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1 Einleitung

Vor dem Hintergrund zahlreicher Berichtspflichten auf nationaler und EU-Ebene zur Erreichung
energie- und klimapolitischer Ziele und zur Wirkung der fur die Zielerreichung eingeleiteten Maf3-
nahmen kommt deren Monitoring und Evaluation eine immer gréf8ere Bedeutung zu. Sowohl auf
europaischer Ebene als auch in Deutschland haben sich die Anforderungen an eine Berichterstat-
tung zu eingeleiteten MafSnahmen zur Erreichung EU-weiter und nationaler Energie- und Klima-
ziele in den letzten Jahren nochmals erhdht. In der EU-Verordnung Gber das Governance-System
fur die Energieunion und fir den Klimaschutz (EU) werden in mehreren Anhangen Informationen
zu energie- und klimapolitischen Ma3nahmen eingefordert. Am detailliertesten sind die Anforde-
rungen an die Mitteilung von Manahmen und Methoden zur Durchfihrung von Artikel 7 der
Energieeffizienzrichtlinie (EnEff-RL 2012/27/EU, RL (EU) 2018/2002, und Anhang Ill). Auch das
Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) von Dezember 2019 sieht an mehreren Stellen Berichtspflich-
ten vor, die auch die Bewertung von MafSnahmen beinhalten. Dies betrifft insbesondere §8 (So-
fortprogramm bei Uberschreitung der Jahresemissionsmengen), §9 (Klimaschutzprogramme) so-
wie §10 (Berichterstattung).
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Der Schwerpunkt dieses Arbeitspapieres liegt auf methodischen Fragen bei der Bewertung von
MaBnahmen hinsichtlich ihrer Wirkung auf Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen. Je
nach Zielsetzung kann eine Bewertung von energie- und klimapolitischen MafSnahmen jedoch
noch zahlreiche weitere Bewertungskriterien enthalten. Dazu gehéren insbesondere die Wirt-
schaftlichkeit der MaBnahmen, Fragen der Akzeptanz und Diffusion von Energieeffizienz- und Kli-
maschutztechnologien, die Sicherung langfristiger Einsparanreize oder mdgliche wirtschaftliche,
soziale und Okologische Folgewirkungen (Kosten und Nutzen).

Weiterhin liegt der Schwerpunkt der Betrachtung auf der Entwicklung einer einheitlichen Metho-
dik fUr die zukunftige (ex-ante) Wirkung von Manahmen. Wahrend es fir die bereits erreichte
Einsparwirkung bereits einige Leitfaden fur die ex-post Bewertung gibt1, fehlen diese noch weitge-
hend fur die zukunftige Betrachtung. Allerdings bilden die vorhandenen Leitlinien fur die ex-post
Bewertung auch eine wesentliche methodische Basis flr die Abschatzung zukunftiger Wirkungen
und werden daher auch in diesem Papier zugrunde gelegt. Weiterhin wird auf ein internes Arbeits-
papier zurlickgegriffen, das von Oko-Institut und Fraunhofer ISI im Rahmen der des Vorhabens
"Politikszenarien X" im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) erarbeitet wurde (Oko-Institut et al.
2020b). Mit diesem Papier wird eine einheitliche Methodik zur Abschatzung von ex-post und ex-
ante Wirkungen der im Vorhaben quantifizierten klimaschutzpolitischen Instrumente bereitge-
stellt. Auch eine Arbeitsgruppe des Lenkungskreises der Wissenschaftsplattform Klimaschutz hat
eine Orientierungshilfe flr ex-ante Evaluationen erstellt (Matthes et al. 2021), auf die fur die Er-
stellung dieses Kurzpapier ebenfalls zurtckgegriffen wurde.

Im Hinblick auf die ex-ante Wirkungsabschatzung von Manahmen ist zu unterscheiden,

m ob es sich um eine oder mehrere MaRnahmen handelt und
m ob deren Einzelwirkung bottom-up abgeschatzt wird oder die Wirkung der Mafinahmen top-
down im Rahmen einer integrierten Modellierung abgebildet wird.

Dabei ist zu beachten, dass auch im Rahmen einer integrierten Modellierung, wie sie Gblicher-
weise in mafnahmengetriebenen Szenarien erfolgt (siehe Prognos et al. 2021; Oko-Institut et al.
2021). einige Mafinahmen zunachst bottom-up abgeschatzt und erst in einem zweiten Schritt in
die Modellierung integriert werden.

Im Folgenden werden zunachst die methodischen Anforderungen an eine bottom-up Wirkungsab-
schatzung beschrieben (Kapitel 2). Im Anschluss wird dargestellt, was bei top-down Wirkungsab-
schatzungen im Rahmen einer integrierten Modellierung zusatzlich zu beachten ist (Kapitel 3).
AbschliefRend wird dargestellt, welche Rolle ein standardisiertes Template fir die Erfassung der
Mafnahmenwirkungen in diesem Kontext spielen konnte (Kapitel 4).

1 Zu nennen sind hier aktuell beispielsweise auf europaischer Ebene der Leitfaden fiir die ex-post Evaluation von MaSnahmen in den
Effort-Sharing-Sektoren (Ricardo Energy&Environment et al. 2020) und die Arbeiten im Horizon 2020-Projekt EPATEE (https://epa-
tee.eu/). Fir Deutschland lassen sich beispielsweise der Methodikleitfaden fiir Evaluationen von EnergieeffizienzmafRnahmen des
BMWi (Fraunhofer ISl et al. 2020) und das Methodenhandbuch fiir die Bewertung der Manahmen der Nationalen Klimainitiative
(Oko-Institut et al. 2019) nennen.


https://epatee.eu/
https://epatee.eu/
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2 Methodische Anforderungen an die bottom-up Wirkungsab-
schiatzung von Mafinahmen

Aus den genannten Quellen zur ex-post und ex-ante Bewertung von energie- und klimapolitischen
MaRnahmen lassen sich folgende Punkte ableiten, zu denen im Hinblick auf eine transparente
und gut nachvollziehbare MaBnahmenbewertung Festlegungen zu treffen und offenzulegen sind:

Berucksichtigte Bewertungskriterien und auszuweisende Indikatoren

Getroffene Annahmen bezuglich fur die Wirkungsabschatzung zentraler Rahmendaten
Gewahlte Betrachtungsweise (statisch / dynamisch)

Methodisches Vorgehen bei der Ermittlung der (Brutto-)Wirkung der Manahme
Methodisches Vorgehen bei der Effektbereinigung (Nettowirkung der Maflnahme)
Umgang mit Unsicherheiten

oapwONR

2.1 Beriicksichtigte Bewertungskriterien und auszuweisende Indikatoren

Das wohl wichtigste Bewertungskriterium fir eine ex-ante-Bewertung energie- und klimapoliti-
scher Instrumente und MafRnahmen ist deren Klimaschutzwirkung, die sich in der durch eine
Mafnahme erzielten Wirkung auf die Energieeinsparung und Treibhausgas(THG)minderung wi-
derspiegelt. Denn die in entsprechenden Gesetzen, Programmen und Strategien festgelegten poli-
tischen Vorgaben, die mittels dieser MaRnahmen umgesetzt werden sollen, sind in der Regel als
THG-Minderungs- oder Energieeinsparziel formuliert. Als aktuelle Beispiele lassen sich hier die im
Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) sektoral bis 2030 festgelegten zuldssigen Jahresemissions-
mengen oder das nationale Primarenergieeinsparziel fur 2030 in der Energieeffizienzstrategie
2050 (BMWi 2019) nennen. Um das Monitoring solcher politisch festgelegten Ziele zu verbessern
und zeitnaher im Sinne einer Friherkennung von Zielverfehlungen zu ermdoglichen, wird derzeit
sowohl fur Deutschland als auch fur die EU-Ebene ein breiteres Set von Zielindikatoren diskutiert,
die die bisher dominierenden Kriterien der Energieeinspar- und THG-Minderungswirkung ergan-
zen konnten (siehe z.B. Duwe et al. 2021, Fietze et al. 2021).

Weitere wichtige Kriterien flr die Bewertung lassen sich aus den Anforderungen an die Erfolgs-
kontrolle finanzwirksamer MafRnahmen des Bundes nach § 7 Abs. 2 Bundeshaushaltsordnung
(BHO) und den zugehorigen Verwaltungsvorschriften ableiten. Diese fordert neben der Kontrolle
der Zielerreichung eine Bewertung der Wirkung bzw. Effektivitat einer Manahme (d.h., ob diese
prinzipiell zur Zielerreichung geeignet und ursachlich fur die Zielerreichung ist) sowie deren Wirt-
schaftlichkeit bzw. Effizienz (d.h. ob die Mafnahme im Hinblick auf die Ubergeordnete Zielsetzung
insgesamt wirtschaftlich war. Auch fur die Bewertung einer energie- oder klimapolitischen Maf-
nahme hinsichtlich ihrer Effektivitdt und Effizienz sind die durch die MaRnahme bewirkten Ener-
gie- und THG-Einsparung ein wichtiges Bewertungskriterium, das fur die Bewertung der Effektivi-
tat durch die Ermittlung der Nettowirkung der Mafinahme (siehe dazu Abschnitt 2.5) sowie flr die
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Bewertung der Effizienz durch die Berlicksichtigung des Mitteleinsatzes (im Sinne einer Forderef-
fizienz2) erganzt wird.

Daruber hinaus gibt es eine Reihe weiterer Kriterien, die bei der Bewertung von Instrumenten und
MaRnahmen im Bereich der Energie- und Klimapolitik gegebenenfalls zu berlcksichtigen sind.
Der "Methodikleitfaden fir die Evaluation von Energieeffizienzmanahmen des BMWi"
(Fraunhofer ISl et al. 2020) nennt beispielsweise folgende weitere Kriterien: 6konomische Ef-
fekte (wie Wirkungen auf Energiekosten, Investitionen, Beschaftigung oder Wertschopfung), Ak-
zeptanz und Diffusion, Modellcharakter, Verstetigung sowie Verfahrensverlauf. Ahnliche Kriterien
beinhaltet auch das Methodenhandbuch fur die Evaluierung der Nationalen Klimainitiative (NKI)
(Oko-Institut et al. 2019). In ihren Leitséatzen fiir ein ,gutes Energieeffizienz-Monitoring“ empfiehlt
die Expertenkommission zum Monitoring-Prozess ,Energie der Zukunft” (2015) neben der Beur-
teilung der Effektivitat und Effizienz von Instrumenten und Mafinahmen auch die Berlcksichti-
gung von Verteilungswirkungen und die Prifung der Nachhaltigkeit der Wirkung. Im Bundes-Kli-
maschutzgesetz (KSG) fordert Artikel 9, Abs. 2 fiir die ex-ante-Bewertung von MaRnahmen in
kunftigen Klimaschutzprogrammen neben Abschatzungen zu den voraussichtlichen THG-Minde-
rungswirkungen auch "wissenschaftliche Abschatzungen zu moéglichen 6konomischen, sozialen
und 6kologischen Folgen", die auch Auswirkungen auf die Effizienz des Einsatzes von naturlichen
Ressourcen einschliefien.

Die konkrete Bewertung einer Maflnahme in Bezug auf das jeweilige Kriterium erfolgt mittels Indi-
katoren. Ein Indikator kann entweder gemessen werden (quantitativer Indikator) oder beschrei-
bend sein (qualitativer Indikator). Die nachfolgende Betrachtung konzentriert sich auf die bei ex-
ante-Bewertungen von energie- und klimaschutzpolitischen MaBnahmen im Mittelpunkt stehen-
den Indikatoren fur die quantitative Messung des Kriteriums der Energie- und THG-Einsparwir-
kung. Beispiele fur Indikatoren zur Beschreibung und Messung der Ubrigen genannten Bewer-
tungskriterien finden sich u. a. in den bereits genannten Methodikpapieren zur Mafnahmen-Eva-
luation (Oko-Institut et al. 2019; Fraunhofer IS| et al. 2020).

Indikatoren fiir das Kriterium ,,Energie- und THG-Einsparwirkung*

Ziel dieser Gruppe von Indikatoren ist es, die durch eine MafSnahme erreichte Energieverbrauchs-
und THG-Minderungswirkung quantitativ zu messen. Welche Gréfen hier genau betrachtet wer-
den, hangt von den durch die Manahmen adressierten Einsparpotenzialen (Einsparungen in den
Sektoren des Endenergieverbrauchs, Energietragerwechsel, Minderung weiterer THG Uber ener-
giebedingtes CO2 hinaus) und dem Bewertungszweck ab. Folgende Indikatoren fallen in diese
Gruppe:

m Endenergieeinsparungen, wobei empfohlen wird, diese weiter nach Strom sowie Brenn- und
Kraftstoffen zu differenzieren.

m Primarenergieeinsparungen; die Umrechnung von Endenergie- in Primarenergie kann mittels
Faktoren erfolgen (siehe Abschnitt 2.2).

m Einsparungen an Treibhausgasemissionen; die Umrechnung von Endenergie in THG-Emissi-
onen kann mittels Faktoren erfolgen (siehe Abschnitt 2.2).

2 Eine nahere Betrachtung des Effizienzkriteriums ist nicht Gegenstand dieses Arbeitspapieres. Hinweise zur Berechnung und Einord-
nung der Fordereffizienz als wichtiger Indikator fur das Effizienzkriterium finden sich beispielsweise in Fraunhofer ISI et al. 2020 (Ab-
schnitt 8.3)
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Ausweisungsmodi fiir die Einsparungen

Fur eine einheitliche und damit auch vergleichbare Ausweisung der Einsparwirkung einer Maf3-
nahme sind bestimmte Berechnungsvorschriften fur die Indikatoren zu beachten:

m Die Grundlage fur bottom-up ermittelte Einsparungen stellen Ublicherweise die neuen jahrli-
chen Einsparungen dar. Diese beschreiben die durch die Manahme bewirkten - im Ver-
gleich zum Vorjahr zusatzlichen - Einsparungen. Methodisch lassen sie sich somit als Diffe-
renz zwischen den fir aufeinander folgende Jahre ermittelten Einsparungen darstellen. Ex-
post sind diese Werte fur jedes Evaluationsjahr zu ermitteln, bei ex-ante Bewertungen sind
Annahmen fur die Entwicklung der Einsparungen im Zeitablauf zu treffen. Die weiteren Modi
lassen sich aus den neuen jahrlichen Einsparungen berechnen.

m Haufiger ausgewiesen werden insbesondere bei ex-ante Bewertungen die addierten (oder
kumulierten) jahrlichen Einsparungen in einem Jahr (z. B. in einem Zieljahr fiir ein Energie-
oder Klimaziel). Diese ergeben sich rechnerisch aus der Addition bzw. Kumulierung der jahrli-
chen neuen Einsparungen unter Berlcksichtigung der Wirkdauern der durch die MaRnahmen
angestoflenen Wirkungen (Abbildung 1).

m Einen speziellen Fall stellt die periodenbezogene Betrachtung Uber einen Zeitraum (z. B. eine
Evaluationsperiode oder eine Verpflichtungsperiode fur ein Einsparziel) dar. Ausgewiesen
werden hier die addierten (kumulierten) gesamten Einsparungen iiber die betrachtete Peri-
ode.

Welche dieser Werte tatsachlich ausgewiesen werden, hangt von der mit der Wirkungsabschat-
zung verfolgten Zielsetzung und den an eine Berichtspflicht ggf. gestellten Anforderungen ab. Um
Missverstandnissen vorzubeugen ist darauf zu achten, die Berechnungsvorschriften korrekt anzu-
wenden und klar zu definieren, um welchen Ausweisungsmodus es sich handelt.

Abbildung 1: Darstellung der verschiedenen Ausweisungsmodi fiir Energieeinsparungen
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| Quelle: Darstellung Fraunhofer ISI basierend auf Schlomann et al. 2015.
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2.2 Getroffene Annahmen beziiglich fiir die Wirkungsabschétzung zentraler Rah-

mendaten

Zur konsistenten Berechnung der Indikatoren zur Energie- und Einsparwirkung einer Manahme
sind bestimmte Rahmenannahmen zu treffen. Bei bottom-up Wirkungsabschatzungen umfassen
diese insbesondere folgende Aspekte: Energiepreise, Lebensdauern, Emissions- und Primarener-
giefaktoren, Referenzentwicklung. Die jeweils getroffenen Annahmen sind bei der Darstellung der
Wirkungsabschatzung offenzulegen. Die hachfolgende Beschreibung orientiert sich an den ent-
sprechenden Ausfuhrungen zu den Rahmenannahmen im "Methodikleitfaden fur Evaluationen
von EnergieeffizienzmafRnahmen des BMWi" (Fraunhofer ISI et al. 2020).

Energiepreise

Energiepreise sind zeitlich stark variabel und unterschiedlich fur Haushalte sowie kleinere und
grofiere Unternehmen. Im Methodikleitfaden wird fur ex-post Abschatzungen empfohlen, die
Preise entweder selbst im Rahmen einer Evaluation zu erheben oder auf regelmafig erhobene
statistische Datenquellen zurtickzugreifen. Bei einer ex-ante Abschatzung sollte auf aktuelle Ener-
giepreisprognosen zuruckzugegriffen werden.

Lebensdauern

Die Lebensdauern einzelner Energieeffizienz- oder KlimaschutzmaRnahmen kénnen empirisch
bestimmt werden. In der Regel wird aber auf Annahmen zu durchschnittlichen Lebensdauern zu-
ruckgegriffen. Empfohlen werden hier die auch beim NAPE-Monitoring des BMWK verwendeten
Lebensdauern des European Committee for Standardization (COM 2006; CEN 2007).

Emissions- und Primérenergiefaktoren

Emissions- und Primarenergiefaktoren sind fur bottom-up Wirkungsabschatzungen insofern rele-
vant, als Uber solche Faktoren die Umrechnung von Endenergie- in Primarenergie- und THG-Ein-
sparungen erfolgt. Die Wahl des Faktors kann dabei einen durchaus signifikanten Einfluss auf
das Ergebnis haben. Dies gilt insbesondere fur die Bewertung von Stromeinsparungen, da sich
diese Faktoren aufgrund von kontinuierlichen Verdnderungen im Strommix im Zeitablauf andern,
wahrend die Faktoren fur die Brenn- und Kraftstoffe weitgehend konstant bleiben. Wichtig ist,
dass bei der Wirkungsabschatzung auf den Energieverbrauch zumindest zwischen Einsparungen
aus Strom, Brennstoffen und Kraftstoffen differenziert wird. Bei der Wahl der Faktoren ist auch
relevant, welche Perspektive (Verursacher oder Quellen) gewahlt wird und ob Effekte aus den Vor-
ketten mitberlicksichtigt werden sollen.

Fur ex-post-Betrachtungen wird empfohlen, auf jahresscharfe Daten aus statistischen Quellen zu-
ruckzugreifen: fur den Primarenergiefaktor auf die Daten der Arbeitsgemeinschaft Energiebilan-
zen3 und fur die THG-Emissionsfaktoren auf die Daten des Umweltbundesamtes4. Fur ex-ante Ab-
schatzungen kann auf die Werte aus einem aktuellen Szenario (z. B. Projektionsbericht
(Oko-Institut et al. 2021), NECP-Szenarien (BMWi 2020)) zuriickgegriffen werden. Wahrend in
frheren ex-ante Abschatzungen mit dem Zeithorizont 2020 haufig auf eine jahresscharfe Dyna-
misierung der Werte verzichtet und mit konstanten Faktoren gerechnet wurde, wird fur kinftige

3 https://www.ag-energiebilanzen.de/
4 https://www.umweltbundesamt.de/themen/Iuft/emissionen-von-luftschadstoffen/spezifische-emissionsfaktoren-fuer-den-deut-
schen
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Abschatzungen fur den Zeitraum nach 2020 empfohlen, jahrlich angepasste Werte zu verwen-
den, insbesondere da die Verdnderungen im Strommix deutlich gréer werden.

Zugrunde gelegte Referenz (Baseline)

Mit der Festlegung einer Referenz (Baseline) soll die Zusatzlichkeit der Wirkung einer Manahme
oder eines Malnahmenblindels gegenliber dem Status-quo sichergestellt werden.

Bei einer bottom-up Wirkungsabschatzung von Einzelmanahmen kdénnen sich die ausgewiese-
nen Einsparungen entweder auf einen Vorher-Nachher-Vergleich beziehen (insbesondere, wenn
es sich bei der durchgefiihrten Mafnahme um einen reinen Ersatz oder eine Erweiterung des Be-
stands handelt) oder auf den Vergleich der Wirkung der MaRnahme mit einer an den Stand der
Regulierung und Technik angepassten Referenzenztechnologie (insbesondere bei Investitionen in
komplett neue Anlagen, Gerate oder Prozesse). Mogliche Baselines umfassen insbesondere ei-
nen gesetzlichen Mindeststandard, einen Markt- oder Bestandsdurchschnitt oder einen Markt-
trend Uber langere Zeitrdume. In manchen Berichtspflichten wird auch der Ansatz einer bestimm-
ten Baseline vorgegeben, so dass auch bei einer Vorher-Nachher-Betrachtung zusatzlich eine Ba-
seline zu berlcksichtigen ist (z. B. fur Meldungen unter Artikel 7 EED bestehende EU-Regulierun-
gen (z. B. Mindesteffizienzstandards unter der Okodesign-Richtlinie).

Bei der Konzeption neuer Programme und Strategien werden haufig keine vollstandig neuen
MaRnahmen formuliert, sondern bereits bestehende Mafnahmen weiterentwickelt. Hier emp-
fiehlt es sich, als Baseline die Wirkungsabschatzung fiir die urspriinglich konzipierte Manahme
zugrunde zu legen, falls eine solche verfugbar ist.

Werden EinzelmaRnahmen oder Mafnahmenbundel in eine integrierte Modellierung eines oder
mehrerer Sektoren eingebunden, so werden sie ublicherweise im Vergleich zu einer Referenzent-
wicklung ohne diese Mafnahmen bewertet, jedoch im selben Umfeld und unter den sonst glei-
chen Bedingungen (so genannte "kontrafaktische" Entwicklung; siehe Matthes et al. 2021). Die
unterstellten Referenzentwicklungen spiegeln Baselines wider, die das aktuelle regulatorische
und technologische Umfeld abbilden. Hierbei spielen auch Rahmenentwicklungen eine wichtige
Rolle, die zwar aufRerhalb des Bereichs der Manahmenwirkung liegen, die die Wirksamkeit der
MaBnahme aber entscheidend beeinflussen (zu nennen waren hier z. B. die Entwicklung des eu-
ropaischen Kraftwerksparks in der Energiewirtschaft und die Weltmarktenergiepreise). Dies gilt
sowohl fiir bottom-up als auch fir top-down abgeschatzte Mainahmen.

Die jeweils verwendete Referenz (Baseline) ist im Sinne der Transparenz und Vergleichbarkeit der
Wirkungsabschatzung deutlich darzulegen. Eine starkere Vereinheitlichung bei der Wahl des Re-
ferenzsystems ware winschenswert, um Bewertungsunterschiede zu reduzieren (siehe auch
Matthes et al. 2021). Aufgrund der Heterogenitat der zu bewertenden energie- und klimapoliti-
schen MaBnahmen (siehe dazu auch Abschnitt 2.4) durfte dies aus methodischer Sicht jedoch
nur eingeschrankt moglich sein.
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2.3 Gewihlte Betrachtungsweise

Dieser Punkt ist nur bei ex-ante Wirkungsabschatzungen relevant. Unterschieden wird zwischen
einer statischen und einer dynamischen Betrachtung der Einsparwirkungen:

m In der statischen Betrachtung wird grundsatzlich die aktuelle Beschlusslage berucksichtigt
und betrachtet, welche Einsparungen mit einer Maflnahme erzielt werden, wenn diese ge-
maf aktueller Beschlusslage fortgefiihrt wird. Diese Betrachtungsweise soll Umsetzungseffi-
zienzen der Vergangenheit und weitere Quellen berucksichtigen. In der statischen Betrach-
tung kénnen Effekte auch erst in spateren Jahren eintreten, sofern aktuell ein Beschluss be-
steht, die konkrete Umsetzung jedoch erst spater erfolgt.

m In der dynamischen Betrachtung konnen auch solche Aktivitdten berlcksichtigt werden, de-
ren Beschluss noch nicht feststeht, eine Absicht jedoch bereits formuliert ist. Damit soll der
Planungsstand berucksichtigt werden. Dies kann bei finanzwirksamen Mafinahmen auch die
Fortschreibung der Finanzmittel Uber die bereits im Haushalt angemeldeten Mittel bis zum
Ende der Betrachtungsperiode beinhalten.

Im Hinblick auf das Prognoseergebnis stellt die statische Betrachtung einen konservativen Ansatz
dar, wahrend die dynamische Betrachtung optimistischer hinsichtlich einer méglichen Zielerrei-
chung ist. In langerfristigen mafnahmengetriebenen Szenarien (z. B. in den Projektionsberichten,
oder im NECP) dominiert die dynamische Betrachtung. Im Rahmen der jahrlichen Uberpr[]fung der
Wirkung des Aktionsprogramms Klimaschutz 2020 (Oko-Institut und Fraunhofer ISI 2017, 2018,
2019, 2020; 2021) werden bei der Berechnung der THG-Minderung der MaSnahmen beide Per-
spektiven betrachtet.

24 Methodisches Vorgehen bei der Ermittlung der (Brutto-)Wirkung der Mal3-
nahme

Grundsatzlich sollte bei der Ausweisung der Einsparungen mittels Indikatoren zwischen Brutto-
und Nettoeinsparungen unterschieden werden. Die durch die MaSnahme , beeinflussten” Indika-
torwerte werden als Bruttowirkung einer MaRnahme bezeichnet. Diese sollte so ermittelt wer-
den, dass sie den Gesamteffekt (Wirkung) der MaRnahme umfasst. Dabei sollte jedoch die zu-
grunde gelegte Baseline berucksichtigt werden (siehe dazu Abschnitt 2.2 ).

Anknupfend an das Vorgehen bei einer ex-post Evaluation sollte auch bei einer ex-ante Evaluation
zunachst das Wirkmodell bestimmt werden. Ein solches Wirkmodell beinhaltet die idealisierte An-
nahme zur Wirkung einer Handlung (hier: Durchfihrung einer MaSnahme) im Sinn einer kausal
begrindeten Abfolge (siehe Abbildung 2). Bei einer ex-post Evaluation liegen die auf den ersten
drei Ebenen des Modells verwendeten Daten zum Mitteleinsatz (z. B. HOhe eines Investitionszu-
schusses), zur Leistung (z. B. Anzahl der Forderfélle oder durch die MaRnahme ausgeldste Investi-
tionen) und zum Ergebnis (z. B. realisierte Einsparung pro Férderfall) bei der die Manahme admi-
nistrierenden Stelle weitgehend vor. Die Wirkung (Impact) der MaRnahme auf den Energiever-
brauch und die THG-Emissionen kann vom Evaluator mit relativ geringer Unsicherheit berechnet
werden. DemgegenUber sind in einer ex-ante Evaluation auf allen Ebenen Annahmen zu treffen,
so dass die Wirkungsabschatzung hier zwangslaufig mit deutlich gré8eren Unsicherheiten behaf-
tet ist (zum Umgang mit Unsicherheiten siehe auch Abschnitt 2.6).
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Abbildung 2: Ebenen eines Wirkmodells fiir die Abschiitzung der Wirkung einer Mafinahme

Mitteleinsatz Ergebnis
(Outcome)

(Input)

| Quelle: Fraunhofer ISl et al. 2020.

Eine allgemeinverbindliche Festlegung, wie die Bruttowirkung einer Manahme zu ermitteln ist,
ist nicht méglich, da die einzelnen Mafnahmen zu heterogen sind und die gewahlte Methode von
den Spezifika der jeweiligen MaRnahme abhangt. Diese sind insbesondere beeinflusst durch den
MafBnahmentyp (wie Ordnungsrecht, finanzielle Férderung, preis- und mengenpolitische Steue-
rungsmechanismen, Information und Beratung oder Verpflichtungserklarungen) und die jeweili-
gen Adressaten der MafSnahme. Auch die Datenverflugbarkeit hat Einfluss auf die gewahlte Me-
thode. In manchen Fallen werden auch bestimmte Anforderungen an die Methodik vorgegebens.
In jedem Fall sollte nachvollziehbar dokumentiert werden, welche Annahmen und Methoden der
Ermittlung der Bruttowirkung einer MaRnahme jeweils zugrunde liegen. Dies beinhaltet auch An-
gaben zur gewahlten Baseline, um die Zusatzlichkeit der Wirkung Uber bereits implementierte
MafBnahmen hinaus abzubilden.

Ein fUr die bottom-up Wirkungsabschéatzung von finanziellen Férdermafnahmen haufig verwende-
ter Ansatz ist die Verknupfung einer geeigneten AktivitatsgrofRe mit einer spezifischen Einsparung;:

Aktivitat » spezifische _ absolute
(Fallzahl, Einsparung - Einsparung
Mittelat‘:fﬂuss) (pro Aktivitat) (Energie, THG)
¢ Haushaltsmittel o Evaluation
e Evaluation o Expertenschatzung

GrofRere Forderprogramme werden dabei, wenn maoglich, in homogene Teilbereiche (Férdertatbe-
stande) zergliedert und deren Wirkung separat berechnet. Die Abschatzung der Minderungswir-
kung flr einen ex-post Zeitraum basiert, soweit moglich, auf tatsachlich erfolgten Umsetzungsda-
ten (Haushaltsmittelabflisse, Fallzahlen u. &.), die bei einer ex-ante Betrachtung nach der stati-
schen und/oder dynamischen Betrachtungsweise fortgeschrieben werden. Die Werte fur die spe-
zifische Einsparung werden, so weit verfigbar, aus bestehenden Evaluierungen entnommen oder
basieren auf Expertenschatzungen.

Die von der Wissenschaftsplattform erarbeitete Orientierungshilfe (Matthes et al. 2021) nennt
Kosten-Nutzen-Analyse, Kosten-Wirksamkeits-Analysen und Mulitikriterien-Analysen als weitere

5 Wie beispielsweise bei der Evaluation von Mafhahmen, welche den EU-Vorschriften flr staatliche Beihilfen unterliegen. Hier ist die
von der Europaischen Kommission (2014) vorgegebene Evaluierungsmethodik anzuwenden.
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Methoden fur die ex-ante Wirkungsabschatzung, neben der Simulation von Mainahmen in rech-
nergestitzten Energiesystemmodellen (s. Kapitel 3).

2.5 Methodisches Vorgehen bei der Effektbereinigung

Von der Bruttowirkung ausgehend ist in einem zweiten Schritt die Nettowirkung einer Maflnahme
zu ermitteln. Hier werden ausschlieBlich die auf die MafSnahme tatsachlich zurtckfihrbaren Wir-
kungen betrachtet und damit das Kriterium der Effektivitat einer MafSnahme adressiert (siehe Ab-
schnitt 2.1). D.h. es geht es um die Frage, inwieweit die bewertete Mainahme ,ursachlich” fur
die ermittelte Bruttowirkung war, und inwieweit ,zusatzliche” Einsparungen erzielt wurden.é Fir
die Ermittlung der Nettowirkung ist es notwendig, die Bruttowerte um entsprechende Effekte zu
bereinigen. Dabei sind zwei Ebenen der Effektbereinigung zu unterscheiden: a) die Effektbereini-
gung auf der Ebene einer Einzelmafnahme und b) die Effektbereinigung auf der Ebene eines
MaRnahmenbindels.

a) Effektbereinigung auf der Ebene einer EinzelmaBBnahme

Bei der Effektbereinigung auf der Ebene einer EinzelmaRnahme kénnen insbesondere folgende
Effekte auftreten (siehe Tabelle 1): Mithahme- und Vorzieheffekte, Spill-over-Effekte, Nachlaufef-
fekte, strukturelle Effekte und Reboundeffekte. Die quantitative Verknipfung der Effekte mit der
Bruttowirkung der MafSnahmen erfolgt je nach Effekt entweder additiv oder multiplikativ.

Tabelle 1: Ermittlung der Nettowirkung von Maflnahmen

Effekte Beschreibung
Bruttowirkung

- Mitnahme- und Vorzieheffekte Effekte durch die Mitnahme von Foérdermitteln und vorgezogenen Aus-
tausch (entspricht verzogertem Mitnahmeeffekt)

+ Spill-over-Effekt Effekte durch Spill-over (Ubertragung) auf Dritte und andere Bereiche

+ Nachlaufeffekt Effekt durch verzdgert einsetzende MafSnahmenwirkungen

* - Strukturelle Effekte Effekte durch Anderungen zentraler Strukturvariablen (z. B. unter-
schiedliche Witterungsbedingungen Uber die Laufzeit)

* - Rebound-Effekte Effekte durch Mehrverbrauch infolge von Energiekosteneinsparungen

= Nettowirkung Wirkung nach Bereinigung der Effekte

(EinzelmafSnahmenebene)

* - Interaktionseffekt Effekte durch Wechselwirkungen (Interaktionen) zwischen Einzelmaf-
nahmen auf der Ebene eines Mafinahmenbiindels

= Nettowirkung Wirkung nach Bereinigung um Wechselwirkungen
(MafRnahmenbiindelebene)

| Quelle: Aktualisierte Darstellung Fraunhofer ISI basierend auf Fraunhofer ISI et al. 2020.

6 Wobei auch mit dem Ansetzen einer Baseline bereits ein Teilaspekt der Zusatzlichkeit adressiert wird.
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Allerdings sind nicht immer alle genannten Effekte fir die Ermittlung der Nettowirkung einer MaR-
nahme relevant. Dies ist flr die zu bewertende Mafinahme jeweils zu begriinden. Hinzu kommt,
dass eine Quantifizierung der Wirkung des Effektes aufgrund des Fehlens einer belastbaren Da-
tengrundlage nicht immer zuverlassig méglich ist. Auf EinzelmaSnahmenebene werden am hau-
figsten Mitnahmeeffekte quantifiziert, teilweise auch die gegenlaufig wirkenden Ubertragungs-
oder Spill-over-Effekte?. Die Ubrigen Effekte lassen sich haufig nur in qualitativer Form betrach-
ten. Im Methodikleitfaden (Fraunhofer ISI et al. 2020) werden verschiedene Erhebungsverfahren
vorgestellt, mit denen im Rahmen von ex-post oder begleitenden Evaluationen die Effekte auch
quantitativ erfasst werden kénnen. Diese kdnnen dann fur ex-ante Wirkungsabschatzungen ge-
eignet fortgeschrieben werden.

b) Effektbereinigung auf der Ebene eines MaBnahmenbiindels

Hier ist zu unterscheiden, ob die Bereinigung um Wechselwirkungen innerhalb eines Mafnah-
menbulndels ohne oder mit einer integrierten Modellierung erfolgt.

Fall 1: Bottom-up Bereinigung um Wechselwirkungen ohne integrierte Modellierung

Auf der Ebene eines MafSnahmenbundels sind Wechselwirkungs- bzw. Interaktioneneffekte zu be-
rucksichtigen (siehe die letzten beiden Zeilen in Tabelle 1). Diese treten auf, wenn mehrere Maf3-
nahmen auf dieselbe Zielgruppe und denselben Handlungsbereich einwirken und gleichzeitig Ein-
fluss auf die Handlungsweise der Zielgruppe nehmen. Dieser Einfluss kann sich sowohl verstar-
kend als auch schwachend oder auch ausschliefend auswirken. Haufig werden Interaktionsef-
fekte auf einer Stufe mit den Ubrigen in Tabelle 1 aufgefuhrten Effekten genannt. Da diese Ef-
fekte jedoch die Beziehung zwischen verschiedenen Mainahmen betreffen, kdnnen sie metho-
disch adaquat auch nur auf der Ebene eines Maflnahmenbulndels berlcksichtigt werden. Je nach
Zusammensetzung des Mainahmenbiindels kann sich die Effektbereinigung auch unterschei-
den. Deshalb wird empfohlen, zumindest bei der Ermittlung der Effekte sauber zwischen den bei-
den Ebenen zu trennen.

Es gibt verschiedene Ansatze, Wechselwirkungen zwischen bottom-up abgeschatzten Einzelmaf3-
nahmen zu erfassen. Eine Méglichkeit ist die Hinterlegung eines Instrumentenfaktors (haufig
auch als Interaktionsfaktor bezeichnet). Jede EinzelmafRnahme erhalt einen individuellen Instru-
mentenfaktor, der die Minderung der Wirkung durch Doppeladressierung von Einsparpotenzialen
abbilden soll. Die Energieeinsparungen in einem bestimmten Bereich (Handlungsfeld) werden da-
bei - Ublicherweise auf der Grundlage von empirischen Erfahrungswerten oder Expertenschatzun-
gen - anteilig auf alle diesen Bereich adressierenden Mafnahmen zugerechnet8. Dieser Ansatz
ist bei ex-ante Wirkungsabschatzungen relativ weit verbreitet und wurde in der Vergangenheit so-
wohl in den Projektionsberichten 2019 und 2021 (BMU 2019; Oko-Institut et al. 2021) als auch
im Nationalen Energieeffizienz-Aktionsplan (NEEAP) der Bundesrepublik Deutschland (BMWi
2014) sowie in der Mitteilung zu Artikel 7 EED im finalen NECP (BMWi 2020) genutzt. Die Artikel
7-Mitteilung enthélt eine Liste mit Standardfaktoren flr Interaktionen von Energieeffizienzmaf3-
nahmen, die grundsatzlich auch fur andere Vorhaben genutzt werden kdnnen. Allerdings ist zu
berlcksichtigen, dass diese Faktoren im Kontext eines bestimmten MaRnahmenbiindels zu se-
hen sind und gegebenenfalls angepasst werden mussen.

7 Aus ex-ante-Perspektive beispielsweise in der Mitteilung zu Artikel 7 EED im deutschen NECP.

8 Im Extremfall kann der Instrumentenfaktor einer oder mehrerer MaBnahmen, die einen bestimmten Bereich adressieren, auch auf O
gesetzt und die Einsparungen damit nur der oder den verbleibenden MaSnahmen zugerechnet werden. Die Manahmen, denen keine
Einsparungen zugerechnet werden, die aber dennoch wichtig fur die Gesamtwirkung des auf einen bestimmten Bereich gerichteten
MafRnahmenbuindels sind, werden haufig als "flankierende" oder "begleitende" Malnahmen bezeichnet.
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Eine noch hoéhere Transparenz erreicht man durch die Hinterlegung einer Interaktionsmatrix, die
alle berucksichtigten MaRnahmen zweidimensional abbildet. Dies ermdglicht eine transparente
Beschreibung der Interaktionen fur alle Instrumentenkombinationen in beide Richtungen (siehe
Fraunhofer ISI et al. 2020, Kap 9.5). Wichtig ist auch hier der Hinweis, dass sich die Parameter in
der Interaktionsmatrix flir die MaBnahmen je nach untersuchtem Manahmenblindel unterschei-
den koénnen.

Eine weitere Moglichkeit der Berucksichtigung von Wechselwirkungen innerhalb eines MafRnah-
menbundels ist, die Doppeladressierung von Einsparpotenzialen bereits bei der Ermittlung von
Einsparwirkungen auszuschlieBen. Dann kann auf das Ansetzen eines Instrumentenfaktors ver-
zichtet werden. Dieses Vorgehen bietet sich insbesondere in der Konzeptionsphase von sektora-
len oder sektorenlbergreifenden Programmen an, die mehrere Mafnahmen beinhalten. Metho-
disch wird dabei wie beim Instrumentenfaktor auf Einsparpotenziale in einem Bereich oder Hand-
lungsfeld zurtckgegriffen. Wenn mehrere Manahmen das gleiche Potenzial adressieren, kann
die durch eine einzelne MafRnahme realisierte Potenzialausschépfung beschrankt (im Extremfall
auf 0) und damit von vornherein ausgeschlossen werden, dass das gleiche Einsparpotenzial
durch mehrere Manahmen in einem Blindel ausgeschoépft wird.®

Fall 2: Bereinigung um Wechselwirkungen im Rahmen einer integrierten Modellierung

Im Rahmen der integrierten Modellierung werden die Interaktionen zwischen den Einzelmaf3-
nahmen implizit (modellendogen) berlcksichtigt. Die Gesamtwirkung eines sektoralen Mafinah-
menbundels kann daher am besten durch eine integrierte Modellierung berechnet werden. Die
Summe der abgeschatzten Wirkungen der EinzelmaSnahmen weicht aufgrund der Interaktionen
in der Regel etwas von der kombinierten Wirkung in der integrierten Modellierung ab. Es gibt
mehrere mogliche Anséatze, wie die mittels integrierter Modellierung abgeschéatzte Einsparwirkung
eines Manahmenbiindels auf die Einzelmafnahmen rlickverteilt werden kann. Im Anhang 11.1
in Prognos et al. (2021) werden verschiedene Ansatze dazu skizziert: unter anderem die Reihung
und Priorisierung von Einzelmafnahmen, die lineare Skalierung der Einzelmafinahmen, die line-
are Skalierung von MafSnahmenblndeln und die oben bereits erwahnte Skalierung von Einzel-
maRnahmen mit Instrumentenfaktoren oder mit einer Instrumentenmatrix. Grundsatzlich lassen
sich diese Ansatze zumindest teilweise auch kombinieren.

Auch die Ublicherweise zur Bewertung von MaRnahmenbundeln im Sektor Energiewirtschaft ver-
wendeten Strommarktmodelle bilden in der Regel die Effektbereinigung modellendogen ab. Ins-
besondere betrifft dies Synergieeffekte (z. B. Nutzung von Ubertragungskapazitaten), Rebound-
Effekte (z. B. zum Teil Erhéhung der Emissionen durch den Einsatz von KWK) und Uberlagerungs-
effekte verschiedener MafSnahmen (z. B. EE-Einspeisung und héhere CO2-Preise im EU-ETS flh-
ren beide zu einer Reduktion der Erzeugung aus Stein- und Braunkohle; zum Teil Uberlagern sich
diese Effekte aber, da Kraftwerke auch bei niedrigeren CO2-Preisen nicht zum Einsatz gekommen
waren, da ausreichend EE-Erzeugung zur Verfligung stand).

Zur Effektbereinigung im Falle von sektorenulbergreifenden Manahmen kénnen auch Modellie-
rungsverblinde genutzt werden. Beispielsweise werden im Rahmen der Projektionsberichte ver-
schiedene Sektormodelle in einer entsprechenden Reihenfolge mit den fiir die Manahmenbe-
wertung notwendigen Informationen und Grunddaten aus anderen Sektormodellen versorgt. Dar-
uber hinaus erfolgt eine koordinierte Festlegung der Rahmendaten. Die finalen Minderungswir-
kungen werden in einem Integrationsmodell bestimmt, welche eine Konsistenzpruafung zwischen

9 Dieser Ansatz wurde beispielsweise bei der ex-ante Quantifizierung der Energie- und THG-Einsparungen des ersten "Nationalen Akti-
onsplan Energieeffizienz (NAPE) verfolgt (siehe Fraunhofer IS| et al. 2014).
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den Sektormodell-Outputs ermoglicht und eine korrekte Zuordnung der Emissionen sicherstellt.
Alternativ kdnnen hierzu integrierte Energiesystemmodellierungen werdet werden, bei denen die
BerUcksichtigung von sektortubergreifenden Effekten modellendogen erfolgt. Der Nachteil ist die
deutlich geringere Detailtiefe von Energiesystemmodellen. Diese erlaubt es Mafnahmen nur abs-
trakt und auf einer geringen Granularitat abzubilden und ist daher fur eine detaillierte Betrach-
tung von Maf3nahmen innerhalb einer Modellierung nur sehr bedingt geeignet.

¢) Ausweisung von Brutto- und Nettowirkungen

Um die Ermittlung der Brutto- und Nettowirkungen der MaRnahmen maoglichst transparent zu hal-
ten, wird im Methodikleitfaden (Fraunhofer ISI et al. 2020) aus ex-post Perspektive empfohlen,
sowohl die Brutto- als auch die Nettowerte der Evaluation auszuweisen. Um vollstandige Transpa-
renz Uber die verschiedenen Bereinigungsschritte zu erhalten, wird fir ex-ante Quantifizierungen
von EinzelmafSnahmen im Kontext von MafSnahmenbindeln grundsatzlich empfohlen, alle drei
Stufen der Wirkungsabschatzung getrennt auszuweisen.

Damit wirden fur die hier betrachteten Indikatoren der Energie- und THG-Einsparung fur jede
MaBnahme jeweils folgende Wirkungen ausgewiesen:

m Stufe 1: Bruttowirkung (unter Bericksichtigung der zugrunde gelegten Baseline)

m Stufe 2: Nettowirkung 1 mit den Effektbereinigungen auf Einzelmafnahmenebene

m Stufe 3: Nettowirkung 2 mit der Effektbereinigung auf der Ebene des gesamten (sektoralen)
MafBnahmenbulndels

Falls aufgrund bestimmter Erwagungen mehrere Schritte (beispielsweise die Nettowirkungen 1
und 2) zusammenzufassend ausgewiesen werden sollen, so sollte jedoch bei den dahinterstehen-
den Berechnungen die transparente Darstellung der Annahmen, die auf den drei Stufen der Wir-
kungsabschatzung getroffen wurden, sichergestellt sein.

2.6 Umgang mit Unsicherheiten

Bereits die in diesem Papier beschriebenen Empfehlungen zum methodischen Vorgehen bilden
ein wichtiges Element, um methodische Unsicherheiten zu reduzieren. Dennoch bestehen auf al-
len beschriebenen Stufen des Prozesses der Wirkungsabschatzung Unsicherheiten. Hierbei er-
scheint es sinnvoll, zwischen Unsicherheiten bezuglich der Umsetzung und Zuordnung sowie tech-
nologischen und politischen Unsicherheit zu unterscheiden.

Politische (regulatorische) Unsicherheiten bestehen bei der genauen Ausgestaltung einer Maf3-
nahme sowie deren Timing und Einbettung. Ex-post sind diese nicht relevant, da die MaRnahmen-
ausgestaltung bekannt ist. Ex-ante kann sie nur durch einen maglichst genau formulierte und
transparent kommunizierte MaSnahmenbeschreibung aufgeldst werden. Hier kbnnen z. B. durch
Variantenbildung Korridore fir die zu erwartenden Mainahmenwirkung bestimmt werden. Auch
die Anwendung der statischen und der dynamischen Betrachtungsweise erlaubt einen Umgang
mit der politischen Unsicherheit.

Fur die ex-ante Bewertung besteht zudem Unsicherheit darlber, wie eine bestimmte Manahme
aufgenommen bzw. umgesetzt wird. Fiir MaBnahmen, die in einer ahnlichen Form bereits beste-
hen, kann hier jedoch auf Erfahrungen aus ex-post Bewertungen zurlickgegriffen werden. Fur

neuartige MafSnahmen ist dies nicht ohne weiteres méglich und es muss auf Expertenschatzun-
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gen oder Plausibilisierungen zurtickgegriffen werden. Bei zentralen Eingangsparametern und An-
nahmen kdnnen Spannen angegeben werden. Dies gilt insbesondere fur Unsicherheiten zur tech-
nologischen Entwicklung und der daraus abzuleitenden technologischen Eingangsparameter.

Eine aggregierte Betrachtung (z. B. die Aggregation von Einzelmanahmenwirkungen auf Maf-
nahmenbundel fur einen Bereich oder ganzen Sektoren) kann den Grad der Unsicherheit verrin-
gern, wenn man davon ausgeht, dass sich Abweichungen gegenseitig (zumindest teilweise) aus-
gleichen und die mit Unsicherheit behafteten Faktoren weitgehend unabhangig voneinander sind
(Matthes et al. 2021). Als Beispiel Iasst sich hier das Vorgehen im Industriesektor im Rahmen der
Bewertung der Wirkungen des Klimaschutzprogramms 2030 (Oko-Institut et al. 2020a) nennen.
Hier wurden die Instrumente flr bestimmte Handlungsfelder (Energieeffizienz, Material- und Res-
sourceneffizienz, Dekarbonisierung) als Bundel quantifiziert, wodurch auch Interaktionseffekten
zwischen diesen MaBnahmen Rechnung getragen wurde. Eine noch weitergehende Moéglichkeit
ware die Betrachtung der Einsparwirkung eines MaSnahmenbiindels auf der Ebene des gesam-
ten Sektors.

Diese Methoden werden in der Praxis durchaus angewandt. Sie gehen aber haufig auch mit ei-
nem Informationsverlust einher. Vollstandig vermeiden lassen sich inharente Unsicherheiten ins-
besondere bei ex-ante Wirkungsabschatzungen nicht. Wichtig fur eine entsprechende Einordnung
der Ergebnisse ist die transparente Darstellung nicht nur der bei der Wirkungsabschatzung zu-
grunde gelegten Annahmen, sondern auch der damit verbundenen Unsicherheiten. Auch eine sys-
tematische Durchfiihrung von ex-post Evaluationen zentraler energie- und klimapolitischer Maf3-
nahmen unter Berlcksichtigung der oben genannten methodischen Punkte kann dazu beitragen,
die Zuverlassigkeit von - haufig daraus abgeleiteten - ex-ante Evaluationen zu erhéhen und da-
mit die Unsicherheiten der Abschatzung zu verringern.

Grundsatzlich sollte bei ex-ante Evaluierungen angestrebt werden, Quellen fur Unsicherheiten so
weit wie moglich zu reduzieren und verbleibende Unsicherheiten transparent zu dokumentieren.
Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die grundséatzlichen Méglichkeiten, Unsicherheiten auf den
verschiedenen Stufen einer ex-ante Wirkungsabschatzung von Mainahmen zu berucksichtigen.
Welche dieser Moglichkeiten tatsachlich umgesetzt werden kénnen, ist fir jedes Vorhaben indivi-
duell zu entscheiden.
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Tabelle 2: Moglicher Umgang mit Unsicherheiten auf den verschiedenen Stufen einer ex-ante Wirkungs-
abschiitzung von Mafinahmen

Arten der Unsicherheit

Kurzbeschreibung und
illustrative Beispiele

Umgang mit Unsicherheit

Moglichkeiten zur Reduk-
tion der jeweiligen Unsi-
cherheit

Parameter-Unsicherheit

Unsicherheit, ob ein verwen-
deter Parameterwert dem
“realen” Wert entspricht, ge-
rade bei Zukunftswerten von
Technologieparameter kon-
nen Werte nur abgeschatzt
werden und unterliegen Un-
sicherheiten zur realisierba-
ren technologischen Ent-
wicklung

Angabe von Bandbreiten
(ggf. mit Verteilung) fir zent-
rale Parameter

Abschatzung des Einflusses
auf den Gesamteffekt in
Sensitivitatsanalysen

Szenario-Unsicherheit

Unsicherheit Gber die Ent-
wicklung der Rahmendaten
und Uber die Referenzent-
wicklung ohne eine MafR-
nahme

Detaillierte und klare Doku-
mentation der Rahmen- und
Referenzdaten

Durch die Festlegung auf an-
erkannte, allgemein zugang-
liche und abgestimmte Rah-
men- und Referenzdaten
konnte Szenario-Unsicher-
heiten reduziert werden.

Modell-Unsicherheit

Einschrankungen die realen
Gegebenheiten mit dem ge-
wahlten Modellansatz abzu-
bilden; bzw. Vereinfachun-
gen die auf Grund des ge-
wahlten Modellierungsansat-
zes getroffen werden mus-
sen

Qualitative Beschreibung als
der der Beschreibung des
Bewertungsansatzes

Aus Expertenschatzungen o-
der komplementaren Ansat-
zen kénnen Korrekturterme
entwickelt werden so dass
die jeweiligen Modellvorteile
genutzt und Modell-Unsi-
cherheiten reduziert werden;
die Modellkalibrierung und
anschliefende Validierung
mit historischen (unabhangi-
gen) Daten dient der Verifi-
zierung des Modellansatzes
und reduziert auch die Mo-
dell-Unsicherheit; Aus Mo-
dellvergleichen lassen sich
Bandbreiten fur die Bewer-
tung ableiten.

| Quelle: Eigene Darstellung Oko-Institut basierend auf Rich et al. 2014.
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3 Methodische Anforderungen an die top-down Wirkungsab-
schiatzung von Mafinahmen

Grundsatzlich gelten fur die top-down im Rahmen einer integrierten Modellierung abgeschatzten
MaRnahmen die gleichen Anforderungen wie flr die bottom-up Wirkungsabschatzung. Im Folgen-
den wird daher fUr die sechs Punkte dargestellt, wo sich bei der Umsetzung ggf. Unterschiede in
der Vorgehensweise ergeben. Einen speziellen Fall stellt die Integration von bottom-up abge-
schatzten MaRnahmenwirkungen in eine integrierte Modellierung dar. Diese kann von Modell zu
Modell und von Sektor zu Sektor und von MafRnahmen zu MafRnahme unterschiedlich sein. Auch
das Verhaltnis von bottom-up und top-down abgeschatzten Manahmen kann entsprechend vari-
ieren. Wie oben bereits beschrieben, lassen sich insbesondere Férderinstrumente relativ gut mit
einem bottom-up-Ansatz abschatzen und in die Modelle integrieren, wahrend sich fur Preis- und
ordnungsrechtliche Instrumente eher eine endogene Modellierung eignet. Aber auch hier gibt es
Unterschiede je nach betrachtetem Sektor und verwendetem Modell.

3.1 Beriicksichtigte Bewertungskriterien und auszuweisende Indikatoren

Die Ausfuhrungen in Abschnitt 2.1 zu Bewertungskriterien und Indikatoren gelten sowohl fir die
bottom-up als auch fur die top-down Betrachtung. Die fur die Evaluierung verwendeten Modelle
bilden jedoch die in den Sektoren wirkenden, komplexen Wirkungszusammenhange integriert ab.
Um dennoch die Zusammenhange nachvollziehbar und Uberprifbar zu machen, bedarf es weite-
rer sektorspezifischer Indikatoren. Zur schnelleren Uberpriifung und Vergleichbarkeit eigenen sich
dazu insbesondere aggregierte Indikatoren, die eine Parameterverknlpfung darstellen, z. B. zwi-
schen Aktivitats- und Emissionsparameter (beispielsweise Vollbenutzungsstunden je Technologie,
Emissionsfaktor der Stromerzeugung je Brennstoff oder Emissionen pro Personenkilometer im
Verkehrssektor). Eine Moglichkeit zur Validierung der Modelle stellt dabei die Kalibrierung anhand
historischer Werte dar. Hierbei wird Gberpruft, ob die Modelle auf Grundlage von bekannten (his-
torischen) Inputdaten Aktivitats- und Emissionsparameter als Output generieren, die hinreichend
nahe an den historisch beobachteten Aktivitats- und Emissionsniveaus liegen.

3.2 Getroffene Annahmen beziiglich fiir die Wirkungsabschétzung zentraler Rah-
mendaten

Annahmen zu zentralen Rahmendaten haben fir die Modellierung von Energie- und Klimaschutz-
projektionen einen hohen Stellenwert. Damit sind sie auch fur die top-down Wirkungsabschat-
zung von MafRnahmen, die in die Modellierung eingebunden ist, hoch relevant. Neben den bereits
in Abschnitt 2.2 dargestellten Faktoren sind fiir die Modellierung insbesondere weitere Uberge-
ordnete makro-6konomische Rahmendaten und Annahmen zur zukUnftigen Entwicklung sektora-
ler Aktivitdtsdaten relevant.
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Makrodkonomische Rahmendaten

Zu den zentralen makro6konomischen Rahmendaten fur die Modellierung von Energie- und Kli-
maschutzszenarien gehoren:

m  Gesamtwirtschaftliche Rahmendaten: Annahmen zur Entwicklung des Bruttoinlandsproduk-
tes (BIP), die Ublicherweise aus aktuellen Prognosen zur gesamtwirtschaftlichen Entwicklung
abgeleitet werden.

m  Demographische Rahmendaten: Annahmen zur Bevolkerungs- und Haushaltsentwicklung, die
in den Szenarien fur Deutschland Ublicherweise auf der aktuellen koordinierten Bevolke-
rungsvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes basieren.

m  Entwicklung der Primarenergiepreise: Preisprojektionen fur die wichtigsten Primarenergietra-
ger.

m  Annahmen zur Entwicklung der Preise fur THG-Emissionszertifikate.

Ab 2021 auch Annahmen zur Entwicklung der CO2-Preise im BEHG fir Warme und Verkehr.

m  Annahmen zur unterstellten Klimaerwarmung und den damit verbundenen Einfluss auf die
nachgefragte Raumwarme und Klimakalte.

Um eine Vergleichbarkeit verschiedener Energie- und Klimaschutzszenarien zu gewahrleisten, die
zu einem ahnlichen Zeitpunkt erstellt werden, kann es aufierdem sinnvoll sein, die zentralen
makro6konomischen Rahmendaten zu vereinheitlichen bzw. sich an einer aktuellen Datenquelle
Zu orientieren.

Sektorale Aktivitdtsdaten

Auch die Annahmen zur Entwicklung sektoraler Aktivitdten beeinflussen die Szenarienergebnisse
und damit auch die in die Modellierung integrierte top-down Wirkungsabschatzung von Maf3nah-
men. Beispielweise hangt die Wirkung einer verscharften Effizienzanforderung bei Gebaudeneu-
bauten auch davon ab, wie hoch die zuklnftige Nachfrage nach Neubauten ist. Folgende Aktivi-
tatsparameter sind fur die sektorale Modellierung von zentraler Bedeutung:

m  Sektor Energiewirtschaft: hier sind insbesondere die makrookonomischen Rahmendaten rele-
vant.

m Sektoren Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD): Bruttowertschdpfung ins-
gesamt und nach Wirtschaftszweigen, Beschaftigte insgesamt und nach Wirtschaftszweigen,
Produktionsmengen energieintensiver Branchen.

m Sektor Verkehr: Annahmen zur Verkehrsnachfrage im Personen- und Guterverkehr.

m Sektor Gebdude: Annahmen zur Entwicklung der Zahl der privaten Haushalte und der Flachen
fir Wohn- und Nichtwohngebaude.

m Sektor Landwirtschaft / LULUCF: Entwicklung der Tierbestande und der landwirtschaftlichen
Flachen.

Da diese Daten teilweise modellendogen abgeschatzt werden, erfolgt flr die sektoralen Aktivitats-
daten Ublicherweise keine szenarienubergreifende Abstimmung. Damit kdnnen auch unterschied-
liche Annahmen zur Entwicklung sektoraler Aktivitaten fur Unterschiede in den Wirkungsabschat-

zungen von MafSnahmen verantwortlich sein.

Grundsatzlich sollten, soweit moglich, bei der top-down und bottom-up Wirkungsabschatzung die
identischen Annahmen zu den Rahmendaten verwendet werden.
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3.3 Gewihlte Betrachtungsweise

Die Ausfuhrungen in Abschnitt 2.3 zur statischen und dynamischen Betrachtung gelten sowohl fur
die bottom-up als auch fur die top-down Betrachtung.

34 Methodisches Vorgehen bei der Ermittlung der (Brutto-)Wirkung der Mal3-
nahme

Wie bei der bottom-up Wirkungsabschatzung ist auch fir top-down modellierte Manahmen nicht
moglich, eine einheitliche Methode fur die Wirkungsabschatzung zu identifizieren. Der methodi-
sche Ansatz hangt hier im Wesentlichen vom Sektor und dem dort verwendeten Modell ab. D.h.,
das kann auch je nach Szenario-Studie unterschiedlich gehandhabt werden. Zentrale Grundvo-
raussetzung ist hierbei, dass das verwendete Modell in der Lage ist, die erwarteten Wirkzusam-
menhange in der notwendigen Genauigkeit abzubilden. Dieser Nachweis sollte tGber eine hinrei-
chende Kalibrierung, historische Validierung und Modellbeschreibung erfolgen.

Es lasst sich auch nicht eindeutig zuordnen, welche MaBnahmentypen eher bottom-up und wel-
che eher top-down abgeschatzt werden. Es lasst sich eine gewisse Tendenz erkennen, dass ins-
besondere finanzielle Foérderinstrumente (vor allem im Bereich der Energieeffizienz) eher bot-
tom-up betrachtet werden, da hier auf Daten aus ex-post Evaluationen zurtckgegriffen werden
kann. Demgegenlber werden ordnungsrechtliche und Preisinstrumente eher modelliert, wobei
jedoch auch bei Preisinstrumenten grundsatzlich auch eine bottom-up Betrachtung (Uber einen
Elastizitdtenansatz) maoglich ist.

3.5 Methodisches Vorgehen bei der Effektbereinigung (Nettowirkung der Maf}-
nahme)

Bei einer top-down Wirkungsabschatzung fallt die Effektbereinigung auf Einzelmanahmenebene
weg, da diese Effekte modellendogen abgebildet werden. Auch die Interaktionen zwischen den
EinzelmaBnahmen werden implizit (modellendogen) bericksichtigt (siehe dazu die entsprechen-
den Ausfuhrungen in Abschnitt 2.5).

3.6 Umgang mit Unsicherheiten

Die Ausfuhrungen in Abschnitt 2.6 zum Umgang mit Unsicherheiten gelten sowohl fur die bottom-
up als auch flr die top-down Betrachtung.

3.7 Integration von bottom-up abgeschitzten Maflnahmenwirkungen in eine Model-
lierung

Im Alligemeinen werden nicht die Einsparwirkungen hinsichtlich Energie oder THG-Emissionen di-
rekt in das Modell Uberfihrt, vielmehr werden die Einflisse der MaRnahmen auf die Modellinput-
variablen (u. a. Aktivitatsgréflen, spezifische Verbrauche) abgeschatzt und in die Modellierung in-
tegriert. Bei dieser Abschatzung muss von den identischen Annahmen zu Rahmendaten, Ausge-
staltung, Reichweite sowie Umsetzung der MaBnahme ausgegangen werden wie in der bottom-up
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Einzelabschatzung. Das genaue Vorgehen und das Zusammenspiel zwischen der Einzelabschat-
zung und der Modellierung kann dabei in den einzelnen Sektoren unterschiedlich sein. Mit den
angepassten Inputvariablen werden neue Modelllaufe erstellt und damit Energieverbrauch und
THG-Emissionen berechnet. Die Wirkung des Manahmenbiindels ergibt sich aus dem Vergleich
zu den Ergebnissen der Baseline-Entwicklung ohne angepasste Inputvariablen. Die Abschatzung
von MafRnahmenwirkungen im Sektor Energiewirtschaft erfolgt ausschliefllich top-down im Rah-
men der Modellierung.

4 Anforderungen an ein standardisiertes Template fur die
Wirkungsabschatzung von Maffinahmen

In der von der Wissenschaftsplattform erarbeiteten Orientierungshilfe (Matthes et al. 2021) wer-
den standardisierte Templates fur die Dokumentation der Eingabeparameter, Bewertungsmetho-
den und Ausgabeparameter empfohlen. Auch in der Bewertung der Berichterstattung der Mit-
gliedstaaten zu Artikel 7 EED werden solche Templates zur transparenten Datenerfassung emp-
fohlen. Fur Deutschland werden standardisierte Templates bereits fur einige Berichterstattungs-
pflichten wie das NAPE-Monitoring, die Quantifizierung des APK 2020 oder die Berichterstattung
zu Art. 7 fur die Verpflichtungsperiode 2021-2030 verwendet.

Die in den genannten Berichterstattungen verwendeten Templates wurden kontinuierlich weiter-
entwickelt. Es gibt zunachst jeweils ein Template pro EinzelmaRnahme. Alle EinzelmafRnahmen-
templates sind jedoch identisch, so dass die Daten Uber Makros aggregiert werden kdnnen. Die
Templates enthalten insbesondere folgende Informationen:

m Es werden sowohl Eingabeparameter (Aktivitaten, Lebensdauern, Umrechnungs- und Bereini-
gungsfaktoren etc.) als auch Ausgabeparameter (Einsparungen) dokumentiert.

m  Auflerdem wird die Manahme kurz beschrieben und hinsichtlich einiger Kriterien charakteri-
siert.

m Um die Fehleranfalligkeit bei der Berechnung der verschiedenen Ausweisungsmodi und der
Effektbereinigung zu reduzieren, werden so weit wie moglich Berechnungsformeln und
Default-Werte hinterlegt. Bei Bedarf kbnnen diese jedoch Uberschrieben werden.

m Um die verschiedenen Schritte der Ermittlung der Brutto- und Nettowirkungen transparent zu
machen, sollten die drei hier empfohlenen Berechnungsschritte (Bruttowirkung, Nettowirkung
1, Nettowirkung 2) in Zukunft jeweils separat dokumentiert werden.

Die bisherigen Erfahrungen mit dieser Form einer standardisierten Datenerfassung sind sehr po-

sitiv. Sie leistet einen erheblichen Beitrag, die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung und die da-
bei zugrunde gelegten Rahmendaten und Annahmen transparent zu machen.
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