme nach Monaten ihrer Laufzeit
gekennzeichnet und eingetragen werden. Beginnt etwa eine Malinahme mit einer
einjahrigen Umsetzungszeit und dreijdhrigem Wirkungszeitraum Mitte 2009, so
erfolgt die Berechnung der Einsparung ab Mitte 2010 bis Mitte 2013.

(2) Falls eine monatsscharfe Eintragung nicht moglich oder zu aufwéndig ist,
schlagen wir vor, eine im Laufe des Jahres 2009 fertig umgesetzte MalRnahme
nicht 2009 anzurechnen, sondern ab den folgenden Kalenderjahren.

Anrechenbare Standardwerte bzw. konservative Schétzwerte fir die Wirkungsdauer
bzw. ,Lebensdauer” géngiger Emissionsminderungsmanahmen bzw. —technologien
sind im Anhangband aufgelistet.

Bei der ESD liegt der Fokus auf den jahrlichen Einsparungen. Daher stehen auch in der
Entwicklung von Evaluationsmethoden fiir den bundesdeutschen NEEAP die jahrlichen
Einsparungen und nicht die kumulierten Einsparungen tber die gesamte Nutzungsdauer
im Mittelpunkt. Wie die Grafik zeigt, kumulieren sich aber die in einzelnen
Kalenderjahren erreichten jahrlichen Energieeinsparungen (d.h. gemessen in
Energieeinheiten/Jahr) ber ihre Nutzungsdauer bis zum Zieljahr auf.
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In welcher  Weise  werden  Anspriiche der  Berlcksichtigung  von
Endenergieeinsparungen durch Einsparhandlungen formuliert, die vor dem 01. Januar
2007 implemetiert worden sind (Erfassung von early energy savings)? Zur Ermittlung
der Einsparungen von early actions ist es notwendig, die Schritte 1 bis 5 separat fir
diese Einsparungen zu durchlaufen.

4.2 Variante 2: Berechnung der zuséatzlichen Einsparung

Anders als in Variante 1 wird hier nach dem Anteil an den gesamten
Endenergieeinsparungen gefragt, der nicht ohnehin eingespart worden ware, sondern
durch die bestehenden aber nach dem 17. Mai 2006 initiierten unterstltzenden
MaRnahmen in den Jahren 2008 bis 2016 zusatzlich gegenuber autonomen Fortschritt
erreicht worden ist. In einer derartigen Perspektive ist die Anerkennung von early
energy savings explizit ausgeschlossen werden.

Schritte 1 bis 5 werden analog zur Variante 1 ausgefiihrt. Jedoch gibt es zwei
wesentliche Unterschiede.

Hier geht es letztlich

e in Schritt 1 generell um die Frage, wie die Baseline der ,,Ohnehin“-Entwicklung
ohne die durchgefiihnrten MalRnahmen bestimmt werden kann (vgl. die
Ausfihrungen zur Baseline-Bestimmung in Kapitel 4.4.1) bzw.

e in Schritt 3 darum, wie Mitnahmeeffekte ermittelt werden kénnen, mit deren
Hilfe Endenergieeinsparungen ohnehin durchgefihrter Energiesparhandlungen
herausgerechnet werden konnen (Vgl. die Ausfihrungen zur Mitnahmeeffekt-
Bestimmung in Kapitel 4.4.4.).

4.3 Drei Ebenen der Datenqualitat

Im Kontext des EMEEES-Projektvorhabens werden drei unterschiedliche Ebenen der
Datenqualitéat vorgeschlagen (siehe Tabelle 3), die sich in der Verfugbarkeit spezifischer
Daten unterscheiden: Level 1 bedeutet dabei, dass fir eine Anwendung oder fir eine
Technologie européische Standardwerte verwendet werden, Level 2 drickt die
Verfligbarkeit von nationalen Daten aus, Level 3 hingegen sogar die Verflgbarkeit von
mafRnahmen- oder teilnehmerspezifischen Daten.

Eine Evaluierungsmethode kann verschiedene Ebenen der Datenqualitdt kombinieren,
da den Berechnungen oftmals mehrere Parameter bendtigt werden.
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Tabelle 3: Drei Ebenen der Datenqualitat

Daten- Hauptdatenquellen Datenverarbeitung und

umfang —dokumentation
Level 1  Europ. Aus- vorhandene/verfligbare  Verlasslichkeitskoeffizient
gangswerte Europ. Vorschriften, entsprechend dem

(Default values) gy dien und Statistiken  Verldsslichkeitsniveau der Basisdaten

Leve| 2  Nationale aktuelle nationale Anforderungen = Mindestsatz
reprasentative Statistiken, Umfragen, an Informationen und Begrundungen
Werte Register, Stichproben zu berichten
Level 3 'MaBnahmen- spezifische Anforderungen = Detailbericht zu den
oder Tellnehmer- \onitoringsysteme, spezif. Daten und Begriindungen
spezifisch Register, Umfragen, (Standardbericht zumindest
Messungen verfugbar)

Die durch bestimmte Malinahmen oder Malinahmenpakete erreichten bzw. erreichbaren
jahrlichen Endenergieeinsparungen werden in dem Malie ,,konservativ* abgeschétzt, in
dem der Spezifikationsgrad der verfligbaren Daten von Level 3 abweicht. Dies bedeutet,
dass in den Féllen, in denen keine sicheren Daten und Informationen zu den erreichten
bzw. erreichbaren Endenergieeinsparungen vorliegen und daher Level 1 angewendet
wird, die mit Hilfe der vorgeschlagenen Methoden nachgewiesenen bzw.
nachzuweisenden Einsparungen eher am unteren Rand der erreichten bzw. erreichbaren
Einsparungen liegen werden. So wird ein Anreiz gegeben, ein hochstmdogliches Level
an Datenqualitat zu erreichen.

4.4 Baselines und Korrekturfaktoren

Bei Bottom-up Berechnungen kann das Ergebnis erheblich von der Auswahl der
Baselines und der Einbeziehung bestimmter Korrekturfaktoren abhangen.®

4.4.1 Bestimmung der Referenzsituationen (Baselines) bei der
Bottom-up Evaluierung von Einsparungen gemal ESD

Falls das Ziel der Berechnung der Energieeinsparung darin besteht, die
Gesamteinsparung (einschliel3lich autonomer Einsparungen) zu erfassen, dann lautet
die entscheidende Frage: Was ware passiert, wenn alle Anlagen/Gerate auf demselben
Energieeffizienzniveau wie zuvor verblieben wéren? (,,Vorher-Nachher“-Situation).

In diesem Fall gibt es zwei Maglichkeiten einer Vorher-Situation:

® vgl. auch Kapitel 3.2., Thomas et al. 2009
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a) Es gibt eine ,reale” Vorher-Situation, deren Energieverbrauch gemessen oder
geschatzt werden kann wie z.B. bei einer Geb&udesanierung oder beim
Auswechseln eines Kuhlschranks.

b) Es gibt keine Vorher-Situation, d.h. es muss eine Referenzsituation geschaffen
werden wie z.B. bei einem neu errichteten Geb&ude.

Falls es das Ziel ist, die zusatzlichen Einsparungen zu erfassen, die als Wirkung von
(einer Kombination von) EinzelmalRnahmen auftreten (also ausschlieBlich autonomer
Einsparungen), dann lautet die entscheidende Frage: Was wére in Abwesenheit der zu
evaluierenden unterstiitzenden EnergieeffizienzmaRnahme passiert? (,,Mit-Ohne*-
Situation)

In jedem Fall, also bei der Ermittlung gesamter oder zusétzlicher Einsparungen, muss
eine Referenzsituation (Baseline) geschaffen werden. Es kdnnen hierbei drei allgemeine
Félle fir die Baselines unterschieden werden:

1. Fall 1: Austausch von vorhandenem Equipment
(z.B. Gerate, Heizkessel, Autos, Beleuchtungssystemen)

e Baseline a) = Situation vor dem Austausch (fur Gesamteinsparung)

e Baseline b) = Situation ohne die MaRnahme (fiir zusatzliche Einsparung)

Fur beide Unterfdlle a) und b) kann entweder die Situation beim einzelnen
Endverbraucher von Energie herangezogen werden, oder ein Durchschnittswert
fir alle einbezogenen Verbraucherlnnen oder Handlungen kann mdglich und
ggf. sinnvoller sein.

2. Fall 2: Energieeffiziente(r) Nachriistung/Umbau
(Zusatzinvestition, die zu Energieeffizienzsteigerung bzw.
Endenergieeinsparung fuhrt, ohne Austausch des vorhandenen Equipments oder
Gebdaudes wie z.B. Warmedammung, Energiemanagement, Integration einer
Beleuchtungssteuerung in eine bestehende Anlage)

e Baseline a) = Situation vor der Nachristung / dem Umbau (flr
Gesamteinsparung, meist auch fur zusatzliche Einsparung)

e Baseline b) = Situation ohne die unterstitzende MalRnahme (z. B.
geringer ausfallende Zusatzinvestition; z. B. geringere Warmedammung
oder Installation von nur einem Sensor in die Beleuchtungsanlage anstatt
tageslicht- und prasenzabhangiger Steuerung) (manchmal fur zusétzliche
Einsparung; in der Praxis oft nur schwierig evaluierbar)
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3. Fall 3: Neues Gebaude oder Gerit

e Baseline = ein(e) Referenzgebdude, Referenzanlage, Referenzgeréat, wie
sie/es ohne die MalRnahme errichtet bzw. installiert worden wére

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, eine Referenzsituation fur eine
dieser Baselines zu bestimmen (fir den Fall, dass eine direkte Messung
oder Erfassung nicht méglich ist):

1. Der durchschnittliche jéhrliche Energieverbrauch des derzeitig
existierenden Bestands (fir Gesamteinsparung moglich),

2. Der durchschnittliche jahrliche Energieverbrauch der nicht-
energieeffizienten Gerédte/Anlagen oder Neubauten auf dem
derzeitigen Markt (fur Gesamteinsparung oder zusétzliche
Einsparung moglich),

3. Die gesetzliche vorgegebene Mindestenergieeffizienz (z.B. bei
Gebauden nach EnEV; bei Produkten gemalR der
DurchfithrungsmaBnahmen der Okodesign-Richtlinie).,

4. Der durchschnittliche jéhrliche Energieverbrauch der besten
verfiigbaren Technik (best available technology - BAT), giltig
allerdings nur fir Nachfragebindelung, 6ffentliche Beschaffung
und dhnliche MaBnahmen, die auf die Markteinfihrung von
Equipment abzielen, das besser als BAT ist.

4.4.2 Mogliche Korrekturfaktoren bei Bottom-up Berechnungen

Folgende Korrekturen sollten bei Bottom-up Berechnungen vorgenommen werden: ’

o Free-Rider- und Multiplikatoren-Effekte; Autonome
Energieeffizienzverbesserung

o Nichtbefolgung (Non-compliance)
° Direkte Rebound-Effekte

° Struktureffekte

" Siehe auch die Erlauterungen zu einzelnen Korrekturfaktoren in Abschnitt 3.2.3
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4.4.3 Umgang mit méglichen Doppelzahlungen®

Verschiedene PolitikmalRnahmen kdnnen sich in ihren Wirkungen verstarken oder
vermindern. Manche Uberschneidungen sind einfach zu bestimmen (z. B. mindern
MaRnahmen an Heizanlagen und an der Gebaudehlle gegenseitig ihre Wirkung), bei
anderen MaRnahmentypen sind die Uberschneidungen viel weniger leicht
quantifizierbar (z. B. Verstarkung der Wirkung von Energiekennzeichnung bei
Elektrogeraten durch Informationskampagnen bei Verk&ufern und Kaufern).

MaRnahmeniberschneidungen mussen bericksichtigt werden, wenn die Wirkung
verschiedener MalRnahmen getrennt Bottom-up berechnet oder wenn versucht wird, ihre
Wirkungen innerhalb eines Malinahmenbdindels zu trennen.

Anhang 1V (5) der ESD legt fest, dass Energieeinsparungen, die aus verschiedenen
EnergieeffizienzmalRnahmen resultieren, nur einmal angerechnet werden dirfen. Der
Aufbau eines Monitoring- und Evaluationssystems im Kontext der ESD als integriertes
Paket von Top-down und Bottom-up Methoden setzt daher Festlegungen dariber
voraus, wie mit moglichen Uberschneidungen zwischen Top-down und Bottom-up oder
auch  zwischen verschiedenen Bottom-up erfassten Endenergieeinsparungen
umgegangen werden soll. Fur die Abgrenzung verschiedener Bottom-up Evaluationen
muss dazu bestimmt werden, welche Malnahme eines oder mehrerer Akteure in
welcher Weise auf eine Technologie, eine Zielgruppe oder einen anderen
Endverbraucher wirkt. Uber die Differenzierung von ,,Wirkungsscheiben“ einzelner
MaBnahmen hinaus schldagt das EMEEES-Projekt vor, auch technische
Wechselwirkungen zu betrachten (Thomas et al. 2009). Dies trifft z.B. in den Fallen zu,
in denen es zu einer Wechselwirkung zwischen der Warmedammung eines Gebaudes
und dem Einbau einer effizienten Heizungsanlage kommit.

Doppelzéhlungen kénnen am besten vermieden und technische Wechselwirkungen am
besten  beriicksichtigt  werden, wenn die  kombinierte  Wirkung aller
EnergieeffizienzmalRnahmen flr einen Endverbraucher (z.B. ein Gebdude oder eine
Fabrik) oder fir eine Art von ,,Energiesparhandlung® (z.B. Kauf von energieeffizienten
Geraten) im Paket berechnet wird. Fur die Berichterstattung im Kontext der ESD ist es
namlich nicht relevant, welchen Beitrag die verschiedenen Akteure zur
Energieeinsparung  geleistet  haben, sondern was die  Summe  der
Endenergieeinsparungen eines Pakets von MaRnahmen ergibt.

Wie kann die Vermeidung von Doppelzéhlungen innerhalb eines solchen Pakets in der
Praxis funktionieren? Hierzu existieren drei Mdglichkeiten:

1. Subtraktion: Alle Einsparungen, die auch von anderen PolitikmalRnahmen (z.
B. fordernde MaRnahmen, Ordnungsrecht, Information), Programmen oder

8  siehe auch die einleitenden methodische Bemerkungen im Gebaudesektor (Teilband B)
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Energiedienstleistungen beeinflusst werden, werden von den errechneten
Einsparungen der jeweils betrachteten fordernden MaRnahme abgezogen.

Beispiel:  Im  Rahmen einer freiwilligen  Selbstverpflichtung  von
Energieunternenmen wird der Anteil energieeffizienter WeiRer Ware bei
Endkunden durch ein Forderprogramm deutlich erhoht. Gleichzeitig wird die
Umsetzung der Okodesign-Richtlinie in den nachsten Jahren dazu filhren, dass
viel verbrauchende WeiRe Ware-Gerate nicht mehr in Verkehr gebracht werden
durfen. Von den insgesamt erzielten Einsparungen des Fdrderprogramms
werden diejenigen abgezogen, die durch die Okodesign-Richtlinie bewirkt
wurden. Wahrend die Wirkungen der Okodesign-Richtlinie dabei auf Basis
allgemeiner Marktzahlen ingenieurstechnisch abgeschatzt werden, werden die
Wirkungen des Forderprogramms durch spezielle Datenerhebungen und ggf.
unterstiitzt durch Befragungen ermittelt. Die Wirkungen der Okodesign-
Richtlinie konnen ebenfalls fiir die ESD angerechnet werden, durfen jedoch
nicht doppelt gezahlt werden.

2. Berechnung von Anteilen: Die Einsparungen werden zwischen allen relevanten
MaRnahmen aufgeteilt.

Beispiel: In Finnland wurden freiwillige Vereinbarungen (FSV) zur Steigerung
der Energieeffizienz mit der Industrie getroffen. Im Rahmen dieser
Vereinbarungen wurden in Industriebetrieben Energiediagnosen durchgefiihrt
(1. MaRnahme), Steuererleichterungen oder direkte Subventionen gewahrt (2.
MaBnahme) bzw. Contracting-Aktivitaten ausgelost (3. MaRnahme).
Doppelzéhlungen wurden vermieden, in dem die entsprechenden Datensatze der
einzelnen MaBnahmen verglichen bzw. eine gemeinsame Datenbasis fir alle
beteiligten Betriebe und MaRnahmen aufgebaut wurde, auf deren Basis
Zurechnungen zu den drei Malinahmen vorgenommen werden kénnen bzw. die
Summe der Einsparungen doppelzahlungsfrei berechnet werden kann.

3. Auswahl: Es wird ein einziges Messergebnis fir jede anvisierte
Endverbrauchsart (Anwendungs- oder Technologiebereich) ermittelt (entweder
durch Auswahl des Messwerts einer Einzelmalinahme oder durch Evaluation des
MaRnahmenbiindels, das auf diesen Endverbrauch insgesamt abzielt) und
entweder undifferenziert dem Paket oder der MaRnahme mit der groften
Wirkungstiefe zugerechnet.

Beispiel:  Eine Informationskampagne und ein damit gekoppeltes
Forderprogramm zielen auf die Steigerung der Energieeffizienz in Gebauden.
Die durch dieses MalRnahmenpaket in Gebauden erzielten Einsparungen werden
entweder undifferenziert dem Paket aus beiden MafRnahmen oder nur dem
spezifischer wirkenden Forderprogramm zugerechnet.
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4.4.4 Abschatzung von Multiplikator- und Mithahmeeffekten

Der Multiplikator- bzw. Mitgabeeffekt verstarkt die urspringliche Wirkung der
EnergieeffizienzmaRnahmen. Gemé&l Anhang IV (5) der ESD bedeutet der
Multiplikatoreffekt, dass ,,dass der Markt eine MaRnahme automatisch ohne weitere
Beteiligung der in Artikel 4 Absatz 4 genannten Behtrden oder Stellen oder eines
privatwirtschaftlichen Energiedienstleisters umsetzt*.

Die Evaluierung von Mitgabeeffekten ahnelt der Analyse von Markttransformationen.
Die géngigsten Praktiken sind Verkaufsdatenanalyse (Marktmodellierung), Befragung
von reprasentativen Stichproben von (Nicht-)Teilnehmern und Umfragen unter
Handelspartnern und/oder anderen relevanten Stakeholdern. Daruber stellt sich die
Frage, ob Multiplikatoreffekte bereits bei der Entwicklung und Umsetzung einer
Malinahme erwartet worden waren und ob diese z.B. in den Berechnungen der (ersten)
NEEAPs enthalten waren.

In der Praxis treten Multiplikatoreffekte meist nach einer gewissen Verzdgerung auf (im
Gegensatz zu ,direkten” Einsparungen). Solche Wirkungen sollten dann im Zeitverlauf
verfolgt werden.

Der Mitnahmeeffekt bezieht sich auf Marktteilnehmerinnen, die im Rahmen von
Energieeffizienzprogrammen,  -politikmalRnahmen oder  Energiedienstleistungen
angebotenen Verglnstigungen oder Unterstlitzung nutzen, obwohl sie die
»Energiesparhandlung“ ohnehin vorgenommen hatten. Daher liegt die Herausforderung
bei diesem Effekt darin, den Anteil dieser Mitnahmeeffekte in dem Falle zu
differenzieren, falls im Rahmen der ESD nur zusétzliche Einsparungen berechnet
werden konnen.

Im Wesentlichen sind drei Mdglichkeiten relevant, um Mitnahmeeffekte zu
bertcksichtigen und nachzuweisen:

1. Option A: explizite Verwendung von Mitnahme-Anteilen, die aus Befragungen
errechnet oder anhand von Marktanteilen der energieeffizienten Technologien
und Loésungen abgeschétzt werden. Sie kdnnen entsprechend der 3 Levels des
Evaluierungsaufwands (vgl. Kapitel 4.3) definiert werden;

2. Option B: implizite Berucksichtigung von Mitnahmerisiken bei der Festlegung
der Baseline, d.h., sie wird in Richtung hoherer Energieeffizienz verschoben.
Als Basis konnen Marktuntersuchungen verwendet oder spezielle
Zusétzlichkeitskriterien anwendet werden;

3. Option C: Mischung aus Optionen A und B, Mitnahme-Anteile werden unter
Verwendung von Marktuntersuchungen und unter Berticksichtigung géngiger
Marktentwicklungsstudien ermittelt.
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Multiplikator- und Mitnahmeeffekte sind gegenldufig. Es wird empfohlen,
Erfahrungswerte zu beiden Effekten zu generieren. Da sowohl die Multiplikator- als
auch die Mitnahmeeffekte Ublicherweise Befragungen von Malinahmenteilnehmern,
Nichtteilnehmern und anderen Marktakteuren erfordern, verursacht die Erfassung dieser
Effekte zusatzliche Kosten. Die Berechnung sowohl von Multiplikator- als auch von
Mitnahmeeffekten kdnnte deswegen auf MaRRnahmen beschrankt werden, die entweder
wenigstens 40 Millionen kWh an jé&hrlichen Stromeinsparungen oder 100 Millionen
kwh an jahrlichen Energieeinsparungen anderer Brennstoffe, oder in kleineren
Mitgliederstaaten wenigstens 5% der ESD Energieeinsparziele eines Mitgliedstaates
erbringen, wenn dies weniger als 40 oder 100 Millionen kWh entspricht. Fir
unterstiitzende MalRnahmen mit einer derart groen bzw. grofReren Einsparung sind die
Evaluierungskosten fir diese Effekte relativ zu den Energiekosteneinsparungen sehr
gering (ca. 1%).
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4.5 Grundstruktur der Bottom-up Evaluierung von
MalRnahmen im deutschen NEEAP

Im Folgenden wird das prinzipielle Schema fir die Bottom-up Abschétzung einer
einzelnen Malinahme veranschaulicht, so wie es in Kapitel 4.1 und 4.2 beschrieben
wurde.

Variante 1: Berechnung der gesamten Einsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EEx = Z{[ni(t:O) * EVi(aIt) * EFi(an)]* N — [ni(t:l) * EVi(neu) * EFi(neu)]}* (1+ M- R)* (1_ D)

i=1

EE, Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung der Malnahme unter
Berlicksichtigung der fur die jeweilige MalRnahme anzusetzende Wirkdauer
(,lifetime* bzw. ,Lebensdauer’) (mit oder ohne Early Action, d. h. mit oder
ohne MalRnahmen ab 1995 (1991) und vor dem 01. Januar 2007)

Ni (=011 Fallzahl/Anzahl Teilnehmender/Einheiten vor/nach Einflihrung der
MalRnahme
EVi @ Mittelwert des jahrlichen Energieverbrauchs der Anwendung/des Zielobjektes

vor Umsetzung der Handlung.

EVi (neu, % Mittelwert des jahrlichen Energieverbrauchs der Anwendung/des Zielobjektes
im Jahr x und nach Umsetzung der Handlung.

EFi @) Endenergiefaktor je nach gemessenem Endenergietrager vor Einfihrung der
MaRnahme: Strom = 2,5 (1,0); alle anderen Energietrager = 1,0

EF; (neu, %) Endenergiefaktor je nach gemessenem Endenergietrager nach Einfiihrung
der MaBnahme: Strom = 2,5 (1,0); alle anderen Energietrager = 1,0

Multiplikatoreffekt, in Prozent

Reboundeffekt, in Prozent (falls Bereinigung angestrebt wird)

Normalisierungsfaktor (Temperaturbereinigung 0.4.)

o|lz|0o|Z

Uberschneidungen mit anderen MaRnahmen in Prozent (Bestimmung geman
Kapitel 4.4.3.): horizontale bzw. vertikale Doppelzéhlung
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Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Einsparung im Jahr x

EEX = Z{[ni(t=0) * EVi(Re ferenz) * EI:i(Re ferenz)]* N - [ni(t=l) * EVi(neu) * El:i(neu)]}*
i=1

(L+ M - MI —R)*(1- D)

Ml .Mitnahme"“-Effekt in Prozent (autonome Endenergieeinsparungen:
allgemeiner Markttrend bzw. Mithahmeeffekt, daher ,MI*)

EV Energieverbrauch des Gebaudes, der Infrastruktur, der Anlage oder des
Gerats im zu definierenden Referenzfall, d. h. im Trend und unter

(Referenz)
Berucksichtigung von horizontal oder vertikal komplementaren MalZnahmen

Exkurs: Ex-ante-Analyse des deutschen NEEAP mit dem MURE-Simulationstool

Im Rahmen dieses Projektes wurde auch eine ex ante Analyse der Energieeinsparungen,
die mit den MaRnahmen im deutschen NEEAP bis 2016 mdglich sind, umgesetzt. Zum
Einsatz kam dabei ein MURE-Simulationstool, das im Rahmen des EU-Projekts
EMEEES fur diesen Zweck weiter entwickelt wurde. Ziel der Analyse war eine Antwort
auf die Frage, ob die im NEEAP gegebenen Abschatzungen der mdglichen
Energieeinsparungen realistisch sind und daher ein Erreichen des Ziels plausibel
erscheint.

4.5.1 Methodisches Vorgehen

Das Vorgehen fur Deutschland zur Verknlpfung von Bottom-up und Top-down
Ansdtzen unter Zuhilfenahme des MURE-Simulationstools ist in der folgenden Grafik
fiir das Beispiel von wérmeseitigen Malinahmen im Haushaltssektor skizziert:

e Bestimmung der relevanten Top-down Indikatoren (gelbe Balken)

e Korrektur des Top-down Ansatzes flr verschiedene der oben genannten
Faktoren (rote Blocke in der Grafik). Fur andere Malinahmentypen sind
insbesondere noch der autonome Fortschritt relevant (dieser dirfte bei dem
gewahlten Beispiel der warmeseitigen MaRRnahmen aber eine eher geringere
Rolle spielen), sowie der Einfluss der Energiepreise (die im obigen Beispiel im
Jahr 2004 aber noch auf sehr niedrigem Niveau im Vergleich zu heute lagen).

e Aufstellen der Bottom-up Wirkungen verschiedener Einzelmalnahmen und
Korrektur fur die oben genannten stérenden Effekte. Hierzu wird das MURE
Simulationsmodell eingesetzt (siehe unten)

e Vergleich zwischen Bottom-up und Top-down Analyse.
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Abbildung 5:  Einsatz des MURE-Simulationsmodells zur Verknipfung von Top-down und
Bottom-up Evaluierung

Development and explanation of the residential
energy consumption for heating and hot water
(EU15)

-
~ Un-explained difference to 2004
Other instruments [ﬁscal informative etc}
Promotion of solar collectors
Subsidies for boiler substitution
Subsidies for retrofitting existing buildings

Improved building regulation (new buildings) |

: Increase in internal room temperatures (estimate
Increase in squaremetres |ndicat0rs

Shift multi- to single-family

Number of dwellings

1990: Final energy consumption for heating (EU19)

Als Ergebnis dieses Arbeitsschrittes werden diejenigen Einsparungen abgeschatzt, die
auf das Einsparziel unter der ESD anrechenbar waren.

Die Simulation des bundesdeutschen NEEAPs mit dem MURE-Tool beinhaltet dabei
folgende Schritte:

(1)  Sektorspezifische Festlegung der generellen Simulationsmethode:
e Haushalte — Gebdude: detailliertes Bestandsmodell fir Wohngebédude, basierend
auf Daten des Wuppertal Instituts sowie umfassende Abbildung der Heizkessel

nach einzelnen Technologien.

e Haushalte — Strom: detailliertes Bestandsmodell fiir elektrische Gerate (Weille
Ware, Unterhaltungselektronik, Burogeréte, Beleuchtung, Klimaanlagen)

e GHD - Gebaude: analog zu Haushalten
e Industrie, GHD - elektrische Querschnittstechniken und Prozesse: detailliertes

Technologiemodell des Fraunhofer ISI auf der Basis von Anteilen der einzelnen
Technologien am gesamten Energiebedarf des Sektors.
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e Transport: Unterscheidung von PKW- und Guterverkehr auf der Ebene von
Verkehrsmodi, wodurch sowohl die Berechnung von Einsparungen durch
Verbesserung der technischen Effizienz der Fahrzeuge als auch durch eine
Verdnderung des Modal Splits und des Verhaltens ermdglicht wird.

(2)

die eine Simulation mit dem MURE-Tool mdglich ist.

3)

pro Sektor und insgesamt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der
bundesdeutschen NEEAP mit dem MURE-Tool sektorweise dargestelit.

45.2 Sektor Private Haushalte

Die nachfolgende Tabelle zeigt

Tabelle 4:

die Ergebnisse der

Simulation der

Auswahl und Parametrisierung der einzelnen MalRnahmen des NEEAP, fur

Berechnung der fiir 2016 moglichen Einsparungen aus diesen MaRnahmen

MalRnahmen des

MURE-Simulation der
berucksichtigten MalRnahmen des bundesdeutschen NEEAP fur den Sektor private
Haushalte sowie im Vergleich dazu die im NEEAP selbst angegebenen Einsparungen:

Ex-ante Evaluation des bundesdeutschen NEEAP: Private Haushalte

Einsparung 2016 - MURE Simulation

Einsparung 2016 - NEEAP Deutschl.

davon Strom in PJ
bewertet mit Faktor 1

davon Strom in PJ
bewertet mit Faktor 1

Summe in PJ ] Summe in PJ )

[in Klammer: bew. [in Klammer: bew.

mit Faktor 2,5] mit Faktor 2,5]
M 1: CO2 Geb&dudesanierungsprogramm 60 *-130** nicht berechnet 120-160 20-40 [50-100]
M 2: Forderung energieeffizienter Neubau 30* nicht berechnet 5-15 5-15 [12,5-37,5]
M 3: Markteinfiihrungsprogramm fiir
hocheffiziente Haushaltsgerite 14* 14* [35] 18-30 18-30 [45-75]
M 4: Europdische Top-Runner-Strategie
M 5: Vor-Ort-Energieberatung

* *

M 6: vzbv Energieberatung fiir private Verbraucher 98 *[12,5] 55-110 5-8[12,5-20]
Private Haushalte insgesamt 202-272 19 [47,5] 198-315 48-93 [120-232]
M 28: Energieeinsparverordnung (EnEV)
(sektoriibergreifend) 34* nicht berechnet 50-60 0

* Einsparungen ohne autonome Entwicklung

** Einsparungen inkl. autonome Entwicklung

Die Simulation der ersten beiden MaRnahmen zum Geb&udebereich erfolgte durch eine

Erhéhung der

Durchdringungsraten von sanierten Gebduden (M1) bzw. von

energieeffizienten Neubauten (M2) nach den Zielvorgaben im NEEAP. Dabei wurden
in MURE folgende Referenzwerte zum Energiebedarf der verschiedenen Gebaudetypen
sowie Durchdringungsraten angenommen:
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Tabelle 5: Ex-ante Evaluation des bundesdeutschen NEEAP: Verwendung von
Referenzwerten
Durchdringungsraten
(%)
kWh/m2 kWh/m2
Ein-/Zwei- Mehrfamilien- 2004 NEEAP
Gebéaudetyp familienhduser | hauser Szenario 2016
Alt (nicht saniert) 284 183 98,80 67,6
Alt (bereits saniert) 208 134 0,48 4,16
Alt (saniert nach hohem Standard) 119 83 0,72 27,24
Mittel 189 89 100 100
Neu (normaler EnEV-Standard) 119 83 100 63,4
Energiesparhaus 1 60 0 6,2
Energiesparhaus 2 40 0 6,2
Passivhaus 31 0 24,3

Alt = bis 1975; Mittel = 1976-2000; Neu = ab 2001

Bei der Simulation der Mallnahme 1, dem CO,-Geb&udesanierungsprogramm, wurde
auflerdem mit zwei unterschiedlichen Baselines gerechnet: einer statischen Variante
unter Einschluss der autonomen technischen Entwicklung (berechnet mit konstanten
spezifischen Energieverbrauch des Jahres 2004, d.h. auf Grundlage der fir 2004
unterstellten Durchdringungsraten) sowie eine Variante, bei der die autonome
Entwicklung aus der Einsparwirkung herausgerechnet wird (indem der spezifische
Energiebedarf neuer Geb&ude auch autonom im Zeitablauf zuriickgeht). Ein Vergleich
der Ergebnisse der MURE-Simulation mit den Abschétzungen im NEEAP zeigt, dass
die Einsparungen in der Berechnungsvariante unter Einschluss der autonomen
Entwicklung in der gleichen GroRenordnung liegt wie im NEEAP, wahrend die zweite
Variante deutlich darunter liegt.

Fur alle dbrigen MaRnahmen wird in der MURE-Simulation nur die Einsparwirkung
ohne Einschluss der autonomen Entwicklung berechnet. Dies dirfte eine Ursache fur
Abweichungen zwischen den Ergebnissen der MURE-Simulation und der NEEAP-
Abschatzung auch bei den auf den Stromverbrauch abzielenden MaRnahmen (M3 und
M4) sein, auch wenn die baseline des NEEAP nicht bekannt ist. Fir die MURE-
Simulation der MaRRnahmen zur Erh6hung der Energieeffizienz elektrischer Gerate in
Haushalten wurden dartiber hinaus folgende Annahmen getroffen:

o Starkere Erhohung der Anteile energieeffizienter Geréteklassen groRer
Haushaltsgeréte als in der autonomen Entwicklung.

e Stérkere Durchdringung hoch energieeffizienter Unterhaltungselektronik und
Blrogerate.

e Stérkere Durchdringung effizienter Beleuchtungsoptionen.
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Wahrend die Ergebnisse der MURE-Simulation der MaBnahmen im Gebdudebereich
und bei den den elektrischen Geréten unter den Abschatzungen des NEEAP liegen, liegt
die MURE-Simulation der Beratungsprogramme (M5 und M6) im oberen Bereich der
NEEAP-Einsparungen. Dabei wurde eine gegeniber dem heutigen Stand dieser
Beratungsprogramme deutliche erhdéhte Anzahl von Beratungen angenommen. Um
Doppelzéhlungen mit den auf die Gebaudehille und elektrische Geréte ausgerichteten
MaRnahmen 1 bis 4 zu vermeiden, wurden die Einsparwirkungen dieser Malinahme in
erster Linie im Hinblick auf eine Verbesserung der Heizungsanlage simuliert.

4.5.3 Sektoren Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Fur die Sektoren Industrie und GHD konnten in MURE nur die MaRRnahmen des
NEEAP simuliert werden, die eindeutig bestimmten industriellen Querschnittstechniken
(Druckluft, Beleuchtung, Heizung und Klimatisierung, Birogeréte) zuzordnen sind. Der
Sonderfonds Energieeffizienz in KMU, der technologielbergreifende Malinahmen
beinhaltet, konnte deshalb nicht beriicksichtigt werden. Wie die in der nachfolgenden
Tabelle dargestellten Ergebnisse  zeigen, liegen die Abschdtzungen der
Einsparwirkungen mit der MURE-Simulation und im deutschen NEEAP fur alle
beruicksichtigten MalRnahmen in der gleichen Gréfzenordnung.

Tabelle 6: Ex ante Evaluation des bundesdeutschen NEEAP: Industrie und GHD-Sektor

Einsparung 2016 - Einsparung 2016 -
MURE Simulation NEEAP Deutschland

PJ

Industrie

M 16: Contracting Druckluft 5 5-6
M 17: Contracting Beleuchtung 2,6 2-3
M 18: Contracting Heizung, Luftung, Klimatisierung (HLK) 4 3-5
M 19: Sonderfonds Energieeffizienz in KMU im Industriesektor nicht berechnet 2942
M 20: Europaische Top-Runner-Strategie 7 6-8
Industrie insgesamt 19 45-64
GHD

M 10: Modernisierung lichttechnischer Anlagen im

AuBenbereich 3 3
M 12: Sonderfonds Energieeffizienz in KMU im GHD-Sektor nicht berechnet 2940
M 13: Europaische Top-Runner-Strategie 13 8-15

M9, M11: Contracting in Bundesliegenschaften, Mission E (
Bundeswehr) nicht berechnet 2-4

GHD insgesamt 16 44-66
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Hinter den Abschétzungen der Einsparwirkung mit dem MURE-Tool stehen dabei
folgende Annahmen:

Contracting Industrie: analog zum NEEAP wurde angenommen, dass 30 %
des existierenden technischen Potenzials der jeweiligen
Querschnittstechniken durch Contracting realisiert wird.

Européische Top-Runner-Strategie (Industrie und GHD): Kombination von
Mindeststandards und Labelling fir effiziente Motoren (IE2 und IE3),
Ventilatoren, Pumpen, Beleuchtung, Blirogerate.

Strallenbeleuchtung: stérkere Durchdringung effizienter Beleuchtungs-
optionen.

4.5.4 Sektor Transport

Fur die Simulation der MaRnahmen im Transport-Sektor mit dem MURE-Tool wurden
ahnliche Annahmen zu Grunde gelegt wie im deutschen NEEAP. Die auf dieser
Grundlage berechneten Einsparungen liegen auch in vergleichbarer GrdRenordnung,
auch wenn es nicht moglich ist, die jeweils unterstellte Referenzentwicklung direkt zu

vergleichen.
Tabelle 7: Ex ante Evaluation des bundesdeutschen NEEAP: Verkehrssektor
Einsparung 2016 - Einsparung 2016 -
MURE Simulation NEEAP Deutschland
PJ
Transport

M 23: Forderung der Mobilitats-Kommunikation und

Citylogistik 6 4-6
M 24: Sonderfonds Energieeffizienz in KMU (Optimierung
von Antrieben und Kraftstoffen fir PKW und LKW)

91 100-200
M 25: Kampagne "Energieeffizienz & Mobilitat" 64 20-65
M 26: Verbesserung der Infrastruktur zur Nutzung von
Fahrradern 26 34-40

Transport insgesamt 187 159-231
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5. Prinzipielle Vorgehensweise bei Top-down Evaluationen
bei der Berechnung von ESD-Endenergieeinsparungen

5.1 Bereinigung ,scheinbarer* Gesamteinsparungen

Mit Top-down Methoden werden die gesamten Energieeinsparungen aus der Differenz
zwischen dem gegenwaértigen Wert eines speziellen statistischen Indikators eines
bestimmten Jahres und dem hypothetischen Wert, der aus einem angenommenen
Referenzverlauf fir dieses Jahr ermittelt wird, berechnet. Die einfachste Form eines
Referenzverlaufes ist die Auswahl eines Indikatorenwertes in einem gewahlten
Basisjahr. Die resultierenden Energieeinsparungen werden ,,Gesamteinsparungen®
genannt (auch wenn ,scheinbare Gesamteinsparungen® eine angemessenere
Bezeichnung waére). Diese intuitive Annahme ergibt jedoch Uberhaupt nur einen Sinn
fir Indikatoren, die die ,richtige” Entwicklung im Jahresverlauf haben, also eine
Entwicklung hin zu einer gréReren Energieeffizienz. Dies ist jedoch nur der Fall bei
etwa 60% aller 14 in EMEEES untersuchten Indikatoren und Lénder. In allen anderen
Landern l&sst sich vor dem Hintergrund steigender, schwankender oder stabiler Trends
keine derartige ,,positive* Entwicklung ausmachen (siehe Beispiel in Abbildung 6).

Abbildung 6:  Endenergieverbrauch pro m2 fir Warmebereitstellung (koe)® im Bereich Private
Haushalte fur drei ausgewahlte EU Mitgliedsstaaten

Case of a stabilisation Case of an increase

Denmark Greece

0 + +
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Case of a reduction

France

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Quelle: Odyssee-Indikatoren

°®  Kilogramm Ol-Aquivalent
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Der Grund hierfir sind strukturelle Effekte, die auch zu Verdnderungen des
Indikatorwertes fuhren, aber nichts mit Energieeffizienz zu tun haben. Daher missen
diese strukturellen Effekte mit moglichst geringem Aufwand korrigiert werden, bevor
Energieeinsparungen berechnet werden. Solche Korrekturen kénnen mit Hilfe von
Bottom-up Modellierungen einiger dieser Effekte unternommen werden. Durch die
Beseitigung aller strukturellen Effekte sollten dann berechnete ,scheinbare
Gesamteinsparungen* den erzielten gesamten Energieeinsparungen entsprechen.

Eine weitere Moglichkeit besteht prinzipiell darin, den Referenzverlauf fir die
gesamten Energieeinsparungen aus einem Bottom-up Ansatz des Energieverbrauches zu
berechnen, der dem Indikator zugrunde liegt, mit der Annahme einer konstanten
Energieeffizienz. Dieser Ansatz wurde in EMEEES jedoch nicht getestet.

Nutzt man Top-down Methoden zur Berechnung von zuséatzlichen Energieeinsparungen,
bietet sich zur Festlegung einer Referenz eine Regressionsanalyse vergangener
Indikatorverlaufe an, die einen autonomen technischen Fortschritt widerspiegeln wirde.
Innerhalb der Fallstudien des EMEEES-Projekts war dies allerdings nur in einigen
Fallen schlussig. In den Fallen, in denen dies nicht schlissig ist, bietet sich ein Bottom-
up Ansatz der Berechnung von Energieverbréuchen an, der einen solchen Indikator und
entsprechende strukturielle Veranderungen untermauern kénnte. Die Top-down Studien
im EMEEES-Projekt konnten allerdings dies nicht umsetzen.™®

Zur Quantifizierung der Auswirkungen der Preisentwicklungen auf Energie-Markten
wurden einfache ©6konometrische Methoden unter der Beriicksichtigung einiger
Kriterien angewendet:

o die Notwendigkeit einer Transparenz und Harmonisierung zwischen den Landern,

o die Mdglichkeit einer schnellen Umsetzbarkeit und eines Verstandnisses darber,
wie solche Methoden letztlich von den L&ndern eingesetzt werden missen,

e die Datenbeschrankungen, insbesondere bzgl. zusétzlich erklarende Variablen
(z.B. Preis/Steuer auf Autos, Kosten fir die Ausristung) sowie die Unsicherheit
der genutzten Daten.

19 siehe: Thomas et al. 2009
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Die typische Regressionsgleichung lautet folgendermalien:

INES=a+bT+cInP+dInA+K
mit:

In: Logarithmus; ES: Energieeinsparindikator; a: eine Konstante; b: Verlauf; T: Zeit;
P: Energiepreis; c: Preiselastizitat ; A: Makrookonomische Variable (z.B. BIP) um den
Einfluss des Konjunkturzyklus zu erfassen; d: Elastizitit zum BIP; K: konstanter
Koeffizient

Die Schétzung der Regressionskoeffizienten wird Uber einen Zeitraum durchgefihrt, der
endet, bevor die Auswirkungen von MaRRnahmen bewertet werden mdissen (z.B. vor
1995). Unter Nutzung des Koeffizienten kénnen fir den Zeitraum, zu dem die ESD-
Einsparungen berechnet werden, die Wirkungen der verschiedenen Effekte bereinigt
werden (i.e. 2008-2016) (Abbildung 7). Der Preis-Effekt lasst sich in zwei
Komponenten unterteilen: der Marktenergiepreis (Markt-Komponente) und die
Energiesteuer (politische Komponente), mit der Annahme einer gleichen Preiselastizitét.

Abbildung 7:  Hypotetisches Beispiel fiir die Berechnung von Anderungen in einem Indikator
vs. Referenzverlauf, der durch Regressionsanalysen festgelegt wurde (Indikator fir
Verkehrsanteile im Giterverkehr)

~ Assumption of the implementation of a policy in 2008 with first impact in 2010 (rail
and water traffic market share assumes to increase by 1% each vear)

Modal split

5% Pill]C\
Q
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Z
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5.2 EMEEES Top-Down Anwendungen

5.2.1 Zusatzliche Energieeinsparungen

Energieeinsparungen, die zusatzlich zu einem autonomen Trend und zu erzielten
Einsparungen aufgrund der Zunahmen von Marktenergiepreisen, konnten im Prinzip
uber eine Regressionsanalyse evaluiert werden. Dies entspricht der Starthypothese im
EMEEES-Projekt: eine Regression Uber vergangene Perioden, in denen Kkeine
unterstitzende MalRnahmen eingefuhrt waren, liefert die Referenz-Projektion. Deren
Verlangerung in die Periode 2008-2016 wirde es ermdglichen, erzielte ESD
Energieeinsparungen im Vergleich mit der tatsdchlichen Entwicklung des Indikators zu
berechnen.

Die Vorteile eines derartigen Ansatzes sind,

(1) dass die Berechnung der zusatzlichen Energieeinsparung nur aus
statistischen Daten ermoglicht wird, und

(2) zusatzliche Energieeinsparung sogar fir die Indikatoren zu berechnen
maoglich ist, die noch nicht einmal “scheinbare* Gesamtenergieeinsparungen
abbilden.

Die Analyse der EMEEES-Fallstudien bliebt jedoch Uberwiegend indifferent. In den
wenigsten Fallen war es z.B. mdglich, einen Referenztrend fir alle Lander zu
identifizieren. Eine Ausnahme bildet jedoch die (durchweg politikinduzierte) Diffusion
von solarthermischen Anlagen. In diesem Falle ist die Referenz eine ausbleibende
Marktdurchdringung. Ob dies jedoch auch fur die Zukunft gilt, musste allerdings
analysiert werden.

Dieselben indifferenten  Ergebnisse erzielte die erfolgte Korrektur von
Marktenergiepreisen. Aus diesem Grund wurden EU Ausgangswerte (default values),
sowohl fir die Korrektur der Marktenergiepreise, als auch fir den autonomen Trend
fiir die spezifischen Energieverbrauchsindikatoren herangezogen.

= FUr Marktenergiepreise ist als EMEEES Vorschlag eine Preiselastizitat
zwischen -0,1 und -0,2 zu verwenden und nur die Referenzentwicklung flr die
Effekte von Marktenergiepreiserhhungen zu korrigieren.™

' Die Preiselastizitat ist ein Indikator fir die Messung von relativen Anderungen von Angebots- und

Nachfragemengen bei Eintreten einer relativen Preisanderungentwicklungen. Die Werte sind auf Basis
empirischer Untersuchungen vorsichtig angelegt, um den Einfluss der Preise nicht zu tiberschatzen.
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= Fir den Referenztrend von spezifischen Energieverbrauchsindikatoren (z.B,
fiir Autos und Geréte), ist der Vorschlag von EMEEES, den durchschnittlichen
Trend der drei Lander mit der geringsten Abnahme flir den Wert des
Indikators zu verwenden (d. h., niedrigste prozentuale Anderung pro Jahr). Dies
beruht auf der Annahme, dass dies L&nder ohne (starke) nationale EEI-
MaRnahmen sind. Solche EU Ausgangswerte fiir autonome Trends spezifischer
Energieverbréuche sollten mit entsprechenden Baselines fir die Berechnung von
EU Ausgangswerten fur Bottom-up Evaluierungsmethoden fiir denselben Typ
der Gerédte harmonisiert werden. Der durch die Top-down Analyse erreichte
Wert wirde einen Ausgangspunkt fir eine solche Harmonisierung sein.

Solch ein Ausgangswert wurde fur den durchschnittlichen Kraftstoffverbrauch von
Autos entwickelt (vgl. Lapillonne et al. 2009). Aufgrund des Budgets und der
Dateneinschrankungen war es innerhalb des EMEEES-Projektes nicht mdglich,
durchschnittliche EU Ausgangswerte oder landerspezifische Werte fir die
Referenzentwicklung anderer spezifischer Energieverbrauchsindikatoren (z.B. fir
Geréte) zu entwickeln.

Fur spezifische Energieverbrauchs- oder Diffusionsindikatoren zeigen die
Ergebnisse der Landerstudien gewohnlich derart unterschiedliche Ergebnisse, dass es
nicht moglich sein wird, auf EU-Ebene Ausgangswerte fiir Referenztendenzen zu
definieren. Daher missen landerspezifische Trends definiert werden. Fir einige
Lander und Indikatoren kann dies mit Hilfe der Regressionsanalyse-Methode umgesetzt
werden.

Aulerdem sind nicht alle Indikatoren fur alle oder die meisten EU-Mitgliedstaaten
verfugbar.

5.2.2 Gesamte Energieeinsparungen

Theoretisch kdnnen die gesamten Energieeinsparungen aus der Differenz zwischen dem
Wert des Indikators im Basisjahr und dem aktuellen Wert des Indikators im Messjahr
(z.B. 2016) berechnet werden, wenn alle Struktureffekte, die auf diesen Indikator
wirken, korrigiert wurden. Die gesamten Energieeinsparungen entsprechen dann in der
Praxis den ,,scheinbaren Gesamtenergieeinsparungen®.

Wie allerdings die Analyse der EMEEES-Fallstudien gezeigt hat, kdnnen nur etwa 60%
aller 14 analysierten Indikatoren und Lé&nder "scheinbare® Gesamtenergieeinsparungen
ausweisen. Nur fir diese Indikatoren und L&nder zeigen die Trends in die ,richtige”
Richtung. Der Grund dafur muss darin liegen, dass noch immer strukturelle
Auswirkungen aufgrund von Mangel an Daten nicht bereinigt sind oder bereinigt
werden konnten.
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Daher ist es in der Praxis nur, flr einige spezifische Energieverbrauchsindikatoren
mdoglich davon auszugehen, dass "scheinbare” Gesamtenergieeinsparungen eine gute
Anndherung an die Gesamtenergieeinsparungen sind. Fur alle anderen Indikatoren
wirden keine Einsparungen ermittelt werden kdnnen und/oder zu inkonsistenten bzw.
willkirlichen Energieeinsparungsmalinahmen zwischen den Mitgliedstaaten fiihren.

5.2.3 Anwendbare Top-down Berechnungsmethoden

AbschlieRend fasst die Tabelle 6 zusammen, welche Top-down Berechnungsmethoden
auf der Grundlage von ODYSSEE-Indikatoren in EMEEES analysiert wurden und
welche von ihnen fir ein harmonisiertes System fir die Berechnung der ESD
anwendbar erscheinen. Dies sind die fiinf in der Tabelle mit "ja" markierten Methoden
in der Spalte "zutreffend”. Drei sind mit einem "manchmal™ gekennzeichnet, da sie von
der jeweiligen Ausgangssituation in einem Land abhdngig sind. Um eine
Doppelzéhlung zu vermeiden, kann die Methode fir die allgemeine Energiebesteuerung
nicht zur Anwendung kommen, wenn bereits eine Korrektur fir den Energiemarktpreis
und eine Berechnung der Energieeinsparungen durch Besteuerung in den anderen Fallen
ebenfalls erfolgt (daher "Ja *").

Tabelle 8: Anwendbare reine Top-down Methoden, wenn Daten vorhanden und
Korrekturen moglich

Robust
Full title results? Data MS Applicable
Building shell and heating systems Some EU-15 sometimes
Household, all electricity for non-heating end-uses No EU-15
Specific white goods (refrigerators) Yes  EU-15 (most) yes
Building shell and heating systems Yes few
Electricity end-uses in Services No few
Thermal energy uses in Industry No EU-15 (all)
Industrial electricity use No EU-15 (all)
Industrial CHP No all
New cars Yes many yes
Improvement of car, bus and truck stock Yes many yes
Modal shift in passenger transport Some most sometimes
Modal shift in goods transport Some most sometimes

General energy taxation Yes* all yes*
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In EMEEES wurde die Verfugbarkeit von Basisdaten fiir jeden einzelnen Indikator,
bzw. jede einzelne Top-down Methode und jeden einzelnen Mitgliedsstaat tberpriift.*?

Die Energieeinsparungen, die mit den beiden Methoden ,,Neue Fahrzeuge* und ,,Kfz-
Bestand“ berechnet wurden, durfen nicht aufaddiert werden, da die aus dem Kfz-
Bestand erhaltenen Energieeinsparungen die Energieeinsparungen aus neuen Autos
enthalten (weitere Informationen, siehe Lapillonne/Desbrosses 2009)

Ein Problem bei Top-down Verfahren besteht darin, dass auf der aggregierten Ebene,
auf  der sie  eingesetzt  werden,  stochastische  und  systematische
Energieverbrauchsschwankungen die Energieeinsparungen (berlagern konnen. Als
Faustregel kann hier gelten, dass erst ein zu messender Energiespareffekt von
mindestens 5% des Energieverbrauchs einigermalien zuverlédssig vom ,,Grundrauschen*
isoliert werden koénnte (vgl. auch Wuppertal Institut/BEM 1996).

12 ygl. Lapillonne and Debrosses 2009, Anhang 5
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6. Malnahmen im Sektor Industrie
6.1  Gesetzliche Instrumente und freiwillige
Selbstverpflichtungen
6.1.1 Freiwillige Selbstverpflichtungen
Nr.im
NEEAP MaflRnahme Beschreibung Status
1995 erste freiwillige Vereinbarung,
unterschrieben von 14 industriellen
Sektoren zur Steigerung
der Energieeinsparung und
CO2-Minderung. Auf diese Sektoren
Freiwillige Vereinba- entfallen zwei Drittel des industriellen aktuali-
IND 31 rung Energieverbrauchs. Zieljahr: 2005. siert
Im Mérz 1996 aktualisierte die
deutsche Industrie die freiwillige
Vereinbarung im Rahmen ihrer
+Erklarung zur Verhinderung der
Globalen Erwarmung“. Die Vereinbarung
erstreckt sich nunmehr
auf mehr als 70 % des industriellen
~Erklarung zur Verhin- | Energieverbrauchs und auf 99 %
derung der globalen der o6ffentlichen Elektrizitatserzeugung. aktuali-
IND 32 Erwarmung* Zieljahr: 2005. siert
Eine Aktualisierung einer erweiterten
Vereinbarung zur Klimavorsorge von 2000
Freiwillige enthalt die Verpflichtung zum Ausbau von
Vereinbarung zum KWK. Zieljahre: 2005 und 2012 (bei KWK
IND 33 Klimaschutz 2010) In Kraft
Erganzung der Vereinbarung vom November
2000 durch die "Vereinbarung zwischen der
Regierung der Bundesrepublik Deutschland
Erganzung der freiwil- | und der deutschen Wirtschaft zur Minderung
ligen Vereinbarung von CO2-Emissionen und der Férderung der
IND 34 zum Klimaschutz Kraft-Warme-Kopplung". Zieljahr: 2010 In Kraft

Quelle: BMWi 2007
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Kurzbeschreibung

Im Marz 1995 wurde zwischen der damaligen Bundesregierung und dem Bundesver-
band der Deutschen Industrie (BDI) sowie 16 Unternehmensverbanden die ,,CO--
Selbstverpflichtung* geschlossen. Diese Vereinbarung sah vor, die spezifischen CO.-
Emissionen und den spezifischen Energieverbrauch der deutschen Wirtschaft bis 2005
gegenuber 1987 um bis zu 20 % zu senken. Im Marz 1996 wurde die CO.-Selbstver-
pflichtung zwischen der Bundesregierung und der deutschen Wirtschaft aktualisiert,
prazisiert und erweitert. Als neues Bezugsjahr wurde 1990 festgelegt, die Vereinbarung
wurde von zwei weiteren Verbanden unterstiitzt. 12 der insgesamt 18 Verbande legten
sich auf eine Minderung der absoluten CO.-Emissionen fest. Im Gegenzug sagte die
Bundesregierung zu, dieser privatwirtschaftlichen Initiative Vorrang vor ordnungs-
rechtlichen MalRinahmen zu geben. Im Vorfeld der in Den Haag stattfindenden Klima-
schutzkonferenz schlossen die Bundesregierung und die deutsche Wirtschaft die ,,Er-
weiterte Vereinbarung zur Klimavorsorge*. Diese vom 9. November 2000 stammende
Vereinbarung wurde auBer vom BDI vom Verband der Elektrizitatswirtschaft (VDEW),
dem Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW)und dem Ver-
band der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft (VIK) unterzeichnet und von wei-
teren 14 Verbénden des Produzierenden Gewerbes getragen. Zusatzlich kamen 2001
bzw. 2002 die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie sowie der Steinkohlenbergbau,
vertreten durch den Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie (ZVEI)
bzw. deutschen Steinkohlenbergbaus (GVSt) hinzu. Der Mineralélwirtschaftsverband
(MWV) hat im September 2001 eine die Raffinerien betreffende Klimaschutzerklarung
ausgesprochen. Zuvor hatte der MWV bereits eine Klimaschutzerklarung fur den War-
memarkt abgegeben.Die erweiterte Vereinbarung zur Klimavorsorge hat bis heute Gul-
tigkeit. Darin verpflichtet sich die deutsche Wirtschaft, die spezifischen CO.-Emissio-
nen bis 2005 um 28 % gegeniiber 1990 zu senken. Dariber hinaus wurde bis 2012 eine
Reduzierung der Emissionen der sechs Kiotogase —gemessen in CO--Aquivalenten — um
35 %, ebenfalls gegenliber dem Basisjahr1990, zugesagt (BDI 2000). In Erganzung
dazu ist am 25. Juni 2001 eine spezielle Vereinbarung zur Forderung der CO.-Minde-
rungen durch die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung getroffen worden, mit der von
1998 bis 2005 eine Emissionsminderung von 10 Mill. t, bis 2010 sogar von bis zu 23
Mill. t erreicht werden soll. Durch dieses Massnahmenbindel und die Klimavereinba-
rung sollen bis 2012 mindestens 43 Mill. t CO: vermieden werden. Die erweiterte Kli-
mavereinbarung umfalt inzwischen 19 Einzelverpflichtungen, Basisjahr fir alle Selbst-
verpflichtungen ist 1990. Wahrend manche Verbande sich auch Ziele fur das Jahr 2005
gesetzt haben, ist allen Erklarungen das Zieljahr 2012 gemein. Das Spektrum der Min-
derungszusagen ist vielfaltig: Die Reduktionsziele beziehen sich nicht immer unmittel-
bar auf die Hohe der absoluten, in CO--Aquivalenten ausgedriickten Treibhausgasemis-
sionen, sondern hadufig in mittelbarer Weise auf die Minderung der spezifischen
Treibhausgasemissionen oder auf die des spezifischen Energieverbrauchs. In der weit
uberwiegenden Zahl aller beteiligten Industriesektoren sind dabei lediglich CO.-Emissi-
onen relevant. Eine Besonderheit ergibt sich fir den Sektor der Elektrizitatserzeugung.
Anlagen zur Stromerzeugung werden gréitenteils von Unternehmen der allgemeinen
Elektrizitatswirtschaft betrieben. Fur diese hat stellvertretend der damalige VDEW eine
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Selbstverpflichtungserklarung abgegeben. Daneben werden in geringerem Umfang auch
von der Industrie Anlagen zur Eigenstromerzeugung betrieben. Diese wird in Fragen der
Energiewirtschaft vom VIK betreut. Der Energieverbrauch der industriellen Anlagen
wird vom jeweiligen Branchenverband erfasst. Um Doppelzdhlungen des Energie-
verbrauchs zu vermeiden, wurde vom VIK auf eine Spezifizierung eines Klimaschutz-
ziels verzichtet (RWI 2008). In der folgenden Tabelle sind die Minderungszusagen der
einzelnen Industriesektoren zusammengestellt.

Tabelle 9: Klimaschutzerklarungen der deutschen Wirtschaft (Minderungszusagen
gegeniber 1990)

Industriesektor Minderungsziele Zieljahr
Allg. Elektrizitatswirtschaft Absolute CO:-Emissionen um 25 Mill. t auf 264 Mill. t CO: 2015
Chemische Industrie 30 % des energiebedingten spezifischen Energieverbrauchs 2005
30 % der energiebedingten absoluten CO.-Emissionen 2005 2005
35 bis 40 % des energiebedingten spezifischen Energieverbrauchs 2012
45 bis 50 % der CO:-Aquivalente der energiebedingten 2012
CO:- und N:O-Emissionen
Eisenschaffende Industrie 22 % der spezifischen CO--Emissionen pro t Rohstahl 2012
Elektrotechnik- und 35 % der spezifischen CO-Emissionen pro Mill. € 2005
Elektronikindustrie 40 % der spezifischen CO--Emissionen pro Mill. € 2012
Feuerfestindustrie 33 % der spezifischen CO--Emissionen pro t Feuerfest-Erzeugnisse 2005

35 % der spezifischen CO.-Emissionen pro t Feuerfest-Erzeugnisse 2012

Gasfach 45 Mill. t CO--Aquivalente pro Jahr an klimarelevanten Gasen 2012

Glasindustrie 10 % der spezifischen CO:-Emissionen pro t Glas 2005
Bis zu 20 % der spezifischen CO.-Emissionen pro t Glas 2012

Industrielle Kraft-Warme- Kein konkretes Klimaschutzziel (zur Vermeidung von

Wirtschaft Doppelzéhlungen)

Kaliindustrie 66 % der spezifischen CO--Emissionen pro t verarbeitetem Rohsalz 2005
78 % der absoluten CO--Emissionen 2005

69 % der spezifischen CO--Emissionen pro t verarbeitetem Rohsalz

79 % der absoluten CO--Emissionen 2012
Kalkindustrie 15 % der brennstoffbedingten spezifischen CO--Emissionen pro t 2005

Kalk

15 % der brennstoffbedingten spezifischen CO.-Emissionen pro t 2012

Kalk
Keramische Fliesen und 22 bis 26 % der spezifischen CO.-Emissionen pro t Fliesen und 2005
Platten Platten

30 % der spezifischen CO.-Emissionen pro t Fliesen und Platten 2012
Mineral6lwirtschaft 10 % der spezifischen CO:-Emissionen der Raffinerien pro t 2012

Bruttoraffinerieerzeugung

Steigerung des durchschnittlichen Jahresnutzungsgrades der Olhei- 2005
zungsanlagen um 23 bis 25 %

Steigerung des durchschnittlichen Jahresnutzungsgrades der Olhei-

zungsanlagen um 27 bis 30 % 2012
Nichteisen-Metallindustrie 22 % des spezifischen Energieverbrauchs pro t NE-Metalle 2005
24 % des spezifischen Energieverbrauchs pro t NE-Metalle 2012

Steinkohlenbergbau 70 % der absoluten CO--Emissionen 2005
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75 % der absoluten CO--Emissionen 2012
70 % der Methan-Emissionen 2012
Textilindustrie 28 % der spezifischen CO--Emissionen 2005
59 % der absoluten CO--Emissionen 2012
Zellstoff- und Papierindustrie | 35 % der spezifischen CO--Emissionen pro t Papier 2012
Zementindustrie 28 % der energiebedingten spezifischen CO.-Emissionen pro t 2012
Zement
Ziegelindustrie 27,7 % des spezifischen Energieverbrauchs pro kg gebrannter 2005
Ziegel
28 bis 30 % der spezifischen CO.-Emissionen pro t Ziegel 2012
Zuckerindustrie Verringerung der spezifischen CO.-Emissionen auf 81 bis 87 kg/t 2005
Ruben (Minderung von 42,9 % bis 46,8 %)
Reduktion des spezifischen Energiebedarfs auf 29 kwh/dt Riben 2005
(Minderung von rund 41 %)
Verringerung der spezifischen CO.-Emissionen auf 79 bis 85 kg/t 2012
Ruben (Minderung von 44,1 % bis 48,0 %)

Quelle: RWI 2008 (nach Angaben der Verbande)

Monitoring der Selbstverpflichtung

Die Bundesregierung und die deutsche Wirtschaft haben vereinbart, die Umsetzung und
Weiterentwicklung der Klimavorsorgevereinbarung durch ein unabhéngiges, wirt-
schaftswissenschaftliches Institut Gberprifen und bewerten zu lassen. Das Rheinisch-
Westfélische Institut flr Wirtschaftsforschung (RWI Essen) wurde hiermit beauftragt
und flhrt ein regelméBiges Monitoring durch. Basis dieses Monitorings sind die von
den einzelnen Wirtschaftsverbanden regelmaRig vorgelegten Fortschrittsberichte (siehe
www.rwi-essen.de; link: Forschung: CO2-Monitoring), die derzeit bis zum Jahr 2007
vorliegen, sowie Angaben des Statistischen Bundesamtes. Der aktuelle Monitoringbe-
richt des RWI beschreibt die CO2-Minderungen der einzelnen Industriesektoren, die im
Zeitraum 2005 bis 2007 erzielt wurden und gibt dartiber hinaus einen Uberblick Gber
die von diesen Sektoren seit 1990 erreichten CO2-Minderungen (RWI 2008). Je Bran-
che wird dargestellt:

- Beurteilung der Datenbasis

- Energieverbrauch, Produktionsmenge

- Kurzbeschreibung des Produktionsprozesses

- Darstellung der Selbstverpflichtung

- Bis 2007 erreichte CO2-Minderungen

- Ursachenanalyse

- Ausgewahlte Maltnahmen zur CO2-Minderung
- Zusammenfassung und Bewertung

Aus der Ursachenanalyse wird deutlich, dass insbesondere

- Veranderungen im Energietrdgermix


http://www.rwi-essen.de/�
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- Verbesserung der Umwandlungseffizienz durch Stillegung alter Anlagen in den
NBL und Neubau moderner Anlagen Anfang der 90er Jahre

- Ruckgang der Produktionsmenge oder Veranderung des Produktionsportfolios,
sowie

- Modernisierungsmalinahmen

Emissionsminderungen bewirken, aus denen z.T. ein hoher Zielerreichungsgrad der
Selbstverpflichtung resultiert (z.B. Glasindustrie: Zielerreichungsgrad 2005: 200 %). Im
Rahmen der Fortschrittsberichte der Verbande werden Modernisierungsma3nahmen in
den einzelnen Unternehmen nach Art, Investitionshohe sowie Emissionsverminderung
dargestellt.

Variante 1: Berechnung der gesamten Einsparung

In den Fortschrittsberichten der Verbdnde liegen fir spezifische Malknahmen, die
Emissionsminderungen bewirken, Angaben zu

- der Art der MalRnahme
- den Kosten und
- der erreichten Emissionsminderung

vor. Um Endenergieeinsparungen zu ermitteln, sind jedoch weitere Angaben
erforderlich, die nicht in den Fortschritts- und Monitoringberichten verfligbar sind. Die
obigen Ausfuhrungen zu den durchgefuhrten MaRnahmen legen im (brigen nahe, dass
der Anteil der Endenergieeinsparmalinahmen an den erreichten Emissionsminderungen
gering sein wird. Falls sie berucksichtigt werden sollen, wird vorgeschlagen, mit den
beteiligten Industrieverbanden zu vereinbaren, das Monitoring der Malinahmen in den
Mitgliedsunternehmen zu erweitern. Pro Malinahme, die zu Energieeinsparungen fuhrt,
sollte ein Datenblatt mit Mindestangaben (Ist-/Plan-Zustand; Wirkungsgrad-
verbesserung, Ersatz, Ausnutzungsgrad etc. fir MaRnahmen zur Endenergieeinsparung,
(siehe Abb. 1) ausgefullt werden. Entsprechend ESD werden nur Malinahmen bei An-
lagen erfal3t, die nicht dem Emissionshandel unterliegen. Nur MalRnahmen, fir die Da-
tenblatter ausgeflllt werden, sollten angerechnet werden. Die Plausibilitatsprifung
sollte durch eine noch zu schaffende "Clearing-Stelle™ mit entsprechendem technischen
Know-how erfolgen. Die MalRnahmen mussen transparent dargestellt werden, so dass
Uberschneidungen sichtbar und klar abgegrenzt und so Doppelzéhlungen vermieden
werden. Die gesamte, direkte Endenergieeinsparung pro umgesetzter Malinahme ergibt
sich aus den auf Plausibilitat gepruften und ggf. korrigierten Angaben aus dem
Datenblatt. Wichtig sind in diesem Zusammenhang auch das Startjahr und die Wirkzeit
der Endenergieeinsparungen, um die Endenergieeinsparungen ermitteln zu kénnen, die
gemé&l der von der Bundesregierung bzw. EU-Kommission noch zu prézisierenden
Vorgaben anrechenbar sind und im Zieljahr der ESD 2016 noch wirken, d. h. nach dem
Zieljahr der getroffenen freiwilligen Vereinbarungen.
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Abbildung 8: Datenblatt fir MaRnahmen zur Steigerung der Endenergieeffizienz von Geraten und
Anlagen in der Industrie

Datenblatt zur Ermittlung von Endenergieeinsparungen

MaBnahme: Ersatz oder Optimierung von Anlagen

Kurz-Beschreibung des Ist-Zustands
Name des Unternehmens, in dem die MaRnahme durchgefiihrt wird

Funktionsbereich/Gebaudeteil/Anlage (z.B. Druckluftanlage)

Betriebszeiten in diesem Bereich:

Mo von Uhr bis Uhr
Di von Uhr bis Uhr
Mi von Uhr bis Uhr
Do von Uhr bis Uhr
Frvon Uhr bis Uhr
Sa von Uhr bis Uhr
So von Uhr bis Uhr

Anlage/Anlagentyp:

Hersteller:
Angaben: zur Leistung/Leistungsibertragung (je nach Art der MalRnahme spezifizieren; ggfs. differenzieren
nach mittlerer elektrischer/thermischer/Kalte-Leistung, max. Belastung, Leerlauf, Durchschnitt, Nennleistung,
Leistungsiibertragung, Leistungskennziffern/-faktoren, elektr./mechan. Auslastung)
spezifizierter Wirkungsgrad in %:
Anmerkungen: Weitere Angaben zum Ist-Zustand der Anlage, die fir die Bewertung wichtig sind (z.B. Angaben zu Leckagen,
Kaltemittel, Abwarmenutzung bei Kalteerzeugung, Angaben zu Regelungs-/Steuerungseinrichtungen)
Benutzungsdauer: h/Jahr

Endenergieverbrauch pro Jahr nach Energietrager

Endenergie |Energieverbrauch kWh/a dav. HT kWh/a |NT kWh/a
Strom

Gas

[¢]]
Fernwarme
Andere
(spezifizieren)

Kurzbeschreibung der MaBnahme

(evil. weiteres Blatt zur Erlauterung beifiigen)

Einsparungen/Nutzungsdauer/Umsetzungszeitplan

Endergieverbrauch pro Jahr nach Energietriger nach Umsetzung der MaBnahme
Endenergie |Energieverbrauch kWh/a dav. HT kWh/a |[NT kWh/a |

Strom | |

Gas
[e]

Fernwdrme
Andere
(spezifizieren)

Benutzungsdauer: h/Jahr

Beginn der Umsetzung der Maknahme geplant ab:

Erste Einsparung geplant ab:

Abschluss der Umsetzung erfolgt am:

Nutzungsdauer der Einsparung in Jahren:

Riickwirkungen auf andere Bereiche und MaBnahmen

Wirkt die Mafinahme auf andere Bereiche und Maflinahmen und fiihrt zu Mehr- oder Minderverbréuchen?
Wenn ja: Wo und in welcher Hohe?

Messung und Nachweis der Einsparungen
Hier Mess- und Priifprotokolle oder sonstige Nachweise beifligen
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Die Summe der Endenergieeinsparungen sdémtlicher spezifischer MalRnahmen ergibt
dann die gesamte Energieeinsparung im Jahr x der MaRnahme "Selbstverpflichtung der
Industrie”.

Abbildung 9: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung Selbstverpflichtung Industrie

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EE, = Z[(ni(t=x) x EVi(neu,x) x N; x EFi(neu,x)) - (ni(t=0) x EV i(alt)XEFi(alt))] X (1+ M; — Ri)>< D,

i=1

EEy Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung der Ma3nahme unter Beriicksichtigung der
fur die jeweilige MaBnahme anzusetzende Wirkdauer (,lifetime* bzw. ,Lebensdauer*)
(mit oder ohne Early Action, d. h. mit oder ohne Malinahmen ab 1995 (1991) und vor
dem 01. Januar 2007)

Nit=x,0) Anzahl spezifischer Anlagen von Unternehmen der beteiligten Verbande vom Typ i

EVineux) Mittelwert des jahrlichen Energieverbrauchs der Anlage im Jahr x und nach Umsetzung
der Mal3nahme

EVian Mittelwert des jahrlichen Energieverbrauchs der jeweiligen Anlage vor Durchfiihrung
der MalRnahme

EF itneux) Endenergiefaktor je nach gemessenem Endenergietrager vor Einfihrung der
MaRnahme: Strom = 1,0 oder 2,5; alle anderen Energietrager = 1,0

EFiqan Endenergiefaktor je nach gemessenem Endenergietrager nach Einflihrung der
MaRnahme: Strom = 1,0 oder 2,5; alle anderen Energietrager = 1,0

M; Multiplikatoreffekt, in Prozent

Ri Reboundeffekt, in Prozent

Ni Normalisierungsfaktor (Temperaturbereinigung, Produktionsniveaubereinigung, 0.8.)

D; Uberschneidungen mit anderen MaRnahmen in Prozent (Bestimmung wie in Teilband A

dargestellt: Eliminierung etwaiger horizontaler und vertikaler Doppelzahlungen)

Variante 2: Berechnung der zusétzlichen Einsparungen

Zur Bewertung der zusétzlichen Einsparung gegentber der "Ohnehin-Entwicklung™ bei
der MalRnahme "Selbstverpflichtung der Industrie” liegen verschiedene Untersuchungen
vor. Zerle (Zerle 2004) kommt zu dem Schluss: "Bis 2005 durfte der spezifische End-
energieverbrauch auch ohne zusétzliche umweltpolitische Instrumente gegentiber 1990
um mehr als 30 % zuriickgehen ... Die Reduktionsangebote der einzelnen Branchen
bleiben meist noch hinter der Entwicklung des spezifischen Endenergieverbrauchs zu-
rick, die ohne neue klimaschutzpolitische MalRnahmen eintritt ... Die Fortschreibung
der Selbstverpflichtung im Jahr 2000 konnte diesen Vorwurf nicht entkraften, denn
auch dieses Mal wurde ein CO,-Minderungsziel vereinbart, das von einzelnen Indust-
rieverbdnden bereits anndhernd erreicht wurde. Die darin festgelegte Reduzierung der
spezifischen Emissionen um 35 % bis 2012 gegenuber dem Basisjahr 1990 l&i3t nicht
auf die Entwicklung der absoluten Emissionen schlieen ... Nach einer Sudie fiir die
EU-Kommission kdnnen beim heutigen Stand der Technik die industriellen CO2-Emis-
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sionen in der EU durch Effizienzsteigerung im Rahmen der ohnehin falligen Erneue-
rungen des Kapitalstocks bis zum Jahr 2010 um knapp 28 % absolut gegenuber dem
Basisjahr 1990 gesenkt werden, ohne dass hierdurch zusétzliche Kosten entstehen. Auf-
grund dieser Einschéatzung dréngt sich ... die Vermutung auf, dass in der Klimaverein-
barung der deutschen Wirtschaft nur Emissionsreduktionen im Bereich des "business-
as-usual” Korridor zugesagt wurden."

ISI (IS1 1994) stellte 1994 Reduktionspotenziale und Reduktionsangebote der Selbstver-
pflichtung gegentiber:

Tabelle 10: Reduktionspotenziale und Reduktionsangebote
Branche Erwartete Entwicklung (in %) Selbstverpflichtung (in %)
1990 - 2005 1987 -2005%3
Zementindustrie -25 -20
Glasindustrie -32 -25
Papierindustrie -30 -20
Ziegelindustrie -20 -5hbis- 15

Quelle: ISI 1994

Das Wuppertal Institut hat eine Untersuchung des RWI/ifo (RWI1/ifo 1996) zu gesamt-
wirtschaftlichen Auswirkungen von CO,-Minderungsstrategien analysiert (Fischedick,
F.; Hanke, T. u.a. 1997). Damals wurde deutlich, "dass die Selbstverpflichtungserkla-
rung der Industrie ... fast ausschlieBlich MalRnahmen betrifft, die auch ohne Selbstver-
pflichtungserklarung im Trend realisiert werden." Es handelte sich hierbei also lediglich
um eine Trendfortschreibung und keine zusatzlichen, aus dem Klimaschutz heraus mo-
tivierten MaRnahmen. "Soll eine Selbstverpflichtungserklarung ein Teil einer Strategie
zur effektiven Umsetzung des ... Emissionsminderungsziels ... sein, so ist die Verbind-
lichkeit der Zusage bei genauer Abrechenbarkeit der einzelnen Potentiale zentral. Dazu
sollte ein zielorientiertes, praktikables und nachprifbares Umsetzungskonzept vorgelegt
werden... Es sollte folgende Punkte beinhalten: Erfassung der Trendentwicklung, der er-
schlielbaren zusétzlichen Potentiale, der Rahmenbedingungen und die Formulierung
eines an den konkreten und exakt terminierten Zwischenzielen orientierten Aktions-
plans. Um das Erreichen der zugesagten Ziele tiberprifen zu kdnnen, ist ein Monitoring-
Verfahren zu entwickeln, das objektiv und nachprifbar die Zielerreichung erfaft"
(Wuppertal Institut 1995).

Zusammenfassend wird vermutet, dass die Selbstverpflichtung der Industrie in der aktu-
ellen Fassung keine zusétzlichen Einsparungen gegenuber dem Trend induziert. Sollte
dennoch versucht werden, die etwaige zusatzliche Einsparung gegentiber dem Trend zu
ermitteln, so sind verschiedene Einflusse zu bercksichtigen:

3 In der Erklarung der deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge wurde das Bezugsjahr 1987 gewahlt. Erst
in der aktualisierten Fassung 1996 wurde das international Uibliche Bezugsjahr 1990 festgelegt.
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= Je nach Malinahme kénnen Bundesmalinahmen direkten, signifikanten Einfluss
haben, beispielsweise die Energiebesteuerung. Indirekt wirken Kampagnen und
andere Informationsaktivitaten des Bundes wie z. B. zu Druckluft und Pumpen.

= AuBerdem muss der Mitnahmeeffekt herausgerechnet werden, d.h. gefragt
werden, welcher Anteil der Endenergieeinsparungen auch ohne &ffentliche

Selbstverpflichtung in den Unternehmen realisiert worden ware.

= Ob effizientere MalRnahmen umgesetzt wurden als urspriinglich geplant und
diese Effizienzsteigerung damit als zusatzlich bewertet werden kann, liel3e sich

evtl. anhand branchenspezifischer Benchmarks abschétzen, wenn

das

Unternehmen plausibel nachweist, dass sein Endenergieverbrauch nach
Umsetzung der MalRnahmen niedriger ist als der Benchmark. Allerdings liegen
nicht fir alle Branchen Benchmarks vor. Falls die Industrie differenzierte

Benchmarks vorlegt, sollte deren Herleitung plausibel dargestellt werden.

= AuBerdem ist zu bertucksichtigen, dass einige MaRnahmen evtl. durch die
Selbstverpflichtungen friher umgesetzt wurden als urspringlich geplant. In
diesem Fall sind die Einsparungen, die in der Zeitspanne sich ergeben, bis die
MaRnahmen ohnehin umgesetzt worden waéren, der Selbstverpflichtung zu-

zurechnen.

Letztlich musste daher bei Variante 2 erganzend zu der bereits dargestellten
Datenerfassung flr jede industrielle Anlage in Variante 1 dargestellt werden, inwieweit
die jeweilige Anlage bzw. Anlagenmodernisierung effizienter durchgefiihrt wurde als
ublich. Nur fir den Fall, dass ohne Selbstverpflichtung keine Endenergieeinsparung

erzielt worden ware, sind Variante 1 und 2 identisch.

Abbildung 10: Berechnung der zuséatzlichen Endenergieeinsparung Selbstverpflichtung
Industrie

Variante 2: Berechnung der zusétzlichen Endenergieeinsparung im Jahr x

Gultig sowohl fur bestehende als auch neue Anlagen

EEX _ Zn: (ni(t:O) ¢ EVi(Referenz) * EFi(Referenz))_

o(l+M,-R)
1 (Viery ® EVieuny * i « EF

i(neu,x) i(neu, x)

oder

EE

X

_ i (ni(t:O) *EViay® EFi(alt)}

e(1+ M, —R))el,
1] (Viry ® EVioauny * Ni ® EF

i(neu,x) i(neu, x)
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I Anteil der Selbstverpflichtung an berechneter Wirkung in Prozent, mit:
I=(1-D-Ml)
MI ,Ohnehin“-Effekt in Prozent (autonome Endenergieeinsparungen: allgemeiner
Markttrend bzw. Mitnahmeeffekt, daher ,MI")
EV Endenergieverbrauch des Gebaudes, der Infrastruktur, der Anlage oder des
(Referenz) Gerats im zu definierenden Referenzfall, d. h. im Trend und unter
Berucksichtigung von horizontal oder vertikal komplementaren MalZnahmen

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der MalRnahme aus Monitoring-
Perspektive

Zun&chst ist zu fragen, welche Rolle Selbstverpflichtungen nach 2012 insgesamt noch
spielen werden bzw. spielen sollen. Sollte ihnen weiterhin eine Bedeutung fur die
Endenergieeinsparung und Emissionsminderung zukommen, so sollten der Diskurs
zwischen Bundesregierung und Industrie zu den Malnahmen und ihrer Umsetzung
intensiviert und die Datenerfassung um Angaben zu Endenergieeinsparungen, auch im
Vergleich zur Referenzentwicklung, erganzt werden.

Die aus den Datenblattern ermittelten Angaben sollten dabei elektronisch erfasst und
eine entsprechende Datenbank aufgebaut werden. Eine einheitliche, eindeutige
Identifikationsnummer sollte den einzelnen Betrieben (Standorten) dabei zugeteilt
werden, um einen automatischen Abgleich zur Vermeidung von Doppelzéhlungen und
zur Addition von EinzelmaRnahmen pro Teilnehmer der Selbstverpflichtung zu
vereinfachen. AuBerdem lassen sich evtl. Synergien von MalBnahmen dann leichter
erkennen und anregen - z. B. Effizienzsteigerungen durch Optimierung von Quer-
schnittstechnologien und industriellen Prozessen - und mdglicherweise so einerseits das
Monitoring besser systematisieren und Einsparungen vergleichbar machen und
anderseits MaRnahmenpakete besser koordinieren.
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6.1.2 Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen

Fokus Nr.im MaRnahme Status Typ
NEEAP
Industrie IND 36 Verordnung Uber kleine In Kraft (0]
und mittlere Feuerungs-
anlagen

Quelle: BMWi 2007

Kurzbeschreibung

Die Verordnung Uber Kkleine und mittlere Feuerungsanlagen (1. BImSchV) vom
14.03.1997, aktualisiert am 27.07.2001; Novelle vom Bundeskabinett beschlossen am
20.05.2009; begrenzt die Emissionen von Staub, Kohlenstoffmonoxidund
Stickstoffoxiden bei Festbrennstoff-, Ol- und Gas-Kleinfeuerungsanlagen undlegt fest,
welche Brennstoffe in diesen Anlagen verwendet werden dirfen. Darlber hinaus legt
sie Anforderungen an den Kesselwirkungsgrad und die Abgasverluste von OI- und
Gasfeuerungsanlagen fest. Die Abgasverluste bei bestehenden Anlagen missen nach
einer Ubergangsperiode auf diese Werte begrenzt werden.

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Grundlage der Verordnung ist die Festlegung von Grenzwerten fir Abgasverluste von
Feuerungsanlagen, bei den Anlagen sind Messungen der Emissionen an Kohlenmono-
xid und Staub gesetzlich vorgeschrieben. Diese Angaben ermoglichen keine Rick-
schlisse auf den Brennstoffverbrauch bzw. Wirkungsgrad von Feuerungsanlagen und
entsprechend lassen sich auch keine Endenergieeinsparungen ermitteln. Allerdings wer-
den durch die gesetzlichen Anforderungen sukzessive alte Anlagen durch neue ersetzt.
Maoglich wére eine Befragung des Schornsteinfegerhandwerks tber die Anzahl und Art
der ausgetauschten Anlagen und Altanlagen und entsprechende ingenieurstechnische
Abschéatzung der Endenergieeinsparungen unter Berlicksichtigung der jeweiligen Wirk-
dauer. Allerdings missten bei diesem Vorgehen die Anlagen eindeutig und transparent
in einer Datenbank erfasst werden, so dass Uberschneidungen sichtbar und klar abge-
grenzt gegrenzt werden konnen, um Doppelzédhlungen mit anderen MaRnahmen (z.B.
Forderung KFW, Contracting) zu vermeiden. Evtl. ist dies zu aufwéndig, so dass dann
eine Evaluation dieser MalRnahme fiir sich nicht sinnvoll ist, zumal sie nicht primar
Endenergieeinsparung fokussiert. Vielmehr sollte diese Manahme im Bundel mit
anderen PolitikmalRnahmen evaluiert werden.
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Variante 2: Berechnung der zuséatzlichen Einsparung

Fur die Evaluation der zusatzlichen Endenergieeinsparungen von Politiken und
MaRnahmen im Heizungsbereich sei auf Adnot et al. (2008) verwiesen.

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der MalRnhahme aus Monitoring-
Perspektive

Keine

6.2 Sonstige MalRnahmen

6.2.1 Contracting Druckluft, Beleuchtung, Heizung, Liftung,
Klimatisierung

Fokus Nr. im MaflRnahme Status Typ
NEEAP
Industrie 16, 17, 18 Contracting Druckluft, Weiter- S
Beleuchtung, Heizung, entwick-
Luftung, Klimatisierung lung

Quelle: BMWi 2007

Kurzbeschreibung

Standardisierung und Ausweitung von Contracting-Modellen fur Querschnittstechnolo-
gien bei der Industrie durch spezialisierte Anbieter.

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Es wird vorgeschlagen, die von den spezialisierten und ausgewiesenen Anbietern von
Contracting bei Querschnittstechnologien flr die Industrie ermittelten Einsparungen
von einer zentralen Stelle in einer Datenbank erfassen zu lassen (z.B. BAFA). Die Be-
rechnung der Endenergieeinsparung im Vergleich zur Ausgangssituation setzt auf der
laut Contractingvertrag garantierten Einsparung nach der Sanierung an (sofern nicht ex
post-Evaluationen der tatsachlich erreichten Endenergieeinsparungen nachgewiesen
werden). Dazu ist die garantierte Einsparung auf den It. Energieanalyse ermittelten
durchschnittlichen Verbrauch Endenergie vor der Sanierung zu beziehen. Die gesamte
Endenergieeinsparung ergibt sich dann wie folgt (vgl. auch Gode / Engstrom / Lopes
2009):
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Abbildung 11: Berechnung der gesamten Einsparung bei Contracting fiir Querschnittstechnologien Indu-
strie

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EE, = Z [(Evi(QT aity® EFor -,alt))_ (EVi(QT;neu) ® EFi(QT,neu))]' Ne (1+ M+ R)
i1

EEx Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung

i,n Anzahl n der im betrachteten Zeitraum (ab 2008 oder mit Early
Action, d. h. ab 1995 (1991) und vor dem 01. Januar 2007) bis
zum Jahr x in Deutschland durchgefiihrten Contractingmalf3-
nahmen vom Typ i unter Berlcksichtigung der fur die jeweilige
MaRnahme anzusetzenden Wirkdauer der Einsparungen (,life-
time" bzw. ,Lebensdauer‘)(vgl. CWA 15693:2007), d.h. sofern
die MaRnahme im Jahr x noch wirkt

EF ior:atneu) Endenergiefaktor je nach genutztem Endenergietrager: Strom =
1,0 oder 2,5; alle anderen Energietrager = 1,0

EV; (oT:altneu) Endenergieverbrauch der der Querschnittstechnologie vor/nach
Durchfiihrung der ContractingmafRnahme; Angabeentsprechend
Contractingvertrag (sofern nicht ex post ermittelte Verbrauche
plausibel nachgewiesen werden). Empfohlen wird, den
Durchschnitt der drei Jahre vor Sanierung als Baseline zu
verwenden.

N Normalisierungsfaktor: Klimabereinigung, Nutzungsénderung

Auch kdnnte ein Qualitatsfaktor (0 < Q < 1) an dieser Stelle als
Korrekturfaktor zusatzlich eingefuihrt werden, um solche
Contracting-Projekte abzuwerten, die ihre
Endenergieeinsparungen nicht adaquat berichten (Gode /
Engstrom / Lopes 2009).

M Multiplikatoreffekt, in Prozent; durch Befragung zu ermitteln

R Reboundeffekt, in Prozent (je nach MaRhahme unterschiedlich;
vgl. die Ergebnisse des Projekts ,EMEEES")

Variante 2: Berechnung der zusétzlichen Einsparungen

Bei Variante 2 missen die Einsparungen gegenuber dem Trend herausgerechnet
werden. Es muss also ermittelt werden, ob die jeweils durch Contracting durchgefihrte
Modernisierung der entsprechenden Querschnittstechnologie effizienter durchgefihrt
wurde als bei einer Standardmodernisierung. Dazu mufte ergadnzend zu der bereits
dargestellten Erfassung der Endenergieeiensparung fur jede ContractingmalRnahme in
Variante 1 dargestellt werden, inwieweit die jeweilige Anlage bzw.
Anlagenmodernisierung effizienter durchgefuhrt wurde als Ublich. Dazu ist zusétzlich
die Erfassung sdmtlicher technischer Parameter der jeweiligen Querschnittstechnologie
vor und nach Durchfihrung der Malinahme notwendig. AnschlieRend kann durch eine
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ingenieurtechnische Abschédtzung die zusétzliche Einsparung gegenuber dem Trend
ermittelt und fir alle durchgefiihrten Malinahmen hochgerechnet werden. Fir den Fall,
dass ohne die MalRnahme keine Endenergieeinsparung erzielt worden wadre, sind
Variante 1 und 2 identisch (siehe Tabellen mit Technologiewerten im Anhang)

Abbildung 12: Berechnung der zuséatzlichen Endenergieeinsparung bei Contracting fiir
Querschnittstechnologien

Variante 2: Berechnung der zusétzlichen Endenergieeinsparung im Jahr x

EE, = Z [(Evi(QT;Re ferenz) ® EFior ge ferenz))_ (Evi(QT neu) ® EFi(QT;neu))]. N e (1"' M+ R)
i=1

EVirreferenz | Endenergieverbrauch der Querschnittstechnologie im zu definierenden Referenzfall, d.
h. im Trend und unter Berlicksichtigung von horizontal oder vertikal komplementéren
MaRnahmen

EFior.referen: | Endenergiefaktor der Referenz-Querschnittstechnologie je nach genutztem Endener-
gietrager: Strom = 1,0 oder 2,5; alle anderen Energietrdger = 1,0

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der MalRnahme aus Monitoring-
Perspektive

keine
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7. MalRnahmen im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und 6ffentlicher Sektor

7.1  Gesetzliche Instrumente und freiwillige
Selbstverpflichtungen

7.1.1 Energieausweise und Energieeinsparverordnung fur
Nichtwohngebaude

Nr. im

NEEAP Malnahme Beschreibung Status
Anforderungen an Warmeisolation von In Kraft
Gebéauden, Vorschriften fir

SU 54 #28 Energie- Heizungsanlagen, Energieausweis ab

(Nichtwohn- | einsparverordnung 2002, mit Novellierungen in 2007, 2009,

gebaude) (EnEV) 2012 (geplant)
Stufenweise Einfiihrung eines In Kraft

) Energieausweises bei Vermietung oder
SU 54 #29 Energieausweis fir Verkauf inkl.

(Nichtwohn- | den Gebaude- Modernisierungsempfehlungen ab
gebaude) bestand 01.07.2009
Gemal § 13 EnEV 2002; In Kraft
Verwaltungsvorschrift zumNachweis des
SU 55 Energiebedarfsausw | Energiebedarfs bei Gebauden; Umsetzung
(Nichtwohn- | eis flr neue eines Energieausweises bei neuen
gebaude) Gebaude (AAV) Gebauden

Quelle: BMWi 2007

Kurzbeschreibung

Die Energieeinsparverordnung (EnEV; glltige Fassung von 2009) setzt weitgehende
Anforderungen auch an Nichtwohngebdude: Der Primérenergiebedarf darf den
entsprechenden Wert eines definierten Referenzgebdudes nicht Gberschreiten.
Hochstwerte  gelten  zudem  fur die  Warmedurchgangskoeffizienten  der
warmedbertragenden  Umfassungsflache  (Transmissionswarmeverluste;  baulicher
Warmeschutz). Zudem werden Anforderungen an die Heizungs-, Kihl- und
Raumlufttechnik und deren Inspektion, die Warmwasserbereitung und den
sommerlichen Waéarmeschutz gestellt. Die EnEV verpflichtet Eigentimer von
Nichtwohngebduden zudem ab dem 1. Juli 2009 dazu, Energieausweise bei Verkauf,
Vermietung, Verpachtung oder Leasing von Gebduden sowie bei wesentlichen
Anderungen am Gebaude zuganglich zu machen, bei 6ffentlichen Gebauden auch
offentlich auszuhéngen.
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Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Fur die 6ffentlichen Gebdude sei hier auf den an anderer Stelle dargestellten VVorschlag
einer Meldeplattform verwiesen, bei der die Daten aller o6ffentlicher Gebdude
unterschiedlicher staatlicher Ebenen regelmaRig eingegeben, ausgewertet und mit
Kennwerten vergleichbarer Geb&ude (Benchmarks) verglichen werden.

Bei den privaten Nichtwohngebduden sollten die Methoden beziiglich Manahmen im
Bestand und im Neubau unterschieden werden. Bei beiden Bereichen stellt sich das
grolRe Problem unzureichender Daten in Deutschland. Weder existieren Statistiken zur
Anzahl der Gebdude und der zugehorigen Flachen noch zur Art der Geb&ude.
Beispielsweise gibt es bislang keine Gebéudetypologien. Die beste Datengrundlage
bezlglich gemessener Energieverbréuche stellen die ages-Kennwerte dar (ages 2007),
die zwar fir wesentliche, aber auch nicht fur alle Nichtwohngebdudetypen vorhanden
sind.

Um die Wirkungen der Energieeinsparverordnung im Neubaubereich abschétzen zu
konnen, misste eine  Gebdudetypologie aufgebaut und Gebdude nach
Warmeschutzverordnung von 1995 bzw. vor Einfihrung der EnEV gebaute
Nichtwohngebdude mit den Referenzgebduden nach EnEV verglichen werden. Hierauf
aufbauend konnte eine Hochrechnung auf die insgesamt in Deutschland gebauten
Nichtwohngebdude vorgenommen werden, wobei fir eine solche Hochrechnung
Angaben zu Anzahl, Art und Flachen der neu gebauten Gebdude erhoben werden
mussten. Zumindest missten Daten zu Gewerbeflachen und gemischt genutzten
Flachen, die auf kommunaler Ebene verfligbar sind, aggregiert und hierauf aufbauend
mit Hilfe einer Gebdudetypologie oder evtl. auch angelehnt an die Entwicklung im
Wohngeb&udebereich eine grobe Abschatzung vorgenommen werden. Zusatzlich dabei
zu beriicksichtigen sind etwaige Unterschreitungen (oder Uberschreitungen) des durch
die EnEV vorgegebenen Referenzwertes in der Praxis, fur deren stichprobenartige
Ermittlung zuséatzliche Studien erforderlich waren.

Als Alternative bliebe noch eine modellméRige Top-Down-Dekomposition der
Energieverbrauche und ihrer Entwicklung Uber die Zeit, die jedoch zum einen
wesentlich ungenauer ist und bei der sich zum anderen die verschiedenen Einflisse auf
die Gesamtentwicklung (welchen Anteil hat die EnEV an der Entwicklung?) sowie
Neubau und Malinahmen im Bestand nicht separieren lassen.

Im Nichtwohngeb&udebestand lassen sich aufgrund der Datenlage Politikinstrumente
und ihre Wirkung ansonsten nur Bottom-up evaluieren. Dabei sollten nicht die
Energieausweise separat betrachtet werden, zumal hier als Hypothese formuliert wird,
dass sie keinen bedeutsamen Effekt auf Energieeinsparungen haben. Vielmehr sollte das
Bundel an  Politikinstrumenten, das auf den  Endenergieeinsatz  im
Nichtwohngebdudebestand wirkt, zusammen evaluiert werden. Dies kdnnte Uber eine
Hochrechnung von Stichprobenbefragungen in ausgewahlten Gewerbegebieten und
gemischt genutzten Gebieten oder eine Hochrechnung von Ergebnissen von
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Einzelevaluationen von  Politikinstrumenten  geschehen, bei denen nach
Endenergieverbréduchen oder ermittelten Bedarfswerten vor und nach einer Malinahme
im Bestand sowie den Anl&ssen und Einflussfaktoren auf die Durchfuhrung der
MaRnahmen gefragt und Anldsse und Einflussfaktoren priorisiert werden. Bei der
Hochrechnung sind Abrisse und Leerstdnde sowie Nutzungsénderungen von
Nichtwohngebduden zum jeweiligen Ermittlungsjahr (z. B. 2016) zu bericksichtigen.

Abbildung 13: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung von Sanierungen im
Nichtwohngeb&udebereich

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EE, = Z[ni(t:x) X (EV, thneuxy X Ni X EF neury + EV

i=1

Nier X (BV e EFaian + EV ieicany<EFieigan)] (1+ M; - Ri)x D,

x Ni x EFi,eI(neu,x)) -

i,el(neu,x)

EEy Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung der Ma3hahme unter Beriicksichtigung der
fur die jeweilige MaRnahme anzusetzende Wirkdauer (,lifetime* bzw. ,Lebensdauer")
(mit oder ohne Early Action, d. h. mit oder ohne Malinahmen ab 1995 (1991) und vor
dem 01. Januar 2007)

Nit=x) Anzahl von Nichtwohngebauden vom Typ i, die im Jahr x Bertcksichtigung finden
(Hochrechnungsfaktor)

EV;, elth(neu,x) Elektrischer/thermischer Endenergieverbrauch oder —bedarf des Geb&udes vom Typ i
im Jahr x und nach Umsetzung der Maflnahme, wobei EV, wenn nicht der Verbrauch
gemessen wird, generell wie folgt kalkuliert wird (Amman / Geissler / Barretto 2008):
SHB WwB
EV = *A+ +
U Thw

EL

mit

SHB = Spezifischer Heizwarmebedarf pro gm beheizte Flache und Jahr
A = Anzahl gm beheizte Flache

WWB = Warmwasserbedarf pro Jahr

n= realer Jahresnutzungsgrad des Heizenergiesystems (H) bzw.
Warmwasserbereitungssystems (WW); ggf. Verwendung der von Adnot et al. (2008)
vorgeschlagenen Standardwerte bzw. entsprechend modifizierter nationaler Werte

EL = In SHB und SWWB nicht enthaltener Stromverbrauch des Gebaudes

EV;, elftn(al) Elektrischer/thermischer Endenergieverbrauchoder —bedarf des Geb&audes vom Typ
ivor Umsetzung der MaBhahme

EF i, etthneu,x) Endenergiefaktor je nach gemessenem Endenergietrager vor Durchfiihrung der
MaRnahme: Strom = 1,0 oder 2,5; alle anderen Energietrager = 1,0

EF;, elth(alt) Endenergiefaktor je nach gemessenem Endenergietrager nach Durchfiihrung der
MaRBnahme: Strom = 1,0 oder 2,5; alle anderen Energietrager = 1,0

M; Multiplikatoreffekt, in Prozent; hier irrelevant, da Hochrechnung uber alle Geb&dude

Ri Reboundeffekt, in Prozent

N; Normalisierungsfaktor (Temperaturbereinigung bei Ermittlung von Verbrauchen anstatt
Bedarfen)

D; Uberschneidungen mit anderen MaRnahmen in Prozent (Bestimmung wie in Teilband A

dargestellt: Eliminierung etwaiger horizontaler und vertikaler Doppelzahlungen); hier
irrelevant, da Ermittlung fur gesamtes MafRnahmenbtindel
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Anmerkung: Fir Neubauten sahe die Formel ahnlich aus, nur dass hier ,alt*“ durch
»Ublicher Neubau ohne Politikinstrumente wie EnEV bzw. vor Einfiihrung derselben*
ersetzt werden misste, d. h. als Baseline wirden Neubauten nach
Warmeschutzverordnung 1995 fungieren.

Bei der Ermittlung der gesamten Endenergieeinsparung eines Nichtwohngebdudes im
Rahmen einer solchen VVorgehensweise werden die Endenergieverbrduche oder —bedarfe
fir Warme und Strom vor der Sanierung mit den Verbrauchen oder Bedarfen nach der
Sanierung verglichen. AnschlieBend werden unter Berlicksichtigung des zu nutzenden
Stromfaktoren (z. B. 2,5) die Endenergieeinsparungen bei Wérme und Strom addiert.

Variante 2: Berechnung der zusétzlichen Endenergieeinsparungen

Fur die insgesamt erreichten zusatzlichen Endenergieeinsparungen kann vereinfachend
angenommen werden, dass ohne zusétzliche Politikinstrumente und Malinahmen nur
etwa 20% der energetischen Sanierungen im Bestand vorgenommen worden und
keinerlei Verbesserungen bei Neubauten erreicht worden waren, sofern keine besseren
Daten zur Verfugung stehen (Amman/Geissler / Barretto 2008; Maas / Monné 2008).
Von daher entspricht die Formel fir die Ermittlung der gesamten zusétzlichen
Energieeinsparung der Formeln fur Variante 1, ggf. korrigiert um diesen
Mitnahmeeffekt im Bestand, falls Mitnahmeeffekte generell berlicksichtigt werden
sollen.Alternativ konnten untere Quartilswerte von ages (2007) wie weiter unten
dargestellt verwendet werden.

Beziiglich der Frage, inwieweit die durchgefuhrten Sanierungen im Bestand einzelnen
Politikinstrumenten (z. B. Energieausweise nach EnEV oder KfW-Mittel) zugerechnet
werden konnen, lassen sich exemplarisch verschiedene Falle unterscheiden, fir die als
willkdrliche, pragmatische Konvention folgende Setzungen getroffen werden kénnten:

- Fall 0: Ein Geb&ude wird nach Standards der EnEV energetisch saniert ohne
Inanspruchnahme von anderen Politikinstrumenten auf Bundes-, Landes- oder
kommunaler Ebene. In diesem Falle wird die Endenergieeinsparung im Vergleich
zu einer ohnehin durchgefuhrten Sanierung komplett der EnEV zugeschrieben,
wobei aber berlicksichtigt wird, dass aufgrund von Baumangeln, unzureichenden
Kompetenzen, etc. der EnEV-Referenzwert in der Praxis nicht immer eingehalten
wird (siehe die hierfiir notwendige o. g. Ermittlung von Abweichungen in der
Praxis vom EnEV-Referenzwert).

- Fall 1: Ein Gebdude wird mit Unterstutzung anderer Politikinstrumente gemaR
EnEV-Standards modernisiert. In diesem Falle wird angenommen, dass die
Politikinstrumente dafur sorgen, dass die EnEV auch tatséchlich eingehalten wird
(Zuschreibung der Differenz zwischen Fall 0 und Einhaltung der EnEV.
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- Fall 22 Ein Geb&ude wird tber den EnEV-Standard hinaus energetisch saniert
ohne dass zusétzliche Politikinstrumente Einfluss haben. Hier wird die
Endenergieeinsparung gegeniber dem Fall 0 keinem Politikinstrument
zugeschrieben.

- Fall 3: Ein Geb&ude wird uUber die Standards der EnEV hinaus mit
Inanspruchnahme von Bundes-, Landes- oder lokalen Unterstiitzungen energetisch
saniert. Bei mehreren Politikinstrumenten erfolgt pragmatisch eine gleichverteilte
Zuweisung der Mehreinsparungen gegeniber dem Fall 0 auf die
Politikinstrumente, flr die ein relevanter Einfluss erhoben wurde. Lassen sich die
Einflussanteile der Politikinstrumente quantitativ belastbar ermitteln, so kann auch
von der gleichverteilten Zuweisung abgewichen werden.

Als BundesmalRnahmen mit direktem, signifikanten Einfluss auf die Durchfiihrung der
MaRnahme sind neben den Anforderungen der EnEV u. a. die Politikinstrumente zur
Forderung erneuerbarer Energien oder KfW-Programme zu nennen. Indirekt wirken
aullerdem Mineral6l- und Stromsteuer und allgemeine Informations- und
Beratungskampagnen, deren Anteil hier jedoch vereinfachend mit 0% angesetzt wird.
Hinzu kommen Landes- und kommunale UnterstiitzungsmaBnahmen oder auch lokale
Verordnungen.

Problem bei der Abschatzung des Anteils der Politikinstrumente an den erzielten
Endenergieeinsparungen, die nicht ohnehin im Trend erzielt worden wéren, ist, dass die
Festlegung einer allgemeinen Baseline der im Trend erzielten Einsparungen in kWh/m?
0. & gerade im Nichtwohngeb&udebereich aufgrund unzureichender Referenzdaten
schwierig istund Befragungen hinsichtlich der ohnehin vorgenommenen Einsparungen
hier hdchstens ermitteln kénnen, ob ansonsten saniert worden wére (selbst bei solchen
Befragungen ware kritisch zu reflektieren, ob die Ermittlung des Anteils ohnehin
sanierter Gebdude unverzerrt und aussagekraftig erfolgen kann; Amman / Geissler /
Barretto (2008) setzten eine Quote von 20% als Standardwert fur Bestandsgebdude,
Maas und Monné (2008) 0% fiur Neubauten an). Im Gegensatz zum
Wohngebédudebereich sind Gebdudetypologien mit Referenzwerten nicht verfligbar und
aufgrund der Differenziertheit der Gebaude schwierig.

Falls tatsachlich ermittelbar ist, wieviel der sanierten Gebdude ohnehin saniert worden
waren, wird hier fir den o. g. Fall O der Ansatz praferiert, fir diese Geb&ude stark
vereinfachend als ,,Ohnehin“-Trendwerte die ages2007-Verbrauchswerte des unteren
Quartils zu verwenden (soweit fur den jeweiligen Gebaudetyp vorhanden; ansonsten flr
weitere Geb&audetypen solche zu erheben) und die Differenz zwischen ,,Ohnehin“-Trend
und Sanierung nach EnEV (= 140% des zonierten Referenzgebdudes geméal 8§89 der
EnEV 2007) abzuglich ggf. eines Abschlags fur die durchschnittliche Nichteinhaltung
der EnEV der EnEV zuzuschreiben. Fir die Félle 1 bis 3 wird entsprechend die
Differenz zur Sanierung nach EnEV (= 140% des zonierten Referenzgebdudes geman
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89 der EnEV 2007) abzuglich ggf. eines Abschlags fur die durchschnittliche
Nichteinhaltung der EnEV gebildet.

Referenzgebdudebedarfswerte vs. ages-Verbrauchswerte

Eine Referenzgeb&udeberechnung, d. h. der Nachweis der Einhaltung der EnEV 2007,
ist bei Anderungen gemaR Anlage 6 der EnEV 2007 ohnehin notwendig und wird daher
von den entsprechenden Berechnungsprogrammen auch immer im Hintergrund
vorgenommen.  Allerdings weisen die Programme i. d. R. nur den
Jahresprimérenergiebedarf und HT’-Wert des Referenzgebdudes aus, nicht die fir die
Ermittlung der CO,-Emissionen notwendigen Endenergiebedarfe nach Energietréagern.
Solange die Programme nicht entsprechend verbessert worden sind, bedeutet diese
Vorgehensweise, fir jedes Gebdude separat eine Berechnung des Referenzgebaudes
durchzufihren, d. h. die Basisdaten von der ohnehin bereits durchgefuhrten
Gebaudeberechnung zu Ubernehmen und die entsprechenden Anderungen an
Gebdaudehdlle und Geb&udetechnik flr das Referenzgebdude einzugeben. Der Aufwand
hierflir betragt nach Einschatzung von Praktikern je nach Komplexitat des Geb&udes
und der Geb&udetechnik 15 bis 120 Minuten. Eine solche Referenzgebdudeberechnung
kdnnte auch zur Bedingung fur die Zuweisung von Budgets im oOffentlichen Bereich
bzw. von finanziellen Férderungen im privaten Bereich gemacht werden.

Die Alternative hierzu waére eine sehr grobe Abschéatzung der durch die Sanierung
erzielten Energieeinsparungen gegeniber einer Ohnehin-Sanierung, bei der die
gemessenen  Verbrduche nach Sanierung vergleichbaren Heizenergie- und
Stromverbrauchskennzahlen von ages (ages 2007) gegenubergestellt werden. Dazu
werden die in Variante 1 gemessenen Strom- und Heizenergieverbrduche nach der Sa-
nierung auf die Bruttogrundflache des jeweiligen Nichtwohngebdudes bezogen
ermittelt. Falls nur Nettogrundflachen oder Nutzflachen verfligbar sind, lasst sich die
Bruttogrundflache vereinfacht Uber Umrechnungsfaktoren nach ages (ages 2007)
abschatzen. Fir die baseline ist als mittlerer VVergleichswert der ages-Verbrauchswert
jeweils fur Heizenergie und Strom des entsprechenden vergleichbaren Gebaudetyps des
unteren Quartils anzusetzen. Dieser Quartilswert représentiert den durchschnittlichen
Energieverbrauch der unteren 25% aller Daten in der jeweiligen Geb&dudeart der aufstei-
gend sortierten Verbrauchskennwerte im derzeitigen Bestand. Es wird also stark
vereinfachend angenommen, dass diese Strom- und Heizenergieverbrauchskennwerte
dem Verbrauch bei einer Standardsanierung entsprechen.
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Abbildung 14: Berechnung der den Politikinstrumenten zurechenbaren Einsparungen beienergetischen
Sanierungen im Nichtwohngebaudebestand

Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Endenergieeinsparung im Jahr x

EE =Verfahren wie bei Variante 1

X,insges

Falls Mitnahmeeffekte berlicksichtigt werden sollen: korrigiert um Mitnahmeeffekte, die nach Amman /
Geissler / Barretto 2008, wenn nicht anderweitig ermittelt, in Héhe von 20% fiir MaBnahmen an der
Gebaudehille im Bestandangesetzt werden kénnten; nach Maas / Monné 2008 0% im Neubaubereich.
Alternativ kénnte das unten stehende Verfahren fiir den Fall 0 angewendet werden.

Fir die Zurechnung zu einzelnen Politikinstrumenten:

n
EE, Fano = Z[ni(t:x) X (EVi,th(EnEV,x) X EFi,th(EnEV,x) + EVi,eI(EnEV,x) x EFi,eI(EnEV,x)) xC

i=1
_mi(t:x) x (EV i,el(Trend /ages)>< EFi,eI(Trend /ages) + EV i,el(Trend /ages)>< EI:i,eI(Trend /ages)) -
(ni(t=x) - mi(t=x)) x (EV el(aX EF ey + EV i,el(alt)XEFi,eI(alt))] X (1+ M; - Ri)>< D,

sowie

n
EE, fain s = Z[ni(t=x) x (EVi,th(neu,x) xN; x EFi,th(neu,x) + EVi,eI(neu,x) x N; x EFi,eI(neu,x)) -
i1

(Evi,th(EnEV,x) X EF i enev ) T EVieieney x) % EFi,eI(EnEV,x)) x C]x (1+ M, - Ri)>< D,

EV Endenergieverbrauch des Gebaudes bei Sanierung nach EnEV

(EnEV)

C ,Compliance Rate": Grad der Unter- oder auch Ubererfiillung der EnEV-
Anforderungen

m Anzahl der Gebé&ude, die ohnehin saniert worden wéren (falls durch Befragung

aussagefahig ermittelbar; ansonsten m = 0)

EV Endenergieverbrauch des Gebaudes bei ansonsten durchgefiihrter Sanierung, stark
(Trend / ages) vereinfachend angenahert Uiber die unteren Quartilswerte nach ages (2007) oder
zusatzlich ermittelte Werte (z. B. fir bislang fehlende Gebaudetypen)

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der MalRnahme aus Monitoring-
Perspektive

Die erwdhnte Gebdudetypologie fur Nichtwohngebdude sollte erstellt, weitere
Referenzwerte flr von ages (2007) bislang nicht erfassten Nichtwohngebédudetypen
ermittelt und den Programmen zur Ermittlung von Referenzwerten nach EnEV der
Ausweis der Endenergie- und Nutzenergiewerte des tatsachlich gebauten als auch des
Referenzgebdudes (!) vorgeschrieben werden.
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7.2 Finanzielle Forderinstrumente und Anreize

7.2.1 KFW-Umweltprogramm, ERP-Umwelt- und Energiesparpro-
gramm, Sonderfonds Energieeffizienz

Fokus Nr.im MaRnahme Status Typ
NEEAP
Industrie IND 37 KfW-Umweltprogramm laufend FO
Industrie IND 38 ERP - Umwelt- und laufend FO
Energiesparprogramm
Industrie 12 Sonderfonds Energieeffi- | Neu/ge- FO
GHD zienz in KMU im Sektor plant

GHD und Industrie

Quelle: BMWi 2007

Kurzbeschreibung

Bis zu 100% der Investitionskosten kdnnen durch Kombination der zinsgiinstigen Kre-
dite aus dem ERP-Umwelt- und Energiesparprogramm und dem KFW-Umweltpro-
gramm finanziert werden. Das Programm fokussiert KMU. Die KfW veroffentlicht re-
gelméRig die aktuellen Fo6rderzahlen nach Anzahl und Volumen insgesamt, fur
samtliche Forderungen im Umwelt- und Klimaschutzbereich werden auch die CO2-Ein-
sparungen insgesamt ausgewiesen.

Der Sonderfonds Energieeffizienz in KMU ist eine gemeinsame Initiative des Bundes-
ministeriums fur Wirtschaft und Technologie und der KfW zur Erschliefung von Ener-
gieeffizienzpotenzialen in kleinen und mittleren Unternehmen. Das Foérderprogramm
dient der Uberwindung bestehender Informationsdefizite tiber betriebliche Energieein-
sparmoglichkeiten und soll einen Anreiz zur Umsetzung von Investitionen zur Verbes-
serung der Energieeffizienz geben. Bestandteile des Sonderfonds sind die beiden Kom-
ponenten:

e "Energieeffizienzberatungen:Gefordert werden Beratungsleistungen zur Erho-
hung der Energieeffizienz mit Zuschiissen von bis zu 80 %. Es wird unter-
schieden zwischen einer 1-bis 2-tdgigen Initialberatung und einer Detailbera-
tung. Diese Beratungsleistungen konnen unabhéngig voneinander beantragt
werden. Es ist explizites Ziel die Informationsdefizite Uber betriebliche Ener-
gieeinsparpotenziale bei kleinen und mittleren Unternehmen abzubauen.

e "Investitionskredite  fur  Energieeinsparmalnahmen™:Die  Umsetzung
dervorgeschlagenen Energieeinsparmallnahmen kann mit  zinsgunstigen
Krediten aus dem ERP-Energieeffizienzprogramm finanziert werden. Gefordert
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werden Malinahmen, zur Energieeinsparung bis zu 100 Prozent der
forderfahigen Investitionskosten, maximal 10 Mio. EUR.

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Die Endenergieeinsparungen zu den geforderten Einzelprojekten sollten von der KFW
zur Verfuigung gestellt werden bzw. kénnen anhand der Forderdatenbank, die von der
KFW zur Verfligung gestellt werden sollte und unter Berticksichtigung der
entsprechenden Formel (z.B. siehe MalRnahme 2.2.1 fir die jeweilige MaRRnahme
ermittelt werden.

Variante 2: Berechnung der zuséatzlichen Einsparungen

Ingenieurstechnische Auswertung der KFW-Datendatenbank zu Einzelprojekten unter
Bericksichtigung der entsprechenden Formel Formel (z.B. siehe MaRnahme 2.1.1) flr
die jeweilige Malinahme.

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der MalBhahme aus Monitoring-
Perspektive

Wegen Uberschneidungen verschiedener Mafinahmen und der Gefahr von Doppelzih-
lungen sollte die Datenbank der KFW die geférderten MaRnahmen eindeutig und trans-
parent erfassen, so dass z.B. bei Gerédte- und Anlagen-Modernisierungen, Ersatz- bzw.
Neuinvestitionen z. B. bei Querschnittstechnologien, Geb&udesanierungen bzw. Neubau
einen ,,Vorher-Nachher-Vergleich* der Endenergieverbrduche maRnahmen- und ener-
gietragerscharf und ein Vergleich mit entsprechenden Referenzwerten mdglich ist.
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7.2.2 MalRnahmen im Gebaudebestand: Bundesministerien

Fokus Nr.im MaRnahme Status Typ
NEEAP

GHD inkl. GHD 20 Contracting/Drittfinanzie- | Laufend FO

off. Sektor rungsprojekte

GHD inkl. GHD 25 Gebé&ude Bundesmini- laufend SV

off. Sektor sterien

GHD inkl. GHD 26 Leitfaden Nachhaltiges Verodfent- | |

off. Sektor Bauen in Bundesliegen- licht im
schaften Jahr 2001

GHD inkl. GHD 28 Programm zur energeti- Lauft seit | FO

off. Sektor schen Sanierung von 2006
Bundesgebauden

GHD inkl. GHD 29 Betriebsiiberwachung laufend |

off. Sektor technischer Anlagen in

Bundesliegenschaften

Quelle: BMWi 2007

Kurzbeschreibung

Die Bundesregierung hat im Oktober 2000 mit dem Nationalen Klimaschutzprogramm
beschlossen, beispielgebend fur Unternehmen, Gebietskdrperschaften und Birger, die
CO,- Emissionen ihrer eigenen Liegenschaften um 25 % bis 2005 und um 30 % bis
2010 gegenuber 1990 zu reduzieren. Verschiedene Malinahmen werden auf der Basis
dieser Selbstverpflichtung der Bundesregierung vorgeschlagen (siehe obige Zusammen-
stellung):

1. Energieeffizienz-Contracting in den Liegenschaften des Bundes

Das Projekt verfolgt das Ziel, mdglichst viele geeignete Bundesliegenschaften durch
Contracting-Projekte energetisch zu optimieren und hierdurch Kosten zu senken und zur
Erfallung der Selbstverpflichtung der Bundesregierung beizutragen. Die fachliche
Durchfiihrung und Steuerung des Projekts erfolgt durch die Deutsche Energie-Agentur
GmbH (dena). Zur Auswahl geeigneter Bundesliegenschaften fuir Contracting-Projekte
wurden in einem ersten Schritt in Zusammenarbeit mit den beteiligten Ministerien vor-
liegende Daten und Untersuchungen zum Energieverbrauch in Bundesliegenschaften
ausgewertet. Auf der Grundlage dieser Auswertung wurde eine Datenbank aufgebaut, in
der ca. 400 groRere zivile Bundesliegenschaften sowie ca. 100 militarische Liegen-
schaften erfasst sind. Fir ca. 200 Liegenschaften wurden mit Hilfe eines einheitlichen
Erhebungsbogens zusétzliche Liegenschaftsdaten erhoben. Auf der Grundlage der
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Erhebungsbtgen wahlt die dena Liegenschaften fir Contracting-Projekte aus. Fir die
als geeignet eingestuften Liegenschaften werden unter Berlicksichtigung der Hohe der
Energiekosten sowie des Standorts ein Vorschlag zur Bildung von sinnvollen Einzel-
projekten bzw. Poolprojekten entwickelt.

2. Programm zur energetischen Sanierung von Bundesgebauden

Mit dem Programm werden bauliche und anlagen-technische Malinahmen in bestehen-
den Bundesgeb&duden mitfinanziert, die im Gebdudebetrieb zu Energieeinsparungen und
zu CO,-Reduktionen fiihren und die Uber die Mindestanforderungen der EnEV hinaus-
gehen. Die Weiterfuhrung schlie3t auch Gebdude von Landern und Kommunen sowie
die Betriebstiberwachung der technischen Anlagen (GHD 29) ein.Mit der Erfassung und
Auswertung von Geb&udedaten sowie Steuerung der MalBnahmen wurde die dena
beauftragt.

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Die Endenergieeinsparungen je umgesetzte Malnahme sollte auf der Basis der
erhobenen Daten von der dena zur Verfligung gestellt werden. Die Berechnung der
Endenergieeinsparung im Vergleich zur Ausgangssituation setzt auf dem Vergleich des
Verbrauchs vor der Malinahme mit dem Verbrauch nach Umsetzung der MalRnahme
auf. Dazu ist der durchschnittliche jahrliche Verbrauch energietrdgerbezogen fir
jedesGebdude zu ermitteln (Verbrauchsdaten von drei bis funf Jahren vor der
Sanierung) und fir Wéarme eine Witterungsbereinigung vorzunehmen. Entsprechend
sollte der Verbrauch nach der Sanierung witterungsbereinigt sowie auRerdem mogliche
Verdnderungen in der Nutzung der jeweiligen Schule durch einen entsprechenden
Korrekturfaktor berlcksichtigt werden. Die Endenergieeinsparung ergibt sich dann
insgesamt aus der Summe der einzelnen Einsparungen, multipliziert jeweils mit dem
Endenergiefaktor entsprechend Energietrdger sowie dem evtl. zu berticksichtigenden
Multiplikator- und Reboundeffekt. Die gesamte im Betrachtungszeitraum bis zum Jahr
X erzielte Endenergieeinsparung ergibt sich entsprechend der folgenden Abbildung:



Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 83

Abbildung 15: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung bei Gebaude Bundesministerien

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EEx = Z[ni(t:x) X (Evi,th(neu,x) X EFi,th(neu,x) + EVi,eI(neu,x) x EFi,eI(neu,x)) -

i=1

Nicey X (EV i aiai<EFeiay + EV ieicaiyX EFeigain)] (1+ M; - Ri) x D

EEy Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung der Ma3nahme unter Beriicksichtigung der
fur die jeweilige MaBnahme anzusetzende Wirkdauer (,lifetime* bzw. ,Lebensdauer)
(mit oder ohne Early Action, d. h. mit oder ohne MalZnahmen ab 1995 (1991) und vor
dem 01. Januar 2007)

Nit=x) Anzahl von Gebauden vom Typ i, die im Jahr x Beriicksichtigung finden (Hochrech-
nungsfaktor)
EV;, elth(neu,x) Elektrischer/thermischer Endenergieverbrauch (witterungsbereinigt) oder —bedarf des

Gebaudes vom Typ i im Jahr x und nach Umsetzung der MaRnahme, wobei EV, wenn
nicht der Verbrauch gemessen wird, generell wie folgt kalkuliert wird (Amman / Geissler
/ Barretto 2008):

SHB *A+WWB N
ym Thww

EV = EL

mit

SHB = Spezifischer Heizwarmebedarf pro gm beheizte Flache und Jahr
A = Anzahl gm beheizte Flache

WWB = Warmwasserbedarf pro Jahr

1 = realer Jahresnutzungsgrad des Heizenergiesystems (H) bzw.
Warmwasserbereitungssystems (WW); ggf. Verwendung der von Adnot et al. (2008)
vorgeschlagenen Standardwerte bzw. entsprechend modifizierter nationaler Werte

EL = In SHB und SWWB nicht enthaltener Stromverbrauch des Gebaudes

EV;, elftn(al Elektrischer/thermischer Endenergieverbrauch (witterungsbereinigt) des Gebaudes vom
Typ ivor Umsetzung der MalBnahme

EF |, elth(neu,x) Endenergiefaktor je nach gemessenem Endenergietrager vor Durchfiihrung der Maf3-
nahme: Strom = 1,0 oder 2,5; alle anderen Energietrager = 1,0

EFi, elith(ai Endenergiefaktor je nach gemessenem Endenergietrager nach Durchfihrung der Maf3-
nahme: Strom = 1,0 oder 2,5; alle anderen Energietréger = 1,0

M; Multiplikatoreffekt, in Prozent; hier irrelevant, da Hochrechnung tber alle Geb&dude

Ri Reboundeffekt, in Prozent

D; Uberschneidungen mit anderen MaRnahmen in Prozent (Bestimmung wie in Teilband A

dargestellt: Eliminierung etwaiger horizontaler und vertikaler Doppelzahlungen); hier ir-
relevant, da Ermittlung fiir gesamtes MaRnahmenbiindel

Variante 2: Berechnung der zuséatzlichen Endenergieeinsparung

Fur die insgesamt erreichten zusatzlichen Endenergieeinsparungen kann vereinfachend
angenommen werden, dass ohne zusétzliche Politikinstrumente und Malinahmen nur
etwa 20% der energetischen Sanierungen im Bestand vorgenommen worden und
keinerlei Verbesserungen bei Neubauten erreicht worden waren, sofern keine besseren
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Daten zur Verfiigung stehen (Amman / Geissler / Barretto 2008; Maas / Monné 2008).
Von daher entspricht die Formel fir die Ermittlung der gesamten zusétzlichen
Energieeinsparung der Formeln fur Variante 1, ggf. korrigiert um diesen
Mitnahmeeffekt im Bestand, falls Mitnahmeeffekte generell beriicksichtigt werden
sollen. Alternativ kdnnten untere Quartilswerte von ages (2007) wie weiter unten
dargestellt verwendet werden.

Beziiglich der Frage, inwieweit die durchgefuhrten Sanierungen im Bestand einzelnen
Politikinstrumenten (z. B. Energieausweise nach ENnEV oder Programm zur
energetischen Sanierung von Bundesgeb&uden)zugerechnet werden kdnnen, lassen sich
exemplarisch verschiedene Félle unterscheiden,  flr die als willkurliche, pragmatische
Konvention folgende Setzungen getroffen werden kénnten:

- Fall 0: Ein Geb&ude wird nach Standards der EnEV energetisch saniert ohne
Inanspruchnahme bzw. Einwirkung von anderen Politikinstrumenten. In diesem
Falle wird die Endenergieeinsparung im Vergleich zu einer ohnehin
durchgefuhrten Sanierung komplett der EnEV zugeschrieben, wobei aber
berucksichtigt wird, dass aufgrund von Baumangeln, unzureichenden
Kompetenzen, etc. der EnEV-Referenzwert in der Praxis nicht immer eingehalten
wird (siehe die hierfiir notwendige o. g. Ermittlung von Abweichungen in der
Praxis vom EnEV-Referenzwert).

- Fall 1: Ein Gebdude wird mit Unterstutzung anderer Politikinstrumente gemaR
EnEV-Standards modernisiert. In diesem Falle wird angenommen, dass die
Politikinstrumente dafur sorgen, dass die EnEV auch tatséchlich eingehalten wird
(Zuschreibung der Differenz zwischen Fall 0 und Einhaltung der EnEV.

- Fall 22 Ein Gebaude wird tber den EnEV-Standard hinaus energetisch saniert
ohne dass zusétzliche Politikinstrumente Einfluss haben. Hier wird die
Endenergieeinsparung gegenuber dem Fall 0 keinem Politikinstrument
zugeschrieben.

- Fall3: Ein Gebdude wird Uber die Standards der EnEV hinaus mit
Inanspruchnahme von Bundes-, Landes- oder lokalen Unterstiitzungen energetisch
saniert. Bei mehreren Politikinstrumenten erfolgt pragmatisch eine gleichverteilte
Zuweisung der Mehreinsparungen gegenliiber dem Fall 0 auf die
Politikinstrumente, flr die ein relevanter Einfluss erhoben wurde. Lassen sich die
Einflussanteile der Politikinstrumente quantitativ belastbar ermitteln, so kann auch
von der gleichverteilten Zuweisung abgewichen werden.

Als BundesmalRnahmen mit direktem, signifikanten Einfluss auf die Durchfiihrung der
MaRnahme sind neben den Anforderungen der EnEV u. a. die Politikinstrumente zur
Forderung erneuerbarer Energien zu nennen. Indirekt wirken auerdem Mineral6l- und
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Stromsteuer und allgemeine Informations- und Beratungskampagnen, deren Anteil hier
jedoch vereinfachend mit 0% angesetzt wird.

Problem bei der Abschatzung des Anteils der Politikinstrumente an den erzielten
Endenergieeinsparungen, die nicht ohnehin im Trend erzielt worden wéren, ist, dass die
Festlegung einer allgemeinen Baseline der im Trend erzielten Einsparungen in kWh/m?
0. & gerade im Nichtwohngeb&udebereich aufgrund unzureichender Referenzdaten
schwierig istund Befragungen hinsichtlich der ohnehin vorgenommenen Einsparungen
hier hdchstens ermitteln kénnen, ob ansonsten saniert worden wére (selbst bei solchen
Befragungen ware kritisch zu reflektieren, ob die Ermittlung des Anteils ohnehin
sanierter Gebdude unverzerrt und aussagekraftig erfolgen kann; Amman / Geissler /
Barretto (2008) setzten eine Quote von 20% als Standardwert fur Bestandsgebdude,
Maas und Monné (2008) 0% fur Neubauten an). Im Gegensatz zum
Wohngebédudebereich sind Gebdudetypologien mit Referenzwerten nicht verfligbar und
aufgrund der Differenziertheit der Gebdaude schwierig.

Falls tatsachlich ermittelbar ist, wieviel der sanierten Gebdude ohnehin saniert worden
waren, wird hier fir den o. g. Fall O der Ansatz praferiert, fir diese Geb&ude stark
vereinfachend als ,,Ohnehin“-Trendwerte die ages2007-Verbrauchswerte des unteren
Quartils zu verwenden (soweit fur den jeweiligen Gebaudetyp vorhanden; ansonsten flr
weitere Geb&audetypen solche zu erheben) und die Differenz zwischen ,,Ohnehin“-Trend
und Sanierung nach EnEV (= 140% des zonierten Referenzgebdudes geméal 8§89 der
EnEV 2007) abzuglich ggf. eines Abschlags fur die durchschnittliche Nichteinhaltung
der EnEV der EnEV zuzuschreiben. Fir die Félle 1 bis 3 wird entsprechend die
Differenz zur Sanierung nach EnEV (= 140% des zonierten Referenzgebdudes geman
89 der EnEV 2007) abzlglich ggf. eines Abschlags fur die durchschnittliche
Nichteinhaltung der EnEV gebildet.



Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 86

Referenzgebaudebedarfswerte vs. ages-Verbrauchswerte

Eine Referenzgebdudeberechnung, d. h. der Nachweis der Einhaltung der EnEV 2007,
ist bei Anderungen gemaR Anlage 6 der EnEV 2007 ohnehin notwendig und wird daher
von den entsprechenden Berechnungsprogrammen auch immer im Hintergrund
vorgenommen.  Allerdings weisen die Programme i. d. R. nur den
Jahresprimérenergiebedarf und HT’-Wert des Referenzgebdudes aus, nicht die fir die
Ermittlung der CO,-Emissionen notwendigen Endenergiebedarfe nach Energietréagern.
Solange die Programme nicht entsprechend verbessert worden sind, bedeutet diese
Vorgehensweise, fur jedes Gebdude separat eine Berechnung des Referenzgebdudes
durchzufihren, d. h. die Basisdaten von der ohnehin bereits durchgefuhrten
Gebaudeberechnung zu Gbernehmen und die entsprechenden Anderungen an
Gebdaudehiille und Gebédudetechnik flr das Referenzgebdude einzugeben. Der Aufwand
hierflr betrdgt nach Einschatzung von Praktikern je nach Komplexitat des Geb&udes
und der Gebaudetechnik 15 bis 120 Minuten. Eine solche Referenzgebaudeberechnung
konnte auch zur Bedingung fur die Zuweisung von Budgets im Offentlichen Bereich
bzw. von finanziellen Férderungen im privaten Bereich gemacht werden.

Die Alternative hierzu wére eine sehr grobe Abschatzung der durch die Sanierung
erzielten Energieeinsparungen gegeniber einer Ohnehin-Sanierung, bei der die
gemessenen  Verbrduche nach Sanierung vergleichbaren Heizenergie- und
Stromverbrauchskennzahlen von ages (ages 2007) gegenlbergestellt werden. Dazu
werden die in Variante 1 gemessenen Strom- und Heizenergieverbrauche nach der Sa-
nierung auf die Bruttogrundflaiche des jeweiligen Nichtwohngebdudes bezogen
ermittelt. Falls nur Nettogrundflachen oder Nutzflachen verfligbar sind, lasst sich die
Bruttogrundflache vereinfacht tber Umrechnungsfaktoren nach ages (ages 2007)
abschatzen. Fir die baseline ist als mittlerer Vergleichswert der ages-Verbrauchswert
jeweils flr Heizenergie und Strom des entsprechenden vergleichbaren Gebaudetyps des
unteren Quartils anzusetzen. Dieser Quartilswert représentiert den durchschnittlichen
Energieverbrauch der unteren 25% aller Daten in der jeweiligen Geb&dudeart der aufstei-
gend sortierten Verbrauchskennwerte im derzeitigen Bestand. Es wird also stark
vereinfachend angenommen, dass diese Strom- und Heizenergieverbrauchskennwerte
dem Verbrauch bei einer Standardsanierung entsprechen.
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Abbildung 16: Berechnung der den Politikinstrumenten zurechenbaren Einsparungen beienergetischen
Sanierungen im Nichtwohngebaudebestand

Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Endenergieeinsparung im Jahr x

EE =Verfahren wie bei Variante 1

X,insges

Falls Mitnahmeeffekte beriicksichtigt werden sollen: korrigiert um Mitnahmeeffekte, die
nach Amman / Geissler / Barretto 2008, wenn nicht anderweitig ermittelt, in Hohe von
20% fir Malinahmen an der Gebaudehulle im Bestand angesetzt werden kdnnten; nach
Maas / Monné 2008 0% im Neubaubereich. Alternativ kdnnte das unten stehende
Verfahren fiir den Fall 0 angewendet werden.

Fur die Zurechnung zu einzelnen Politikinstrumenten:

E-E._.'--"n'El”......}“:fv-_-.'..l-u_ }';f—"-‘r-.-..\'..f'...'l_.."'EF....I-.II_ -"“f-}-...'_.'.-r'.'..]”[-

_r” A=mTS > I Ei-r SR .-:.: ﬁf- eli Trmd e ] -

My =M Ve (EV o EF o+ BV EF, e |1+ M, =R x D),

4 EV JxEF, L

1 L read o ang T e ]

sowie

n
EE, fains = Z[ni(t:x) x (Evi,th(neu,x) xN; x EFi,th(neu,x) + EVi,eI(neu,x) x N; x EFi,eI(neu,x)) -

i=1

(Evi,th(EnEV,x) x EFi,th(EnEV,x) + EVi,eI(EnEV,x) x EFi,eI(EnEV,x)) x C] x (1+ M, - Ri)>< D,

EV Endenergieverbrauch des Gebaudes bei Sanierung nach EnEV

(EnEV)

C .Compliance Rate*: Grad der Unter- oder auch Ubererfillung der EnEV-
Anforderungen

m Anzahl der Gebéaude, die ohnehin saniert worden waren (falls durch Befragung

aussagefahig ermittelbar; ansonsten m = 0)

EV Endenergieverbrauch des Gebaudes bei ansonsten durchgefiihrter Sanierung, stark
(Trend / ages) vereinfachend angendahert Uber die unteren Quartilswerte nach ages (2007) oder
zuséatzlich ermittelte Werte (z. B. fur bislang fehlende Geb&audetypen)

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der MalBnhahme aus Monitoring-
Perspektive

Es wird empfohlen, eine zentrale Datenbank als Monitoringplattform samtlicher 6ffent-
licher Gebdude auf Bundes-, Landes- und kommunaler inkl. von verschiedenen Ebenen
der ofentlichen Hand genutzter Gebdude aufzubauen, die alle nach einem
fortschreibungsfahigen Schema erfasst werden sollten. Erfasst werden sollten Parameter
wie
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. Gebaudetyp,

. Baujahr,

o Nutzungsart,

. Bruttogrundflédche und beheizte Fléche,

o Energieverbrauch pro Energietrager und Jahr, die witterungsbereinigt
werden,

. Standort bzw. Klimaregion,

. Nutzungszeiten und

. Nutzungsénderungen, aus denen sich Korrekturfaktoren ableiten lassen,

) Art und Zeitpunkt durchgefuhrter MaRnahmen,

o Investitionskosten durchgefiihrter MalRnahmen,

. Wirkungen durchgefuhrter MaBRnahmen in Bezug auf Endenergie,

Primérenergie und Kosten (laufende Kosten; Lebenszykluskosten).

Orientiert an z. B. ages-Verbrauchswerten (unteres Quartil) oder Energiebedarfswerten
nach ENEV lassen sich dann Energiekennwerte sowie Grenz- und Zielwerte ermitteln
und ein Benchmarking ahnlich dem im Projekt ,,European Energy Award“ verfolgten
aufbauen. Auf dieser Grundlage wére eine nachvollziehbare Bewertung der
Energieverbrduche  sédmtlicher  offentlicher ~ Geb&ude  moglich  und  die
Endenergieeinsparung samtlicher, auch sich (Uberschneidender MaRnahmen kann
transparent nachgewiesen werden, Doppelzéhlungen sind bei diesem Vorgehen
ausgeschlossen. Zusatzlich wére es sinnvoll, systematisch fiir die verschiedenen
Gebé&udetypen zu untersuchen, wie die aktuellen ages-Verbrauchswerte (unteres Quar-
til) im Verhaltnis zu Energiebedarfswerten nach EnEV stehen. Zudem mussten die ages-
Werte mittelfristig fortgeschrieben werden, z. B. orientiert an den Fortschritten, die bei
der EnEV erreicht werden.
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7.2.3 Modernisierung lichttechnischer Anlagen im
Aulenbereich

Fokus Nr.im MaRnahme Status Typ
NEEAP

GHD inkl. off. 10 Modernisierung lichttechnischer geplant FO/I

Sektor Anlagen im Auf3enbereich

Quelle: BMWi 2007

Kurzbeschreibung

Energetische Sanierung von Straenlampen und Lichtsignalanlagen (Ampeln). Durch
verschiedene Mallnahmen wie Ersatz der alten Leuchtmittel durch effiziente Leuchten
(ebenso Ampeln und Leuchtverkehrszeichen sowie Vorschaltgerate), Optimierung der
Einschaltzeiten, Einbau von Beleuchtungsreglern oder Lichtmanagementanlagen lassen
sich deutliche Einsparungen erzielen.

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Zur Ermittlung der Einsparung wird der Stromverbrauch vor der Durchfihrung von
MaRnahmen zur Effizienzverbesserung der Strafenbeleuchtung mit dem Stromver-
brauch nach der Durchfiihrung von Malinahmen verglichen (vgl. hierzu auch die Richt-
werte im Anhang). Bei neu hinzu gekommenen Anlagen miuissen zusatzliche
Endenergieverbréduche berlicksichtigt werden. Hilfsweise konnen fir ausgewahlte
MaRnahmen die Richtwerte im Anhang verwendet werden oder der Energieverbrauch
wird insgesamt vorher/nachher unter Verwendung eines Korrekturfaktors, der evtl.
maogliche Verénderungen des Beleuchtungsniveaus 0.4. beriicksichtigt, verglichen.
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Abbildung 17: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung bei Modernisierung Stralenbeleuchtung

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EEx = Zn:[(EVi,neu - EVi,aIt) x EFX) x (1+ Mi B Ri)>< D']

i=1

EEx gesamte Endenergieeinsparung

EVi neu Richtwert pro Anlage/MafRnahme vom Typ i (siehe Anhang) oder Energiever-
brauch insgesamt nach der Durchfiihrung von Malinahmen

EViait Richtwert pro Anlage/MaBnahme vom Typ i (siehe Anhang) oder Endenergiever-
brauch insgesamt vor der Durchfiihrung von MaRhahmen

n Anzahl der jeweils energetisch sanierten Anlagen oder andere Optimierungsmali-
nahmen

i Anlage, die ausgetauscht wird oder andere Optimierungsmaf3hahme

EFx Endenergiefaktor je nach vom jeweiligen Gerat genutztem Endenergietrager:
Strom = 1,0 oder 2,5; alle anderen Energietrager = 1,0

M; Multiplikatoreffekt, in Prozent
Ri Reboundeffekt, in Prozent
D; Uberschneidungen mit anderen MaRnahmen in Prozent (Bestimmung wie in Teil-

band A dargestellt: Eliminierung etwaiger horizontaler und vertikaler Doppelzah-
lungen); hier irrelevant, da Ermittlung fir gesamtes MaRnahmenbiindel

Variante 2: Berechnung der zuséatzlichen Endenergieeinsparungen

Hier sind die Gber den Trend hinausgehende Endenergieeinsparungen zu ermitteln, die
dieser Malinahme zuzurechnen sind. Insbesondere sind hierbei die Anforderungen der
in der EU-Okodesign-Richtlinie festgelegten Vorgaben im Trend zu beriicksichtigen
(Quecksilberdampflampen dirfen ab 2010/2011 nicht mehr in Verkehr gebracht wer-
den).Die darliber hinaus gehende Endenergieeinsparung kann entweder anhand von
Richtwerten (siehe Anhang) ingenieurstechnisch abgeschétzt oder berechnet werden
(z.B. bei einer bundesweiten Forderung anhand einer entsprechend eingerichteten
Forderdatenbank). Alternativ kann auch angenommen werden, dass eine hdohere
Investition in Lichtsignalanlagen und StralRenbeleuchtung im Vergleich zum Trend zu
héheren Einsparungen fuhrt. So kénnte der Anteil der zusatzlichen Einsparung als
Anteil der Differenz aus Gesamtinvestition und bisherigem Investitionstrend
(extrapolierte Ausgaben fiir Neu- oder Ersatzinvestitionen in diese Technologien) an der
Gesamtinvestitionermittelt werden.
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Abbildung 18: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung bei Geréaten

Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016)

Bottom-up:

i=1

EE, = Z(ni(t:x) x ES;, x EF;,) x (1+ M; =R;)x D,

EEy Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung

Nit=x) Anzahl der im betrachteten Zeitraum (ab 2008 oder mit Early Action, d. h. ab 1995
(2991) und vor dem 01. Januar 2007) bis zum Jahr x in Deutschland ersetzten Anlagen
vom Typ i unter Beriicksichtigung jeweils anzusetzenden Wirkdauer der Einsparungen.
Es werden nur diejenigen Anlagen gezahlt, die eine héhere Energieeffizienz aufweisen
als Standardanlagen (siehe Richtwerte im Anhang)

ESix Jahrliche Endenergieeinsparung pro Anlage (wie im Text dargestellt zu ermitteln)

EF i(heux Endenergiefaktor je nach vom jeweiligen Gerat genutztem Endenergietrager: Strom =
1,0 oder 2,5; alle anderen Energietrager = 1,0

M; Multiplikatoreffekt, in Prozent; hier irrelevant, da alle Geréte erfasst

Ri Reboundeffekt, in Prozent (je nach Gerat unterschiedlich; vgl. die Ergebnisse des Pro-
jekts ,EMEEES")

Di

Uberschneidungen mit anderen MaRnahmen in Prozent (horizontale und vertikale Dop-
pelzahlungen); hier irrelevant, da alle Ma3hahmen gemeinsam evaluiert

Empfehlungen
Perspektive

keine

far die Weiterentwicklung der MalRBnahme aus Monitoring-
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7.2.4 Funfzig/funfzig Projekte

Fokus Nr.im MaRnahme Status Typ
NEEAP

GHD inkl. GHD 21 Funfzig/flnfzig Projekte laufend FO

off. Sektor

Quelle: BMWi 2007

Kurzbeschreibung

Um Energiesparen in den Schulen zu fordern, haben einige Lander spezielle Anreizpro-
gramme umgesetzt. Sehr verbreitet sind die sogenannten funfzig/fiinfzig Projekte: Alle
durch EnergiesparmaRnahmen eingesparten Kosten werden gleichermal3en zwischen der
entsprechenden Schule und der Schulbehérde aufgeteilt.

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Die gesamten Endenergieeinsparungen sé&mtlicher bundesweit durchgefihrter Funf-
zig/Funfzig-Projekte kdnnen zentral erfa3t werden. Allerdings erscheint der Aufwand
hoch, eine solche Erfassung speziell fur Funfzig/Finfzig-Projekte vorzunehmen, die i.
d. R. nur verhaltensbezogene oder gering investive Malinahmen umfassen. Deshalb
wird hier vorgeschlagen, entsprechend der Empfehlungen zur Malinahme7.2.2
(Bundesgebdude) vorzugehen und eine zentrale Datenbank als Monitoringplattform
samtlicher offentlicher Gebdude auf Bundes-, Landes- und kommunaler inkl. ge-
mischter Gebdude aufzubauen, aus der sich die Endenergieeinsparungen samtlicher
Mafnahmen in 6ffentlichen Gebauden ableiten lassen.

Variante 2: Berechnung der zuséatzlichen Endenergieeinsparung

Vgl. die Empfehlungen zur Malinahme 2.2.2 (Bundesgebé&ude).
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7.2.5 Energiemanager

Fokus Nr. im MaflRnahme Status Typ
NEEAP

GHD inkl. GHD 24 Energiemanager laufend |

off. Sektor

Quelle: BMWi 2007

Kurzbeschreibung

Eine wachsende Anzahl von Gemeinden beschéftigt entweder eigene, spezialisierte
Energiemanager fir Energiebuchfiihrung, Betrieb und Uberwachung aller Aspekte im
Zusammenhang mit Energieeinsatz im Offentlichen Sektor oder bedienen sich des
Know-how von Energieagenturen.

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Hier gilt im Prinzip das Gleiche wie flr die im vorherigen Kapitel dargestellten
Funfzig/Funfzig-Projekte.

Um die Wirksamkeit der Energiemanager/-innen zu bewerten, kénnten entsprechend der
dargestellten Methodik erfasste Endenergieeinsparungen mit Energiepreisen bewertet
und auf die Arbeitsstunde eines/einer Energiemanagers/-managerin bezogen werden.

Variante 2: Berechnung der zusétzlichen Endenergieeinsparung

Vgl. die Empfehlungen zur MaBnahme 2.2.2 (Bundesgebdude) bzw. Malinahme 2.3.4
(FUnfzi/Funfzig-Projekte).

Die Ermittlung der durch eingesetzte Energiemanager/-innen zusatzlich erreichten
Endenergieeinsparung erscheint aufgrund der Zurechnungsproblematik methodisch
schwierig und aufwandig, weshalb hiervon abgeraten wird.
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8. Mal3nahmen im Sektor Private Haushalte
8.1 Endenergieverbrauch in der Warmenutzung
8.1.1 MalRnahmen im NEEAP: Ubersicht
Evaluierbar
mit bu
Nr. im Methoden
NEEAP Titel Beschreibung gemafl NEEAP
Technologie- Erprobung und Demonstration von
wettbewerb integrierten Konzepten fur IKT-basierte
»E-Energy*“ und Energiesysteme, insb. der Anwendung von
#30 »Smart Metering* Smart Meterimg nein
Energiebesteuerung im Rahmen der nicht mit bu
SU 56 Okosteuer okologischen Steuerreform Methoden
Einige Energieagenturen (Lander, Kommunen
etc.) haben sogenannte Impulsprogramme
aufgelegt, um die Schulung von Fachleuten,
wie Energiemanagern in der Industrie,
Architekten, Fabrikbetreibern, kommunalen
GHD 23 | Impulsprogramme Beamten etc. zu erleichtern. nein
Neue Schwerpunkte in der Energieforschung
im Bereich des energieoptimierten Bauens
(EnOB):
a) ,Energieeffiziente Schule“ (Energetische
Sanierung von Schulgeb&uden, Ziel ist die 3-
Liter-Schule bis hin zur Plus-Energie-Schule)
b) ,Energieeffiziente Stadt”
(Energieeffizienzsteigerung in Staddten und
Ausbau der Kommunen durch Integration und
Energieforschung im | Vernetzung neuer Energietechnologien im
Bereich der Bereich Versorgungs- und Gebaudetechnik)
Energieeffizienzsteig | c) Verstetigung der energiebezogenen
#32 erung Anwendungsforschung im Gebaudebereich. nein
LInitiative Solarwarme Plus®, richtet sich an
Installateure und Endkunden; geférdert durch
Solarfirmen, Ruhrgas, Verband Heizung
Sanitar sowie das Umweltministerium;
"Initiative durchgefihrt von der Deutschen
PHH 12 | Solarwarme Plus" Energieagentur. ja
Gesetz zur Vom 22.07.1976, letzte Anderung am
Einsparung von 01.09.2005; Gesetz zur Energieeinsparung
SU 53 Energie (ENEG) und Energieeffizienz in Gebauden ja
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Wurden auf nationaler Ebene (dena), in den
Landern sowie auf lokaler Ebene eingerichtet.
Einige von ihnen werden teilweise durch das Nein, nur
SAVE-Programm der EU-Kommission MalRnahmen

SU 62 Energieagenturen cofinanziert der Agenturen
5.
Energieforschungs- Foérderung von Forschung und Entwicklung im
programm der Energiebereich (Kraftwerkstechnologien,
Bundesregierung Erneuerbare Energien, Energieoptimiertes
"Innovation und Bauen, Biomasse). Die Schwerpunkte liegen
neue auf den Feldern ,Energieeffizienz* und
SU 64 Energietechnologien | ,Erneuerbare Energien“ nein
An private Verbraucher gerichtete Kampagne
durch interaktive virtuelle Beratung
(energetische Geb&udesanierung, z.B. auch
Heizungspumpen-, Kihlschrankcheck),
Umsetzung von Artikel 6
der Klimarahmenkonvention zu Information
Aktion Klima sucht und Motivation uber GegenmafRnahmen zum
SU 65 Schutz Klimawandel), durchgefuhrt von co2online ja
a) Systematische Integration von
Energieeffizienz-Know-how in die Hochschul-
und Berufsausbildung
b) Entwicklung von Lehrmodulen zu Themen
der Energieeffizienz fur die
berufliche Aus- und Weiterbildung
¢) Ausbau der Weiterbildungsangebote
Verbesserung und d) Erganzung durch breitenwirksame
Ausweitung der Aus- | Marketing-Kampagnen sowie Aus-und
#31 und Weiterbildung Weiterbildungsmalnahmen nein
Marktanreiz-
programm
zugunsten
Erneuerbarer Fordert den Einsatz erneuerbarer Energien
PHH 11 | Energien insb beim Warmemarkt ja
Energiehotline und Call-Center fur Informationen Uber rationellen
Internet- energieeinsatz im Elektrizitats- und
Informations- Bausektor, KWK und EE, sowie
PHH 15 | Plattform Forderprogramme ja
Energiesparberatung | Individuelle und anbieterunabhéangige
des Beratung privater Verbraucher zur
PHH 16 | Bundesverbraucherv | Energieeinsparung im Haushalt und am
#6 erbundes (vzbv) Gebéaude, finanziert durch das BMWi. ja
Breitangelegte, an private Verbraucher
gerichtete Kampagne mit praktischen
Hinweisen zum Energiesparen und
Hintergrundinformation tber Aspekte des
Klimawandels; durchgefiihrt von Deutscher
PHH 14 | Aktion Klimaschutz Energieagentur. ja
PHH 1 Anforderungen an Wéarmeisolation von
SU 54 Energieeinsparveror | Gebauden, Vorschriften fur Heizungsanlagen,
#28 dnung Energieausweis ja
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Verordnung Uber
kleine und mittlere

Verordnung Uber kleine und mittlere
Feuerungsanlagen (1. BImSchV) vom
14.03.1997, aktualisiert am 27.07.2001;
begrenzt die Emissionen von Luftschadstoffen
bei Kleinfeuerungsanlagen. Daruber hinaus
legt sie die Anforderung an Abgasverluste bei
neuen gasbetriebenen Heizsystemen fest.
Abgasverluste bei bestehenden Anlagen
miuissen nach einer Ubergangsperiode auf

IND 36 Feuerungsanlagen diese Werte heruntergefahren werden. ja
Honorarordnung fur
Architekten und Anreize fur Planer, effizienten Einsatz von
SU 57 Ingenieure Energie in Geb&uden zu foérdern nein
Nationale Finanzierungsprogramme des
Wirtschafts- sowie des
Erforschung des Forschungsministeriums. Energiebezogene
rationellen Anwendungsforschung im Gebaudebereich
Umganges mit initilert von BMVBS und Forschungsférderung
SU 61 Energie ,Zukunft Bau“ des BMVBS. nein
Energieausweis fur Stufenweise Einfuhrung eines
den Energieausweises bei Vermietung oder
#29 Gebaudebestand Verkauf inkl. Modernisierungsempfehlungen ja
Langfristige zinsgunstige Kredite fur einzelne
EnergieeinsparmalRnahmen bei bestehenden
Wohngebauden (Warmedammung,
Erneuerung von Heizungstechnik, Fenstern
etc.); Einsatz erneuerbarer Energien auch bei
KfW-Programm zur neuen Wohngeb&uden; Bau oder Kauf von
PHH 5 CO2-Minderung KfW-Energiesparhausern 60 Ja
KfW- Finanzierung mittels langfristiger
Wohnraummodernisi | zinsverbilligter Kredite fur verschiedene
erungsprogramm MalRhahmen zur Wohnungsmodernisierung
PHH 6 2003 und -sanierung ja
Finanzierung mittels langfristiger,
zinsgunstiger Kredite fur verschiedene
MaRnahmen zur Wohnungsmodernisierung
und -sanierung. Besondere Zinsverbilligung
fur energetische Sanierungsmaflnahmen
KfW-Programm (Oko-Plus-MaRRnahmen: Warmedammung und
Wohnraum Heizungsmodernisierung auf Basis
PHH 7 Modernisieren erneuerbarer Energien) Ja
Regelt die Aufteilung der Heiz- und
Warmwasserkosten zwischen Bewohnern von
Mehrfamilienhdusern mit Zentralheizung
Verordnung Uber einschliel3lich
Heizkostenabrechnu | eines Kurzungsrechts des Nutzers bei
PHH 2 ng unzureichender Aufteilung ja
PR- und
Offentlichkeits-
kampagnen zu U. a. verschiedene Broschiren uber
Energieeffizienz und | energieeffiziente neue Gebaude und
Klimaschutz im Heizungsanlagen, herausgegeben von der
PHH 17 | Gebaudebereich dena und dem BMVBS. ja
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Kampagne ,,zukunft

Aufkldrungs- und Informationskampagne
Uber energieeffiziente Renovierung und
Geb&udemodernisierung, richtet sich an
Eigentimer,

Techniker und Planungsexperten;
durchgefihrt von der dena in
Zusammenarbeit mit dem BMVBS und dem

PHH 18 | haus“ Privatsektor. ja
Vom BMVBS gefdrdert im Rahmen des CO2-
Geb&udesanierungsprogramms werden von
der dena in
einem Modellvorhaben an tber 140
Geb&uden energetische Sanierungen auf
EnEV-Neubaustandard
und besser erprobt — zum Teil unter Einsatz
Niedrigenergiehaus hochinnovativer Passivhauskomponenten
PHH 19 | im Bestand und unterstitzt von der deutschen Industrie. | ja
CO2- Forderung der warmetechnischen Sanierung
PHH 4 Gebaudesanierungsp | im Gebaudebestand und der Substitution
#1 rogramm elektrischer Direktheizungen ja
Kfw-
PHH 8 Forderprogramm
#H2 Okologisch bauen Forderung energieeffizienter Neubauten ja
Vor-Ort-
PHH 3 Energieberatung in
#5 Gebauden Qualifizierte Individualberatung am Objekt ja
Zulage fur Energieeinsparmaflnahmen, wie z.
B. Solarwdrmesysteme,
Okozulagen im Warmepumpen und Warmerickgewinnung in
Rahmen der Gebauden; zusatzliche Zuschisse fur neue
PHH 9 Eigenheimzulage Niedrigenergiehduser ja
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8.1.2 Vorgehensweise im Geb&audebestand

8.1.2.1 Varianten der Berechnung

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Im Gegensatz zum in Kapitel 2 dargestellten Nichtwohngeb&udebereich ist die
Datengrundlage bei den Wohngebduden ausreichend, um anhand von
Gebdaudetypologie, Studien wie die von Brockmann/Siepe (2008) sowie erganzenden
bundesweiten Erhebungen drei verschiedene prinzipielle Berechnungsweisen anwenden
zu konnen (vgl. hierzu auch die Empfehlungen von Amman, Geissler und Baretto
2008):

a) Modellrechnung mit einem Modell des Wohngebdudebestands auf Basis von
Stichprobenerhebungen;

b) Hochrechnung von Stichprobenerhebungen auf Basis von Energieausweisen;
c) Systematische Erfassung aller Sanierungen.

Die dritte Variante wird fur Deutschland als zu aufwéndig ausgeschlossen. Je nach
Ausgestaltung der Hochrechnung und Datenbasis unterscheiden sich die ersten beiden
Varianten kaum. Vorgeschlagen wird hier die Berechnung mit einem Gebdaudemodell
auf Basis einer breiten empirischen Grundlage, zu denen bundesweite Auswertungen
von Energieausweisen und Erhebungen zur Umsetzung der durchgefiihrten Malinahmen
bzw. Erhebungen wie sie von Brockmann/Siepe (2008) durchgefiihrt wurden, gehéren
sollten.

Bei der Schaffung der Datenbasis fur die Gebaudemodellrechnungen durch Betrachtung
der ,,vorher-nachher*-Situation von stichprobenartig ausgewéhlten Gebauden, d.h. dem
Bottom-up-Vergleich von Energieverbrauchen bzw. -bedarfen vor Umsetzung und nach
Umsetzung vonModernisierungsmanahmen (z. B. anhand von Energieausweisen), sind
prinzipiell drei verschiedene Vorgehensweisen moglich, die sich beziuglich Aufwand
und Genauigkeit unterscheiden:

1. Berechnung auf der Basis von klimabereinigten Verbrauchsmessungen

Eine Berechnung der erzielten Einsparung Uber den klimabereinigten Verbrauch vor
und nach einer Modernisierung hat den Nachteil, dass erst mit einem time lag von 2-3
Jahren robuste Verbrauchsdaten nach erfolgter energetischer Sanierung ermittelt werden
konnen. Daruber hinaus wéren im Rahmen von Variante 2 die ermittelten und
klimabereinigten Verbrauchsdaten nicht in jedem Falle direkt mit den entsprechenden
Bedarfswerten zu vergleichen.
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2. Berechnung auf der Basis der Ermittlung des Endenergiebedarfs

Der Vorteil dieser Vorgehensweise besteht zweifelsfrei darin, dass relativ zeitnah nach
einer erfolgten Modernisierung eine Erfassung von Einsparungen erfolgen kann. Der
Nachteil liegt allerdings darin, dass in dieser Variante zumindest zweimalig eine
Erfassung und ingenieurtechnische Abschatzung Uber eine Energieausweissoftware
erfolgen muss: vor der Modernisierung und nach der Modernisierung.

3. Kopplung von Verbrauchswerten und Bedarfswerten

Aus pragmatischen Griinden wird eine Kopplung von Verbrauchswerten (vorher) und
Bedarfswerten (nachher) vorgeschlagen, ergédnzt um Standard-Verbrauchs- oder
Bedarfswerte, die eine Berechnung auch fur Variante 2 ermdéglichen.

In den Fallen, in denen kein gesonderter Nachweis der Einsparung erfolgt (z.B. wenn
Statistiken herangezogen werden, um Modernisierungstatigkeit zu erfassen, kann im
Rahmen der Gebaudemodellrechnung grob vereinfacht angenommen werden, dass
gemé&l den Anforderungen der jeweiligen EnEV modernisiert wird. Dabei sollte von
einer Nichterfullungsrate der jeweils glltigen Energieeinsparverordnung ausgegangen
werden.

Gegenwartig existieren allerdings keine verlasslichen Angaben Uber die Hohe eines
offensichtlichen Vollzugsdefizits der EnEV. Schatzungen gehen davon aus, dass dieses
Vollzugsdefizit bei ca. 25% liegt (siehe Diskussion in IWU und ifeu 2003), d.h.
Gebdude im Schnitt nach Modernisierungen bis zu 25% uber den durch die EnEV
gesetzten Geb&udestandards liegen. Pauschal wird jedoch ein Vollzugsdefizit von 10%
angenommen, bis empirisch belastbare Zahlen vorliegen.

Die weitere Methodik geht von der Erfassung jeweiliger Energiebedarfe von Gebauden
aus.
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Tabelle 11: Warmedurchgangswerte nach EnEV 2007/2009 fur den Gebaudebestand

Bauteil/System EnEV 2007 EnEV 2007 EnEV 2009 EnEV 2009 EnEV 2009
W/(m?K) +10% (nur +10% +10%
W/(mZK) Gebéudezhl'.]lle) (nur (nur
W/(m°K) Gebaudehiille)  Gebaudehiille)
W/(m?K) W/(m?K)

AuRenwand, U=0,45 U= 0,50 U=0,35 U=0,39 U=0,25

GeschoRdecke (Luft)

Dach, obere U=10,30 U=0,33 U= 0,30 U=0,33 U=0,25

GeschoRRdecke

Fenster, Fensterttiren U= 2,00 U= 2,20 U=1,90 U= 2,09 U=1,40

Decken und Wande U=0,30 U=10,33 U=0,40 U= 0,44 U= 0,40

gegen unbeheizte
Raume/Erdreich

Variante 2: Berechnung der zusétzlichen Endenergieeinsparung

Bei der Berechnung des zusatzlichen Beitrags nationaler Malinahmen zur energetischen
Modernisierungvon Gebdudebestanden (Variante 2) werden im Unterschied zu
Variante 1 lediglich die Mitnahmeeffekte bereinigt, falls Mitnahmeeffekte einbezogen
werden sollen, die ja in der ESD nicht explizit erwdhnt werden. Amman, Geissler und
Baretto (2008) empfehlen die Verwendung eines pauschalen Mitnahmeeffekts in Hohe
von 20%, solange es keine genaueren Zahlen fiir das jeweilige Mitgliedsland gibt.

Beziiglich der Frage, inwieweit die durchgefuhrten Sanierungen im Bestand einzelnen
Politikinstrumenten (z. B. EnEV-Standards, Energieausweise nach EnEV oder KfW-
Mittel)zugerechnet werden konnen, lassen sich exemplarisch verschiedene Félle
unterscheiden. Bei einer solchen Zurechnung auf einzelne Politikinstrumente mussen
dann auch maogliche horizontale und vertikale Doppelzéhlungen berticksichtigt und
herausgerechnet werden.

8.1.2.2 Vermeidung von Doppelzéhlungen

Vermeidung vertikaler Doppelzahlungen

Zur Vermeidung von vertikalen Doppelzahlungen muss in Hinsicht eines Nachweises
gegenuber der ESD ein prozentualer Anteil der Wirkungen der Malinahmen im
politischen Mehrebenensystem (Bund — Land — Kommune) festgelegt werden. Dieser
Anteil l&sst sich, wenn Uberhaupt, nur tber Befragungen ermitteln, die Fragen zu
Motivationen und Entscheidungsprozesse der Teilnehmenden enthalten. Vermutlich ist
hier jedoch erforderlich, eine Konvention z. B. auch auf Basis von vermutlich wenig
robusten Befragungsergebnissen zu den Investitionsmotiven und —entscheidungen und
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den Einflussen festzulegen, um einzelne MaBnahmeneinflisse (,,Wirkungsscheiben®) in
einem Paket differenziert ermitteln zu kénnen. Eine solche Befragung weist Grenzen
und Unsicherheiten in Bezug auf die Zurechenbarkeit bzw. Ermittelbarkeiten der
Einflusse auf und durfte daher vermutlich nicht zu besonders belastbaren Daten fiihren.

Die Zuordnung erzielter Endenergieeinsparungen zu MalRnahmen auf Bundesebene in
Abgrenzung zu MaRRnahmen auf Landes- oder lokaler/regionaler Ebene kann dabei auch
anhand von Fallunterscheidungen vorgenommen werden. Dies wird im Folgenden
beispielhaftveranschaulicht:

- Fall 1: Ein Bestandsgebdude wird nachwesilich gemé&lR der Anforderungen der
EnEV 2007 modernisiert (oder EnEV 2009, EnEV 2012) ohne Inanspruchnahme
von FoOrderungen und Beratungen des Bundes oder ergénzender regionaler
Forderungen. Eine Zuschreibung von Einsparungen gegenuber dem
Ausgangszustand erfolgt zu 100% fir den Bund. Wenn ein Nachweis (z.B. tber
einen Energieausweis) nicht erfolgt, ist von einer 10%igen Nichterfillung der
EnEV auszugehen.

- Fall 2: Ein Gebdude wird tber die Anforderungen der EnEV hinaus modernisiert
(z.B. auf KfwW40-Standard oder geringer). Hierbei werden regionale
Beratungsprogramme (z.B. regionaler Energieausweis) und KfW-Mittel in
Anspruch genommen. Als pauschaler Wert kdnnte eine Zuschreibung von x% fr
das regionale Beratungsprogramm und y% fur das bundesweite
Forderprogrammentsprechend von Befragungsergebnissen vorgenommen werden.
Liegen keine Befragungsergebnisse vor, liegt es nahe, die (Signal-)Wirkungen des
Forderprogramms stérker zu gewichten als die der Beratung, z. B. 90% zu 10%.

- Fall 3: Ein Gebaude wird tber die Anforderungen der EnEV hinaus modernisiert
(z.B. auf KfW40-Standard oder geringer). Hierbei werden sowohl KfW-Mittel in
Anspruch genommen als auch ergénzende regionale Fordermittel. Hier kdnnteeine
pragmatische 50/50% Zuweisung der Einsparungen auf beide Forderprogramme in
denjenigen Féllen erfolgen, in denen die jeweiligen FoOrderbeitrdge nicht
zweifelsfrei differenziert werden konnen (z.B. bei Kreditférderung der KfW und
gleichzeitiger Zuschussférderung einer regionalen Institution).

Vermeidung horizontaler Doppelzédhlungen

Neben vertikalen Uberschneidungen konnen auch Uberschneidungen zwischen
verschiedenen Instrumenten und MafRnahmen innerhalb einer Ebene des fdderalen
Systems auftreten. Grundsatzlich wird zur Vermeidung von horizontalen
Doppelz&hlungen vorgeschlagen, eine Energiesparhandlung vom Ende der Forder-
und Unterstitzungskaskade her zu evaluieren.
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Folgende Vorgehensweise wird anhand von Beispielen fir den Geb&dudebestand
vorgeschlagen:

- Wird ein Gebdude nachweislich gemalR der Energiesparverordnung
modernisiert, jedoch ohne Inanspruchnahme von KfW-Mitteln oder
erganzender Beratungsleistungen, dann kann die MaRnahme vollstdndig der
EnEV zugeschrieben werden.

- Wird flr ein nach Anforderungen der EnEV modernisiertes Geb&udeein
Beratungs- oder Forderangebot in Anspruch genommen, werden die erzielten
Einsparungen gegentiber der EnEV der jeweiligen Einzelmalinahme
(Beratung oder Forderung) zugeschrieben.

- Bei der Inanspruchnahme eines Pakets von Malinahmen (z.B. Information,
Energiepass, Forderung) wird die Einsparung entweder ganz oder wie oben
genannt zu 90% der jeweiligen Forderung zugeschrieben oder der Anteil der
verschiedenen Instrumente und MafRnahmen anhand von
Befragungsergebnissen als Konvention in Verhandlungen zwischen den
verschiedenen Tréagern festgelegt.

Die vorgeschlagene pragmatische Vorgehensweise zur Vermeidung von
Doppelz&hlungen von Maltnahmen im Gebé&udebereich dient nicht der Berechnung der
Endenergieeinsparungen, die durch das gesamte MaRnahmenpaket hervorgerufen
werden, sondern der Zurechnung auf einzelne Politikinstrumente und Malinahmen oder
Bundel von Instrumenten und MaRnahmen. Sie ermdglicht dezidiert keine detaillierte
Bewertung von Effektivitdt und Effizienz einzelner MalRnahmen im Gesamtpaket,
ersetzt also keine umfassendere Evaluation. Beispielsweise flhrt die vorgeschlagene
Vorgehensweise, im Zweifelfall alle Wirkungen dem Forderprogramm zuzuschlagen,
dazu, dass die Wirkungen eines reinen Informationsangebotes nicht separat differenziert
werden (muissen), wenn gleichzeitig ein ergénzendes FoOrderangebot in Anspruch
genommen worden ist.

Allerdings erfolgt die Erfassung der flr eine solche Zurechnung notwendigen Daten
gegenwartig nur far vom Bund bereit gestellte Forderprogramme. Die gegenwaértig
bestehende  (bergreifende  Datengrundlage  fir ~ Malnahmen  wie  den
Energiebedarfsausweis oder die Energieeinsparverordnung ist sehr begrenzt und nur
zumeist vermittelt Gber gleichzeitig in Anspruch genommene Forderprogramme zu
generieren. Zudem weisen diese MaRnahmen starke Uberschneidungen in ihren
Wirkungen auf.
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Abbildung 19: Priorisierung der Mal3nahmen im deutschen NEEAP (Warme)

Rechtliche Freiwillige Selbstverpflichtungen
Regulierungen und Modellprojekte

Gesetz zur Einsparung von Energie = NEH im Bestand
Energieeinsparverordnung
Verordn. Uber Heizkostenabrechnung

Energiebedarfsausweis fur neue Geb.
(Verwaltungsvorschrift)

= Honorarordnung fir Architekten

Beratung und Information
Diagnose

= Vor-Ort-Energieberatung in Gebauden Initiative Solarwarme Plus®
* Energiesparberatung des vzbv JInitiative Energieeffizienz*

»Aktion Klimaschutz*

Energiehotline und Internetplattform
PR und O-Kampagnen der BM u. dena
Kampagne ,zukunft haus*

Aktion ,Klima sucht Schutz*
Datenbank Férderprogramme (BMWI)

Finanzielle Weitere MalRnahmen
Foérderungen (nicht fuir ESD evaluierbar)

KfW-CO,-Sanierungsprogramm Forschung: Erforschung des rat.
KfW-Programm zur CO,-Minderung Umgangs mit Energie, 5.
KfW-Programm Wohnraum mod. Energieforschungsprogramm
Kfw-Programm 6kolog. Bauen Institutionelle MafRnahmen
Okozulagen Eigenheimzulage Energieagenturen (Lander, SAVE)

MAP zugunsten REN

8.1.2.3 Bestandteile der Formeln

Fur die Bestimmung der Energieeinsparungen vor und nach energetischer Sanierung im
Geb&dudebestand sind verschiedene Vorgehensweisen mdoglich, die sich nach
verschiedenen Datenlevels richten (siehe Teilband A, Kapitel 3.3). Das weitere
Vorgehen bei der Erstellung der Formelstruktur richtet sich nach Amman et al. (2008)
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Abbildung 20: Vorgehensweise zur Berechnung der gesamten Einsparung im

Gebaudebestand

Variante 1. Berechnung der gesamten Einsparung im Jahr x

Nationale Daten (z.B. Gebaudemodell, Level 2a)

EE, = ZZZ( =yt _ EBr‘]"‘”"”e“j- BGF,;n, [+ EF
jom i

n baseline neu

EE, Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung der
MafRnahme unter Bertcksichtigung der fir die
jeweilige MaRnahme anzusetzende Wirkdauer
(,lifetime” bzw. ,Lebensdauer”) (mit oder ohne
Early Action, d. h. mit oder ohne MaRnahmen

ab 1995 (1991) und vor dem 01. Januar 2008

Berechnung der
Einsparung erfolgt ggf. fir
die Phasen:

1995/91 — 2007
2008 — 2010
2011 - 2016

Energiebedarf eines Gebaudes vor
Modernisierung

EBi, j, m, baseline

EBi j, m, neu Energiebedarf eines Gebaudes nach

Modernisierung im Jahr x

kKWh/m?/a, Erfassung uber
ingenieurtechnische
Abschatzung
(Energieausweis 0.4.)

N baseline, neu Energieeffizienz eines Heizungssystems

BGFpaseiine, neu Bruttogeschol3flache

Indices ; Baualtersklasse (1...x)
Indices Typ der MalBhahme;
Abri3, Modernisierung Gebaudehdille,
Heizungsmodernisierung, Neubau,
EinzelmalRnahmen
M Gebéaudetyp EFH/MFH
t Jahr (Beginn der Berechnung)
EF i, etth(neux) Endenergiefaktor je nach gemessenem Endenergietrager vor

Energietrager = 1,0

Durchfiihrung der Malinahme: Strom = 1,0 oder 2,5; alle anderen
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Nationale Daten (z.B. Gber Energieausweise, Level 2b)

EBneu

EE =LEBbaseline _

n

baseline

]o(l—R)oBGFo EF

neu

EBi, j, m, baseline

Energiebedarf eines Gebaudes vor
Modernisierung

EBi,j, m, neu

Energiebedarf eines Gebaudes nach
Modernisierung im Jahr x

kKWh/m?/a, Erfassung utber
ingenieurtechnische
Abschatzung
(Energieausweis 0.4.)

n baseline, neu

Energieeffizienz eines Heizungssystems

BG Fbaseline, neu

Bruttogeschol3flache

R

Reboundeffekt, in Prozent

0, bis Erfahrungswerte aus
Befragungen vorliegen

EF i,
el/th(neu,x)

Endenergiefaktor je nach gemessenem
Endenergietrager vor Durchfiihrung der Maf3-
nahme: Strom = 1,0 oder 2,5; alle anderen

Energietrager = 1,0

Gebaudespezifische Daten (z.B. programmspezifisch tiber Energieausweis, Level 3)

baseline,k

EB

EEX:{ii(EB

nbaseline,k neu,k

k=1

mﬂ”-a—m-q-EF

EBi, j, m, baseline

Energiebedarf eines Gebaudes vor
Modernisierung

EBi,j, m, neu

Energiebedarf eines Gebaudes nach
Modernisierung im Jahr x

kKWh/m?/a, Erfassung uber
ingenieurtechnische
Abschatzung
(Energieausweis 0.4.)

n baseline, neu

Energieeffizienz eines Heizungssystems

BG Fbaseline, neu

Bruttogeschol3flache

R

Reboundeffekt, in Prozent

0, bis Erfahrungswerte aus
Befragungen vorliegen

Ak

BGF (m?/a)

Summerung von n Gebauden, die durch
MaRnahme modernisiert werden
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Variante 2: Berechnung der zuséatzlichen Einsparung im Jahr x

Abbildung 21: Vorgehensweise zur Berechnung der zusétzlichen Einsparung im

Gebaudebestand

Variante 2: Berechnung der zusétzlichen Einsparung im Jahr x

Nationale Daten (z.B. Gebaudemodell, Level 2a)

EE, = ZZZ[ =y _ EB;]"*“"““)- BGF,;n, |+ EF
jom i

n baseline neu

EE, Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung der
Malnahme unter Bertcksichtigung der fur die
jeweilige MaRnahme anzusetzende Wirkdauer
(,lifetime* bzw. ,Lebensdauer”) (mit oder ohne
Early Action, d. h. mit oder ohne MaRnhahmen

ab 1995 (1991) und vor dem 01. Januar 2008

Berechnung der
Einsparung erfolgt ggf. fur
die Phasen:

1995/91 — 2007
2008 —- 2010
2011 - 2016

Energiebedarf eines Gebaudes vor
Modernisierung

EBi, j, m, baseline

EBi j m, neu Energiebedarf eines Gebaudes nach

Modernisierung im Jahr x

kWh/m?/a, Erfassung uber
ingenieurtechnische
Abschéatzung
(Energieausweis 0.4.)

N paseline, neu Energieeffizienz eines Heizungssystems

BGFhaseline, neu Bruttogeschol3flache fur Gebaudetyp i

Mi Anteil Mithahmeeffekte 0, bis Erfahrungswerte aus
Befragungen vorliegen

R Anteil direkter Reboundeffekt 0, bis Erfahrungswerte aus
Befragungen vorliegen

Mu Anteil Multiplikatoreffekte 0, bis Erfahrungswerte aus
Befragungen vorliegen

EF i, etith(neux) Endenergiefaktor je nach gemessenem Endenergietrager vor Durchfihrung

der MalRhahme: Strom = 1,0 oder 2,5; alle anderen Energietrager = 1,0
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Nationale Daten (z.B. Energieausweis, Level 2b)

EEX =LEBbaseline _ EBneu]. (1_ R) eBGF ¢ EF
r]baseline neu
EE, Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung der | Berechnung der
MafRnahme unter Bertcksichtigung der fir die | Einsparung erfolgt ggf. fir
jeweilige MaRnahme anzusetzende Wirkdauer | die Phasen:
(,lifetime" bzw. ,Lebensdauer”) (mit oder ohne | 1995/91 — 2007
Early Action, d. h. mit oder ohne MaRnhahmen 2008 — 2010
ab 1995 (1991) und vor dem 01. Januar 2008
2011 - 2016
BGF BruttogeschoR¥flache 0, bis Erfahrungswerte aus
Befragungen vorliegen
D Anteil Doppelzadhlungen (siehe Kapitel zur
Vermeidung von vertikalen und horizontalen
Doppelzahlungen
EF i, etth(neux) Endenergiefaktor je nach gemessenem Endenergietrager vor
Durchfiihrung der Malinahme: Strom = 1,0 oder 2,5; alle anderen
Energietréger = 1,0

Gebaudespezifische Daten (z.B. programmspezifisch tiber Energieausweis, Level 3)

N
EEX _ z[EBbaseline,k _ EBneu:k]. ak .(_’]__ R). (1— M|) 0(1+ M) e EF

k=1 nbaseline,k neu,k

Energiebedarf eines Gebaudes vor
Modernisierung

EBi, j, m, baseline

EBi j, m, neu Energiebedarf eines Gebaudes nach

Modernisierung im Jahr x

kKWh/m?/a, Erfassung uber
ingenieurtechnische
Abschatzung
(Energieausweis 0.4.)

N baseline, neu Energieeffizienz eines Heizungssystems

R Reboundeffekt, in Prozent 0, bis Erfahrungswerte aus
Befragungen vorliegen

Mi Anteil Mitnahmeeffekte 0, bis Erfahrungswerte aus
Befragungen vorliegen

M Anteil Multiplikatoreffekte 0, bis Erfahrungswerte aus
Befragungen vorliegen

ay BGF (m?/a)

k Summerung von n Gebauden, die durch

MalRnahme modernisiert werden
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8.1.3 Vorgehensweise im Neubaubereich

8.1.3.1 Berechnung der erzielten gesamten und zusatzlichen
Einsparung (Variante 1 und 2)

Die Neuerrichtung eines Gebaudes erscheint zunéchst als negative Einsparung, d.h. als
absoluter Anstieg des Endenergiebedarfs oder Endenergieverbrauchs (,,vorher-nachher*
Situation). Maas und Monné (2008) schlagen jedoch — der bisherigen Logik der
Variante 1 nicht vollstandig folgend - vor, die erzielte Endenergieeinsparungen bei
Neubauten gegeniber einer zu definierenden Baseline zu ermitteln. Fir Deutschland
waére die Warmeschutzverordnung 1995 die entsprechende Baseline.

Variante 2 entspricht Variante 1, wobei ggf. zusétzlich Mitnahmeeffekte
herausgerechnet werden.

Tabelle 12: Warmedurchgangswerte fur einzelne Bauteile gemani WSVO 1995, EnEV 2007
und EnEV 2009 (nur MalRhahmen an der Gebaudehtille)

Bauteil WSVO WSVO EnEV (2007) EnEV (2007) EnEV EnEV (2009)
1995 1995 +10%  Umax-Wert Umax-Wert (2009) Umax-Wert
W/(m2K) W/(m2K) (W/m2K) (W/m2K) Umax-Wert  (W/m2K)
(W/m2K)
+ 10% non- + 10% non-
compliance compliance
AuRenwande U </=0,50 U </=0,55 U </=0,35 U </=0,39 U </=0,35 U </=0,39
Keller U </=0,50 U </=0,55 U </=0,40 U</=0,44 U </=0,40 U</=0,44
Dach oder obere U </=0,30 U</=0,33 U </=0,30 U</=0,33 U </=0,30 U</=0,33
GescholRdecke
Fenster incl. Rahmen U </=1,80 U</= 1,98 U </=1,50 U</=1,65 U </=1,50 U</=1,65

Zur Vermeidung horizontaler und vertikaler Doppelzdhlungen im Neubau im Rahmen
der Zurechnung von Endenergieeinsparungen zu einzelnen Politikinstrumenten wird
eine Verfahrensweise gemal} Kapitel 8.1.2.2 und 0 vorgeschlagen.

Erzielte Einsparungen lassen sich mit folgenden Referenzwerten berechnen:
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Abbildung 22:
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8.1.3.2 Grund legende Formelstrukturen

Es wird davon ausgegangen, dass gebdudespezifische Daten (Endenergiebedarfe) fur
Neubauten erhoben und in einer Datenbank zentral eingegeben werden. Die Strukturen
der Formeln richten sich nach Maas und Monné (2009).

14

Im Anhangband sind weitere Referenzdaten zu EFH, KMH und GMH.
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Abbildung 23: Vorgehensweise zur Berechnung der gesamten Einsparung im Neubaubereich

Variante 1: Berechnung der gesamten Einsparung

EEx = Z(EBbaseline,i —nceEB

i=1

)o BGF ¢(1—R)e EF

neu,i

EB gaseeline,) Endenergiebedarf des Gebaudes, das mit den Anforderungen der
Warmeschutzverordnung 1995 errichtet worden ist

EB(reu,i) Endenergiebedarf des neu errichteten Gebaudes

BGF Bruttogeschof¥flache (in n Gebauden)

Indices; Gebaudeklasse

ne; Non-compliance Faktor in Gebaudeklasse i

EI'/:th I, Endenergiefaktor je nach gemessenem Endenergietrager vor

el/th(neu,x .

( ) Durchfihrung der MaRnahme: Strom = 1,0 oder 2,5; alle anderen

Energietrager = 1,0

Die Berechnung Variante 2 erfolgt &hnlich wie in Variante 1(b), nur unter der
Beriicksichtigung von Mitnahmeeffekten.

Abbildung 24: Vorgehensweise zur Berechnung der zusétzlichen Einsparung im
Neubaubereich

Variante 2: Berechnung der zusétzlichen Einsparung im Jahr x

EEx = Z(EBbaseline,i —nceEB

i=1

)eBGF ¢ (1-R)e(1- ME)EF

neu,i

EB(referenzy | Endenergiebedarf des Gebaudes, das mit den Anforderungen der
Warmeschuttzverordnung 1995 errichtet worden ist

ME Mitnahmeeffekt Uber Befragungen zu
ermitteln
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8.1.3.3 Verfiigbhare Datenbestéande und Evaluationen im
Geb&udebereich

Tabelle 13 vermittelt einen Uberblick Gber bestehende Datenpools, Erhebungen und
Studien fir den Gebé&udesektor. Eine Unterscheidung zwischen Erhebungsverfahren
zum Bestandsmonitoring (Top-down) und malnahmenspezifische Evaluationen
(Bottom-up) wird vorgenommen

Tabelle 13 Datenbestande und Evaluationen im Gebaudebereich
Datenquelle Inhalt Relevant fiir | Relevant fir
Neubau Bestand

1. Top-Down Datenerhebungen

Offentliche Statistiken

Mikrozensus 380.000 HH (1%), 4-jahrig, X X

(amtliche Statistik) detaillierte Daten iiber
Gebéaude und Bewohnerlnnen

erfasst: Energietrager und
Zentralisierungsgrad der
Heizung und
Warmwasserversorgung,
Energiekosten

nicht erfasst: Typ des
Warmeerzeugers und Alter,
Angaben zum Warmeschutz

Sozio-6konomisches 12.500 HH, 1-jahrig, o] X
Panel detaillierte Daten tiber
(DIW/TNS Infratest) Gebaude und Bewohnerinnen

erfasst: Gebaudetyp und

Baualter

grob erfasst:
Zentralisierungsgrad der
Heizung, durchgefiihrte
Modernisierungen, gesehene
Renovierungsbeddurftigkeit,

Heizkosten
Einkommens- und 75.000 HH, 5-jahrig X X
Verbrauchsstichprobe Daten iiber Gebaude und
(amtliche Statistik) Bewohnerinnen

erfasst: Gebaudetyp,
Energietréger,
Zentralisierungsgrad

grob erfasst: Baualter,
Energiekosten
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Zensus Vollerhebung, keine X
(amtliche Statistik) Periodizitat
Daten zur Volkszahlung 1987
veraltet
Fir 2010/11 neuer Zensus
geplant, Vollerhebung von
Gebaudeeigentiimern
1% Gebaudestichprobe Durchgefuhrt 1993 o
(weitgehend veraltet)
Erhebungen der
Wirtschaft
Wohnungswirtschaftliche TN: 8000 SF-Meister lber ca. | x
Daten und Trends 14 Mio. Geb&uden mit
(Gdw) Uberpriifungsrechtlichen
Feuerungsanlagen
erfasst: brennstoffbetriebene
Heizungen, Mangel, Baualter
Erhebungen des TN: GdW-Unternehmen (x)
Schornsteinfeger- erfasst:
handwerks Wohnungswirtschaftliche
(BV Schornstein- Daten, Bestand, Investitionen,
fegerhandwerk) Heizungsstruktur,
energetische
Modernisierungen etc.
Statistische Angaben TN: Mitglieder BdH o]
Heizungstechnik Nur begrenzt éffentlich
(BdH) zuganglich
erfasst: Markt fur
Warmeerzeuger
Nichtoffentliche Heinze Marktforschung X
Marktforschung LBS Research
GfK Renovierungsbaromenter
Etc.
Wohnungswirtschaftliche TN: 8000 SF-Meister tber ca. | (X)
Daten und Trends 14 Mio. Gebauden mit
(GdW) Uberpriifungsrechtlichen
Feuerungsanlagen
erfasst: brennstoffbetriebene
Heizungen, Mangel, Baualter
Statistische AGEB (Kaum Differenziert o]

Auswertungen im
Rahmen der
Energiebilanz

nach Gebaudetypen)

AGEE (Kaum Differenziert
nach Geb&udetypen)

(Energie)Statistiken der
Bundeslander
(Endenergieverbrauch nach
Sektoren, Aktivitaten Neubau,
Gebaude und WE-Bestand)

Studie: Energieverbrauch der
privaten HH (GfK, ISI et al.)
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2. Bottom-up Datenerhebungen, Programmspezifische
Daten
Forderprogramme der Forderdatenbank tber X X
KfwW Programme

EXx Post

Evaluationen/Befragungen
Vor-Ort Forderdatenbank tber X X
Energiesparberatung Programme
(BAFA) Ex Post

Evaluationen/Befragungen
Internetplattform Internetbefragung der TN x) X
co2online

Fur die Evaluation von MalRnahmen erweisen sich folgende Datenbestande und
—erhebungen als relevant:

- KfW-Forderstatistik und ex post Evaluationen
- KfW-Fdrderstatistik und ex post Evaluationen

- Forderstatistiken der BAFA (MAP und Vor-Ort Energiesparberatung) und ex
post Evaluationen

- Co2online-Evaluationen
- Regionale Forderstatistiken



Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 114

8.1.4 Malnahmen im NEEAP (1): Gesetzliche Instrumente und
freiwillige Selbstverpflichtungen

8.1.4.1 Energieeinsparverordnung

Fokus Nr. im Maflnahme Status Typ
NEEAP
Private PHH 17 Energieeinspar | Energieeinsparverord | O
Haushalte -verordnung nung vom 1. Februar
2002 a. und b.

Aufgenommen in die
Energieeinsparverord
nung vom 1. Februar
2002

Kurzbeschreibung

In Deutschland wird die Europdische Richtlinie fur energieeffiziente Gebéude
(2002/91/EG, EPBD) durch die Energiesparverordnung (EnEV) umgesetzt.

Mit Hilfe der EnEV wird angestrebt, das grof’e Potenzial zur Energieeinsparung im
Gebdudesektor durch die Verbesserung der Energieeffizienz auszuschépfen. So setzt
sich die EnEV zum Ziel, ,,die Neueinrichtung von Geb&uden mit mdoglichst sparsamer
Energiebilanz zu erreichen und im Gebédudebestand die vorhandenen Mdglichkeiten zur
Energieeinsparung zu wirtschaftlich vertretbaren Bedingungen zu mobilisieren®
(Begrindung zur EnEV 2009 vom 18.04.2008).

Die EnEV fasst die bereits bestehenden rechtlichen Anforderungen und Vorschriften der
Warmeschutzverordnung (WSchV) und der Heizanlagenverordnung (HeizAnlV)
zusammen. Diese Anforderungen richten sich unter anderem an die Dammung von
Gebé&udehdllen, an die Heizungsanlagen flr den Neubau und fir den Gebaudebestand.
Daruber hinaus setzt sie Festlegungen ber den Austausch &lterer Heizkessel und die
Ausstellung eines ,,Energieausweises” fiir neue Geb&ude.

Die EnEV verknlpft Gebdudehtlle und Anlagentechnik, so dass eine effiziente
Anlagentechnik und ein verbesserter Warmeschutz als integriert betrachtet werden. Die
Verordnung lasst somit die Maglichkeit zu, z.B. durch eine bessere Anlagentechnik
einen schlechteren Dammstandard auszugleichen.™

Die EnEV trat zum 01.02.2002 in Kraft und wurde am 24.07.2007 und 29.04.2009
aktualisert. Mit der letzten Novellierung der Energiesparverordnung werden

5 vgl. http://Awww.enev-info.de/enevgrundlagen.htm
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Anforderungen an Neubauten und Modernisierung der Altbauten um bis zu 30%
angehoben.

Wesentliche Anderungen der EnEV 2009 gegeniiber der EnEV 2007 sind:

- Begehbare Geschossdecken missen bis Ende 2011 gedammt werden, wenn
das Dach dariiber ungedammt ist;

- Nachtstromspeicherheizungen werden schrittweise ab 2020 auBer Betrieb
genommen;

- Unternehmen werden verpflichtet, die Einhaltung der Vorschriften bei der
Modernisierung von Gebauden nachzuweisen;

- Der Strom aus Erneuerbaren Energien, der im Geb&ude erzeugt und
verbraucht wird, darf vom Endenergiebedarf abgezogen werden.

Im zeitlichen Verlauf wurden folgende rechtlichen Regelungen verabschiedet:

Verordnung Verabschiedung/ Inkrafttreten

Warmeschutzverordnung 16.08.1994/ 01.01.1995
Heizungsanlagenverordnung 04.05.1998/ 01.08.1998
EnEV 2002 16.11.2001/ 01.02.2002
EnEV 2007 24.07.2007/ 01.10.2007
EnEV 2009 29.04.2009/ 01.10.2009

Es ist zu erwarten, dass mit der derzeitigen Novellierung der EU-Gebé&uderichtlinie im
Jahr 2012 eine neue Novelle der EnEV anstehen wird. Bei dieser werden
voraussichtlich zum einen die Grenzwerte fur Neubauten und Bestandsgebdude bei
energetischen Sanierungen um nochmals 30% bzw. in Richtung (rechnerischer)
Nullenergiehduser bei Neubauten und zum anderen die Anforderungen an die
Inspektion der technischen Gebdudeausrustung verscharft werden.

Datenverfligbarkeit

Bisher erfolgt keine bundesweit zentralisierte Erhebung der nach Anforderungen der
EnEV 2002, 2007 oder 2009 errichteten neuen Gebdude. Lediglich ex post lassen sich
Ruckschlisse von Neubaustatistiken der statistischen Landesdmter auf den
entsprechenden Energiestandard ziehen. Von der Anzahl der neu errichteten Gebaude
pro Jahr kdnnen theoretisch Uber die ensprechenden Anforderungen der jeweils gultigen
EnEV die Energiebedarfe der errichteten Geb&ude rekonstruiert werden. Allerdings sind
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in diesen neu errichteten Gebduden auch diejenigen enthalten, die hohere energetische
Standards aufweisen und ggf. eine Férderung in Anspruch genommen haben.

Eine separae zentrale Erfassung der Neubauten mit hoheren energetischen
Anforderungen (z.B. KfW 60, 40 oder Passivhausstandard) erfolgt bisher nicht. Dies ist
nur Uber die zentrale Erfassung von entsprechenden KfW-Daten oder erganzenden
regionalen Forderungen und Modellprojekten moglich.

Dies gilt auch fir den Gebdudebestand: bisher werden hierzu keine zentralen Daten
erhoben, lediglich bundesweite oder regionale Beratungs- und Forderprogramme
konnen hier einen Anhaltspunkt Uber die Modernisierugnsaktivitdaten im
Gebaudebestand liefern.

Zusétzlich sind etwaige Vollzugsdefizite zu beriicksichtigen, Uber die es ebenfalls keine
systematische Datenerfassung oder Evaluation gibt.

Berechnung der gesamten sowie der zusatzlichen Einsparungen (Variante 1 und
Variante 2)

Vgl. Kapitel 3.1.2 flr den Geb&udebestand sowie Kapitel 3.1.3 fiir den Neubau.

8.1.4.2 Energiebedarfsausweis fur Gebaude (Verwaltungsvorschrift)

Fokus Nr. im Maflnahme Status Typ
NEEAP

Sektoriiber | SU 55 Energiebedarfsausweis Laufend (@)

greifend fur neue Gebaude

Sektoruber | 29 Energiebedarfsausweis Laufend (@)

greifend fur den Gebaudebestand

Kurzbeschreibung

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) enthdlt Regelungen tber die Ausstellung und
Verwendung von Energieausweisen in Deutschland. Erganzt wird diese durch eine
entsprechende Verwaltungsvorschrift zu 813 der Energieeinsparverordnung (AVV
Energiebedarfsausweis). Hintergrund ist die EG-Richtlinie 2002/91/EG (EPBD Energy
Performance of Buildings Directive) die durch die EnEV in nationales Recht umgesetzt
wird.

Ein Energiebedarfsausweis ist gemal der EnEV und der Verwaltungsvorschrift bei
Errichtung, Anderung oder Erweiterung von Gebauden auszustellen. Fiir bestehende
Gebdude muss zudem bei Verkauf, Neuvermietung, Verpachtung oder Leasing
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einer/einem Interessenten auf Verlangen ein Energieausweis zugénglich gemacht
werden. Ausgenommen hiervon sind unter Denkmalschutz stehende Gebaude (vgl. § 16
Abs. 4 EnEV).

Das Dokument enthdlt neben Geb&ude bezogenen Energiebedarfsdaten Vorschlége fur
kostengiinstige ModernisierungsmalRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz
eines Geb&udes. Die MalRnahme wurde stufenweise eingefihrt: seit 01.07.2008 ist der
Energieausweis  bei dalteren Wohngebduden eingefiihrt, seit 01.07.2009 auch fir
Nichtwohngebdude.

Die Zielsetzung des Instruments, so die MaRnahmenbeschreibung im NEEAP, besteht
darin, Eigentlimer, Mieter und Ké&ufer Gber die energetische Qualitidt von Gebauden zu
informieren und Modernisierungsempfehlungen fir kostenguinstige Verbesserungen der
energetischen Eigenschaften des Geb&udes zu geben. Durch verbraucherfreundlich
ausgestaltete Energieausweise soll der Energieverbrauch bzw. -bedarf eines Gebdudes
zum Kriterium bei Verkauf und Vermietung werden. Mit Ausnahme von bestimmten
kleinen Wohngeb&uden unter 4 WE besteht grundsétzlich Wahlfreiheit, ob dem
Ausweis der tatsachliche Energieverbrauch oder der errechnete Energiebedarf zugrunde
gelegt werden soll.

Datenverfligbarkeit

Zurzeit erfolgt keine zentrale Datenerhebung ermittelter Energieausweisdaten. Im
Rahmen des unterdessen abgeschlossenen européischen Projektes DATAMINE erfolgte
auf der Basis von Daten aus 12 Modellprojekten der Aufbau einer harmonisierten
internationalen Datenstruktur.® Energieausweisdaten werden regional nur dort in einer
Datenbankstruktur zusammengefasst, in denen dieser Teil eines ausfihrlicheren
Beratungsprogrammes ist, wie z.B. das Angebot der Hamburger Energiepassberatung
oder der Energiepass in der Stadt Minster.

Berechnung der gesamten sowie der zusétzlichen Einsparungen (Variante 1 und
Variante 2)

Vgl. Kapitel 3.1.2 fir den Geb&udebestand sowie Kapitel 3.1.3 fiir den Neubau.

% siehe IWU (2009), http://www.iwu.de/forschung/energie/abgeschlossen/datamine/
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Empfehlungen fur die Weiterentwicklung der Malihahme aus Monitoring-
Perspektive

Empfehlungen fir das Monitoring: Die MaRnahme &Rt sich ohne die Kopplung mit
anderen Programmen nur schwer evaluieren, da die Datenerhebung bisher nur dezentral
uber ausstellende Ingenieurbiros erfolgt. Lediglich in regionalen Programmen, in denen
der Energieausweis mit einer intensiven Beratungsleistung verknipft wird, lassen sich
z.B. Uber ex post Befragungen SchluRfolgerungen (ber mdgliche ausgeldste
Energiesparhandlungen ziehen. Die Anwendung von pauschalen Einsparwerten (siehe
z.B. AEA 2009) wird nicht empfohlen.

8.1.4.3 Freiwillige Selbstverpflichtungen: Niedrigenergiehausstandard

im Bestand
Fokus Nr. im Malnahme Status Typ
NEEAP
Private PHH 19 Freiwillige Selbstverpflichtungen: Laufend IIFO
Haushalte Niedrigenergiehausstandard im
Bestand

Kurzbeschreibung'’

Zuruckgehend auf eine Empfehlung des Rates fiir Nachhaltigkeit koordiniert die dena
daher das Modellvorhaben ,,Niedrigenergiehaus im Bestand“. Ziel des Modellvorhabens
ist es nach eigener Beschreibung, ,,an Hand von Best-Practice-Projekten den Know-
how-Transfer zu beschleunigen, energetisch anspruchsvolle Sanierungsstandards auf
dem Markt zu etablieren, innovative Technologien der energetischen Gebdudesanierung
bekannt zu machen, weiterzuentwickeln und auf dem Markt einzufiihren und durch
Ubertragbare, wirtschaftlich tragfahige Sanierungsempfehlungen zur Nachahmung
anzuregen.

Bisher wurden im Rahmen des Modellvorhabens tber 330 Geb&ude energetisch saniert,
teiwleise auch unter Anwendung von Passivhauskomponenten.

Folgendes Ergebnusse wurd It. Angaben der dena bisher erzielt: Im Durchschnitt
unterschreiten die modernisierten Geb&dude die Anforderungen der EnEV an
vergleichbare Neubauten um rund 62 Prozent. Zudem wurden rund 4.490
Wohneinheiten auf mehr als 236.000 m? Fliche saniert. Zur Verstarkung der
Multiplikatorwirkung der energieeffizienten Sanierung hat die dena ein erfolgreiches
Netzwerk mit bestehenden regionalen Kompetenzzentren, wie z.B. Energieagenturen,
etabliert, das sich stets vergrofiert.

m Quelle: http://www.zukunft-haus.info/de/projekte/niedrigenergiehaus-im-bestand.html



Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 119

Unterstutzt wird die dena durch das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (BMVBS), die BASF SE sowie den Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e. V. (BDEW).

Berechnung der gesamten sowie der zuséatzlichen Einsparungen (Variante 1 und
Variante 2)

Vol. Kapitel 3.1.2.
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8.1.5 Malnahmen im NEEAP (2): Finanzielle Férderinstrumente

8.1.5.1 Forderprogramme zur Unterstiitzung energietischer
Modernisierungen und energieeffizienter Neubauten

120

Tabelle 14: Férderprogramme zur Unterstiitzung energietischer Modernisierungen und
energieeffizienter Neubauten
Fokus Nr. im MaRnahme Status Typ
NEEAP
Private PHH 7 KfW-Programm Wohnraum Laufend FO
Haushalte modernisieren
Private PHH 8 KfW-Programm Okologisch Laufend FO
Haushalte Bauen
Private Seit 2009 Energieeffizient Sanieren Laufend FO
Haushalte (nicht im
NEEAP)
Private Seit 2009 Energieeffizient Bauen Laufend FO
Haushalte (nicht im
NEEAP)

Kurzbeschreibung

Die Forderprogramme der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) richten sich sowohl an
Kommunen mit ihren Liegenschaften als auch an Wohnungsgesellschaften und
Endverbraucherinnen. Diese fordern den Erwerb, die Modernisierung und die Sanierung
sowie die Errichtung von privaten Wohnimmobilien. Die KfW unterstitzt aulRerdem
kleine und mittlere Unternehmen, ,, (...) die in den Umweltschutz investieren und
Energie sparen helfen®.

Im Rahmen der KfW-Forderprogramme werden unterschiedliche Malinahmepakete im
Bereich Wohnraummodernisierung und Sanierung sowohl fur Privatpersonen als auch

fur Kommunen angeboten™;

1. Das Programm ,,Energieeffizient Bauen* (ehemals Okologisch Bauen) finanziert
seit dem 01.04.09 den energetisch hochwertigen Neubau von Wohngebduden im
Rahmen des "CO2-Gebé&udesanierungsprogramms des Bundes™ und dient der
zinsglnstigen langfristigen Finanzierung von Errichtung, Herstellung oder
Ersterwerb von KfW-Effizienzhdusern. Forderfahige Wohngebaude missen ein

bestimmtes energetisches Niveau aufweisen.

8 http://www.kfw-foerderbank.de

Ein Kfw-Effizienzhaus 55
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unterschreitet die VVorgaben der EnEV 2007 um 45%, ein KfW-Effizienzhaus 70
um 30%.

2. Das Programm ,Energieeffizient Sanieren* (seit 01.04.2009) ist Teil des
Nationalen Klimaschutzprogramms und des Programms der Bundesregierung
fir  Wachstum und Beschéftigung. Es fordert Malnahmen  zur
Energieeinsparung und zur Minderung des CO,- AusstoRes in Wohngebduden
durch entsprechende Zuschusse und Kredite. Eine Sanierung muss sich an den
energetischen Standards, der sog. KfW-Effizienzhduser orientieren. Forderféhig
sind Gebaude, die den Standard der EnEV 2007 erreichen (KfW-Effizienzhaus
100) bzw. diesen Standard um 30% unterschreiten (KfW-Effizienzhaus 70).
Daruber hinaus konnen auch einzelne Malinahmen wie die Erneuerung von
Fenstern oder Warmeddmmung gefordert werden, die auch frei miteinander
kombinierbar sind. Abhéngig von der Effektivitat der SanierungsmaRnahme
werden dartiber hinaus Zuschusse gewahrt.

3. Im Rahmen des KfW-Programms ,Wohnraum modernisieren* werden
Investitionsmalinahmen durch zinsgiinstige Kredite unterstitzt. Das Programm
fordert nicht gezielt energetische SanierungsmaRnahmen sondern umfasst eine
Reihe von StandardmaBnahmen im Wohngebdudebereich sowie spezielle
MaRnahmen zur Férderung des altersgerechten Wohnens. Natiirlich missen bei
allen MaRnahmen die Bestimmungen der EnEV 2007 erfillt werden, so dass die
Gebé&ude in der Regel energetisch aufgewertet werden.

Datenverfligbarkeit

Die Datenerhebung fir die Gebdude bezogenen Programme der KfW erfolgt einerseits
uber die Forderdatenbank der KfW sowie (ber durchgefiihrte ex post Evaluationen der
geforderten Eigentumerlnnen bzw. Wohnungsgesellschafen (siehe Bremer Energie
Institut et al. 2008, Kleemann et al. 1999).

Berechnung der gesamten sowie der zusétzlichen Einsparungen (Variante 1 und
Variante 2)

Vgl. Kapitel 3.1.2 fir den Geb&udebestand sowie Kapitel 3.1.3 fiir den Neubau.
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Empfehlungen fur die Weiterentwicklung der Malihahme aus Monitoring-
Perspektive

Empfehlungen fiir das Monitoring: Bisher erfolgt keine differenzierte Erhebung tber
Doppelférderungen von regionalen Fordergebern und der KfW. Eine Erfassung
derartiger Doppelforderungen konnte Uber eine durchgefiihrte systematische Abfrage
bei Mittelvergabe und Mittelabrechnung erfolgen. Desweiteren zeichenen sich die
bisherigen Evaluationen dadurch aus, dass Mitnahmeeffekte nicht erfasst werden. Eine
systematische Kopplung von Forderpaketen der KfW mit einer Beratungsleistung (Vor-
Ort Energieeinsparberatung) und institutioneller Vernetzung vor Ort wére zu begrifien.

8.1.5.2 Forderprogramme zur Unterstiitzung der Nutzung erneuerbarer
Energien: Marktanreizprogramm fur Erneuerbare Energien

Fokus Nr.im MaRnahme Status Typ
NEEAP
Private PHH 11 Markteinfiihrungsprogra Laufend FO
Haushalte mm zugunsten
Erneuerbarer Energien
(MAP)

Kurzbeschreibung

Ziel des Marktanreizprogramms ist es, den Deckungsanteil der erneuerbaren Energien
speziell im Bereich der Warmeversorgung im Energiemarkt zu erhohen.
Wirkmechanismus ist die gezielte Férderung von erneuerbaren Energien durch
Investitionsanreize, um so eine notige Verbesserung der Wirtschaftlichkeit zu erzielen
sowie Vermarktungsmaglichkeiten gegeniber etablierten Technologien in Zukunft zu
sichern.

Varianten der Férderungen sind direkte Investitionszuschisse, die i.d.R. bei kleinen
Anlagen gewahrt werden, oder Zuschiisse zur vorzeitigen teilweisen Tilgung von
langfristigen zinsgunstigen Darlehen bei grofieren Anlagen. Zusétzlich besteht die
Madglichkeit, im Rahmen eines ,,Innovationsbonus* verstéarkt finanzielle Unterstiitzung
fir besonders innovative Verfahren zu erhalten, um Anreize fir deren
Marktentwicklung zu schaffen. Seit der MAP Richtlinie vom 5.12.2007 kann aulRerdem
durch einen Effizienzbonus eine starkere Verzahnung von erneuerbaren Energien und
MaRnahmen der Energieeffizienz erreicht werden.

Im Entwurf des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes ist das MAP auch gesetzlich
verankert. Das Budget des MAP wurde fir das Jahr 2008 und die Folgejahre
aufgestockt. Quantitative Zielsetzungen wie z.B. das ,,100.000-Décher-Programm*
existieren fir das MAP nicht, weshalb die Zuwendungen so lange ausgezahlt werden,
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bis die Mittel des jeweiligen Finanzjahres erschopft sind. Die Mittel hierfir werden aus
den Erlésen von Emissionszertifikaten gedeckt. Ab 2009 werden bis zu 400 Millionen
Euro bereitgestelit.

Die Forderung zielt auf den Einsatz entsprechender Technologien durch den
Endverbraucher wie Privatpersonen, kleine gewerbliche Unternehmen und
gemeinnutzige Investoren ab, wovon i.d.R. auch vorgeschaltete Akteure wie
Handwerker, Planer, Handler und Hersteller profitieren. Forderberechtigt sind daneben
auch mehrheitlich kommunale Unternehmen, Kommunen, gemeinnitzige Investoren
und Grollunternehmen bei besonderer Forderwirdigkeit. Zuwendungen werden im
Auftrag des BMU vom Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) nach
Einreichung eines Antrages gewahrt und Darlehenszuschisse ber die Kreditanstalt flr
Wiederaufbau (KfW) abgewickelt.

Forderféahig sind die Errichtung und Erweiterung von:
= Solarkollektoranlagen,
= Anlagen zur Verbrennung von fester Biomasse fur die thermische Nutzung,
= effiziente Warmepumpen,

= Anlagen zur Nutzung der Tiefengeothermie fur die thermische Nutzung und zur
kombinierten

= Strom- und Warmeerzeugung (KWK),

= Nahwérmenetze und besonders innovative Technologien zur Wérme- und
Kélteerzeugung aus erneuerbaren Energien.

Hinzu kommt ein Effizienzbonus fur geférderte Technologien, wenn das Gebdaude, in
bzw. auf dem sie installiert werden, einen bestimmten Energiestandard unterschreitet.

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Die gesamten Endenergieeinsparungen, die durch ein Férderprogramm erzielt werden,
kdnnen nur Bottom-up anhand von Statistiken der geforderten MaRnahmen und deren
ingenieurstechnischen Bewertung (ggf. Standard-Endenergieeinsparwerten fir die
einzelnen MaRnahmen) oder von (Stichproben-) Messungen der Verbréduche der
jeweiligen Heizungs- oder/und Warmwasserbereitungssysteme vor und nach
Durchfiihrung der MalRnahmen ermittelt werden, wobei der letztgenannte Weg als der in
der Praxis aufwéndigere erscheint.

Die Uberschneidung mit anderen MaRnahmen kann hoch sein, weshalb hierauf
besonders geachtet werden sollte. Alternativ. kann auch mit Hilfe eines
deutschlandweiten Gebdude-, Heizungssystems- und Warmwassersystemsmodells und
Stichprobenuntersuchungen unter Abgleich mit der Energiebilanz der gesamte
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Endenergieverbrauch der Gebéude inklusive Heizungssystem und
Warmwasserbereitung Uber die Zeit ohne Differenzierung nach Politikinstrumenten
erfasst und hierauf aufbauend die Gesamteinsparung errechnet werden.

Abbildung 25: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung beim Marktanreizprogramm

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EE, = ¥(n, % ES, % EF, )x(14+ M,~R) D,

EEy Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung

Nit=x) Anzahl der im betrachteten Zeitraum (ab 2008 oder mit Early Action, d. h. ab 1995
(1991) und vor dem 01. Januar 2007) bis zum Jahr x in Deutschland geférderten
EndenergieeffizienzmalRnahmen vom Typ i unter Beriicksichtigung der fir die jeweilige
MaRnahme anzusetzenden Wirkdauer der Einsparungen (,lifetime* bzw.
.Lebensdauer®)(vgl. CWA 15693:2007), d.h. sofern die MaBnahme im Jahr x noch wirkt

ESix Jahrliche Endenergieeinsparung pro MalRnahme gegeniiber dem Ausgangszustand, fur
die Standardwerte z. B. fiir den Solarkollektorertrag, die Heizungsumstellung, die
effiziente Pumpe und das effiziente Gebaude angesetzt werden kdnnen, z. B.:
Solarkollektorertrag: 450 kWh/gm/a

EF icavx) Endenergiefaktor je nach genutztem Endenergietrager: Strom = 1,0 oder 2,5; alle
anderen Energietrager = 1,0

EVi (H-alrx) Endenergieverbrauch der Heizungsanlage  vor/nach Durchfiihrung der
FordermafRnahme; Angaben durch Antragsteller oder installierenden Handwerker

EV; w-altx) Endenergieverbrauch der Warmwasserversorgung vor/nach Installation der Anlage;
Angaben durch Antragsteller oder installierenden Handwerker

N Normalisierungsfaktor: Klimabereinigung

M; Multiplikatoreffekt, in Prozent; durch Befragung zu ermitteln

R; Reboundeffekt, in Prozent (je nach MaRnhahme unterschiedlich; vgl. die Ergebnisse des
Projekts ,EMEEES")

D; Uberschneidungen mit anderen MaRnahmen in Prozent (horizontale und vertikale

Doppelzéhlungen); hier geht es insbesondere um die Uberschneidung mit anderen
MaRnahmen im Gebaudebereich und bei der Férderung von Stromsparmal3nahmen

Variante 2: Berechnung der zuséatzlichen Endenergieeinsparungen

Lapillonne und Desbrosses (2009) stellen fest, dass eine aussagekraftige Top-down-
Herausrechnung der Einflusse von Trend und Marktpreisen auf die Entscheidung,
Solarkollektoren zu installieren, per Regressionsanalyse in einem ,reifen” Markt wie
Deutschland nicht mdglich ist. Von daher ist nur eine Bottom-up-Bereinung der
gesamten Endenergieeinsparungen um die ohnehin erreichten moéglich. Hierbei ist vor
allem ein Nachsteuern der Mitnahmeeffekte im Zuge der Weiterentwicklung und des
Inkrafttretens der DurchfiihrungsmaRnahmen der Okodesign-Richtlinie, sowie der
Weiterentwicklungen der EnEV und des EEWarmeG erforderlich.
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Abbildung 26: Berechnung der zusatzlichen Endenergieeinsparung beim Marktanreizprogramm

Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016)

Variante a): Forderstatistik + ingenieurstechnische Bewertung / Anwendung von Standardwerten

EE, = ¥(n, % ES, x EF_)x(14 M,~R ) D, x(1- MI)

Variante b): Messung (ggf. Stichprobe)
MEV iy * EF g )+ [ EV g * EF

W=t AW —aii] f

EE, =Y : s N1+ M= R)xDx(l- M)
| BV * EFgn |+ (EViw_ * EF )

1

Ml; Mitnahmeeffekt; durch Befragung zu ermitteln, da Top-down-Ermittlung durch
Okonometrische Schatzung der Einfliisse von Trend und Marktpreisen nicht
aussagekréaftig ist

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der MalBhahme aus Monitoring-
Perspektive

Die Festlegung der Trendentwicklung bei Variante 2 und die Richtlinien des
Forderprogramms sind entsprechend der Schritte der Durchfihrungsmalinahmen der
Okodesign-Richtlinie, aber auch etwaiger Weiterentwicklungen von EnEV und
EEW&rmeG anzupassen.

8.1.6 Malnahmen im NEEAP (3): Informations- und
Beratungsinstrumente

8.1.6.1 Informationsprogramme und —kampagnen

Fokus Nr. im MalRnahme Status Typ
NEEAP

Private PHH 12 Jnitiative Solarwarme Seit 2002 | |

Haushalte Plus” laufend

Private PHH 13 Initiative Energieeffizienz | Seit 2002 | |

Haushalte laufend

Private PHH 14 Aktion Klimaschutz 2002- |

haushalte 2004

Private PHH 15 Energiehotline und Seit 2001 | |

Haushalte Internet-Informations- laufend

Plattform
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Private PHH 17 PR- und Laufend |
Haushalte Offentlichkeitskampagne
n der Bundesministerien
und der dena zur
Energieeffizienz und
Klimaschutz im
Gebéaudebereich

Private PHH 18 Kampagne ,zukunft Laufend |
Haushalte haus"
Sektoriiber | SU 65 Aktion Klima sucht Seit 2004 | |
grifend Schutz
Sektoriiber | SU 60 Forderprogramme der Laufend FO/I
greifend Deutschen Lander

(BMWi)

Im bundesdeutschem NEEAP werden eine Reihe von Informationsprogrammen und
—kampagnen aufgefuhrt:

. »Initiative Solarwarme Plus*

. »Initiative Energieeffizienz*

. »Aktion Klimaschutz*

. Energiehotline und Internetplattform

. PR und O-Kampagnen der BM u. dena
. Kampagne ,,zukunft haus*

. Aktion ,,Klima sucht Schutz*

. Datenbank Forderprogramme (BMWi)

In diesem Kontext wird die Evaluation der Internetplattform co2online beispielhaft
vorgestellt (www.co2online.de)

Kurzvorstellung

Die Internetplattform www.co2online.de richtet sich in erster Linie an private
Verbraucher. Die Plattform stellt interaktive virtuelle Beratungsangebote zu Einsparung
von Heizenergie- und Stromverbrauch bereit. Die verschiedenen Ratgeber informieren
die Verbraucher welche EnergiesparmaBnahmen sie umsetzen konnen um die
Umweltbelastung zu senken und Energiekosten zu sparen. Zudem wird ein
Partnernetzwerk bereitgestellt, tber das beispielsweise Finanzierungshilfen oder
Energieberater vermittelt werden kénnen.



http://www.co2online.de/�
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Datenverfiigbarkeit

Eine Erfassung der Wirkungen von InformationsmalRnahmen und Kampagnen nur tber
ex post Befragungen erfolgen. Co2online fiihrt derartige Befragungen in regelméRigen
Abstanden durch. Eine Differenzierung nach Wirkungen unterschiedlicher Manahmen
erfolgt allerdings nicht.

Berechnung der gesamten sowie der zusatzlichen Einsparungen (Variante 1 und
Variante 2)

Grundsatzlich ist es kaum moglich, die Wirkung von Informationsmalnahmen und
Kampagnen einzeln zu evaluieren. Sie sind Teil des Politikinstrumente-Mixes und des
marktlichen Trendes, die im jeweiligen Anwendungs- bzw. Technologiebereich bzw. in
der jeweiligen Zielgruppe wirken, im Fall von co2onlie also auf die Wahl von
Heizungstechnologie, Malnahmen an der Gebédudehiulle und stromverbrauchende
Gerédte. Von daher wird an dieser Stelle auf die an anderer Stelle beschriebenen
Monitoring-Instrumente zu diesen Bereichen verwiesen (Kapitel 3.1.2 und 3.1.3 fir die
gebdudehullenseitigen MaRnahmen, sowie Kapitel 3.3 fir stromverbrauchende Geréte).

8.1.6.2 Beratungsprogramme

Tabelle 15: MafRnahmen im bundesdeutschen NEEAP: Beratungsprogramme
Fokus Nr. im Maflnahme Status Typ

NEEAP
Private PHH 16 Energiesparberatung des | Laufend |
Haushalte Bundesverbraucherverba

ndes(vzbv)

Private PHH 3 Vor-Ort-Energieberatung | Seit 1991 | FO/I
Haushalte in Gebauden laufend

Kurzbeschreibung

Im Rahmen des Forderprogramms "Vor-Ort-Beratung™ des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Technologie (BMWI) stellt das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) Zuschisse fur Energiesparberatungen bereit. Die Forderung
richtet sich an Eigentiimer von Wohngeb&uden die vor dem Jahr 1995 errichtet wurden.
Antrag und Beratung erfolgen durch qualifizierte Berater, welche die energetische
Optimierung von Warmeschutz und Heizungsanlagen prfen.

Die Kosten der Beratung werden bis zu einer Hohe von 300 € (bei Ein-
/Zweifamilienhdusern) bzw. 360 € (bei Wohnhédusern) durch die BAFA getragen,
maximal jedoch 50% der gesamten Beratungskosten. Zudem gibt es die Mdglichkeit
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einen Bonus zu erhalten, beispielsweise fir die Integration von Malinahmen oder
Thermographieuntersuchungen.

Daruber hinaus fordert das BMWI die Energieberatung durch den Bundesverband der
Verbraucherzentralen (vzbv). In den (ber 500 Beratungsstellen werden private
Verbraucher Uber Wéarmeschutz, Heizungstechnik und weitere Einsparmdglichkeiten
informiert.

Der Bundesdeutsche nationale Energieeffizienzplan beziffert die voraussichtliche
Endenergieeinsparung dieser MaRnahme bis 2010 mit 9,5-20 PJ (Stromfaktor 2,5) bzw.
8-17 PJ (Stromfaktor 1) und bis 2016 mit 29,5-57,5 PJ (Stromfaktor 2,5) bzw. 25-50 PJ
(Stromfkt. 1).

Datenverfiigbarkeit

Fur die Evaluation der erzielten Einsparungen existieren zwei Datenbestande: die
Forderdaten der BAFA und die durch ifeu-Institut und TNS Emnid (2006) erfolgte ex
post Evaluierung. Im Rahmen dieser Evaluation wurden Angaben zu statistischen Daten
(Antragszahlen, rdumliche Vertelung etc.), die wichtigsten Informationsquellen, die
ausgeldsten Energiesparhandlungen, das ausgeloste Investitionsvolumen und die
Qualitat der Beraterlnnen erhoben. Eine Differenzierung z.B. zwischen den
Wechselwirkungen von der ,Vor-Ort Beratung“ und den entsprechenden KfW-
Forderprogrammen erfolgt bisher nicht. Dies ist jedoch unabdingbare Voraussetzung,
horizontale Doppelz&hlungen zu vermeinden.

Evaluationsschritte
Die Evaluation der MaRnahme erfolgt gemal der in Kapitel 3.1.2 (Gebaudebestand) und
Kapitel 3.1.3 (Neubau) abgebildeten Formelstrukturen (Variante 2).

Empfehlungen fur die Weiterentwicklung der Malihahme aus Monitoring-
Perspektive

Empfehlungen fir das Monitoring: Eine Differenzierung von horizontalen
Doppelzéhlungen (z.B. KfW-Forderprogramme) und vertikalen Doppelzéhlungen (z.B.
regionale FoOrderprogramme, Beispiel: Forderprogramm der Stadt Minster) ist
vorzunehmen.

Empfehlungen fir die MalRnahme: Die Evaluation des ifeu-Instituts formuliert u.a.
folgende Vorschlage an die MaRnahme, an denen sich teilweise hier orientiert wird:

e Weiterhin Angebot einer optionalen Stromsparberatung
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e Einflhrung eines bundesweiten Qualitatssiegels fur Energieberater ggf. und
Streichung nicht-aktiver Energieberater von der BAFA-Liste

e Optimierung der Anforderungen an Beratungsberichte bei grundséatzlicher
Beibehaltung des Prifverfahrens

e Ausbau der das Beratungsangebot umgebenden Offentlichkeitsarbeit (Internet.
Faltblatt, Bewerbung etc.)

e Zusammenhang zwischen Vor-Ort-Energieberatung und KfW-Férderung bei der
zuklnftigen Programmgestaltung und bei Evaluationen starker berticksichtigen.
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8.2 Endenergieverbrauch in der Stromnutzung
Nr. im
NEEAP Titel Beschreibung
Energiebesteuerung im Rahmen der
SU 56 Okosteuer Okologischen Steuerreform
Umweltzeichen Kennzeichnung energieeffizienter und
sU 58 ».Blauer Engel* umweltfreundlicher Produkte
Einige Energieagenturen (Ldnder, Kommunen
etc.) haben sogenannte Impulsprogramme
aufgelegt, um die Schulung von Fachleuten,
wie Energiemanagern in der Industrie,
Architekten, Fabrikbetreibern, kommunalen
GHD 23 Impulsprogramme Beamten etc. zu erleichtern.
Neue Schwerpunkte in der Energieforschung
im Bereich des energieoptimierten Bauens
(EnOB):
a) ,Energieeffiziente Schule* (Energetische
Sanierung von Schulgeb&uden, Ziel ist die 3-
Liter-Schule bis hin zur Plus-Energie-Schule)
b) ,Energieeffiziente Stadt”
(Energieeffizienzsteigerung in Stadten und
Ausbau der Kommunen durch Integration und Vernetzung
Energieforschung im | neuer Energietechnologien im Bereich
Bereich der Versorgungs- und Gebaudetechnik)
Energieeffizienz- ¢) Verstetigung der energiebezogenen
#32 steigerung Anwendungsforschung im Gebaudebereich.
Wurden auf nationaler Ebene (dena), in den
Landern sowie auf lokaler Ebene eingerichtet.
Einige von ihnen werden teilweise durch das
SAVE-Programm der EU-Kommission
SU 62 Energieagenturen cofinanziert
5.
Energieforschungspr | Forderung von Forschung und Entwicklung im
ogramm der Energiebereich (Kraftwerkstechnologien,
Bundesregierung Erneuerbare Energien, Energieoptimiertes
"Innovation und Bauen, Biomasse). Die Schwerpunkte liegen
neue auf den Feldern ,Energieeffizienz* und
SU 64 Energietechnologien | ,Erneuerbare Energien“
An private Verbraucher gerichtete Kampagne
durch interaktive virtuelle Beratung
(energetische Gebaudesanierung, z.B. auch
Heizungspumpen-, Kihlschrankcheck),
Umsetzung von Artikel 6
der Klimarahmenkonvention zu Information
Aktion Klima sucht und Motivation Uber GegenmalRnahmen zum
SU 65 Schutz Klimawandel), durchgefuhrt von co2online
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Verbesserung und
Ausweitung der Aus-

a) Systematische Integration von
Energieeffizienz-Know-how in die Hochschul-
und Berufsausbildung

b) Entwicklung von Lehrmodulen zu Themen
der Energieeffizienz fur die

berufliche Aus- und Weiterbildung

¢) Ausbau der Weiterbildungsangebote

d) Erganzung durch breitenwirksame
Marketing-Kampagnen sowie Aus-und

#31 und Weiterbildung Weiterbildungsmalihahmen
Marktanreizprogram
m zugunsten
Erneuerbarer Fordert den Einsatz erneuerbarer Energien
PHH 11 Energien insb. beim Warmemarkt
PHH 13 #7 | Initiative Kampagne zur Aufklarung tber Stand-by
#15 #22 Energieeffizienz Verbrauch, WeilRe Ware und Beleuchtung
Energiehotline und
Internet- Call-Center fur Informationen Uber rationellen
Informations- energieeinsatz im Elektrizitats- und Bausektor,
PHH 15 Plattform KWK und EE, sowie Férderprogramme
Energiesparberatung | Individuelle und anbieterunabhangige Beratung
des privater Verbraucher zur Energieeinsparung im
Bundesverbraucherv | Haushalt und am Geb&aude, finanziert durch
PHH 16 #6 | erbundes (vzbv) das BMWi.
Energielabel fur
Informations- und
Verbraucherelektroni
SU 59 k im Haushalt und am Gebaude,
SU 63 Energy Star finanziert durch das BMWi
Breitangelegte, an private Verbraucher
gerichtete Kampagne mit praktischen
Hinweisen zum
Energiesparen und Hintergrundinformation
Uber Aspekte des Klimawandels; durchgefuhrt
PHH 14 Aktion Klimaschutz von Deutscher Energieagentur.
Markteinfihrungspro
gramm flr neue,
hocheffiziente
#3 Haushaltsgerate Initilerung und Umsetzung
Differenzierende
Energieverbrauchskennzeichnung,
Bestgeratekennzeichnung,
Mindestenergieeffizeinzstandards,
#H4 #13 Européische Top- Stromverbrauchsangaben fir Produkte,
#20 Runner Strategie Geréate. Anlagen
Die von den EU-Richtlinien vorgegebene
Kennzeichnung von Haushaltsgeraten wurde
mit Gesetz vom 30. Januar 2002 geandert und
die nachfolgende vollsténdig in deutsches
Recht umgesetzt. Gilt fur Waschmaschinen,
Trockner, Kuhlschranke/Tiefkuhlgerate,
Geschirrspuler, Lampen, Klimaanlagen und
Elektrobackofen. Ferner die
Energieverbrauchske | Energiehdchstwerteverordnung vom
nnzeichnungsverord | 06.12.2002. Beteiligung von Herstellern und
PHH 10 nung Handlern am européaischen "Energie+"-Projekt.
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Technologiewettbew | Erprobung und Demosntration von integrierten
erb ,,E-Energy“ und Konzepten fir IKT-basierte Energiesysteme,
#30 ~Smart Metering“ insb. der Anwendung von Smart Meterimg

8.2.1 Markteinfihrungsprogramm fur neue hocheffiziente Haus-
haltsgerate

Fokus Nr.im MaRnahme Status Typ
NEEAP
Private 3 Markteinfiihrungspro- geplant FO
Haushalte gramm fiir neue hochef-
fiziente Haushaltsgerate

Kurzbeschreibung

Initilerung und Umsetzung eines Markteinfihrungsprogramms fiir den Erwerb von Top-
Energieeffizienz-Haushaltsgeradten (Forderung von so genannten "Top-Runner'-
Geraten) mit einer Laufzeit von 5 Jahren. Das Programm konnte unterstiitzend wirken
im Hinblick auf einen vorgezogenen Austausch ineffizienter Haushaltsgerate durch
Gerate, die dem hochsten Stand der Technik entsprechen. Bei Ersatz von Altgeréaten:
Kopplung der Foérderung an die garantierte Riickgabe von Altgeraten (Nachweispflicht).
Bewerbung und Abwicklung des Programms in Zusammenarbeit mit dem Einzelhandel
und den Hausbanken des Einzelhandels inkl. des Facheinzelhandels. Flankierung dieser
MaRnahme mit SchulungsmalRnahmen fiir den Einzelhandel sowie mit Informations-
und Beratungsangeboten am Point-of-Sale.

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Vgl. Kapitel 5.1.1

Variante 2: Berechnung der zuséatzlichen Endenergieeinsparung

Vgl. Kapitel 5.1.1

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der Malhahme aus Monitoring-
Perspektive

Vgl. Kapitel 5.1.1
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9. MalRnahmen im Verkehrssektor

Der Nationale Energieeffizienz-Aktionsplan (NEEAP) der Bundesrepublik
Deutschland umfasst 15 MalRBhahmen im Verkehr. Der Plan unterscheidet
zwischen denjenigen zehn MalRBnahmen, die im Jahr 2008 bereits in Kraft bzw.
laufend waren (,vV43* - ,V52“) und in der ESD als ,early savings“ bezeichnet
sind und funf neuen MalRnahmen (,23" - ,27%).

Die MaRRnahmen lassen sich zunachst anhand von strategischen Ansatzen
unterscheiden. Eine MalRnahme bezieht sich auf den Ansatz der
Verkehrsvermeidung, funf MalRnahmen zielen auf Verkehrsverlagerung hin zu
effizienteren Verkehrstragern ab und die restlichen neun Mal3Bhahmen haben
die Verbesserung von Fahrzeugeffizienz zum Ziel. Von den 15 MalRnahmen
kommen neun ausschlief3lich im Personenverkehr und eine im Giterverkehr zur
Geltung, wahrend fanf MalRnahmen sowohl Personen- als auch Guterverkehr
einschliel3en.

Tabelle 16: MalRnahmen im bundesdeutschn NEEAP: Verkehrssektor

Nummer Instrument Strategieansatz

V 52 Steuerliche Beriicksichtigung von Wegekosten zur Arbeit | Verkehrsvermeidung im
Personenverkehr

V 45 Gesetz zur Einfiilhrung von streckenbezogenen Gebiihren | Verkehrsverlagerung im

fur die Benutzung von Bundesautobahnen mit schweren Guterverkehr
Nutzfahrzeugen

V 47 Gemeindeverkehrsfinanzierungs- und RegionalisierungsG | Verkehrsverlagerung im
Personenverkehr

V 48 Zukunftsinvestitionsprogramm Verkehrsverlagerung im
Personen- und Guterverkehr

23 Forderung der Mobilitatskommunikation und City-Logistik | Verkehrsverlagerung im
Personen- und Guterverkehr

26 Verbesserung der Infrastruktur zur Nutzung von Fahrradern | Verkehrsverlagerung im
Personenverkehr

V 43 Kraftfahrzeugsteuergesetz Fahrzeugeffizienz im
Personenverkehr

V 44 Freiwillige Vereinbarung Fahrzeugeffizienz im
Personenverkehr

V 46 RegelmaBige Abgaskontrollen Fahrzeugeffizienz im
Personenverkehr

V 49 Kraftstoffstrategie der Bundesregierung Fahrzeugeffizienz im
Personen- und Guterverkehr

V 50 Verstarkung der Kampagne ,Neues Fahren® Fahrzeugeffizienz im
Personenverkehr

V 51 Pkw-Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung Fahrzeugeffizienz im
Personenverkehr

24 Forcierung der technischen Entwicklung Fahrzeugeffizienz im

Personen- und Guterverkehr
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25 Kampagne ,Energieeffizienz und Mobilitat Fahrzeugeffizienz im
Personen- und Guterverkehr

27 Umgestaltung der Kfz-Steuer Fahrzeugeffizienz im
Personen- und Guterverkehr

Die in der Tabelle aufgefihrten MalRRnahmen sind entsprechend ihrer
strategischen Effizienzanséatze in den folgenden Kapiteln aufgefuhrt. Es wird
zunachst die gesamte und dann die zusatzliche Einsparung berechnet.
Daraufhin  werden Angaben zur Laufzeit und Empfehlungen zur
Weiterentwicklung der jeweiligen Mallnahme aus Monitoring-Perspektive
gegeben.

Da einige MalRBnahmen auf identische Einsparhandlungen zielen, liegen ihnen
jeweils die gleichen Formeln und zu erhebende Daten zugrunde. In diesem Fall
werden sie im Paket evaluiert. Eine Evaluation im Paket bedeutet, dass die
Bruttoeinsparung alle Mallnahmen umfasst. Eine Isolation des jeweiligen
Einspareffekts einzelner Malinahmen des Pakets wird dann tber Annahmen
zum Doppelzahleffekt moéglich. Der Doppelzahleffekt wird im Abschnitt zur
zusatzlichen Einsparung erfasst.

Im Anhangband C sind Standardwerte zur Berechnung der Einsparungen
aufgelistet.

9.1 MalRnahmen zur Verkehrsvermeidung

9.1.1 Reduktion der Pendlerpauschale

Fokus Nr.im MaflRnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr V 52 Steuerliche Laufend F

Berlicksichtigung von
Wegekosten zur Arbeit

Zum 1.1.2007 sollte die steuerliche Berlcksichtigung von Wegekosten zur
Arbeit (,Pendlerpauschale”) erst ab dem 21. Kilometer gelten. Nachdem das
Verfassungsgericht mit seinem Urteil vom 9. Dezember 2008 die neue
Regelung gekippt hat, ist dennoch eine Anderung in naher Zukunft
wahrscheinlich. Die weiteren Ausfuhrungen beziehen sich auf eine mogliche
Verteuerung des Pendelns.
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Fur die Laufzeit gibt das CEN Workshop-Agreement keinen Standardwert an.
Es ist die durchschnittliche Anzahl der Wohnstandortwechsel einer Person im
erwerbsfahigen Alter (15-67 Jahre) zu ermitteln. Daraufhin ist die Lange dieses
Lebensabschnitts (also 52 Jahre) durch diese Zahl zu dividieren.

MaflRnahme Wirkungs- Einsparhandlung Evaluierbar
mechanismus
Steuerliche Finanzieller Anreiz Wohnstandortwahl in einzeln

Bertcksichtigung
der Wegekosten zur
Arbeit

V 52

die Nahe des
Arbeitsplatzes

Bisher erzielte Ein-
sparung (laut EEAP)

Bisher generierte
Daten

Relevante regionale
MaRnahmen

nicht vorhanden

keine

Bauleitplanung

Variante 1: Berechnung der gesamten Einsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EE, = Pow BV '(kmalt —km

)odon

neu

EE, Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung der MalRnahme unter Beriicksichtigung der
fur die jeweilige MaRnahme anzusetzende Wirkdauer (,lifetime* bzw. ,Lebensdauer*)
(mit oder ohne Early Action, d. h. mit oder ohne MalRBhahmen ab 1995 (1991) und vor
dem 01. Januar 2007)
Peiw Anteil der Pkw-Fahrten (als Fahrerln) Mobilitat in Deutschland (MiD) 2008 bzw.
zur Arbeit die der Neuregelung der Pendlerpauschale
folgende MiD.
@EV,ey | durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch ODYSSEE Indikatoren
eines Pkw im Jahr der Evaluation
kmg, durchschnittliche Wegelénge zwischen Entweder MiD 2002 oder Schatzungen der
Wohnort und Arbeitstelle (Summe aus Finanzamter auf Grundlage der
Hin- und Ruckfahrt) vor Einfuhrung, also | Steuererklarungen 2005 und 2006. In
vor 2007 letzterem Fall sollte jeweils ein Amt pro
Raumordnungskategorie mit einer
reprasentativen Stichprobe seiner
Blrgerlinnen vertreten sein:
- hochverdichtete Agglomerationsrdume
- Agglomerationsr. mit herausr. Zentren
- Verstadterte Raume hoherer Dichte
- Verstadt. R. mittlerer D. mit Oberzentren
- Verstadt. R. mittlerer D. ohne Oberzentren
- Landliche Raume hoéherer Dichte
- Landliche Rdume geringerer Dichte
KM ey durchschnittliche Wegeldnge zwischen MiD 2008 bzw. die der Neuregelung
Wohnort und Arbeitstelle nach folgenden MiD, alternativ Schatzungen der
Einflhrung der Uberarbeiteten Regelung | Finanzamter wie oben fir die zwei Jahre
nach der Neuregelung.
d durchschnittliche Anzahl von Angaben/Schéatzung von Finanzbehdrden
Arbeitstagen im Jahr Voller Stellenumfang = 220 Tage
n Anzahl der Lohnsteuerpflichtigen Statistisches Bundesamt
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Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Einsparung im Jahr x

EEX = [PPKW .¢Evneu .(kmalt _kmneu).d ¢ n].(l_ MI + M ). DO

M Multiplikatoreffekt, in Prozent nicht moglich, daher 0%

DO Doppelzahleffekt, in Prozent nicht moglich, daher 0%

Ml ,Ohnehin“-Effekt in Prozent (allgemeiner | Umfrage, sehr hoher Effekt moglich. Als
Markttrend; man spricht auch vom konservativer Standardwert sollte 98%
Mithahmeeffekt, daher ,MI") verwendet werden.

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der MaRnahme aus Monitoring-Perspektive

Wohnstandortentscheidungen sind keine unmittelbare Reaktion auf das umgesetzte
Politikinstrument sind, sondern gehen in der Regel mit einer Verdnderung im Rahmen
biografischer oder beruflicher Entscheidungen einher (z.B. Arbeitsplatzwechsel).

Wenn eine solche Entscheidung ansteht, kann die Reduktion der Pendlerpauschale eine spiirbare
Wirkung entfalten. Ihr tatsachlicher Einfluss auf die Wohnstandortentscheidung ist nur Gber eine
Umfrage zu ermitteln.




Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 137

9.2 MalRnahmen zur Verkehrsverlagerung

9.2.1 Autobahnmaut fur Lkw

Fokus Nr. im Maflnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr V 45 Gesetz zur Einfiihrung von Laufend (0]

streckenbezogenen Gebiihren
fur die Benutzung von
Bundesautobahnen mit
schweren Nutzfahrzeugen

Das Gesetz zur Einfihrung von streckenbezogenen Gebuhren fir die
Benutzung von Bundesautobahnen mit schweren Nutzfahrzeugen ist vom
12.04.2002 und das Mautsystem auf Strecken- und Abgasbasis erfolgt seit 1.
Januar 2005.

Fur die Laufzeit gibt das CEN Workshop-Agreement keinen Standardwert an.
Die Expertenschatzungen konnten auch Bewertungen Uber die Wirkungsdauer

einschliel3en.

Malnahme Wirkungs- Einsparhandlung Evaluierbar
mechanismus
Gesetz zur Finanzieller Anreiz Nutzung anderer im Paket mit V 48
Einfuhrung von Verkehrsmittel als
streckenbezogenen Lkw

Gebihren fir die
Benutzung von
Bundesautobahnen
mit schweren
Nutzfahrzeugen

V 45

Bisher erzielte Ein-
sparung (laut EEAP)

Bisher generierte
Daten

Relevante regionale
MaRnahmen

jahrlich 1 Mio. t CO,

keine

keine
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Variante 1: Berechnung der gesamten Einsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EE, = EV xw ®km,, _{

+EV e km

EVeann ® KMgan, + EVgin ® KMgpi J
e

Flugzeug Flugzeug
EE, Im Jahr X wirkende
Endenergieeinsparung der MalRnahme
unter Berlcksichtigung der fir die
jeweilige  MaRnahme anzusetzende
Wirkdauer (,lifetime* bzw.
.Lebensdauer*) (mit oder ohne Early
Action, d. h. mit oder ohne MalRhahmen
ab 1995 (1991) und vor dem 01. Januar
2007)
EV Durchschnittsverbrauch der betroffenen | Daten des UBA (Tremod; ohne Vorkette)
Verkehrstrager Lkw, Bahn, Schiff und
Flugzeug im Jahr der Evaluation
km kmyw ist der durchschnittliche KMy durch aktuellste
Jahresfahraufwand eines in Fahrleistungserhebung der Bundesanstalt
Deutschland gemeldeten Lkw. Dieser fur StraRenwesen
wird auf andere Verkehrstrager Expertenschatzung (Transportunternehmen
verlagert, daher gilt: bzw. Speditionen und Wissenschaft) tber
KM = KMgann + KMsehitt + KMeugzeug den Anteil der Verkehrsmittel Schiff, Bahn
und Flugzeug am Gesamtumfang
verlagerter Guter
n Anzahl der reduzierten Lkw Expertenschéatzung von
Transportunternehmen bzw. Speditionen
und Wissenschaft
Variante 2: Berechnung der zuséatzlichen Einsparung im Jahr x

EEx = EVLKW * kmLKW _L

+ EV e km

EViann ® KM, + EVgyi © KMg g

J.n e(1-MI+M)eDO

Flugzeug Flugzeug

M Multiplikatoreffekt, in Prozent Experteneinschatzung (s.o.)

DO Doppelzahleffekt, in Prozent Es wird eine Evaluation im Paket mit dem
~Zukunftsinvestitionsprogramm® (V 48)
empfohlen. Vorschlag zum Verhéltnis der
Einparwirkung beider MaRnhahmen: Das
Verhéltnis der Lange des neu gebauten
bzw. sanierten Schienennetzes zur Lange
des gesamten BAB-Netzes ist gleich dem
Verhaltnis des Einspareffekts von V 48 zu V
45

Mi ,Ohnehin“-Effekt in Prozent (allgemeiner | Experteneinschatzung (s.o.)

Markttrend; man spricht auch vom
Mithahmeeffekt, daher ,MI")
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Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der MalRnahme aus Monitoring-Perspektive

Gegebenenfalls gibt es Modellrechungen, die die Schatzungen der Experten tber die Anzahl
reduzierter Lkw und den Anteil der Verkehrstrager, die den Transportaufwand Ubernehmen,
ersetzen kénnen. Die Schéatzungen bzw. Modellierung sollte konservativ vorgenommen werden
und eine Begriindung umfassen, warum die Annahmen konservativ sind.

9.2.2 Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz und
Regionalisierungsgesetz

Fokus Nr.im MaRnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr V 47 Gemeindeverkehrsfinanz | Laufend O/F

ierungsgesetz und
Regionalisierungsgesetz

Das Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz und das Regionalisierungsgesetz
enthalten Vorschriften tGber finanzielle Beihilfen fir Investitionen, die auf eine
Verbesserung des Verkehrs und der Personenbeférderung in Regionen,
Stadten und Gemeinden abzielen.

Laut Richtlinie 2006/32/EG kodnnen nur solche Energieeinsparungen
berticksichtigt werden, die frilhestens 1995 eingeleitet wurden. In bestimmten
Fallen koénnen, wenn die Umstande dies rechtfertigen, vor 1995, jedoch
frihestens 1991 eingeleitete Mallnahmen Beriicksichtigung finden.

In diesem Sinne entfalten beide Gesetze in solchen Kommunen Wirkung, wo
Investitionsmittel seit 2008 bzw. seit 1995 (,early savings®) fir den
Infrastrukturausbau zur Verfigung gestanden haben. Die bundesdeutschen
Einsparungen ergeben sich aus der Summe aller Einsparungen der betroffenen
Regionen.

Fur die Laufzeit gibt das CEN Workshop-Agreement 2 Jahre an. Zur Ermittlung
eines langeren Wirkungszeitraums ist eine erneute Evaluation notwendig.

Maflnahme Wirkungs- Einsparhandlung Evaluierbar
mechanismus
Gemeindeverkehrs- Infrastrukturausbau Verstarkte Nutzung im Paket mit 26 und
finanzierungsG und energiesparender weiteren lokalen
RegionalisierungsG Verkehrstrager MaflRnahmen
V 47 Bisher erzielte Ein- Bisher generierte Relevante regionale
sparung (laut EEAP) Daten Malnahmen
-- keine jegliche kommunale
MaRRnahmen
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Variante 1: Berechnung der gesamten Einsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EEx = (PkaKWalt - PkaKWneu)' EVPKWneu - (Pkm"PNVneu - PkmOPNVaIt). EVC')PNVneu
EE, Im Jahr X wirkende

Endenergieeinsparung der

MafRRnahme unter Bertlicksichtigung

der fir die jeweilige MaRnahme

anzusetzende Wirkdauer (,lifetime®

bzw. ,Lebensdauer*) (mit oder ohne

Early Action, d. h. mit oder ohne

MaRnahmen ab 1995 (1991) und

vor dem 01. Januar 2007)

EVriw neu durchschnittlicher ODYSSEE-Indikatoren
Kraftstoffverbrauch von Pkw pro Daten des UBA oder der EEA fiir den
Personenkm in 2016 Besetzungsgrad von Pkw

PKMpyw art durchschnittlicher Verkehrsaufwand | Mobilitat in Deutschland 2008

in 2008 mit dem Pkw als Fahrerln in

den Gemeinden, die entsprechende

Mittel beanspruchen

PKMpyw neu durchschnittlicher Verkehrsaufwand | Mobilitdt in  Deutschland 2016, ggf.
in 2016 mit dem Pkw als Fahrerin in | zusatzliche Umfrage erforderlich, wenn
den Gemeinden, die entsprechende | anderes Jahr oder keine reprasentative

Mittel beanspruchen lokale Stichprobe

EVepny neu durchschnittlicher Energieverbrauch | Daten des UBA (Tremod)
des OPNV pro Personenkilometer
in 2016
Pkmepny ait durchschnittlicher Verkehrsaufwand | Mobilitdt in  Deutschland 2008, ggf.

im OPNV pro Person in 2008 zusatzliche Umfrage erforderlich, wenn
anderes Jahr oder keine reprasentative
lokale Stichprobe

Pkmepnvney | durchschnittlicher Verkehrsaufwand | Mobilitat in Deutschland 2016, ggf.

im OPNV pro Person in 2016 zusatzliche Umfrage erforderlich, wenn
anderes Jahr oder keine reprasentative
lokale Stichprobe

n Anzahl der Einwohner der Statistische Landesamter

Gemeinden, die entsprechende
Mittel beanspruchen

Variante 2: Berechnung der zusétzlichen Einsparung im Jahr x

ee.-|

(PkaKWaIt — PKMgy e )' EVorwnen
Pkm,

— Pkm e EV.

OPNVneu OPNValt ) OPNVneu

}(1—|v|| +M)e DO

M Multiplikatoreffekt, in Prozent

DO

Doppelzahleffekt, in Prozent

Mi ,Ohnehin“-Effekt in Prozent (allgemeiner
Markttrend; man spricht auch vom
Mitnahmeeffekt, daher ,MI*)

Die Nettoeinsparung wird ermittelt, indem
eine Berechnung wie unter 1) fur solche
Gemeinden vorgenommen wird, die
entsprechende Mittel im Zeitraum der ESD
(also 2008-2016) nicht beanspruchen. Die
Differenz beider Bruttoeinsparungen
entspricht der Nettoeinsparung.




Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 141

9.2.3 Zukunftsinvestitionsprogramm

Fokus Nr. im MaflRnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr V 48 Zukunftsinvestitionsprogr | Laufend F

amm

Im Rahmen des Zukunftsinvestitionsprogramms hat die Bundesregierung
beschlossen, zusatzliche 3,1 Milliarden € in die Infrastruktur der Bahn zu
investieren, um Treibhausgasausstol3 und Energieverbrauch im Transportsektor
zu reduzieren.

Fir die Laufzeit gibt das CEN Workshop-Agreement 2 Jahre an. Zur Ermittlung
eines langeren Wirkungszeitraums ist eine erneute Evaluation notwendig.

Malnahme Wirkungs- Einsparhandlung Evaluierbar
mechanismus
Zukunfts- Infrastrukturausbau Intensivere Nutzung im Personenverkehr
investitions- von einzeln; fur den
programmm schienengebundenem | Guterverkehr im

V 48

Verkehr

Paket mit V 45 (s.0.)

Bisher erzielte Ein-
sparung (laut EEAP)

Bisher generierte
Daten

Relevante regionale
MaRnahmen

keine

keine

Variante 1: Berechnung der gesamten Einsparung im Jahr x (z. B. 2016)

Akm EV + AKm EV
EE _ |:( Flugzeug * Flugzeug PKW * PKW) . (1_ Ml n M ). DO

en+EV

Bahn

wirkende
der

Im Jahr X
Endenergieeinsparung
MaRnahme unter
Berlicksichtigung der fiur die
jeweilige MalRnahme
anzusetzende Wirkdauer
(lifetime* bzw. ,Lebensdauer)
(mit oder ohne Early Action, d. h.
mit oder ohne MalRnahmen ab
1995 (1991) und vor dem O1.
Januar 2007)

EE,

durchschnittlicher
Kraftstoffverbrauch von
Flugzeugen pro
Personenkilometer im Jahr der

EVFIugzeug
relevanten  Streckenlangen

werden (z.B. Airbus A320)

Herstellerangaben fiir Flugzeuge, die auf
verwendet
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Evaluation
AKMEygzeug Umfang der mit dem Flugzeug pro | Fahrgastbefragung auf den neu
Person durchschnittlich weniger ausgebauten Strecken der Bahn,
geflogenen Kilometer im Jahr durchzufihren von einem Dienstleister im
nach Umsetzung der Malinahme | Auftrag der Bahn oder im Auftrag des BAFA
als fur die Evaluation verantwortliche
Institution
EVeiw durchschnittlicher ODYSSEE-Indikatoren
Kraftstoffverbrauch von Pkw pro | paten des UBA oder der EEA fir den
Personenkm im Jahr der Besetzungsgrad von Pkw
Evaluation
Akmpy, Umfang der mit dem Pkw pro Fahrgastbefragung, siehe oben
Person durchschnittlich weniger
gefahrenen km im Jahr nach
Umsetzung der Ma3nahme
AEVgann absolute direkte Messung der DB; absolute
Energieverbauchsreduktion auf Veranderung auf den betroffenen Strecken
den betroffenen Strecken (ggf. negative Reduktion!)
n Anzahl der zuséatzlichen Entweder Fahrgastzahlungen im Auftrag der

Fahrgaste auf den betroffenen
Strecken im Jahr der Evaluation
gegeniber dem Jahr vor
Umsetzung der MaRnahmen

DB oder im Auftrag des BAFA als fiir die
Evaluation verantwortliche Institution,
jeweils auf den betroffenen Strecken.

Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Einsparung im Jahr x

EE _ |:(AkmFlugzeug b EVFIugzeug + AkaKW i EVPKW)

e(l—MI +M)e DO

en+EVy,,
M Multiplikatoreffekt, in Prozent 0%
DO Doppelzahleffekt, in Prozent 0%
Ml ,Ohnehin“-Effekt in Prozent (allgemeiner | Fahrgastbefragung, siehe oben

Markttrend; man spricht auch vom
Mitnahmeeffekt, daher ,MI*)
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9.2.4 Forderung der Mobilitatskommunikation und City-Logistik

Fokus Nr. im Maflnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr 23 Forderung der Implementiert, FO
Mobilitatskommunikation | Weiterentwicklung
und City-Logistik

Das Instrument soll a) Angebot und Nachfrage privater, offentlicher und
gewerblicher Mobilitat abstimmen, b) zu Verlagerung von Mobilitat auf effiziente
Verkehrstrager fihren und c) die Mobilitatskommunikation, insbesondere beim
betrieblichem Mobilititsmanagement verbessern.

Fur die Laufzeit gibt das CEN Workshop-Agreement 2 Jahre an. Zur Ermittlung
eines langeren Wirkungszeitraums sollteeine eigene Vorgehensweise, bspw.
eine Umfrage, gewahlt werden .

Malnahme Wirkungs- Evaluierbar

mechanismus

Einsparhandlung

Forderung der

Mobilitatskommunikation

und City-Logistik
23

Information Abstimmung von abhangig vom
Fahrten Einzelfall
Erzielbare Ein- Bisher generierte Relevante
sparung bis 2016 Daten regionale
(laut EEAP) Malnahmen
4-6 PJ keine abhangig vom

Einzelfall

Variante 1: Berechnung der gesamten Einsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EE = abhéangig vom Einzelfall

Die betroffenenen lokalen Akteure sollen die MaRnahme in eigener Regie evaluieren. Prinzipiell ist
eine Verringerung der gefahrernen Kilometer oder ein Umstieg auf andere Verkehrsmittel méglich.
Beides kann durch direkte Messung (z.B. Tacho, Kraftstoff- und Elektrizitatsverbrauch) tberprift
werden. Die Summe der evaluierbaren Einsparungen ergibt die Gesamteinsparung.

Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Einsparung im Jahr x

EE = abhéangig vom Einzelfall, s.o.

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der Mallnahme aus Monitoring-Perspektive

Es ist nétig, die anvisierten Wirkungsmechanismen zu definieren und eine Routine zu finden, die
Uberpruft, ob und in welchem Umfang Wirkung erzielt wurde. Daraufhin ist ein transparentes
Monitoring moglich.
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9.2.5 Verbesserung der Infrastruktur zur Nutzung von Fahrradern

Nr. im
NEEAP

Fokus

MaRnahme

Status Typ

Verkehr 26

Verbesserung der
Infrastruktur zur Nutzung
von Fahrradern

Weiterent | FO
wickelt

Die Bundesregierung will das FoOrderprogramm zum Ausbau, Erhalt und
Neubau von Fahrradwegen und -netzen sowie Bereitstellung von Fahrrad-
Mietgelegenheiten und Abstellplatzen weiterentwickeln.

MaRnahme

Wirkungs-
mechanismus

Einsparhandlung

Evaluierbar

Verbesserung der
Infrastruktur zur
Nutzung von
Fahrréadern

Infrastrukturausbau

Verstarkte Nutzung
von Fahrradern

im Paket mitV 47
und weiteren lokalen
MaRnahmen (s.0.)

Erzielbare Ein-

Bisher generierte

Relevante regionale

sparung bis 2016 Daten Malnahmen
(laut EEAP)
35-40 PJ keine jegliche kommunale

MalRnahmen
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9.3 MalRnahmen zur Verbesserung der Fahrzeugeffizienz

9.3.1 Kraftfahrzeugsteuergesetz

Fokus Nr. im Malnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr V43 Kraftfahrzeugsteuergesetz | Laufend F

Das Kraftfahrzeugsteuergestz sieht seit 1997 befristete Steuerverguinstigungen
fur Kfz mit besonders niedrigen CO»-Emissionen vor.

Fur die Laufzeit gibt das CEN Workshop-Agreement 100.000 km. Die
durchschnittliche Lebenszeit von Autos gibt das KBA an (Daten aus dem Jahr

der Evaluation).

Malnahme Wirkungs- Einsparhandlung Evaluierbar
mechanismus
Kraftfahrzeug- finanzieller Anreiz Kauf im Paket mit V 44,
steuergesetz energieeffizienter Pkw | V 51, 24 und 27

Bisher erzielte Ein-

Bisher generierte
Daten

V 43

sparung (laut EEAP)

Relevante regionale
MaRnahmen

-- keine

keine

Variante 1: Berechnung der gesamten Einsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EE, = (4TeStEV,pgr — 4TEStEV,q Jo KMy o1

EE,

Im Jahr X wirkende
Endenergieeinsparung der
MafRnahme unter Bertlicksichtigung
der fur die jeweilige Malnahme
anzusetzende Wirkdauer (,lifetime"
bzw. ,Lebensdauer*) (mit oder ohne
Early Action, d. h. mit oder ohne
MafRnahmen ab 1995 (1991) und
vor dem 01. Januar 2007)

TestEVes

durchschnitllicher
Kraftstoffverbrauch geman
Testzyklus eines effizienten Pkw
(s.u.)

Abgleich der Herstellerangaben mit dem

Melderegister des KBA
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TeStEVinest durchschnittlicher Abgleich der Herstellerangaben mit dem
Kraftstoffverbrauch geman Melderegister des KBA
Testzyklus eines ineffizienten Pkw
(s.u.)
mit;
TestEVje>= 130 g CO, pro km
TestEVey< 130 g CO, pro km
KMpyw durchschnittliche Jahresfahrleistung | Fahrleistungserhebungen der Bundesanstalt
eines Pkw fir StraRenwesen (bast) oder des BMVBS
n Anzahl der verkauften Pkw im Jahr | Anmeldestatistiken des KBA

der Evaluation

Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Einsparung im Jahr x

(#TEStEV, o — fTeSEV,y )

X

*(l—MI +M)e DO

o kmgyy, on
M Multiplikatoreffekt, in Prozent Umfrage im Auftrag des BAFA
durchzufihren
DO Doppelzéhleffekt, in Prozent Evaluation im Paket, oder Umfrage
durchzufihren
Ml -Ohnehin“-Effekt in Prozent (allgemeiner | Umfrage im Auftrag des BAFA
Markttrend; man spricht auch vom durchzufiihren
Mitnahmeeffekt, daher ,MI*)

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der MaRnahme aus Monitoring-Perspektive

Als Baseline bzw. Grenzen zwischen effizienten und ineffizienten Autos gilt die jeweils von der
Europaischen Kommission vorgegebenen Flottenverbauchslimits fir Neuwagen (derzeit 130 g
CO,/km bzw. 5,5 Liter Benzin auf 100 km ab 2012)
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9.3.2 Freiwillige Vereinbarung

Fokus Nr. im MaflRnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr V44 Freiwillige Vereinbarung | Laufend SV

In einer freiwilligen Vereinbarung zwischen der deutschen Regierung und der
Automobilindustrie ging die Industrie die Selbstverpflichtung ein, den
Kraftstoffverbrauch bei in Deutschland hergestellten und neu zugelassenen
Autos von 1990 bis 2005 um 25 % zu reduzieren. Diese Zusage soll
weiterentwickelt werden.

Malnahme Wirkungs- Einsparhandlung Evaluierbar
mechanismus
Freiwillige freiwillige Kauf im Paket mit V 43,
Vereinbarung Vereinbarung energieeffizienter Pkw | V 51, 24 und 27 (s.0.)
V 44 Bisher erzielte Ein- Bisher generierte Relevante regionale
sparung (laut EEAP) Daten Maflnahmen
4-7 t CO, im Jahr keine keine
2005 im Vergleich zu
1990
9.3.3 RegelmalRige Abgaskontrollen
Fokus Nr. im Maflnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr V 46 RegelmaRige Laufend (@)
Abgaskontrollen

Regelmaldige Abgaskontrollen sind seit 1993 flr alle Arten von Kraftfahrzeugen
verbindlich.

Laut Richtlinie 2006/32/EG kdnnen nur solche Energieeinsparungen
berticksichtigt werden, die frihestens 1995 eingeleitet wurden. In bestimmten
Fallen kénnen, wenn die Umstande dies rechtfertigen, vor 1995, jedoch
frihestens 1991 eingeleitete Malinahmen Beriicksichtigung finden.

Fur die Laufzeit gibt das CEN Workshop-Agreement 2 Jahre an. Ein mdglicher
Einspareffekt halt daher kontinuierlich an.
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Malnahme Wirkungs- Einsparhandlung Evaluierbar
mechanismus
RegelméaRige Regulation Wartung des Kfz einzeln

Abgaskontrollen
V 46

Bisher erzielte Ein-
sparung (laut EEAP)

Bisher generierte
Daten

Relevante regionale
MafRnahmen

keine

keine

Variante 1: Berechnung der gesamten Einsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EE, = KSy,, ®WG,,, N

EE, Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung der
MaRnahme unter Berlcksichtigung der fir die
jeweilige MaRBnahme anzusetzende Wirkdauer
(lifetime* bzw. ,Lebensdauer’) (mit oder ohne
Early Action, d. h. mit oder ohne MafRhahmen ab
1995 (1991) und vor dem 01. Januar 2007)

KSges Gesamtmenge an in Deutschland fir Pkw Angaben der Mineral6lindustrie
verkauftem Kraftstoff in 2016

WGang Kraftstoffeinsparung pro 100 km in Prozent: Expertenschatzung
RegelméRige Abgasuntersuchung im Vergleich
zum Ausbleiben der Untersuchung

n Anteil der gemeldeten Kfz in 2016 in %, fir die seit | Angaben des KBA

frihestens 1991 eine regelmaRige
Abgasuntersuchung vorgeschrieben ist.

Variante 2: Berechnung der zusétzlichen Einsparung im Jahr x

Die zusatzliche entspricht der gesamten Einsparung.

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der MaRnahme aus Monitoring-Perspektive

Da es sich bei dieser MaBhahme um eine ,Early Action“ von vor 1995 handelt, sollte eine
Begrindung ihrer Bertcksichtigung erfolgen.
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9.3.4 Kraftstoffstrategie der Bundesregierung

Fokus Nr.im MaRnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr V 49 Kraftstoffstrategie der Laufend F

Bundesregierung

Die Kraftstoffstrategie hat zum Ziel, die Beimischungsquote von Biokraftstoffen

Zu steigern.

In Anhang 3 m) der

Richtlinie 2006/32/EG

ist nur von

.verbrauchssenkenden Kraftstoffzusatzen“ die Rede, die im Sinne der Richtlinie
anrechenbar sind. Sofern durch die Kraftstoffstrategie der Bundesregierung in
diesem Sinne eine Effizienzsteigerung entsteht, soll sie tUber den Anteil der
Beimischung und ihren Wirkungsgrad ermittelt werden.

Fur die Laufzeit gibt das CEN Workshop-Agreement 2 Jahre an.

MaRnahme

Wirkungs-
mechanismus

Einsparhandlung

Evaluierbar

Kraftstoffstrategie

der

Bundesregierung

V 49

Regulation

keine

im Paket mit 24

Bisher erzielte Ein-
sparung (laut EEAP)

Bisher generierte

Relevante regionale

Daten MaRnahmen

-- keine

keine

Variante 1: Berechnung der gesamten Einsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EE

« = EViw @ kM, _[

+EV e km

Flugzeug Flugzeug

EVeann ® KMgany + EVgi ® KMg i J
e

EE,

Im Jahr X wirkende
Endenergieeinsparung der MalRnahme
unter Berucksichtigung der fir die
jeweilige  MalRnahme anzusetzende
Wirkdauer (,lifetime* bzw.
.Lebensdauer*) (mit oder ohne Early
Action, d. h. mit oder ohne MalRhahmen
ab 1995 (1991) und vor dem 01. Januar
2007)

KSges

Gesamtmenge an in Deutschland fir
Pkw verkauftem Kraftstoff im Jahr der
Evaluation

Angaben der Mineral6lindustrie

KSneu

Menge an in Deutschland verkauftem
Kraftstoff mit verbessertem
Wirkungsgrad im Jahr der Evaluation

Angaben der Mineral6lindustrie

Wirkungsgrad des neuen Kraftstoffs

Herstellerangaben; Labortests
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Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Einsparung im Jahr x

KS
EE, =— " ¢WG, s ®(1—MI +M)e DO
KS s

M Multiplikatoreffekt, in Prozent 0%

DO Doppelzahleffekt, in Prozent ein Teil ist ggf. auf MalBnahme 24
(Forcierung der technischen Entwicklung)
zuruickzufiihren

Mi ,Ohnehin“-Effekt in Prozent (allgemeiner | 0%, solange die Beimischung aus

Markttrend; man spricht auch vom Nutzersicht unwirtschaftlich, bei Marktreife
Mithahmeeffekt, daher ,MI") 100%

9.3.5 Verstarkung der Kampagne ,Neues Fahren*

Fokus Nr. im MalRnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr V 50 Verstarkung der Laufend A

Kampagne ,Neues
Fahren“

Diese Kampagne zur Bewerbung von Eco-Driving soll verstarkt werden.
Innerhalb der Kampagne werden nur die durchgefiihrten Fahrtrainings evaluiert,
nicht aber allgemeine Offentlichkeitsarbeit.

Die Abnahme des Einspareffekts ohne Auffrischung des Trainings betragt
jahrlich 10%.

MalRnahme Wirkungs- Einsparhandlung Evaluierbar
mechanismus
Verstarkung der Information kraftstoffsparendes einzeln
Kampagne ,,Neues Fahren

Fahren*

V 50

Bisher erzielte Ein-
sparung (laut EEAP)

Bisher generierte
Daten

Relevante regionale
MaRnahmen

keine

gof.
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Variante 1: Berechnung der gesamten Einsparung im Jahr x (z. B. 2016)
EEx = EVPKW * F)kaKWeco .WKeco * NGeco .TNeco en
EE, Im Jahr X wirkende
Endenergieeinsparung der
MalRnahme unter Berucksichtigung
der fur die jeweilige MalBnahme
anzusetzende Wirkdauer (,lifetime*
bzw. ,Lebensdauer) (mit oder ohne
Early Action, d. h. mit oder ohne
MalRnahmen ab 1995 (1991) und vor
dem 01. Januar 2007)
EVeiw Durchschnitttlicher Kraftstoffverbrauch | ODYSSEE-Indikatoren
eines Wagens im Jahr vor dem
durchgefuhrten Training
Pkmpyweco | Jahresfahraufwand pro Teilnehmerin Evaluation der durchfiihrenden
als Fahrerin (km) Organisationen, sonst Werte der
vergangenen MiD
WKeco Wirksamkeit des Trainings fur Standardwert, alternativ Evaluation der
kraftstoffsparende Fahrweise durchfiihrenden Organisationen
NGeco Nutzungsgrad der erlernten Standardwert, alternativ Evaluation der
kraftstoffsparenden Fahrweise durchfiihrenden Organisationen
TNeco Durchschnittliche Anzahl von Angaben des Organisationen, die das
Teilnehmern am Training fur Fahrtraining durchfiihren
kraftstoffsparende Fahrweise
n Anzahl der Fahrtrainings Angaben des Organisationen, die das

Fahrtraining durchfiihren s.o.

Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Einsparung im Jahr x

EEx = EVPKW ¢ I:)kaKWeco .WKeco * NGeco .TNeco °ne (1_ MI + M ). DO

M Multiplikatoreffekt, in Prozent 0%

DO Doppelzéahleffekt, in Prozent Umfrage bei den Teilnehmern, zum
wievielten Mal sie am Fahrtraining
teilnehmen (siehe auch Laufzeit)

Ml ,.Ohnehin“-Effekt in Prozent (allgemeiner | 0%

Markttrend; man spricht auch vom
Mitnahmeeffekt, daher ,MI*)

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der Mallnahme aus Monitoring-Perspektive

Die Einsparungen nehmen jahrlich um 10% ab, wenn das Traning nicht aufgefrischt wird bzw.
wenn keine anderen Erkenntnisse Uber Wirksamkeit und Nutzungsgrad der Trainings vorliegen.
Dies ist bei der Erfassung der Emissionsminderungen und Planung des Schulungsrhythmus zu
bertcksichtigen.
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9.3.6 Pkw-Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung

Fokus Nr. im MaflRnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr V51 Pkw- Laufend o/l

Energieverbrauchskennz

eichnungsverordnung
(Pkw-EnVKV)

Die Verordnung setzt die RL 1999/94/EG in deutsches Recht um (Labelling von

Kfz).

MaRnahme

Wirkungs-
mechanismus

Einsparhandlung

Evaluierbar

Energieverbrauchs-
kennzeichnungs-
verordnung

V51

Information Kauf im Paket mit V 43,
energieeffizienter Pkw | V 44, 24 und 27
(s.0.)
Bisher erzielte Ein- Bisher generierte Relevante regionale
sparung (laut EEAP) Daten Malinahmen
- keine keine

9.3.7 Forcierung der technischen Entwicklung

Fokus Nr. im MalRnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr 24 Forcierung der Weiterent | FO
technischen Entwicklung | wickelt

Ein Forderprogramm zur Optimierung herkdmmlicher Antriebe und Kraftstoffe
ist in diesem Kontext vorgesehen.

MalRnahme

Wirkungs-
mechanismus

Einspar-
handlung

Evaluierbar

Forcierung der
technischen
Entwicklung

24

Forschung und
Entwicklung

Kauf energie-
effizienter Pkw

im Paket mit V 43, V 44,

V 51 und 27 (s.0.) in Hinblick
auf Antriebsoptimierung und
mit V49 bei Kraftstoffen
(s.0.)

Erzielbare Ein- Bisher Relevante regionale
sparungen bis generierte Malnahmen
2016 (laut EEAP) Daten
100-120 PJ keine keine
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9.3.8 Kampagne ,Energieeffizienz und Mobilitat*

Fokus Nr. im MaflRnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr 25 Kampagne Neu/ |
.Energieeffizienz und Geplant
Mobilitat"

153

Diese Kampagne soll einerseits Eco-Driving verstarkt bekannt machen und
andererseits zum Kauf von Leichtlaufreifen (Label: Blauer Engel RAL-UZ 89)
und -6len (5W-30/40 or OW-30/40) motivieren.

Fur die Laufzeit gibt das CEN Workshop-Agreement 50.000 km (bzw. 3 Jahre)
fur Leichtlaufreifen an. Dagegen gibt es keine Angaben fur Leichtlaufdle. Es
wird eine Laufzeit von 15.000 km (bzw. 1 Jahr) vorgeschlagen.

Maflnahme Wirkungs- Einsparhandlung Evaluierbar
mechanismus
Kampagne Forschung und Kauf von einzeln, fur
. Energieeffizienz Entwicklung Leichtlaufreifen und - | EcoDriving siehe V
und Mobilitat Olen 50

25

Erzielbare Ein-
sparungen bis 2016
(laut EEAP)

Bisher generierte
Daten

Relevante regionale
MaRRnahmen

20-65 PJ

keine

Variante 1: Berechnung der gesamten Einsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EE, = TeStEVpy,, ® kMg, on e (EF

*‘EFa)

Re ifen

EE,

Im Jahr X wirkende
Endenergieeinsparung der MalRnahme
unter Bertcksichtigung der fir die
jeweilige  MaRBnahme anzusetzende
Wirkdauer (,lifetime* bzw.
.Lebensdauer*) (mit oder ohne Early
Action, d. h. mit oder ohne Maflihahmen
ab 1995 (1991) und vor dem 01. Januar
2007)

TestEVpyy

Durchschnitttlicher Kraftstoffverbrauch
gemal Testzyklus eines Pkw im Jahr
der Evaluation

Abgleich der Herstellerangaben mit dem
Melderegister des KBA

km Pkw

Jahresfahraufwand pro Fahrzeug

Fahrleistungserhebungen der
Bundesanstalt fur StraRenwesen (bast).
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EFgeiten Effizienzfaktor fir Reifen Daten des UBA
EFg Effizienzfaktor fur Ole Daten des UBA
n Anzahl der mit Leichtlaufreien und -6len | Leichtlaufole: Daten der DAT

ausgestatteten Fahrzeuge

Leichtlaufreifen: keine Daten

vorhanden, nur Schatzungen des UBA

Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Einsparung im Jahr x

EE, = TeStEVp,, kMg, ® N (EFsier + EFs )o (L—MI + M )e DO

M Multiplikatoreffekt, in Prozent 0%
DO Doppelzéahleffekt, in Prozent 0%
Ml -Ohnehin“-Effekt in Prozent (allgemeiner | 100% - (Marktdurchdringung in Prozent von

Markttrend; man spricht auch vom
Mitnahmeeffekt, daher ,MI*)

Leichtlaufreifen bzw. -6len bei Durchfiihrung
der Kampagne, subtrahiert um ihre
Marktdurchdringung in Prozent vor

Durchfiihrung)
9.3.9 Umgestaltung der Kfz-Steuer
Fokus Nr. im MalRnahme Status Typ
NEEAP
Verkehr 27 Umgestaltung der Kfz- Neu/ F
Steuer Geplant

Die CO,-Emissionen und damit der spezifische Kraftstoffverbrauch sollen in die
Bemessungsgrundlage einbezogen werden.

MaRnahme

Wirkungs-
mechanismus

Einsparhandlung

Evaluierbar

Umgestaltung der
Kfz-Steuer

27

finanzieller Anreiz

Kauf
energieeffizienter Pkw

im Paket mit V 43,
V 44,V 51 und 24

(s.0.)
Erzielbare Ein- Bisher generierte Relevante regionale
sparungen bis 2016 Daten Maflnahmen
(laut EEAP)
-- keine keine
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10.1

Sektorubergreifende MalRnahmen

Informations- und Beratungsinstrumente
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10.1.1 MaRBnahmen bei Geraten (Haushaltsgeréate, Blrogerate, etc.)

Nr.im
NEEAP Malnahme Beschreibung Status
Die von den EU-Richtlinien vorgegebene
Kennzeichnung von Haushaltsgeraten wurde
mit Gesetz vom 30. Januar 2002 geéndert
und die nachfolgende vollstandig in
deutsches Recht umgesetzt. Gilt fur
Waschmaschinen, Trockner,
Kihlschranke/Tiefkuhlgerate, Geschirrspliler,
Lampen, Klimaanlagen und Elektrobackofen.
Energieverbrauchs- Ferner die Energiehdchstwerteverordnung
kennzeichnungs- vom 06.12.2002. Beteiligung von Herstellern
verordnung und und Handlern am europdischen "Energie+"-
PHH 10 weitere Instrumente Projekt. Laufend
Umweltzeichen Kennzeichnung energieeffizienter und
SU 58 .Blauer Engel” umweltfreundlicher Produkte Laufend
Mitgliedschaft bei der Européischen
Energielabel fur Gemeinschatft fur energiesparende Geréte
Informations- und (GEEA) fur freiwillige Kennzeichnung
SU 59 Verbraucherelektronik | derartiger Gerate (www.energielabel.de) Laufend
Forderung des ,Energy Star” als freiwilliges
Zeichen flr Buroausstattung auf Basis einer
SU 63 Energy Star EU-Vereinbarung Laufend

Quelle: BMWi 2007

Fokus Nr. im Maflnahme Status Typ
NEEAP

Private PHH 10 Energieverbrauchskennz | Laufend (@)
Haushalte eichnungsverordnung
Sektoriiber | SU 58 Umweltzeichen ,Blauer Laufend |
greifend Engel*
Sektoriiber | SU 59 Energielabel fur Laufend |
greifend Informations- und

Verbraucherelektronik
Sektoriiber | SU 63 Energy Star Laufend |
greifend
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Kurzbeschreibung

Produktkennzeichnungen und hierzu informierende Kampagnen sind neben
Produkthéchstverbrauchsstandards, freiwilligen Beschaffungsrichtlinien und ggf.
existierenden Forderprogrammen ein wesentliches Instrument zur Fo6rderung
energieeffizienter Gerdte in allen Sektoren. Zu berucksichtigen ist, dass die
Durchfiihrungsmafnahmen der Okodesign-Richtlinie in den nachsten Jahren mindestens
bei einigen Geréten einen sehr groRen Einfluss auf den deutschen Markt haben und zu
einer Veranderung der Baseline fuihren werden.

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Die gesamte im Betrachtungszeitraum bis zum Jahr x erzielte Endenergieeinsparung
lasst sich am einfachsten auf Basis eines Modells des Geratebestands ermitteln (auf
Basis von erhobenen Verkaufsdaten, z. B. von einem Dienstleister wie GfK).

Verkaufsdaten von Dienstleistern — Beispiel GfK

Die GfK deckt mit ihren Vollerhebungen von Verkaufsdaten bei grof3en Handelsketten
und reprasentativen Befragungen bei weiteren Héndlern einen Grofteil des Marktes fr
die jeweiligen Gerate ab; vgl. z. B. auch http://www.gfk.com/gfk-living/index.de.html
oder http://www.gfk.com/group/services/markets/durable _goods/index.de.html; Daten
werden seit dem Jahr 2000 monatlich erfasst; Daten kdnnen differenziert nach Grol3en-
und Energieeffizienzklassen der Modelle oder aggregiert bereit gestellt werden.

Dabei erfolgen die Berechnungen im einzelnen wie in der folgenden Tabelle dargestellt.



http://www.gfk.com/gfk-living/index.de.html�
http://www.gfk.com/group/services/markets/durable_goods/index.de.html�
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Abbildung 27: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung bei Geraten fir die jeweilige Gerateart

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016)

EE, =N, x(DV,_,—DV,_,) x EF, -R,

EEx Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016) im Vergleich zum Endenergieverbrauch
im Jahr O (z. B. 2007)

Ny Anzahl der im Jahr x genutzten Geréte

DV Gesondert zu ermittelnder spezifischer jahrlicher Durchschnittsverbrauch der Gerate im

Bestand, z. B. fiir Gerateart i zum Zeitpunkt t:

2.n; xNV; x DN, xK;

it Zn
]

mit (ggf. getrennt fur Standby- und Betriebsverbrauch zu ermitteln und beide
Einsparungen zu addieren):

NV = auf dem Energielabel angegebener Normverbrauch pro Gerat vom Typ j

DN = durchschnittliche Nutzung des Gerats, z. B. Anzahl Waschgéange, Nutzungszeit in
Stunden pro Jahr, o. a.

K = Korrekturfaktor fiir den Unterschied zwischen Verbrauch des Gerats gemar Norm
auf dem Teststand und ggf. durch Studien ermitteltem tatsachlichem Verbrauch des

Gerats

EFx Endenergiefaktor je nach vom jeweiligen Gerat genutztem Endenergietrager: Strom =
1,0 oder 2,5; alle anderen Energietrager = 1,0

M; Multiplikatoreffekt, in Prozent; hier irrelevant, da alle Geréte erfasst

Ri Reboundeffekt, in Prozent (je nach Geréat unterschiedlich; vgl. die Ergebnisse des

Projekts ,EMEEES")

D; Uberschneidungen mit anderen MaRRnahmen in Prozent (horizontale und vertikale
Doppelzahlungen); hier irrelevant, da alle MalRBhahmen gemeinsam evaluiert

Variante 2: Berechnung der zusétzlichen Endenergieeinsparung

Beziglich der Frage der durch Politikinstrumente erzielten zusatzlichen
Endenergieeinsparung lasst sich der Effekt der Produktkennzeichnung selbst nicht von
den Einflissen der weiteren genannten Politikinstrumente und der ,,Ohnehin®-
Marktentwicklung isolieren. Fur  die Berechnung der  zusatzlichen
Endenergieeinsparungen gegenuber dem Trend wird daher vorgeschlagen, das Biindel
an Politikinstrumenten gemeinsam zu evaluieren.

Dies kann auf zwei verschiedenen Wegen erfolgen:

a) Bottom-up: Uber die spezifischen Verbrduche der energieeffizienten und der
Standardgerédte bzw. ermittelten Standardwerten fir die Endenergieeinsparung
pro energieeffizientem Gerat gegentiber dem Trend und Marktzahlen der Gerate
fiir Deutschland (z. B. von der GfK oder gleichwertigen Dienstleistern)
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b) Top-down: Uber eine 6konometrische Schatzungund Marktzahlen der Gerdate fur
Deutschland (z. B. von der GfK oder gleichwertigen Dienstleistern)(nur
aussageféhig, wenn Schétzung der Einflisse von Trend und Marktpreis tber
einen langeren Zeitraum mdoglich ist, in dem es hinsichtlich der
Politikinstrumente keine signifikanten VVeranderungen gibt).

Abbildung 28: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung bei Geréten

Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016)

Bottom-up:
EE, =N, x (DVt=O - DVT=X) xER —R,
Top-down:

Gesamte Endenergieeinsparung geman Variante 1 abziglich der im Trend und durch
Marktpreisverdnderungen erzielten Endenergieeinsparung.

Ermittlung des Einflusses von Trend und Marktpreisveranderungen per Regressionsanalyse mit folgender
Formel Uber einen Zeitraum, in dem es keine signifikante Verdanderung bei den Politikinstrumenten gibt
(Trend ggf. auch im Vergleich zur mittleren Entwicklung in den drei EU 27-Staaten mit der geringsten
Steigerung der Geréateeffizienz) (vgl. Lapillonne/Desbrosses 2009):

2.n; xNV; x DN, xK;

it~ Z”
i

mit:

SC = spezifischer Verbrauch pro Gerat und Jahr, T = Trend
P = Marktpreis, K = Konstante

A= Preiselastizitat (<0)

EEx Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung

Nit=x) Anzahl der im betrachteten Zeitraum (ab 2008 oder mit Early Action, d. h. ab 1995
(2991) und vor dem 01. Januar 2007) bis zum Jahr x in Deutschland neu gekauften
bzw. ersetzten besonders energieeffizienten Gerate vom Typ i unter Berlicksichtigung
der fur das jeweilige Gerat anzusetzenden Wirkdauer der Einsparungen (,lifetime" bzw.
.Lebensdauer*)(vgl. CWA 15693:2007), d.h. sofern die Gerate im Jahr x noch in Betrieb
sind

Geréatezahlen z. B. von einem Dienstleister wie der Gfk. Es werden nur diejenigen
Gerate gezahlt, die eine hohere Energieeffizienz aufweisen als Standardgeréate (vgl.
hierzu beispielsweise die Definition von Standardgeraten im Projekt ,EMEEES"; ggf.
gesondert fir Deutschland zu definieren, falls davon abgewichen werden soll)

ESix Jahrliche Endenergieeinsparung pro Gerat (Betrieb und Stand-by), die wie folgt ermittelt
werden kann:

a) Ansetzen von Standardwerten aus speziellen deutschen Studien oder
europaischer Standardwerte wie sie im EU-Projekt ,EMEEES" fur verschiedene,
definierte energieeffiziente Geréte festgelegt wurden

b) Gesondert ermittelte Energieeinsparwerte fur definierte energieeffiziente Gerate,
die besser sind als definierte Standardgerate mit:

ESi,x = (NV x DN, - NVi,Standard x DNi,Stan dard) X Ki

i,Effizienz
(ggf. getrennt fir Standby- und Betriebsverbrauch zu ermitteln und beide
Einsparungen zu addieren),
mit (jeweils fuir das energieeffiziente und das Standardgerat):
NV = auf dem Energielabel angegebener Normverbrauch pro Geréat
DN = durchschnittliche Nutzung des Geréts, z. B. Anzahl Waschgange,
Nutzungszeit in Stunden pro Jahr, o. &.
K = Korrekturfaktor fir den Unterschied zwischen Verbrauch des Geréts geman
Norm auf dem Teststand und ggf. durch Studien ermitteltem tatséchlichem
Verbrauch des Gerats

i,Effizienz
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EF itneux) Endenergiefaktor je nach vom jeweiligen Gerat genutztem Endenergietrager: Strom =
1,0 oder 2,5; alle anderen Energietrager = 1,0

M; Multiplikatoreffekt, in Prozent; hier irrelevant, da alle Geréte erfasst

Ri Reboundeffekt, in Prozent (je nach Geréat unterschiedlich; vgl. die Ergebnisse des
Projekts ,EMEEES")

D; Uberschneidungen mit anderen MaRRnahmen in Prozent (horizontale und vertikale

Doppelzahlungen); hier irrelevant, da alle MalRBhahmen gemeinsam evaluiert

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der MalBhahme aus Monitoring-
Perspektive

Die Bundesregierung konnte wie von der PROGNOS AG vorgeschlagen der EU-
Kommission empfehlen, die relativ teuren Marktzahlen von Dienstleistern (z. B. GfK)
zur Geréteentwicklung in allen EU-Mitgliedstaaten gesammelt zu beschaffen und gegen
Entgelt den Mitgliedstaaten zu (berlassen. Hierdurch konnten zum einen
Kostendegressionseffekte realisiert werden, zum anderen kann dadurch sichergestellt
werden, dass die Datenerhebung einheitlich in allen Mitgliedstaaten nach derselben
Methodik erfolgt.

Die Baseline bezlglich Variante 2 ist den jeweiligen Schritten der
DurchfithrungsmaBnahmen der Okodesign-Richtlinie anzupassen.
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10.2 Finanzielle Forderinstrumente und Anreize

10.2.1 Marktanreizprogramm fur Erneuerbare Energien

Fokus Nr.im MaRnahme Status Typ
NEEAP
Private PHH 11 Marktanreizprogramm Laufend FO
Haushalte zugunsten erneuerbarer
Energien

Kurzbeschreibung

Im Martkanreizprogramm (MAP) sind in Bezug auf die gemaR ESD anrechenbaren
Endenergieeinsparungen die Forderung von Solarkollektoren (Solarthermieeinspeisung
zahlt als Endenergieeinsparung geméall ESD) sowie die Verknlpfung der Férderung von
erneuerbaren Energien und Endenergieeffizienz relevant. Das Marktanreizprogramm
fordert u. a. Solarkollektoren, und im Zusammenhang mit den Kollektoren:

e Besonders effiziente Heizungsumwalz- und Solarkollektorkreispumpen, sowie

e Die Umristung von gas- oder Olbefeuerten Heizungssystemen auf
Brennwerttechnik, wenn die  Umstellung mit dem Bau einer
Solarkollektoranlage verbunden wird.

Hinzu kommt ein Effizienzbonus fur geférderte Technologien, wenn das Gebaude, in
bzw. auf dem sie installiert werden, einen bestimmten Energiestandard unterschreitet.

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Die gesamten Endenergieeinsparungen, die durch ein Férderprogramm erzielt werden,
kdnnen nur Bottom-up anhand von Statistiken der geforderten MaRnahmen und deren
ingenieurstechnischen Bewertung (ggf. Standard-Endenergieeinsparwerten fir die
einzelnen MaRnahmen) oder von (Stichproben-) Messungen der Verbréduche der
jeweiligen Heizungs- oder/und Warmwasserbereitungssysteme vor und nach
Durchfiihrung der Mal3nahmen ermittelt werden, wobei der letztgenannte Weg als der in
der Praxis aufwéndigere erscheint.

Die Uberschneidung mit anderen MaRnahmen kann hoch sein, weshalb hierauf
besonders geachtet werden sollte. Alternativ. kann auch mit Hilfe eines
deutschlandweiten Gebdude-, Heizungssystems- und Warmwassersystemsmodells und
Stichprobenuntersuchungen unter Abgleich mit der Energiebilanz der gesamte
Endenergieverbrauch der Gebaude inklusive Heizungssystem und
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Warmwasserbereitung Uber die Zeit ohne Differenzierung nach Politikinstrumenten
erfasst und hierauf aufbauend die Gesamteinsparung errechnet werden.

Abbildung 29: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung beim Marktanreizprogramm

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016)

Variante a): Forderstatistik + ingenieurstechnische Bewertung / Anwendung von Standardwerten

EE, = (0, x ES,, x EF,,) x (1+ M, —R/)x D,

Variante b): Messung (ggf. Stichprobe)
n (Evi(H—aIt) * EFi(H—aIt))+ (Evi(W—aIt) * EFi(W—aIt))

EE, eNe(l+M-R)xD
i1 _(Evi(H-x) ° EFi(H-x))+ (Evi(W—x) ° EFi(W—x))
EEx Im Jahr x wirkende Endenergieeinsparung
Ni(t=x Anzahl der im betrachteten Zeitraum (ab 2008 oder mit Early Action, d. h. ab 1995
(t=X) " !

(1991) und vor dem 01. Januar 2007) bis zum Jahr x in Deutschland geférderten
EndenergieeffizienzmalRnahmen vom Typ i unter Beriicksichtigung der fir die jeweilige
Maflnahme anzusetzenden Wirkdauer der Einsparungen (,lifetime* bzw.
.Lebensdauer®)(vgl. CWA 15693:2007), d.h. sofern die MaBnahme im Jahr x noch wirkt

ESix Jahrliche Endenergieeinsparung pro Mal3nahme gegenuber dem Ausgangszustand, fur
die Standardwerte z. B. fir den Solarkollektorertrag, die Heizungsumstellung, die
effiziente Pumpe und das effiziente Gebaude angesetzt werden kdnnen, z. B.:
Solarkollektorertrag: 450 kWh/gm/a

EF icavx) Endenergiefaktor je nach genutztem Endenergietrager: Strom = 1,0 oder 2,5; alle
anderen Energietrager = 1,0

EVi (H-alrx) Endenergieverbrauch der Heizungsanlage  vor/nach Durchfiihrung der
FordermaRnahme; Angaben durch Antragsteller oder installierenden Handwerker

EV; w-altx) Endenergieverbrauch der Warmwasserversorgung vor/nach Installation der Anlage;
Angaben durch Antragsteller oder installierenden Handwerker

N Normalisierungsfaktor: Klimabereinigung

Mi Multiplikatoreffekt, in Prozent; durch Befragung zu ermitteln

Ri Reboundeffekt, in Prozent (je nach MaRnahme unterschiedlich; vgl. die Ergebnisse des
Projekts ,EMEEES")

D; Uberschneidungen mit anderen MaRnahmen in Prozent (horizontale und vertikale
Doppelzahlungen); hier geht es insbesondere um die Uberschneidung mit anderen
MaRnahmen im Gebaudebereich und bei der Férderung von Stromsparmal3nahmen

Variante 2: Berechnung der zuséatzlichen Endenergieeinsparungen

Lapillonne und Desbrosses (2009) stellen fest, dass eine aussagekraftige Top-down-
Herausrechnung der Einflusse von Trend und Marktpreisen auf die Entscheidung,
Solarkollektoren zu installieren, per Regressionsanalyse in einem ,reifen” Markt wie
Deutschland nicht mdglich ist. Von daher ist nur eine Bottom-up-Bereinung der
gesamten Endenergieeinsparungen um die ohnehin erreichten moéglich. Hierbei ist vor
allem ein Nachsteuern der Mitnahmeeffekte im Zuge der Weiterentwicklung und des
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Inkrafttretens der DurchfiihrungsmaRnahmen der Okodesign-Richtlinie, sowie der
Weiterentwicklungen der EnEV und des EEWarmeG erforderlich.

Abbildung 30: Berechnung der zusatzlichen Endenergieeinsparung beim Marktanreizprogramm

Variante 2: Berechnung der zusatzlichen Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016)

Variante a): Forderstatistik + ingenieurstechnische Bewertung / Anwendung von Standardwerten
EE, = > (N, x ES;, x EF,,) x 1+ M, = R))x D, x (1 MI,)

Variante b): Messung (ggf. Stichprobe)
n (Evi(H—aIt) * EFi(H—aIt))+ (Evi(W—aIt) * EFi(W—aIt))

EE

X

eNe(l+M-R)xD

Ml Mitnahmeeffekt; durch Befragung zu ermitteln, da Top-down-Ermittlung durch
O0konometrische Schatzung der Einfliisse von Trend und Marktpreisen nicht
aussagekraftig ist

Empfehlungen fiur die Weiterentwicklung der Malhahme aus Monitoring-
Perspektive

Die Festlegung der Trendentwicklung bei Variante 2 und die Richtlinien des
Forderprogramms sind entsprechend der Schritte der Durchfihrungsmalinahmen der
Okodesign-Richtlinie, aber auch etwaiger Weiterentwicklungen von EnEV und
EEW&rmeG anzupassen.
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10.2.2 Energiebesteuerung

Fokus Nr.im MaRnahme Status Typ
NEEAP
Sektoriiber | SU 56 Energiebesteuerung im Laufend F
greifend Rahmen der
Okologischen
Steuerreform

Kurzbeschreibung

Fur die Frage erzielter Endenergieeinsparungen stehen die Wirkungen der mit den
Okosteuerstufen  eingefilnrten  zusatzlichen  Energiebesteuerung  auf  die
Endenergienutzung im Fokus. Eine hohere Energiesteuer erhoht ceteris paribus den
Energiepreis und macht damit Endenergieeinsparinvestitionen planbar wirtschaftlicher.
Nicht zu vernachlissigen ist zudem die Signalfunktion der Okosteuer, durch die das
Kriterium Energieverbrauch starker in das Bewusstsein von Entscheidern geruckt ist,
die zunehmend nicht allein Anschaffungs- bzw. Herstellkosten von Geb&uden, Anlagen,
Geraten und Fahrzeugen, sondern deren Lebenszykluskosten inklusive der laufenden
Energieverbrauchskosten in den Blick bekommen. Befragungen haben prinzipiell
bestatigt, dass die Okosteuer Einfluss auf Investitionen und die Nachfrage nach
Energieberatung hat (UBA 2004, Knigge/Gorlach 2005).In Erwartung oder Kenntnis
dieser Bewegungen auf der Energienachfrageseite wurden wiederum Innovationen auf
der Technikangebotsseite ausgeldst.

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung

Die Effekte der Okosteuer in Bezug auf die Endenergienutzung lassen sich jedoch nicht
leicht isolieren und der Okosteuer zurechnen, da gleichzeitig verschiedene
Politikinstrumente, marktliche Veradnderungen des Energiepreises und der autonome
Trend zu energieeffizienteren Losungen wirksam sind. Im Grunde macht eine separate
Evaluierung der Wirkungen der Okosteuer daher nur in den Bereichen Sinn, in denen
nicht parallel die Wirkungen weiterer Politikinstrumente und Mallnahmen bereits
inklusive des Einflusses der Okosteuer evaluiert werden bzw. fiir Zeitraume, in denen es
bei anderen Politikinstrumenten und MaRRnahmen keine signifikanten Veranderungen
gibt.

Lapillonne und Desbrosses (2009) schlagen fir solche Bereiche eine
Regressionsanalyse der Entwicklung des Energieeffizienz-Indikators ODEX vor und
den per Regressionsanalyse ermittelten Anteil der Veranderung der Okosteuer an der
Verdnderung des ODEX dann entsprechend in Endenergieeinsparungen umzurechnen
(zur Umrechnung vgl. auch Lapillonne 2008).
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Bei der Regressionsanalyse wird insgesamt zwischen Verdnderungen der marktlichen
Energiepreise, der Energiebesteuerung und dem autonomen Trend analytisch
unterschieden wie dies in der folgenden Tabelle dargestellt wird.

Abbildung 31: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung Okosteuer

Variante 1: Berechnung der gesamten Endenergieeinsparung im Jahr x (z. B. 2016)

Endenergieeinsparung ist aus einer Regressionsanalyse der folgenden Gleichung abzuleiten:

IN(ODEX) =T x t+ A x In(P) + K

ODEX Aggregierter Energieeffizienzindikator (vgl. auch Lapillonne 2008)
T Autonomer Trend

t Zeit

A Preiselastizitat der Endenergienachfrage

P Energiepreis

K Konstante

Quelle: Lapillonne/Desbrosses 2009

Variante 2: Berechnung der zusétzlichen Endenergieeinsparungen

Identisch mit Variante 1, da autonomer Trend und Einflisse marktlicher Veranderungen
der Energiepreise bereits herausgerechnet wurden.

Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der MalRnahme aus Monitoring-
Perspektive

Nicht allein das durch die Okosteuer zusatzlich erhéhte Energiepreisniveau, sondern vor
allem die Erwartungen weiter gehender Energiepreisveranderungen beeinflussen die
Entscheidungen von privaten und 6ffentlichen Investoren. Sollten weitere Stufen der
Okosteuer geplant werden, die derartige Preisveranderungserwartungen generieren und
planbar machen, so sollte die regelmélige Evaluation der Effekte von vorne herein
eingeplant werden.
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Teilband C:

Anhange



Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 166

11.Verzeichnis der verwendeten Literatur

Adnot; Bory; Bourges; Broc (2008): Method 4: Residential condensing boilers in space heating. Draft for
consultation of the Task 4.2 report by ARMINES regarding harmonised bottom-up evaluation methods in
the framework of the EU project EMEEES (Evaluation and Monitoring for the EU Directive on Energy
End-use Efficiency and Energy Services). Paris.

[Download: http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES WP42 Me-
thod 4 resboilers_080609.pdf] (Zugriff: 25.08.2009)

ages (2007): Verbrauchskennwerte 2005 - Energie- und Wasserverbrauchskennwerte in der
Bundesrepublik Deutschland. Forschungsbericht der ages GmbH, Minster. Geférdert von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt: Projekt 23656-24/2

Almeida, Anibal de; Fonseca, Paula; Fernandes, Tiago (2009): Method 12: Energy-efficient motors.
Revised draft of the Task 4.2 report by University of Coimbra regarding harmonised bottom-up
evaluation methods in the framework of the EU project EMEEES (Evaluation and Monitoring for the EU
Directive on Energy End-use Efficiency and Energy Services). Coimbra
[Download: http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES _WP42 12

EEM_Final.pdf] (Zugriff: 25.08.2009)

Almeida, Anibal de; Fonseca, Paula; Fernandes, Tiago (2009): Method 13: Variable Speed Drives.
Revised draft of the Task 4.2 report by University of Coimbra regarding harmonised bottom-up
evaluation methods in the framework of the EU project EMEEES (Evaluation and Monitoring for the EU
Directive on Energy End-use Efficiency and Energy Services). Coimbra
[Download: http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES _WP42 13

VSD_Final.pdf] (Zugriff: 25.08.2009)

Amman, Christof; Geissler, Susanne; Barreto, Leonardo (2008): Method 2: Improvement of the building
envelope of residential buildings (residential sector). Revised draft of the Task 4.2 report by Austrian
Energy Agency regarding harmonised bottom-up evaluation methods in the framework of the EU project
EMEEES (Evaluation and Monitoring for the EU Directive on Energy End-use Efficiency and Energy
Services). Vienna. [Download: http://www.evaluate-energy-
savings.eu/emeees/downloads/EMEEES _WP42 Method 2 Building_Envelope 06092008.pdf] (Zugriff:
25.08.2009)

BEI-Bremer Energie Institut; IWU-Institut Wohnen und Umwelt GmbH; Universitat Bremen, Institut fiir
Statistik (2008): Effekte des CO,-Gebaudesanierungsprogramms 2007. Auftraggeber: Kfw-
Bankengruppe. [Download:
http://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/klima_altbau/Studie Ef-
fekte KfW_CO2_Sanierungsprogramm2007.pdf] (Zugriff: 25.08.2009)

bcs (Bundesverband CarSharing) (2008):
http://www.carsharing.de/index.php?option=com_content&task=view&id=29&Itemid=58 (Zugriff:
25.6.2008)

Beeldmann, Michiel; van den Brink, Robert (2009): Method 16: Ecodriving. Revised draft of the Task 4.2
report by SenterNovem regarding harmonised bottom-up evaluation methods in the framework of the EU
project EMEEES (Evaluation and Monitoring for the EU Directive on Energy End-use Efficiency and
Energy Services). [Download: http://www.evaluate-energy-
savings.eu/emeees/downloads/EMEEES _WP42 16 _Ecodriving_Final.pdf]

Bohler, Susanne; Rudolph, Frederic (2009): Modal Shifts in Passenger Transport. Revised Draft of the
Task 4.2 report by Wuppertal Institute for Climate, Environment, Energy regarding harmonised bottom-
up evaluation methods in the framework of the EU project EMEEES (Evaluation and Monitoring for the
EU Directive on Energy End-use Efficiency and Energy Services). Wupperta[Download:
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES WP42 15
Modal_Shifts_Final.pdf] (Zugriff: 25.08.2009)



http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Method_4_resboilers_080609.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Method_4_resboilers_080609.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_12_EEM_Final.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_12_EEM_Final.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_13_VSD_Final.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_13_VSD_Final.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Method_2_Building_Envelope_06092008.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Method_2_Building_Envelope_06092008.pdf�
http://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/klima_altbau/Studie_Effekte_KfW_CO2_Sanierungsprogramm2007.pdf�
http://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/klima_altbau/Studie_Effekte_KfW_CO2_Sanierungsprogramm2007.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_16_Ecodriving_Final.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_16_Ecodriving_Final.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_15_Modal_Shifts_Final.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_15_Modal_Shifts_Final.pdf�

Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 167

BMWi (2007): Nationaler Energieeffizienz-Aktionsplan (EEAP) der Bundesrepublik Deutschland geman
EU-Richtlinie Gber “Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen” (2006/32/EG), Berlin

Bohler, Susanne; Rudolph, Frederic (2008): Method 14: Vehicle Energy Efficiency. Draft for consultation of
the Task 4.2 report by Wuppertal Institute for Climate, Environment, Energy regarding harmonised
bottom-up evaluation methods in the framework of the EU project EMEEES (Evaluation and Monitoring
for the EU Directive on Energy End-use Efficiency and Energy Services). Wuppertal [Download:
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES _WP42 Me-
thod 14 Vehicle EE 080226.pdf] (Zugriff: 25.08.2009)

Brockmann, M.; Siepe, B. (2008): Reprasentative Stichprobenerhebung zu nachtraglich durchgefiihrten
Energiesparmafinahmen im Wohngebaudebestand von Hannover, Auswertung, Institut fir Entwerfen
und Konstruieren der Leibniz Universitat Hannover (noch unverdéffentlichtes Manuskript; ausfiihrlichere
Studie im Erscheinen)

Bundesregierung (2005): Antwort der Bundesregierung auf die Kleine Anfrage der Abgeordneten Dr.
Volker Wissing et al., Vorbildfunktion der Dienstfahrzeugflotte des Bundes, Bundestagsdrucksache
15/5096, Berlin

Bundesverband Solarwirtschaft (2008): Statistische Zahlen der deutschen Solarwarmebranche
(Solarthermie). Februar 2008. http://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/content files/faktenblatt st.pdf
(Zugriff 18.12.2008)

City of Stockholm (Ed.) (2006): Facts and results from the Stockholm Trial - Final Version, Stockholm,
Sweden, 2006

CWA 15693:2007: CWA 27 (2007): Saving lifetimes of Energy Efficiency Improvement Measures in
bottom-up calculations, Final CWA draft (CEN WS 27), circulated 19th February 2007, European
Committee for Standardization, Brussels

eERG (2006): Evaluation of the Italian TWC scheme at one year after ist implementation. Work package 5,
Annex 3, report by the EuroWhiteCert project within the Intelligent Energy Europe Programme of the
European Commission, Milano

Fischedick, M.; Hanke, T.; Hennicke, P.; Kristof, K.; Lechtenb6hmer, S. (1997): Kritische Anmerkungen zur
RWI/ifo-Studie ,Gesamtwirtschaftliche Beurteilung von CO,-Minderungsstrategien“

Gynther, Lea; Suomi, Ulla (2008): Method 18: Energy Audits. Revised draft of the Task 4.2 report by the
Finnish energy agency Motiva regarding harmonised bottom-up evaluation methods in the framework of
the EU project EMEEES (Evaluation and Monitoring for the EU Directive on Energy End-use Efficiency
and Energy Services). Helsinki.

[Download: http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES _WP42
Method 18 Energy Audits Revised draft 080530.pdf] (Zugriff: 25.08.2009)

Gode, Jenny; Engstrom, Rebecke; Lopes, Carlos (2009): Method 17: Energy Performance Contracting.
Revised draft of the Task 4.2 report by the Swedish Energy Agency regarding harmonised bottom-up
evaluation methods in the framework of the EU project EMEEES (Evaluation and Monitoring for the EU
Directive on Energy End-use Efficiency and Energy Services). Eskilstuna [Download:
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES WP42 17 EPC Final.pdf]
(Zugriff: 25.08.2009)

Hanke, Thomas; Nikolaus Richter; Kora Kristof, Johannes Venjakob (2007): Bewertung von CO,-
Reduktions-Szenarien. Teilbericht: Datengrundlage zukiinftiger Klimaschutzzberichte. Bundesamt fiir
Bauwesen und Bauordnung. Bonn

Hunecke, Marcel; Susanne Bohler; Sylvie Grischkat, Sonja Haustein (2008): MOBILANZ - Mdglichkeiten
zur Reduzierung des Energieverbrauchs und der Stoffstrome unterschiedlicher Mobilitatsstile durch
zielgruppenspezifische Mobilitatsdienstleistungen. Bochum / Liineburg / Wuppertal

IEA (International Energy Agency) (2005a): Saving Oil in a Hurry. Paris


http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Method_14_Vehicle_EE_080226.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Method_14_Vehicle_EE_080226.pdf�
http://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/content_files/faktenblatt_st.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Method_18_Energy_Audits_Revised_draft_080530.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Method_18_Energy_Audits_Revised_draft_080530.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_17_EPC_Final.pdf�

Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 168

IEA [International Energy Agency] (2005b): Learning from the Critics - The experience with energy
efficiency policies and programmes in IEA countries. IEA information paper by Howard Geller (Southwest
Energy Efficiency Project) and Sophie Attali (ICE Con-sultants). Paris

Ifeu — Institut fir Energie und Umweltforschung Heidelberg GmbH (2008): Evaluation des
Forderprogramms ,Energieeinsparberatung vor Ort“. Schlussbericht im Auftrag des Bundesministeriums
fiir Wirtschaft und Technologie. Heidelberg [Download:
http://www.ifeu.de/energie/pdf/IFEU_Evaluation _Vor-Ort_Energieberatung
Endbericht_Langfassung.pdf] (Zugriff: 25.08.2009)

Ifeu-Institut Heidelberg; Wuppertal Institut [M. Pehnt et al.](2009): Energiebalance — Optimale
Systemldsungen fur erneuerbare Energien und Energieeffizienz, Endbericht im Auftrag des BMU (FKZ
0327614), Heidelberg und Wuppertal (forthcoming)

Irrek, Wolfgang; Seifried, Dieter (2008): Der griine Schein. Energiedepesche, 1 (Marz), 26-27

Irrek, Wolfgang; Thomas, Stefan (2006): Der EnergieSparFonds fur Deutschland. Edition der Hans-
Bdckler-Stiftung 169. Diisseldorf

Irrek, Wolfgang; Seifried, Dieter (2008): Der griine Schein, Energiedepesche, 1 (Méarz), 26-27

ISI [Institut fir Systemtechnik und Innovationsforschung] (1994): Potentiale und Kosten deer
Treibhausgasminderung im Industrie- und Kleinverbrauchsbereich. Bericht des Fraunhofer-Instituts fur
Systemtechnik und Innovationsforschung (ISI) fur die Enquete-Kommission "Schutz deer
Erdatmosphére" des Deutschen Bundestages, Studienkomplex B3. Karlsruhe

IWU (Institut fur Wohnen und Umwelt) und ifeu (Institut fir Energie- und Umweltforschung) (2003):
Beitrédge der EnEV und des KfW-CO,-Gebaudesanierungsprogramms zum Klimaschutzprogramm im
Auftrag des Umweltbundesamts. FKZ 203 42 191. Darmstadt, Heidelberg 2003.

[Download: http://www.ifeu.de/index.php?bereich=eneé&seite=ubaenev] (Zugriff: 25.08.2009)

Knigge, Markus; Gérlach, Benjamin (2005): Die 6kologische Steuerreform — Auswirkungen auf Umwelt,
Beschaftigung und Innovation Zusammenfassung des Endberichts fiir das Vorhaben: ,Quantifizierung
der Effekte der Okologischen Steuerreform auf Umwelt, Beschaftigung und Innovation®,
Forschungsprojekt im Auftrag des Umweltbundesamts, FUE-Vorhaben Férderkennzeichen 204 41 194,
Berlin

Kleemann, M.; Kuckshinrichs, W.; Heckler, R. (1999): CO,-Minderungsprogramm der KfW. Hrsg.:
Forschungszentrum Jiilich, Programmgruppe STE. Reihe Umwelt. Band 17. Jilich 1999.

Lange, Doris; et al. (2002): Rationelle Energienutzung im Gartenbau — Leitfaden fir die betriebliche Praxis.
Wiesbaden

Lapillonne, Bruno (2008): Definition of the process to develop harmonised top-down evaluation methods,
Work Package 5 report within the framework of the EU project EMEEES (Evaluation and Monitoring for
the EU Directive on Energy End-use Efficiency and Energy Services). Enerdata. Wuppertal
[Download: www.evaluate-energy-savings.eu] (Zugriff: 25.08.2009)

Lapillonne, Bruno; Desbrosses, Nathalie (2009): Top-down evaluation methods of energy savings, Case
studies summaries report within the framework of the EU project EMEEES (Evaluation and Monitoring
for the EU Directive on Energy End-use Efficiency and Energy Services). Enerdata. Wuppertal
[Download: www.evaluate-energy-savings.eu] (Zugriff: 25.08.2009)



http://www.ifeu.de/energie/pdf/IFEU_Evaluation_Vor-Ort_Energieberatung_Endbericht_Langfassung.pdf�
http://www.ifeu.de/energie/pdf/IFEU_Evaluation_Vor-Ort_Energieberatung_Endbericht_Langfassung.pdf�
http://www.ifeu.de/index.php?bereich=ene&seite=ubaenev�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/�

Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 169

Larsonneur, Pascal; Angioletti, Robert (2009): Method 5: Energy efficient cold appliances and washing
machines. Draft for consultation of the Task 4.2 report by ADEME regarding harmonised bottom-up
evaluation methods in the framework of the EU project EMEEES (Evaluation and Monitoring for the EU
Directive on Energy End-use Efficiency and Energy Services). Paris
[Download: http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES _WP42 Me-
thod 5 White Appliances 090121.pdf] (Zugriff: 25.08.2009)

Luhmann, Jochen (2008): Die Héhe steuerlicher Beihilfen fir die dienstliche Nutzung von Pkw mit hohem
Kraftstoffverbrauch in Deutschland. Eine Abschatzung. Wuppertal Institut, Wuppertal

Maas, Cees and Tom Monné (2008): Method 1: Building Regulations for New Residential Buildings. Final
draft of the Task 4.2 report by Senternovem regarding harmonised bottom-up evaluation methods in the
framework of the EU project EMEEES (Evaluation and Monitoring for the EU Directive on Energy End-
use Efficiency and Energy Services). [Download: http://www.evaluate-energy-
savings.eu/emeees/downloads/EMEEES WP42_ Method_ 1
Building_reqgulations _for _new_buildings090608.pdf] (Zugriff: 25.08.2009)

MoRig, Ivo (1996): Stichproben, Stichprobenauswahlverfahren und Berechnung des minimal erforderlichen
Stichprobenumfangs. Manuskript an der Justus-Liebig-Universitéat GieRen

Nilsson, Lars J.; Stenquist, Christian (2009): Method 20: Voluntary agreements with individual companies
— engineering method (industry and tertiary sectors). Revised draft for consultation of the Task 4.2 report
by the Swedish Energy Agency (STEM) regarding harmonised bottom-up evaluation methods in the
framework of the EU project EMEEES (Evaluation and Monitoring for the EU Directive on Energy End-
use Efficiency and Energy Services). Stockholm
[Download: http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES _WP42 20
VA_Industry Engineering_method_Final.pdf] (Zugriff: 25.08.2009)

OECD!/ITF (2008): International Transport Forum Leipzig 28-30 May 2008. Research Findings.

Pindar, Andrew; Labanca, Nicola; Palma, Daniele (2007): Method 9: Improvement of Lighting Systems
(Tertiary Sector). Final draft for consultation of the Task 4.2 report by eERG — Politecnico di Milano
regarding harmonised bottom-up evaluation methods in the framework of the EU project EMEEES
(Evaluation and Monitoring for the EU Directive on Energy End-use Efficiency and Energy Services).
Milano. [Download: http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES Method 9

Lighting_final.pdf] (Zugriff: 25.08.2009)

RWI (2008): Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wirtschaftsforschung: Die Klimavorsorgeverpflichtung der
deutschen Wirtschaft Monitoringbericht 2005-2007. Endbericht — Oktober 2008. Forschungsprojekt des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie, des Bunesverbandes der Deutschen Industrie und
des Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Essen

RWI; ifo [Hillebrand, B.; Wackerbauer, J. u.a.] (1996). Gesamtwirtschaftliche Beurteilung von CO5-Minde-
rungsstrategien, (Untersuchungen des Rheinisch-Westfalischen Instituts fiir Wirtschaftsforschung, Heft
19), Essen

Schlomann (2009): Method 11: Office equipment. Revised draft of the Task 4.2 report by Fraunhofer ISI
regarding harmonised bottom-up evaluation methods in the framework of the EU project EMEEES
(Evaluation and Monitoring for the EU Directive on Energy End-use Efficiency and Energy Services).
Karlsruhe [Download: http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES _WP42 Me-
thod 11 Office-equipment Revised Draft.pdf] (Zugriff: 25.08.2009)

Seifried, Dieter; Irrek, Wolfgang (2008): Okostrom fiir Kommunen — eine Mogelpackung?
Kommunalpolitische Blatter, 6, 28-30

SIA 380/4 (2006): Energie im Hochbau, Schweizer Norm hrsg. vom Schweizerischen Ingenieur- und
Architektenverein, Zirich


http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Method_5_White_Appliances_090121.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Method_5_White_Appliances_090121.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_%20Method_1_%20Building_regulations_for_new_buildings090608.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_%20Method_1_%20Building_regulations_for_new_buildings090608.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_%20Method_1_%20Building_regulations_for_new_buildings090608.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_20_VA_Industry_Engineering_method_Final.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_20_VA_Industry_Engineering_method_Final.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_Method_9_Lighting_final.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_Method_9_Lighting_final.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Method_11_Office-equipment_Revised_Draft.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Method_11_Office-equipment_Revised_Draft.pdf�

Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 170

Umweltbundesamt (2003): Deutsches Treibhausgasinventar 1990-2003. Nationaler Inventarbericht 2003.
Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen, Dessau.

Umweltbundesamt (2004): Quantifizierung der Effekte der Okologischen Steuerreform auf Umwelt,
Beschaftigung und Innovation“, Hintergrundpapier eines Forschungsprojekts im Auftrag des
Umweltbundesamtes, Berlin

Umweltbundesamt (2008): http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-presse/hintergrund/Vergleich-
Personenverkehr.pdf (Zugriff 25.11.2008)

VITO; et al. (2007): Lot9: Public street lighting. Final Report. Preparatory Study for Eco-design
Requirements of EuPs on behalf of the European Commission. Mol/Oostende/Berchem

Vreuls, Harry; Thomas, Stefan; Brock, Jean-Sébastien (2008): General bottom-up data collection,
monitoring, and calculation methods, Draft final report for consultation, Work Package 4.2 report within
the framework of the EU project EMEEES (Evaluation and Monitoring for the EU Directive on Energy
End-use Efficiency and Energy Services). Senter Novem et al.. Wuppertal
[Download: www.evaluate-energy-savings.eu] (Zugriff: 25.08.2009)

Wewel, M. C. (2006): Statistik: Methoden, Anwendung, Interpretation, Minchen

Wuppertal Institut (1995): Erklarung der deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge: Kénigsweg oder Mogel-
packung?, Wuppertal Paper Nr. 39, Wuppertal

Wuppertal Institut [Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH], BEM [Beratungsgruppe Energie +
Marketing] (1996): Erweiterte Evaluierung des LCP-Feldversuchs von Preussen Elektra, HASTRA und
Pestel Institut, Endbericht im Auftrag von Preussen E-lektra AG, Wuppertal und Icking

Wuppertal Institut (2006): Optionen und Potenziale fiir Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen,
Endbericht im Auftrag der E.ON AG, Wuppertal

Zerle (2004): Kooperationslésungen zwischen Staat und Wirtschaft: Selbstverpflichtungen als
umweltpolitisches In-strument. Dissertation zur Erlangung des akademischen Grades Dr. rer. pol. an der
Wirtschaftswissenschaftli-chen Fakultat deer Universitat Augsburg. Augsburg

ZVEI [Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.](2008): Weif3buch Energie-Intelligenz —
Energie intelligent erzeugen, verteilen und nutzen, Frankfurt a.M.


http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-presse/hintergrund/Vergleich-Personenverkehr.pdf�
http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-presse/hintergrund/Vergleich-Personenverkehr.pdf�
http://www.evaluate-energy-savings.eu/�

Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 171

12. Lebensdauern von MalRhahmen

Zu den ,,Lebensdauern® von Endenergieeinsparungen gibt die folgende Tabelle des EU-
CWA-Gremiums Standardwerte wider. In Féllen, in denen man sich bisher nicht auf
einen EU-Standardwert einigen konnte, werden stattdessen durch das Gremium
konservative Schatzwerte angegeben. Fur MalRnahmen, die in der folgenden Tabelle
nicht aufgefihrt sind (z.B. Mallnahmen zur Verbesserung der Verkehrstechnik, sowie
fur  erneuerbare Energien und weitere Energiespartechnologien), mussen
»Lebensdauern* gesondert festgelegt werden.

In begrundeten Féllen kann als Referenz fiir die Lebensdauer einer Technologie auch
die DIN 18699 herangezogen werden. Alternativ oder ergdnzend koénnen bei der
technischen Gebadudeausristung auch die in Deutschland tblichen Nutzungsdauern nach
VDI 2067 verwendet werden. In begriindeten Féllen kann von den hier dargestellten
oder in VDI 2067 angegebenen Normwerten auch abgewichen werden. Die
Abweichung sollte kurz schriftlich begrtindet werden.

VITO (2007) gehen von folgenden durchschnittlichen Nutzungsdauern bei der
StraRenbeleuchtung aus:

= Leuchten: 30 Jahre
= Lampen 2-4 Jahre
= Vorschaltgerate: 8-15 Jahre.
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Tabelle 17: ,Lebensdauern” von Endenergieeinsparmal3nahmen

Malnahme Empfohlener | Konservativer
Standard Schitzwert

KWK, industrielle Warmeriickgewinnung, 8

kommerzielle Kiihlung

Warmerlickgewinnung,  Kihlung in Luftungssystemen | 17

(Geb&ude)

Ventilatorsysteme 15

Druckluftsysteme, elektrische Antriebe, Pumpen 8

Beleuchtungssysteme in offentlichen Gebauden 13

Blrobeleuchtung 12

Leuchtensteuerung (Bewegungsmelder) 10

Birogerate 3

Energiemanagement, -monitoring 2

Dammung der Gebaudehiille, energieeffiziente Architektur >25

Luftdichtheit 5

Fenster/Verglasung 24

Auswechslung des Warmwasserspeichers 15

Isolation der Warmwasserleitungen >25

Warmereflektierende Heizkérperplatten 18

kleine Boiler 17

grole Boiler 17

Heizungsregler 5

Warmwasser-Sparhahn 15

Warmepumpe (Haushalt) 17

Warmepumpe (gewerblicher Sektor) 20

Effiziente Klima-/Kélteanlagen 10

neue/modernisierte Nahwérmenetze 20

Solarthermie 19

Effiziente Kiihlanwendungen 15

Effiziente Nassanwendungen 12

elektrische Gebrauchsgiiter 3

Energiesparlampen (6000 h)

Leuchten mit Vorschaltgerat 15

Mikro-KWK 8

PV-Platten 23

Hydraulischer Abgleich der Heizung 10

Stromeinsparung durch Verhaltensénderung 2

Warmeeinsparung durch Verhaltensanderung 2

Rickmeldung durch Smart Meters 2

Quelle:  CWA 27 (2007)
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13. Richt- und Standardwerte

13.1Richtwerte nach Technologien

13.1.1 Innenbeleuchtung

Der groRte Unsicherheitsfaktor bei den einzelnen technischen Daten ist sicherlich die
Benutzungsdauer der Beleuchtungsanlage vor und nach der Sanierung. Fir eine (teil-)
automatisierte Plausibilitatsprifung konnen folgende typische Richtwerte fur die
Ermittlung der Einsparungen als Differenz zwischen durchschnittlichem Verbrauch im
Bestand und Verbrauch energieeffizienter Beleuchtungskomponenten veranschlagt
werden (Pindar/Labanca/Daniele 2007):

= Energiesparlampen (Kompaktleuchtstofflampen): 102 kWh/a

= Elektronisches Vorschaltgerdat bei T8-System: 18 kWh/a bzw. 10-25% des
urspriinglichen Verbrauchs

=  Bewegungssensor: 80 kWh/a oder bis zu 45% des ursprunglichen Verbrauchs in
Abhéangigkeit vom Nutzungsverhalten

= T8-Lampen anstelle T12: 8% des urspriinglichen Verbrauchs

= T5-Lampen anstelle T12/T8: 3% des urspriinglichen Verbrauchs

= Energieeffiziente Leuchten kdénnen bis zu 30% Stromeinsparung bringen;
Richtwert fiir die Leistungsaufnahme inklusive Vorschaltgerat im Effizienzfall:
80 W/Leuchte

= Fir LED konnen keine Standardwerte angegeben werden

= Benutzungsstunden: 2.500 h/a (im Bildungsbereich 1.900 h/a).

Nach Wauppertal Institut (2006) sind folgende CO,-Emissionsreduktionen gegentiber
heutiger Standardtechnik bei einer typischen Beleuchtungsanlage maoglich:

= Austausch Altleuchte gegenliber moderner Spiegelrasterleuchte mit EVG: 50%
= Beleuchtungssteuerung tber Sensoren: 30%
= Energiesparlampen im Haushaltsbereich: 75%

=  LED-Technik: 50%.
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Im Rahmen der Umsetzung der Okodesign-Richtlinie werden derzeit gesetzliche
Mindesteffizienzstandards fur das Inverkehrbringen von Lampen und Vorschaltgeraten
festgelegt und Benchmarks empfohlen, die zukiinftig als Referenzwerte fur den
Vergleich mit Energieeffizienzmalinahmen dienen konnen. Bis dahin kdnnen auch die
Grenzwerte der SIA 380/4 (2006) fir den j&hrlichen Beleuchtungsstromverbrauch in
kWh/m?> NGF als Referenzwerte fiir die Berechnungen nach Schritt 2 verwendet

werden.

Tabelle 18: Schweizer Grenz- und Zielwerte nach SIA 380/4 — Beleuchtungsstromverbrauch

Nutzungen / Zonen

Grenzwert [kWh/m* NGF/a]

Zielwert [kWh/m® NGF/a]

Wohnnutzung 36 17
Hotelzimmer 4 2
Foyer (Theater ....) 17 8
Einzelbiiro (1-2 Arbeitsplatze) 24 7
Gruppenbiiro (3-6 Arbeitsplatze) 24 7
Grol3raumbiiro (>6 Arbeitsplatze) 29 14
Verkehrsflachen (Biiro) 11 2
Sitzungszimmer 13 4
Schalterhalle 12 4
Verkauf Mdbel 51 35
Verkauf Lebensmittel 73 53
Supermarkt (Food/Nonfood) 96 71
Fachmarkte/Warenh&user 118 89
Restaurant 17 7
Bettenzimmer 17 8
Stationszimmer 54 26
Behandlungsraum 24 8
Produktion (grobe Arbeit) 31 13
Produktion (feine Arbeit) 48 23
Lagerhalle 40 20
Schwimmbhalle 27 12

Quelle: SIA 380/4 (2006)
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13.1.2 StralRenbeleuchtung und Ampeln

Nach Wuppertal Institut (2006) sind durch energieeffiziente Technik durchschnittlich
folgende CO,-Emissionsreduktion gegeniber heutiger Standardtechnik prinzipiell
maoglich (Emissionsreduktionspotenziale):

=  Bei Ampeln sind Stromeinsparungen von mehr als 80% moglich. Wéhrend eine
durchschnittliche Ampel etwa 307 kWh/a verbraucht, belduft sich dieser Wert
mit LED-Technologie auf rund 250 kWh(/a.

= Bei Strallenbeleuchtung sind Stromeinsparungen von etwa 40% gegeniber
normalerweise eingesetzter Technik moglich.

Eine Orientierung bieten auch die in ages (2007) dargestellten Richtwerte aus der
Schweiz (S.A.F.E.-Daten) fur die StraBenbeleuchtung:

= Als Grenzwert wird ein Verbrauch von 12 kWh pro Meter, als Zielwert 8 kWh
pro Meter empfohlen.

= Fir die spezifische Leistungen werden als Grenzwert 3 W/m bei StraRen mit
einer Breite < 10 Meter und 6 W/m bei groReren Stralen empfohlen, als
Zielwert 2 W/m bei StralRen mit einer Breite < 10 Meter und 4 W/m bei groReren
Stral’en empfohlen.

Bei einem Beleuchtungsprojekt der Stadtwerke Disseldorf wurde mit LED-
Stralenbeleuchtung ein Wert von 1,8 W/m erreicht (http://www.swd-
ag.de/unternehmen/presse/archiv2008/archiv_2008_02_12.php).

Im Rahmen der Umsetzung der Okodesign-Richtlinie werden derzeit gesetzliche
Mindesteffizienzstandards fur das Inverkehrbringen von Lampen und Vorschaltgeraten
festgelegt und Benchmarks empfohlen, die zukinftig als Referenzwerte dienen kénnen.
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13.1.3

Heizung und Warmwasserbereitung

Im Rahmen der Umsetzung der Okodesign-Richtlinie werden derzeit gesetzliche
Mindesteffizienzstandards fur das Inverkehrbringen von Warmwasserbereitern und
Heizungsanlagen festgelegt, die zuklnftig als Referenzwerte fir den Vergleich mit
EnergieeffizienzmalRnahmen dienen kénnen.

Bis dahin konnen fur eine Plausibilitatsprifung folgende typische Richtwerte flr die
Ermittlung der Einsparungen veranschlagt werden:

Wohngeb&udebereich:

Adnot et al. (2008) geben als europdischen Durchschnittswert 5,6 kWh
Warmeeinsparung/m?/a bei Einsatz eines Brennwertkessels (Wirkungsgrad
94%) gegentber einem im Trend eingesetzten Kessel (Wirkungsgrad 89%) bzw.
14,7 kWh Warmeeinsparung/m?/a im Vergleich zum Bestand (82%
Wirkungsgrad) bei einem  europdischen  Durchschnittsverbrauch im
Ausgangszustand von 85 kWh/m%a an. Diese Einsparwerte waren unter
Berlcksichtigung von Heizgradtagen fur Deutschland mit dem Faktor 116% zu
multiplizieren. Allerdings kann davon ausgegangen werden, dass der Einsatz
von Brennwertkesseln in Deutschland bereits Standard ist und daher die nach
Schritt 2 zu ermittelnde Einsparung null betrégt.

Nichtwohngebaudebereich:

Pindar/Labanca/Palma (2008) geben als europdischen Durchschnittswert 14
kWh Warmeeinsparung/m?/a bei Einsatz eines Brennwertkessels, 49,6
kWh/m?/a bei Einsatz einer Luftwarmepumpe (Vorlauftemperatur 40°), 20,6
kWh/m?/a bei Einsatz einer energieffizienten Flachenheizung, 6,5 kWh/m?%/a bei
Steigerung der Effizienz der Warmeverteilung und 19,3 kWh/m%a bei
Optimierung der Regelung bzw. Steuerung gegeniber im Trend durchgeftuhrter
MaRnahmen an. Als Basiswert fur diese Berechnungen wurde ein européischer
Durchschnittsverbrauch in Nichtwohngeb4uden in Héhe von 117 kWh/m%/a
angenommen. Die genannten Einsparwerte waren unter Beriicksichtigung von
Heizgradtagen fir Deutschland mit dem Faktor 1,4 zu multiplizieren. Der
Marktanteil von Brennwertgeréten liegt im Nichtwohngebdudebereich bei etwa
20%, so dass erzielte Warmeeinsparungen in Schritt 2 mindestens mit dem
Faktor 0,8 zu multiplizieren waren.

Nach Wuppertal Institut (2006) sind durch energieeffiziente Technik durchschnittlich
folgende CO,-Emissionsreduktion gegentiber heutiger Standardtechnik prinzipiell
mdoglich (Emissionsreduktionspotenziale):

63% durch Wérmerickgewinnung

9-49% durch effizientere Kessel oder Warmepumpe



Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 177

= 28-49% durch Warmedammung

= 63% durch effiziente Heizungsumwalzpumpen

= 55% durch effiziente Zirkulationspumpen

= 12% durch Optimierung von Regelung und Steuerung (hydraulischer Abgleich)

= 44% durch Substitution von Strom durch Gas bei der Warmwasserbereitung.

13.1.4 Luftung / Klimatisierung

Im Rahmen der Umsetzung der Okodesign-Richtlinie werden derzeit gesetzliche
Mindesteffizienzstandards fir das Inverkehrbringen von Ventilatoren, Liftungs- und
Klimageraten festgelegt, die zukunftig als Referenzwerte fur den Vergleich mit
EnergieeffizienzmalRnahmen dienen konnen. Bis dahin konnen auch die im Projekt
EMEEES (Adnot et al. 2008a) erarbeiteten Standard-Einsparwerte oder die Grenzwerte
der SIA 380/4 (2006) fiir den jahrlichen Luftférderungsstromverbrauch in kWh/m? NGF
als Referenzwerte fiir die Berechnungen nach Schritt 2 verwendet werden. Zu beachten
ist grundsatzlich, dass Gebdude mdglichst so neu gebaut oder modernisiert werden
sollten, dass auf Klimaanlagen verzichtet werden kann.
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Tabelle 19: Standard-Stromeinsparungen bei Liiftungs- und Klimaanlagen

EnergieeffizienzmalRnahme

Typischerweise erreichbare
Stromeinsparung
[kWh/m? BGF/a]

Moving unknown cold generating equipment to Eurovent-class A 1,0 (11%)
Moving a chiller to Eurovent-class A 1,0 (11%)
Moving a large package or split to Eurovent-class A 1,2 (13%)
Moving small split equipment to Eurovent-class A 2,0 (22%)

Introducing free cooling in an air distribution system

14,2 (53%)

Quelle: Adnot et al. (2008a)

Tabelle 20: Schweizer Grenz- und Zielwerte nach SIA 380/4 — Stromverbrauch Luftférderung

Nutzungen / Zonen

Grenzwert [kWh/m® NGF/a]

Zielwert [kWh/m® NGF/a]

Wohnnutzung 1,0 0,6
Hotelzimmer 2,1 1,4
Foyer (Theater ....) 28,9 12,8
Einzelbiiro (1-2 Arbeitsplatze) 2,5 1,6
Gruppenbiiro (3-6 Arbeitsplatze) 2,5 1,6
GroRraumbiiro (>6 Arbeitsplatze) 5,7 3,5
Verkehrsflachen (Biiro) 2,0 1,3
Sitzungszimmer 2,5 0,9
Schalterhalle 2,4 1,6
Verkauf Mobel 12,4 5,2
Verkauf Lebensmittel 20,7 8,6
Supermarkt (Food/Nonfood) 34,2 13,9
Fachmarkte/Warenhauser 20,5 8,3
Restaurant 25,6 6,0
Bettenzimmer 5,3 3,5
Stationszimmer 41,1 16,1
Behandlungsraum 11,4 4.8
Produktion (grobe Arbeit) 34,5 15,3
Produktion (feine Arbeit) 34,5 15,3
Lagerhalle 1,9 1,3
Schwimmbhalle 47,1 22,0

Quelle: SIA 380/4 (2006)

Nach Wauppertal Institut (2006) sind folgende CO,-Emissionsreduktionen gegentiber
heutiger Standardtechnik bei einer typischen Liftungsanlage mdglich:

= Installation eines effizienteren Liftungsgerats mit Warmeriickgewinnung und
elektronischer Drehzahlregelung mit Frequenzumrichter: 77-78%

= Austausch von 2 Ventilatoren und Einsatz elektronischer Drehzahlregelung mit
Frequenzumrichter: 39%

= Nachristung von 2 Frequenzumrichtern und Antriebsoptimierung: 28%
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= Optimierte Anlageneinstellung: 10%.

13.1.5 Drehzahlgeregelte Antriebe und energieeffiziente
Motoren

Im Rahmen der Umsetzung der Okodesign-Richtlinie werden derzeit gesetzliche
Mindesteffizienzstandards fur das Inverkehrbringen von Motoren festgelegt, die
zukiinftig als Referenzwerte fiir den Vergleich mit EnergieeffizienzmaBnahmen dienen
konnen. Bis dahin kénnen fur eine Plausibilitatsprifung folgende typische Richtwerte
fir die Ermittlung der Einsparungen durch Einsatz von elektronischen
Drehzahlregelungen mit Frequenzumrichtern bei Antrieben bis 22 kW in Industrie und
Gewerbe veranschlagt werden (Almeida/Fonseca/Fernandes 2007):

= Pumpen und Ventilatoren: 28%
= Druckluft, Kéltekompressoren, Forderbénder, andere Motoren: 12%.

Mit Hilfe dieser Prozentsédtze lasst sich die Energieeinsparung durch energetisch
optimierte, drehzahlgeregelte Antriebe bis 22 kW gemal? Almeida/Fonseca/Fernandes
(2007) wie folgt ermitteln:

Stromeinsparung pro Gerat und Jahr = Mittlere elektrische Leistung [KW] * durchschnittlicher Lastfaktor
[%] * durchschnittliche Betriebszeit [h/a] * Einsparprozentsatz [%],

mit:
Muittlere elektrische Leistung = Mechanische Leistung laut Typenschild / Standard-Wirkungsgrad.

Ggf. sind Korrekturen fir Doppelzéhlungen des Einsatzes energieeffizienter Motoren
und des Einsatzes von Frequenzumrichtern vorzunehmen. Die Stromeinsparungen durch
den Einsatz energieeffizienter Motoren lassen sich mit folgender Formel ermitteln:

Stromeinsparung pro Gerat und Jahr = Mechanische Leistung laut Typenschild * (1/Standard-
Wirkungsgrad-1/Wirkungsgrad Effizienzmotor) * durchschnittlicher Lastfaktor [%] * durchschnittliche
Betriebszeit [h/a].

Fur Wirkungsgrade, Betriebszeiten und Lastfaktoren lassen sich die in den folgenden
Tabellen  dargestellten  européischen  Referenzwerte ansetzen.  Europdischer
Referenzmotor fir die Berechnungen nach Schritt 2 wére ein IE 1 (Eff 2)-Motor mit
entsprechend der Tabellen dargestellter Betriebszeit und Lastfaktor. Laut ZVEI (2008)
hatte der EFF2-Motor im Jahre 2007 einen Marktanteil in Deutschland in Hohe von
85%, der sparsamere EFF1-Motor von 12%.
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Tabelle 21: Wirkungsgrade von Motoren in Abh&éngigkeit von der Leistung

Effizienz (Wirkungsgrad)

Pn(kW) Standard Hoch effizient |Besonders effizient | Super-Premium-Effizienz
(IEQ) (IE2) (IE3) (IE4)

0,75 72,1 81,1 84,0

1,1 75,0 82,7 85,3

1,5 77,2 83,9 86,3

2,2 79,7 85,3 87,5

3 81,5 86,3 88,4

4 83,1 87,3 89,2

55 84,7 88,2 90,0

7,5 86,0 89,1 90,8

11 87,6 90,1 91,7

15 88,7 90,9 92,3

18,5 89,3 91,4 92,7 In der Diskussion
22 89,9 91,7 93,1

30 90,7 92,4 93,6

37 91,2 92,8 94,0

45 91,7 93,1 94,3

55 92,1 93,5 94,5

75 92,7 94,0 95,0

90 93 94,2 95,2

110 93,3 94,5 95,4

132 93,5 94,7 95,6

160 93,8 94,9 95,8

200 up to 370 94 95,1 96,0

Quelle: Ameida/Fonseca/Fernandes 2008
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Tabelle 22: Standardwerte flr Lastfaktoren und Betriebszeiten elektrischer Antriebe

Leistungs- Industrie Tertiarer Sektor
bandbreiten Anwendung

[kW] Stunden (h/a) | Lastfaktor Stunden (h/a) [Lastfaktor
[0,75;4] 3861,03 0,55 3800 0,55
[4;20[ Pumpen 4501,94 0,58 3050 0,60
[10;22] 5040,47 0,59 3000 0,60
[0,75;4] 4910,47 0,53 2250 0,60
[4;10] Ventilatoren 4137,76 0,56 2500 0,65
[10;22] 5210,64 0,59 2500 0,65
[0,75;4] 2177,99 0,63 1030 0,40
[4;10] Druckluftanlagen 4057,72 0,60 1000 0,45
[10;22] 4625,99 0,68 980 0,45
[0,75;4] 3060,75 0,42 621 0,61
[4;20[ Forderbander 2787,90 0,41 916 0,53
[10;22] 3908,61 0,51 725 0,49
[0,75;4] 5051,90 0,60

[4;10] Kaltekompressoren | 1890,63 0,65

[10;22] 5066,59 0,70

[0,75;4] 4200 0,70
[4;10] Gefriergerate 4170 0,70
[10;22] 4050 0,75
[0,75;4] 3086,64 0,34 500 0,30
[4;20[ Sonstiges 2859,49 0,39 530 0,30
[10;22] 2299,44 0,45 570 0,30

Quelle: Ameida/Fonseca/Fernandes 2007

Nach Wuppertal Institut (2006) sind durch den Einsatz effizienter Kéltekompressoren
oder effizientere Pumpen mit Drehzahlregelung CO,-Emissionsreduktion gegeniber
heutiger ~Standardtechnik in  HOhe wvon 30% mdoglich, durch optimierte
Anlageneinstellung etwa 10%.
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13.1.6 Druckluft

Nach Wauppertal Institut (2006) sind durch die Verringerung von Leckagen
Stromeinsparungen in Hohe wvon durchschnittlich 16% und durch den Einsatz
effizienterer Kompressoren in Hohe von durchschnittlich 12% gegenuber heutiger
Standardtechnik maglich.

13.1.7 Prozesswarme

Nach Wouppertal Institut (2006) sind durch EnergieeffizienzmalRnahmen CO,-
Emissionsreduktion gegentiber heutiger Standardtechnik in Hohe von durchschnittlich
29% in der Industrie und 35% im Gewerbe mdglich, bei Brennstoffwechsel von Strom
zu Gas bis zu durchschnittlich 54% in der Industrie und 51% im Gewerbe (auch beim
gewerblichen Kochen bis zu 51%).

13.1.8 Weille Ware (privater Haushaltsbereich)

Im Rahmen der Umsetzung der Okodesign-Richtlinie werden derzeit gesetzliche
Mindesteffizienzstandards fiir das Inverkehrbringen von Weille Ware-Geréten
festgelegt, die zukinftig moglicherweise als Referenzwerte fir den Vergleich mit
Energieeffizienzmalnahmen dienen konnen. Allerdings wére dann noch zu priifen, ob
diese Grenzwerte auch dem Trend in Deutschland entsprechen. Bis dahin kdnnen fur
eine Plausibilitatsprifung folgende typische Richtwerte fur die Ermittlung der
Einsparungen veranschlagt werden (Larsonneur/Angioletti 2008):

»  A++-Kihl- und Gefriergerate: 61 kWh Stromeinsparung pro Jahr

= Besonders energieeffiziente Waschmaschinen (besser als A): 0,06 kWh pro
Nutzung.

Nach Wuppertal Institut (2006) sind folgende CO,-Emissionsreduktion gegentiber
heutiger Standardtechnik prinzipiell moglich (Potenziale):

= 33% durch marktbeste Kuhl- und Gefriergeréte
= 45-50% durch marktbeste Waschetrockner
= 25% durch marktbeste Waschmaschinen

= 17% durch Warmwasseranschluss bei  Spilmaschinen, 16% durch
Warmwasseranschluss bei Waschmaschinen

= 45% durch Umstellung von Elektroherd auf Gasherd.
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13.1.9 Informationstechnologie

Im Rahmen der Umsetzung der Okodesign-Richtlinie werden derzeit gesetzliche
Mindesteffizienzstandards fur das Inverkehrbringen von Informationstechnologie sowie
fir deren Leerlaufverluste festgelegt, die zukunftig moglicherweise als Referenzwerte
fir den Vergleich mit Energieeffizienzmalinahmen dienen kdnnen. Bis diese endgultig
festgelegt sind, sollte das jeweilige Minimum der in der folgenden Tabelle dargestellten
Werte fur ,,Baseline 1 und ,,Baseline 2“ als Referenzwert fiir die Berechnung der
Einsparungen in Schritt 2 genommen werden. Die ,,BAT*“-Werte der besten verfligbaren
Technologien geben einen Hinweis auf die erreichbaren Energieeffizienzsteigerungen.

Tabelle 23: Europaische Referenzwerte flir Computer und Monitore in Blros

Burogerat Betrieb Standby-Modus Ausgeschaltet Standby inkl.
(Off-Modus) Off-Modus

Nutzungsdauer (h/a)

Desktop PC 2279 3196 3285 6481

Laptop PC 2613 2995 3153 6148

Monitor 2586 3798 2375 6173
Leistungsaufnahme , Baseline 1“ = Marktdurchschnitt (Watt)

Desktop PC 78.2 2.2 2.7 2.5

Laptop PC 32 3 1.5 2.2

Monitor CRT 69.5 15 15 15

Monitor LCD 314 0.9 0.8 0.86
Stromverbrauch pro Gerat ,Baseline 1* = Marktdurchschnitt (kWh/a)

Desktop PC 178.2 7.0 8.9 15.9

Laptop PC 83.6 9.0 4.7 13.7

Monitor CRT 179.7 5.7 3.6 9.3

Monitor LCD 81.2 34 1.9 53
Leistungsaufnahme , Baseline 2“ = vorgeschlagener EuP-Standard (Lot 3)
(Watt)

Desktop PC Cat. A: <50 4(4.79) 2 (.79 3.0
Cat. B: <65
Cat. C: <95 ?

Laptop PC Cat. A: <14 1.7 (2.4Y) 1(1.7Y) 1.3
Cat. B: 222

Monitors Abhangig von der <2 <1 <1.6
BildschirmgroRle
Stromverbrauch pro Gerat ,Baseline 2 = vorgeschlagener EuP-Standard
(Lot 3) (kWh/a): zu kalkulieren mit (W * h/a)/1.000
Leistungsaufnahme BAT (Watt)

Desktop PC 23 | 2.6 | 1.1 2.1
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Burogerat Betrieb Standby-Modus Ausgeschaltet Standby inkl.
(Off-Modus) Off-Modus

Laptop PC 6.8 0.82 0.38 0.7

Monitor CRT 51.7 3.8 3.8 3.8

Monitor LCD 17.1 0.67 0.67 0.67

Stromverbrauch pro Gerat BAT (kWh/year)

Desktop PC 52.4 8.3 3.6 13.6

Laptop PC 17.8 2.5 1.2 4.0

Monitor CRT 133.7 14.4 9.0 235

Monitor LCD 44.2 25 1.6 4.1

Y Hoherer Wert wg. LAN (WOL)

2)

Kategorien in Abhangigkeit von der Computer-Gréfe (vgl. EuP Lot 3, task 1.3)

Quelle: EuP Preparatory Studies, Lot 3, August 2007, nach Schlomann 2008

Das Projekt Green Building (www.green-building.de) (2006) gibt — zitiert nach ages
(2007) - als Grenz- und Zielwerte flr den jahrlichen luK-Stromverbrauch 19 bzw. 7
kWh/m? an. Sind gréRere EDV-Zentralen vorhanden so kann sich nach SIA 380/4
(2006) der Stromverbrauchskennwert um 20 kWh/m? NGF erhéhen. Diese Werte
konnen ebenfalls als grobe Referenzwerte fir die Berechnungen nach Schritt 2
verwendet werden.

Das Wuppertal Institut (2006) geht durchschnittlich von Einsparpotenzialen bei
Informations- und Kommunikationstechnologie in Deutschland in Hohe von 20% in
Buros und 27% im privaten Haushaltsbereich aus.


http://www.green-building.de/�
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13.1.10 Verkehrsmittel

Es existiert wenig Erfahrung dartber, inwieweit die technischen Einsparpotenziale von
Verlagerungsmalinahmen im Verkehrsbereich tatsédchlich ausgeschopft werden, wenn
bestimmte Mobilitatsangebote exisitieren. Nachfolgende Tabelle soll Einsparpotenziale
bestimmter Mobilitatsdienstleistungen darstellen.

Tabelle 24: Reduktionspotenziale je Mobilitéatsdienstleistung

Potenzial pro Person und

Mobiltatsdienstleistung el (9Ees o6

Info OPNV 5%-20%
E-Ticket 5%-18%
Fahrradmitnahme 5%-11%
Car-Sharing 1%-1%

Private Fahrgemeinschaft |-2%-4%

Quelle: Hunecke et al. 2008: 142

Neben derartigen Potenzialdaten und den im Kapitel zu den Emissionsfaktoren bereits
dargestellten Daten aus dem Modell ,,Tremod* ist zu berticksichtigen, dass das
Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) im Turnus von
etwa 6 Jahren die Umfrage ,,Mobilitat in Deutschland” (MiD) durchfuhren lasst. Fir
nicht privat genutzte Pkw (,,Dienstwagen®) kann folgender Referenzwert angesetzt
werden (Luhmann 2008):

= Der durchschnittliche spezifische Verbrauch kann zunéchst auf einen
Normverbrauch von 180 g CO2/km geschétzt werden, &quivalent einem
tatsachlichen Verbrauch von 220 g CO2/km, entsprechend 9 | Kraftstoff/100
km.

Zum Vergleich (Bundesregierung 2005):

= Die Verbrduche der neu beschafften Fahrzeuge des Bundes bewegten sich
zwichen 1998 und 2004 relativ konstant zwischen 10,31 und 10,77 Liter/100
km.

= Die durchschnittlichen Treibstoffverbrauche der Fahrzeuge des BMU bewegten
sich zwichen 1998 und 2004 zwischen 10,4 und 11,7 Liter/100 km, die des UBA
zwischen 10,2 bis 12,0 Liter/100 km in den Jahren 1998 bis 2002 und 8,0
Liter/100 km in den Jahren 2003 und 2004.
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13.2 Richtwerte fur Gebaude

13.2.1 Modernisierungen im Gebaudebestand

Abbildung 32: Typische Endenergiebedarfe nach Gebaudeklasse zur Erreichung von
Gebaudestandards (WSVO; EnEV 2007 und 2009) fir EFH (incl. 10% non-compliance)
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Datenquelle: Hanke et al. 2007



Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 187

Abbildung 33: Typische Endenergiebedarfe nach Geb&audeklasse zur Erreichung von
Gebaudestandards (WSVO; EnEV 2007 und 2009) fur KMH (incl. 10% non-compliance)
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Datenquelle: Hanke et al. 2007
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Abbildung 34: Typische Endenergiebedarfe nach Geb&audeklasse zur Erreichung von
Gebaudestandards (WSVO; EnEV 2007 und 2009) fur GMH (incl. 10% non-compliance)
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Datenquelle: Hanke et al. 2007
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13.2.2 Alternative Orientierungswerte Wohngeb&udebestand

Zum Vergleich werden im folgenden ausgewahlte ages-Kennwerte dargestellt (ages
2007 flr empirisch ermittelte Verbréuche in 2005).

Tabelle 25: Ausgewahlte Heizenergieverbrauchskennwerte nach Gebaudearten (in
KWh/m°BGF/a)

Gebaudegruppe Arithm. Mittel Modus gleitend | Unteres
Quartilsmittel

Wohngebaude 167 164 82
Gebaudegruppe Anzahl Modus Heizung | Mittlere Flache

betrachteter +Warmwasser | [m?

Gebaude Wohnflache]
Wohngebaude — alle 121.391 150 727
Wohngebaude — Erdgas 63.969 148 848
Wohngebédude — Fernwérme 942 123 2.432
Wohngebéaude — Heizdl 55.571 324 554
Wohngebaude - Propan 909 162 373

Quelle: ages 2007

Tabelle 26: Ausgewahlte Stromverbrauchskennwerte nach Gebaudearten (in KWh/m°BGF/a)

Gebaudegruppe Arithm. Mittel Modus gleitend | Unteres
Quartilsmittel
Wohngebaude 21 5 4

Quelle: ages 2007
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13.2.3 Nichtwohngebaude

Fur Nichtwohngebaude existieren verschiedene Energiekennwert-Ubersichten,
insbesondere von ages (2007) und in der VDI 3807. Alternativ zu den in den folgenden
Tabellen dargestellten ages-Werten konnen die in der VDI 3807 angegebenen
Richtwerte als Referenzwerte fiir Berechnungen nach Schritt 2 verwendet werden.
Hinsichtlich der in den folgenden Tabellen dargestellten ages-Kennwerte ist darauf zu
verweisen, dass als mittlerer Vergleichswert der Modalwert in der Regel besser geeignet
ist als das arithmetische Mittel, weil er die Haufigkeitsverteilung der Werte
mitberlcksichtigt und damit nicht fur ,,AusreiBer“-Werte anféllig ist. Als Referenzwert
kann der das jeweilige untere Quartalsmittel verwendet werden. Auf eine
Fortschreibung dieser Werte wird hier aus Vereinfachungsgriinden verzichtet.
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Tabelle 27: Ausgewahlte Heizenergieverbrauchskennwerte nach Geb&audearten (in
KWh/m’BGF/a)

Gebaudegruppe Arithm. Mittel Modus gleitend |Unteres
Quartilsmittel
Schulen, Weiterbildungseinrichtungen
Schulen allgemein 117 102 65
Schulen mit Schwimmhalle 133 149 86
Schulen mit Turnhalle 101 98 62
Schulen mit Turn- und Schwimmbhalle 152 119 113
Gesamtschulen 116 95 68
Gesamtschulen mit Turnhalle 103 103 68
Grundschulen 110 111 66
Grundschulen mit Turnhalle 119 101 68
Hauptschulen 108 85 61
Hauptschulen mit Turnhalle 128 141 72
Realschule 97 100 62
Realschulen mit Turnhalle 119 115 78
Gymnasien 101 92 64
Gymnasien mit Turnhalle 103 109 63
Grund-/Hauptschulen 141 147 82
Grund-/Hauptschulen mit Turnhalle 124 133 63
Grundschulen/HS/RS (auch Regelschulen) |144 167 91
Grundschulen/HS/RS (auch Regelschulen) |124 124 90
mit Turnhalle
Schulen - Férderschulen 101 82 60
Schulen - Mittelschulen 114 100 84
Schulen - Oberschulen 147 148 84
Schulen - Oberstufenzentren 92 115 48
Schulen - Oberstufenzentren mit Turnhalle | 107 83 76
Schulen - Schulzentren 109 125 35
Berufsschulen 104 87 60
Berufsschulen mit Turnhalle 99 91 68
Verwaltungsgebaude
Parlamentsgebaude 98 95 86
Gerichtsgebaude 91 94 65
Amtsgerichte 78 74 56
Verwaltungsgebaude 103 95 59
Verwaltungsgeb. norm. techn. Ausstattung |90 83 50
Finanzéamter 72 73 45
Verwaltungsgeb. héh. techn. Ausstattung 87 79 52
Gesundheitsamter 127 113 106
Polizeidienstgebaude 96 87 63
Polizeiprasidien/-direktionen 102 145 52
Polizeiinspektionen/-kommissariate/-reviere |83 90 43
Gebaude fur Produktion, Verteilung, Wartung und Lagerung
Gewachshéauser 212 272 158
Verkaufsstatten 108 153 87
Werkstatten 138 82 54
Fahrzeughallen/Garagen 103 74 66
Betriebsgebaude/-hofe 147 95 60
Feuerwehren 143 127 63
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Gebaudegruppe Arithm. Mittel Modus gleitend |Unteres
Quartilsmittel

Schulen, Weiterbildungseinrichtungen

Feuerwehren, Freiwillige 153 142 75

Feuerwachen 152 130 87

Feuerwehrgeratehauser 130 136 65

Quelle: ages 2007

192
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Tabelle 28: Ausgewahlte Stromverbrauchskennwerte nach Geb&audearten (in kWh/mZBGF/a)

Gebaudegruppe Arithm. Modus Unteres
Mittel gleitend Quartilsmitt
el
Schulen, Weiterbildungseinrichtungen
Schulen allgemein 12 8 5
Schulen mit Schwimmhalle 12 16 4
Schulen mit Turnhalle 16 15 9
Schulen mit Turn- und Schwimmbhalle 25 25 17
Gesamtschulen 16 10 8
Gesamtschulen mit Turnhalle 22 15 9
Grundschulen 10 9 5
Grundschulen mit Turnhalle 10 8 6
Hauptschulen 12 9 6
Hauptschulen mit Turnhalle 11 10 6
Realschule 12 9 7
Realschulen mit Turnhalle 13 10 8
Gymnasien 13 10 8
Gymnasien mit Turnhalle 14 10 8
Grund-/Hauptschulen 13 11 7
Grund-/Hauptschulen mit Turnhalle 11 11 6
Grundschulen/HS/RS (auch 11 11 7
Regelschulen)
Grundschulen/HS/RS (auch 10 8 7
Regelschulen) mit Turnhalle
Schulen - Férderschulen 10 11 5
Schulen - Mittelschulen k.A.
Schulen - Oberschulen 14 9 7
Schulen - Oberstufenzentren 13 9 6
Schulen - Oberstufenzentren mit 12 12 3
Turnhalle
Schulen - Schulzentren 16 15 8
Berufsschulen 19 16 10
Berufsschulen mit Turnhalle 18 14 9
Verwaltungsgebaude
Parlamentsgebdude 62 40 15
Gerichtsgebaude 23 15 10
Amtsgerichte 18 12 7
Verwaltungsgebaude 28 18 10
Verwaltungsgeb. norm. techn. 32 17 8
Ausstattung
Finanzamter 24 23 12
Verwaltungsgeb. héh. techn. 35 17 11
Ausstattung
Gesundheitsamter 22 17 7
Polizeidienstgebaude 40 35 22
Polizeiprasidien/-direktionen 40 43 28
Polizeiinspektionen/-kommissariate/- 38 32 21
reviere
Gebaude fur Produktion, Verteilung, Wartung und Lagerung
Gewachshéauser 22 8 3
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Gebaudegruppe Arithm. Modus Unteres
Mittel gleitend Quartilsmitt
el
Schulen, Weiterbildungseinrichtungen
Verkaufsstatten k.A. k.A. k.A.
Werkstéatten 20 15 4
Fahrzeughallen/Garagen 15 9 5
Betriebsgebaude/-hofe 21 6 6
Feuerwehren 17 10 6
Feuerwehren, Freiwillige 14 10 6
Feuerwachen 35 17 12
Feuerwehrgeratehauser 15 9 6

Quelle: ages 2007
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13.3 Richtwerte fur die H6he von Mithahmeeffekten

Mitnahmeeffekte treten i. d. R. bei allen Klimaschutzprogrammen und —-malinahmen auf
(vgl. IEA 2005). Durch die Programm- bzw. Malinahmengestaltung (z. B. die Kriterien
und Prozesse der Vergabe von Foérdermitteln) konnen diese so genannten ,,Free Rider*-
Effekte jedoch minimiert werden. Allgemeine Standardwerte fir Mitnahmeeffekte
kdénnen kaum bestimmt werden; sie missen i. d. R. malRnahmenspezifisch empirisch
ermittelt werden. Fir den Beleuchtungsbereich kénnen vereinfacht die in der folgenden
Tabelle dargestellten Mitnahmeeffekte angesetzt werden. Fir Brennwertkessel geben
Adnot et al. (2008) je nach EU-Land schwankende Mitnahmeeffekte in der Spanne
zwischen 20% und 100% an.

Tabelle 29: Ansetzbare MalBnahmen- und sektorspezifische Mitnahmeeffekte - Beleuchtung
Sektor Anwendungsbereich Ermittelter Quelle Mittelwert
Mitnahmeeffekt
Verschiedene | Beleuchtung Pindar/Laba | 5% flr
= Kompaktleuchtstofflampen 50% nca/Daniele | Licht-
= Elektronische 60% in 2008; +5% | 2007 regelung,
Vorschaltgerate in Folgejahren 50% fur
50% restliche
= T8-Leuchten
30% Stromein-
=  T5-Leuchten 506 sparung

*  Bewegungssensoren
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13.4 Richtwerte fur die HOhe von Reboundeffekten

Direkte Reboundeffekte betragen in der Regel nicht mehr als 20-30%, oft sogar deutlich
weniger (IEA 2005). Sofern keine der folgenden Mittelwerte als Referenzwerte fur die
jeweilige MalRnahme passend erscheinen, eine empirische Erhebung der
Reboundeffekte nicht durchgefiihrt wird und der jeweilige Reboundeffekt auch nicht
durch Plausibilitatsiiberlegungen auf Basis der hier dargestellten empirischen
Erkenntnisse internationaler Studien ableitbar ist, sollten fur den direkten
Reboundeffekt von EnergieeinsparmalRnahmen als vereinfachende Grobabschatzung
etwa 10% im privaten Haushaltsbereich und 5% im 6ffentlichen Bereich sowie in
der Wirtschaft angesetzt werden.

Tabelle 30: MafRnahmen- und sektorspezifische Reboundeffekte

Sektor Anwendungsbereich Direkter Reboundeffekt Mittelwert
Private Haushalte Raumwarme 10 — 30% 20%
Private Haushalte Klimatisierung 0 — 50% 25%
Private Haushalte Warmwasserbereitung <10 — 40% 25%
Private Haushalte Beleuchtung 5-12% 8,5%
Private Haushalte Haushaltsgeréate 0% 0%
Private Haushalte Pkw 10 - 30% 20%
Wirtschaft Beleuchtung 0-2% 1%
Wirtschaft Prozesstechnologie 0 —20% 10%

Quelle: IEA 2005
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Im Rahmen von Top-down Methoden zur Messung von Energieeinsparungen im Sinne

der ESD werden Benchmarks fur die folgenden 14 EffizienzmaRnahmen (EEI

Measures) bzw. Technologien aus allen Endverbrauchssektoren evaluiert (siehe Tabelle

31).
Tabelle 31: Ausgewahlte Technologien und Effizienzmafl3nahmen fiir Top-down Methoden
Technologie, auf die eine Indikator Sektor
MaRnahme zielt:

Gebaudehlle und Heizsysteme spezifischer Energieverbrauch Haushalte

Stromnutzung im Haushaltsbereich spezifischer Energieverbrauch Haushalte

(elektrische Gerate, Beleuchtung)

Weille Ware (Kihlschréanke) spezifischer Energieverbrauch Haushalte

Solarthermie Marktdiffusionsindikatoren Haushalte

Industrielle Warmenutzung spezifischer Energieverbrauch Industrie

Industrieller Stromverbrauch spezifischer Energieverbrauch Industrie

Industrielle KWK Marktdiffusionsindikatoren Industrie

Gebaudehlle und Heizsysteme spezifischer Energieverbrauch GHD

Endverbrauch Strom spezifischer Energieverbrauch GHD

Neuwagen spezifischer Energieverbrauch Verkehr

Weiterentwicklung des spezifischer Energieverbrauch Verkehr

Fahrzeugbestandes (Autos, Busse, LKW)

Modal Shift im Passagierverkehr Marktdiffusionsindikatoren Verkehr

Modal Shift im Glterverkehr Marktdiffusionsindikatoren Verkehr

Energiesteuer spezifischer Energieverbrauch Allgemein
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Alle Methodenstudien werden fir dieses Gutachten mit spezifischen nationalen
Referenzwerten und Benchmarks fur Deutschland durchgefiihrt, wobei das folgende
standardisierte Vorgehen zu Grunde gelegt wird:

1. ldentifizierung der relevanten Indikatoren aus der ODYSSEE Datenbank
(www.odyssee-indicators.org) fur die Messung der ,scheinbaren gesamten
Endenergieeinsparung® eines Sektors oder eines Anwendungszwecks.

2. Prifung moglicher Variablen fir die Korrektur der ,scheinbaren gesamten
Energieeinsparung® im Sinne der Anforderungen der ESD.

3. Prifung der verfuigbaren Datenquellen.

4. Auswahl der geeigneten Variablen fiir die Modellierung der Energieeinsparung,
basierend auf Expertenschatzungen und unter Berlicksichtigung maoglicher
Datenlucken.

5. Trendanalyse der Indikatoren.

6. Identifizierung bestehender energiepolitischer Mallnahmen zur Foérderung der
Energieeffizienz mit Hilfe der MURE-Datenbank (www.mure2.com).

~

Okonometrische Analyse fiir jede Methode:

e Regressionsanalyse
e Auswahl der erklarenden Variablen aus statistischer und ékonomischer Sicht.
e Okonometrische Analyse fiir jede Methode:

©

Berechnung der ESD-Einsparungen als Differenz zwischen dem Referenztrend aus
der ??? Analyse und dem tatsachlichen Wert des Indikators.

9. Schlussfolgerungen

Die Methodenstudien wurden auf Grundlage der aktuellsten aus der ODYSSEE- und
MURE-Datenbank vorliegenden Daten und Informationen durchgefiihrt. Dies ist fur
ODYSSEE der Zeitraum 1990/91 bis 2006 und fir MURE der Stand April 2008.

Dies bedeutet, das gegenliber dem EMEEES-Projekt, das auch einzelne Fallstudien fiir
Deutschland enthalt, zwei weitere Jahre — 2005 und 2006 — in die Analyse einbezogen
und somit moglicherweise Preiseffekte starker berticksichtigt werden konnten.


http://www.odyssee-indicators.org/�
http://www.mure2.com/�
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Fur die hypothetische Berechnung der Energieeinsparungen im Jahr 2016 wird
uberwiegend auf vorliegende Rahmendaten aus aktuellen Prognosen fir Deutschland
zurlckgegriffen, die auch in anderen Untersuchungen fur das Umweltbundesamt
verwendet wurden:

o Die Entwicklung der Zahl der Haushalte basiert auf der aktuellen
Bevolkerungsvorausschéatzung des Statistischen Bundesamtes (Variante V1 —
W1 Trend).

o Die (brigen Rahmendaten fur den Haushalts-, Industrie- und GHD-Sektor
basieren Uberwiegend auf den Rahmendaten von Politikszenarien 1V, die
wiederum als Referenzentwicklung die letzte vorliegende Referenzprognose fir
Deutschland von Prognos/ewi (Hochpreisvariante, 2006) zu Grunde gelegt
haben.

o Fir den Verkehrssektor wird Uberwiegend auf Rahmendaten aus dem ASTRA-
Modell des Fraunhofer ISI zurlickgegriffen.

o In Einzelféallen wird auf Daten aus der Enerdata-Datenbank zurtickgegriffen.

Die Berechnung der Top-down Fallstudien fir Deutschland erfolgte — wie im EMEEES-
Projekt — durch Enerdata, Grenoble, hier in enger Kooperation mit dem Fraunhofer ISI.

14.1Ergebnisse der fur Deutschland entwickelten Top-down
Fallstudien

Im Folgenden werden die Ergebnisse der fiir Deutschland durchgefiihrten Fallstudien
im Einzelnen dargestellt. Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass mit einer
Ausnahme (Modal Shift Giterverkehr) kein signifikanter Einfluss des Energiepreises
festgestellt werden konnte. Dies durfte in erster Linie auf die in der Berechnungsperiode
geringen Preisanstiege zuruckzufiihren sein. Aus diesem Grund wurde bei der
Berechnung der ESD-Einsparungen i.d.R. eine Preiselastizitéit von -0,1 als default value
vorgegeben.

Demgegentiber konnte in den meisten Fallstudien ein signifikanter autonomer Trend
berechnet werden. Das wesentliche Problem ist hier die Bestimmung der ad&quaten
Bezugsperiode fir die Trendbestimmung. Diese ist flir jede einzelne Malinahme zu
priifen. In vielen Fallen war dies gerade fiir Deutschland schwierig, da es seit 1990
keine langeren Perioden ohne Effizienz-MaBnahmen gab, insbesondere im
Haushaltssektor. Fir Lander, die in diesem Zeitraum nur wenige EffizienzmalRnahmen
durchgefuhrt hatten (wie beispielsweise Italien), war die Festlegung der Bezugsperiode
in den im EMEES-Projekt durchgefiihrten Fallstudien fir solche L&nder erheblich
einfacher.



Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 200

Ein weiteres methodisches Problem ist der Umgang mit dem Fall eines eines
ansteigenden Trends, der in Deutschland vor allem im Verkehrssektor zu beobachten
war.Bei einem ansteigenden Trend wurde die gesamte Energieeinsparung generell als
Umkehrung des historischen Trends berechnet. Dieses methodische Problem trat bei
den im Rahmen des EMEEES-Projekts durchgefiihrten Top-down Fallstudien noch
starker auf als bei den Berechnungen flir Deutschland, da viele Lander auch in anderen
Sektoren einen ansteigenden Trend zu verzeichnen hatten, insbesondere beim
Stromverbrauch.

14.1.1 Sektor: Haushalte

14.1.1.1 Technologie: Gebaudehiille und Heizsysteme

Odyssee-Indikator Spezifischer Energieverbrauch pro m? fur Raumwarme
(temperaturbereinigt)

Methode zur = Berechnung des autonomen Trends und des Preiseffektes fur

Berechnung der eine Periode in der Vergangenheit. Hier: 1991-2006, da keine

ESD-Energie- Periode ohne nationale Ma3nahmen verfugbar.

einsparung » Fortschreibung der Vergangenheitsentwicklung fir die Periode
2008 — 2016.

= Berechnung der ESD-Einsparungen als Differenz zwischen der
Fortschreibung und dem tatsachlichen Wert des Indikators.

Entwicklung des
Odyssee-Indikators
in der Periode 1991-

koe/m_

2006 und auf den
Indikator wirkende
MaRnahmen.
10 <+ Thermal inrsulation Ecalogical
8 ordinance tax_reform
2N R """ KW COZ Building _
4 ooy rehabllifation programme ™~~~ ~“Energy savings-
2 ordinance
0 ' . . '
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
Unitcons.perm 2 for space heatingwith dimaticcorrections
Okonometrische Ln (UC)=AxLn(P)+Bxt+Cx In(PC)+ K
Analyse mit : A, Preiselastizitat (A < 0)

B, Trend (B < 0)
C, Einkommenselastizitat( C > 0
Ergebnis der Regressionsanalyse:

Alle Variablen statistisch nicht signifikant. Deshalb exogene Vorgabe
einer Preiselastizitéat von -0.1.
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Hypotetisch
Fortschreibung der koe/m? Unit consumption per m? for space heating
Entwicklung fir die A e
ESD-Periode 2008 —
2016 e
T
17 4
16 +
15 T T T T 1
2007 2009 2011 2013 2015 2017
Real = Estimations = Price effect
Annahme: Preiselastizitat von -0.1 exogen vorgegeben.
Hypotetisches Annahmen fiir die Abschatzung der Energieeinsparung in 2016:
Ee'Sp'ﬁ| der g - Brennstoffpreis: +1,6%/a
erechnung der i . . . ; . 10
ESD-Energie- Spezif. Energiebedarf fur Raumwarme: -1%/a

einsparung in 2016 - Anstieg WohnungsbeStandi +0,3 %l/a
- Anstieg Wohnflache: +0,6 %/a

Mtoe
6 -

5 -

4

L Total energ
savings

Ty

2016
W Price effect W ESDSavings

Ergebnis: Gesamte Energieeinsparung von 5 Mtoe (209 PJ), davon 4
Mtoe (167 PJ) ESD-Einsparungen und knapp 1 Mtoe durch den
Preiseffekt. Ohne Berucksichtigung des Preiseffektes durch exogen
vorgegebene Preiselastiztitat ware in diesem Fall die gesamte
Energieeinsparung der ESD zuzurechnen.

Probleme/ Festlegung der Modellierungsperiode fiir die Vergangenheit schwierig,
Schlussfolgerungen | da keine Periode ohne wirksame MaRhahmen verfigbar ist.

Alle in die Regressionsanalyse einbezogenen Variablen (Trend,
Einkommen, Preis) waren statistisch nicht signifikant.

Datenquellen Spezifischer Energieverbrauch fir Raumwarme: Odyssee-Datenbank
Energiepreise, Einkommen: Enerdata database

MaRnahmen zur Energieeinsparung: MURE-Datenbank
Prognosedaten: Gberwiegend Prognos/EWI1 2006
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14.1.1.2 Technologie: Stromnutzung im Haushaltsbereich
(elektrische Geréate, Beleuchtung)

Odyssee-Indikator Spezifischer Energieverbrauch pro Wohnung fur Beleuchtung und
elektrische Geréate

Methode zur 1. Berechnung des Trends, des Einkommenseffektes und des

Berechnung der Preiseffektes fur eine Periode in der Vergangenheit. Hier: 1991-

ESD-Energie- 2006, da keine Periode ohne nationale Maflinahmen verfugbar.

einsparung 2. Fortschreibung der Vergangenheitsentwicklung fiir die Periode 2008
—2016.

3. Berechnung der ESD-Einsparungen als Differenz zwischen der .

Entwicklung des

Odyssee-Indikators Unitoons. per dwellingforlightingand eledrica appliances
in der Periode 1991- KWh/dw Ecological tax
2006 und an den 2{1:] EH"‘I’(J" "(J['I‘QL"'I]'J“(]['
|ndikat0r Wirkende 750 I.‘.‘J-hhf:-llfling c).rcinanc;f:-
MaRnahmen.
2300
2250
2200
2150 -Gl - === m s e memmme e e e e e
2100

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Okonometrische Ln (UC)=AxLn(P)+Bxt+C xIn()+ K
Analyse A, Preiselastizitat (A < 0)
B, Trend (B > 0)
C, Einkommenselastizitat (C > 0)
I, Einkommen
UC, Verbrauch pro Wohnung
Ergebnis der Regressionsanalyse:
1. Preis- und Einkommenselastizitat statistisch nicht signifikant.

2. Ansteigender Trend. Trend kann durch die Variable Zeit oder
Einkommen abgebildet werden. Uberlagerungen dieser Effekte.
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Hypotetische Annahmen:
Fortschreibung der | _ Kein Einfluss nationaler MaBnahmen beriicksichtigt.
Entwicklung fir die . e : .
: - Bei Beriicksichtigung nationaler Prognosedaten kommt es zu einem
ESD-Periode 2008 — )
Abbruch des ansteigenden Trends.
2016
K Unit electricity consumption per dwelling for specific
uses

2550

2500

2450

2400

2350

2300

2250

2200

2150

2100

1985 1090 1995 2000 2005 2010 2015 2020
=—Trend only — Private consumption only
Real =R | Estimations

Hypotetisches Annahmen fir die Fortschreibung:
Beispiel einer - Anstieg des Stromverbrauchs: 0,2%/a

Berechnung der . . 10
ESD-Energie- - Anstieg des privaten Verbrauchs: 1,%/a

einsparung in 2016 | - Anstieg des Wohnungsbestandes: 0,3%/a
- Strompreise fir die Haushalte: +0,2%/a

TWh ESD Savings
350

3.00
250
200
1.50
1.00
.50

.00

2016

W ESD Savings compared to a trend (time only}
W ESD Savings compared to a trend (Income only}

Hier: Berechnung der ESD-Einsparungen durch Veranderung des
ansteigenden Trends. Der Trend kann entweder durch die Zeit oder das
Einkommen abgebildet werden, in beiden Fallen liegen die
Einsparungen in @hnlicher Gr3enordnung (rund 2,8 — 2,9 TWh). Keine
Berlicksichtigung eines Preiseffektes.

Probleme/ 1. Einsparungen schwierig zu kalkulieren, da Uberlagerung des

Schlussfolgerungen Einflusses einer h6heren Geréteeffizienz und mehr bzw. neue
Stromanwendungen oder strukturelle Effekte wie gro3ere
Bildschirme.

2. Preiseinfluss nicht signifikant.

3. Der Trend kann hier sowohl durch die Zeit als auch durch das
Einkommen abgebildet werden.
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14.1.1.3

Technologie: Stromnutzung im Haushaltsbereich — Weil3e

Ware (Kuhlschranke)

Odyssee-
Indikator

Spezifischer Energieverbrauch fur Kiihlschranke (KWh/a)

Methode zur

1. Berechnung der gesamten Energieeinsparung im Jahr t als Differenz

Berechnung zwischen dem spezifischen Energieverbrauch pro Kiihlschrank zwischen

der ESD- dem Jahr t und dem Jahr t-1, multipliziert mit der Gesamtzahl der

Energie- Kihlschranke im Jahr t.

einsparung 2. Berechnung der ESD-Einsparungen durch Abzug des Einflusses des
autonomen Trends und ggf. des Preiseffektes.

Entwicklung Refrigerators specific consumption

des Odyssee-

Indikators in 400

der Periode

1991-2006 und

375+ Energy

consumption Ordinance on

auf den 350 4 N . i
Indik > abelling ordinance maximum energy
ndikator = 395 | consumption
wirkende E
MaRBnahmen. 300
275 -
250
225 -
200
2 2 a2 3 2 &5 88 & 835 8 8 2 & 8
& & & & 2] 2] -1] & o = = = = = = =
- T T T ™ v "™ +*™ +v™ 6 & N ©& & o o™
Okonometrisch | Ln (SC) =T X (t) + AXIn (P) + K
e Analyse SC : Spezifischer Energieverbrauch fir Kiihlschranke

+ beispielhafte
Fortschreitung

T: Trend
A: Preiselastizitat (<0)
P: Strompreis fiur Haushalte
Ergebnisse der Regressionsnanalyse:
1. Strompreis statistisch nicht signifikant.

2. Starker abnehmender Trend: fir Deutschland fiir den Zeitraum 1995-
2006 -2,5 %/a

3. Trend EU fir diesen Zeitraum: -1,7 %/a; Trend der 4 EU-Lander mit
dem schwéchsten autonomen Trend: -0,2%/a
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’ Specific cansumpiion of refrigerators
Ky

250

70

2000 2005 2006 2005 2012 2015

— Resl Historice! trend  —c U breng Aversge slower treng

Hypotetisches
Beispiel einer
Berechnung der
ESD-Energie-
einsparung in 2016

Annahmen:

1. Ruckgang des spezifischen Energieverbrauchs um 1.5%/a.

2. Sattigung der Ausstattungsrate bei 100 %.

3. Anstieg des Strompreises um 0,3% pro Jahr und keine Veranderung
der Oko-Steuer.

Hohe der ESD-Einsparung abhéngig vom zu Grunde gelegten Trend:

bei starkem nationalem und EU-Trend keine ESD-Einsparungen fur

Kihlschranke bis 2016. Nur bei Zugrundelegen des niedrigen

durchschnittlichen Trends der 4 Lander ESD Einsparung von rund 1
TWh und trendbedingte Einsparung von knapp 200 GWh.

ESD Savings
Average slower trend

GWh
1400

1200
1000
800
E00

400

. I

2016

m E5D5avings Market price . mEco-tax  m Trend

Probleme/
Schlussfolgerungen

1. Starker EinfluR des autonomen Trends auf ESD-Einsparung.
2. Preiseffekt vernachlassigbar.
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14.1.1.4

Technologie: Solarthermie

Odyssee-Indikator

Marktdiffusionsindikatoren: Installierte Kollektorflache pro 1000
Einwohner (m?/Einwohner)

Methode zur 1. Berechnung der gesamten Energieeinsparung im Jahr t als Differenz
Berechnung der zwischen der installierten Kollektroflache pro Einw. zwischen dem
ESD-Energie- Jahr t und dem Jahr t-1, multipliziert mit der Gesamtzahl Einwohner
einsparung im Jahr t und einem Koeffizienten fiir die Nutzenergie pro
Kollektorflache.
2. Berechnung der ESD-Einsparungen als Differenz zwischen der
gesamten Endenergieeinsparung und dem Einfluss des autonomen
Trends und des Preiseinflusses.
3. Bei Preiseinfluss wird noch unterschieden zwischen Einfluss
Marktpreis und Einfluss Oko-Steuer.
Entwicklung des
Odyssee-Indikators
in der Periode 1991-
2006 und auf den EPR-Environment and Energy Saving )
Indikator wirkende 140  Frogramme . g;;;’;:f;m'e
MaBnahmen. W Solarthermie 2000 |
110 + -
ﬁ 100 - N
£ 90 4
.E 80 ] S | S i ——
S 70+
2 60+
& 50 -
E 40 4 +

2 T o &M o N W 0 O © = N @ o W0 W e
o o o o o0 O O 00 e o o o o o o o
- - - - - - L - - - I = I =~~~ — I~ ]
- r T T T T T T &6 AN NN NN

Keine Periode ohne Malinahmen. Hier: Verwendung der Periode bis
1994 fur die Regression, aber damit Vernachlassigung des ERP-
Programms.
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14.1.2 Sektor: Industrie

14.1.2.1 Sektor: Industrielle Warmenutzung

Odyssee-Indikator ODEX Wéarme Industrie (ohne ESD-Branchen): berechnet auf
Branchenebene; weitgehend bereinigt um inter- und intra-industrielle

Struktureffekte.
Methode zur 1. Berechnung des Trends und des Preiseffektes fiir eine Periode in
Berechnung der der Vergangenheit. Hier: 1991-2006, Periode ohne nationale
ESD-Energie- MaRnahmen.
einsparung 2. Fortschreibung der Vergangenheitsentwicklung fiir die Periode 2008
—2016.

3. Berechnung der ESD-Einsparungen als Differenz zwischen der
gesamten Endenergieeinsparung und dem nach ESD nicht
anrechenbarem Teil.

Entwicklung des

Odyssee-Indikators Thermal ODEX forindustry
in der Periode 1991- 120
2006 und auf den Voluntary agreement

with German industry ||

Indikator wirkende 100
MaRnahmen.
80
Voluntary
agreement with
% German industry | )
Ecological
40 tax reform
20 Heat power
cogeneration act
0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Sinkender ODEX bedeutet Energieeinsparung. Ausgewahlte
Regressionsperiode: 1998-2006, da Periode mit weniger MaRnahmen.
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Okonometrische Ln (ODEX) = Ax Ln (VA) + Bxt+C x In(P)+ K
Analyse A, Elastiztiat der Bruttowertschopfung (A < 0) zur Messung des
Einflusses des Konjunkturzyklus
B, Trend (B > 0)
C, Preiselastizitat( C < 0)
Ergebnis der Regressionsanalyse:
1. Preiselastizitat nicht relevant, da positiv. Deshalb exogene Vorgabe
einer Preiselastizitat von -0.1.
2. Elastizitat der Bruttowertschdpfung auch nicht relevant, da die
statistischen Tests nicht interpretiert werden kénnen.
3. Der Trend fir die ausgewahlte Regressionsperiode 1998-2006 ist
signifikant und mit -1,2%/a relativ ausgepragt. Er enthalt allerdings
den Einfluss des Freiwilligen Selbstverpflichtung II.
Thermal ODEX for industry
120
100
80
60
40
20
0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
Hypotetische Annahmen:

Fortschreibung der
Entwicklung fur die
ESD-Periode 2008 —
2016

Preiselastizitat mit -0,1 exogen vorgegeben. Autonomer Trend von -
1,2%/a.

Thermal ODEX

B0 e
72—
B
ol
50
B e
10

2007 2009 2011 2013 2015

—Real e futonomous trend Trend + Price
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Hypotetisches
Beispiel einer
Berechnung der
ESD-Energie-
einsparung in
2016

Annahmen

- Anstieg des durchschnittlichen Energiepreises: 1,2%/a

- Riickgang des durchschnittlichen spezif. Brennstoffverbrauchs: 0,7%/a
- Anstieg des Produktionsindex: 1.3%/a

Energy savings
6,00
1
4,00 —mmeee e
3,00
2,00

1,00 -

0,00 -

2016
ESD Savings ¥ Price related savings ¥ Trend related savings

Die gesamte Energieeinsparung im Jahr 2016 liegt bei rund 5,8 Mtoe (242
PJ). Davon sind rund 2 Mtoe ESD Energieeinsparungen. Der Anteil der
preisbedingen Einsparungen ist mit rund 6 % gering, es dominieren die
trendbedingten Einsparungen.

Probleme/Schlus
s-folgerungen

Preiselastizitat nicht signifikant, wird deshalb exogen vorgegeben.

Starker autonomer Trend, allerdings tberlagert von MaZnahmeneinfluss,
da keine Periode ohne MaRRnahmen verfiigbar. Daher mdglicherweise
Unterschéatzung der ESD-Einsparung.
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14.1.2.2 Sektor: Industrieller Stromverbrauch

Odyssee-Indikator ODEX Strom Industrie (ohne ESD-Branchen): berechnet auf
Branchenebene; weitgehend bereinigt um inter- und intra-industrielle

Struktureffekte.
Methode zur 1. Berechnung des Trends und des Preiseffektes fiir eine Periode in
Berechnung der der Vergangenheit (hier 1991-2006).
ESD-Energie- 2. Fortschreibung der Vergangenheitsentwicklung fur die Periode 2008
ensparung —2016.

3. Berechnung der ESD-Einsparungen als Differenz zwischen der
gesamten Endenergieeinsparung und dem nach ESD nicht
anrechenbarem Teil.

Entwicklung des

Odyssee-Indikators Voluntary agreement
in der Periode 1991- with German industry Il

110
2096 und guf den Ecological
Indikator wirkende 108 tax reform
MaRnahmen. Voluntary

agreement with
106 Germanindusfry T
104

102

100 \:r

98 , . :
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Okonometrische Ln (ODEX) =AxLn (VA) +Bxt+C x In(P)+ K

Analyse A, Elastiztiat der Bruttowertschdpfung (A < 0) zur Messung des
Einflusses des Konjunkturzyklus

B, Trend (B > 0)

C, Preiselastizitat( C < 0)

Ergebnis der Regressionsanalyse: (fiir Periode 1991-2006)
1. Preiselastizitat nicht relevant, da positives Vorzeichen.
2. Ansteigender autonomer Trend: 0,6%/a
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Electrical ODEX
120

115

110

105

100

95

90
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

= Real Trend

Hypotetische Unterschiedliche Mdglichkeiten der Fortschreibung:

Fortschreibung der | ,  portschreibung des ansteigenden Trends aus der Periode 1991-

Entwicklung fur die 2006 (griine Kurve)

ESD-Periode 2008 — , . . .

2016 e Fortschreibung auf Grundlage nationaler Prognosen, die von einem
rucklaufigen spezifischen Stromverbrauch in der Industrie ausgehen

(rote Kurve)

Electrical ODEX

120

115

110

105

100 N/ — \\

2y

1990 19450 2000 20005 2018 2015 2020

—_—lien Trer =—fitimztiane =200/ base
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Hypotetisches
Beispiel einer
Berechnung der
ESD-Energie-
einsparung in 2016

Unterschiedliche Ansétze fir Berechnung der ESD-Einsparung:

Ansatz |: Berechnet als Differenz zwischen dem Stand des ODEX in
2007 und der nationalen Prognose (1,2 Mtoe oder 14 TWh).

Ansatz Il: Berechnet als Differenz zwischen dem historischen Trend und
der nationalen Prognose (2 Mtoe oder 23 TWh).

o) R0 Ssings Appremch | - IS0 Rmirgs Appaoser: 0|

2L

1E

15
12

In beiden Fallen entspricht die gesamte Energieeinsparung den ESD-
Savings. Ein siginifikanter Einfluss des Strompreises wird nicht
angenommen.

Probleme/
Schlussfolgerungen

Kein eindeutiger Ansatz fur die Berechnung der Energieeinsparungen
aufgrund ansteigendem autonomen Trend.

Problem der Erfassung von Substitutionseffekten (Substitution von
Brennstoffen durch Strom).
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14.1.2.3 Technologie: Industrielle KWK

Odyssee-Indikator Marktdiffusionsindikator: Anteil der Stromproduktion aus KWK in %

Methode zur 1. Die gesamte Energieeinsparung wird berechnet aus der
Berechnung der Veranderung des Anteils des KWK-Strom zwischen 2007 und 2016
ESD-Energie- multipliziert mit dem gesamten industriellen Stromverbrauch in 2016.
einsparung 2. Berechnung der ESD-Einsparungen als Differenz zwischen der

gesamten Endenergieeinsparung und dem nach ESD nicht
anrechenbarem Teil. Hier nur Preiseffekt, autonome Entwicklung
nicht relevant, da mafRnahmeninduziert.

Entwicklung des
Odyssee-Indikators

und auf den Share of electricity production from CHP
Indikator wirkende 12 - Vooray ——————————————————————
Bnahmen OMIATY
Ma : agreement on CHP
T —
< 10
- . —
8
7 . . . . . .
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Okonometrische Nicht relevant, da Periode zu kurz und MaRnahmeneinfluss
Analyse dominierend.
Hypotetisches Annahmen fir die Fortschreibung:
Beispiel einer Anstieg der KWK-Strom von 11% in 2007 auf 15% in 2016.

Berechnung der Anstieg Stromverbrauch Industrie um 0,15%/a.

ESD-Energie- ) i . o
einsparung in 2016 Kein autonomer Trend und keine Preiselastizitat.
ine ESD Savings
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
1]
2016
® ESD Savings = Market price
W Eco-tax related W Trend
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Die gesamte Energieeinsparung von knapp 1 Mtoe (11 TWh) ist als
ESD-Einsparung anzusehen. Auch bei Annahme einer Preiselastizitat
von 0,1 ware Preiseinfluss bei moderatem angenommenem
Preisanstieg (1,2% /a) gering.

Probleme/Schluss-
folgerungen

Der EinfluR des autonomen Trend und des Strompreises sind
vernachlassigbar, d.h. die ESD Einsparungen entsprechen den
gesamten Energieeinsparungen. Diffusion von KWK stark
mafnahmeninduziert.

Datenquellen

Anteil der KWK an der Stromproduktion: Enerdata von IEA
Strompreise: Enerdata Datenbank
Politische Malinahmen: MURE Datenbank

14.1.3

Sektor: GHD

14.1.3.1

Technologie: Gebaudehiille und Heizsysteme

Odyssee-Indikator

Spezifischer Energieverbrauch pro Beschéaftigtem fiir Raumwarme
(temperaturbereinigt)

Methode zur
Berechnung der
ESD-Energie-
einsparung

1. Berechnung des Trends und des Preiseffektes fiir eine Periode in
der Vergangenheit. Hier: 1994-2006, Periode ohne nationale
MalRnahmen.

2. Fortschreibung der Vergangenheitsentwicklung fur die Periode 2008
—2016.

3. Berechnung der gesamten Einsparungen im Jahr n als Differenz
zwischen spezifischem Raumwarmeverbrauch pro Beschéftigtem in
den Jahren t und tn-1 und der Gesamtzahl der Beschéaftigten im Jahr
t.

4. Berechnung der ESD-Einsparungen als Differenz zwischen der
gesamten Endenergieeinsparung und dem nach ESD nicht
anrechenbarem Teil.

Entwicklung des
Odyssee-Indikators
in der Periode 1991-
2006 und auf den
Indikator wirkende
Mafnahmen.

Unitconsumption per employee for gpace heating

08
07
06
Heating
05 instaltations

drdinance of 1994

0.3 -Moluntary agreement
with Gemman industry |

0.2

0
1990

1995
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Okonometrische
Analyse

Ln (UC) = Axt+B x In(P)+ K

A, Trend (A <0)

B, Preiselastizitat (B < 0)

UC, spezifischer Energieverbrauch

Preiselastizitat nicht relevant in der Analyse — exogen vorgegeben (-0,1)
Fur Periode 1994-2006 starker Einfluss des autonomen Trends.

Hypotetische
Fortschreibung der
Entwicklung fur die
ESD-Periode 2008 —
2016

Fortschreibung des Trends 1994-2006 fiihrt zu stérkerem Riickgang als
in nationaler Prognose angenommen.

Unit cons. per employee for space heating
0.B0
0,75
Q.70
0.65
0.60
0.55
Q.50
0.45
040
0.35
0.30

1290 19595

2000 20005

1994-2 006 rend

2010 2015

Before 1994 brend

Re=al

—Lslirnalians

Hypotetisches
Beispiel einer
Berechnung der
ESD-Energie-
einsparung in 2016

Annahmen:

e Rickgang der gesamten Energieverbrauch fir Raumwarme im GHD
Sektor um 2.2%/a.

e Zahl der Beschéftigten constant.|
e Anstieg des durchschnittlichen Energiepreises. um 1.3%/a.
e Preiselastizitat exogen vorgegeben: -0,1.

e Hier: keine Berucksichtigung des starken Trends der Periode 1994-
2006: in diesem Fall waren die Energieeinsparungen von rund 2,5
Mtoe (105 PJ) der ESD zuzurechnen.

e Woirde jedoch der starke Trend der Periode 1994-2006 unterstellt,
gabe es keine ESD-Einsparungen.

Mtoe ESD Savings

3.0

2.5 =
2.0

15

|_ Total energy
1.0 savings

0.5

|
0.0 -
2016

ESD Savings W Price related savings W Trend related

Probleme/
Schlussfolgerungen

Probleme bei der Festlegung der Modellierungsperiode fir die
Bestimmung des autonomen Trends.
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14.1.3.2

Sektor: Endverbrauch Strom (GHD)

Odyssee-Indikator

Spezifischer Stromverbrauch pro Beschéftigtem (ohne Strom fiir Warme)

Methode zur
Berechnung der
ESD-Energie-
einsparung

1.

Berechnung des Trends und des Preiseffektes fiir eine Periode in der
Vergangenheit. Hier: 1991-1994, Periode ohne nationale Mal3nahmen.

Fortschreibung der Vergangenheitsentwicklung fur die Periode 2008 —
2016.

Berechnung der gesamten Einsparungen im Jahr n als Differenz
zwischen spezifischem Stromverbrauch pro Beschaftigtem in den
Jahren t und t-1 multipliziert mit der Gesamtzahl der Beschéftigten im
Jahr n.

Berechnung der ESD-Einsparungen als Differenz zwischen der
gesamten Endenergieeinsparung und dem nach ESD nicht
anrechenbarem Teil.

Entwicklung des
Odyssee-
Indikators in der
Periode 1991-

Voluntary

agreement with ECO Management

and Audit Scheme

5000 -German industry |
2096 und ayf den +ERP programme (EMAS)
Indikator wirkende Ecological tax
MalRnahmen
o 4750 - reform
£ Voluntary
= agreement with
< 4500 - t German
hd industry Il
4250 | /\/\
4000
5 8 b 3 o & 5 a8 8 5 5 8 2 8 8
2 T2 2 2 22T 22T RAIRRKEI RS
Okonometrische Ln(UC)=TXt+AXIn(P)+K
Analyse T: Trend

A: Preiselastizitat (<0 )
P: Strompreis
Ergebnis der Regression:

Preiselastzitat nicht signifikant, daher exogen vorgegeben (-0,1)

Moderater ricklaufiger autonomer Trend (-0,2), allerdings ist
Regressionsperiode sehr kurz.
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Hypotetisches Annahmen fir die Fortschreibung:

Beispiel einer e Riickgang des spezifischen Stromverbrauchs von 4500 auf 4300
Berechnung der KWh/Beschaftigtem.

ESD-Energie-

e Anzahl der Beschéftigten constant.
e Anstieg des Stompreises um 0,5%/a, konstante Okosteuer

e Annahmen aus der Regression fir die Periode 1990-1994:
autonomer Trend -0.2%, exogene Preiselastizitat von -0.1.

einsparung in 2016

Ergebnis:

Gesamte Energieeinsparung in 2016 rund 4500 GWh, davon sind 1900
GWh ESD-Einsparungen. 2000 GWh sind bedingt durch den
autonomen Trend, der Rest entfallt auf den Preiseinfluss

e ESD Savings

5000

4500

4000

3500

3000

2500 - Total |
2000 - Savings
1500 -+
1000 -
500

2016
m ESD Savings Market price

® Eco-tax related u Trend

Probleme/ Der Strompreis ist statistisch nicht signifikant.
Schiussfolgerungen | \welches ist der relevante Zeitraum fir die Bestimmung des Trends?
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14.1.4 Sektor: Verkehr

14.1.4.1 Technologie: Neuwagen

Odyssee-Indikator

Spezifischer Energieverbrauch von Neuwagen in Liter/100 km (getrennt
fur Benzin/Diesel)

Methode zur
Berechnung der
ESD-Energie-
einsparung

1. Berechnung des autonomen Trends und des Preiseffektes fir eine
Periode in der Vergangenheit.

2. Fortschreibung der Vergangenheitsentwicklung fur die Periode 2008
—2016.

3. Berechnung der ges. Energieeinsparung als Differenz zwischen
spezif. Verbrauch pro Neuwagen in den Jahren t und t-1, multipliziert
mit der Gesamtzahl an zugelassenen Neuwagen im Jahr t.
AuR3erdem Berucksichtigung eine techn. Koeffizienten fur das
Verhéltnis von Testwerten und realen Werten.

4. Berechnung der ESD-Einsparungen als Differenz zwischen der
gesamten Endenergieeinsparung und dem nach ESD nicht
anrechenbarem Teil.

Entwicklung des

11

Odyssee-Indikators
in der Periode 1991- \
2006 und auf den 10
Indikator wirkende
Mafnahmen.
E 9
=
o
Q
= 8
—All new cars —~ \/\_
7 —Gasoline cars , _
Diesel cars /
6 — —
uw I~ o - o wn g @ - [ar) w I~ o - [} w
& &6 65 & &8 &8 &8 8 8 8 3 & & 8 &8 8
— — — — — — — — — — — — — ™~ o™ ™~
Okonometrische Ln(SC)=TX () +AXIn(P) +K
Analyse SC : Spezifischer Verbrauch in Liter/100 km

T: Trend
A: Preiselastizitat (<0)
P: Motordlpreis
Ergebnis der Regression: (fur Periode 1995-2006)
e Preiselastizitat nicht signifikant, wird exogen vorgegeben (-0,1).

e Signifikanter autonomer Trend: fir Diesel PKW -1,2 %/a, fir Benzin
PKW -0,9 %/a.
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Hypotetisches
Beispiel einer
Berechnung der
ESD-Energie-
einsparung in 2016

Annahmen fir die Fortschreibung:

Spezifischer Energieverbrauch Neuwagen: -4%/a

-0,6%/a Neuzulassungen von Benzinfahrzeuge und -5%/a
Neuzulassungen von Dieselfahrzeuge

Stabilisierung der jahrlich gefahrenen Kilometern bei
Benzinfahrzeuge und Riickgang um 2.5%/a bei Dieselfahrzeugen

Anstieg des Brennstoffpreises um 1.5%/a und Konstanz der
Okosteuer

Preiselastizitat exogen vorgegeben: -0,1%

Verwendung des nationalen autonomen Trends aus Regression
Uber Zeitraum 1995-2006

ESD Savings

ktoe
E

300
2530

200 Total

Lo savings =

100

50

B ESDSavings W ECe-lax MAarket price W Triend

Gesamte Energieeinsparung von 320 ktoe (13400 TJ), davon rund 200
ktoe ESD Einsparung und 100 ktoe autonomer Trend.

Probleme/
Schlussfolgerungen

Deutlicher Einfluss des verwendeten Trends auf die Ermittlung der ESD-
Einsparungen. Der deutsche Trend ab 1995 ist geringer als der
durchschnittliche EU-Trend, d.h. die ESD-Einsparungen sind bei
Verwendung des nationalen Trends grof3er.
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14.1.4.2 Technologie: PKW-Bestand +LKW-Bestand
Odyssee- Spezifischer Energieverbrauch PKW bzw. LKW in Liter/100 km. Trennung von
Indikator Benzin und Diesel PKW.
Methode zur 1. Berechnung des autonomen Trends und des Preiseffektes fir eine Periode
Berechnung in der Vergangenheit.
der ES_D' 2. Fortschreibung der Vergangenheitsentwicklung fir die Periode 2007 —
Energie- 2016.
einsparung 3. Berechnung der ges. Energieeinsparung als Differenz zwischen spezif.
Verbrauch pro PKW bzw. LKW in den Jahren t und t-1, multipliziert mit
Personen- bzw. Frachtkilometern im Jahr t.
4. Berechnung der ESD-Einsparungen als Differenz zwischen der gesamten
Endenergieeinsparung und dem nach ESD nicht anrechenbarem Teuil.
Entwicklung Average unit consumption of vehicles
des Odyssee- 11,0 : 6
Indikators in 05 EU policy (ACEA/JAMA/KAMA ] -
der Periode ’ agreement) Wﬂta’( on
1991'2006 E 10,0 TTIOHoOTr-Tacio 5
und auf den x 95 Eco Drivina
Indikator S 90 ] 5
wirkende = 85 D S
MaRnahmen. T~
8,0 ; B———
7.5
7,0 R ——
6,5 1 —Average cars —Gasoline cars
6.0 -—Diesel cars R Trucks and ligh duty vehicles ,
1991 1994 1997 2000 2003 2006
Okonometrisc | Separat fur Diesel- und Benzin-PKW sowie fiir LKW.
he Analyse Regressionszeitraum 1995-2005

Ergebnis fur diesen Regressionszeitraum:
Preiseinfluss signifikant, signifikanter riicklaufiger autonomer Trend.

Z.T deutliche Unterschiede in der GréRenordnung des Trends je nach Wahl
der Regressionsperiode.
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Hypothetisches Annahmen

Beispiel einer e Riickgang des spezif. Verbauchs der PKW um 1.9%/a und 4% fir
Berechnung der LKW

ESD-Energie-

e Rickgang des Bestands an Benzin-PKW um 2.2%/a und Anstieg
Diesel um 5.5%/a

Stabilisierung der jahrl. Fahrleistung von Benzin-PKW und
Ruckgang um 2.5%/a fur Diesel-PKW

Anstieg des Guterverkehrs um 3 %/a

Anstieg des Kraftstoffpreises um 1%/a und Stagnation der Oko-
Steuer.

einsparung in 2016

e Exogene Preiselastiztitat von 0,1.
e Nationaler autonomer Trend aus Regressionsperiode 1995-2006.

Ergebnis

e Gesamte Energieeinsparung im Jahr 2016 von 7400 ktoe (313 PJ),
davon 90 % durch LKW.

e ESD-Einsparung: 2800 ktoe.
e Preiseinfluss gering.

ktoe ESD Savings

8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -

1000 +

0 -

2016

M ESD Savings Market price W Eco-tax  ETrend

Probleme/ Grol3er Einfluss des Trends auf Energieeinsparung. Wahl des Zeitraums
Schlussfolgerungen | fur Trendbestimmung.
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14.1.4.3

Technologie: Modal Shift im Personenverkehr

Odyssee-Indikator

Marktdiffusionsindikatoren: Anteil des OPNV (Schiene, Bus) am
gesamten Personenverkehr

Methode zur
Berechnung der
ESD-Energie-
einsparung

1.
2.

3.

Berechnung des Preiseffektes fir eine Periode in der Vergangenheit.

Fortschreibung der Vergangenheitsentwicklung fiir die Periode 2007
—2016.

Berechnung der gesamten Energieeinsparung: Veranderung des
OPNV-Anteils zwischen den Jahren t und t-1 multipliziert mit
gesamter Personenverkehrsleistung (pkm) unter Berlcksichtigung
des unterschiedl. spezifischen Verbrauch pro pkm von OPNV und
PKW/Flugverkehr.

Berechnung der ESD-Einsparungen als Differenz zwischen der
gesamten Endenergieeinsparung und dem nach ESD nicht
anrechenbarem Teil.

Entwicklung des
Odyssee-Indikators
in der Periode 1991-
2006 und auf den
Indikator wirkende

MaRnahmen.
13%
12% Ecological tax reform
Telematics and Federal transport
11% fleet management infrastructure plan
systems 2003
1% T T 1
1990 1992 1994 199 1998 2000 2002 2004 2006
Okonometrische Ln (%) =AxLn(P)+Bxt+C
Analyse A, Preiselastizitat (A > 0)
B, Trend (B<0)
Ergebnis der Regressionsanalyse:
Preiselastizitat nicht signifikant.
Hypotetisches Keine Energieeinsparung, da Anteil OPNV aufgrund nationaler

Beispiel einer
Berechnung der
ESD-Energie-
einsparung in 2016

Prognosen leicht zurtickgeht.
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14.1.4.4  Technologie: Modal Shift im Guterverkehr

Odyssee-Indikator Marktdiffusionsindikator: Anteil des Binnenschiffs- und
Schienenverkehrs an gesamtem Guterverkehr (in Tonnen-km)

Methode zur 1. Berechnung des Preiseffektes fur eine Periode in der Vergangenheit.

Berechnung der 2. Fortschreibung der Vergangenheitsentwicklung fiir die Periode 2007

ESD-Energie- —2016.

einsparung

3. Berechnung der gesamten Energieeinsparung: Veranderung des
Binnenschiffs- und Schienenverkehrs-Anteils zwischen den Jahren t
und t-1 multipliziert mit gesamter Giterverkehrsleistung (tkm) unter
Berlicksichtigung des unterschiedl. spezifischen Verbrauch pro tkm.

4. Berechnung der ESD-Einsparungen als Differenz zwischen der
gesamten Endenergieeinsparung und dem nach ESD nicht
anrechenbarem Teil.

Entwicklung des

Odyssee-Indikators Distance-based
in der Periode 1991- heavy load levy
2006 und auf den Federal transport
Indikator wirkende Infrastructure plan
MaRnahmen. 40% 2003

Telematics and fleet
management systems

35% 4 . 'ECDngiCEﬂ" SR
tax reform
3006 - - - o - - - - - - ---
2996 T=-=====meemmesemsssseessscsessssesesssesssseessseesaeee-
2096 . , ;
1990 1995 2000 2005
Okonometrische Ln (%) =AxLn(P)+Bxt+K
Analyse A, Preiselastizitat (A > 0)

B, Trend (B < 0)

P, Dieselpreis

Ergebnis der Regressionsanalyse:
Signifikante Preiselastizitat von 0.18.

Autonomer Trend schwer zu bestimmen, Anteil war bis 2003 rtucklaufig,
erst danach Anstieg, aber Zeitraum zu kurz fir Regression.
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Hypotetische
Fortschreibung der
Entwicklung fir die
ESD-Periode 2008
— 2016

Share of rail and water modes
7 T T

2007 2009 2011 2013 2015 2017
——Read ——Priceeffect ——Estimations —— Taxeffect

Hypotetisches
Beispiel einer
Berechnung der
ESD-Energie-
einsparung in 2016

Annahmen:

e Anstieg des LKW-Transports um 3%/a, des Schienenverkehrs um
4.3%/a und des Binnenschiffsverkehrs um 5.5%/a fir die Periode
2007-2016

e Anstieg des Dieselpreises um 1%f/a flr die Periode 2007-2016 und
Konstanz der Okosteuer.

e Preiselasizitat aus Regression.

Moe ESD Savings

0.80

070 -
0.60 -
0.50 -
0.40 -
0.30 -+
0.20 -

.10

oog -

B ESD energy savings Price wyo aco-tax effact W Eco-tax effect

Unter den Annahmen ergibt sich ein wachsender Anteil des Schienen-
und Binnenschiffsverkehrs, der zu einer gesamten Energieiensparung
von 0,69 Mtoe (29 PJ) fuhrt. Davon sind run 0,55 Mtoe ESD-
Einsparungen.

Probleme/
Schlussfolgerungen

Die Energieeinsparungen sind hier als Umkehr des vergangenen Trends
definiert.
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15.1 Ubersicht iiber die EMEEES - Bottom-up

Evaluationsmethoden

Endverbrauch, Endverbrauchshandlung oder EEI
MaRnahme

Sektor

Energiestandards fir Neubauten (Wohngebaude)

Private Haushalte

Modernisierung der Gebaudehiille von Wohngebauden

Private Haushalte

Biomasseheizungsanlagen

Private Haushalte

Brennwerttechnik in der Raumwarme

Private Haushalte

WeilRe Ware

Private Haushalte

Warmwasserbereitung (Solarthermie)

Private Haushalte

Warmwasserbereitung (Warmepumpen)

Private Haushalte

Modernisierung von Heizungssystemen (wasserfiihrend)

Dienstleistungssektor

Beleuchtung

Dienstleistungssektor und Industrie

Zentrale Raumkihlung (air conditioning)

Dienstleistungssektor

Birogerate Dienstleistungssektor
Elektrische Motoren Industrie
Frequenzumrichter Industrie
Effizienz von Fahrzeugen (Motoren, Reifen, Schmierstoffe) Verkehr
Modal Shifts im Passagierverkehr Verkehr
Energiesparendes Fahren (eco-driving) Verkehr

Einspar-Contracting

Dienstleistungssektor und Industrie

Energieanalysen (energy audits)

Dienstleistungssektor und Industrie

Freiwillige Vereinbarungen (Analyse von Energierechnungen)

Dienstleistungssektor und Industrie

Freiwillige Vereinbarungen mit einzelnen Unternehmen (vertiefte
ingenieurtechnische Analyse)

Dienstleistungssektor und Industrie




Entwicklung von Methoden zur Evaluierung von Energieeinsparung 226

15.2 Ubersicht Giber die EMEEES — Top-Down
Evaluationsmethoden

Technologie, auf die eine Indikator Sektor
MaRRnahme zielt:

Gebaudehdille und Heizsysteme spezifischer Energieverbrauch Haushalte
Stromnutzung im Haushaltsbereich spezifischer Energieverbrauch Haushalte
(elektrische Gerate, Beleuchtung)
Weil3e Ware (Kiihlschranke) spezifischer Energieverbrauch Haushalte
Solarthermie Marktdiffusionsindikatoren Haushalte
Industrielle Warmenutzung spezifischer Energieverbrauch Industrie
Industrieller Stromverbrauch spezifischer Energieverbrauch Industrie
Industrielle KWK Marktdiffusionsindikatoren Industrie
Gebaudehiille und Heizsysteme spezifischer Energieverbrauch GHD
Endverbrauch Strom spezifischer Energieverbrauch GHD
Neuwagen spezifischer Energieverbrauch Verkehr
Weiterentwicklung des spezifischer Energieverbrauch Verkehr
Fahrzeugbestandes (Autos, Busse, LKW)
Modal Shift im Passagierverkehr Marktdiffusionsindikatoren Verkehr
Modal Shift im Guterverkehr Marktdiffusionsindikatoren Verkehr

Energiesteuer spezifischer Energieverbrauch Allgemein
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