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1 Einleitung und Methodik

Um die weitere Entwicklung der Energiewende zu gestalten, wurde mit dem Ersten Fortschrittsbe-
richt zur Energiewende eine Strukturierung der verschiedenen Energiewendeziele nach Sektoren
und Kategorien vorgenommen und in eine Hierarchie nach Strategie- und Steuerungsebenen
gebracht. Diese Strukturierung der Ziele wird als Zielarchitektur der Energiewende bezeichnet
(vgl. Abbildung 1). In der vorliegenden Studie werden die Wirkungen der Instrumente innerhalb
der Zielarchitektur bis zum Jahr 2020 dargestellt und es wird die Zielarchitektur im Hinblick auf
die Erreichung der energiepolitischen Ziele fur das Jahr 2020 hin untersucht. Die vorliegenden
Arbeiten stellen eine Aktualisierung ausgewahlter Analysen der Studie ,Wirkung der Mafinahmen
der Bundesregierung innerhalb der Zielarchitektur zum Umbau der Energieversorgung” aus dem
Jahr 2018 dar.

Abbildung 1: Zielarchitektur der Bundesregierung

Klimaziele (u.a3. -40 % Treibhausgasemissionen bis 2020), Kernenergieausstieg (bis 2022),
Wettbewerbsfihigkeit, Versorgungssicherheit

Steigerung des Anteils der erneuerbaren Reduktion des Primarenergieverbrauchs
Energien (EE) am gesamten Energieverbrauch und Steigerung der Energieeffizienz
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ktion R n Tol
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aus EE aus EE Verkehesbereich Stromverbrauch verbrauch § MDA
Wirme Verkehr
Leitkriterien:
@ @ @ @ Kosteneffizienz,
Systemintegration

Mafinahmenmix
(Gesetze, Verordnungen, Forderprogramme etc.)

| Quelle: BMWi (2019 )

Die erwartete Entwicklung der energetischen Gréf3en auf der Steuerungsebene und auf der Stra-
tegieebene werden in der vorliegenden Analyse mit den far das Jahr 2020 formulierten Zielwer-
ten verglichen, um Aussagen zur erwarteten Zielerreichung machen zu kénnen. Dies erfolgt unter
Heranziehung des aktualisierten Referenzszenarios des laufenden Projekts ,Energiewirtschaftli-
che Projektionen und Folgenabschatzungen 2030“ (NECP-Projekt, Stand Marz 2019) im Auftrag
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des BMWi. Auf Basis dieses Szenarios werden Inputdaten zur Berichterstattung fur Deutschland
im Rahmen des internationalen NECP-Prozesses zur Verfugung gestellt. Grundlage der Szenarien-
rechnungen im NECP-Projekt sind u.a. umfassende Datengrundlagen zur Wirkung von energiepo-
litischen Instrumenten auf Basis vorliegender Studien. Die Wirkungen politischer Instrumente und
Strategien werden im Verlauf des) Projekts stetig in einer MaRnahmendatenbank bei FHG ISI
erfasst und konsolidiert.

Das Referenzszenario des NECP-Projekts dient als Basis fur Aussagen zur Zielerreichung im Jahr
2020. Neben den sich aus diesem Szenario ergebenden Entwicklungen wurden Bandbreiten er-
mittelt, um Unsicherheiten der Zielerreichung abbilden zu kdnnen. Bandbreiten fur Instrumen-
tenwirkungen beruhen auf einer breiten Metaanalyse aktuell vorliegenden Studien zu Instrumen-
tenevaluationen und Ubergeordneten Arbeiten zur Bestimmung der Wirkung energiepolitischer
Instrumente. Die in den Grafiken zur Zielerreichung dargestellten Bandbreiten umfassen zudem
auch eine Abschatzung moglicher Unsicherheiten in der Entwicklung der soziobkonomischen
Rahmendaten.

Im Folgenden werden in Kapitel 2 zuerst Ergebnisse zu Instrumentenwirkungen in den Sektoren
der Steuerungsebene flr das Jahr 2020 dargestellt und beschrieben. In Kapitel 3 werden die
Methodik und die wesentlichen Ergebnisse der Abschatzung der Unsicherheiten abweichender
Rahmendaten beschrieben. In Kapitel 4 werden daraufhin die Ergebnisse zur Entwicklung der
energetischen Gréflen und die zu erwartenden Bandbreiten dargestellt, welche mit den Zielen
des Energiekonzepts der Bundesregierung fur das Jahr 2020 verglichen werden.
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2 MalRnahmenwirkungen

2.1

Datengrundlagen und Methodik

Zur Einschatzung des Beitrags von energiepolitischen Instrumenten zu den Steuerungszielen des
Energiekonzepts wurde eine vergleichende Betrachtung vorliegender Studien zu Wirkungsab-
schatzungen vorgenommen. Im Rahmen der Aktualisierung der MaSnahmenwirkungen wurden
vorliegende Studienergebnisse bis Januar 2019 berucksichtigt (Tabelle 1). Das gehoren insbe-
sondere der Projektionsbericht 2019 der Bundesregierung sowie die Quantifizierung der Einzel-
maBnahmen des Aktionsprogramms Klimaschutz inklusive der Malnahmen des NAPE. Diese
greift wiederum u.a. auf die Ergebnisse der Evaluierung des Energieeffizienzfonds zurlick. In der
Aktualisierung werden zudem die MaRnahmenwirkungen aus dem BMWi-Projekt ,Energiewirt-
schaftliche Projektionen und Folgeabschatzungen® bertcksichtigt. Insgesamt ist es damit mog-
lich, die Entwicklung der Zielindikatoren des Energiekonzepts auf Grundlage aktueller Quantifizie-
rungen abzubilden und den Einfluss der Instrumente und Mainahmen auf deren Entwicklung

darzustellen.

Tabelle 1: Methodische Einordnung in der Aktualisierung verwendeten Studien

. . . Zeitliche Kurzbeschreibung Metho-
Autoren/Erscheinungsjahr Kurztitel . . g
Perspektive dik
3. Quantifizierungsbericht ) Bgttomfu_;_)fAbsghatzung von Einspar-
Oko-Institut, Fraunhofer ISI (2019) zum Aktionsprogramm ex-ante (bis wirkung, tberwiegend Brutto-Effekte,
’ prog 2020) Interaktionen von Instrumenten

Klimaschutz 2020

berlcksichtigt

Bundesregierung (basierend auf Oko-
Institut/Fraunhofer ISI) (2019, noch
laufend)

Projektionsbericht 2019 fir
Deutschland (Mit-
MafBnahmen-Szenario)

Ex-ante (2020-
2035)

Modellierung, Bottom-up-Abschatzung
von EinzelmafRnahmen, Bruttoeffekte,
Interaktionen von Instrumenten
berlcksichtigt.

Fraunhofer IS, Ifeu, Prognos (Hirzel
et al.) (2019)

Evaluierung und Weiter-
entwicklung des Energieef-
fizienzfonds

Ex-post (2011-
2018)

Bottom-up Abschatzung von Maf3-
nahmen-wirkungen (teilweise unter-
stutzt durch Befragungen); Auswei-
sung von Brutto- und Nettowirkung;
Berilcksichtigung von Mitnahme- und
Vorzieheffekten sowie Interaktionen.

BMWi (basierend auf Prognos,
Fraunhofer IS, et al.) (2019)

Energiewirtschaftliche
Projektionen und
Folgeabschatzungen (Pro-
jekt Projekt 041/17)

Ex-ante (2020-
2030)

Modellierung eines Referenz- und
mehrerer Zielszenarien fur den Natio-
nalen Energie- und Klimaplan (NECP),
teils Modellierung, teils Bottom-up
Abschatzung von EinzelmaRnahmen
(far bestehende MaRnahmen Uber-
wiegend basierend auf aktuellen
externen Quellen).

Im Zuge der Metaanalyse bestehender Studien und Evaluationen wurden sich dort zeigende Un-
sicherheiten der Instrumentenwirkungen als Bandbreiten erfasst. Diese umfassen die geschatzte
minimale und maximale Wirkung sowie einen Studienschatzwert, welcher die aus heutiger Sicht
wahrscheinliche Wirkung angibt. Diesbezlglich erfolgt zunachst in Kapitel 2.2 eine exklusive Be-
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trachtung der Studienschatzwerte, wahrend im Zuge der Zielerreichungsanalysen in Kapitel 4 die
Spannbreiten der Instrumentenwirkungen in die Analysen mit einflieRen.

In der Darstellung der durch einzelne Instrumente induzierten Energieeinsparungen wird einheit-
lich die addierte jahrliche Einsparung gemafd NAPE-Logik [Fraunhofer ISI et al 2019] ausgewie-
sen, d.h. die in einem Jahr erzielten neuen Einsparungen zuzuglich der aus der Umsetzung des
Instruments in den Vorjahren resultierenden Einsparungen. Die Quantifizierung der Instrumen-
tenwirkungen wird fur den Zeitraum 2008 bis 2020 durchgefuhrt und orientiert sich damit an der
Formulierung der energiepolitischen Ziele im Rahmen der Zielarchitektur. Fir den Verkehrssektor
wird dementsprechend abweichend von den sonstigen Sektoren das Jahr 2005 als Startjahr be-
racksichtigt. Eine Bereinigung um Mitnahmeeffekte und Vorzieheffekte erfolgt Uberwiegend in
denjenigen Studien, welche ex-post Evaluationen vornehmen (Tabelle 1). Zur Vermeidung von
Doppelzahlungen werden Interaktionen zwischen Einzelinstrumenten weitestgehend innerhalb
der verwendeten Studien bertcksichtigt - so etwa im Projektionsbericht 2019 in Form sogenann-
ter Instrumentenfaktoren [Oko-Institut et al 2019] oder im Quantifizierungsbericht zum Aktions-
programm Klimaschutz 2020 durch Wirkungsanrechnung flankierender Instrumente auf Uberge-
ordnete Instrumente [Oko-Institut/Fraunhofer ISI 2019]. Zusatzlich erfolgt im Rahmen der vorlie-
genden Studie eine Konsistenzpriafung der Ergebnisse.
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2.2 Malinahmenwirkungen auf Ebene der Steuerungsziele

2.2.1 Reduktion des Bruttostromverbrauchs

Abbildung 2: Reduktion des Bruttostromverbrauchs

TWh
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| 2020 | ® Energieberatung Mittelstand/KMU: 1.4
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| Quelle: eigene Darstellung

Fur den Stromverbrauch orientieren sich die Werte Uberwiegend an dem zum Zeitpunkt der Be-
rechnungen jeweils neuesten Studien. Dies waren fur die in diesem aktualisierten Bericht darge-
stellten Werte bei den meisten Manahmen der Projektionsbericht der Bundesregierung [Oko-
Institut et al 2019] oder der 3. Quantifizierungsbericht der wissenschaftlichen Begleitung des
Klimaschutzberichts zum APK 2020 [Oko-Institut/Fraunhofer ISI 2019]. Dariiber hinaus flieRen
fUr die Industrie aktuelle Wirkungsabschatzungen aus dem NECP-Vorhaben in die Betrachtungen
ein [Prognos et al 2019]. Abbildung 1 zeigt die aggregierten erwarteten Instrumentenwirkungen
fur das Strom-Reduktionsziel im Jahr 2020. Hierbei liegt die aggregierte Instrumentenwirkung fur
den Bruttostromverbrauch in der als wahrscheinlichsten angesehenen Abschatzung bei rund
51,5 TWh. Dieser Wert liegt knapp 1,4 TWh unter der Abschatzung aus der vorherigen Zielarchi-
tektur-Studie fur das Jahr 2020 (52,9 TWh).

Den weitaus groRten Einsparbeitrag liefert nach wie vor die Okodesign-Richtlinie, deren Mindest-

standards ab dem Jahr 2010 kontinuierlich Wirkung entfalten. Auch weitere schon langer wirk-
same Instrumente wie das KfW-Forderprogramm ,Energieeffizient Bauen und Sanieren” und die
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Energieeinsparverordnung (EnEV) leisten grofRere Beitrage zum Strom-Reduktionsziel. Bei Gegen-
Uberstellung der abgeschatzten MaRnahmenwirkungen des vorliegenden Berichts mit der vorhe-
rigen Zielarchitektur-Studie zeigt sich eine Reihe von Unterschieden. Diese sind hauptsachlich
darauf zurackzufuhren, dass in der vorliegenden Studie aktuellere Evaluationen herangezogen
werden, die die Entwicklung auch ,am aktuellen Rand“ und mit aktuellen Rahmendaten verfol-
gen. So wurde fur die Energieberatung Mittelstand ursprunglich ein Einsparbeitrag von 2,7 TWh
fUr das Jahr 2020 ermittelt, welcher nun im Zuge neuer Abschatzungen zur Anzahl der jahrlichen
Beratungen aus der aktuellen Evaluierung auf 1,4 TWh geschétzt wird. Ahnliches trifft auf das
Pilotprogramm Einsparzahler zu, dessen Einsparwirkung in der vorherigen Zielarchitektur-Studie
(auf Basis der zugrundeliegenden Studien) mit 2,5 TWh im Jahr 2020 angegeben wurde und nun
aufgrund des spateren Beginns der Einsparwirkung bis 2020 mit 0,2 TWh deutlich geringer ein-
geschatzt wird. Im Gegenzug zeigt sich, dass einige Instrumente unter Berlcksichtigung aktueller
Evaluierungen gréfiere Einsparwirkungen erzielen als in den der vorherigen Zielarchitektur-Studie
zugrundeliegenden Arbeiten angenommen. So wurde die Wirkung der Energieeffizienznetzwerke
Unternehmen zuvor auf 2,3 TWh und in der nun vorliegenden Fassung auf 3,3 TWh im Jahr 2020
geschatzt. Ausschlaggebend daflr ist die schnellere Dynamik des Instruments im Hinblick auf
registrierte Netzwerke und formulierte Einsparziele in den zugrundeliegenden Evaluierungen. Fir
das NAPE-Abwarmeprogramm wurden zuvor keine Stromeinsparungen ausgewiesen, wahrend
nun vorliegende Evaluierungen durch Berucksichtigung der Abwarmeverstromung einen Schatz-
wert von 1,3 TWh fir das Jahr 2020 nahelegen.
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2.2.2  Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch

Abbildung 3: Erneuerbare Energien im Stromsektor
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| Quelle: eigene Darstellung

Bezuglich des Stromverbrauchs aus Erneuerbaren Energien bezieht sich die vorliegende Analyse
analog zur Zielarchitektur-Studie 2018 auf die aktuelle Mittelfristprognose 2019-2023 der Uber-
tragungsnetzbetreiber [EWL/Fraunhofer ISI 2018]. Das zentrale Instrument im Hinblick auf das
Steuerungsziel von mindestens 35% erneuerbarer Energie am Bruttostromverbrauch ist das Er-
neuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Die Wirkungsabschatzung umfasst in Ermangelung entspre-
chender Evaluierungen das kurzlich verabschiedete Energiesammelgesetz (EnSaG) noch nicht. In
Kapitel 4 erfolgt jedoch eine Korrektur der Zielerreichung unter Abschatzung der erwarteten Ef-
fekte durch die zusatzliche Stromerzeugung erneuerbarer Energien auf Basis der geplanten Son-
derausschreibungen des EnSaG. Abbildung 2 gibt die erwartete Instrumentenwirkung des EEG in
Bezug auf die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2020 wieder. Die unter den
aktuellen Bedingungen als wahrscheinlich eingeschatzte Instrumentenwirkung liegt bei rund 534
PJ bzw. 148 TWh. Diese Abschatzung liegt nahe an den Ergebnissen der Zielarchitektur-Studie
2018 (547 PJ bzw. 152 TWh).

Die Differenzen resultieren Uberwiegend aus einem verlangsamten Ausbau der Erzeugungskapa-
zitaten aus Windkraft gegenuber der vorherigen Mittelfristprognose. Unsicherheiten liegen aus
derzeitiger Sicht vor allem bei den meteorologischen Bedingungen des Jahres 2020, die ggf. auf-
grund natlrlicher Schwankungen zu einer geringeren Stromerzeugung fihren kénnten.

Seite 7




2.2.3  Reduktion des gebauderelevanten Warmebedarfs

Abbildung 4: Reduktion des gebauderelevanten Warmebedarfs
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| Quelle: eigene Darstellung

Zur Abschatzung der Instrumentenwirkungen im Bereich des gebduderelevanten Warmebedarfs
wurden vorrangig der aktuelle Projektionsbericht [Oko-Institut et al 2019] sowie der 3. Quantifi-
zierungsbericht der wissenschaftlichen Begleitung des Klimaschutzberichts zum APK 2020 [Oko-
Institut/Fraunhofer ISl 2019] berlcksichtigt. Abbildung 3 zeigt die aggregierten erwarteten In-
strumentenwirkungen fur das Warme-Reduktionsziel im Jahr 2020. Hierbei liegt die aggregierte
Wirkung in der unter den aktuellen Bedingungen als wahrscheinlich angesehenen Abschatzung
bei rund 413,4 PJ. Damit liegt der erwartete Wert 7,4 PJ unter der Abschatzung aus der vorheri-
gen Zielarchitektur-Studie fur das Jahr 2020 (420,8 PJ).

Die groften Einsparbeitrage zum Warme-Reduktionsziel bis zum Jahr 2020 resultieren nach wie
vor aus dem ordnungsrechtlichen Instrument EnEV sowie dem KfW-Programm ,Energieeffizient
Bauen und Sanieren“. Auch die Okodesign-Richtlinie entfaltet als Rechtsrahmen fiir die Festle-
gung von Mindesteffizienzstandards deutliche Einsparwirkung. Im Vergleich zur vorherigen Zielar-
chitektur-Studie bestehen in der vorliegenden aktualisierten Version flir verschiedene Instrumen-
te wesentliche Abweichungen. So wurde die Instrumentenwirkung fir das Programm Energiebera-
tung Mittelstand zuvor auf 23,1 PJ bis zum Jahr 2020 abgeschatzt, welche in der vorliegenden
Studie auf Grundlage neuerer Evaluierungen auf 11,9 PJ gesenkt wurde. Ausschlaggebend daflr
sind aktuellere empirische Werte zur jahrlichen Anzahl der geférderten Beratungen. Ahnliches

Seite 8




trifft auf das Programm BAFA Querschnittstechnologien zu, dessen Instrumentenwirkung im Zuge
einer Anpassung der geschatzten Fordermittel in den zugrundeliegenden Evaluierungen von ur-
sprunglich 1,8 PJ auf 1,0 PJ in der vorliegenden Studie gesenkt wurde. Fir das Programm Wett-
bewerbliche Ausschreibungen wurde urspringlich eine friilhere Ausweitung auf den Warmebe-
reich mit entsprechender Einsparwirkung von 0,4 PJ bis zum Jahr 2020 angenommen. Nun wird
erst von einer Wirkung nach 2020 ausgegangen. Auf der anderen Seite ergeben sich fir einige
Instrumente leicht erhdhte Abschatzungen der Einsparwirkung. So werden etwa in den zugrunde-
liegenden Evaluierungen zur Energieauditpflicht fir Nicht-KMU neuere Zahlen zum erzielten Effi-
zienzfortschritt einbezogen, was mit einer Einsparwirkung von 6,9 PJ in der vorliegenden Studie
gegenlber dem vorherigen Wert von 6,3 PJ einhergeht. Ebenso wird in der vorliegenden Studie
die gebauderelevante Einsparwirkung der Richtlinie Abwarmevermeidung und -nutzung berick-
sichtigt, welche auf 3,8 PJ bis zum Jahr 2020 geschatzt wird. Unsicherheiten fir das Warme-
Reduktionsziel bestehen in der aktualisierten Fassung nach wie vor im Hinblick auf die Uberlage-
rung von Instrumentenwirkungen, die Zuordnung der aus den Studien entnommenen Einsparun-
gen zu den im Warme-Gebaudeziel enthaltenen Komponenten des Energiebedarfs, sowie die
Zuordnung von Stromeinsparungen zum Warmeziel.

2.2.4  Anteil erneuerbarer Energien im Warmesektor

Abbildung 5: Erneuerbare Energien im Warmesektor
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100
50
0
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2020

| Quelle: eigene Darstellung
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Far das Steuerungsziel ,Warme aus erneuerbaren Energien” erfolgte analog zur vorherigen
Zielarchitektur-Studie die Berechnung der Instrumentenwirkungen auf Grundlage der Studien-
auswertung sowie erganzenden eigenen Untersuchungen. In Ermangelung aktualisierter Evaluati-
onen seit Anfertigung der Zielarchitektur-Studie 2018 enthélt die vorliegende Fassung keine Ver-
anderungen in den MaRnahmenwirkungen. Abbildung 4 zeigt darauf aufbauend die jahrlich ad-
dierten Instrumentenwirkungen fiir das Jahr 2020 bezogen auf das Basisjahr 2008.

Analog zur Zielarchitektur-Studie 2018 summieren sich die als wahrscheinlich eingeschatzten
MaBnahmenwirkungen im Betrachtungszeitraum auf 156,8 PJ bis 2020. Der wesentliche Treiber
des Ausbaus erneuerbarer Warme ist nach wie vor das MAP. Auch das EEG liefert durch die For-
derung von KWK-Anlagen insbesondere auf Basis von Biomassen einen wesentlichen Beitrag zur
Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien. Dem KWKG wurde kein Beitrag zum Steuerungs-
ziel beigemessen, da die Uber das KWKG geforderten Anlagen fast ausschlieflich mit fossilen
Energietragern betrieben werden.

2.2.5 Reduktion des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor

Abbildung 6: Reduktion des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor
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150 Forderung der Elektromobilitat: 2.2
B | uftverkehrssteuer/ETS im Flugverkehr ohne Deckelung: 13.2

100 u Verlangerung Steuerprivileg Erdgasfahrzeuge: 2.7

Forderung fur energieeffiziente und Hybrid-LKWs: 0.1
B Starkung des Offentlichen Personenverkehrs: 1.1
50 Starkung des Schienenguterverkehrs: 0.5
B Forderung des Rad- und FuRverkehrs: 0.2
0 _ ® Ausdehnung Lkw-Maut ab 7,5 t und auf BundesstraRen: 2.8
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| Quelle: eigene Darstellung

Far den Endenergieverbrauch im Verkehrssektor orieptieren sich die geschatzten MaRnahmen-
wirkungen vorwiegend am Projektionsbericht 2019 [Oko-Institut et al 2019] sowie am 3. Quantifi-
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zierungsbericht der wissenschaftlichen Begleitung des Klimaschutzberichts zum APK 2020 [Oko-
Institut/Fraunhofer ISI 2019]. Auf Grundlage dessen zeigt Abbildung 5 die aggregierten erwarte-
ten Instrumentenwirkungen im Bereich Endenergieverbrauch Verkehr fur das Jahr 2020. Hierbei
liegt die aggregierte Instrumentenwirkung in der unter den absehbaren Rahmenbedingungen als
wahrscheinlich angesehenen Abschatzung bei rund 195 PJ. Dieser Wert liegt circa 43 PJ unter
der Abschatzung aus der vorherigen Zielarchitektur-Studie (238 PJ).

In der aktualisierten Analyse gehéren nach wie vor die Instrumente zur CO2-Regulierung fir PKW
und LNF sowie die LKW-Maut laut den evaluierten Studien zu den wirkungsvollsten Instrumenten.
Rund 88% der aggregierten Instrumentenwirkung entfallt auf diese Instrumente. Im Hinblick auf
die verbleibenden Instrumente bestehen starke Abweichungen zwischen den aktualisierten Wer-
ten und denjenigen aus der vorherigen Zielarchitektur-Studie. So wurde etwa den Programmen
zum Kraftstoffsparenden Fahren urspringlich eine Einsparwirkung von 10,7 PJ zugerechnet.
Nach derzeitigem Stand wird die MaSnahme jedoch erst nach dem Jahr 2020 implementiert,
weshalb die Manahmenwirkung in der vorliegenden Studie mit Null angegeben wird. Weitere
Instrumente, welche in der vorherigen Zielarchitektur-Studie berlcksichtigt wurden, aber gemaf
aktuellem Stand erst nach dem Jahr 2020 eine Implementierung erwarten lassen, sind die Emis-
sionsregulierung fir schwere Nutzfahrzeuge sowie die Novelle des Bundesreisekostengesetzes.
Neben der Veranderung politischer Rahmenbedingungen berlcksichtigt die vorliegende Studie
auch die aktuelleren Daten zur Inanspruchnahme von Instrumenten. So blieb etwa der Mittelab-
fluss fur die Kaufpramie fur Elektrofahrzeuge deutlich hinter den urspringlichen Erwartungen
zurlck. Dies geht mit einer Abweichung fur die Instrumentenwirkung bis zum Jahr 2020 zwischen
der vorherigen Zielarchitektur-Studie (10,8 PJ) und der vorliegenden aktualisierten Studie (2,2 PJ)
einher.
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2.2.6  Anteil erneuerbarer Energien im Verkehrssektor

Abbildung 7: Anteil erneuerbarer Energien im Verkehrssektor
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| Quelle: eigene Darstellung

Im Bereich ,Erneuerbare im Verkehr” beziehen sich die geschatzten Mafinahmenwirkungen vor-
wiegend auf den Projektionsbericht 2019 [Oko-Institut et al 2019] sowie den 3. Quantifizierungs-
bericht der wissenschaftlichen Begleitung des Klimaschutzberichts zum APK 2020 [Oko-
Institut/Fraunhofer ISI 2019]. Analog zur vorherigen Zielarchitektur-Studie betrachtet die vorlie-
gende aktualisierte Fassung die Instrumente ,Forderung Elektromobilitdt” sowie die Regelung zur
~Biokraftstoffbeimischung®. Abbildung 6 zeigt dahingehend die aggregierten erwarteten MaR-
nahmenwirkungen fir das Jahr 2020. Insgesamt ergibt sich aus den evaluierten Studien anhand
der beiden Instrumente im Jahr 2020 eine im Vergleich zu 2005 zusatzliche Nutzung von erneu-
erbaren Energien im Verkehr in Héhe von 66,2 PJ. Dieser Wert liegt knapp 3,8 PJ Uber der Ab-
schatzung aus der vorherigen Zielarchitektur-Studie (62,4 PJ).

Im Hinblick auf die Férderung der Elektromobilitat fallt die Manahmenwirkung fir das Jahr 2020
im vorliegenden aktualisierten Bericht circa 0,1 PJ geringer aus als in der vorherigen Zielarchitek-
tur-Studie. Dies ist auf die geringere Anzahl der tatsachlich geférderten Fahrzeuge seit Beginn der
MaBnahme im Jahr 2016 zurlckzufuhren. Im Gegenzug wird der Regelung zur Biokraftstoffbeimi-
schung auf Grundlage der betrachteten Evaluationen in der vorliegenden Fassung eine Maf3nah-
menwirkung von 66,0 PJ beigemessen. Dieser Wert liegt etwa 3,6 PJ Uber der Abschatzung aus
der vorherigen Zielarchitektur-Studie (62,4 PJ) und lasst sich auf die Zunahme der gesamten
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Fahrleistungen und entsprechend hdherer Biokraftstoffnutzung in den zugrunde gelegten Evalua-
tionen zurUckfuhren.
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3 Sensitivitaten und Unsicherheiten

Neben den Entwicklungen, die sich aus der aktualisierten Version des Referenzszenarios aus
dem NECP-Projekt (Stand Marz 2019) ergeben, wurden Bandbreiten ermittelt, um Unsicherheiten
der Zielerreichung im Hinblick auf 2020 abzubilden. Die in den Grafiken zur Zielerreichung darge-
stellten Bandbreiten umfassen sowohl Unsicherheiten in der Instrumentenwirkung, als auch Un-
sicherheiten in den soziobkonomischen Rahmendaten.

3.1 Unsicherheiten in der Wirkung von Instrumenten

Da inzwischen eine Reihe von ex-post Evaluationen zur Wirkung von Instrumenten verflugbar ist,
liegt gegenwartig fir die meisten Instrumente eine gute Datenbasis hinsichtlich deren Wirkung
vor. Die zukUnftige Realisierung der Wirkung von Instrumenten ist jedoch weiterhin mit Unsicher-
heiten verbunden. Um diese Unsicherheit einschatzen zu kbnnen, wurden auf Basis der Metaana-
lyse aktuell vorhandener Studien Bandbreiten ermittelt. Die Bandbreiten der Instrumentenwir-
kung pro Sektor der Steuerungsebene sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Bandbreiten der Instrumentenwirkung

Sektor Studienschatzwert = Maximale Wirkung = Minimale Wirkung
|[I?readuuckr;ti;ri1nd1t_evs\/hBruttostromver— 515 54,2 a6
\ljve-a-drumk:;;dszssﬁibsfderelevanten 4134 4357 403,2
An"teil erneuerparer Energien im 1568 1892 4a s
Warmesektor, in PJ
oraihs m Verkehresekdor in ) 195,0 2012 1889
Venehrsaicor mPy 6.2 66,2 66,2

Die Differenzen in den Mainahmenwirkungen (héhere bzw. tiefere Maihahmenwirkungen im
Vergleich zu den erwarteten Studienschatzwerten, vgl. Kapitel 2) wurden berlcksichtigt, um die
Effekte auf die Zielerreichung abzuschatzen. Es wurde hierbei jedoch keine vollstandige Szenari-
enrechnung unter abweichenden Instrumentenwirkungen durchgefuhrt.
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3.2 Unsicherheiten in der Entwicklung des soziobkonomischen Rahmens

3.2.1  Wirtschafts- und Bevolkerungsentwicklung

Das Referenzszenario aus dem NECP-Projekt in seiner aktualisierten Version mit Stand Marz
2019 unterliegt konsistenten und abgestimmten soziobkonomischen Rahmendaten. Fir die Ziel-
erreichung im Jahr 2020 kénnen jedoch Unsicherheiten in der Entwicklung der soziodkonomi-
schen GrofRRen relevant sein. In dieser Arbeit wurden jene Rahmendaten im Fokus betrachtet,
welche in der kurzen Frist bis 2020 relevante Auswirkungen auf die energetischen Gré3en und
damit die Zielerreichung haben. Dementsprechend wurden Effekte weiterer Rahmendaten (u.a.
Energiepreise), welche in der kurzen Frist bis 2020 nur geringe Effekte auf die betrachteten Gro-
3en haben, nicht weiter betrachtet. Flr die folgenden Rahmenparameter wurden abweichend von
den Annahmen des Referenzszenarios aus dem NECP-Projekt Sensitivitaten betrachtet:

m  Wirtschaftswachstum: Ein héheres Wirtschaftswachstum als im zugrundeliegenden Refe-
renzszenario angenommen fuhrt zu einem héheren Energieverbrauch. Dies gilt insbesondere
fur die Sektoren GHD, Industrie und im Guterverkehr durch die hohere Wirtschaftsaktivitat
und den damit einhergehenden steigenden Energieverbrauch. Umgekehrt fuhrt ein geringe-
res Wirtschaftswachstum zu einem niedrigeren Energieverbrauch. Der Zusammenhang ist je-
doch nicht linear. Eine Abschatzung Uber direkte Proportionalitaten kann daher nur als erste
Naherung dienen.

m Bevoblkerungswachstum: Ein hoheres Bevolkerungswachstum fuhrt hingegen vor allem in den
Sektoren Private Haushalte und im Personenverkehr zu héheren Energieverbrauchen. Dies
ergibt sich aus dem héheren Flachenbedarf und dem damit einhergehenden héheren Ener-
giebedarf, insbesondere an Raumwarme sowie Warmwasser sowie den héheren Bedarf
durch mehr Gerate (insbh. Elektrogerate). Zudem steigt die Verkehrsleistung mit der hdheren
Bevdlkerungszahl, was auch im Personenverkehr steigende Energieverbrauche zur Folge hat.
Umgekehrt flihrt ein niedrigeres Bevolkerungswachstum zu einem geringeren Energiever-
brauch.

Auf Basis der ex-post Energieverbrauche (fur den Zeitraum 2000 bis 2016) in den jeweiligen Sek-
toren bzw. Sub-Sektoren und der relevanten Rahmenparameter wurden spezifische Gré3en abge-
leitet (Energieverbrauch/Kopf bzw. Energieverbrauch/BIP). Die Entwicklung dieser Grof3en im ex-
post Zeitraum wurde fir den Zeitraum bis 2020 fortgeschrieben, um Trends der Entwicklung ab-
bilden zu kdnnen. Unter Berucksichtigung dieser spezifischen Gro3en wurde die Wirkung abwei-
chender soziobkonomischen Rahmendaten auf die Energieverbréuche in den Jahren 2019 bis
2020 abgeschatzt. Dabei wurden die folgenden sektoralen Abgrenzungen herangezogen:

Private Haushalte: Bevdlkerung

GHD-Sektor: Wirtschaftsleistung (BIP)

Industrie-Sektor: Wirtschaftsleistung (BIP)
Verkehrssektor (Personenverkehr): Bevlkerung
Verkehrssektor (Guterverkehr): Wirtschaftsleistung (BIP)

Gegenwartig geht die Bundesregierung fur die Jahre 2018 und 2019 von einem Wachstum des
Bruttoinlandsprodukts von 1,5 % (2018) und 1,0 % (2019) aus (BMWi 2019a). Die Werte wurden
im Laufe des Jahres 2018 deutlich nach unten korrigiert. Prognosen zur Bevolkerungsentwick-
lung bis zum Jahr 2020 sind aufgrund der hohen Zuwanderung in den vergangenen Jahren eben-
falls noch gewissen Unsicherheiten unterworfen. Im Vergleich dazu wurde in den Rahmendaten
des Referenzszenarios aus dem NECP-Projekt (Stand Marz 2019) ein Wirtschaftswachstum von
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durchschnittlich 1,7 % im Zeitraum 2017 bis 2020 unterstellt. Die Bevolkerungszahl im Jahr
2020 betragt in diesem Szenario 83,5 Mio. Personen.

Um abweichende Rahmendaten abzubilden, werden Bandbreiten von +/- 0,5 % BIP-Wachstum
pro Jahr (im Zeitraum 2019 bis 2020) und +/- 200.000 Personen im Jahr 2020 bertcksichtigt.

Daraus ergeben sich flr die Energieverbrauchssektoren auf Basis der durchgefihrten Berech-
nungen die folgenden Effekte auf den Endenergieverbrauch:

Private Haushalte: +/- 6 PJ bei hdheren/niedrigeren Bevdlkerungszahlen

GHD-Sektor: +/- 18 PJ bei hoherer/ niedrigerer Wirtschaftsleistung

Industriesektor: +/- 28 PJ bei hdherer/ niedrigerer Wirtschaftsleistung

Verkehrssektor: +/- 4 PJ bei héheren/ niedrigeren Bevolkerungszahlen (Personenverkehr)
und hbherer/ niedrigerer Wirtschaftsleistung (Guterverkehr)

Die Ergebnisse wurden daraufhin auf Ebene der sektorspezifischen Ziele aggregiert, um Aussa-
gen zur Zielerreichung unter abweichenden Rahmenbedingungen machen zu kdnnen. Es wurde
angenommen, dass diese Unsicherheiten nur den Energieverbrauch beeinflussen. Fir die Ent-
wicklung der erneuerbaren Energien wurde angenommen, dass keine Anderung im Vergleich zu
den Basisannahmen der Rahmendaten erfolgt.

3.2.2  Sonstige Rahmendaten und Anmerkungen

Abweichende Weltmarktenergiepreise konnen aufgrund der Reaktion der Endverbraucher auf
Preisveranderungen ebenfalls hohere bzw. tiefere Energieverbrauche in den Nachfragesektoren
bewirken. Diese Effekte sind jedoch vor allem bei absehbar anhaltenden Veranderungen der
Preise in der mittleren und langeren Frist relevant und im Zeitraum bis 2020 (abgesehen vom
Effekt kurzfristiger Schwankungen auf z.B. Lagerhaltungen) aufgrund in der Regel langlebiger
Kapitalglter im Energiesektor und der damit einhergehenden Tragheit des Energiesystems eher
beschrankt. Zudem ist der Anteil der Weltmarktenergiepreise an den Endverbraucherpreisen eher
gering, wodurch sich eine Anderung der Energiepreise nur abgeschwécht auf die Endverbrau-
cherpreisen auswirkt. Daher wird die Wirkung abweichender Energiepreisentwicklungen auf den
Energieverbrauch hier nicht betrachtet.

Die Wirkung veranderter Energiepreise (und CO2-Preise), insbesondere fur Erdgas und Steinkohle,
im Stromsektor ist auch kurzfristig von hoher Bedeutung. Uber die Veréanderung der Merit-Order
im Strommarkt kann eine Veranderung der Stromerzeugungsstruktur und der Importbilanz, des
inlandischen Brennstoffeinsatzes in Kraftwerken und der Treibhausgasemissionen erfolgen. Da
diese Effekte fur die hier betrachteten energiebezogenen Ziele nur eine beschrankte Wirkung (im
Wesentlichen Uber den Kraftwerkseigenverbrauch und den Brennstoffeinsatz bzw. den Primar-
energieverbrauch) aufweisen, wurden diese Effekte hier ebenfalls nicht betrachtet. Die Entwick-
lung der Treibhausgasemissionen wird in der vorliegenden Arbeit nicht betrachtet.

Die Erreichung der Ziele des Energiekonzepts ist zudem von der Witterung im Zieljahr 2020 ab-
hangig. Bei guten Witterungsbedingungen fir Wind, PV und Wasserkraft sind in den jeweiligen
sektorspezifischen Zielen auf der Steuerungsebene sowie auf der Strategieebene flr das Ziel des
Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch hdhere Anteile erneuerbarer Ener-
gien zu erwarten. Auch die Erreichung der Effizienzziele ist von der Witterung abhangig. Der Be-
darf fir Raumwarme ist in einem UGberdurchschnittlich warmen Jahr (v.a. einem warmen Winter-
halbjahr) tiefer als in einem Norm-Jahr, wodurch aufgrund des geringeren Energiebedarfs die
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Zielerreichung besser ausfallen wurde. Diese Effekte werden im Folgenden jedoch nicht weiter
betrachtet. Die hier dargestellten Ergebnisse sind witterungskorrigiert, d.h. beziehen sich auf ein
mittleres Witterungsjahr fur die genannten Parameter.
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4 Zielerreichung auf Ebene der Steuerungsziele

Im Folgenden werden die erwartete Entwicklung der energetischen GrofRen und die Ergebnisse
zur Zielerreichung auf der Ebene der Steuerungsziele und der Kernziele der Zielarchitektur be-
schrieben. Die dargestellten Ergebnisse bauen auf der aktualisierten Version des Referenzszena-
rios aus dem NECP-Projekt (Stand Marz 2019), den in Kapitel 2 beschriebenen Ergebnisse zu den
Instrumentenwirkungen und der Betrachtung der Unsicherheiten der Zielerreichung in Kapitel 3
auf.

In den Grafiken werden die folgenden Entwicklungen dargestellt:

m Reale Entwicklung bis zum Jahr 2017 auf Basis aktueller Inputs aus den BMWi-Energiedaten
(BMWi 2019 b, Stand Méarz 2019).

m Trendfortschreibung bis 2020 auf Basis von ex-post-Daten bis zum Jahr 2017.

m Referenzentwicklung ohne Instrumentenwirkungen ab dem Bezugsjahr des Ziels (2008 bzw.
2005). Diese Referenzentwicklung wurde in der Zielarchitektur-Studie von 2018 (Prognos,
DLR, FhG ISI) aus dem ,Kontrafaktischen Szenario“ (GWS et al 2018) abgeleitet.

m Zielwert im Jahr 2020 auf Basis des Energiekonzepts 2010.

m  Prognose bis zum Jahr 2020 auf Basis des Entwurfs-Referenzszenarios des NECP-Projekts
und auf den Basisannahmen zu den sozioGkonomischen Rahmendaten (vgl. Kapitel 3).

m Bandbreiten fur die ZielgrofRen unter Berticksichtigung von Unsicherheiten der Instrumen-
tenwirkung und der soziobkonomischen Rahmendaten (vgl. Kapitel 3).
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4.1 Reduktion des Bruttostromverbrauchs

Abbildung 8: Reduktion des Bruttostromverbrauchs
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| Quelle: eigene Darstellung

Die Reduktion des Bruttostromverbrauchs wird aus heutiger Sicht auf Basis der durchgeflhrten
Analysen im Jahr 2020 rund minus 4,0 % (ggu. 2008) betragen. Bei Berucksichtigung der Band-
breiten der Instrumentenwirkungen und der Unsicherheiten durch die soziobkonomischen Rah-
mendaten liegt die voraussichtliche Reduktion in einem Korridor von minus 2,5 % bis minus

5,2 %. Dies lasst im Vergleich zum Zielwert gemaf Energiekonzept von minus 10 % eine Zielver-

fehlung erwarten.
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4.2 Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch

Abbildung 9: Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch
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| Quelle: eigene Darstellung

Das Ziel fir den Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch wird hingegen voraus-
sichtlich erfullt. Der Anteil erneuerbarer Energien liegt auf Basis der durchgeflhrten Analysen im
Jahr 2020 bei rund 43,4 % (bei einer Spannbreite von 41,3 % bis 45,1 %). Im Vergleich dazu liegt
der Zielwert des Energiekonzepts bei mindestens 35 %.
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4.3 Reduktion des gebauderelevanten Warmebedarfs

Abbildung 10: Reduktion des gebauderelevanten Warmebedarfs
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| Quelle: eigene Darstellung

Die Reduktion des Warmebedarfs (im Haushalts- und Dienstleistungssektor) liegt auf Basis der
Analysen im Jahr 2020 bei minus 7,7 % (ggu. 2008 bei einer Spannbreite von minus 6,8 % bis
minus 9,0 %), was im Vergleich zum Zielwert gemaf Energiekonzept von minus 20 % eine deutli-
che Zielverfehlung erwarten lasst.
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4.4 Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien im Warmesektor

Abbildung 11: Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien im Warmesektor
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| Quelle: eigene Darstellung

Die Ziele fur erneuerbare Energien im Warmesektor werden hingegen voraussichtlich erfullt. Der
Anteil erneuerbarer Energien im Warmesektor liegt auf Basis der durchgefihrten Analysen bei
rund 15,2 % (Spannbreite von 14,9 % bis 16,2 %). Im Vergleich dazu liegt der Zielwert des Ener-
giekonzepts bei 14 %.
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4.5 Reduktion des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor

Abbildung 12: Reduktion des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor
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| Quelle: eigene Darstellung

Der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor steigt auf Basis der Analysen im Jahr 2020 voraus-
sichtlich um 5,4 % (ggu. 2005 bei einer Spannbreite von plus 5,0 % bis plus 5,8 %), was im Ver-
gleich zum Zielwert laut Energiekonzept von minus 10 % eine deutliche Zielverfehlung erwarten
lasst.
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4.6 Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien im Verkehrssektor

Abbildung 13: Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energien im Verkehrssektor
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Der Anteil erneuerbarer Energien im Verkehrssektor liegt aus heutiger Sicht bis 2020 auf Basis
der durchgefuhrten Analysen bei 5,8 %. Die erwartete Schwankungsbreite aufgrund der Instru-
mentenwirkungen und abweichender soziobkonomischer Rahmenbedingungen ist kleiner als
0,1%. Das Ziel auf EU-Ebene liegt im Vergleich dazu bei 10 %, so dass auch hier eine Zielverfeh-

lung zu erwarten ist.
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5 Zielerreichung auf Ebene der Kernziele

5.1 Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch

Abbildung 14: Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendener-
gieverbrauch
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Das ubergeordnete Kernziel zum Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Endenergiever-
brauch wird auf Basis der durchgeflihrten Analysen knapp erreicht. Der Wert liegt im Jahr 2020
bei 18,4 % (Spannbreite von 17,9 % bis 18,7 %). Im Vergleich dazu liegt der Zielwert gemaf
Energiekonzept bei 18 %.
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5.2 Reduktion des Primarenergieverbrauchs

Abbildung 15: Reduktion des Priméarenergieverbrauchs
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Das ubergeordnete Kernziel zur Senkung des Primarenergieverbrauchs wird auf Basis der durch-

gefuhrten Analysen deutlich verfehlt. Der Reduktion belduft sich bis 2020 auf minus 10,8 % (ggu.

2008 bei einer Spannbreite von minus 10,3 % bis minus 11,2 %). Im Vergleich dazu liegt der
Zielwert gemafd Energiekonzept bei einer Reduktion um 20 %.
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Hinblick auf die Wirkung der MaSnahmen auf die Ziele aus dem Energiekonzept der Bundes-
regierung und die Zielerreichung fur das Jahr 2020 kénnen die folgenden Schlussfolgerungen
gezogen werden:

m Die Ziele zur Senkung des Energieverbrauchs in den Sektoren der Zielarchitektur werden,
insbesondere aufgrund der hohen Akteursvielfalt und vielfaltiger Investitionshemmnisse der
Endverbraucher, durch ein breites Spektrum an Instrumenten adressiert. Fir samtliche sekt-
oralen Zielwerte zur Energjeeffizienz im Hinblick auf das Jahr 2020 ist aus heutiger Sicht eine
Zielverfehlung zu erwarten. Die Ziele werden insbesondere im Verkehrssektor und im War-
mesektor deutlich verfehlt. Im Stromsektor wird das Ziel zur Senkung des Bruttostromver-
brauchs weniger deutlich verfehlt, wobei auch hier eine Zielverfehlung absehbar ist. Dies
wirkt sich auf das Ubergeordnete Primarenergieziel aus, fur das aus heutiger Perspektive
ebenfalls eine deutliche Zielverfehlung zu erwarten ist.

m Die Ziele der Anteile erneuerbarer Energien in den Sektoren der Zielarchitektur werden in der
Regel durch eine relativ geringe Zahl von zumeist umfassenden Instrumenten adressiert. Die
Zielwerte zum Ausbau erneuerbarer Energien werden im Jahr 2020 in den Sektoren mehr-
heitlich erreicht und im Stromsektor sogar deutlich Ubererfillt. Im Verkehrssektor liegt der vo-
raussichtlich erreichte Wert im Jahr 2020 hingegen deutlich unter der Vorgabe des diesbe-
zuglichen EU-Ziels. Insbesondere aufgrund der Beitrage aus dem Stromsektor und dem War-
mesektor wird auch das Ubergeordnete Ziel zum Anteil erneuerbarer Energien am gesamten
Bruttoendenergieverbrauch bis 2020 voraussichtlich knapp erreicht.

m Die vorliegenden Analysen zeigen Unsicherheiten in der Quantifizierung der Instrumentenwir-
kungen und in den soziobkonomischen Rahmendaten auf. Die Aussagen zur Zielerreichung
bzw. Zielverfehlung in den Sektoren sind jedoch mehrheitlich stabil hinsichtlich der berlck-
sichtigten Unsicherheiten. Einzig fir den Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergie-
verbrauch ist aus heutiger Sicht bei unglinstigen Rahmenbedingungen und geringer Instru-
mentenwirkung eine Zielverfehlung maéglich.
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