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1 Einleitung

Die Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, dass Deutschland spatestens bis zum Jahr 2045
Netto-Treibhausgasneutralitat erreicht. Damit leistet Deutschland einen wichtigen Beitrag zum EU-
Ziel der Klimaneutralitdt bis 2050. Entscheidend dafiir ist, die Energie- und Warmeversorgung
Deutschlands bis zum Jahr 2045 treibhausgasneutral zu gestalten. Dafiir wurde auch schon im ers-
ten Nationalen Energie- und Klimaplan der Bundesrepublik Deutschland die Zielsetzung fir einen
verstarkten Ausbau erneuerbarer Energien und Abwarme in den Warme- und Kaltenetzen festge-
schrieben: Bis 2025 wird ein Anteil von 25 % angestrebt; bis zum Jahr 2030 ein Anteil von 30 %.
Der Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesregierung setzt fir den Warmesektor noch deutlich am-
bitioniertere Ziele. Fir 2030 wird ein Anteil erneuerbarer Energien und Abwarme in Warmenetzen
von 50 % angestrebt.

Die Richtlinie fur die Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW) soll dazu einen wichtigen
Beitrag leisten. Mit dieser Férderung soll ein Anreiz fur Investitionen geschaffen werden, mit denen
der Anteil erneuerbarer Energien (EE) und Abwarme in Warmenetzen in Deutschland gesteigert und
damit der Aussto® von Treibhausgasemissionen verringert wird. Dazu sollen der Neubau von War-
menetzen mit hohen Anteilen erneuerbarer Energien und Abwarme sowie der Ausbau und die
Transformation bestehender Netze mit dem Ziel Klimaneutralitat 2045 gefoérdert werden.

Die BEW-Forderung verfolgt dabei einen systemischen Ansatz, der das Warmenetz als Ganzes in
den Blick nimmt und darauf zielt, die zeitaufwandige Umstellung bestehender Netze auf erneuerbare
Energien und Abwarme und den Neubau vorwiegend erneuerbar gespeister Netze auf der Basis
von Transformationsplanen planbar und zuverldssig zu unterstiitzen. Dieser systemische Ansatz
wird an geeigneter Stelle durch Einzelmalinahmen erganzt. Die Forderung verfolgt hinsichtlich Netz-
grolie einen umfassenden Ansatz, der sowohl kleine und mittelgrof3e als auch groRe Warmenetze
berlcksichtigt.

Das hier vorliegende Dokument dient zur Planung der parallelen, sorgféltigen Evaluierung der Richt-
linie, um zu ermitteln, ob und inwieweit die urspringlichen Ziele erreicht werden und welche Auswir-
kungen die Regelung auf die Markte und den Wettbewerb hatte.

Im ersten Schritt wird eine schematische Darstellung der Interventionslogik vorgestellt, um den Wirk-
mechanismus der Richtlinie zu veranschaulichen. AnschlieRend werden die Evaluierungsfragen auf-
geflihrt, die in direkte und indirekte Auswirkungen sowie Angemessenheit und Geeignetheit unterteilt
sind. Die Evaluierungsfragen haben Identifikationsnummern und bestehen teilweise aus Blocken
mehrerer Fragen, die alle einen bestimmten Aspekt der BEW behandeln. In einem ersten Schritt
werden in jeder Evaluierungsfrage Informationen gesammelt und beschrieben. Soweit anwendbar
wird in einem weiteren Schritt der kausale Effekt der BEW behandelt. In der tabellarischen Darstel-
lung werden jeweils parallel die dazugehdrigen Ergebnisindikatoren, Datenquellen, ihre Frequenz
und Ebene sowie die Evaluierungsmethode aufgefiihrt.

In den folgenden Abschnitten werden die fir die Evaluierung zu nutzenden Datenquellen und die
zeitliche Planung vorgestellt. Auflerdem wird die der Evaluierung zugrunde liegende Methodik de-
tailliert erlautert, wobei die Maglichkeiten zur Identifizierung der Kausaleffekte beleuchtet und wei-
tere methodische Vorgehensweisen zu bestimmten Fragestellungen diskutiert werden.

Weitere Informationen zur Planung der Evaluierung sind dem Fragebogen zu entnehmen.
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2 Interventionslogik

Um den Wirkmechanismus der BEW und dessen Folgen zu Gberblicken, wird in der nachfolgenden Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefun-
den werden. die Wirkungskette der BEW vom Input bis zum Impact aufgeschlisselt. Die BEW-Forderung bezieht sich auf Netze, an die mehr
als 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinheiten angeschlossen sind. Das Haushaltsgesetz 2022 ist wegen der Bundestagswahl 2021 noch
nicht in Kraft. Die ressortabgestimmte Fassung der Forderrichtlinie geht davon aus, dass bei Fortschreibung der Haushaltsansatze 2021 und des
1. Regierungsentwurfs 2022 einschlieRlich Finanzplanung ein Finanzvolumen von insgesamt 3,1 Mrd. Euro fir die BEW zur Verfigung steht. Mit
diesen Mitteln waren die in Tabelle 2-1 2 genannten Wirkungen zu erzielen. Die Bundesregierung schlagt dem Parlament mit dem 2. Regierungs-
entwurf 2022 ein Finanzvolumen vor, das bis 2025 auf ca. 790 Mio. € p.a. aufwachst (und entsprechend groRere Wirkungen auslésen kdnnte).

Die Forderung steht aber grundsatzlich unter dem Vorbehalt der Verfligbarkeit der Haushaltsmittel.

Tabelle 2-1: Wirkungskette fur die BEW

Input Spezifizierung der Inter- Output/Produkt Outcome/Ergebnis Impact/Wirkung
vention(en)

e Zuschiisse zur Erstel- e Forderung von Trans- e Transformations- Plane, die Ziel und Pfad fir ~ Direkte Wirkungen bzgl.:

lung von Transformati-
onsplanen (Bestands-
netze) und Machbar-
keitsstudien (neue
Netze) sowie Pla-
nungsleistungen (Mo-
dul 1).

formationsplanen und
Machbarkeitsstudien
mit 50 % der férderfahi-
gen Kosten (max.
600.000 € je Studie)

plane und Mach-
barkeitsstudien

den Umbau von Bestands-
netzen beschreiben, als
Grundlage von Investitions-
malnahmen

Studien, die Machbarkeit,
Ziele und Zielpfad fir neue
Netze mit hohem EE- und
Abwarmeanteil beschreiben,
als Grundlage fir Investiti-
onsmafinahmen

Erhohung der erneuerbaren Fernwarmeer-
zeugung

e Verbreitung der EE-Technologien und de-
ren Kombination

e Steigerung des Anteils von EE in Warme-
netzen (Beitrag zur Zielerreichung fiir EE-
Anteile nach RED)

¢ Flexibilisierung des Betriebs durch War-
mespeicher

Investitionskostenzu- e
schisse im Rahmen
systemischer Forde-

Systemische Forderung
fur Neubaunetze (bei
mind. 75 % erneuerba-

Ausgeldste In-
vestitionen in
Warmenetze und

Aus- und Neubau von War-
menetzen

Errichtung und Einbindung

¢ Reduktion des Einsatzes fossiler Energie-
trager, damit Verringerung der Importab-
hangigkeit

e Fokussierter Einsatz von Biomasse in

rung (Modul 2). rer Energie und Ab- Warmeerzeuger  yon EE-Erzeugungsanlagen  \yzrmenetzen (vierteljahrliches Monito-
¢ Investitionskostenzu- warme sowie Einhal- (Eigenanteil und und Abwarme in Warmenet- ring zur Einhaltung des nachhaltig
schiisse fur tung von weiteren Krite-  Zuschuss) zen (Ziel: bis zu 400 MW

rien (4.1.2) und
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Input

EinzelmalRnahmen
(Modul 3).

Spezifizierung der Inter-
vention(en)

Vorliegen einer Mach-
barkeitsstudie) und Be-
standsnetze (bei Vorlie-
gen eines Transformati-
onsplans) jeweils nach
Wirtschaftlichkeitsli-
ckenberechnung mit
max. 40 % der forderfa-
higen Ausgaben fur In-
vestition in Erzeugungs-
anlagen und Infrastruk-
tur (max. 100 Mio. € pro
Antrag).

Forderung von Einzel-
maflnahmen mit max.
40 % der forderfahigen
Ausgaben fir Investition
in Erzeugungsanlagen
und Infrastruktur (max.
100 Mio. € pro Antrag).

Output/Produkt

Ziel: 690 Mio. €
pro Jahr in War-
menetze versch.
GroRenklassen

Outcome/Ergebnis

erneuerbarer Warmeerzeu-
gungsleistung pro Jahr bis
2030)

Umbau der Warmenetze fur
Einbindung von EE (Maf3-
nahmen zur Effizienzsteige-
rung und Temperaturabsen-
kung der Netze)

Erhéhung der Flexibilitat im
Energiesystem durch War-

mespeicher und Warmepum- *

pen

e Betriebskostenzu-
schuss flr Solarther-
mie und Warmepum-
pen, die in Warme-
netze einspeisen, so-
wohl in Neubau- wie in
Bestandsnetze.

Betriebskostenférde-
rung fur die Erzeugung
aus Solarthermieanla-
gen (1 Ct/kWhw) und
Warmepumpen mit
SCOP von mind. 2,5
(max. 9,2 ct/kWhumge-
bungswarme (Netzstrom)
bzw. 3 ct/kWht (Direkt-
verbindung EE-Strom),
abhangig vom SCOP)
(bei Einspeisung in
Warmenetze); begrenzt

EE-Warmeerzeu-
gung aus Solar-
thermie und War-
mepumpen

Hoherer EE-Anteil in War-
menetzen

Impact/Wirkung

verfigbaren Potenzials und der zulassi-
gen Volllaststunden geplant)

Wirtschaftlichkeit der Fernwarmeversorgung

e Erlése aus der erzeugten Warme

e Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit der Fern-
warme bei steigendem EE- und Abwar-
meanteil

e Fernwarmepreise fur Endnutzende blei-
ben konkurrenzfahig

Verstarkte Warmeversorgung von Gebau-
den und Prozessen Uber Warmenetze

e Neubau von Warmenetzen

e Ausbau von Bestandsnetzen
Indirekte Wirkungen:
Dekarbonisierung der Warmeerzeugung

e Verringerung des CO2-Emissionsfaktors
(Beitrag zur Zielerreichung fir CO2-Redu-
zierung)

¢ Investitionsanreize und Aufmerksamkeit
fur EE-Erzeugungssysteme und Warme-
netze

Steigerung der Effizienz

e Einsparung fossiler Primarenergie durch
Energietragerwechsel zu EE und Ab-
warme

e Reduzierung der Netzverluste

e Geringere EE-Abregelungen im
Stromsystem durch Strom-Einbindung in
Warmeerzeugung + Warmespeicher
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Input Spezifizierung der Inter-
vention(en)

auf die Wirtschaftlich-
keitsliicke (jahrlicher
Nachweis erforderlich)

Output/Produkt Outcome/Ergebnis Impact/Wirkung

Sonstige Wirkungen

Beschaftigungseffekte durch Bau, Instal-
lation und Wartung der Erzeugungsanla-
gen sowie der Warmenetze

Versorgung Uber Warmenetze wird at-
traktiver im Neubaubereich durch sin-
kende Primarenergiefaktoren (PEF) und
damit TPEF der Gebaude, damit Erful-
lung gesetzlicher Vorgaben (GEG)

Verstarkte Nachfrage nach Handwerker-
leistungen verlangert Umbauprozesse
und erhdht Kosten

Offentlicher Unmut durch erhebliche Stra-
Renbaumalnahmen (Rohrleitungsbau)

Quelle: Eigene Darstellung
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3 Evaluierungsfragen und Ergebnisindikatoren

Tabelle 3-1: Evaluierungsfragen und Ergebnisindikatoren
Evaluierungsfragen Ergebnisindikatoren Datenquelle Frequenz  Ebene Evaluierungsme-
thode
Direkte Auswirkungen
1.1 e Wie hat sich der Anteil der EE und Ab- e Durchschnittlicher EE-An- e BMWAK-EE in Zahlen e Jahrlich e Bund e Deskriptive Sta-
warme in Warmenetzen in Deutsch- teil in Warmenetzen in (Tabelle 2) e Warme- tistik
land entwickelt? Deutschland e 066+064 des StBA er- netz e Vergleichende
e |st zu erwarten, dass der Anstiegum e Anstieg des durchschnittli- ganzt durch BHKW- Analysen
mindestens 1 Prozentpunkt jahrlich bis chen EE-Anteils in Pro- Umfrage des Oko-In- e Modellunter-
2030, entsprechend RED Artikel 24(4), zentpunkt/Jahr stituts und AGEE-Stat stiitzte Ex-ante-
erzielt wird? e EE-Anteil in geforderten e BAFA: Verwendungs- Betrachtung
e Wie hat sich der Anteil der EE und Ab- und ungeforderten Warme- nachweis und Sach- o Okonometrische
warme in geférderten Warmenetzen netzen standsbericht Analyse
entwickelt? o Warmenetzregister
e Was ist der kausale Effekt der BEW-
Forderung auf die Entwicklung des An-
teils der EE und Abwarme in Warme-
netzen in Deutschland?
1.2 e Wie hat sich die erneuerbare Warme- e Erneuerbare Warmeerzeu- ¢ 066+064 (Tab 1.1) e Jahrlich e Bund e Deskriptive Sta-

erzeugungsleistung in Warmenetzen in
Deutschland entwickelt?

o Wie viel erneuerbare Warmeerzeu-
gungsleistung wurde pro Jahr gefor-
dert? Entspricht dies dem Ziel von
durchschnittlich 400 MW pro Jahr?

e Wie viel wurde aullerhalb der Forde-
rung zugebaut?

gungsleistung in Warme-
netzen

o Geforderter Zubau erneu-
erbarer Warmeerzeu-
gungsleistung in MW pro
Jahr

e Ungeférderter Zubau er-
neuerbarer Warmeerzeu-
gungsleistung in MW pro
Jahr

des StBA
BAFA: Forderantrage
Warmenetzregister

tistik
o Okonometrische
Analyse

10
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Evaluierungsfragen Ergebnisindikatoren Datenquelle Frequenz  Ebene Evaluierungsme-
thode
o Was ist der kausale Effekt der BEW- e Anteil des geférderten Zu-
Forderung auf erneuerbare Warmeer- baus erneuerbarer Warme-
zeugungsleistungen in Deutschland? erzeugungsleistung am
Gesamtzubau von erneu-
erbarer Warmeerzeu-
gungsleistung
1.3 e Wie hoch sind die mit der Férderung e Erfolgte BEW-Forderung BAFA: Forderantrage e Jahrlich e Bund e Deskriptive Sta-
ausgeldsten Investitionen? Entspre- und ausgeldste Investiti- und Verwendungs- tistik
chen sie den geplanten durchschnitt- onsmenge in Euro pro Jahr nachweise
lich rund 690 Mio. Euro? (s. Frage 1.11) Recherche zu Daten-
o Welche Investitionen erfolgten auBer- e Investitionen in Warme- quellen fur ungefor-
halb der Férderung in Warmenetze? netze aufderhalb der BEW- derte oder durch an-
Foérderung in Euro pro Jahr dere Férderpro-
e Anteil der von der BEW gramme geforderte In-
ausgelésten Investitions- vestitionen (KWKG,
menge an der Gesamtin- Landesforderpr?-
vestition in Warmenetze gramme und Warme-
netzregister)
1.4 o Wie hoch war die CO2-Einsparung pro e CO2-Einsparung durch um- BAFA: Verwendungs- e Jahrlich e Bund ¢ Quantitative
Jahr bisher? gesetzte Mallnahme pro nachweise und Zwi- Analysen bot-
e Wird die geplante Einsparung von 2,4 Jahr schennachweise tom-up Ub.er
Mio. Tonnen CO: pro Jahr im Jahr Quantitative und quali- kontrafaktische
2030 erreicht? tative Diskussion Falle
Ex-post-Statistik ¢ Ex-ante-numeri-
. sche top-down
Ex-ante-Modell
x-ante-odeliening Analyse durch
Modellierung
1.5 e Wie viele Akteure wurden erreicht, wie e Anzahl der Akteure, die BAFA: Forderstatistik, e Jahrlich e Bund o Deskriptive Sta-

viele sind das im Vergleich zur Ge-
samtmenge?

Forderung erhalten

gof. Klassifizierung

(Unternehmen,

tistik

11
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Evaluierungsfragen Ergebnisindikatoren Datenquelle Frequenz  Ebene Evaluierungsme-
thode
e Alle Akteure im Bereich Genossenschaften,
von férderfahigen Warme- Kommunen)
netzen AGFW-Daten
e Anzahl der Akteure, die StBA 064+066
Foérderung erhalten, an al-
len Akteuren im Bereich
von forderfahigen Warme-
netzen
1.6 o Wurden Warmenetze in allen Groflen- e Forderfalle/GroRenklasse BAFA: Forderstatistik, e Jahrlich e Bund e Deskriptive Sta-
klassen adressiert? der Warmenetze Klassifikation der tistik
e Wie ist das Verhaltnis der GroRen un- e Forderung in Euro/GrofRen- Tra.ssenléljlge nach
terstiitzter Systeme zu den Durch- klasse der Netze kleinen, m|tt|er.en, gro-
schnittsgréRen von Fernwarmesyste- o  Spezifische Férderung in '3?” Netzen (bis 20,20
e Wie hoch ist die Férderung im Ver- Netze und Trassenlange 100 kr.n) .
haltnis zur GroRe der Warmenetze? Abgleich mit 064 des
StBA, Tab 1.3
1.7 o Erfolgten die geférderten Mallnahmen e Geférderte Mallnahmen BAFA: Forderantrdge e Jahrlich e Bundes- e Deskriptive Sta-
gleichverteilt Uber die Bundesrepub- pro Bundesland (Ort der Investition, lander tistik
lik? Klassifikation nach
e Istdas Ziel der bundesweiten Integra- Bundesland, Grolen-
tion von erneuerbarer Warme in be- klasse der Gemeinde)
stehende und neu errichtete Warme-
netze realisiert worden?
1.8 e Sind die Warmeerzeugung und der o Warmegestehungskosten BAFA-Fdrderan- e Jahrlich e Bund e Empirische Ana-
Netzbetrieb wirtschaftlich und preis- trage/Verwendungs- lyse der BAFA-

lich wettbewerbsfahig ggu. anderen
Optionen der Versorgung mit nachhal-
tig bzw. erneuerbar erzeugter
Warme?

nachweise und Wirt-
schaftlichkeitslicken-
berechnung (Warme-
gestehungs-kosten
nach Angabe der

Informationen

e Abgleich mit all-
gemeiner

12
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Evaluierungsfragen Ergebnisindikatoren Datenquelle Frequenz  Ebene Evaluierungsme-
thode
Antragsteller), siehe energiewirt-
Fragen 3.2 und 3.3 schaftlicher Be-
e Energiewirtschaftliche trachtung
Betrachtung
1.9 Wurde die Kombination unterschiedli- e Anzahl der Erzeugertech- e BAFA-Forderantrage e Zeitpunkt ¢ Bund e Empirische Ana-
cher EE-Erzeugungstechnologien und nologien pro Warmenetz o Aligemeine Analyse der Ge- lyse der BAFA-
die Integration von Abwarme in neuen fur geforderte und ungefor- der Struktur von War- samteva- Informationen
und bestehenden Warmenetzen ange- derte Warmenetze menetzen zur Diffe- luierung e Abgleich durch
stolen? renzierung der gefor- Recherche/
Was ist der kausale Effekt der BEW- derten/ungeférderten Umfragen bei
Forderung auf die Diversitat der War- Warmenetze auf Basis Betreibern und
mequellen in Warmenetzen in des Warmenetzregis- Verbanden
Deutschland? ters e Okonometrische
Analyse
1.10 Wie haben sich die Anzahl, die Ldnge e Entwicklung der Anzahl e 064 des StBA, Tab 1.3 e Jahrlich e Bund o Deskriptive Sta-
und das Temperaturniveau von War- und der Lange von War- o BAFA: Férderantrage tistik
Welche Trassenlangen wurden durch nach Bestands- und Neu- nachweise Analyse
die BEW gefordert? baunetzen « Analyse der Wirt-
Was ist der kausale Effekt der BEW-  ® geférderte Trassenlange schaftlichkeitsliicken-
Forderung auf die Entwicklungen der flr Bestands- und Neubau- berechnung fir Inves-
Trassenlangen und Temperaturni- netze titionen
veaus in Deutschland? * Entwicklung des Tempera- o \varmenetzregister
turniveaus von geférderten
und ungeférderten Warme-
netzen
1.1 Wie viele Transformationsplane und e Anzahl der Transformati- e BAFA: Forderstatistk e Jahrlich e Bund o Deskriptive Sta-

Machbarkeitsstudien wurden gefor-
dert?

onsplane, Machbarkeits-
studien und H6he der Pla-
nungsleistungen

StBA: 064 Tab 1.5
Warmespeicher nach
Leistung und Anzahl

tistik

13
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Evaluierungsfragen Ergebnisindikatoren Datenquelle Frequenz  Ebene Evaluierungsme-
thode
o Wie viele systemische Forderungen e Anzahl der systemischen e Recherche zu Daten-
und EinzelmalRnahmen erfolgten (Art, Forderungen nach Art quellen fur ungefor-
Umfang, Durchfiihrungsstand)? e Anzahl der geférderten derte oder durch an-
e Was sind die jeweilig bewilligten For- EinzelmalRnahmen nach dere Férder?ro-
dersummen und damit verbundenen Art gramme geforderte In-
ausgelSsten Investitionen pro Jahr? o Bewilligte Férderung pro vestitionen (KWKG,
e Wie hoch sind die ungeférderten War- Jahr nach Art Landesforderpr?-
menetz-Investitionen? . it gramme und Warme-
! e Ausgeldste Investitionen netzregister)
pro Jahr nach Art
1.12 o Wie viele Antrage auf Betriebskosten- e Fdrderung nach Technolo- e BAFA: Jahrliches Mo- e Jahrlich e Bund o Deskriptive Sta-
foérderung wurden gestellt, wie viele je- gie in ct/kWh in den ver- nitoring der Betriebs- tistik
weils fur Solarthermie und Warmepum- schiedenen Jahren kostenfor-derung und o Okonometrische
pen (Strom aus Netz/ohne Durchlei- e Gesamte Betriebskosten- Zwischennachweise Analyse
tung) bewilligt? In welcher Hohe wurde  frderung pro Jahr in Euro e Vollaststunden und
die Forderung bewilligt, wie anderte und in Euro/kWh Warmeerzeugungs-
SHICE die I;o;\deruhr;g Uber die Jahrein - y/ojjaststunden geforderter gang aus dem War-
ohe und Anzant Systeme im Vergleich mit menetzregister, optio-
¢ Wie hoch ist die gesamte jahrliche Be- durchschnitilichen Volllast- nal als Mittelwerte, o-
triebskostenférderung? stunden je nach Technolo- der aus Beispielsyste-
e Hat die Betriebskostenforderung sich gie men von Herstel.lern je
auf den Betrieb der geforderten Tech- o Gang der Warmeerzeu- nach Technologie.
nologien ausgewirkt, und wenn ja, gung geforderter und un-
wie? geférderter Systeme
1.13 o Welche externen Umstande behindern e Qualitative Aussagen zum e BAFA: Analyse der e Jahrlich e Bund ¢ Qualitative Aus-

oder beguinstigen die Zielerreichung?

Betrieb und zur Wirtschaft-
lichkeit von Warmenetzen
sowie zur Einbindung von
erneuerbaren Energien

Betriebskostenforde-
rungsantrage

o Allgemeine energie-
wirtschaftliche Statistik

sagen, Exper-
teninterviews,
belegt durch
quantitative
Analysen
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Evaluierungsfragen Ergebnisindikatoren Datenquelle Frequenz  Ebene Evaluierungsme-
thode
Branchenfachliteratur
und Experteninter-
views
1.14 e Werden die nachhaltig verfigbaren e Eingesetzte Biomasse- BAFA-Forderantrage e Viertel- o Bund e Analyse der
Potentialgrenzen von Biomasse einge- Mengen in geférderten Umweltbundesamt jahrlich BAFA-Informati-
halten? Wérmenetzen (UBA) onen und ande-
e Ist zu erwarten, dass der Anteil an Bio- e Eingesetzte Biomasse- Deutsches Biomasse- rer Datenquellen
masse an der jahrlich geférderten An- Mengen in allen Warmenet- forschungszentrum ¢ Abgleich mit ak-
lagenleistung von 25 % im dritten Jahr zen (DBFZ) tuellen Potenzi-
nach Inkrafttreten der Richtlinie nicht alempfehlungen
Uberschritten wird?
Indirekte Auswirkungen
2.1 e Wie hat sich der Warmeverlustanteil in e Warmeverlustanteil (War- BMWi-Energiedaten e Jahrlich e Bund o Deskriptive Sta-
Warmenetzen entwickelt? meerzeugung minus War- Tabelle 25 ,Aufkom- tistik
e Was ist der kausale Effekt der BEW- meabgabe durch Wérme- men und V"erwendung o Okonometrische
Forderung auf die beobachteten Ande- ~ €rzeugung) auf nationaler von Fernwarme Analyse
rungen von Warmeverlusten in Ebene AGFW-Hauptbericht
Deutschland? e Warmeverlustanteil flr ge- Warmenetzregister
forderte und ungeférderte
Warmenetze
2.2 e Wie hat sich der Energietragermix in e Energietragermix auf natio- BMWi-Energiedaten e Jahrlich e Bund o Deskriptive Sta-

Warmenetzen entwickelt?

naler Ebene (absolut und
relativ) fur Braunkohle,
Steinkohle, Erdgas, Strom,
Solarthermie, Umwelt-
warme, Geothermie, Bio-
masse, Abwarme, ...

Energietragermix pro War-
menetz fur geférderte und
ungeforderte Warmenetze

Tabelle 25 ,Aufkom-
men und Verwendung
von Fernwarme*

StBA 066+064

AG Energiebilanz fir
Heizwerke

AGFW-Hauptbericht
Warmenetzregister

tistik
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Evaluierungsfragen

¢ Wie hat sich der Primarenergiefaktor in
den geférderten Netzen und im bun-
desweiten Durchschnitt entwickelt?

e Was ist der kausale Effekt der BEW-
Forderung auf den Primarenergiefaktor
in Warmenetzen in Deutschland?

Ergebnisindikatoren

Primarenergiefaktor in ge-
forderten Warmenetzen

Durchschnittlicher Primar-
energiefaktor in Warme-
netzen

Primarenergiefaktor in ge-
forderten Warmenetzen im
Verhaltnis zum durch-
schnittlichen Primarener-
giefaktor in Warmenetzen

Datenquelle

BAFA: Verwendungs-
nachweise und Sach-
standsberichte

AGFW-Hauptbericht
Warmenetzregister

Frequenz  Ebene

e Zeitpunkt ¢ Bund
der Ge-
samteva-
luierung

Evaluierungsme-
thode

e Deskriptive Sta-
tistik

o Okonometrische
Analyse

2.4 e Wie hat sich der CO2-Emissionsfaktor e Spezifische CO2-Emissio- e Aus 2.2 abgeleitet e Jahrlich e Bund e Deskriptive Sta-
fur die Fernwarmeerzeugung entwi- nen auf nationaler Ebene o AGFW-Hauptbericht tistik
ckelt? (g CO2/kWh Warme) « BAFA: Antrige und o Okonometrische
o Was ist der kausale Effekt der BEW- e Beschreibung und Aggre- Zwischennachweise Analyse
Forderung auf die Entwicklung des gation der berichteten e Wirmenetzregister
CO2-Emissionsfaktors in Warmenetzen kontrafaktischen Falle g
in Deutschland? e Spezifische CO2-Emissio-
nen fir geférderte und un-
geférderte Warmenetze
2.5 e Was sind die spezifischen CO2-Reduk- e Euro/t reduzierte CO2- o Aus 2.3+2.4 abgeleitet e Jahrlich e Bund ¢ Quantitative
tionskosten in den Forderfallen, wie Emissionen o BAFA: Férderantrage Analyse
hoch ist daran der Anteil der Férde- e Vergleich mit
rung? kontrafaktischen
. Fallen
2.6 e Wie haben sich die Investitionskosten e Euro/m Warmenetz (nach e BAFA: Forderstatistk e Jahrlich e Bund e Quantitative

pro m Warmenetz (nach Durchmesser)

entwickelt?

Durchmesser)

Analyse

e Stakeholderin-
terviews
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Evaluierungsfragen Ergebnisindikatoren Datenquelle Frequenz  Ebene Evaluierungsme-
thode
2.7 e Hatdie BEW-Forderung Auswirkungen e Zeitreihe zu Investitions- e BAFA: Forderantrdge e Zeitpunkt e Bund ¢ Qualitative Aus-
auf die Entwicklung der Verfugbarkeit kosten/Erzeugungstechno- o  Experteninterviews der Ge- sagen, belegt
von Erzeugungstechnologien? logie samteva- durch quantita-
e Entwicklung der Lieferzei- luierung tive Analysen
ten und Experten-in-
terviews
2.8 e Gab es negative Auswirkungen auf e Entwicklung der Warme- e BAFA: Zwischennach- e Zeitpunkt ¢ Bund ¢ Qualitative Aus-
den Warme- oder Strommarkt durch Bereitstellungskosten ver- weise und Sach- der Ge- sagen, belegt
die BEW-Fdérderung? schiedener Erzeugungs- standsberichte samteva- durch Stakehol-
technologien e Stakeholderinterviews luierung derinterviews
2.9 e Hatdie BEW-Férderung eine Auswir- e Vergleich von Konzentrati- e Warmenetzregister e Zeitpunkt e Regionale e Qualitative Aus-
kung auf die Wettbewerbssituation im onsmalen (HHI, CR) in der Ge- Betrach- sagen, belegt
Warme- und ggf. auch im Strommarkt? ausgewahlten stadtischen samteva- tung ein- durch quantita-
e \Was ist der kausale Effekt der BEW- Warme- und ggf. Strom- luierung zelner tive Analysen
Forderung auf die beobachtete Ent- netzen, gefordert und un- Warme- 4 Okonometrische
wicklung der Wettbewerbssituation in gefordert netze Analyse
Warmenetzen?
2.10 o Was ist die Auswirkung der Férderung e Anzahl und Lange gefor- e BAFA: Forderstatistik e Jahrlich e Bund ¢ Quantitative

der Warmenetze und Speicher unter
der BEW auf deren Fdrderung durch
das KWKG?

derter Warmenetze unter
BEW und KWKG

Analyse

e Stakeholderin-
terviews
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Evaluierungsfragen Ergebnisindikatoren Datenquelle Frequenz  Ebene Evaluierungsme-
thode
Angemessenheit und Geeignetheit

3.1 e War die Investitionsférderung der War- Entwicklung der Warmebe- e BAFA: Forderstatistik: o Zeitpunkt ¢ Bund ¢ Qualitative Ana-
menetze und der Erzeugungssysteme reitstellungskosten nach Wirtschaftlichkeitsli- der Ge- lyse unter Ver-
angemessen? Erzeugungsart ckenberechnung fiir samteva- wendung der

e Wie hat sich die Wirtschaftlichkeit der Entwicklung der Warme- systemische Forde- luierung Antworten oben,
geforderten Warmenetze in einem sich kosten fiir Fernwarme- rung besonders 2.5,
wandelnden Marktumfeld entwickelt? Endverbraucher 2.6

3.2 e Wurden Antrage fur Betriebskostenfor- Anzahl abgelehnter An- BAFA: Forderstatistik: e Jahrlich e Bund ¢ Quantitative
derung auf Basis der Wirtschaftlich- trage Wirtschaftlichkeitsli- Analyse
keitslickenberechnungen abgelehnt? ckenberechnung fur

. Betriebskostenforde-
rung

3.3 e Wie hoch sind die Wirtschaftlichkeitsl- Wirtschaftlichkeitslicken in o BAFA: Antrage und e Jahrlich e Bund ¢ Quantitative
cken, die in den Antragen fir die syste- ct/kWhin Zwischennachweise Analyse
mische Forderung und die Einzelmal}- Beschreibung und Aggre-
schennachweisen der Betriebskosten- kontrafaktischen Falle
férderung ausgewiesen werden?

¢ Welches sind die kontrafaktischen
Falle, die in den Antrédgen und Nach-
weisen benannt werden?

3.4 e st eine Erreichung der Ziele der BEW Entwicklung der Zielpara- Ergebnisse von 1.1 e Zeitpunkt ¢ Bund e Qualitative Ana-
mit dem aktuellen Férderdesign zu er- meter (siehe oben) (EE-Anteile), 1.2 (EE- der Ge- lyse auf Basis
warten? Warmeleistung), 1.3 samteva- quantitativer Er-

(Investitionen), 1.4 luierung gebnisse

(CO2-Einsparung) und
1.13 (allgemeine Ein-
flussfaktoren)
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Evaluierungsfragen

Ergebnisindikatoren

Datenquelle

Frequenz

Ebene

Evaluierungsme-
thode

3.5 Erfolgt die Entwicklung der Warme- e Meldungen von Abwei- e BAFA: Forderstatis- e Jahrlich e Bund o Deskriptive Sta-
netze entlang der Transformations- chungen tik/jahrliche Bestati- tistik
plane oder wurden Abweichungen vom gung bei neuen Net-

Zielpfad gemeldet? zen, dass die Kriterien
Was sind die Begriindungen der Ab- eingehalten werden.
weichungen?

Werden Erstattungen der Férderung in

Kauf genommen?

3.6 Wie hoch sind die Realisierungsraten e Realisierungsraten je Fér- e BAFA: Forderstatistik e Jahrlich e Bund ¢ Quantitative
und -zeiten der jeweiligen geforderten dersegment Analyse aus Dif-
Mafnahmen? « Nichtrealisierung bezu- ferenz zwischen

schlagter Mengen Bewilligung und
. I IBN
¢ Realisierungszeiten je For-
dersegment

3.7 Waren die Investitions- und Betriebs- e Theoretische Uberlegun- e Bewertungsmatrix e Zeitpunkt ¢ Bund e Qualitative Aus-
kostenférderung der beste Férderan- gen zum Vergleich mit wei- o Experteneinschatzung der Ge- sagen, belegt
satz? teren moglichen Forderin- N samteva- durch quantita-

Betrachtung der War- ! .
Waren mit anderen Férderansétzen strumenten menetz-Férderung in luierung tive Analysen
(bspw. Steuern, Ausschreibungen, an- ausgewahlten anderen
dere Instrumente) effizientere Ergeb- MS
nisse moglich gewesen?

3.8 Sollte der Mindestanteil fiir erneuer- e Anzahl und Lange von e BAFA: BEW- und e Zeitpunkt e Bund ¢ Quantitative
bare Energien und Abwarme beim neuen Warmenetzen ge- KWKG-Forderstatistik der Ge- Analyse
Neubau von Wéarmenetzen als Forder- fordert durch BEW und un- o  \yarmenetzregis- samteva-
kriterium erhoht werden bzw. sind die gefordert/durch KWKG ge- ter/Recherche nach luierung

weiteren Forderkriterien (Abschnitt
4.2.1) fir neue Warmenetze anzupas-
sen?

fordert

EE-Anteil und weitere Ei-
genschaften von neuen
geférderten und ungefor-
derten Netzen

neuen Warmenetzen
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Evaluierungsfragen

3.9 e Sollte in der zweiten Phase ein Effi-
zienzkriterium far die gesamte systemi-
sche Forderung auf Basis der Erfah-
rungen aus der ersten Foérderungs-
phase angelegt werden?

Ergebnisindikatoren Datenquelle Frequenz  Ebene Evaluierungsme-
thode
e EE-Anteil und weitere Ei- ¢ BAFA: BEW- und e Zeitpunkt ¢ Bund ¢ Qualitative Ana-
genschaften von Be- KWKG-Forderstatistik der Ge- o \Wiarme- lyse auf Basis
standsnetzen (geférdert e Warmenetzregister/ samteva- netzwerk deskriptiver Sta-
und ungeférdert) Recherche nach luierung tistik

neuen Warmenetzen

3.10 e Ist die Betriebskostenforderung ange- e Wirtschaftlichkeitsbetrach- e BAFA: Zwischennach- e Jahrlich e Bund ¢ Qualitative Aus-
messen oder sollte sie abgesenkt wer- tung kontrafaktischer Fall- weise o typisierte sagen, belegt
den, um ggf. mehr Warmenetze for- konstruktionen (bzw. typi- o Aligemeine energie- Anlagen durch quantita-
dern zu kénnen? sierte Warmeerzeuger- wirtschaftliche Statistik tive Analysen

« Wie hat sich die Wirtschaftiichkeit der technologien) durch « Annahmen zur Ent- (Parameterana-
geforderten Anlagen in einem sich LCOE-Analyse wicklung von Parame- lyse)
wandelnden Marktumfeld entwickelt? e Diskussion der Alterna- tern des Strom- und

tivoptionen und deren Kos- Wairmemarktes
ten

3.11 e Sollte in der zweiten Phase eine Be- e Forderungsliickenanalyse e BAFA: Technische Pa- ¢ Jahrlich e Bund ¢ Qualitative Aus-
triebskostenforderung fir tiefe Ge- zur Bewertung des poten- rameter geforderter o typisierte sagen, belegt
othermie auf Basis der Erfahrungen ziellen Bedarfs an Be- geothermaler Systeme Anlagen durch quantita-
aus der ersten Forderungsphase ein- triebskostenférderung e Aligemeine energie- tive Analysen
geflhrt werden? o Diskussion der Alterna- wirtschaftliche Statistik (Parameter-ana-

ten wicklung von Parame-
tern des Strom- und
Waéarmemarktes

3.12 « Wie haben sich die realisierten Jahres- e Realisierte Jahresarbeits- o BAFA: Zwischennach- e Jahrlich e Bund ¢ Quantitative

arbeitszahlen der geférderten Wéarme- zahlen von geférderten weise/Sachstandsbe- Analyse

pumpen im Vergleich zu denen un-
geforderter Warmepumpen entwickelt?

Warmepumpen und im richte
bundesweiten Durchschnitt Aligemeine energie-

wirtschaftliche Daten

Quelle: Eigene Darstellung
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4 Datenverfluigbarkeit und -erhebung

41 Zustandige Behorde (Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA))

411 BEW

Die Datenerhebung zu allen férderrelevanten Informationen fir die BEW wird beim BAFA sicherge-
stellt. Dazu wird eine geeignete Forderstatistik erstellt, die 6ffentlich verfugbar gemacht wird. Fur die
Zwecke der Evaluierung werden tiefergehende Informationen elektronisch erfasst und unter Wah-
rung der Vertraulichkeitsanforderungen den ggf. beauftragten Institutionen zur Verfiigung gestellit.

Aus den folgenden Quellen sind die fur die Evaluierung erforderlichen Informationen verfugbar zu
machen:

¢ Transformationsplane und Machbarkeitsstudien: Vorzulegen 12 (+12) Monate nach Be-
willigung.

o Forderantrage: Vorzulegen vor Vorhabenbeginn. Zahlreiche evaluationsrelevante Inhalte,
vor allem auch Wirtschaftlichkeitslickenberechnung mit plausiblen kontrafaktischen Fallen
fur systemische Forderung und Betriebskostenférderung.

e Verwendungsnachweis: Vorzulegen nach vollstandiger Inbetriebnahme des Vorhabens, je-
doch spatestens drei Monate nach Ablauf des Bewilligungszeitraums bei der Bewilligungs-
behoérde einzureichen. Bewilligungszeitraum Modul 1: s.o.; Modul 2: 48 (+24) Monate, Modul
3: 24 (+12) Monate.

o Jahrliche Bestatigung: Jahrliche Berichterstattung bei neu errichteten Netzen, dass die ge-
forderte Anlage entsprechend der Mindestanforderung an férderfahige Netze betrieben wird

o Zwischennachweis: Jahrliche Berichterstattung fiir Betriebskostenférderung
e Sachstandsbericht: 10 Jahre nach Inbetriebnahme
o Jahrliches Monitoring der Hohe der Betriebskostenféorderung durch das BAFA

o Vierteljahrliches Monitoring der Forderung im Bereich der Biomasseanlagen mit Da-
tenaustausch zwischen BAFA, Umweltbundesamt (UBA) und Deutschem Biomassefor-
schungszentrum (DBFZ) im Hinblick auf die Einhaltung der EU-rechtlichen Vorgaben der
NEC-Richtlinie

Die Datenerfassung sollte auf der Ebene der Warmenetze erfolgen.

Die Forderstatistik sollte regelmafig aktualisiert werden und eine 6ffentliche Zusammenstellung von
Informationen zu Antrdgen, Bewilligungen, Verwendungsnachweisen, Zwischennachweisen und
Sachstandsberichten beinhalten.

Die Ergebnisse des jahrlichen Monitorings der Betriebskostenforderung und des vierteljahrlichen
Monitorings der Férderung im Bereich der Biomasseanlagen durch das BAFA sollten zumindest fir
die Evaluierung zur Verfugung gestellt werden.
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4.1.2 Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG): Warmenetze und Speicher

Durch das KWKG werden Warme- und Kaltenetze sowie Warme- und Kaltespeicher seit dem Jahr
2012 gefordert. Folgende Daten liegen dem BAFA vor und kénnen zu Evaluierungszwecken ver-
wendet werden:

o Standort des Warmenetzes (Stadt)
e Inbetriebnahmedatum
e Forderzuschlag

o Fiur Warmenetze (fiir die Summe der Warmenetze, die Forderung erhalten haben, ag-
gregiert nach Postleitzahl der an das Netz angebundenen CHP-Anlage):

o Trassenlange
o Mittlerer DN-Wert

o MaRnahmenart (Neubau / Ausbau / Netzzusammenschluss, Verstarkung, Anbin-
dung, Umstellung)

o Warme / Kaltenetz
o Warmequote
o Fur Warmespeicher (nach einzelnen Warmespeichern, die eine Férderung erhalten haben)
o Ort (Postleitzahl und Stadt)
o Speichervolumen
o Druckspeicherfaktor
o Mittlerer Warmeverlust

o Nutzungsart (Raumheizung / Klimatisierung, Warmwasserbereitung, Prozess-
warme/-kalte)

o Typ (Heizung/Kihlung)

4.2 Statistisches Bundesamt, Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (A-
GEE-Stat) und BMWK Energiedaten

Das Statistische Bundesamt (StBA) erhebt und dokumentiert bereits zahlreiche Kennzahlen und
Parameter, mit deren Hilfe der aktuelle Bestand von Warmenetzen in aggregierter Form beschrieben
werden kann. Die Aggregation bezieht sich in raumlicher Hinsicht auf Deutschland, haufig liegen die
Daten jedoch auch auf Ebene der Bundeslander vor. In zeitlicher Hinsicht werden Jahreswerte flir
ein Kalenderjahr ausgewiesen. Der Zeitverzug betragt Gblicherweise ein bis zwei Jahre.

Wichtige Statistiken fir diesen Kontext sind:

e Jahreserhebung Uber Erzeugung und Verwendung von Warme sowie Uber den Betrieb von
Warmenetzen (064)
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o Tabelle 1.1+2.1: Anzahl, Nettonennleistung, Warmeerzeugung, Energietragereinsatz
und -bestand der Heizwerke nach Bundeslandern, Standort des Unternehmenssitzes
und der Anlage. Aggregationsebene: Lander.

o Tabelle 1.2+2.2: Warme- und Elektrizitdtserzeugung, Energietragereinsatz und -be-
stand der warmegefiihrten Blockheizkraftwerke mit einer elektrischen Nettonennleis-
tung unter 1 MW elektrisch nach Bundeslandern, Standort des Unternehmenssitzes
und Standort der Anlage. Aggregationsebene: Lander.

o Tabelle 1.3: Anzahl und Infrastruktur der Warmenetze nach vorwiegend verwendeten
Warmetragern. Aggregationsebene: Lander. Die Temperaturniveaus werden in
sechs Kategorien fir HeiBwasser und fiinf Kategorien flr verschiedene Dampftem-
peraturen differenziert.

o Tabelle 1.4: Warmebilanz. Aggregationsebene: Lander.
o Tabelle 1.5: Speicherkapazitat der Speicheranlagen. Aggregationsebene: Lander.

¢ Monatserhebung Uber die Elektrizitats- und Warmeerzeugung zur allgemeinen Versorgung
(066). Aggregationsebene: Lander.

o Tabelle 3.2: Nettonennleistung der Kraftwerke nach Hauptenergietragern
o Tabelle 4: Elektrizitats- und Warmeerzeugung nach Energietragern (insgesamt)

o Tabelle 5: Brennstoffeinsatz fur Elektrizitats- und Warmeerzeugung nach Energietra-
gern (insgesamt)

o Tabelle 11: Abgabe von Warme nach Abnehmergruppen
e Gewinnung, Verwendung und Abgabe von Klargas (073). Aggregationsebene: Lander.
o Warme- und Elektrizitatserzeugung aus Geothermie (062). Aggregationsebene: Lander.

o AGEE-Stat: Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland unter Ver-
wendung von Daten der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik. Aggregationsebene:
Bund.

o Tabelle 2: Anteile der erneuerbaren Energien 1990 bis 2020

o Tabelle 5.1: Erneuerbare Energien in der Fernwarmeerzeugung 2003 bis 2020
o BMWHK: Zahlen und Fakten: Energiedaten. Aggregationsebene: Bund.

o Tabelle 25 Aufkommen und Verwendung von Fernwarme

Fir eine vollstandige Ubersicht Uber die Fernwarmeerzeugung sind die Statistiken 064, 073, 062
und 066 zusammenzubringen. Letztere wird fur die Einbindung der in KWK erzeugten Warme be-
notigt. Weitere Quellen sind fir eine vollstandige Ubersicht zu ergéanzen, wie z.B. fir die Anlagen
unter 1 MW und biogene Anlagen, die oftmals nicht vollstdndig in den Daten des StBA erfasst sind.
Diese Daten kdénnen analog zum Vorgehen bei der Erfassung der KWK-Erzeugung erganzt werden
mit Informationen aus der BHKW-Umfrage des Oko-Instituts und der AGEE-Stat.
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Mit Hilfe von Zeitreihen kann ex-post die Entwicklung der Warmenetze unter anderem fiir folgende
Parameter dargestellt werden:

o Fernwarmeerzeugung nach Energietragern nach Anzahl der Anlagen und Energiemenge
o EE-Anteil an der Fernwarmeerzeugung

e Anteil pro Energietrager an der Fernwarmeerzeugung

e CO2-Emissionen der Fernwarmeerzeugung

¢ Netzverluste

¢ Anzahl und Lange der Warmenetze pro Temperaturniveau

e Zu-und Ruckbau der Warmenetze

e Anzahl und installierte Speicherkapazitat flir Warmespeicher

e Anzahl der Anlagen und installierte elektrische und thermische Leistung zur Fernwarmeer-
zeugung

Die Veroffentlichungen des Statistischen Bundesamtes basieren auf Daten, die von den betroffenen
Unternehmen berichtet werden. Diese Daten sind auf der Unternehmensebene vertraulich und wer-
den nicht verdffentlicht. Erst wenn mit zunehmender Aggregation und Fallzahl der einzelnen Anlagen
nicht mehr auf einzelne Unternehmen riickgerechnet werden kann, werden die Daten verdffentlicht.
So sind auf Bundesebene die aggregierten Daten verfugbar, fir Evaluierungszwecke werden detail-
liertere Daten auf Nachfrage zur Verfugung gestellt. Mit einem Forschungsauftrag kdnnen auch zu-
satzliche Informationen eingesehen werden (vgl. Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.).

Die Daten der AGEE-Stat' werden jahrlich veroffentlicht und erganzen die Daten des Statistischen
Bundesamtes stellenweise. Die Energiedaten des BMWK? sind ebenfalls 6ffentlich und werden jahr-
lich mehrmals aktualisiert. Sie stellen eine Zusammenfassung der verfligbaren 6ffentlichen Statisti-
ken dar.

4.3 Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und KWK e.V. (AGFW)

Im jahrlich erscheinenden AGFW Hauptbericht, der ab der Ausgabe 2022 mit einer Uberarbeiteten
Methodik und mit neuen Inhalten erscheinen wird, wird es eine Reihe von Daten fiir den Gesamt-
markt der Fernwarmeerzeugung geben (im Gegensatz zu den bisherigen Ausgaben, in denen nur
Daten der Mitgliedsunternehmen verwendet wurden, die sich an der umfangreichen jahrlichen Um-
frage beteiligt haben).

Die derzeit noch geringen Leistungen und Warmemengen aus erneuerbaren Energien und Abwarme
fuhren dazu, dass die Daten vom Statistischen Bundesamt nur aggregiert zur Verfligung gestellt
werden durfen (Fallzahl bzw. Dominanzkriterium siehe Abschnitt 4.2). Mit steigenden Anteilen der
einzelnen Kategorien ist damit zu rechnen, dass in der Zukunft mehr Warmeerzeugungsmethoden

T https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Service/Erneuerbare Energien in Zahlen/er-
neuerbare energien in_ zahlen.html
2 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/energiedaten-gesamtausgabe.html
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ohne Aggregierung veroffentlicht werden dirfen, welche dann im AGFW-Hauptbericht differenziert
dargestellt werden kénnen.

Die neue Ausgabe des AGFW-Hauptberichtes wird ebenfalls einen durchschnittlichen Primarener-
giefaktor (PEF) sowie einen durchschnittlichen CO»-Faktor verdffentlichen. Diese Faktoren werden
vom Statistischen Landesamt Bremen berechnet, wobei alle Brennstoffe, Warmemengen und die in
KWK-Prozessen miterzeugten Strommengen (inkl. aller Teilmengen, die nicht verdffentlicht werden
darfen) in die Berechnung einflieRen. Fur die Berechnung des Brennstoffbedarfs der Warme aus
KWK-Prozessen wird dabei die Aufteilung nach der "Stromgutschriftmethode” verwendet, da es
diese Methode erlaubt, die Faktoren in Summe fur alle gleichartigen Prozesse zu berechnen (ohne
z.B. Temperaturniveaus zu bericksichtigen, die durch die Statistik nicht erhoben werden).

4.4 Bundesweites Warmenetzregister und weitere mogliche Datenquellen

Viele Daten der Energiestatistik kdnnen aus Geheimhaltungsgriinden (Dominanz und Fallzahl) von
den statistischen Amtern nur in aggregierter Form zur Verfiigung gestellt werden. Fiir Anfragen aus
Forschungsprojekten kénnen auch detailliertere Daten freigegeben werden (mit entsprechenden
Geheimhaltungsvereinbarungen). Es wird geprtift, ob die Gesetzeslage so geandert werden kann,
dass die in den statistischen Amtern vorliegenden Daten einem weiteren Interessentenkreis zugéang-
lich gemacht werden kdénnen, um sie im Rahmen von Evaluierungen von Férderprogrammen nutzen
zu kénnen. Um innerhalb der jetzigen Bedingungen auf alle Daten der Energiestatistik zugreifen zu
kénnen, ware es gegebenenfalls denkbar, die Evaluation als Forschungsprojekt zu definieren.

Auch den statistischen Landesamtern liegen allerdings keine Daten auf Warmenetzebene vor. Des-
halb wird angestrebt, ein bundesweites Warmenetzregister einzufuhren. Diese Datenbank soll zu-
dem die Hauptquelle fur die 6konometrischen Kausalanalysen sein (siehe Abschnitt 6.1). Das Re-
gister soll alle Warmeerzeugungsanlagen und vorzugsweise die tatsachliche Warme- und Stromer-
zeugung flr alle Netze umfassen. Idealerweise werden in der Datenbank noch weitere netzspezifi-
sche Informationen erfasst, wie die Lange, das Temperaturniveau, die Kapazitat der Warmespei-
cher, der jahrliche Warmebedarf und die Warmeerzeugung pro Energietrager, der jahrliche Brenn-
stoffverbrauch, die Anzahl der Kunden (darunter Daten zu deren Struktur, etwa hauptsachlich Haus-
halte oder Industriekunden), Warmepriese und Forderungszahlungen durch die BEW und aus an-
deren Quellen. Die Netzbetreiber sollten verpflichtet werden, die Informationen jahrlich zu aktuali-
sieren. Wenn eine solche Datensammlung nicht moglich ist, ware die Alternative ein Register auf
Firmen- oder Anlagenebene ohne die netzspezifischen Daten. Die Detailtiefe dieses Registers ent-
scheidet Uber die Mdglichkeit, die unten beschriebenen 6konometrischen kausalen Analysen durch-
zufuhren.
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5 Zeitliche Planung der Evaluierung
In der Richtlinie ist bereits ein regelmaRiges Monitoring angelegt:

o Vierteljahrliches Monitoring der Férderung im Bereich der Biomasseanlagen. Der Anteil Bio-
masse an der jéhrlich geférderten Anlagenleistung von 25 % soll im dritten Jahr nach Inkraft-
treten der Richtlinie nicht (iberschritten werden.

e Jahrliches Monitoring der Betriebskostenférderung

o Im Rahmen einer vertieften Evaluierung wird das Férderprogramm spétestens kurz vor Ab-
lauf der Geltungsdauer 2026/27 (liberarbeitet und dem jeweiligen aktuellen Bedarf ange-
passt.

o Laufzeit: Geltungsdauer von sechs Jahren

Neben dem genannten vierteljahrlichen und jahrlichen Monitoring wird folgender Zeitplan vorschla-
gen:

o Zwischenbericht der Evaluierung nach drei Jahren Laufzeit (Annahme: Inkrafttreten der
BEW August 2022 => Zwischenbericht im August 2025).

o Information zum Stand der Férderung Uber Beantwortung der Evaluierungsfragen,
die auf jahrlicher Datenverfugbarkeit basieren

o Ermittlung des Anteils an Biomasse im dritten Jahr nach Inkrafttreten der Richtlinie

e Gesamtevaluierung ein halbes Jahr vor Ablauf der Geltungsdauer (Annahme: Inkrafttreten
der BEW August 2022 => Endbericht im Dezember 2027)

o Information zum Stand der Forderung Uber Beantwortung der Evaluierungsfragen

o Insbesondere Diskussion der Fragen zur Fortfihrung der BEW wie in Abschnitt 8.5
aufgefiihrt
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6 Methodik zur Messung der Auswirkungen der BEW

Die Evaluierung der BEW basiert grundsatzlich auf der Idee der theoriebasierten Evaluation, die auf
der Rekonstruktion und Plausibilitatsprifung der Wirkannahmen beruht. Die Wirkungskette wird in
Abschnitt 2 dargestellt. Sie listet die Produkte (Outputs), Ergebnisse (Outcomes) und die Wirkungen
(Impacts) auf, zu denen die relevanten Indikatoren in den Evaluierungsfragen aufgestellt wurden.
Die theoriebasierte Evaluation ist generell offen fur unterschiedliche Fragestellungen und die An-
wendung sowohl qualitativer als auch quantitativer Methoden und ermdglicht damit die Betrachtung
unterschiedlicher Evaluationskriterien. Die Rekonstruktion von Wirkungsmodellen gibt Hinweise auf
mogliche Risiken und Herausforderungen bei der Erzielung gewtinschter Wirkungen und beim Ent-
stehen moglicher unerwarteter Nebenwirkungen.

Zur Messung der direkten und indirekten Auswirkungen der BEW sollen idealerweise kontrafaktische
Methoden angewendet werden, um kausale Effekte der Forderung zu ermitteln (siehe auch SWD
(2014) 179). Die Evaluierung der BEW soll daher, wo moglich, durch solche kontrafaktischen Eva-
luationen (counterfactual impact evaluation, CIE) erganzt werden, um die Kausalitat der BEW-Foér-
derung auf die betrachteten Outcomes zu quantifizieren. Diese basieren auf Regressionsanalysen
empirischer Daten und vergleichen grundsatzlich eine Treatment-Gruppe geférderter Merkmalstra-
ger mit einer Kontrollgruppe ungeférderter Merkmalstrager. Diese Kontrollgruppe sollte moglichst
ahnlich zur Treatment-Gruppe sein.

Die grundsatzliche Moglichkeit und die Tiefe der Anwendung kausaler Methoden hangt entschei-
dend von der Datenverfiigbarkeit ab. Dies gilt insbesondere fiir die Kontrollgruppe ungeférderter
Merkmalstrager. Wahrend davon ausgegangen werden kann, dass die BEW zu einer Férderung
(Treatment) einer hinreichend groRen Zahl von Netzen fuhren wird, ist die Zahl an ohne Férderung
in Betrieb gehenden Anlagen und Netzen noch nicht abzusehen. Weil fiir die Kausalanalyse Mikro-
daten verwendet werden, hangt ihre Anwendung zudem von einer hinreichend tiefen und breiten
Datenbasis auf Ebene der Netze ab.

Es wird angestrebt, ein bundesweites Warmenetzregister einzurichten, das Informationen zu den
zentralen Kennwerten von Warmenetzen enthalt, darunter u. a. die Kapazitat und die Erzeugung
aller Warmeerzeugungstechnologien in allen Netzen. Weitere Informationen hierzu sind in Abschnitt
4.4 zu finden. Diese Datenbank soll als Hauptdatenquelle fiir die Anwendung kausaler Methoden
dienen. Fir den Fall, dass die Datenbank des Warmenetzregisters zum Zeitpunkt der Zwischen-
oder endgultigen Evaluation unzureichend ist, werden Ausweichoptionen als Alternativen angege-
ben.

Der folgende Abschnitt 6.1.1 beschreibt die generelle Methodik zur Bestimmung der kausalen Ef-
fekte der BEW-Fdrderung. In einem zweiten Schritt (Abschnitt 6.1.2) wird der geplante Ansatz, den
kausalen Effekt der BEW-Foérderung auf erneuerbare Warmeerzeugungsleistungen zu quantifizie-
ren, detailliert erldutert. Dies korrespondiert zu Evaluierungsfrage 1.2. Anschliefend (Abschnitt
6.1.3) wird dargelegt, wie diese Methodik auf andere Evaluierungsfragen im Zusammenhang mit der
Quantifizierung kausaler Effekte angewendet werden kann. Dies betrifft die Identifikation einer ge-
eigneten Kontrollgruppe, aber auch mégliche alternative Ansatze fir den Fall, dass die Datenver-
fugbarkeit unzureichend ist. Abschlieend (Abschnitt 6.1.4) wird die Mdglichkeit diskutiert, quantita-
tive Ergebnisse flr kausale Effekte durch numerische Modellierung zu erreichen. Der zweite Ab-
schnitt 6.2 behandelt methodische Ansatze fiir die deskriptive Analyse ausgewahlter Evaluierungs-
fragen.
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6.1 Kausaler Effekt an der BEW-Forderung fur Neuanlagen

6.1.1 Grundsaitzliches Vorgehen

Der Kausaleffekt ist der Unterschied zwischen dem Ergebnis mit und ohne BEW-F&érderung. Hierfur
wird das Ergebnis in einer Treatment-Gruppe, die Férderung nach der BEW erhalten hat, mit dem
Ergebnis in einer Kontrollgruppe, die keine Férderung nach der BEW erhalten hat, verglichen. Der
Unterschied im Ergebnis kann als kausaler Effekt angesehen werden, sofern hinreichend plausibel
angenommen werden kann, dass die beiden Gruppen sich nicht systematisch unterscheiden, abge-
sehen davon, ob sie eine Férderung erhalten haben oder nicht.

Idealerweise findet hierzu ein kontrolliertes Experiment statt, in dem die Férderung zufallig unter den
Merkmalstragern, etwa den Fernwdrmenetzen, verteilt wird. Bei einer ausreichenden Zahl an Be-
obachtungen sind aufgrund der Zufalligkeit der Zuordnung zu den Gruppen keine systematischen
Unterschiede zu erwarten. Die statistische Inferenz findet mittels einer Regressionsrechnung statt:

Y=ﬂ0+ﬂ1X+ﬂ2C+U

Hierbei erfasst Y als abhangige Variable den Vektor des Outcomes von Interesse, etwa der instal-
lierten Leistung erneuerbarer Warmeerzeuger, Uber alle beobachteten Merkmalstrager, etwa War-
menetze. X erfasst als unabhangige Variable den Vektor des Treatments, etwa der Hohe der For-
derung, die die einzelnen Merkmalstrager erhalten haben. Sie kann dabei auch binar als Dummy
codiert sein, falls nicht die Héhe des Treatments bzw. der Férderung untersucht wird, sondern, ob
ein Merkmalstrager ein Treatment bzw. eine Férderung erhalten hat oder nicht. Beobachtungen, die
kein Treatment erhalten, sind grundsatzlich in der Kontrollgruppe. Der Parameter ; misst den Ein-
fluss des Treatments X auf das Outcome Y und ist daher von zentralem Interesse in der Evaluation.
Vektor U umfasst als Fehlerterm samtliche unbeobachteten Einflisse auf Y.

Diese unbeobachteten Einflisse sollten sich zuféllig um null herum verteilen und somit keinen sys-
tematischen Einfluss auf das Outcome haben. Insbesondere wirde eine Korrelation des unbeobach-
teten Fehlerterms U mit der Treatment-Variablen von Interesse X dazu fiihren, dass der Einfluss von
X auf Y, gemessen durch ;, systematisch durch unbeobachtete Eigenschaften der Merkmalstrager
verzerrt wird. In diesem Fall liegt ein Bias durch Endogenitat vor. In einem experimentellen Setting
ist dies von geringerer Relevanz, weil durch die zufallige Zuteilung des Treatments solche systema-
tischen unbeobachteten Einflisse sehr unwahrscheinlich sind. In einer Evaluierung mittels empiri-
scher Daten hingegen wird aus diesem Grund der Vektor der Kontrollvariablen C mit aufgenommen.
Dieser umfasst weitere beobachtbare Eigenschaften der Merkmalstrager, die einen Einfluss auf das
Outcome von Interesse haben kdénnen — im Falle von Warmenetzen etwa die Lange des Netzes
oder die Leistung verschiedener fossiler Warmeerzeuger. Hierdurch wird dem Problem der Endoge-
nitat entgegengewirkt. Die vorliegende Gleichung wird mit den beobachteten Daten beflillt. Mittels
der Methode der kleinsten Quadrate werden die Parameter 35, 8, und 3, des Modells geschatzt.

Kontrollvariablen C sind eine grundsatzliche Mdglichkeit, beobachtbare Unterschiede zwischen
Merkmalstragern der Treatment- und der Kontrollgruppe zu erfassen. Durch sie werden beobachtete
Unterschiede aus dem Einfluss des Treatments herausgerechnet und die beiden Gruppen statistisch
besser vergleichbar gemacht. Dennoch kdnnen weiterhin systematische Unterschiede bestehen.
Diese werden idealerweise in einem kontrafaktischen Evaluationsdesign adressiert. Grundsatzlich
fragt dieses danach, wie sich das Outcome in der Treatment-Gruppe entwickelt hatte, wenn kein
Treatment, also keine Forderung, stattgefunden hatte. Dieser kontrafaktische Fall ist per Konstruk-
tion nicht beobachtbar. Daher wird der Treatment-Gruppe eine mdéglichst dhnliche Kontrollgruppe
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gegenulbergestellt, von der angenommen werden kann, dass sie sich so entwickelt hatte wie die
Treatment-Gruppe, falls sie das Treatment nicht erhalten hatte. Zu diesem Zweck sind mehrere
Verfahren moéglich, wie etwa eine Regressions-Diskontinuitats-Analyse (regression discontinuity
analysis, RDA) und Propensity Score Matching. Zudem koénnen Unterschiede zwischen Merkmals-
tragern durch die Verwendung von Panel-Daten aus der statistischen Inferenz herausgerechnet wer-
den.

Die Anwendbarkeit der hier im Grundsatz vorgestellien Methoden hangt von der spezifischen Eva-
luierungsfrage sowie der Verfligbarkeit von Daten ab. Im Folgenden wird flr Evaluierungsfrage 1.2
zunachst eine detaillierte Darstellung geleistet. Fur die weiteren Fragen kénnen die dort beschrie-
benen Ansatze analog zu Evaluierungsfrage 1.2 angewandt werden, und es wird nur auf relevante
Unterschiede zur Methodik und zu den Daten eingegangen.

o Frage 1.1: Kausaler Effekt der BEW-Foérderung auf den EE-Anteil in Warmenetzen

o Frage 1.2: Kausaler Effekt der BEW-Forderung auf die Leistung erneuerbarer Warmeerzeu-
ger

o Frage 1.9: Kausaler Effekt der BEW-Forderung auf die Kombination von EE-Warmetechno-
logien in Warmenetzen

e Frage 1.10: Kausaler Effekt der BEW-Forderung auf Anzahl, Lange und Temperaturniveau
von Warmenetzen

e Frage 1.12: Hat die Betriebskostenférderung sich auf den Betrieb geférderter Technologien
ausgewirkt, und wenn ja, wie?

e Frage 2.1: Kausaler Effekt der BEW-Forderung auf den Verlustanteil in Warmenetzen
o Frage 2.3: Kausaler Effekt der BEW-Fo&rderung auf den Primarenergiefaktor in Warmenetzen

o Frage 2.4: Kausaler Effekt der BEW-Férderung auf den CO,-Emissionsfaktor in Warmenet-
zen

o Frage 2.9: Kausaler Effekt der BEW-Férderung auf die Wettbewerbssituation in Warmenet-
zen

6.1.2 Auswirkung der BEW-Fo6rderung auf die erneuerbare Warmeerzeugungsleistung
(Evaluierungsfrage 1.2)

Fir die Analyse des Effekts der BEW-Forderung auf die erneuerbare Warmeerzeugungsleistung
werden sowohl deskriptive Statistik als auch kausale Inferenz angewendet. Die statistischen Einhei-
ten sind die Warmenetze. Je breiter (Abdeckung der Netze) und tiefer (Vollstandigkeit der Informa-
tionen) die Datenbasis ist, desto robuster ist die Moglichkeit, deskriptive Statistiken zu erstellen oder
Kausalanalysen durchzuflihren.

Deskriptive Statistiken

Zunachst sollen deskriptive Statistiken erstellt werden. Sie basieren auf Daten aus dem Warmenetz-
register (siehe Abschnitt 4.4). Wenn die Daten aus dieser Quelle unzureichend sein sollten, kdnnen
die deskriptiven Statistiken auf den Daten basieren, die durch die Statistischen Amter und die BEW-
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Forderinstitutionen erfasst wurden. Insbesondere konnen ungeférdert zugebaute erneuerbare War-
meerzeuger als Differenz zwischen Gesamtzubauten und geférderten Zubauten abgeleitet werden.

Auf der Uber alle Netze aggregierten Ebene vergleicht die deskriptive Statistik die Entwicklung der
BEW-Foérderung mit der Entwicklung der erneuerbaren Warmeerzeugungsleistung in Tabellen und
Diagrammen. Hieraus kann eine erste Indikation abgeleitet werden, ob eine Erhdhung der Férde-
rung mit héheren Outcomes korreliert. Deskriptive Statistiken von Interesse zur BEW-Férderung sind
zum Beispiel:

o die (kumulierten) Foérderfalle,

o die (kumulierten) ausgezahlten Forderbetrage (Investitionsférderung, Betriebskostenfoérde-
rung).

Deskriptive Statistiken von Interesse zur erneuerbaren Warmeerzeugungsleistung sind zum Bei-
spiel:

o die absolute (geférderte und ungeférderte) Warmeerzeugungsleistung aus EE und Abwarme
in Warmenetzen,

e die durchschnittliche Warmeerzeugungsleistung aus EE und Abwarme pro Forderfall.

Die Abbildungen unten zeigen zwei grafische Beispiele auf Basis fiktiver Daten fir ein Ergebnis einer
solchen deskriptiven Statistik fur die Jahre 2022 bis 2025. Die linke Abbildung zeigt den zeitlichen
Verlauf des jahrlichen Zuwachses an Warmeerzeugungsleistung aus EE und Abwarme und die jahr-
liche Férderung durch die BEW. Das rechte Bild zeigt den zeitlichen Verlauf der gesamten Warme-
erzeugungsleistung aus EE und Abwarme und die kumulierte BEW-Férderung bis zum betreffenden
Jahr. Auf Basis dieser fiktiven Daten legt ein Aufwartstrend in beiden Variablen eine Korrelation
zwischen der BEW-Forderung und der Warmeerzeugungsleistung aus EE und Abwarme nahe. Auf
Basis der Datenverfligbarkeit kann eine analoge deskriptive Datenuntersuchung fiir andere Variab-
len oder abgeleitete Indikatoren wie die Anzahl der Forderfalle oder den Anteil der erneuerbaren
Warmeerzeugungsleistung an der gesamten Warmeerzeugungsleistung durchgefiihrt werden.

Abbildung 6-1:  Beispielgrafik deskriptive Statistiken
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Okonometrische Analyse: Daten

Neben der Untersuchung deskriptiver Statistiken auf aggregierter Ebene sollen Daten auf der Ebene
der Warmenetze fir die 6konometrische Kausalanalyse verwendet werden, ob die Férderung von
Warmeerzeugung aus EE und Abwarme durch die BEW sich als wirksam erweist. Die Daten werden
idealerweise aus dem Warmenetzregister entnommen (siehe Abschnitt 4.4). Fir Evaluierungsfrage
1.2 sind folgende Daten zentral:

o die Leistung von Technologien zur Warmeerzeugung aus erneuerbarer Energie und Ab-
warme als abhangige Variable von Interesse,

o die aus der BEW gezahlten Forderungen als zentrale erklarende Variable.

Zur Erganzung dieser beiden wichtigsten Variablen im Sinne der Kausalanalyse kénnen weitere
Kennwerte von Interesse als Kontrollvariablen verwendet werden, um Evaluierungsfrage 1.2. im
Rahmen einer 6konometrischen Kausalanalyse zu beantworten:

o die nicht-erneuerbare Warmerzeugungsleistung,

o Brennstoff- und Zertifikatepreise, die sich auf die variablen Kosten der (nicht-erneuerbaren)
Warmerzeuger auswirken,

o die Lange des Netzes oder andere Indikatoren fur seine Grdle,
e das Temperaturniveau des Netzes,
o die GroRRe der verfligbaren Warmespeicher,

¢ Informationen Uber die Anzahl und Struktur der Erwerbsorte und der Warmepreise (feste und
variable Komponente),

e Forderungen fur erneuerbare Warmeerzeugung aus anderen Quellen als der BEW.

Aulerdem wird geprift, ob im Evaluierungszeitrum neue Warmenetze errichtet oder bestehende
Warmenetze stillgelegt wurden, was sich beides auf die Entwicklung ungeférderter Warmeerzeu-
gungsleistung auswirken kann.

Okonometrische Analyse: Operationalisierung und Schitzung

Die abhangige Variable als Oufcome von Interesse, die Warmeerzeugungsleistung aus EE und Ab-
warme, kann entweder als jahrlicher Zuwachs operationalisiert werden, was zu einem Panel-Daten-
setz flhren wirde, oder als kumulierter Zuwachs in einem Zeitraum (z. B. vom Start der BEW-For-
derung bis zum Evaluierungszeitpunkt). Je nach verfigbaren Daten konnen beide Optionen in Er-
wagung gezogen werden. Panel-Daten haben bei der Inferenz den Vorteil, dass zeitkonstante un-
beobachtete Eigenschaften von Netzen herausgerechnet werden kdnnen (siehe unten). Hingegen
haben sie den Nachteil, dass moglicherweise Daten flir manche Beobachtungen fehlen und dass
eventuell ein adaquater Zeitverzug zwischen der BEW-Férderung und den Leistungszuwachsen
festgelegt werden muss.> Gepoolte Querschnittsdaten haben den Vorteil, dass mdgliche

3 Insbesondere muss fiir die Analyse entschieden werden, ob der Zeitpunkt der Beantragung, der Bewilli-
gung oder Auszahlung der BEW-Foérderung berlicksichtigt wird. Dieser Zeitpunkt muss dann angemes-
sen ins Verhaltnis zum Zeitpunkt des Leistungszuwachses gesetzt werden. Zudem kann sich die Kon-
struktion und die Finalisierung eines Projekts tiber mehrere Jahre hinziehen.
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Datenfehler, wie z. B. verspatete Meldungen Uber Férderung und Bau, sowie das Problem der Zu-
ordnung von Fdrderungs- und Leistungszuwachsen zu einzelnen Jahren geringere Auswirkungen
haben.

Je nachdem, wie die BEW angenommen wird, kann die Situation auftreten, dass durch die BEW
Warmeanlagen fur EE und Abwarme in (fast) allen Warmenetzen in Deutschland oder nur in einigen
Netzen geférdert werden. Wenn die BEW-Fdrderung in (fast) allen Netzen stattfindet, gibt es keine
naturliche Unterscheidung zwischen einer Treatment-Gruppe von Netzen, in denen eine BEW-For-
derung ausgezahlt wurde, und einer Kontrollgruppe, in der keine BEW-Forderung erfolgt ist. Wenn
(fast) alle Netze gefdrdert werden, beruht die 6konometrische Analyse daher auf dem vollstandigen
Sample und nur die Intensitat des Treatments variiert. Wenn die BEW-Forderung nur fiir einige
Netze erfolgt, bilden diese die Treatment-Gruppe und die ungeférderten Netze die Standard-Kon-
troligruppe, die weiter eingegrenzt werden kann (siehe unten). Diese Gruppen werden miteinander
verglichen.

Die zentrale unabhangige Variable ist die BEW-Fdrderung. Sie muss analog zur abhangigen Vari-
ablen operationalisiert werden. Dies erfolgt entweder als jahrliche Férderung, moglicherweise mit
einer angemessenen zeitlichen Verzégerung zur Implementierung zwischen der Bewilligung/Zah-
lung der Forderung und der Inbetriebnahme der Anlagen, oder als kumulierte Férderung Uber einen
Zeitraum. AuRerdem kann die BEW-Fdrderung alternativ als Anzahl der BEW-Fdrderfalle pro Netz
(sowohl jahrlich als auch kumuliert) oder als Betrag der BEW-Férderung (sowohl jahrlich als auch
kumuliert) operationalisiert werden. Fur den Betrag der BEW-Fdérderung wiirden bei der jahrlichen
Perspektive hauptsachlich die Investitionsférderungszahlungen berlicksichtigt werden.* Fir die ku-
mulierte Perspektive wird geprift, ob Zahlungen zur Betriebskostenférderung mit einbezogen wer-
den. Wenn die BEW-Fdrderung nur in einigen Netzen erfolgt und die Daten in eine Treatment- und
eine Kontrollgruppe aufgeteilt werden, ist eine weitere grundlegende Operationalisierungsmaoglich-
keit der Treatment-Variablen ein Dummy-Indikator, ob ein Netz tiberhaupt eine Férderung erhalten
hat oder nicht. Die verschiedenen Operationalisierungen kénnen als alternative Optionen gesehen
werden, die von der Datenverfligbarkeit abhangen und verschiedenen Interpretationen der Auswir-
kung der Foérderung ermdglichen.

Fir die Interpretation als kausaler Effekt darf die unabhangige Variable, d. h. der Treatment-Status
oder die Treatment-Intensitat, nicht systematisch mit unbeobachteten Faktoren im Fehlerterm des
Modells korrelieren (endogener Regressor). Zudem darf die Realisierung von Anlagen zur Warme-
erzeugung aus EE und Abwarme sich nicht auf die Beantragung einer BEW-Forderung auswirken
(umgekehrte Kausalitat), falls etwa bereits ohne Fdrderung vorentwickelte Anlagen sich fir eine
Forderung bewerben. Beides kann nicht direkt getestet werden. Dem ersten Punkt (endogene Re-
gressoren) wird durch geeignete Kontrollvariablen entgegnet. Diese dienen dazu, weitere Einfluss-
grofien auf die Errichtung von erneuerbaren Warmeerzeugungsanlagen systematisch zu erfassen,
damit diese nicht falschlicherweise der zentralen erklarenden Variablen, der BEW-Foérderung, zuge-
schrieben werden. lhre Aufnahme in die Regressionsgleichung macht die Warmenetzwerke unter
aus statistischer Perspektive besser vergleichbar. Relevante Kontrollvariablen sind oben aufgefiihrt,

4 Bei der Zuordnung von Forderungszahlungen zu Jahren gibt es Freiheitsgrade. Zunachst kénnte die In-
vestitionsférderung tiber mehrere Jahre gezahlt werden, z. B. fiir grof3ere Projekte. Zweitens muss ent-
schieden werden, ob fiir die Analyse von Leistungszuwachsen nur die Investitionsforderung oder auch
die Betriebskostenférderung berticksichtigt werden soll. Drittens muss entschieden werden, ob fiir die
Forderung der Zeitpunkt gilt, an dem Firmen sie beantragen, an dem sie bewilligt wird oder an dem sie
tatsachlich ausbezahlt wird. Die Erfahrungen wahrend der Férderungsphase werden helfen, Gber diese
Optionen zu entscheiden.
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wo die Datenanforderungen aufgelistet sind. Ob einige Kontrollvariablen ausgeschlossen oder wei-
tere hinzugefligt werden kénnen, hangt von der Datenverfligbarkeit und weiteren Expertenurteilen
wahrend des Evaluierungsprozesses ab. Der zweite Punkt (umgekehrte Kausalitat) wird durch die
Tatsache ausgeschlossen, dass die Férderung flr Projekte zur Warmeerzeugung aus EE und Ab-
warme vor Projektstart beantragt werden muss. In jedem Fall ware das Ergebnis zumindest eine
Korrelation, die nach Priifung mit entsprechender Sektorkenntnis Kausalitat nahelegen kann.

Die Schatzung erfolgt entsprechend der in Abschnitt 6.1.1 beschriebenen Regressionsgleichung.
Die Interpretation des zentralen geschatzten Parameters von Interesse, der die Auswirkung der Tre-
atment-Variable auf das Outcome misst, variiert mit der Operationalisierung der Treatment- und der
Kontrollvariablen. Fir kumulierte Zahlungen stellt er z. B. die durchschnittliche Auswirkung von einer
Million Euro Gesamtférderung auf die Warmeerzeugungsleistung durch EE und Abwarme in Mega-
watt dar.

Mit einer ausreichenden Anzahl von Beobachtungen kénnen die Ergebnisse robusten statistischen
Signifikanztest unterzogen werden. Statistische Signifikanz bedeutet, dass der geschatzte Effekt der
BEW-Fdrderung mit ausreichend hoher Wahrscheinlichkeit nicht als zufallig anzusehen ist.

Okonometrische Analyse: Verfeinerungen und Identifikation

Weitere Ansatze kdnnen helfen, die kausale Interpretation des Effekts der BEW-Forderung zu star-
ken. Ob sie robust angewendet werden kdnnen, hangt mafigeblich von der Datenverfligbarkeit ab.

o Stratifizierung: Netze werden anhand eines oder mehrerer Schlisselmerkmale in Gruppen
(Strata) unterteilt. Diese Merkmale sind z. B. die Grof3e des Netzes (Trassenlange), der An-
teil fossiler Warme aus Kohle oder Erdgas oder der hauptsachliche Kundentyp (Haushalte
oder Industrie). Die Stratifizierung gilt sowohl fir eine Anordnung mit einer Treatment- und
einer Kontrollgruppe als auch fir eine Anordnung, in der alle Netze geférdert werden, aber
mit variierender Intensitat. Die Stratifizierung ist zwar keine Identifikationsstrategie im Sinne
einer kontrafaktischen Analyse; die Vergleichbarkeit der Gruppen kann aber verbessert wer-
den.

o Die Verwendung von Panel-Daten hat den Vorteil, dass zeitkonstante unbeobachtete Merk-
male von Netzen, die sich auf den Zuwachs von erneuerbarer Warmeerzeugungsleistung
auswirken kénnen und somit den geschatzten Effekt der BEW-Fdrderung beeinflussen, her-
ausgerechnet werden konnen. Ansatze mit Panel-Daten kénnen sowohl fiir eine Anordnung
mit einer Treatment- und einer Kontrollgruppe angewendet werden als auch flir eine Anord-
nung, in der alle Netze geférdert werden, aber mit variierender Intensitat.

e Fir eine Anordnung mit einer Treatment- und einer Kontrollgruppe kann ein Difference-in-
Differences (DID)-Ansatz auf Panel-Daten angewendet werden. Dies ist am einfachsten,
wenn das Treatment als Dummy-Variable operationalisiert wird, die 1 betragt, wenn das Netz
bis zu einem bestimmten Zeitpunkt BEW-Fdrderung erhalten hat, und 0, wenn ein Netz bis-
her keine BEW-Forderung erhalten hat. Der Effekt der Férderung wird berechnet als Diffe-
renz zwischen zwei Differenzen A, — A,, siehe die Abbildung unten. Hierbei ist A, die Diffe-
renz zwischen den Warmeerzeugungsleistungen aus EE und Abwarme aller geforderten
Netze vor und nach dem Datum der Férderung, und A, die Differenz zwischen erneuerbaren
Warmeerzeugungsleistungen aller ungeforderten Netze vor und nach dem Datum der Foér-
derung. Die Differenz dieser Differenzen kann als kausaler Effekt der Férderung interpretiert
werden, sofern plausibel davon ausgegangen werden kann, dass die Treatment-Gruppe der
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geforderten Netze, ohne dass eine Forderung stattgefunden hatte, sich so entwickelt hatte
wie die ungeférderten Netze. Diese zentrale Annahme wird als parallele Trends bezeichnet.
Dabei wird unterstellt, dass die Entwicklung in der Kontrollgruppe ungeférderter Netze als
kontrafaktische Entwicklung der Treatment-Gruppe gefdrderter Netze angesehen werden
kann, wenn dort keine Forderung stattgefunden hatte. Diese Annahme kann nicht getestet
werden. Es muss aber mit vorhandener Sektorkenntnis argumentiert werden kdénnen, dass
sie plausibel halt. Je nach Datenverfligbarkeit kann der Difference-in-Differences-Analyse
mit Stratifizierung, RDA oder Propensity Score Matching kombiniert werden (siehe unten).

Abbildung 6-2: Schematische Darstellung einer Difference-in-Differences-Analyse
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Eigene Darstellung

Falls eine ausreichende Anzahl von Netzen keine BEW-Fdrderung erhalt, bilden diese Netze die
Standardkontrollgruppe. Idealerweise kann die Kontrollgruppe weiter eingegrenzt werden auf un-
geforderte Netze, die geférderten Netzen ahnlich sind. Ob eine solche Identifikationsstrategie ver-
folgt werden kann, hangt von den verfugbaren Daten ab. Insbesondere die weitere Reduzierung
eines bereits kleinen Samples schmalert die Robustheit der statistischen Inferenz und macht die
Studie anfallig fur Ausreifl3er in den Daten.

34

Eine grundsatzliche Identifikationsstrategie ist die Regressions-Diskontinuitats-Analyse (re-
gression discontinuity analysis, RDA). Hierzu werden als Kontrollgruppe Netze verwendet,
die den geférderten Netzen in relevanten Eigenschaften ahneln (Kontinuitat), aber wegen
eines Grundes, der moglichst unkorreliert sowohl mit diesen relevanten Eigenschaften als
auch dem Outcome ist, nicht gefordert werden (Diskontinuitatsstelle). Wirden etwa die For-
dermittel wettbewerblich vergeben, kdnnte die Diskontinuitatsstelle zwischen die gerade
noch im Wettbewerb um Foérdermittel erfolgreichen Netze und die gerade so erfolglosen
Netze gelegt werden. In diesem Fall kbnnte plausibel argumentiert werden, dass diese
Netze, etwa hinsichtlich der Kosten, hinreichend ahnlich sind, um gute Vergleichbarkeit zu
gewahren. Da allerdings per se kein Wettbewerb um knappe Fordermittel stattfindet, konnte
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ausgenutzt werden, dass Antrage auf Forderung nicht bewilligt werden kénnen, weil das
Forderbudget in der BEW ausgeschopft ist. In diesem Fall wirden Netze, in denen Akteure
eine Foérderung zwar gewinscht, aber nicht erhalten haben, verglichen werden mit Netzen,
die eine Forderung gewunscht und erhalten haben.

o AufBasis der Datenlage kann ebenso ein Propensity Score Matching-Ansatz geprift werden.
Die Propensity Score, einer vergleichbaren Logik wie die Stratifizierung folgend, ist eine sta-
tistische Kennzahl, anhand derer auf Basis von beobachtbaren Merkmalen eine der Treat-
ment-Gruppe maoglichst ahnliche Teilmenge aus allen Merkmalstragern der grundlegenden
Kontrollgruppe ausgewahlt wird. Beispiele dafiir sind die GroRRe eines Netzes oder die Anzahl
von Kunden aus der GroRindustrie. Wenn die Treatment-Gruppe sehr heterogen ist, kdnnte
die Propensity Score anfallig fur Ausreifder und daher wenig robust sein.

Alternativen im Fall unzureichender Daten auf Warmenetzebene

Sofern keine ausreichende Datenlage auf Ebene der Netze vorliegt, kann als Merkmalstrager hilfs-
weise auf die Ebene von Unternehmen zuriickgegriffen werden. Fur die jahrliche Umfrage des Sta-
tistischen Bundesamtes werden die Daten auf dieser Ebene gesammelt und kdénnten fir Evaluie-
rungszwecke verflgbar sein (siehe Abschnitte 4.2 und 4.4). Die abhangigen Variablen waren dann
Zuwachse bei der Warmeerzeugungsleistung aus EE und Abwarme auf Ebene von Unternehmen,
operationalisiert wie oben beschrieben fur die Ebene der Netze. Die zentrale unabhangige Variable
ware eine Operationalisierung der BEW-Fdrderung, zentrale Kontrollvariablen waren (erneuerbare
und nicht erneuerbare) Warmeerzeugungsleistungen von Unternehmen, Brennstoff- und Zertifikats-
preise sowie Informationen dartiber, ob Projekte zur erneuerbaren Warmeerzeugung Fordergelder
aus anderen Quellen als der BEW erhalten.

Verglichen mit Daten auf Netzebene haben Daten auf Unternehmensebene den Nachteil, dass re-
levante Merkmale auf Netzebene fehlen, die Gber Investitionen in Warmeerzeugung aus EE und
Abwarme entscheiden kénnen. Dies sind z. B. die Warmeerzeugungsleistung und die Speicherka-
pazitat, die Kundenstruktur oder Temperaturniveaus der Netze. Alle diese Merkmale wirken sich auf
die Wirtschaftlichkeit von Alternativen zur Warmeerzeugung aus EE und Abwarme aus.

Sofern auch auf Ebene der Unternehmen keine ausreichende Datenlage vorliegt, kbnnen die de-
skriptiven Statistiken auf aggregierter Ebene mit einer eingehenden Analyse der Wirtschaftlichkeits-
lickenberechnungen kombiniert werden, die als kontrafaktische Grundlage fur die Forderung nach
der BEW von den Unternehmen eingereicht werden mussen. Je nach Ausflihrung dieser Berech-
nungen kénnen hieraus relevante Erkenntnisse gewonnen werden, wie sich die Wirtschaftlichkeit
von erneuerbarer Warmeerzeugung gegenuber anderen Quellen darstellt und inwieweit die Forde-
rung hilft, vergleichbare Verhaltnisse herzustellen. Hier kann untersucht werden, ob und aus wel-
chen Grinden MalRnahmen oder MaRnahmenbiindel mit negativ beschiedener Wirtschaftlichkeits-
licke dennoch ausgeflhrt worden sind. Diese stellen allerdings aufgrund von Selbstselektion und
gegebenenfalls gemeinsamer Besonderheiten keine Kontrollgruppe im Sinne der kontrafaktischen
Kausalanalyse dar. Erganzt werden kann diese Betrachtung durch Interviews mit ausgewahlten Akt-
euren, um kausale Faktoren qualitativ zu identifizieren.

Eine weitere Option sind numerische Analysen (Abschnitt 6.1.4 enthalt eine genauere Beschrei-
bung). Zu diesem Zweck wird ein numerisches Optimierungs- oder Simulationsmodell verwendet,
um Uber die optimalen Investitionen und den optimalen Einsatz aller Warmeerzeugungsanlagen zu
entscheiden. Sowohl Investitions- als auch Einsatzentscheidungen in diesem Modell bericksichti-
gen Forderzahlungen, die als Parameter in das Modell eingehen. Eine Anderung dieser
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Forderzahlungen wirde erlauben, eine kontrafaktische Entwicklung der Netzwarmeversorgung zu
simulieren. Wahrend mit diesem Ansatz keine Kausalitdtsmuster in Ex-post-Daten erkannt werden,
I&sst sich eine Bewertung des Effekts der Férderung erreichen, die die wichtigsten EinflussgroRen
in Warmenetzen wie Warmebedarf und alternative Warmeerzeugungsoptionen berticksichtigt.

6.1.3 Weitere kausale Evaluierungsfragen

Fir die weiteren Evaluierungsfragen, die sich flir eine empirische Kausalanalyse anbieten, kann ein
analoger Ansatz zu dem ausfuhrlich fur Frage 1.2 vorgestellten implementiert werden.

o Erstellung deskriptiver Statistiken, Prifung gegebenenfalls vorliegender Forderungen durch
die BEW und aulerhalb der BEW;

o Kausalanalyse auf Ebene der Warmenetze mit abhangiger Variable entsprechend der Eva-
luierungsfrage, BEW-Fo6rderung als zentrale unabhangige Variable und geeignete Kontroll-
variablen basierend auf vorhandener Sektorkenntnis. Die Operationalisierung kann als Pa-
nel- oder als Uber Zeitrdume gepoolte Querschnittsanalyse erfolgen. Wenn die Daten dies
erlauben, kdnnen Stratifizierung und Panel-Schatzungen angewendet werden. Auch eine
Identifikation durch RDA oder Propensity Score Matching ist moglich.

o Wenn die Daten auf Ebene der Netze nicht in ausreichender Breite und Tiefe vorliegen, ist
die Alternative die Erstellung deskriptiver Statistiken, Verwendung von Daten auf Unterneh-
mensebene (falls in ausreichender Tiefe und Breite verfiigbar), die Analyse der von Forder-
antragsstellern vorgelegten Wirtschaftlichkeitslickenberechnungen, gegebenenfalls erganzt
um qualitative Untersuchungen und Interviews, oder numerische Modellberechnungen.

Im Folgenden wird jede weitere Evaluierungsfrage mit Fokus auf die Unterschiede zum ausfihrlich
vorgestellten Ansatz fir Frage 1.2 diskutiert.

Effekt der BEW-Forderung auf den Anteil von EE und Abwarme in Warmenetzen (Evaluie-
rungsfrage 1.1)

Der Evaluierungsprozess ist analog zu dem oben ausflhrlich beschriebenen flr Evaluierungsfrage
1.2. Relevante Abweichungen:

e Die abhangige Variable ist der Anteil von EE und Abwéarme in jedem Netz.

o Methode zur zeitlichen Aggregation bei Verwendung von gepoolten Querschnittsdaten:
durchschnittliche jahrliche Anderung oder absolute Anderung des EE- und Abwarme-Anteils
im Analysezeitraum.

o Bei der Implementierung wird eine Gewichtung analog zur GrofRe des Netzes gepriift. Dies
tragt der Tatsache Rechnung, dass der gleiche absolute Férderbetrag in kleineren Netzen
zu einem gréleren Wachstum des EE- und Abwarme-Anteils fihrt als in grofieren Netzen.

o Alternativ kann, um eine potenzielle Erhéhung der gesamten Netzwarmenachfrage zu be-
ricksichtigen, die aus EE und Abwéarme erzeugte Warme in absoluten Zahlen pro Netz als
abhangige Variable verwendet werden.
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Effekt der BEW-Forderung auf die Kombination von EE-Warmetechnologien in Warmenetzen
(Evaluierungsfrage 1.9)

Der Evaluierungsprozess ist analog zu dem oben ausfihrlich beschriebenen flir Evaluierungsfrage
1.2. Relevante Abweichungen:

o Die abhangige Variable ist die Anzahl verschiedener Technologien zur Warmeerzeugung
aus EE und Abwarme pro Netzwerk.

o Methode zur zeitlichen Aggregation bei Verwendung von gepoolten Querschnittsdaten: ab-
solutes Wachstum der Anzahl von Technologien zur Warmeerzeugung aus EE und Abwarme
pro Netz im Beobachtungszeitraum.

Effekt der BEW-Forderung auf Anzahl, Lange und Temperaturniveau von Warmenetzen (Eva-
luierungsfrage 1.10)

Der Evaluierungsprozess ist analog zu dem oben ausflhrlich beschriebenen flr Evaluierungsfrage
1.2. Relevante Abweichungen:

e Um den kausalen Effekt der BEW-Forderung auf die Lange und das Temperaturniveau von
Warmenetzen zu bewerten, werden diese Variablen als abhangige Variablen in der Regres-
sionsgleichung verwendet.

o Methode zur zeitlichen Aggregation bei Verwendung von gepoolten Querschnittsdaten:
durchschnittliche oder kumulierte jahrliche Anderung (zugebaute Lange, absolute Tempera-
turabsenkung) im Analysezeitraum.

e Um den kausalen Effekt der BEW-Forderung auf den Bau neuer Netze zu bewerten, er-
scheint ein empirischer Ex-post-Ansatz nicht zielfihrend. Zum einen durfte nur eine recht
kleine Anzahl neu gebauter Netze erwartet werden. Zum anderen existiert unter diesen wahr-
scheinlich keine kontrafaktische Kontrollgruppe ohne BEW-Forderung neu errichteter Netze,
und falls doch, ist diese wahrscheinlich sehr klein. Stattdessen ist es plausibel anzunehmen,
dass die BEW-Forderung ein Grund fir den Aufbau neuer Netze war. Hierflir wird eine de-
skriptive Statistik der jahrlichen Anzahl neuer Netze erstellt und durch eine qualitative Be-
wertung dieser neuen Netze erganzt.

Hat die Betriebskostenféorderung sich auf geforderte Technologien ausgewirkt, und wenn ja,
wie (Evaluierungsfrage 1.12)?

Der Evaluierungsprozess ist analog zu dem oben ausflhrlich beschriebenen flr Evaluierungsfrage
1.2. Relevante Abweichungen:

e Die abhangige Variable sind die Volllaststunden erneuerbarer Warmeanlagen;
¢ die zentrale unabhangige Variable ist die BEW-Betriebskostenférderung.

o Methode zur zeitlichen Aggregation bei Verwendung von gepoolten Querschnittsdaten:
durchschnittliche jahrliche Anderung der Volllaststunden, deren absolute Anderung im Be-
obachtungszeitraum oder die durchschnittlichen Volllaststunden vor und nach der Forde-
rung.
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e Als Alternative zu einer Analyse auf Netzebene kdnnen als Merkmalstrager fiir diese Frage
auch erneuerbare Warmeanlagen verwendet werden (gefordert/ungefordert).

Effekt der BEW-Forderung auf den Verlustanteil in Warmenetzen (Evaluierungsfrage 2.1)

Der Evaluierungsprozess ist analog zu dem oben ausflhrlich beschriebenen flr Evaluierungsfrage
1.2. Relevante Abweichungen:

e Die abhangige Variable ist der Verlustanteil in den Warmenetzen.

o Methode zur zeitlichen Aggregation bei Verwendung von gepoolten Querschnittsdaten:
durchschnittliche jahrliche Anderung des Verlustanteils oder dessen absolute Anderung im
Beobachtungszeitraum.

o Alternativ kann, um eine Variable abhangig von der GroRe des Netzes auszuwahlen, der
absolute Warmeverlust pro Netz untersucht werden, sofern geeignete Daten verfligbar sind
oder konstruiert werden konnen.

Effekt der BEW-Forderung auf den Primarenergiefaktor in Warmenetzen (Evaluierungsfrage
2.3)

Der Evaluierungsprozess ist analog zu dem oben ausflhrlich beschriebenen flir Evaluierungsfrage
1.2. Relevante Abweichungen:

¢ Die abhangige Variable ist der Primarenergiefaktor in Warmenetzen.

o Methode zur zeitlichen Aggregation bei Verwendung von gepoolten Querschnittsdaten:
durchschnittliche Anderung oder absolute Anderung des Primarenergiefaktors im Analyse-
zeitraum.

¢ Um einen Effekt auf das Verhaltnis von insgesamt eingesetzter Primarenergie und gesamter
Endenergie zu untersuchen, kénnen die einzelnen Netze in der Analyse mit einer Variablen
gewichtet werden, die ihre GroRRe erfasst. Hierbei mussen in jedem Fall auch der Effekt der
KWK-Warmeerzeugung und die Methode zur Primarenergie-Allokation auf Wé&rme und
Strom berticksichtigt werden (siehe Abschnitt 6.2.3).

Effekt der BEW-Foérderung auf den CO.-Emissionsfaktor in Warmenetzen (Evaluierungsfrage
2.4)

Der Evaluierungsprozess ist analog zu dem oben ausflhrlich beschriebenen flr Evaluierungsfrage
1.2. Relevante Abweichungen:

¢ Die abhangige Variable ist der CO,-Emissionsfaktor in Warmenetzen.

o Methode zur zeitlichen Aggregation bei Verwendung von gepoolten Querschnittsdaten:
durchschnittliche jahrliche Anderung oder absolute Anderung des CO,-Emissionsfaktors im
Analysezeitraum.

¢ Um einen Effekt auf das Verhaltnis von insgesamt emittiertem CO, und gesamter Endenergie
zu untersuchen, kdnnen die einzelnen Netze in der Analyse mit einer Variablen gewichtet
werden, die ihre Grolie erfasst. Hierbei miissen auf jeden Fall auch der Effekt der KWK-
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Warmeerzeugung und die Methode zur Primarenergie-Allokation auf Warme und Strom be-
ricksichtigt werden (siehe Abschnitt 6.2.3).

Effekt der BEW-Foérderung auf die Wettbewerbssituation in Warmenetzen (Evaluierungsfrage
2.9)

Der Evaluierungsprozess ist analog zu dem oben ausflhrlich beschriebenen fiir Evaluierungsfrage
1.2. Relevante Abweichungen:

¢ Die abhangige Variable ist eine MalRzahl der Wettbewerbsintensitat in Warmenetzen. Diese
kann durch den (normalisierten) Herfindahl-Hirschman-Index, HHI, oder die Konzentrations-
raten, CR(x), in Warmenetzen gegeben sein. Flr die relevanten Marktanteile kann, je nach
Datenlage, hierfiir auf die installierte Warmeerzeugungsleistung oder die gelieferte Warme
zuruckgegriffen werden. In jedem Fall ist die Verwendung von Konzentrationsraten weniger
datenintensiv, da nur Informationen Uber die Marktanteile der groten x Unternehmen beno-
tigt werden.

e Methode zur zeitlichen Aggregation bei Verwendung von gepoolten Querschnittsdaten:
durchschnittliche jahrliche Anderung oder absolute Anderung der Wettbewerbsintensitat im
Analysezeitraum.

6.1.4 Numerische Modellierung

Empirische Ex-post-Analysen der Effektivitat der BEW koénnen durch Ex-ante-Energiesystemmodel-
lierungen erganzt werden, um numerische Top-down-Ergebnisse zu ermitteln. Insbesondere in Fal-
len, in denen die Daten nicht ausreichen, um die betreffende Evaluierungsfrage empirisch-kausal zu
beantworten, kann die numerische Modellierung eine Alternative darstellen.

Zu diesem Zweck wird ein numerisches Modell, welches Investition und Erzeugung von Warmeer-
zeugern in einem fest definierten Warmenetz abbildet, verwendet. In einem solchen Modell kénnen
im Rahmen dieses Netzes die Warmeerzeugungskosten erneuerbarer Anlagen (d. h. Solarwarme-
anlagen oder Warmepumpen) mit den Warmeerzeugungskosten fossil befeuerter Anlagen vergli-
chen werden. Dieser Vergleich wirde mit und ohne die BEW-Fdrderung durchgefuhrt und als Er-
gebnis die Auswirkung der Férderung anzeigen. Obwohl er nicht auf tatsachlichen Ex-post-Daten
basiert, erlaubt der modellbasierte Vergleich eine Bewertung des Effekts des Forderung, insbeson-
dere weil eine solche Bewertung die spezifischen Umstande in einem Warmenetz bericksichtigen
kann, die fir die Warmeerzeugung und die Investition in Warmeerzeugungsanlagen relevant sind.
Da die Bedingungen vor Ort (z. B. die Verfugbarkeit von Warmequellen und ihre Temperaturniveaus
fur Warmepumpen) bedeutend variieren und fur das jeweilige Projekt spezifisch sein kdnnen, muss
eine ausreichende Anzahl von Referenzanlagen und -bedingungen gewahlt werden.

Der Ansatz der numerischen Modellierung kann insbesondere genutzt werden, um den Effekt der
BEW-Foérderung auf die Warmeerzeugungsleistung aus EE und Abwarme, den Primarenergiefaktor
und den COz-Emissionsfaktor zu bewerten (Evaluierungsfragen 1.1, 1.2, 2.3 und 2.4).
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6.2 Methodisches Vorgehen zur deskriptiven Analyse ausgewahlte Evaluierungs-
fragen

Einige Evaluierungsfragen werden durch deskriptive Analysen adressiert. Im Folgenden wird an-
hand methodischer Aspekte diskutiert, wie bestimmte Indikatoren berechnet werden kdnnen, welche
Stolperfallen beachtet werden missen und welche Quellen verwendet werden kénnen.

6.2.1 Untersuchung des Verlustanteils fiir die Fernwarmeerzeugung

Der Verlustanteil ist definiert als Warmeerzeugung minus Warmeverbrauch geteilt durch Warmeer-
zeugung. Eine moégliche Datenquelle auf nationaler Ebene sind daflr die Positionen ,Umwandlungs-
ausstol3 und ,Verbrauch insgesamt® aus Tabelle 25 ,Aufkommen und Verwendung von Fernwarme*
der BMWi-Energiedaten.

6.2.2 Untersuchung des Energietragermixes fiir die Fernwarmeerzeugung

Der Energietragermix fur die Fernwarmeerzeugung auf nationaler Ebene lasst sich beispielsweise
aus Tabelle 25 ,Aufkommen und Verwendung von Fernwarme® der BMWi-Energiedaten in Form von
absoluten Werten direkt Ubernehmen oder Uber eine eigene Zusammenstellung der Daten des Sta-
tistischen Bundesamtes, ggf. erganzt mit anderen Quellen verifizieren. Erganzend dazu kénnen
diese Angaben auch als relative Anteile ausgewiesen werden. In diesem Fall beinhaltet der Indikator
auch die Entwicklung der Fernwarmeerzeugung insgesamt, beispielsweise ausgelost durch tempe-
raturbedingte Schwankungen (kalter oder warmer Winter) oder durch die Kombination von Effizienz-
steigerung durch Gebadudesanierung einerseits und eine zunehmende Nachverdichtung und Neu-
bau der Warmenetze andererseits.

6.2.3 Untersuchung des spezifischen CO2-Emissionsfaktors sowie des Primarenergiefak-
tors (PEF) fir die Fernwarmeerzeugung

Das Vorgehen zur Bestimmung des spezifischen CO2-Emissionsfaktors fur die Fernwarmeerzeu-
gung orientiert sich am Vorgehen zur Bestimmung des spezifischen CO2-Emissionsfaktors flir den
deutschen Strommix®. Der spezifische CO»-Emissionsfaktor ist ein Indikator fiir die Klimavertraglich-
keit der Fernwarmeerzeugung und wird in der Einheit ,g CO. / kWh Warme"* ausgewiesen. Im Zahler
dieses Indikators stehen die CO.-Emissionen, die durch den Einsatz fossiler Brennstoffe hervorge-
rufen werden.

Da die KWK in der Warmeerzeugung fur Fernwdrmesysteme eine grof3e Rolle spielt, hat die Bewer-
tungsmethode der Warme aus KWK-Anlagen einen groRen Einfluss auf beide Faktoren. Fir die
Aufteilung des Brennstoffeinsatzes auf die KWK-Produkte Warme und Strom gibt es verschiedene
Methoden (z. B. Stromgutschriftmethode, Carnot-Methode, Finnische Methode) die zu sehr unter-
schiedlichen Ergebnissen kommen.

Soist beispielsweise der CO, Faktor der KWK-Warme, berechnet mit der Finnischen Methode, deut-
lich hdéher als der CO,-Faktor derselben KWK-Anlage, berechnet mit der Carnot-Methode. Der CO;
Faktor des gleichzeitig erzeugten Stroms hingegen ist mit der Finnischen Methode berechnet deut-
lich geringer, als wenn er mit der Carnot-Methode berechnet wird. Fir die Zusammenstellung der

5 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-05-26 cc-45-
2021 strommix 2021 0.pdf
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.Energiedaten“ des BMWK erfolgt wahrscheinlich eine Aufteilung des KWK-Brennstoffes nach der
sogenannten ,finnischen Methode®, wohingegen der AGFW die ,,Stromgutschriftmethode® verwen-
det. Fur eine Ubersicht der verschiedenen Methoden siehe z. B. BDEW 20156.

Aus diesem Grund ist die Methodenauswahl mit Sorgfalt zu treffen und die gewahlte Methode kon-
sequent anzuwenden, damit die Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Technologien und Zeit-
raumen gewabhrleistet ist. Es wird deshalb empfohlen, die Berechnung des Primarenergiefaktors
bzw. der CO2-Emissionsfaktoren auf nationaler Ebene im Rahmen der Evaluierung nach einer ent-
sprechenden Methodendiskussion auf Basis der grundlegenden Daten durchzufiihren.

6 https://www.bdew.de/media/documents/20150422 Grundlagenpapier-Primaerenergiefaktoren.pdf
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