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1. Zusammenfassung

PwC-Studie zeigt Ergebnisse der Bewertung der wirtschaftlichen und okologischen Effekte des
Aktionsprogramms Klimaschutz 2020

Der vorliegende Bericht enthidlt die Ergebnisse des Projektes “Wirtschaftliche Bewertung des
Aktionsprogramms Klimaschutz 2020”. Neben der Abschitzung der Treibhausgasminderungswirkung der
MaBnahmen des ,Aktionsprogramms Klimaschutz 2020“ (APK) umfasst der Bericht die Bestimmung der
Kosten- und Nutzenwirkungen des APK.

Das Aktionsprogramm umfasst eine Sammlung von 107 EinzelmaBnahmen (vgl. Kapitel 6.3). Die
Ausgestaltungen der MaBnahmen fiir dieses Projekt wurden soweit beriicksichtigt, wie bis zum 29. April 2016
Informationen verfiigbar waren und schlieBen damit die Informationen des WeiBbuchs ,Ein Strommarkt fiir
die Energiewende“ (BMWi (2015¢)) und das am 1.Juli 2015 von der Regierungskoalition beschlossene
»Eckpunktepapier fiir eine erfolgreiche Energiewende“ mit Vorschldgen zu einem MaBnahmenpaket zum
Erreichen des im Aktionsprogramm festgelegten Minderungsbeitrags von 22 Mio. t CO2-Aq. durch ,weitere
MaBnahmen, insbesondere im Stromsektor mit ein. Der Bundestag hat am 23.Juni2016 das neue
Strommarktgesetz verabschiedet (BMWi (2016). Die hier enthaltenen Regelungen zur Stilllegung von
Braunkohlekraftwerken (Zeitraum und betroffene Kraftwerke) wurden in diesem Projekt beriicksichtigt.

Treibhausgas-Minderungswirkung des APK wurde erweitert und aktualisiert

In Kapitel 3 dieses Berichts werden die Ergebnisse der Quantifizierung der Minderungswirkung von
Treibhausgasen (THG) dargestellt. Dabei wurde gegeniiber der im Aktionsprogramm enthaltenen ersten
Quantifizierung eine Aktualisierung der Rahmendaten der Referenzsituation ohne Umsetzung der MaBnahmen
auf Basis des Projektionsberichts 2015 der Bundesregierung vorgenommen. Zur Erzielung einer moglichst
groBen Konsistenz mit Vorstudien wurde die Quantifizierung der MaBnahmen im Wesentlichen an den
Quantifizierungsstudien zum NAPE und zum Aktionsprogramm angelehnt (Fraunhofer ISI et al. (2014) bzw.
Oko-Institut (2014)). Dariiber hinaus wurden weitere EinzelmaBnahmen bewertet, um eine méglichst groBe
Abdeckung des MaBnahmenkatalogs zu erreichen.

Im Ergebnis wurden 60 EinzelmaBnahmen hinsichtlich ihrer einzelnen und der gesamten Minderungswirkung
(Nettominderungseffekte unter Herausrechnung etwaiger Uberschneidungen) von CO2-Aq. bewertet. Zur
Quantifizierung wurde ein Simulationsmodell aufgebaut, welches alle EinzelmaBnahmen sowie die Verzahnung
der Sektoren Strom, Verkehr und Wiarme abbildet (Erweiterung des PwC-Modells Energiewende Outlook,
EwO). Hinsichtlich der THG-Minderungswirkungen ergeben sich folgende Kernaussagen:

e Im Ergebnis wird ein Minderungspotenzial durch Umsetzung des hier quantifizierten
MaBnahmenkatalogs des APK von 56,5 bis 61,2 Mio. t CO2-Aq. im Jahr 2020 ermittelt.

e Damit liegt das hier ermittelte Potenzial unterhalb des im Aktionsprogramm genannten
Korridors (62,1 bis 78,0 Mio. t CO2-Aq.), aber im Rahmen der im Projektionsbericht im
,Mit-Weitere-MaBnahmen-Szenario“ errechneten Minderung (58 Mio. t CO2-Aq.). Die MaBnahmen
der Gruppen ,NAPE — Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz (ohne Verkehr)“ sowie ,Klimaschutz in
der Stromerzeugung” liefern dabei den groBten projizierten Minderungsbeitrag mit 18,0 bis 19,0 bzw.
16,5 bis 20,0 Mio. t CO2-Aq. im Jahr 2020.

e Dariiber hinaus werden die THG-Minderungseffekte iiber die gesamte Lebensdauer der
jeweiligen MaBnahmen analysiert. Im Ergebnis wird hier ein kumulierter Minderungsbeitrag
von 954,9 bis 1.073,2 Mio. t CO2-Aq. ermittelt. Diese Werte ergeben sich bei Betrachtung der
Lebensdauer aller MaBnahmen, die vereinzelt bis zum Jahr 2062 reicht.
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Ermittlung volkswirtschaftlicher Kosten und Nutzen des Aktionsprogramms

In Kapitel 4 dieses Berichts wird der verwendete Ansatz und die daraus ermittelten Ergebnisse der Erfassung
von volkswirtschaftlichen Kosten und Nutzen des APK dargestellt. Dieser Ansatz beinhaltet die aufeinander
abgestimmte — aber separat durchgefiihrte — Analyse von systemanalytischen, makrookonomischen und
verteilungsbezogenen Wirkungen des Aktionsprogramms iiber die Lebensdauer der betrachteten MaBnahmen.
Kern der Analysen ist stets ein Vergleich eines Szenarios mit und eines Szenarios ohne Umsetzung des
Aktionsprogramms.

Im Ergebnis wurden 79 EinzelmaBnahmen hinsichtlich ihrer Kostenwirkung mit mittelbarem oder
unmittelbarem Ressourcenverbrauch im Rahmen einer maBnahmenscharfen Bottom-Up-Ermittlung im
Rahmen des EwO-Modells bewertet. * Dabei wurden auch die vom BMUB zur Verfiigung gestellten
Kostenschéatzungen der offentlichen Hand genutzt. Bei rund 67% der quantifizierten EinzelmaBnahmen
ergeben sich negative spezifische Minderungskosten bei der THG-Reduzierung. Dies bedeutet, dass unter
Beriicksichtigung der durch die Investitionen eingesparten Kosten sich Nettoeinsparungen fiir diese MaBnahme
ergeben. Diese MafBnahmen bewirken mit 62% auch den GroBteil der im Jahr 2020 zu erwartenden THG-
Minderungen. Dieses Resultat ist vor dem Hintergrund einer konservativen Betrachtungsweise zu sehen: Es
wurden keinerlei Schadenskosten durch die Emission von Treibhausgasen und andere Wirkungen der Nutzung
fossiler Energietrager beriicksichtigt.

Hinsichtlich der volkswirtschaftlichen Kosten-/Nutzen-Betrachtung ergeben sich folgende Kernaussagen:2

e Die Ergebnisse zeigen3, dass in der Nettobetrachtung die eingesparten Energiekosten die zur
Umsetzung des Aktionsprogramms notwendigen Investitionen um gut 149 Mrd. EUR
iibersteigen. Die Investitionen werden mit staatlichen und nicht-staatlichen Transfers (sog.
sProgrammkosten II“) von 23,8 Mrd. EUR unterstiitzt. Die der Betrachtung der Nettokosten zugrunde
liegenden einzelnen Kostenpositionen (,,Bruttokosten® sowie administrative ,Programmkosten I“
abziiglich “eingesparter Energie- und anderer Kosten®) werden im Folgenden dargestellt.

e Mit der Umsetzung der MaBnahmen des Aktionsprogramms sind beachtliche, zusitzliche, iiber die
Standardtechnologie hinausgehende Investitionen zur THG-Minderung verbunden. Diese Investitionen
in der Anfangsphase fiihren zugleich zu Einsparungen iiber einen lingeren Zeitraum. Diese
sogenannten Bruttokosten betragen in Preisen des Jahres 2015 iiber den gesamten
Lebenszyklus des APK rund 123 Mrd. EUR. Des Weiteren umfassen die administrativen
Programmkosten 1 (administrative Kosten) knapp 2Mrd. EUR und die
Programmkosten II (Transfersumme) knapp 24 Mrd. EUR.

e Mit diesen Investitionen (die zu nahezu 100% bis 2020 anfallen) werden iiber den gesamten
Lebenszyklus der MaBnahmen Energie- und andere Kosten in Hohe von rund 274 Mrd. EUR
direkt eingespart, etwa 15% davon bereits bis zum Jahr 2020 (gut 42 Mrd. EUR).

! Eine detaillierte Beschreibung der mafnahmenspezifischen Kostenansitze befindet sich in Kapitel 6.5.

2 Alle monetéiren Werte sind Barwerte zum Jahr 2015 und beziehen sich auf die gesamte Lebensdauer des APK. Als
Investitionen iiber die gesamte Lebensdauer werden die bis zum Jahr 2020 durchgefiihrten Investitionen mit einer
Lebensdauer von iiber einem Jahr aufgefasst. Programmkosten I sind rein administrative Programmkosten (administrative
Ausgaben des Staates fiir die Durchfiihrung von Programmen). Programmkosten II sind Finanzmittel zum Abbau von
Investitionsbarrieren (beispielsweise in Form von finanziellen Umlagen oder Investitionszuschiissen). Bruttokosten sind
Mehrkosten der MaBnahmenumsetzung ohne Gegenrechnung der Energieeinsparung (Summe aus Differenzinvestitionen
im Vergleich zur Standardtechnologie). Eingesparter Energie- und andere Kosten sind nutzenstiftende Einspareffekte ohne
weitere Beriicksichtigung der eingesparten Umweltkosten (externe Effekte), d.h. ohne monetére Bewertung beispielsweise
von THG-Einsparungen.

3 Die Kostenherleitung der Bruttokosten beriicksichtigt eine Bandbreite von minimalen und maximalen Bruttokosten. Diese
Bandbreite betrdgt etwa +1% des Durchschnitts, sodass aus Darstellungsgriinden im Folgenden die durchschnittlichen
Kosten abgebildet werden, sofern nicht anders ausgewiesen.
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Die Verteilungswirkungen von Be- und Entlastungen iiber den gesamten Betrachtungszeitraum der
Lebensdauer der MaBnahmen sehen fiir verschiedene Endverbrauchergruppen unterschiedlich aus. Hierbei
zeigen sich folgende Kernergebnisse:

Auf Haushalte entfillt der GroBteil der eingesparten Energiekosten und sie stemmen
auch finanziell den GroBteil der Umsetzung des APK. So tragen sie Bruttokosten von insgesamt
56 Mrd. EUR, konnen hingegen aber knapp 82 Mrd. EUR Energiekosten durch die Umsetzung des
Aktionsprogramms einsparen. Dies filhrt in Summe zu negativen Nettokosten von
knapp (-)26 Mrd. EUR. und unter Beriicksichtigung von aufzuwendenden Programmkosten II zu einer
Nettoentlastung der Haushalte um gut 25 Mrd. EUR.

Fiir den Staat zeigt sich direkt eine ebenso positive Bilanz: den Energiekosteneinsparungen von
gut 55 Mrd. EUR stehen Brutto- und Programmkosten I in Hohe von etwa 15 Mrd. EUR gegeniiber. In
Summe betragen die Nettokosten rund (-)40 Mrd. EUR und unter Beriicksichtigung von zu zahlenden
Programmbkosten II die direkte Nettoentlastung knapp 26 Mrd. EUR. Dariiber hinaus kann der
Staatshaushalt indirekt mit zusétzlichen Entlastungen allein im Zeitraum 2015 bis 2020
in Hohe von knapp 73 Mrd. EUR rechnen. Diese stammen durch zusatzliche Steuereinnahmen
bzw. vermiedene Transferzahlungen als auch zusitzliche Mauteinnahmen.

In den Sektoren Industrie, Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD), Verkehr sowie
Landwirtschaft zeigen sich ebenso deutliche Nettoentlastungen in Summe von
knapp 84 Mrd. EUR, da die eingesparten Energie- und sonstige Kosten in Hohe von
knapp 143 Mrd. EUR die Bruttokosten nebst den Anteilen an den Programmkosten II der Umsetzung
von in Summe knapp 59 Mrd. EUR {ibersteigen.

Bis auf den Sektor Energiewirtschaft zeigt sich somit fiir alle Sektoren ein Ubersteigen der Bruttokosten
(inkl. Programmkosten I) durch die Hohe der eingesparten Energiekosten nach Barwerten. Der
Energiesektor sieht sich einer Nettobelastung von knapp 10 Mrd. EUR gegeniiber
(sog. Nettokosten als Differenz aus Bruttokosten und den eingesparten Energiekosten). Dies ist dem
Umstand geschuldet, dass die Energiewirtschaft weniger als die anderen Sektoren von einer
Verringerung der Energienachfrage profitiert und insbesondere durch die Uberfithrung der
Braunkohlekraftwerke in die Klimareserve verstirkt teurere Primirenergietrager, wie Gas, bezogen
werden. Die Bruttokosten fallen zwar in der Energiewirtschaft an, doch sollen diese groftenteils durch
Transfers mittels Netzentgelten (fiir Sicherheitsbereitschaft) und KWK-Umlage (Kraft-Warme-
Kopplung) von den Endverbrauchern finanziert werden.
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Makrookonomisch kann die Umsetzung des Aktionsprogramms weitere positive Impulse fiir die
Volkswirtschaft leisten. Die Untersuchung der makrookonomischen Wirkungen zeigt folgende wesentlichen
Ergebnisse:

Durch das APK werden positive Effekte durch eine zusitzliche Nachfrage nach bestimmten Giitern (wie
Bauleistungen) sowie negative Effekte durch eine Verringerung der Nachfrage nach einzelnen Giitern
(wie Energie) saldiert, so dass alle Angaben Netto-Werte darstellen. So zeigen die mittels des PwC-
Modells GEMIO durchgefiihrten Berechnungen, dass im Saldo allein zwischen 2015 und 2020
knapp 2,0 Mio. Personenjahre an neuer Beschiiftigung (entspricht in 2020 knapp 430.000
zusitzlichen Beschiftigten) sowie ein zusitzliches Wachstum des Bruttoinlandsprodukts (BIP)
im Jahr 2020 im Saldo von etwa 1% (ca. +30 Mrd. EUR) in Deutschland geschaffen werden kann.

Im Vergleich zum Referenzszenario zeigen sich volkswirtschaftlich sinkende Ausgaben fiir
Brennstoffimporte in 2020 um mehr als 3,5 Mrd. EUR. Treiber sind dabei Ausgabenriickginge
fiir Mineral6l in Hohe von ca. 3,3 Mrd. EUR sowie weiteren Einsparungen bei Steinkohleimporten von
rd. 175 Mio. EUR. Zudem sind grundsitzlich Mehrausgaben fiir Erdgas zu erwarten, wobei allerdings
im Jahr 2020 Minderausgaben von rd. 13 Mio. EUR anfallen.

Es ist davon auszugehen, dass weitere positive Impulse auf die Volkswirtschaft {iber das Jahr 2020 hinweg
durch weitere Investitionen in die Volkswirtschaft bzw. die konsumbezogenen Umlenkung der eingesparten
Energiekosten der Sektoren, sowie durch Diffusion von Klimaschutzinnovationen wirken. Dadurch kénnte die
Entlastung des Staatshaushalts weiter zunehmen und auch Wachstums- und Beschiftigungseffekte grofSer
ausfallen.4

4 Eine Quantifizierung dieser Effekte ist nicht Gegenstand dieser Untersuchung.
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2, Einleitung

Das Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 umfasst mit Stand 29. April 2016 eine Sammlung von 107
EinzelmaBnahmen. Die Ausgestaltung der MaBnahmen wurde in dieser Untersuchung soweit beriicksichtigt,
wie Informationen bis zum 29. April 2016 verfiigbar waren und schlieBt die Informationen des WeiBbuchs
(BMWi (2015¢)) mit ein.

Das ,, Aktionsprogramm Klimaschutz 2020%, dessen sozio-6konomische Bewertung Ziel dieses Arbeitsauftrages
ist, wurde vom BMUB unter Beteiligung von Bundesressorts, Bundesldndern, Verbianden und gesellschaftlichen
Akteuren erarbeitet und im Dezember 2014 vom Bundeskabinett verabschiedet. Es umfasst eine Vielzahl von
KlimaschutzmaBnahmen in verschiedenen Handlungsfeldern. Ziel ist es, die Erreichung der Klimaschutzziele
2020 sicherzustellen. Konkret hat sich Deutschland zu einer Reduktion der Treibhausgasemissionen (THG-
Emissionen) um mindestens 40% bis 2020 gegeniiber dem Basisjahr 1990 verpflichtet. Dieses Etappenziel soll
wiederum die Basis dafiir schaffen, auch nachfolgende Zielsetzungen Deutschlands und der EU von einer
Reduktion der Treibhausgasemissionen um mindestens 80% bis 95% bis 2050 gegeniiber dem Wert von 1990
zu realisieren.

Zentraler Gegenstand dieses Berichts ist die Ermittlung der sozio-6konomischen Wirkungen aller MaBnahmen
des Aktionsprogramms Klimaschutz 2020. Dazu erfolgt auch eine konsistente Abschitzung der
Treibhausgasminderungswirkung der Manahmen. Das Aktionsprogramm mit 107 EinzelmaBnahmen besteht
aus neun unterschiedlichen Bausteinen, wie sie im Nachfolgenden dargestellt sind:

Emissionshandel, europiische und internationale Klimapolitik

Klimaschutz in der Stromerzeugung, unter anderem durch eine Weiterentwicklung des konventionellen
Kraftwerksparks und Ausbau erneuerbarer Energien

Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) mit folgenden Scherpunkten: Energieeffizienz im
Gebaudebereich, Energiesparen als Rendite- und Geschaftsmodell, Eigenverantwortung fiir Energieeffizienz

Strategie ,,Klimafreundliches Bauen und Wohnen“

KlimaschutzmaBnahmen im Verkehrssektor

Minderung von nicht energiebedingten Emissionen in folgenden Sektoren:
Industrie, Abfallwirtschaft und Landwirtschaft

Vorbildfunktion des Bundes
Forschung und Entwicklung

Beratung, Aufkldrung und Eigeninitiative fiir mehr Klimaschutz

Abbildung 1: Bausteine des Aktionsprogramms Klimaschutz 2020 des BMUB
Quelle: BMUB (2014a), PwC 2016

Dieser Bericht umfasst die Abschitzung der Treibhausgasminderungswirkung der MaBnahmen des APK sowie
Bestimmung der Kosten- und Nutzenwirkungen der beschlossenen MaBnahmen des APK in allen betroffenen
Sektoren. Das Ziel ist eine Gesamtbewertung des Programms unter Beriicksichtigung aller Kosten- und
Nutzenwirkungen ohne Doppelzdahlungen von Mafnahmeneffekten oder Liicken.
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3. THG-Minderungswirkungen des
Aktionsprogramms Klimaschutz
2020

3.1. Uberblick der THG-Minderungswirkungen

Dieses Kapitel stellt die Ergebnisse der Abschitzung der THG-Minderungswirkung des APK dar. Insgesamt
fihrt die Quantifizierung der EinzelmaBnahmen des APK im sog. Basisfall zu einer berechneten
Minderungswirkung von 56,5 bis 61,2 Mio.t CO2-Aq. ohne Einbezug der Einsparungen aus Landnutzung,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft.s In diesen Werten sind etwaige Wechselwirkungen mit anderen
MaBnahmen bereits beriicksichtigt.

Die hier dargestellten Ergebnisse wurden mittels eines vergleichbaren Ansatzes wie bei der urspriinglichen
Quantifizierung des Aktionsprogramms ermittelt. Dies bedeutet, dass bei einzelnen MaBnahmen Korridore der
Emissionsminderung — soweit sinnvoll — verwendet wurden und generell eine Bereinigung um
Uberschneidungs- und Synergieeffekte durchgefiihrt wurde 6 . In dieser Untersuchung wurden
Uberschneidungs- und Synergieeffekte in Hohe von etwa 1,8 Mio. t CO2-Aq. quantifiziert.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Aufteilung der THG-Einsparwirkung im Jahr 2020 nach
MaBnahmenbereichen des APK im Vergleich zu den urspriinglich quantifizierten Werten. Im Ergebnis sind die
hier ermittelten Emissionsminderungen unterhalb der Spannweite des Aktionsprogramms einzuordnen. Die
Spannweite ist allerdings weitaus geringer als im Aktionsprogramm angegeben. Das hier ermittelte Potenzial
liegt aber im Rahmen der im Projektionsbericht im ,Mit-Weitere-MaBnahmen-Szenario“ errechneten
Minderung von 58 Mio. t CO2-Aq.

5 In Kapitel 3.3 werden Sensitivititen des Basisfalls durch Variation von EingangsgréBen dargestellt und die Robustheit des
Basisfalls bewertet.

6 Uberschneidungs- und Synergieeffekte zwischen den einzelnen MaBnahmen werden in Kapitel 6.5 bei den
EinzelmaBnahmen beschrieben und bei der Bewertung beriicksichtigt. Separat untersucht wurden Uberschneidungs- und
Synergieeffekte, welche bei einer Minderung der Stromnachfrage und damit einhergehender Auswirkungen auf den
Stromexport entstehen (vgl. Kapitel 3.3).
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Nr. | Baustein des APK Einsparwirkung Einsparwirkung
nach PwC aus APK
in Mio. t Co2-Aq.
I Emissionshandel, européische und internationale Klimapolitik nicht quantifiziert nicht quantifiziert
11 Klimaschutz in der Stromerzeugung 16,5 bis 20,0 22,01
111 NAPE - Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz (ohne Verkehr) 18,0 bis 19,0 20,8 bis 24,7
v Strategie ,Klimafreundliches Bauen und Wohnen“ 5,8 bis 6,0 5,7 bis 10,0
(inklusive Energieeffizienz Gebdude aus NAPE) (davon 0,9 bis 1,0 (davon 1,5 bis 4,7
zusétzlich zu NAPE) zusétzlich zu NAPE)
A% KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr .
(inklusive Verkehr aus NAPE) 757 7,04 bis 10,40
VI Minderung von nicht-energiebedingten Emissionen in der 26 .45 bis 5.2
Industrie und im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen ’ 45 DIS 5,
VII | Abfall und Kreislaufwirtschaft und iibrige Emissionen 1,1 bis 1,3 0,5bis 2,5
VIII | Landwirtschaft 3.4 3,6 bis 3,65
IX Landnutzung, Landnutzungsinderung und Forstwirtschaft? 3,2 bis 5,7 1,83 bis 3,94
X Vorbildfunktion des Bundes in IV bzw. III
1,3 e
beriicksichtigt
XI Forschung und Entwicklung nicht quantifiziert nicht quantifiziert
XII | Beratung, Aufklarung und Eigeninitiative fiir mehr Klimaschutz 0,1 in III beriicksichtigt
Summe der Wirkungen der EinzelmaBnahmen . .
(ohne LULUCF) 56,5 bis 61,2 62,1 bis 78,0
Nachrichtlich: Summe der Wirkungen der Einzelmafinahmen
ohne Bereinigung um Uberschneidungs- und Synergieeffekten 60,1 bis 64,8 -
(ohne LULUCF)

Tabelle 1: Aggregierte Einsparwirkungen nach MaB3nahmenbereichen des APK
Quelle: BMUB (2014a), PwC 2016

Erlauterung zu einzelnen Aspekten

Baustein I ,,Emissionshandel, europiische und internationale Klimapolitik*

Aufgrund der unterstellten Entwicklungen hinsichtlich der CO2-Preise im Projektionsbericht 2015 wurden
keine Einspareffekte in Folge verinderter Rahmenbedingungen im Emissionshandel beriicksichtigt. Dies
basiert auf der Begriindung, dass die CO2-Preise im Projektionsbericht weit {iber den aktuell gehandelten
Marktpreisen liegen (ca. 10 EUR/EUA, bei aktuellem Marktwert von ca. 5 EUR/EUA). Es wird nicht davon
ausgegangen, dass bis 2020 durch die Marktstabilititsreserve ein Preisniveau oberhalb dieses Marktwertes
erreicht wird.

7 Die Einsparpotenziale aus Landnutzung, Landnutzung und Forstwirtschaft (Land use, land-use change and forestry,
LULUCF) sind in der Summenbildung des APK nicht beriicksichtigt und flieBen deshalb auch hier nicht in die
Summenbildung mit ein.
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Baustein IT ,, Klimaschutz in der Stromerzeugung“

Im Baustein ,Klimaschutz in der Stromerzeugung“ sollen auf Basis des APK insgesamt zusitzliche
22 Mio. t Co2-Aq. eingespart werden. Dieser Minderungsbeitrag soll durch die Umsetzung der folgenden
MaBnahmen erreicht werden (BMWi (2015m)).

MaBnahmen Zusitzlicher THG-Minderungsbeitrag
pro Jahr in Mio. t CO2-Aqg. aus APK
Kapazititsreserve mit 2,7 GW Braunkohlekraftwerken 11,0 bis 12,5
Ggf. zusitzliche Minderung der Braunkohlewirtschaft 1,5
Zusétzliche KWK-Forderung 4
Effizienz im Gebaudebereich 2,5
Effizienz in den Kommunen 1,0
Effizienz in der Industrie 1,0
Effizienz bei der DB AG 1,0
Summe 22,0

Tabelle 2: THG-Minderungsbeitrag aus “Klimaschutz in der Stromerzeugung“
Quelle: BMWi (2015m)

Die konkrete Ausgestaltung der Sicherheitsbereitschaft bzw. der sog. Klimareserve der 2,7GW
Braunkohlekraftwerke soll im Gesetz zur Weiterentwicklung des Strommarktes (Strommarktgesetz) vom
23. Juni 2016 erfolgen. Die Ausgestaltung der zusitzlichen KWK-Forderung erfolgt durch die Novellierung des
KWK-Gesetzes (KWKG) zum 1. Januar 2016. Demgegeniiber ist die konkrete Ausgestaltung der
EffizienzmaBnahmen im Gebaudebereich, in den Kommunen, in der Industrie sowie im Schienenverkehr zum
Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Berichtes noch nicht final festgelegt. Die im Projekt vorgenommene
Quantifizierung erfolgt auf Basis einer Einzelbewertung der MaBnahmen KWKG und weiterer Manahmen im
Stromsektor. Darin enthalten sind die LED-Leitmarktinitiative, die Novellierung des KWKG bzw. der Ausbau
der KWK-Anlagen sowie die Uberfiihrung von 2,7 GW Braunkohle-Kraftwerkskapazititen in die Klimareserve.

Basis fiir die Bewertung dieser MaBnahmen bildet dabei der Entwurf des Strommarktgesetzes (BMWi (2016)).
GemaiB Projektionsbericht ist die Herausnahme von 0,6 GW der betroffenen Braunkohle-Kraftwerke bereits in
der Referenzentwicklung enthalten. Aus diesem Grund wird hier lediglich die Uberfiihrung von 2,1 GW
Braunkohle-Kraftwerkskapazititen in die Klimareserve fiir die Berechnung der Minderungswirkung analysiert.
Auf dieser Basis wurde ein Minderungsbeitrag 8,8 Mio. t Co2-Aq. gegeniiber dem Zielwert von 12,5 Mio. t Co2-
Aq. ermittelt.

Fiir die KWKG-Novelle wurde ein zusétzlicher THG-Minderungsbeitrag (ggii. dem Projektionsbericht 2015) in
Héhe von 0,4 bis 3,9 Mio. t Co2-Aq. im Vergleich zum Zielwert von 4 Mio. t Co2-Aq. errechnet.

Fiir MaBnahme 3b ,Effizienzpaket® fiir Gebdude, Kommune, Industrie und DB AG wurde ein
Minderungsbeitrag in Héhe von 7,2 Mio. t Co2-Aq. ermittelt, welcher iiber dem Zielwert von 5,5 Mio. t Co2-Aq.
liegt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Quantifizierung eine erste grobe Abschédtzung in Ermangelung an
Kenntnissen iiber die detaillierte Ausgestaltung des Effizienzpakets darstellt.
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Baustein ITII ,NAPE - Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz*

Analog zur Darstellung des AKP werden einige MaBnahmen des NAPE im Baustein IV ,Klimafreundliches
Bauen und Wohnen“ oder im Baustein V ,Klimaschutzmafnahmen im Verkehr (inklusive Verkehr aus NAPE)“
ausgewiesen.

Baustein XI ,,Forschung und Entwicklung*

Dieses MaBnahmenpaket enthilt ausschlieBlich flankierende MaBnahmen und weist deshalb keine direkte
Zuordnung einer Minderungswirkung auf.

Vergleich mit der urspriinglichen Quantifizierung

Die urspriingliche Quantifizierung der THG-Minderungswirkung der Mafnahmen fiir das Aktionsprogramm
Klimaschutz 2020 umfasste bereits eine Vielzahl an EinzelmaBnahmen des APK (Oko-Institut (2014). In der
nun vorliegenden Untersuchung wurden im Sinne eines konsistenten Vorgehens die urspriinglichen
Quantifizierungsansétze kritisch gepriift, neuste Erkenntnisse einbezogen und aktualisiert. Dariiber hinaus
wurden auch THG-Wirkungen bei MaBnahmen bestimmt, fiir die bislang noch kein Ansatz vorlag. Daraus
ergaben sich im Vergleich zur Quantifizierung im APK auf der einen Seite fiir einige wichtige MaBnahmen
hohere Emissionsminderungen (insbesondere Top-Runner und Energieaudit) und auf der anderen Seite auch
deutlich geringere Werte. In der Gesamtbetrachtung lagen die in dieser Untersuchung quantifizierten THG-
Emissionsminderungen im Basisfall 5,6 bis 16,8 Mio. t CO2-Aq. unterhalb der Werte des APK.

Nachfolgende Tabelle liefert ein detailliertes Bild iiber merkliche Unterschiede bei den THG-Minderungen
zwischen der aktuellen und der urspriinglichen Berechnung. Dabei zeigt sich das folgende Bild:

e Im Bereich Klimaschutz in der Stromerzeugung werden deutlich geringere Emissionsminderungen
ermittelt. Wesentliche Griinde ist der im Referenzfall ohnehin vorgesehene Zubau an KWK-Anlagen
sowie die ohnehin vorgesehene Stilllegung von 0,6 GW der Braunkohlekraftwerke, welche in die
Sicherheitsreserve iiberfiihrt werden sollen.

e Auch im NAPE wird ein geringerer Minderungsbeitrag kalkuliert. Geringere Einschitzungen zu den
Wirkungen einiger EinzelmaBnahmen (z.B. KfW-Effizienzprogramme und lernende Netzwerke, im
Gebdudebereich: Gebidudesanierungsprogramm; steuerliche Férderung), iiberwiegen dabei hoher
eingeschitzte Minderungswirkungen anderer EinzelmaBnahmen (z.B. Mafnahme 18: EU-Labelling
und Okodesign / Nationale Top-Runner-Initiative).

e Hinsichtlich der MaBnahmen der Kategorie Strategie , Klimafreundliches Bauen und Wohnen* fallen
insbesondere die Einschitzungen zu Emissionsminderungen von SanierungsmafBnahmen niedriger aus.

e In den iibrigen Bereichen liegen die Einschitzungen zum Potenzial der Emissionsminderungen auf
einem vergleichbaren Niveau mit der bisherigen Quantifizierung.
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Baustein MaBnahme Einsparung Einsparung
nach PwC8 nach APK
in Mio. t CO2-Aq.
II — Klimaschutz in |MaBnahme 3a — Weitere Stromsektor 8,8 12,5
der Stromerzeugung | (Sicherheitsbereitschaft)
MaBnahme 3b — Weitere Stromsektor 7,2 5,5
(Effizienzpaket)
MaBnahme 4 — Kraft-Warme-Kopplung 0,4 bis 3,9 4,0
Ubrige MaBnahmen II 0,01 0,01
Gesamt 16,5 bis 20,0 22,01
III - NAPE MaBnahme 8 —KfW-Programme 0,5 2,0
(ohne Verkehr) MaBnahme 16 — Ini. Energieeff.netzwerke 0,7 bis 1,4 5,0
MaBnahme 18 — EU-Labelling Top-Runner-Ini. 5,7 5,1
MaBnahme 19 — Energieaudit Nicht-KMU 4,6 3,4
Ubrige MaBnahmen III 6,5 bis 6,8 5,3 bis 9,2
Gesamt 18,0 bis 19,0 20,8 bis 24,7
IV — Strategie MaBnahme 35 — Ford. energet. Sanierungen 1,7 2,1
%I;l;gagf&mdlic}les Maﬁpahme 36 — Aufstockung 0,4 0,7
Wohnen® Gebidudesanierung
(einschlieBlich MaBnahme 52 — Energ. Sanierung Kommune 0,1 0,6 bis 1,2
gebiudespezifischer | Mafnahme 54 — Forderung Sanierung Sport 0,2 bis 0,3 0,3 bis 2,0
NAPE-MafBinahmen) Ubrige Mafnahmen IV 3.5 2,0 bis 4,0
Gesamt 5,8 bis 6,0 5,7 bis 10,0
(davon 0,9 bis 1,0 (davon 1,5 bis 4,7
zusitzlich zu NAPE) zusatzlich zu NAPE)
V — Verkehr MaBnahme 59 — Staffelung LKW Maut 1,4 1,5 bis 2,3
gféll'llfgllﬁ'ig?llsi%APE) 1.\./IaB'nahme 60 — Energieeff. Nutzfahrzeuge 0,03 1,0 b.is 1,5
Ubrige MaBnahmen V 6,3 4,54 bis 6,6
Gesamt 7,7 7,04 bis 10,40
Ubrige Bausteine Gesamt 8.3 bis 8,6 6,55 bis 10,89
Korrekturwert9 - 0,0 bis 0,46
Summe 56,5 bis 61,2 62,1 bis 78,0

Tabelle 3: Vergleich der aktuellen und urspriinglichen THG-Minderung des APK
Quelle: BMUB (2014a), PwC 2016

8 Bei einzelnen MaBnahmen wurden analog zur urspriinglichen Quantifizierung des Aktionsprogramms Korridore der
Emissionsminderung — soweit sinnvoll — ermittelt. Siehe dazu auch Anhang 6.4.
9 Durch die Verwendung von aktuellen APK-Einsparzielen je MaBnahme gem. BMUB kommt es zu einer Differenz bei den
iibrigen Bausteinen in Hohe von ca. 0,46 Mio. t CO2-Aq. fiir den oberen Rand bei der Summenbildung. Zu diesem Zweck
wurde ein Korrekturwert aufgenommen.
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3.2. Gewdahltes Vorgehen

Die durchgefiihrte individuelle quantitative Bewertung der MaBnahmen erfolgt in mehreren Einzelschritten,
welche nachfolgend dargestellt werden.

Definition der Mafinahmen des Aktionsprogramms

Das Aktionsprogramm umfasst mit Umsetzungsstand vom 29. April 2016 eine Sammlung von 107
EinzelmaBnahmen. Die Ausgestaltung der MaBnahmen wurde fiir dieses Projekt soweit beriicksichtigt, wie bis
zum 29. April 2016 Informationen verfiighar waren. Dies gilt insbesondere fiir den Entwurf des
Strommarktgesetz, welcher am 4. November 2015 vom Bundeskabinett beschlossen wurde und den Beitrag der
Stromerzeugung konkretisiert.

In einem zweiten Schritt wurden diese 107 EinzelmaBfnahmen hinsichtlich einer durchzufiihrenden
Quantifizierung in die Kategorien I ,quantifiziert, II ,flankierend“ und III ,nicht zu quantifizieren“ eingeteilt.
Diese sind zusammengefasst in Kapitel 6.3 dargestellt. Eine Eingruppierung in die drei Kategorien hat folgende
Bedeutung:

e Kategorie I: Fiir ,quantifizierte® MaBnahmen werden THG-Reduzierungen sowie Kosten und
Nutzenaspekte ermittelt

e Kategorie II: ,Flankierende“ MaBnahmen unterstiitzen die Umsetzung anderer (Haupt-)MaBnahmen.
Es werden allerdings Kosten dieser MaBnahmen separat ermittelt. Eine direkte Ermittlung der THG-
Wirkung erfolgt nicht.

e Kategorie III: ,Nicht zu quantifizieren“ Mafnahmen konnen hinsichtlich der THG- sowie Kosten- und
Nutzen-Wirkung aus dem derzeitigen Kenntnisstand nicht direkt abgebildet werden.

In Kategorie I fallen 60 MaBnahmen, in Kategorie II 19 MaBnahmen und in Kategorie III werden
28 MaBnahmen eingeordnet. Dabei werden grundsitzlich alle MaBnahmen quantifiziert (Kategorie I), fiir
welche im Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 bereits Abschitzungen enthalten waren.

Fiir die MaBnahmen der Kategorien I wurden Wirkungspfade hergeleitet, welche die Wirkung der MaBnahme
hin zur THG-Entstehung abbilden. Diese Wirkungspfade bilden die Basis fiir die THG-Ermittlung auf
Sektorebene und der Kostenanalyse. Dadurch wird ein konsistenter Ansatz der Ermittlung von Kosten und
Nutzen (in Form von THG- und Energiebedarfsreduzierungen) sichergestellt.

Abbildung des Status Quo durch ein Referenzszenario

Die THG-Wirkung der EinzelmaBnahmen sowie des gesamten MaBnahmenkatalogs erfolgte mittels einer
Differenzbetrachtung. Dabei wird im genutzten Simulationsmodell einem Referenzszenario ein Szenario ,APK*
gegeniibergestellt. Die Unterschiede in den THG-Niveaus der beiden Szenarien kann dann als direkte Wirkung
der MaBnahme des Aktionsprogramms interpretiert werden.

Als Grundlage fiir das Referenzszenario des Simulationsmodells wird — wie mit dem BMUB abgestimmt - das
Mit-MaBnahmen-Szenario (MMS) des Projektionsberichts 2015 vom Mai 2015 verwendet. Die darin
enthaltenen Projektionen zu wirtschaftlichen Kerndaten wurden hierzu bis zum Jahr 2020 in die
Simulationsmodelle {iberfithrt. Auch wurde der Sektorzuschnitt des bestehenden Simulationsmodells den
Projektanforderungen angepasst. Das Ergebnis ist ein Referenzszenario bis zum Jahr 2020, welche alle
MaBnahmen des Mit-MaBnahmen-Szenarios als Status Quo auffasst.
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Abbildung des Aktionsprogramms im Alternativszenario

Ausgehend von den 107 MaBnahmen des Aktionsprogramms wurden die Quantifizierungen der THG-Wirkung
fiir insgesamt 60 MaBnahmen einzeln und in Summe durchgefiihrt (Szenario ,Aktionsprogramm®). Vereinzelt
wurden MaBnahmen in Biindeln zusammengefasst. Insgesamt wurden 9 MaBnahmen in 3 Biindel auf Grund
einer identischen Modellierung zusammengefasst:

¢ Biindel ,,Klimafreundliches Wohnen fiir einkommensschwache Haushalte*

o MaBnahme 49 ,Klimafreundliches Wohnen fiir einkommensschwache Haushalte I — Klima-
Komponente bei Wohngeld“ und

o MaBnahme 50 , Klimafreundliches Wohnen fiir einkommensschwache Haushalte II —
Erganzung SGB II und SGB XII“

¢ Biindel ,,Verstiirkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen“

o MaBnahme 70 ,Verstirkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen I - Sonder-AfA
fiir gewerblich genutzte Elektrofahrzeuge®,

o MaBnahme 71 ,verstarkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen IIa -
Infrastrukturprogramm bundesweit angemessene Anzahl Schnellladestationen A — BMVI®,

o MaBnahme 72 ,verstarkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen IIb -
Infrastrukturprogramm bundesweit angemessene Anzahl Schnellladestationen B — BMWI®,

o MaBnahme 73 ,Verstarkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen III -
Feldversuch zur Erprobung elektrischer Antriebe bei schweren Nutzfahrzeugen® und

o MaBnahme 74 ,Verstirkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen IV -
Beschaffungsaktion Elektrofahrzeuge — Informationskampagne*®

¢ Biindel ,,Energetische Sanierungsfahrplane fiir die 6ffentliche Hand“

o MaBnahme 93: ,Energetische Sanierungsfahrpléne fiir die 6ffentliche Hand I: Energetischer
Sanierungsfahrplan Bundesliegenschaften (ESB)“ und

o MaBnahme 94 ,Energetische Sanierungsfahrpléne fiir die 6ffentliche Hand II: Energetische
Sanierungsfahrpléne fiir Liegenschaften der Lander und Kommunen®

Somit wurden insgesamt 55 Abschitzungen der THG-Wirkungen mittels des Simulationsmodells
vorgenommen (51 EinzelmaBnahmen, 3 MaBnahmenbiindel und eine umfassende Betrachtung der Umsetzung
aller 60 MafBnahmen).

Bei der Modellierung der EinzelmaBnahmen wurde auf eine groftmogliche Konsistenz zu Vorstudien geachtet.
Zu diesem Zweck wurde mit dem BMUB abgestimmt, dass sich die Quantifizierung am Vorgehen der vom
BMUB beauftragten Quantifizierungsstudie des Aktionsprogramms (Oko-Institut (2014)) sowie der vom BMWi
beauftragten Quantifizierung des NAPE (Fraunhofer ISI et al. (2014)) orientieren soll. Die
Quantifizierungsansétze dieser Studien wurden plausibilisiert und ggf. angepasst. Griinde fiir Anpassungen
waren beispielsweise aktuellere Erkenntnisse, u.a. durch den Projektionsbericht 2015. Fiir MaBnahmen, welche
bislang noch in keiner der genannten Studien quantifiziert wurde, wurden neue Ansitze entwickelt und deren
Minderungseffekte kalkuliert.
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Umgang mit Uberschneidungs- und Synergieeffekten bei der Wirkungsanalyse

Fiir eine sachgerechte Bestimmung der Gesamtwirkung des APK ist zu beriicksichtigen, dass die Summe der
Einzelwirkungen der MaBnahmen nicht zwingend der Gesamtwirkung entsprechen muss. So kénnen sich
verschiedene EinzelmaBnahmen in ihrer gemeinsamen Wirkung iiberschneiden und abschwachen
(sog. Uberschneidungseffekt: Gesamtwirkung ist kleiner als die Summe der Einzelwirkungen) oder auch
verstiarken (sog. Synergieeffekt: Gesamtwirkung ist groBer als die Summe der Einzelwirkungen).

Diese beiden Effekte konnten bei der Einzelbewertung der MaBnahmen sowohl hinsichtlich der THG- als auch
der weiteren Kosten- und Nutzenwirkungen direkt beriicksichtigt werden. Dies fiihrt dazu, dass die
dargestellten Werte dieses Berichts — wenn nicht anders angegeben — stets die um diese Effekte bereinigten
Werte abbilden. Somit wird die Wirkung der Umsetzung des gesamten MaBnahmenkatalogs des APK realistisch
bewertet. Ermittelte Uberschneidungs- bzw. Synergieeffekte werden in der Bewertung der EinzelmaBnahmen in
Kapitel 6.5 beschrieben.

Im Rahmen einer separaten Sensitivititsanalyse wurden indirekte Uberschneidungs- und Synergieeffekte
untersucht, welche bei einer Minderung der Stromnachfrage und damit einhergehender Auswirkungen auf den
Stromexport entstehen (vgl. Kapitel 3.3) wiirden.

Simulationsmodelle fiir energiebedingte Emissionen

Mit den verwendeten Rechenmodellen konnen die Wirkungspfade der MaBnahmen hin zur finalen THG-
Reduktion und ihre Auswirkungen fiir die verschiedenen Anwendungsbereiche und Marktakteure
beriicksichtigt werden (Wirkungspfadanalyse). Dieser Ansatz ermdglicht dabei auch eine Kosten-Nutzen-
Analyse durchzufithren, mit Hilfe derer verschiedene MaBnahmen zur THG-Reduktion verglichen werden
konnen. Dabei werden Schnittmengen der einzelnen Sektoren angemessen beriicksichtigt, so dass
sektoriibergreifende Effekte beriicksichtigt werden konnen.

Zur Bewertung der MaBnahmen des Aktionsprogramms wurde zunichst ein weiteres Modul erstellt, welches
eine Einzelbetrachtung der MaBnahmen beinhaltet. In diesem MaBnahmenmodul werden Abschitzungen zur
Einsparwirkung der EinzelmaBnahmen anhand von Recherchearbeiten und zur Verfiigung stehendem
Datenmaterial (bspw. Evaluationsberichte und Vorstudien) vorgenommen. Dabei flieBen bereits Annahmen aus
dem PwC-Modell Energiewende Outlook (EwQO) mit ein. Auf diese Weise wird in der Bewertung der
EinzelmaBnahmen bereits auf Konsistenz mit den EwO-Modulen geachtet.
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Wirkungspfad bis zur Emissionsreduktion

Schema des Wirkungspfades
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Komplette Wirkungspfadbetrachtung der MaBnahme

erweiterter EwO (Simulationsmodell 1)

Abbildung 2: Skizzierung des Simulationsmodells 1
Quelle: PwC 2016

Bei der individuellen Betrachtung der EinzelmaBnahmen werden die Einsparwirkungen untersucht. Dabei wird
anwendungs- und energietriagerspezifisch abgebildet, welche Verdrangungs- und Ausbauwirkungen erwartet
werden. Im Ergebnis wird fiir jede Manahme die Hohe der Einsparung quantifiziert, welche Einsparwirkung
in den jeweiligen Sektoren und ihren Anwendungsbereichen (z.B. Raumwéarme, Prozesswirme etc.) zu erwarten
ist und welche Energietriger in diesen Anwendungsbereichen verdrangt und ausgebaut werden.

Alle MafBnahmen, welche den Stromverbrauch beeinflussen, werden mit einem einheitlichen Emissionsfaktor
bewertet. Dies fiihrt dazu, dass keine spezifischen Effekte der Anderung des Kraftwerksparks und des damit
verbundenen Emissionsfaktors ermittelt werden und die Verringerung der Stromnachfrage mit einer
proportionalen Verringerung der THG-Emissionen einhergeht. Eine Untersuchung der Auswirkung der
Umsetzung des gesamten APK auf den Emissionsfaktor in der Stromerzeugung erfolgt im Rahmen der
Sensitivitatsbetrachtung in Kapitel 0. Um die Einsparwirkung der EinzelmaBnahmen in Folge eines
vermiedenen Stromverbrauchs korrekt bewerten zu konnen wurde ein spezifischer Emissionsfaktor von
750 g/kWh angesetzt, der dem eingesetzten Kraftwerkspark bei geringerem Stromverbrauch entspricht. Dies
beriicksichtigt den Umstand, dass bei geringerem Stromverbrauch vorwiegend konventionelle Kraftwerke (mit
vergleichsweise hohem Emissionsfaktor) verdrangt werden. Die Einsparwirkung ist somit weitaus hoher, als bei
der Annahme der Verdriangung des durchschnittlichen Kraftwerksparks einschlieflich erneuerbarer Energien.°

In der Sensitivitdtsbetrachtung flieBt der verminderte Strombedarf dieser Einzelbetrachtungen als Vorgabe
bzw. zusitzliche Input-GroSen in die EwO-Module bzw. das genutzte Power2Sim-Modell ein, da die

10 Der Emissionsfaktor erneuerbarer Energien wird mit o angesetzt

Wirtschaftliche Bewertung des Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 - Abschlussbericht
PwC 20



Einsparwirkungen unter anderem von den Verdnderungen der Stromnachfrage abhingen. Aus dem
MaBnahmenmodul werden Minderungen des Strombedarfes der EinzelmaBnahmen (z.B. durch Effizienz-
MaBnahmen) aggregiert an das Strommodul {ibergeben. Die verdnderte Stromnachfrage wiederum bedingt den
Kraftwerkseinsatz und das Saldo der Stromimporte und -exporte. Die Auswirkungen dieser Beziehungen
werden in der Sensitivitdtsanalyse weitergehend untersucht. Dariiber hinaus flieBen Parameter zur Kalkulation
des Kraftwerksparks ein, welche sich zum Teil aus den Vorgaben des Referenzszenarios und zum Teil aus den
MaBnahmen des Stromsektors ergeben.

Das Mafinahmenmodul

Die Quantifizierungen der EinzelmaBnahmen finden im Wesentlichen im MaBnahmenmodul statt. Hier werden
auf Basis der individuellen Quantifizierungsansitze die Minderungswirkungen der jeweiligen MaBnahmen
ermittelt. Teilweise werden Annahmen aus den weiterfithrenden Modulen fiir den Strom-, Warme- und
Verkehrssektor entnommen und auch Plausibilisierungen vorgenommen.

Die MaBnahme der sog. Klimareserve beeinflusst direkt den Kraftwerkspark in Deutschland. Um auch fiir
diesen Fall eine Quantifizierung vornehmen zu konnen, werden stundenscharfe Simulationen fiir den
Referenzfall und die Umsetzung der MaBnahmen tiiber den gesamten Betrachtungszeitraum durchgefiihrt.
Dafiir wird erginzend zum MaBnahmenmodul das Modell Power2Sim eingesetzt.

Das Strommodul

Im Strommodul werden zum einen der Ausbau erneuerbarer Energien und zum anderen verschiedene
Optionen zur Abdeckung der fiir die Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit benoétigten gesicherten
Leistung auf Basis des aktuellen Kraftwerksparks und unterstellter Pramissen zur Entwicklung simuliert. In
diesem Fall wurden die Annahmen soweit angepasst, dass sie mit den Entwicklungen des Mit-Mafnahmen-
Szenarios des Projektionsberichts 2015 iibereinstimmen.

Das Strommodul ist in der Lage, eine differenzierte Betrachtung der konventionellen und erneuerbaren
Stromerzeugung, sowie der Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen vorzunehmen. Dabei werden
auch Schnittmengen zum Wirmemodul (bspw. KWK) oder zum Verkehrsmodul (z.B. Elektromobilitit)
beriicksichtigt. Das Strommodul wird im Verlauf dieses Projektes im Wesentlichen zur Plausibilisierung des
kiinftigen Strommixes, Kraftwerkspark und der resultierenden Versorgungssituation genutzt.
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Annahmen Berechnungen und Analysen
e Strombedarf und —verbrauch e Umsatz, Kosten und Deckungsbeitrige
¢ Bedarf und Anteil gesicherter Leistung nach  Strompreise
Kraftwerkstyp ¢ Importe und Exporte
e Kraftwerksbestand e EEG-Umlage
e Sterbelinie e Versorgungssicherheit
e Wirkungsgrade e Marktintegration erneuerbarer Energien
¢ Volllaststunden o Emiss'ionen . .
e Spezifische Umsatz-, Kosten- und J Effektl\fer Klimabeitrag
InvestitionsgroBen o ETS-Wirkung
[ ] [ ]

Tabelle 4: Auszug der Annahmen und Berechnungen im EwO-Strommodul
Quelle: PwC 2016

Power2Sim

In Erginzung zum Strommodul von PwC wird das externe Simulationsmodell Power2Sim eingesetzt. Dieses ist
in der Lage, stundenscharfe Parameter des europiischen Energiemarktes zu liefern.

Power2Sim ermdglicht, Strompreise auf Basis eines hinterlegten europaischen Kraftwerksparks,
Lastflussmodells, Rohstoffpreisen und Import bzw. Export Modellierungen inklusive Grenzkuppelkapazitiaten
zu simulieren. Diesem Fundamentalmodell ist ein Lastmodell zu Grunde gelegt, welches neben der durch
EffizienzmaBnahmen verinderten Stromnachfrage und dem internationalen Energiehandel ebenfalls Details,
wie nationale Feiertage und meteorologische Einfliisse, beriicksichtigt. Abziiglich der Erzeugung aus
Erneuerbaren Energien wird zur Deckung der so ermittelten Residuallast die optimale
Kraftwerkseinsatzplanung abgeleitet. Hierzu wird stiindlich eine Merit-Order gebildet, im Rahmen derer der
Einsatz konventioneller Kraftwerke in Abhéangigkeit ihrer Grenzkosten berechnet wird. Dabei werden neben
den Startkosten auch Wirkungsgradverluste durch Anfahrtsvorginge nach langem  Stillstand,
Wirkungsgradverldufe und technische Restriktionen einbezogen. Durch die Integration von
Grenzkuppelleistung ist dabei die Simulation des Im- und Exports unter Annahmen zur Stromnachfrage und-
Erzeugung der europiischen Nachbarstaaten moglich. Folglich werden pro Stunde die, in den nationalen Merit
Ordern auftretenden, Preise zwischen den Lindern mit bestehender Grenzkuppelstelle verglichen. Die beiden
Linder mit der groBten Preisdifferenz und bestehender Grenzkuppelkapazitdt handeln miteinander. Somit
erfolgt ein Angleichen der Preise bis entweder die Grenzkuppelkapazitiat oder die Kraftwerkskapazitat bzw.
Nachfrage erschopft ist. In dem exportierenden Land konnen folglich erhéhte Grenzkoste entstehen,
wohingegen die Grenzkosten im importierenden Land verringert werden. Dieser Prozess wird fiir jede Stunde
mit der jeweiligen Merit Order wiederholt und ein Ausgleich hergestellt.

Die notwendigen Energietriger-Preise, Kraftwerkspark und Stromnachfrage sind, sofern angegeben, aus den
Angaben im Projektionsbericht hergeleitet. Anwendung findet Power2Sim insbesondere bei der Durchfiihrung
der Sensitivititsanalysen strommarktbetreffender MaBnahmen sowie als zusitzliche Input-GroBe fiir die
Entwicklung der Vollbenutzungsstunden unterschiedlicher Kraftwerkstypen.
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Simulationsmodell 1 (Ew0O) / MaBnahmenmodul Power2Sim

$
Energienachfrage aller Kraftwerks-

Kosten der Sektoren einsatz

CO2 Aktionsprogramm preis
(direkt)

Sektoren je M CO2 EinzelmafBnahmen
(direkt) GroBhandels-

Simulationsmodell 2 (GEMIO)

BWS, BIP, Beschaftigung, | CO2 Aktionsprogramm | CO2 EinzelmaBfnahmen
Steuern (indirekt/induziert) (indirekt/induziert)

Abbildung 3: Integration von Power2Sim in die Simulationsumgebung
Quelle PwC 2016

Das Warmemodul

Im Wiarmemodul finden aufgrund der vielfiltigen Einsatzmoglichkeit und heterogenen Strukturen getrennte
Analysen fiir die Wirtschaftszweige Industrie, GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen) und private
Haushalte statt. Dabei werden die Feinheiten der verschiedenen Anwendungsbereiche (Raumwérme,
Prozesswirme etc.) beriicksichtigt. Die Projektergebnisse basieren im Wesentlichen auf den Kalkulationen im
MaBnahmenmodul. Aus dem hier dargestellten Wirmemodul wurden Annahmen und Teilergebnisse
entnommen und zur Plausibilisierung im MaBnahmenmodul genutzt. Es werden z.B. Plausibilisierungen wie
der Abgleich absetzbarer Warmemengen aus KWK-Erzeugung vorgenommen. Eine direkte Riickkopplung mit
dem Strommodul besteht nicht. Die Unterschiede zwischen Referenzfall und Umsetzung des APK, welche von
etwaigen Riickkopplungseffekte hervorgerufen werden, kann jedoch als vernachldssigbar angesehen werden.
Wesentliche Effekte sind bereits in der individuellen Quantifizierung der MaBnahmen enthalten.

Das Verkehrsmodul

Auch im Verkehrsmodul wird eine weitere Untergliederung vorgenommen. Hier wird nach Verkehrstragern
(Schienen-, StraBen-, Wasser- und Luftverkehr) sowie Verkehrsart (Personen-, Giiterverkehr) unterschieden.
Die Projektergebnisse basieren im Wesentlichen auf den Kalkulationen im MaBnahmenmodul. Aus dem hier
dargestellten Verkehrsmodul wurden Annahmen und Teilergebnisse entnommen und zur Plausibilisierung im
MaBnahmenmodul genutzt. Eine direkte Riickkopplung mit dem Strommodul besteht nicht. Die Unterschiede
zwischen Referenzfall und Umsetzung des APK, welche von etwaigen Riickkopplungseffekte hervorgerufen
werden, kann jedoch als vernachldssigbar angesehen werden. Wesentliche Effekte sind bereits in der
individuellen Quantifizierung der Mafinahmen enthalten. Durch das Zusammenspiel der dargestellten Module
wird sichergestellt, dass auch in den Sektoren Warme und Verkehr die geforderten Ergebnisse und Kennzahlen
wie z.B. Primidr- und Endenergieverbrauch, differenziert nach Technologiemix und Nutzungsarten im
Wiarmesektor oder aber der Technologie- und Verbrauchsmix, differenziert nach Verkehrstrigern im
Verkehrssektor auf Basis eines konsistenten Annahmesets ermittelt werden.
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Berechnung der nicht-energiebedingten Emissionen

Das Fundamentalmodell wurde um die Analyse von nicht-energiebedingten Emissionen, insbesondere in den
Sektoren Abwasser/Abfall, nicht-energiebedingten Industrieemissionen und Landwirtschaft, mittels des
Aufbaus spezifischer Wirkungspfade erweitert. Diese Wirkungspfade bilden Interdependenzen der
Wirkungskette von MaBnahme zur CO2-Reduzierung ab.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Quantifizierungsstudie des Oko-Instituts (2014) zum Aktionsprogramm,
wurde die Einsparwirkung durch Priifung der Annahmen auf Aktualitiat und Beriicksichtigung der Pramissen
des Projektionsberichts 2015 neu berechnet. Die zur Berechnung benétigten Wirkungspfade aus der Studie
wurden nachgebildet und auf Schliissigkeit gepriift. Stellenweise wurde ein eigener Berechnungsansatz
entwickelt, um die Einsparwirkung der MaBnahme préziser einschitzen zu konnen.
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3.3. Sensitivitatsanalyse

Eine Robustheit und Einordnung der Ergebnisse erfolgt durch die Durchfithrung von Sensitivitdtsanalysen.
Dabei werden Annahmen der Modellierung des Basisfalls variiert und die Auswirkungen untersucht.
Grundsitzlich kann dies auf Basis von EinzelmaBnahmen geschehen oder auch auf Basis von fiir die
Modellierung notwendigen Grundannahmen zur zeitlichen Entwicklung (beispielsweise der Entwicklung des
Wirtschaftswachstums).

Nachfolgend werden drei verschiedene Sensitivitaten untersucht:

1. Auswirkung der geminderten Stromnachfrage auf Emissionen aus inldndischer Stromerzeugung (inkl.
Stromexporte)

2. Auswirkungen verdanderter Preise fiir Primarenergietrager auf die Emissionsminderung
3. Auswirkungen der Variation von einzelnen Annahmen zu ausgewahlten EinzelmaBnahmen.

Das APK umfasst eine Vielzahl von MaBnahmen, welche zu Minderungen der Stromnachfrage fiihren. Diese
verminderte Stromnachfrage wird generell mit einem Emissionsfaktor von 0,75 Mio. t/TWh bewertet, um die
resultierenden Emissionsminderungen zu ermitteln. In einer ersten Sensitivititsanalyse wird untersucht,
inwiefern sich die gesamte Stromerzeugungssituation bei einer verringerten Stromnachfrage darstellt.

In einer zweiten Sensitivititsanalyse wird entsprechend den Empfehlungen der EU-Kommission
(EC 2014d) eine Variation der angesetzten Preise fiir Primirenergietriager vorgenommen. Eine Variation dieser
Brennstoffpreise kann zu einem verdnderten Einsatz des Kraftwerksparks aufgrund veranderter Grenzkosten
der Kraftwerke fithren. Dieser Umstand wird in der Sensitivitit analysiert. Eine weitergehende Untersuchung
einer Nachfrageelastizitit der Endkunden in Abhéngigkeit der Primérenergiepreise (z.B. Verinderung des
Erdgasverbrauchs von Endkunden bei verianderten Preisen) wird nicht vorgenommen.

AbschlieBend werden in einer dritten Sensitivititsanalyse maBnahmenspezifischen EinflussgroBen bei
EinzelmaBnahmen mit bedeutender THG-Einsparwirkung variiert.

Sensitivitatsanalyse 1 “Auswirkung der geminderten Stromnachfirage”

Bislang wird bei der Einzelbewertung der MaBnahmen fiir eine Stromminderung ein Emissionsfaktor von
0,75 Mio. t/TWh hinterlegt. Die Stromminderungseffekte bewirken jedoch in Summe einen Anstieg der
Stromexporte aufgrund bestehender Must-run-Kapazititen im Kraftwerkspark. Demnach fiihrt der
Nachfrageriickgang nicht in gleichem MaBe zu einem Riickgang der (inldndischen) Produktion. Auch die neuen
zusatzlichen exportierten Strommengen werden weiterhin produziert und nicht ,eingespart® Demzufolge
entstehen hier weiterhin Emissionen. Die konkreten Auswirkungen bei der Umsetzung der MaBnahmen des
APK werden im Folgenden niher betrachtet.

Auf Basis der durchgefiihrten Quantifizierungen im Rahmen der Umsetzung der MaBnahmen des APK wurde
eine Minderung der Stromnachfrage von rd. 22,3 TWh untersucht. Dies fiihrt bei Anwendung des
Emissionsfaktors von 0,75 Mio. t/TWh zu einer Emissionsminderung von 16,7 Mio. t CO2-Aq. Dariiber hinaus
wird bei der separaten Quantifizierung der Klimareserve eine Emissionsminderung von rd. 8,8 Mio. t CO2-Aq.
ermittelt. In Summe entspricht dies einer Minderung der THG-Emissionen um rd. 25,56 Mio. t CO2-Aq.

In einer Simulation wurde die simultane Umsetzung der beiden Effekte ,Minderung Stromnachfrage® (um
22,3 TWh) und ,,Umsetzung der Klimareserve“ untersucht. Dafiir wurde erneut eine stundenscharfe Simulation
des Kraftwerkseinsatzes fiir die neuen Rahmenbedingungen vorgenommen. Die resultierenden Emissionen
wurden anschlieBend mit der Simulation fiir den Referenzfall verglichen. Es ergeben sich
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Emissionsminderungen von 16,3 Mio. t CO2-Aq. Im Vergleich zur separaten Analyse der EinzelmaBnahmen
sowie der Klimareserve fillt die Emissionsminderung somit rd. 9,2 Mio. t CO2-Aq. geringer aus.

Der wesentliche Grund fiir diese Differenz ist die unterschiedliche Hohe der Stromexporte in beiden
Betrachtungen. Die Uberfiihrung von 2,1 GW Braunkohle in die Reserve fiihrt zu einer Exportminderung von
ca. 6,4 TWh im Vergleich zum Referenzfall.

Diese Minderung der Exporte ist ein wesentlicher Treiber fiir die kalkulierte Emissionsminderung dieser
MaBnahme von 8,8 Mio. t CO2-Aq. Bei der Einzelbewertung der iibrigen MaBnahmen wird — wie oben
beschrieben — ein einheitlicher Emissionsfaktor angesetzt; eine Anderung der Stromexporte wird nicht weiter
bewertet.

Bei gleichzeitiger Reduzierung der Stromnachfrage und Umsetzung der Klimareserve ergeben die Simulationen
jedoch eine Steigerung der Stromexporte um 4 TWh ggii. dem Referenzfall. Im Vergleich zur Einzelbewertung
der MafBnahmen ergibt sich somit eine Differenz in den Stromexporten von rd. 10,4 TWh (-6,4 TWh ggii.
+4 TWh).
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%E{ 0,00
Sc 0,00
20
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T 8 15,00
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g; -20,00 -16,30
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Bewertung Einzelbewertung der Simulation zur simultanen Umsetzung
Braunkohlesicherheitsbereitschaft ~ Braunkohlesicherheitsbereitschaft und der Braunkohlesicherheitsbereitschaft
der geminderten Stromnachfrage der und der Malknahmen APK

Malknahmen des APK

m Stromnachfrage Stromexport  mCO2-Emissionen

Abbildung 4: Auswirkungen der MaBnahmen auf Stromverbrauch, Export und THG-
Emissionen
Quelle: PwC 2016

Bei Beriicksichtigung dieser genannten Effekte werden die erzielbaren Emissionsminderungen um
9,3 Mio. t CO2-Aq. verringert.
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Sensitivitdatsanalyse 2 “Variation der Primdarenergiepreise”

Modellgestiitzte Untersuchungen unterliegen naturgemil Unsicherheiten, die u.a. durch die getroffenen
Annahmen zustande kommen. Um die Erzeugungsstruktur der Energiewirtschaft abzubilden sind zahlreiche
Annahmen notwendig. Die Primiarenergiepreise spielen dabei eine zentrale Rolle. Ziel dieser
Sensitivitatsanalyse ist es, die Auswirkungen veranderter Priméarenergiepreise auf die Grenzkosten und damit
auf die Einsatzzeiten der Kraftwerke und die damit einhergehenden Verdnderungen auf den
Primirenergieeinsatz und die Treibhausgasemissionen zu beleuchten. Der vorhandene Kraftwerkspark bleibt
demzufolge unverdndert und wird weiterhin auf Basis der Angaben im Projektionsbericht 2015 gebildet.

Fir die bisherigen Berechnungen werden die Priméarenergiepreise fiir das MMS-Szenario aus dem
Projektionsbericht zugrunde gelegt. In Anlehnung an die ebenfalls im Projektionsbericht durchgefiihrte
Preissensitivitat werden die Preise nun fiir den Fall mit Umsetzung der MaBnahmen des Aktionsprogramms
entsprechend angepasst. Die folgende Tabelle stellt die Preise des Basis- und Sensitivitdtsszenarios fiir das Jahr
2020 gegeniiber!!:

Primirenergietriager Einheit Basispreise aus Sensitivitits- Delta
Projektionsbericht preise 2020
2020
Braunkohle EUR/MWh 6,12 6,12 0%
Steinkohle EUR/MWh 9,36 12,24 31%
Erdgas EUR/MWh 25,56 37,80 48%
0l EUR/MWh 46,80 57,96 24%

Tabelle 5: Untersuchte Primérenergie- und CO2-Preise in der Sensitivititsanalyse
Quelle: BMUB (2015a): S. 179, PwC 2016

Wie in der Tabelle dargestellt, wird auf Basis der Preissensitivitit des Projektionsberichts ein Anstieg aller
Primérenergiepreise bis auf Braunkohle unterstellt. Ein solches Szenario erscheint unter Beriicksichtigung der
aktuellen Preisentwicklungen auf den Priméirenergietriger-Markten aus aktueller Sicht allerdings nicht
wahrscheinlich. Die aktuellen Terminmarktpreise fiir Erdgas (bspw. NCG Jahreskontrakte, der Jahre 2017 und
2018)'2 deuten einen Preisanstieg von ca. 1%/a an. Auch die Jahreskontrakte fiir Steinkohle (API2, CIF-ARA)3
deuten lediglich auf ein Preiswachstum von ca. 0,5 bis 1%/a hin (Terminmarktpreise, Stichtag 04.02.2016)4.
Dariiber hinaus ist das Preisniveau aufgrund der jiingsten Verwerfungen an den internationalen
Energiemirkten insgesamt stark gesunken. Nichtsdestotrotz werden die genannten Preise fiir die
Sensitivitatsanalyse aus Griinden der Vergleichbarkeit und Konsistenz zum Projektionsbericht zugrunde gelegt.
Eines der Ziele der Preissensitivititsanalyse ist es, die Erkenntnisse mit den Ergebnissen der im
Projektionsbericht durchgefiihrten Analysen abzugleichen. Auf diese Weise lassen sich eventuell Unterschiede
in den Herangehensweisen ausarbeiten und Riickschliisse auf nicht verdffentliche Annahmen und
Vorgehensweisen bei der Modellierung ziehen.

Der Einsatz der jeweiligen Kraftwerke innerhalb der Merit-Order hingt direkt von seinen Grenzkosten ab. Die
Grenzkosten der einzelnen Kraftwerke sind neben den Priméirenergiepreisen auch von den Wirkungsgraden,
sowie den Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietriager und vom CO2-Zertifikatepreis abhingig. Die ist eine
vereinfachte Darstellung die fiir den deutschen Markt herangezogen werden kann, beriicksichtigt aber nicht
den systemrelevanten Kraftwerksbetrieb. Die folgende Tabelle gilt hinsichtlich des Energietrigers Erdgas,
sowohl fiir offene (Spitzenlastkraftwerke) Gasturbinen als auch fiir geschlossene Gasturbinenprozesse wie

1 BMUB (2015a): S. 179

12 European Enery Exchange (EEX): Stichtag 04.02.2016
13 European Enery Exchange (EEX): Stichtag 04.02.2016
14 European Enery Exchange (EEX): Stichtag 04.02.2016
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bspw. bei Gas- und Dampfkraftwerken. Als CO2-Preis wird wie im Projektionsbericht 10 Euro/EUA
angenommen.

Brennstoffis CO2-Faktor Hochster Wirkungsgrad des Niedrigster Wirkungsgrad des
hinterlegten Kraftwerksparks hinterlegten Kraftwerksparks
t/MWh % %
Braunkohle 0,40 43 31
Steinkohle 0,34 48 28
Erdgas 0,20 60 26
0Ol 0,28 41 29

Tabelle 6: Emissionsfaktoren der Energietriger und typische Wirkungsgrade (el.) bei
Kraftwerken
Quelle: PWC 2016 / Power2Sim
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Abbildung 5: Grenzkosten (inkl. CO2-Zertifikate) der Kraftwerke nach Energietrigern und
Wirkungsgraden
Quelle: PwC 2016

Abbildung 5 zeigt insgesamt ein iiber die Technologien bzw. Brennstoffe gemischtes Bild innerhalb der Merit-
Order auf. Im Fall der Basispreise (linker Teil der Grafik) zeigt sich, dass das giinstigste Steinkohlekraftwerk
(26,86 EUR/MWh) einen geringeren Grenzpreis hat als das teuerste Braunkohlekraftwerk (32,65 EUR/MWh).
Demzufolge konnen Braunkohlekraftwerke von steigenden  Steinkohlepreisen profitieren. Bei
Erdgaskraftwerken ist dies nicht zu beobachten. Das giinstigste Erdgaskraftwerk (45,93 EUR/MWh) ist etwas
teurer als das teuerste Steinkohlekraftwerk (45,57 EUR/MWh). Bei den Olkraftwerken ist dieser Effekt deutlich
markanter. Hier liegt eine Kostendifferenz von ca. 13,6 EUR/MWh zwischen giinstigsten Olkraftwerk und
teuerstem Gaskraftwerk vor.

5 Die unter Brennstoff dargestellten Kraftwerke beziehen sich auf Kraftwerke unterschiedlichen Alters und
Kraftwerkstypen.
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Die Struktur der Merit-Order deutet darauf hin, dass die Anhebung der Brennstoffpreise fiir Steinkohle, Erdgas
und Erdol (siehe Tabelle 5) zu einer Erhohung des Braunkohleeinsatzes fiihren wiirde. Durch den Anstieg der
Steinkohlepreise riicken die effizienten Steinkohleanlagen so weit nach rechts in der Merit-Order, dass alle
Braunkohlekraftwerke geringere Grenzkosten aufweisen. Eine Verdridngung von Steinkohle durch Erdgas ist
allerdings nicht zu erwarten, da der Preis fiir Erdgas in der Preissensitivitit stirker ansteigt als der
Steinkohlepreis. Dies gilt ebenfalls fiir Ol, sodass einige Olkraftwerke gegeniiber ineffizienten Gaskraftwerken
im Vorteil sind. Jedoch ist das Preisniveau bei diesen Anlagen so hoch, dass der Import des Stromes
voraussichtlich gilinstiger sein wird als der Einsatz solcher Kraftwerke. Grundsitzlich ist dariiber hinaus mit
einem erhohten Strompreisniveau zu rechnen, welches sich insbesondere zu Spitzenlastzeiten im Winter
deutlich macht. Der Effekt auf die Einsatzzeiten der Kraftwerke bei isolierter Betrachtung des deutschen
Marktes wird jedoch vernachlassigbar sein.

Unter Zuhilfenahme des Simulationsmodells Power2Sim (siehe Kap. 3.2) wurde eine stundenscharfe
Simulation fiir das Mit-MaBnahmenszenario mit den Basispreisen und mit erhéhten Preisen fiir Steinkohle,
Erdgas und Ol (Sensitivitit) durchgefiihrt. Die Ergebnisse beinhalten deshalb sowohl die Verinderungen des
Kraftwerksparks durch die Uberfiihrung der Braunkohlekraftwerke in die sog. Sicherheitsbereitschaft sowie die
Stromeinsparungen, welche durch die Umsetzung der MaBnahmen zu erwarten sind.

Die Simulationsergebnisse weisen Veranderungen im niedrigen einstelligen Prozentbereich bezogen auf das
Jahr 2020 auf. Die Stromerzeugung aus Braunkohle steigt demnach um ca. 1% (1,5 TWh) an, wéahrend die
Stromerzeugung aus Steinkohle um 2% (2,3 TWh) und aus Erdgas nur leicht um ca. 0,3 TWh) sinkt. Insgesamt
sinkt der Export mit erhohten Preisen in Summe um ca. 0,8 TWh. Aufgrund der relativ geringen Auswirkungen
auf den Kraftwerkseinsatz sind die CO2-Effekte dementsprechend gering. Insgesamt summieren sich die
Mehremissionen bei héheren Preisen fiir Steinkohle, Erdgas und Ol auf ca. 0,3 Mio. t CO2-Aq. Die gestiegenen
Emissionen sind somit auf den hoheren Einsatz der Braunkohlekraftwerke zuriickzufiihren. Dieser Effekt
iiberkompensiert die gesunkenen Exporte. Die Auswirkungen auf die Strompreise sind weit ausgeprigter. Im
Jahr 2020 steigt der durchschnittliche Strompreis in diesem Szenario von ca. 33,2 EUR/MWh auf
40,5 EUR/MWh an. Der hohe Preisanstieg ist auf die Erhohung der Steinkohle- und Erdgaspreise, welche sich
vor allem bei Spitzen und Mittellast bemerkbar machen, zuriickzufiihren.

Ein Vergleich der Ergebnisse mit den Auswertungen des Projektionsberichts (BMUB 2015a, S. 180) zeigt
signifikante Unterschiede auf. Im Projektionsbericht wird im Jahr 2020 fiir den Sensitivititsfall ein Delta von
13,3 TWh bei der Stromerzeugung durch Erdgas erwartet. Diese wiirde demnach um ca. 37% bezogen auf die
Erdgas-Bruttostromerzeugung reduziert werden. Gleichzeitig steigt die Stromproduktion aus Steinkohle um
10,6 TWh und aus Braunkohle um 3,1 TWh an. Dies deutet darauf hin, dass die im Projektionsbericht
hinterlegte Merit-Order anders strukturiert ist als in den Modellen dieser Untersuchung. Da die Struktur des
hinterlegten Kraftwerksparks im Projektionsbericht allerdings nicht dargestellt ist, kann kein direkter Vergleich
durchgefiihrt werden. Die dort dargestellten Mehremissionen in Héhe von 8,3 Mio. t CO2-Aq. sind deshalb
nicht direkt mit den im vorliegenden Bericht ermittelten Ergebnissen zu vergleichen.
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Sensitivitdtsanalyse 3 “Variation von Annahmen zu Einzelmafinahmen”

Bei der Analyse von EinzelmaBnahmen bietet sich ein breites Feld an moglichen Parametern. So kénnen
grundsitzlich alle Parameter bei der Herleitung der THG-Effekte sowie der Kostenseite variiert werden.
Aufgrund der Vielzahl an MaBnahmen wurde eine Priorisierung vorgenommen, entsprechend der Hohe des
THG-Effekts. Ausgenommen hiervon sind die Auswirkungen der MaBnahme 3, da die Uberfiihrung von
Kraftwerken in die sogenannte Sicherheitsreserve nach aktuellem Stand gesetzlich vorgeschrieben wird und die
Ausgestaltung des Effizienzpaketes noch nicht ausreichend konkretisiert wurde. Die hier dargestellten
Sensitivitdten sind als Ergdnzung zur urspriinglichen Bewertung zu sehen. Die urspriingliche Bewertung stellt
den Basisfall dar und wird auch in den zusammenfassenden Darstellungen sowie den Kostenkalkulationen
verwendet, wihrend in der Sensitivitdtsanalyse lediglich die Abhingigkeit der Emissionsminderung einzelner
MaBnahmen von wesentlichen Treibern ndher untersucht werden. Nihere Erlduterungen zu den
urspriinglichen Analysen werden im Anhang dargestellt.

Insgesamt wurden Sensitivitatsanalysen fiir die folgenden MaBnahmen durchgefiihrt:

Nr. 4 KWKG-Novelle
Sensitivitit: 0,43 bis 3,9 Mio. t CO2-Aq.

Bei der Quantifizierung dieser MaBnahme, die gemaB des Beschlusses der Regierungskoalition vom 1. Juli 2015
einen Minderungsbeitrag von 4 Mio.tCO2-Aq. erbringen soll, wird der Fokus auf den Ersatz der
Steinkohlekraftwerke durch Erdgaskraftwerke gesetzt. Ndhere Erlduterungen hinsichtlich des Zubaus von
KWK-Anlagen sind in Kapitel 6.5 zu finden. Bei der Bewertung der MaBinahme wurde eine Stilllegung und
Ersatz von Kohle-KWK-Anlagen mit einer Leistung von insgesamt bis zu 3.083 MW ausgegangen. Basis fiir
diesen Wert ist die installierte Leistung aller Kohle-KWK-Kraftwerke, welche bis 2025 nach aktuellem Stand
zur Stilllegung angemeldet sind (Szenario 1). Diese Kraftwerke werden demnach bei der Bewertung dieser
MaBnahme bereits bis 2020 durch Gas-KWK-Kraftwerke ersetzt. In diesem Fall wird eine THG-
Einsparwirkung von 3,9 Mio. t CO2-Aq. erreicht. Davon abweichend wird zudem untersucht, welcher Effekt zu
erwarten ist, wenn diese Menge nicht erreicht wiirde. Im Vergleich dazu wird in einem zweiten Fall
angenommen, dass bis 2020 nur das Gemeinschaftskraftwerk Kiel durch eine Erdgasanlage ersetzt wird
(Szenario 2). Die Entscheidung fiir den Bau dieses Kraftwerks wurde bereits getroffen. In diesem Fall wird
lediglich eine THG-Minderung von 0,43 Mio. t CO2-Aq. erreicht. Die THG-Einsparwirkung der MaBnahme
weist deshalb eine Spanne im Basisfall von 0,43 bis 3,9 Mio. t CO2-Aq. auf.

Nr. 6 Ausschreibung Effizienz
Sensitivitit: 2,9 bis 5,9 gegeniiber 2,9 Mio. t CO2-Aq. im Basisfall

Wesentliche StellgroBe der MaBnahme 6 ist die Fordereffizienz, welche durch die Ausschreibungen maximiert
werden soll. In den gewidhlten Ursprungsannahmen wurden Praxiswerte aus Erfahrungen anderer Liander mit
Ausschreibungsmodellen solcher Art hinterlegt. In der Schweiz wurde in den untersuchten Beispielen eine
Fordereffizienz von 17 PJ/Mrd. EUR erreicht. Davon abweichend zeigen einige Studien ein Potenzial von bis zu
35 PJ/Mrd. EUR auf. Die durchgefiihrte Sensitivititsanalyse belegt, dass im Rahmen dieser Bandbreite eine
THG-Einsparung zwischen 2,9 und 5,9 Mio. t CO2-Aq. méglich ist.
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Nr. 16 Initiative Energieeffizienznetzwerke
Sensitivitdt: 0,7 bis 2,2 gegeniiber 0,7 bis 1,4 Mio. t CO2-Aq. im Basisfall

Durch die MaBnahme 16 wird angestrebt, Energieeffizienznetzwerke zu schaffen, welche durch
unternehmensiibergreifende Zusammenarbeit Effizienzpotenziale erkennen und heben. Wesentliche Parameter
dieser MafBnahme sind die spezifische Einsparwirkung je Netzwerk und die Anzahl dieser Netzwerke. Die
untersuchten Studien zeigen durchschnittliche Potenziale in einer GroBenordnung zwischen 6,5 und
10 GWh/Netzwerk auf. Der verwendete CO2-Faktor beriicksichtigt dabei auch Einsparungen im Bereich
Wirme bspw. Gas mit vergleichsweise geringem CO2-Faktor. Der Durchschnitt des hinterlegten
Energietragermixes betragt ca. 0,44 Mio.t/TWh. Ziel der Netzwerkinitiative von Bundesregierung und
Verbianden der deutschen Wirtschaft ist die Bildung von 500 Netzwerken bis 2020.

Im Basisfall werden 6,5 GWh/Netzwerk bei einer Umsetzung von 250 bis 500 Netzwerken angesetzt. Zur
Priifung der Sensitivitdt wird die maximale Einsparung von 10 GWh je Netzwerk bei der Umsetzung von 500
Netzwerken angesetzt. Die MaBnahme weist in Folge dessen eine THG-Einsparung zwischen
0,7und 2,2 Mio. t CO2-Aq. auf, unter Beriicksichtigung einer Variation der durchschnittlichen
Einsparpotenziale und der Anzahl der Netzwerke.

Im APK stiitzt man sich auf die Schitzung bei der mit einer Einsparung von 500 t CO2-Aq. pro Jahr pro Betrieb
gerechnet wird. Dieser Beitrag kann nach einer Laufzeit von vier bis fiinf Jahren nach Griindung des
Netzwerkes erzielt werden. Denn erst dann kénnen Mafnahmen entwickelt und umgesetzt werden und somit
ihre Wirkung erzielen. Bei 300 Netzwerken zur Energieeffizienz konnen demnach nach einer Laufzeit von vier
bis fiinf Jahren zusitzlich 5 Mio. t CO2-Aq. vermieden werden. Dies setzt eine durchschnittliche
Teilnehmerzahl von 7-8 pro Netzwerk voraus. Da der Zeitraum bis 2020 im Vordergrund steht, miissten bereits
in 2016 alle 300 Netzwerke implementiert sein, damit die Einsparung im gewéhlten Zeitraum geschieht.

In der Quantifizierung des vorliegenden Berichtes wird konservativ mit einer durchschnittlichen Erh6hung der
Effizienz von 2% auf den jihrlichen Energieverbrauch von 15 TWh/a gerechnet. Zudem wird hier mit einer
linearen Implementierung von 50-100 Netzwerken pro Jahr bis Ende 2020 gerechnet, sodass die
Einsparwirkung der Netzwerke im Betrachtungszeitraum deutlich unter der urspriinglichen Bewertung im APK

liegt.

Nr. 18 EU Labelling Top-Runner-Initiative
Sensitivitit: 5,1 bis 6,5 gegeniiber 5,7 Mio. t CO2-Aq. im Basisfall

Unter dieser MaBnahme wird die Umsetzung unterschiedlicher Verordnungen zur Erhohung der
Produkteffizienz verschiedener Produktgruppen unterstellt. Das Potenzial dieser Verordnungen wurde anhand
der Vorstudien (Fraunhofer ISI et al. (2014) bzw. Oko-Institut (2014)), welche im Zuge der Festlegung der
Mindeststandards der jeweiligen Produktgruppen erstellt wurden, abgeschitzt. Ublicherweise werden dabei
Business-as-Usual Szenarien anderen Szenarien mit verbesserten Effizienzstandards gegeniibergestellt.
Daneben kann auch die Anzahl der ersetzten Gerite von Bedeutung sein. Eine rapide Marktdurchdringung sehr
effizienter Standards (bspw. BNAT (Best Not Available Technologies)-Standards) erscheint bis 2020
unwahrscheinlich. Aus diesem Grund wurde auf die Verdnderung der Produkteffizienz verzichtet und
stattdessen auf Basis der Vorstudien die Verkaufszahlen und somit der Ersatz bestehender Gerite variiert
Aufgrund der hohen Einsparwirkung unter den Produktgruppen wurden die Verkaufszahlen fiir gewerbliche
Kiihl- und Klimagerite als Basis genutzt. Diese Verkaufszahlen stammen aus dem Jahr 2008 und schwanken je
nach Produktgruppe zwischen einer jihrlichen Wachstumsrate von +1,6%/a gegeniiber dem Standardfall
(siehe Vorstudien). Als Untergrenze fiir die Verkdufe ab 2016 wurde deshalb ein Wert von 88% (Basis: 100%-
1,6%/a)gegeniiber dem Basisfall und als Obergrenze ein Wert von 114% (Basis: 100%+1,6%/a) gegeniiber dem
Basisfall untersucht (nidheres siehe Kapitel 6.5). Fiir die MaBnahme wird auf Basis der beschriebenen
Annahmen eine THG-Einsparung von 5,1 bis 6,5 Mio. t CO2-Aq. auf.
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Nr. 19 Energieaudit Nicht-KMU
Sensitivitdt: 2,3 bis 8,4 gegeniiber 4,4 Mio. t CO2-Aq. im Basisfall

Durch die Umsetzung der europiischen Energieeffizienz-Richtlinie sind eine Vielzahl von Unternehmen
zukiinftig dazu verpflichtet in einem 4 Jahresturnus ein Energieaudit durchzufiihren und somit ihr Bewusstsein
fiir Energieverbrauch und Energiekosten zu stirken. Viele Unternehmen setzen bereits geringinvestive
MaBnahmen zur Optimierung ihrer Energiekosten um. Bei solchen MaBnahmen handelte es sich iiberwiegend
um MaBnahmen zur Stromverbrauchsreduktion wie bspw. der Sanierung des Beleuchtungssystems.
Gleichzeitig ergeben sich oft hohe Einsparpotenziale durch die Umsetzung hochinvestiver MaSnahmen wie
bspw. einer Heizungssanierung oder Gebiudeddmmung der Fall wire. Es besteht folglich eine hohe
Unsicherheit dariiber, in welche Technologien die Unternehmen investieren werden. Um dieser Unsicherheit
Rechnung zu tragen, wurde die Verdriangung unterschiedlicher Energietrager mit einem CO2-Mix zwischen
0,2 (bspw. Erdgas) und 0,75 (Stromerzeugung) Mio t/TWh unterstellt. Auf diese Weise ergibt sich eine groBe
Bandbreite der THG-Emissionseinsparung zwischen 2,3 und 8,4 Mio. t CO2-Aq. Im Basisfall wird auf
Grundlage des MaBnahmenmix der Emissionsfaktor des jeweils eingesparten Energietragers hinterlegt.

Zusammenfassung der Ergebnisse zur Variation von Annahmen zu Einzelmafinahmen

MaBnahme Variierte Grof3ien THG- Spannweite der Einsparwirkung
Einsparung im Sensitivitit aus APK
Basisfall
Mio. t CO2-Aq. Mio. t CO2-Aq. Mio. t CO2-Aq.

Nr. 4: KWKG-Novelle Hohe der zu ersetzenden 0,4 bis 3,9 0,4 bis 3,9 4,0

Steinkohleleistung

(0,4 bis 3,9 GW)
Nr. 6: Ausschreibung Einsparpotenzial 2,9 2,9 bis 5,9 1,5 bis 3,1
Energieeffizienz (17 bis 35 PJ/Mrd. EUR)
Nr. 16: Initiative Energie- Anzahl der Netzwerke 0,7 bis 1,4 0,7 bis 2,2 5,0
effizienznetzwerke (250 bis 500)

Einsparpotenzial

(6,5 bis 10 GWh/Nw.)
Nr. 18: Ecodesign/Top- Anzahl ersetzter Gerite 5,7 5,1 bis 6,5 5,1
Runner-Initiative (88 bis 114% im Vergleich

zum Basisfall)
Nr. 19:verpflichtende Verwendeter 4,4 2,3 bis 8,4 3,4
Energieaudits fiir nicht KMU  Energietragermix
Gesamt - 14,1 bis 18,3 11,4 bis 26,9 19,0 bis 20,1
Gesamter - 55,9 bis 60,6 53,2 bis 69,2 62,1 bis 78,0

Minderungsbeitrag des
Aktionsprogramms ¢

Tabelle 7: Zusammenfassung der Ergebnisse der Sensitivititsanalyse
Quelle: PwC 2016

Die Sensitivitiaten erweitern den bislang kalkulierten Korridor fiir das THG-Minderungspotenzial von 55,9 bis
60,6 Mio. t CO2-Aq. auf 53,2 bis 69,2 Mio. t CO2-Aq. Damit wird im optimistischen Fall der bislang ermittelte
Korridor fiir die Einsparwirkung aus dem APK erreicht (62,1 bis 78,0 Mio. t CO2-Aq).

16 Nach der Vorgehensweise der bisherigen Quantifizierung des APK ohne Beriicksichtigung der moglichen Auswirkung der
geminderten Stromnachfrage auf die Stromexporte.
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Zwischenfazit der Sensitivitdtsanalysen

Der Basisfall definiert aus Sicht von PwC die Einsparwirkung auf Basis der Einzelbewertung der MaBnahmen
unter den gegebenen Rahmenbedingungen wie in Kapitel 3.1 dargestellt. Dabei werden, sofern sinnvoll, fiir
einzelne MaBnahmen auch Korridore fiir die Emissionsminderungen ermittelt. Die Sensitivitdatsanalyse soll als
zusitzliche Analyse hinsichtlich der Abhangigkeit der Ergebnisse von wesentlichen Treibern dienen. Insgesamt
wird fiir den Basisfall eine THG-Minderung von 55,9 bis 60,6 Mio. t CO2-Aq. ermittelt.

Die Analysen zur Sensitivitat zu Auswirkung der geminderten Stromnachfrage auf Emissionen aus inlandischer
Stromerzeugung (inkl. Stromexporte) zeigen ein um 9,3 Mio. t CO2-Aq. geringeres Minderungspotenzial auf.
Damit wird insgesamt lediglich noch eine Minderungswirkung von 44,8 bis 49,4 Mio. t CO2-Aq. erzielt.
Wesentlicher Treiber sind steigende Stromexporte aufgrund sinkender Stromnachfrage und bestehender Must-
run-Kapazitaten im deutschen Kraftwerkspark.

Die Sensitivitdt zur Variation der Primérenergiepreise zeigt kaum Veranderungen der Emissionen auf. Grund
ist, dass die Merit-Order im deutschen Kraftwerkspark auf Basis der verianderten Primirenergiepreise nur
unwesentlich verandert wird. Die Struktur der Stromerzeugung und die resultierenden Emissionen bleiben
damit weitgehend gleich.

Im Zuge der Analysen zur Variation von Annahmen zu EinzelmaBnahmen werden wesentliche Treiber der
MaBnahmen mit den groBten CO2-Minderungen hinterfragt. Die vorgenommenen Variationen vergroBern den
Korridor der Emissionsminderungen des APK auf einen Bereich von 47,4 bis 67,5 Mio. t CO2-Aq.

Im Vergleich dazu liegen die Emissionsminderungen auf Basis der bisherigen Quantifizierungen des APK bei
62,1 bis 78 Mio. t CO2-Aq.
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Abbildung 6: Ergebnisse der Sensitivitidtsanalysen??
Quelle: PwC 2016

17 Aufgrund der geringen Auswirkungen wird hier auf eine Darstellung der Sensitivitit zur Variation der
Priméirenergiepreise verzichtet
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3.4. Betrachtung der THG-Einsparungen iiber die gesamte

Lebensdauer

Die Mehrzahl der Mafnahmen wirkt weiterhin nach dem Zieljahr 2020 des Aktionsprogramms. Eine
Betrachtung der MaBnahmen iiber deren gesamte Lebensdauer soll den gesamten Nutzen des
Aktionsprogramms aufzeigen. Die ermittelten kumulierten Emissionsminderungen des APK liegen innerhalb
dieses Betrachtungszeitraums bei rund 1 Mrd. t CO2-Aq.

Diese Ergebnisse flieBen anschlieBend in die Kosten- und Nutzenwirkung ein.

Nr. |Baustein des APK THG-Einsparung | THG-Einsparung
im Jahr 2020 iiber gesamte
Lebensdauer
in Mio. t CO2-Aq.
I Emissionshandel, européische und internationale Klimapolitik nicht quantifiziert nicht quantifiziert
11 Klimaschutz in der Stromerzeugung 16,5 bis 20,0 316,1 bis 415,4
111 NAPE - Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz (ohne Verkehr) 18,0 bis 19,0 275,1 bis 288,1
v Strategie ,Klimafreundliches Bauen und Wohnen“ 5,8 bis 6,0 172,5 bis 176,3
(inklusive Energieeffizienz Gebdude aus NAPE) (davon 0,9 bis 1,0 (davon 27,0 bis 30,8
zusatzlich zu NAPE) zusatzlich zu NAPE)
A% Klimaschutzmafnahmen im Verkehr 8
(inklusive Verkehr aus NAPE) 757 753
VI Minderung von nicht-energiebedingten Emissionen in der 26 .
Industrie und im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen ’ 5
VII | Abfall und Kreislaufwirtschaft und iibrige Emissionen 1,1 bis 1,3 10,5 bis 12,6
VIII |Landwirtschaft 3,4 32,9
IX Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft 3,2 bis 5,7 82,3 bis 177,9
X Vorbildfunktion des Bundes 1,3 44,9
XI Forschung und Entwicklung nicht quantifiziert nicht quantifiziert
XII | Beratung, Aufklarung und Eigeninitiative fiir mehr Klimaschutz 0,1 0,4
Summe der Wirkungen der EinzelmaBBnahmen . .
56,5 bis 61,2 954,9 bis 1.073,2

(ohne LULUCF)

Tabelle 8: Aggregierte THG-Minderungswirkungen nach MaBnahmenbausteinen
Quelle: PwC 2016
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4. Kosten- und Nutzenwirkung des
Aktionsprogramms Klimaschutz
2020

Im Folgenden wird eine Quantifizierung der Kosten, der makrookonomischen Effekte und der
Verteilungswirkungen der MaBnahmen des Aktionsprogramms Klimaschutz vorgenommen.

4.1. Methodischer Ansatz der Kosten- und Nutzenanalyse

Das Konzept zur Durchfiihrung der Kosten-/Nutzenanalyse klassifiziert die zu bestimmenden GréBen in drei
Wirkungskategorien, denen anschlieBend entsprechende Analyseansitze zugeordnet werden. Dies ermdoglicht
eine liickenlose Bestimmung von Kosten und Nutzen des Aktionsprogramms.

Wirkungen des Aktionsprogramms Klimaschutz 2020

k—/ND

Kategorie Systemanalytisch Makrodkonomisch Verteilungsaspekte
Wirkungstyp Nutzen Kosten Bruttoeffekte Nettoeffekte Belastung Entlastung
CO2-Minderung Bruttokosten Bruttoinlandsprodukt Staat. Industrie. Haushalie
Eingesparte Programmbkosten Beschiftigung ’ ’
UP‘[ersuchllIlgS- Energiekosten Energieimporte
grofen (Auswahl)
Nettokosten

Sperzifische Minderungskosten

Abbildung 7: Wirkungstypen der ErgebnisgrofSen
Quelle: PwC 2016

Die Begrifflichkeiten werden im nachfolgenden Kapitel betrachtet und erlautert.

Kategorie ,,Systemanalytische Wirkungen*

Systemanalytische Kosten- und Nutzenwirkungen bilden alle direkten und indirekten Kosten der Manahmen
des Aktionsprogramms ab, denen entweder mittelbar oder unmittelbarer Ressourcenverbrauch gegeniibersteht.
Das betrachtete System umfasst hierbei alle Akteure, wie z.B. Haushalte, Industrie etc., die in Deutschland aktiv
sind. Hierbei werden ausschlieflich die Kosten und Nutzen betrachtet, die in Deutschland anfallen und
verursacht werden. Die Verteilung der Kosten und Nutzen wird an dieser Stelle noch nicht betrachtet. Dies
erfolgt bei der Analyse der Verteilungsaspekte in Kapitel 4.4. Der Ansatz wird fiir die Wirkungsanalyse des
MaBnahmenpaketes im Rahmen des erweiterten Fundamentalmodels fiir alle relevanten Sektoren angewandt.

Dabei werden sowohl direkte Kosten als auch indirekte Kosten beriicksichtigt. Unter direkten Kosten werden
die direkt mit der Umsetzung einer MaBnahme verbundenen Kosten erfasst, wie Kosten fiir Erstellung und
Betrieb von betroffenen Anlagen. Indirekte Kosten bilden hingegen die Folgekosten beispielsweise durch
notwendige Infrastrukturerweiterungen ab, wie Netzausbau. Die systemanalytischen Kostenwirkungen einer
Umsetzung des Aktionsprogramms werden dabei grundsitzlich in einem Vergleich mit einer Situation ohne
Umsetzung des Aktionsprogramms erfasst (Referenzszenario). Diese kénnen in einer monetiren Grofe
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abgebildet werden und insbesondere einer monetarisierten Nutzenwirkung gegeniibergestellt werden, welche
sich vorwiegend aus den eingesparten Energiekosten und eingesparten Ressourcenverbrauch in der
Landwirtschaft ergeben. Weitere externe Effekte werden nicht monetarisiert. Bei einer Quantifizierung weiterer
eingesparter Umwelteffekte ist von einer Erhohung des Nutzens der MaBnahmen auszugehen. Zusitzlich
werden Transferkosten (sog. Programmkosten II) ermittelt, welche den Finanzierungsanteil der gesamten, mit
der Umsetzung des APK verbundenen Kosten und Investitionen darstellt, der von der Allgemeinheit oder dem
Staat getragen werden. Diese Zuteilung ist anschlieBend bei der Betrachtung der Verteilungswirkungen
relevant.

Kategorie ,Makrookonomische Wirkungen*

Makrookonomische Effekte bilden eine Reihe verschiedener wirtschaftlicher Indikatoren ab, wie beispielsweise
Bruttoinlandsprodukt (BIP), Bruttowertschopfung, Beschiftigung oder Importe. Diese Effekte konnen
grundsitzlich in Brutto- und Nettoeffekte unterteilt werden. Bruttoeffekte umfassen die durch eine
durchgefiihrte MaBnahme bzw. eines MaBnahmenbiindels bedingte direkte Nachfrage nach Giitern bzw.
Dienstleistungen sowie abgeleiteter GroBen, wie beispielsweise Investitionen und Beschéaftigung.

Eine Einschitzung der gesamtwirtschaftlichen Effekte wird demgegeniiber auf Basis von Nettoeffekten
durchgefithrt. Diese Nettoeffekte bilden alle positiven und negativen Effekte innerhalb der
volkswirtschaftlichen Sektoren saldiert ab. Im Ergebnis wird beispielsweise die Zunahme an
Nettobeschéftigung berechnet, wobei Beschéftigungsverlagerungen aus dem Sektor der konventionellen zur
regenerativen Stromerzeugung durch weitere Forderung der erneuerbaren Energien beriicksichtigt werden.
Hinzu kommen die vermiedenen Importe fossiler Energietrdger. Durch die Nutzung volkswirtschaftlicher
Modelle lassen sich nicht nur direkte Effekte durch direkte Giiternachfrage, sondern auch indirekte Effekte
durch Nachfrage nach Vorleistungen sowie induzierte Effekte durch verstirkte Konsumausgaben von
Arbeitnehmern ableiten. Eine Betrachtung von Opportunititskosten und deren Wirkung wird nicht
vorgenommen.

Kategorie ,,Verteilungswirkungen*

Verteilungswirkungen entsprechen keinem direkten Ressourcenverzehr der Volkswirtschaft. So zeigen
Verteilungseffekte auf, welche volkswirtschaftlichen Akteure, wie Unternehmen, Haushalte bzw. Staat monetar
von der Umsetzung der MaBnahmen des Aktionsprogramms be- bzw. entlastet werden.

So fithren die MaBnahmen zu einer geringeren Endenergienachfrage und Importstrukturen bei
Primérenergietragern. Damit verbunden sind Preiseffekte bei verschiedenen Energietragern zu erwarten, was
Gruppen von Wirtschaftsakteuren unterschiedlich stark betreffen wird. Zusitzlich ergibt sich im
Landwirtschaftssektor ein verringerter Ressourcenverbrauch, der zu Einsparungen fiihrt. Die Gesamteffekte
aus Mengen- und Preisverianderungen werden fiir alle betroffenen Energietrager ermittelt bzw. abgeschitzt.

Die in dieser Studie ermittelten Programmkosten II umfassen Transferzahlungen, die von verschiedenen
Akteuren getragen werden kénnen. Hierbei beinhaltet diese KostengroBe iiberwiegend Investitionszuschiisse
und Fordermittel, die Ausgaben des Staats sind. Jedoch tragen auch die Unternehmen und Haushalte durch
Umlagen einen Teil der Programmbkosten II.
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4.2. Systemanalytische Kosten- und Nutzenwirkungen

Die systemanalytischen Kosten werden stets im Vergleich eines Szenarios ,APK“ zu einem Szenario ohne
MaBnahmen des Aktionsprogramms Klimaschutz ermittelt (dem sog. Referenzszenario). Hierbei wird fiir jede
MaBnahme ein addquater Ansatz fiir die Kostenermittlung hergeleitet. Eine detaillierte Darstellung der
einzelnen Kostenquantifizierungen erfolgt im Anhang unter 6.5.

4.2.1. Gewdahltes Vorgehen

Kategorisierung der Betrachtungsgraofien

Systemanalytische Kosten- und Nutzenwirkungen bilden alle direkten und indirekten Kosten der MaBnahmen
des Aktionsprogramms ab, denen entweder mittelbar oder unmittelbarer Ressourcenverbrauch gegeniibersteht.
Davon ausgenommen sind Programmkosten II, die reine Transferzahlungen beinhalten und somit keinen
Ressourcenverbrauch. Unser Ansatz wird fiir die Wirkungsanalyse des MaBnahmenpaketes im Rahmen des
erweiterten Fundamentalmodels fiir alle relevanten Sektoren angewandt.

Konzept zur Ermittlung der Betrachtungsgrofien

Jede EinzelmaBnahme fiihrt zu unterschiedlichen Kosten in diversen Sektoren. Hierbei resultiert aus der
Vielseitigkeit der MaBnahmen eine maBnahmenspezifische Kostenquantifizierung. Um die Konsistenz zwischen
THG-Berechnung und Kostenquantifizierung sicherzustellen, orientiert sich die Ermittlung der Kosten streng
an der Wirkungsweise der THG-Einsparung. Zu diesem Zweck wurde fiir jede MaBnahme ein Wirkungspfad
ermittelt und als Grundlage fiir beide Analysen verwendet.

In einem nichsten Schritt wird fiir jede MaBnahme eine Bottom-Up-Ermittlung der Kosten vorgenommen.
Hierbei wird die Lebensdauer einer jeden MaBnahme bestimmt und alle in diesem Zeitraum anfallenden
Kosten jahresscharf ermittelt. Fiir diese Quantifizierung werden verschiedene Quellen hinzugezogen. Zum
einen werden die PwC-Studiendatenbank sowie frei zugingliche statistische Daten verwendet. Zum anderen
erfordert die umfassende Kostenabbildung eine umfangreiche Literaturrecherche aufgrund der Aktualitat der
EinzelmaBnahmen.

Weitere Anhaltspunkte fiir Kostenabschatzungen bieten beispielsweise hinsichtlich der Programmkosten der
vom BMUB iibersandte Bericht zum Mit-weiteren-MafBnahmen-Szenarios (MWMS) zum Projektionsbericht
2015 sowie die Kosten-Nutzen-Studie von Fraunhofer ISI et al zum NAPE (2014). Des Weiteren wurde vom
BMUB eine Ubersicht der Forderkosten fiir die MaBnahmen zur Verfiigung gestellt.

Diese Kostenabschiatzung wird — sofern dies moglich ist — fiir alle zu quantifizierenden sowie fiir die
flankierenden MaBnahmen durchgefiihrt. Das Ergebnis umfasst eine monetire und jahresscharfe Abschitzung
der mit der Umsetzung einer MaBnahme verbundenen Programmkosten und Bruttokosten. Unter 6.5 sind diese
Ergebnisse fiir jede MaBnahme dargestellt. Eine Definition der einzelnen Kostenarten folgt im nichsten
Abschnitt.
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Verhalinis von Kosten und Nutzen

Ebenfalls nachgelagert werden die weiteren ErgebnisgroBen abgeleitet. Fiir jede EinzelmaBnahme werden die
Kosten ins Verhiltnis zum Nutzen gesetzt. Zur Beantwortung der Frage nach Nettokosten einer MaBnahme
bzw. Minderungskosten pro eingesparter Tonne THG sollen kurz der Begriff von Kosten und Nutzen
konkretisiert werden. Dabei wird im Wesentlichen der Definition der Studie von Fraunhofer ISI et al. (2008)
fiir das Umweltbundesamt (UBA) gefolgt, auch da diese GroBen in der Ausschreibung entsprechend aufgelistet
waren:

e Bruttokosten der MaBnahmen: Mehrkosten der MaBnahmenumsetzung ohne Gegenrechnung der
Energieeinsparung (Summe aus Differenzinvestitionen im Vergleich zur Standardtechnologie).

e Programmkosten I: rein administrative Programmkosten (administrative Ausgaben des Staates fiir die
Durchfiihrung von Programmen)

e Programmkosten II: Transferkosten, welche Finanzmittel zum Abbau von Investitionsbarrieren
(beispielsweise in Form von finanziellen Umlagen oder Investitionszuschiissen) enthalten. Bei den
Transferkosten/Programmkosten II handelt es sich um Aufwendungen des Staates oder von Akteuren,
die als Transfers innerhalb der Volkswirtschaft nicht mit Ressourcenverzehr fiir die Volkswirtschaft
verbunden sind. Sie gehen deshalb auch nicht in die Schitzung der (Netto-) Minderungskosten einer
MaBnahme ein.!8

e Eingesparte Energiekosten (oder andere eingesparte Kosten): Nutzenstiftende Einspareffekte ohne
weitere Beriicksichtigung der eingesparten Umweltkosten (externe Effekte), d.h. ohne monetére
Bewertung beispielsweise von THG-Einsparungen.

e Nettokosten: Differenz aus Bruttokosten (zuziiglich der Programmkosten I, die im Vergleich zu den
Investitionen aber sehr gering ausfallen) und den erzielten Einsparungen insbesondere Energiekosten

e Minderungskosten pro eingesparter Tonne THG: Das Verhiltnis von Nettokosten einer MaBnahme und
den erzielten THG-Einsparungen iiber die gesamte Lebensdauer einer MaBnahme bilden die
spezifischen Minderungskosten der MaBnahme ab. Diese Kennzahl kann verwendet werden, um eine
Einschitzung zu erhalten, welche durchschnittlichen Kosten iiber die Lebensdauer einer MaBnahme
mit der Reduzierung einer Tonne CO2-Aq. durch diese MaBnahme verbunden sind.

Bei den verschiedenen MaBnahmen fallen die Bruttokosten, die im Wesentlichen aus Investitionen bestehen,
mehrheitlich im Zeitraum 2015-2020 an. Jedoch unterliegt jede MaBnahme einer unterschiedlichen
Lebensdauer abhingig von der MaBnahmenart. Beispielsweise wird die Lebensdauer eines Kessels mit
15 Jahren9 angesetzt, wihrend die Lebensdauer von Linienbussen 6 Jahre2° betrigt. Dies fiithrt dazu, dass
Kosten und Nutzen einer MaBnahme zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallen. Zusitzlich entsteht der Nutzen
(eingesparte Energiemengen und THG-Mengen) iiber die gesamte Lebensdauer, wihrend die Bruttokosten
gegebenenfalls nur in den Anfangsjahren der Lebensdauer anfallen.

Fiir einen sachgerechten o6konomischen Vergleich zwischen Kosten und Nutzen ist der Zeitpunkt der
Realisation der Kosten und Nutzen von groBer Bedeutung. Zwei Aspekte gilt es dabei zu beriicksichtigen.
Erstens sollten alle anfallenden Kosten und Nutzen im Vergleich beriicksichtigt werden, sodass ein identischer
Zeitraum bei der Ermittlung von Kosten und Nutzen gewihlt werden sollte. Es werden daher je Manahmen

8 Im Fall, dass der Staat bzw. offentliche Stellen selber als Investoren auftreten (beispielsweise bei der Sanierung der
Bundesgebiaude), so werden die hierfiir notigen Investitionen den Bruttokosten der MafBnahme und nicht bei den
Programmbkosten II eingeordnet.

19 Nahere Ausfiihrung auf dem zugehorigen Manahmenblatt zu MaBnahme 37 im Anhang.

20 Nihere Ausfithrung auf dem zugehorigen MaBnahmenblatt zu Mafnahme 65 im Anhang.
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alle Wirkungen innerhalb der Lebensdauer dieser MaBnahme beriicksichtigt. Zweitens sollte der Vergleich
beriicksichtigen, dass Kosten und Nutzen zu unterschiedlichen Zeitpunkten innerhalb der Lebensdauer der
MaBnahmen anfallen kénnen. Zu diesem Zweck wird ein Diskontierungsansatz fiir alle monetiren GrofSen
genutzt, welcher zukiinftige Kosten und Nutzen auf das Basisjahr 2015 hin abzinst. Dies sichert eine
Vergleichbarkeit von heutigen und zukiinftigen Kosten- und NutzengréBen. Als Basisjahr fiir den Vergleich
wurde das erste Betrachtungsjahr 2015 gewihlt.

Das schematische Vorgehen dabei wird in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. So werden nach dem
Basisjahr 2015 anfallende Zahlungsstrome mit dem Diskontfaktor auf den Wert des Basisjahres 2015 abgezinst.
Im Ergebnis ist bei einem positiven Diskontfaktor (und somit mit einem Barwertfaktor kleiner 1) die einfache
Summe zukiinftige Zahlungen (horizontal: Summe der K) groBer als der auf das Basisjahr abgezinste Barwert
der zukiinftigen Zahlungsstrome (vertikal: Summe der K multipliziert mit dem jeweiligen auf das Jahr
ermittelten Barwertfaktoren).

Diskontierung Diskontfaktor i
2015 tzo 16 t2018 o tn
Ko + K1 + Ka * K“
Barwert Barwertfaktoren
Basis 2015 . Ny (Abzinsungsfaktoren)
+ Ko(141) J (D)
((1+1)8

+ K-(1+i)3 «
+ .. <

i S(1+1)™
+ K, (1+1)™ (1+D)

Abbildung 8: Diskontierung von monetiren Grof3en
Quelle: Darstellung PwC 2016

Die Auswahl des Diskontfaktors orientiert sich an den Ausfiihrungen des Umweltbundesamtes (2012a) zur
Schiatzung von Umweltkosten. Fiir die Beriicksichtigung von kurz- bis mittelfristigen Zeitrdumen (etwa
20 Jahre) wird darin die Empfehlung ausgegeben, sich an den realen Kapitalmarktzinsen fiir risikoarme
Anleihen anzulehnen. Auf Basis des derzeit geringen Zinsniveaus2' und dem Fakt, dass der GroBteil der
MaBnahmen eine Lebensdauer von weniger als 20 Jahren aufweist, wurde der Diskontfaktor auf 1,5%
festgesetzt. Dieser liegt unterhalb der allgemeinen Empfehlung des UBA (2012a) von 3%, aber ist fiir den
konkreten Analyseschwerpunkt und Betrachtungszeitraum des Aktionsprogramms passgenauer. Zur
Untersuchung der Robustheit der Ergebnisse des Basisfalls mit einem Diskontfaktor von 1,5% wurden auch
Sensitivitaten bei alternativen Diskontfaktoren von 0% und 3% errechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 17 in
Kapitel 4.2.2 dargestellt.

Hinsichtlich der BetrachtungsgroBen werden maBnahmenspezifisch die Bruttokosten, die eingesparten
Energiekosten und eingesparten THG-Emissionen iiber die Lebensdauer bestimmt. Die eingesparten
Energiekosten ergeben sich aus der THG-Quantifizierung und den prognostizierten Preisen, welche fiir jedes
Jahr vorliegen. Dabei werden die realen Preise der Energietriger von 2010 (siehe Kapitel 6.1) verwendet,
welche auf das jeweilige Betrachtungsjahr unter Beriicksichtigung des gewihlten Diskontfaktors iibertragen
werden. Die Differenz aus Bruttokosten und eingesparten Energiekosten beschreibt die Nettokosten der

21 §o liegt die Rendite der jeweils jiingsten Bundesanleihe mit einer vereinbarten Laufzeit von 10 Jahren (Zeitreihe
BBK01.WT1010) im Durchschnitt des Jahres 2016 bis zum 27.04.2016 bei etwa 0,27%. Vgl
https://www.bundesbank.de/Navigation/DE/Statistiken/Zeitreihen_ Datenbanken/Makrooekonomische_Zeitreihen/its_d
etails_value_node.html?https=1&https=1&tsId=BBKo1.WT1010&dateSelect=2014, Abruf am 29.04.2016.
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MaBnahme pro Jahr. CO2-Mengen werden hierbei nicht diskontiert, da es sich dabei nicht um monetir
bewertete GréBen handelt.

Eine besondere Herausforderung ist die Beriicksichtigung der iiber flankierende MaBnahmen generierten
Kosten. Um auch diese Kosten beriicksichtigen zu konnen, wird jeder flankierenden MaBnahme eine
HauptmaBnahme zugeordnet (siehe Kapitel 6.3). Dieser HauptmaBnahme werden die Kostenkomponenten der
zugeordneten flankierenden MaBnahme zugeschlagen.

4.2.2. Ergebnisse der Analyse

Fiir die Analyse der Kosten und Nutzen der MaBnahmen des APK werden alle Kostengréen bestimmt und fiir
die Analyse aufbereitet. Im Anhang erfolgt eine detaillierte Betrachtung aller KostengréBen je Manahme. Fiir
jede MaBnahme werden die Bruttokosten, Programmkosten (I und II) und eingesparten Energiekosten (oder
wo relevant andere eingesparte Kosten) fiir die Jahre 2015-2020 und iiber die Lebensdauer (in Form von
Barwerten) ausgewiesen. Im Folgenden werden die KostengroBen separat betrachtet und die wesentlichen
Erkenntnisse dargestellt. Da vereinzelt Spannweiten bei den Kosten angegeben sind, wird im Folgenden eine
Analyse der durchschnittlichen Kostengr68en durchgefiihrt.

Bruttokosten und Programmkosten

Zuerst werden die Bruttokosten fiir 2015-2020 und iiber die gesamte Lebensdauer dargestellt, die im
Wesentlichen aus Investitionen bestehen. Der Anteil der Investitionen an den Bruttokosten liegt bei etwa 94%.
Investitionen liegen bei einer Lebensdauer von iiber einem Jahr vor und schlieBen jahrlich anfallende Kosten
aus. Diese jahrlich anfallenden Kosten liegen beispielsweise bei den MaBnahmen 8o Stirkung von
Abfallvermeidung und MaBnahme 68 kraftstoffsparendes Fahren vor. Diese Bruttokosten in Hohe von etwa
7,3 Mrd. EUR stellen keine Investitionen dar.
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Da die MaBnahmen zur Zielerreichung bis 2020 wirken sollen, fallen die Investitionen ausschlieflich in dem
Zeitraum 2015-2020 an, wiahrend vereinzelt noch laufende Kosten nach 2020 anfallen. Dies fiihrt dazu, dass
der Anteil der Bruttokosten zwischen 2015-2020 mehrheitlich bei 100% an den gesamten Bruttokosten liegt
(beide Angaben bezogen auf die Barwerte der Bruttokosten). Die folgende Tabelle stellt diesen Zusammenhang
auf Basis der XIII Bausteinklassen dar:

Bruttokosten Bruttokosten iiber Anteil 2015-2020
Nr. Baustein des APK 2015-2020 Lebensdauer an Lebensdauer
Barwerte in Mio. EUR in %
I Emissionshandel, européische und _ } .
internationale Klimapolitik
11 Klimaschutz in der Stromerzeugung 14.704 16.245 91%
111 NAPE - Nationaler Aktionsplan Energie- 57 202 5 %
effizienz (ohne Verkehr) 7:3 7:575 997
v Strategie ,Klimafreundliches Bauen und
Wohnen® (inklusive Energieeffizienz 55.496 56.176 99%
Gebiude aus NAPE)
A% KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr 18.108 18.108 100%
(inklusive Verkehr aus NAPE) ’ ’ °
VI Minderung von nicht-energiebedingten
Emissionen in der Industrie und im 1.689 1.689 100%
Sektor GHD
VII {&bf.all und'Kr_elslaufvnrtschaft und 107 107 100%
iibrige Emissionen
VIII Landwirtschaft 671 1.020 66%
IX Landnutzung, Landnutzungsianderung o
und Forstwirtschaft 123 123 100%
X Vorbildfunktion des Bundes 677 677 100%
XI Forschung und Entwicklung 1.627 1.627 100%
XII Beratung, Aufklarung und o
Eigeninitiative fiir mehr Klimaschutz 155 155 100%
Summe 120.657 123.502 98%

Anmerkung: Die dargestellten KostengroBen beziehen sich bei Manahmen, fiir die ein Korridor im Basisfall berechnet wurde, aus dem
Durchschnitt des Korridors.

Tabelle 9: Ubersicht der Barwerte der durchschnittlichen Bruttokosten nach
MaBnahmenbausteinen
Quelle: PwC 2016

Somit fallen insgesamt Bruttokosten in Hohe von 123,5 Mrd. EUR {iiber die Lebensdauer der MaBnahmen an.
Hierbei liegen mit rund 56,2 Mrd. EUR (etwa 45%) die hochsten Bruttokosten im Baustein
,IV Klimafreundliches Bauen und Wohnen“ (inklusive Energieeffizienz Gebaude aus NAPE)“. Die MaBnahmen
der Kategorie , III NAPE - Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz (ohne Verkehr)“ tragen mit etwa 22% zu den
gesamten Bruttokosten bei.

Auffillig sind die MaBnahmen des Bereichs Klimaschutz in der Stromerzeugung. Hier fallen etwa 91% der
Bruttokosten in den Jahren 2015-2020 an. Dies ist im Wesentlichen auf die MaBnahme 4 ,, KWKG-Novelle*
zuriickzufiihren, da die Umriistung auch in den darauffolgenden Jahren durchgefiihrt wird. Im Baustein VIII
Landwirtschaft fiihrt der jahrliche Erfiillungsaufwand der Diingeverordnung zu weiteren Bruttokosten nach
2020, so dass der Anteil der Bruttokosten im Zeitraum 2015-2020 bei lediglich 66% liegt.
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Sowohl Programmkosten I als auch Programmbkosten II beziehen sich vorwiegend auf den Zeitraum 2015-2020
und fallen daher mehrheitlich in diesem Zeitraum an. Programmkosten I ergeben sich ausschlieBlich in den
drei Bausteinen II ,Klimaschutz in der Stromerzeugung® (Mafnahme 5 ,LED-Leitmarktinitiative®, III ,NAPE -
Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz (ohne Verkehr)* (MaBnahme 20 ,Weiterentwicklung
Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz) sowie V ,KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr
(inklusive Verkehr aus NAPE)“ (Mafnahme 58 ,Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs I -
Weiterentwicklung der LKW-Maut®“). Hierbei handelt es sich um administrative Kosten der drei MaBnahmen.

Programmkosten I | Programmkosten I | Anteil 2015-2020

i 2015-2020 iiber Lebensdauer | an Lebensdauer
Nr. Baustein des APK
Barwerte in Mio. EUR n%
I Emissionshandel, européische und ) _ _
internationale Klimapolitik
II Klimaschutz in der Stromerzeugung 3 3 100%
111 NAPE - Nationaler Aktionsplan Energie- o
effizienz (ohne Verkehr) 19 19 100%
v Strategie ,Klimafreundliches Bauen und
Wohnen“ (inklusive Energieeffizienz - - -
Gebidude aus NAPE)
A% KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr 1028 1,028 100%
(inklusive Verkehr aus NAPE) 9 9 °
VI Minderung von nicht-energiebedingten
Emissionen in der Industrie und im - - -
Sektor GHD
Vil Abfall und Kreislaufwirtschaft und iibrige ) ) )
Emissionen
VIII Landwirtschaft - - -
X Landnutzung, Landnutzungsdnderung ) ) )
und Forstwirtschaft
X Vorbildfunktion des Bundes - - -

XI Forschung und Entwicklung - - -

XII Beratung, Aufkldrung und Eigeninitiative
fiir mehr Klimaschutz

Summe 1.950 1.950 100%

Anmerkung: Die dargestellten KostengroBen beziehen sich bei MaBnahmen, fiir die ein Korridor im Basisfall berechnet wurde, aus dem
Durchschnitt des Korridors.

Tabelle 10: Ubersicht der Barwerte der Programmkosten I nach MaBnahmenbausteinen
Quelle: PwC 2016
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Ein anderes Bild ergibt sich bei der Betrachtung der Programmbkosten II, die nahezu in allen Bausteinen des
APK auftreten. Die héchsten Programmkosten II fallen mit rund 9,4 Mrd. EUR in V ,KlimaschutzmaBnahmen
im Verkehr (inklusive Verkehr aus NAPE)“ an. Dies ist hauptsichlich auf die MaBnahme 58 ,Klimafreundliche
Gestaltung des Giiterverkehrs I - Weiterentwicklung der LKW-Maut“ zuriickfiihren, die bis 2020 mit
Transferzahlungen in Hohe von knapp 6,9 Mrd. EUR verbunden ist. Es folgen II ,Klimaschutz in der
Stromerzeugung®“ mit 7,0 Mrd. EUR und IV ,Strategie ,Klimafreundliches Bauen und Wohnen“ (inklusive
Energieeffizienz Gebaude aus NAPE)“ mit etwa 2,6 Mrd. EUR.

Programmkosten IT

Programmkosten IT

Anteil 2015-2020 an

INT. Baustein des APK 2015-2020 iiber Lebensdauer Lebensdauer
Barwerte in Mio. EUR in%
It Emissionshandel, européische und ) B _
internationale Klimapolitik
11 Klimaschutz in der Stromerzeugung 7.022 8.563 82%
111 INAPE - Nationaler Aktionsplan Energie- o
effizienz (ohne Verkehr) 1.328 1.328 100%
v Strategie ,,Klimafreundliches Bauen und
Wohnen“ (inklusive Energieeffizienz 2.555 3.288 78%
Gebaude aus NAPE)
\4 KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr 38 38 100%
(inklusive Verkehr aus NAPE) 93 93 °
VI Minderung von nicht-energiebedingten
Emissionen in der Industrie und im 147 147 100%
Sektor GHD
VII IAbfall und Kreislaufwirtschaft und iibrige o
issi 59 59 100%
Emissionen
IVIII  |[Landwirtschaft - - -
X Landnutzung, Landnutzungsidnderung ) ) )
und Forstwirtschaft
X Vorbildfunktion des Bundes - - -
X1 Forschung und Entwicklung 866 866 100%
XTI Beratung, Aufklarung und Eigeninitiative L L 100%
fiir mehr Klimaschutz 43 43 °
Summe 21.509 23.783 90%

lAnmerkung: Die dargestellten KostengroBen beziehen sich bei MaBnahmen, fiir die ein Korridor berechnet wurde, aus dem Durchschnitt
des Korridors.

Tabelle 11: Ubersicht der Barwerte der Programmkosten II nach MaBnahmenbausteinen
Quelle: PwC 2016
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Eingesparte Energiekosten und Nettokosten

Die eingesparten Energiekosten ergeben sich aus der verdnderten Energienachfrage aufgrund der
Durchfiihrung der Mafnahmen und unter Beriicksichtigung der prognostizierten Preisen (siche Anhang 6.1).
Die Nachfrage und Preise liegen nach den unterschiedlichen Energietragern vor und zusétzlich bei der Strom-
und Erdgasnachfrage nach Haushalts-, Gewerbe- und Industriekunde bzw. -preis.

In der folgenden Tabelle werden die eingesparten Energiekosten mit einem positivem Vorzeichen dargestellt,
wihrend Mehrkosten, bspw. durch einen Energietragerwechsel, mit einem negativen Vorzeichen ausgewiesen
werden.

Eingesparte Eingesparte Anteil 2015-2020
. Energiekosten Energiekosten an Lebensdauer
Nr. Baustein des APK 2015-2020 iiber Lebensdauer
Barwerte in Mio. EUR in %
I Emissionshandel, européische und ) ) )
internationale Klimapolitik
11 Klimaschutz in der Stromerzeugung 6.557 57.510 11%
111 NAPE - Nationaler Aktionsplan Energie- o
effizienz (ohne Verkehr) 15.808 80.773 20%
v Strategie ,,Klimafreundliches Bauen und
Wohnen” (inklusive Energieeffizienz 4.780 62.323 8%
Gebiude aus NAPE)
A% KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr o
(inklusive Verkehr aus NAPE) 13.203 58.180 23%
VI Minderung von nicht-energiebedingten
Emissionen in der Industrie und im 323 1.490 22%
Sektor GHD
VII Abfall und Kreislaufwirtschaft und ) _ B
iibrige Emissionen
VIII Landwirtschaft22 548 1.056 52%
X Landnutzung, Landnutzungsidnderung } } )
und Forstwirtschaft
X Vorbildfunktion des Bundes 1.032 13.276 8%
XI Forschung und Entwicklung - - -
XII Beratung, Aufklarung und o
Eigeninitiative fiir mehr Klimaschutz 59 158 38%
Summe 42.311 274.766 15%

Anmerkung: Die dargestellten KostengroBen beziehen sich bei MaBnahmen, fiir die ein Korridor berechnet wurde, aus dem
Durchschnitt des Korridors.

Tabelle 12: Ubersicht der Barwerte der eingesparte Energiekosten nach MaBnahmenbausteinen
Quelle: PwC 2016

Es zeigt sich, dass die eingesparten Energiekosten verstiarkt nach den Jahren 2015-2020 anfallen: lediglich 15%
entfallen auf den genannten Zeitraum. Bei Betrachtung der gesamten Lebensdauer alle Mafnahmen ergeben
sich Einsparungen in Hohe von gut 270 Mrd. EUR. Etwa 30% der eingesparten Energiekosten ergeben sich aus
dem Baustein III NAPE. Da die Lebensdauer der Mafnahmen im Baustein IV ,Klimafreundliches Bauen und
Wohnen“ sehr hoch sind, fallen nur 8% der eingesparten Energiekosten im Zeitraum 2015-2020 an.

22 Im Landwirtschaftssektor wird die verringerte Diingemittelnachfrage und somit ein verminderter Ressourcenbedarf
angesetzt als eingesparte Energiekosten angesetzt.
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Auffillig sind die Einsparungen im Baustein II Klimaschutz in der Stromerzeugung. Hier zeigt sich ein Wechsel
von Braunkohle hin zu Steinkohle und Erdgas (MaBnahme 3a) und von Steinkohle zu Erdgas (MaBnahme 4).
Da der Braun- und Steinkohlepreis niedriger ist als der Erdgaspreis, kommt es in diesen Fillen zu steigenden
Energiekosten (negatives Vorzeichen). In der Gesamtbetrachtung mit den anderen MaBnahmen dieses
Bausteins ergeben sich Einsparungen bei den Energiekosten in Hohe von 57,5 Mrd. EUR.

Durch die Verrechnung der Bruttokosten (zuziiglich Programmkosten I) mit den eingesparten Energiekosten
ergeben sich die Nettokosten fiir die MaBnahmenbiindel. Hierbei konnen zwei Fille auftreten: zum einen
konnen die Bruttokosten (inkl. Programmkosten I) hoher sein als die eingesparten Energiekosten. In diesem
Fall sind die Nettokosten positiv. Sind die eingesparten Energiekosten hoher als die Bruttokosten (inkl.
Programmbkosten I) ergeben sich negative Nettokosten.

Nettokosten Nettokosten iiber
Nr. Baustein des APK 2015-2020 Lebensdauer
Barwerte in Mio. EUR

I Emissionshandel, européische und _ }
internationale Klimapolitik

II Klimaschutz in der Stromerzeugung 8.150 -41.261

111 NAPE - Nationaler Aktionsplan Energie- L1 maq
effizienz (ohne Verkehr) 513 53179

v Strategie ,,Klimafreundliches Bauen und
Wohnen“ (inklusive Energieeffizienz 50.716 -6.147
Gebiude aus NAPE)

A% KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr 6.822 281
(inklusive Verkehr aus NAPE) -©3 36144

VI Minderung von nicht-energiebedingten
Emissionen in der Industrie und im 1.367 199
Sektor GHD

VII Abfall und Kreislaufwirtschaft und 10 10
iibrige Emissionen 7 7

VIII Landwirtschaft 122 -36

X Landnutzung, Landnutzungsianderung 1o 12
und Forstwirtschaft 3 3

X Vorbildfunktion des Bundes -356 -12.599

XI Forschung und Entwicklung 1.627 1.627

XII Beratung, Aufklarung und B
Eigeninitiative fiir mehr Klimaschutz 95 3
Summe 80.296 -149.314

Anmerkung: Die dargestellten KostengroBen beziehen sich bei Mafnahmen, fiir die ein Korridor berechnet

wurde, aus dem Durchschnitt des Korridors.

Tabelle 13: Nettokosten nach MaBnahmenbereichen
Quelle: PwC 2016

Uber den gesamten Zeitraum betrachtet ergeben sich Nettokosten von -149,3 Mrd. EUR, das heiBt dass die
eingesparten Energiekosten deutlich die Bruttokosten (inkl. Programmkosten I) {iberschreiten. Die Bausteine
VI, VII, IX sowie XI weisen hingegen positive Nettokosten auf. Allerdings ist hier zu beachten, dass viele dieser
MaBnahmen neben dem Klimaschutz andere Nutzenwirkungen haben, die hier nicht beriicksichtigt werden,
etwa im Baustein Abfallwirtschaft (Miillvermeidung) oder Landwirtschaft (u. a. Gewisserschutz). Bei der
Minderung von nicht energiebedingten Emissionen wurden auch die nicht energiebedingten
Ressourceneinsparungen beriicksichtigt.
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Nachfolgende Abbildung zeigt, dass insbesondere die Bausteine III und IV bei allen KostengréBen einen
besonders groBen Anteil besitzen. Diese MaBnahmenbiindel umfassen jeweils 26 MaBnahmen und decken
zusammen somit zusammen fast 50% aller MaSnahmen des APK ab.

Bruttokosten inkl. PK I Eingesparte Bruttokosten inkl. PK I Eingesparte
2015-2020 Energiekosten 2015-2020 Gesamt Energiekosten Gesamt
150

o I
50 I
I |

50
-100
-150
-200

Barwerte in Mrd. EUR

-250
-300

Bausteine des APK
ml u]l I ulV v mVI m VII m VIII u X [ ¢ mXI mXIT m XIIT

Abbildung 9: Aufteilung der verschiedenen Kostenarten auf die Bausteine des APK
Quelle: PwC 2016

Bei Betrachtung der gesamten Nettokosten iiber den Zeitverlauf in der nachfolgenden Abbildung zeigt sich,
dass die eingesparten Energiekosten die Bruttokosten und Programmkosten I ab Jahr 2027 dauerhaft
iibersteigen. Die Nettokosten sind fortan negativ. Es wird deutlich, dass die Bruttokosten und
Programmbkosten I mehrheitlich bis 2020 anfallen und anschlieBend die eingesparten Energiekosten zu einem
Sinken der Nettokosten fithren. Die unterschiedlichen Basusteine des APK sind mit unterschiedlichen
Lebensdauern verbunden, was der unterschiedlichen Linge der Graphen verdeutlicht.

So entstehen im Baustein II — ,Klimaschutz in der Stromerzeugung® Wirkungen bis zum Jahr 2049, da dann in
dem Baustein die MaBnahme mit der lingsten Lebensdauer endet. Analog lauft im Baustein V -
sKlimaschutzmaBnahmen im Verkehr“ die Manahme mit der lingsten Lebensdauer bis einschlieBlich 2043.
Die eingesparten Energiekosten iiber die Lebensdauer hinaus werden nicht dem APK zugeordnet. Dies erklart
die beiden Spriinge im Verlauf der gesamten Nettokosten des APK. Wie bereits in der Tabelle 13 dargestellt,
ergeben sich positive Nettokosten bei den Bausteinen VI, VII, IX und XI. Auffillig sind die MaBnahmen unter
IV — ,Klimafreundliches Wohnen®. Diese weisen hohe Bruttokosten aber auch eine hohe Laufzeit auf, so dass
hier im Jahr 2048 die eingesparten Energiekosten die Bruttokosten iibersteigen.
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Abbildung 10: Entwicklung der Nettokosten je Baustein des APK (in jeweiligen Preisen)
Quelle: PwC 2016

Spezifische Minderungskosten pro eingesparter Tonne THG

Bei der gemeinsamen Betrachtung von Kosten und Nutzen ist die Kennzahl der spezifischen Minderungskosten
pro eingesparter Tonne THG von besonderem Interesse. Hierbei wird iiber die Lebensdauer der einzelnen
MaBnahmen das Verhiltnis des Barwerts der durchschnittlichen Nettokosten (inkl. Programmkosten I (PK I)
nebst den Kosten der flankierenden MaBnahmen) und der durchschnittlich eingesparten THG-Menge
berechnet. Wie beispielsweise Tabelle 14 dargelegt, ergeben sich negative Nettokosten als auch spezifischen
Minderungskosten, wenn die eingesparten Energiekosten die Bruttokosten {iiberschreiten. Bei positiven
Minderungskosten decken die eingesparten Energiekosten nicht die Bruttokosten inkl. Programmbkosten I.

MaBnahmen mit einer Gesamte THG- Bruttokosten Eingesparte Nettokosten Spezifische
THG-Einsparung in 2020 Minderung (inkl. PK 1) Energiekosten Minderungs-
>= 2 Mio. t CO2-Aq. kosten
A B C D=B-C E=D/A

Mio. t Co2-Aq. Barwerte in Mio. EUR EUR/t CO2-Aq
3a Sicherheitsbereitschaft 137,0 1.180 887 203 2
3b Effizienzpaket 166,4 13.219 62.978 -49.759 -299
4 KWKG-Novelle 62,3 1.835 -6.383 8.218 132
6 Ausschreibung Effizienz 43,0 2.575 13.341 -10.767 -250
glggeﬁzfgﬁi EOP' 80,2 11.804 26.639 -14.835 -185
19 Energieaudit Nicht-KMU 68,3 393 -16.396 -16.002 -234
86 Novelle DiingeV 32,3 767 -1.05623 -290 -9
89 Schutz Moorboden 123,3 123 o) 123 1

Tabelle 14: Spezifische Minderungskosten fiir MaSnahmen mit einer hohen THG-Einsparung in
2020
Quelle: PwC 2016

23 Bei MaBnahme 86 ,Novelle DiingeV“ wurde der eingesparte Diingemittelverbrauch als eingesparte Energiekosten
angesetzt.
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Bei den MaBnahmen mit einer hohen THG-Einsparwirkung in 2020 hat die MaBnahme 6 ,Einfithrung eines
wettbewerblichen Ausschreibungsmodells fiir Energieeffizienz“ spezifische Minderungskosten von
-250 EUR/t CO2-Aq. Somit iibersteigen die eingesparten Energiekosten deutlich die Bruttokosten, was auf eine
hohe Vermeidungseffizienz zuriickzufiihren ist. Die hochsten Einsparungen iiber die Lebensdauer erzielt die
MaBnahmen 3 ,Weitere MaBnahmen, insbesondere im Stromsektor mit den Ausgestaltungen 3a
,Sicherheitsbereitschaft“ (137 Mio. t CO2-Aq.) und 3b ,Effizienzpaket“ (166 Mio. t CO2-Aq.) sowie MaBnahme
89 ,,Schutz von Moorbdden® (123 Mio. t CO2-Aq.).

Die MaBnahme 3b ,Effizienzpaket (166 Mio. t CO2-Aq.) zeichnet sich zudem durch sehr hohe Bruttokosten
aus, die jedoch von den eingesparten Energiekosten iiber die Lebensdauer iiberschritten werden. So ergeben
sich bei dieser MaBnahme spezifische Minderungskosten von -299 EUR/t CO2-Aq. Bei der MaBnahme KWK
zeigen sich durch positive Nettokosten auch positive spezifische Minderungskosten von +132 EUR/t CO2-Aq.
Unter der Annahme, dass die Novelle der Diingeverordnung zu einer Reduktion des Diingemitteleinsatzes vor
Ort fiihrt, werden diese eingesparten Ressourcen bei dieser MaBnahme bei den Nettokosten mit den
Bruttokosten verrechnet. Es ergeben sich negative Nettokosten und somit auch negative spezifische
Minderungskosten von -9 EUR/t CO2-Aq.

MaBnahmen mit einer Gesamte THG-| Bruttokosten Eingesparte Nettokosten Spezifische
THG-Einsparung in 2020 Minderung (inkl. PKI) Energiekosten Minderungs-
>= 0,5 Mio.t CO_g-Aq. und kosten
< 2 Mio. t CO2-Aq.
Mio. t Co2-Aq. Barwerte in Mio. EUR EUR/t CO2-Aq.
A B C D=B-C E=D/A
8 KfW-Programme 23,4 5.655 6.667 -1.012 -43
16 Ini.
Energieeff.netzwerke 15,6 631 4-039 -3.408 219
22 Effizienzlabel Heizung 13,0 3.745 3.526 219 17
28 Energieeffiz Landw.
Garten 16,4 58 3.558 -3.500 -213
35 Ford. energet.
Sanierungen 71,8 24.800 22,253 2.547 35
41 Heizkostenverordnung 13,8 987 3.649 -2.662 -194
43 Sanierungsfahrpline 27,5 18.167 8.233 9.934 361
59 Staffelung LKW Maut 12,5 4.487 6.520 -2.033 -163
61 Stark
Schiee;lrerlllgﬁgterverk 22,5 957 21.179 ~20.223 -898
64 Stirkung OPNV 18,2 675 10.849 -10.174 -559
65 Altern Antrieb OPNV 3,7 26 1.612 -1.586 -434
66 Umstell auf Rad
Fussverkehr u 19,6 4.431 11.509 -7.078 -362
1(;tshlile;f;llftstoffsparendes 2,5 5,090 1.423 508 236
70-74 elektrische Antriebe 4,5 1.037 2.762 -1.725 -387
80 Abfall, Recycling I 9,3 243 0 243 26
85 Minderung
Methanemission 11,6 107 0 107 9
93/94 Sanierungs- - -
fahrplane Bund, Lander, K 42,4 478 12.398 11.919 281

Tabelle 15: Spezifische Minderungskosten fiir MaBnahmen mit einer mittleren THG-Einsparung
in 2020
Quelle: PwC 2016
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Bei den MaBnahmen mit einer mittleren THG-Einsparung fillt besonders MaBnahme 61 ,Klimafreundliche
Gestaltung des Giiterverkehrs IV - Stirkung des Schienengiiterverkehrs® auf. Die spezifischen
Minderungskosten von -898 EUR/t CO2-Aq. sind auf eine hohe Lebensdauer von 25 Jahren zuriickzufiihren.
Die Lebensdauer leitet sich aus der Afa-Tabelle fiir Gleise ab.

Die hohen spezifischen Minderungskosten von +236 EUR/t CO2-Aq. bei der MaBnahme 68
LKraftstoffsparendes Fahren“ erklaren sich vor allem iiber die geringe Lebensdauer. In Anlehnung an die Studie
des deutschen Verkehrs-Sicherheitsrats (BGN (2008)) wird davon ausgegangen, dass kein langfristiger Effekt
nach dem Absolvieren eines Sprit-Spar-Trainings erfolgt, so dass die eingesparten Energiekosten
verhiltnismiBig gering ausfallen.

MaBnahmen mit einer Gesamte THG- Bruttokosten Eingesparte Nettokosten Spezifische
THG-Einsparung in 2020 Minderung (inkl. PK 1) Energiekosten Minderungs-
<0,5 Mio.t CO2-Aq. kosten
A B C D=B-C E=D/A
Mio. t Co2-Aq. Barwerte in Mio. EUR EUR/t CO2-Aq.
5 LED-Leitmarktinitiative 0,1 14 28 -14 -174
7 Férderung Contracting 8,3 1.549 2.469 -920 -111
9 Off. Abwidrmenutzung 0,6 125 140 -15 -24
11 Energie-effizienzdienstl. 4,0 106 1.405 -1.299 -329
21 Energieberatun
Mittelstgand s 31 526 730 204 -66
27 Energieberatung Landw.| 1,2 411 290 120 97
34 Optimierung ) )
Energieberatung 92 u8 5314 5196 565
36 Aufstockung _ -
Gebiudesanierung 8,0 957 4584 3.627 452
37 Heizungscheck 0,7 407 204 203 272
39 Energieeinsparrecht I 7,0 1.364 2.058 -695 -99
MAP b.

%‘I‘lergienemeuer 0,2 1134 1.879 744 -99
49/50 Wohnen sozial HH 18,5 4.603 5.732 -1.129 -61

2 Energ Sanierun
%ommui e & 1,0 1.435 1.180 255 265
54 Ford. Sanierung Sport 7,4 1.722 7.065 -5.343 -723
55 Mini-BHKW 1,1 202 -126 417 365
56 steuerliche Hemnisse 1,0 206 298 -92 -93
58 Weiterentw. Lkw-Maut 0,9 5.862 465 5.397 6.053
60 Energieeff.
Nutzfahrzeuge 0,2 335 106 229 1.007
75 Ubergreifende Mafn. 0,6 ) 690 -690 -1.210
76 Steuer Erd-/Fliissiggas 0,2 206 24 182 956
82 Reduktion F-Gas I 1,3 891 0 891 702
83 Reduktion F-Gas II 4,7 555 1.490 -936 -199
87 Fliache 6kol. Landbau 0,6 253 0 253 446
90 Kompetenzstelle 6ff. _ .
Beschaffung 25 198 878 680 274
104 Klimaschutz Verbr. I 0,4 11 158 -146 -367

Tabelle 16: Spezifische Minderungskosten fiir MaBnahmen mit einer niedrigen THG-

Einsparung in 2020
Quelle: PwC 2016
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Auffillig bei den MaBnahmen mit niedriger THG-Einsparung in 2020 ist MaBnahme 58 ,Weiterentwicklung
der LKW-Maut“. Die Kosten sind bei der Mafnahme im Verhiltnis zu der eingesparten CO2-Menge
vergleichsweise hoch. Es ist jedoch davon auszugehen, dass eine Weiterentwicklung der LKW-Maut nicht
ausschlieBlich das Ziel einer CO2-Vermeidung verfolgt, so dass sich diese Mafnahme wesentlich von den
anderen Mafnahmen unterscheidet.

Die Umsetzung der neun flankierenden MaBnahmen, welche die Umsetzung des gesamten APK unterstiitzen
und somit nicht einer einzelnen HauptmaBnahme zugeordnet werden konnen, weisen in Summe positive
spezifische Minderungskosten in Hohe von 1,5 EUR je t CO2-Aq. auf. Bei der Berechnung wurde die Summe der
Nettokosten dieser MaBnahmen den gesamten eingesparten THG-Minderungen des APK gegeniibergestellt.

Zusammengefasst zeigen die Berechnungen, dass die Umsetzung des MaBnahmenbiindels des
Aktionsprogramms insgesamt zwar mit deutlichen Kosten der Umsetzung verbunden ist, diese Investitionen
jedoch in Summe durch eingesparte Energiekosten {iiber die Lebensdauer des MaBnahmenbiindels
iiberkompensiert werden.

Sensitivitatsanalyse des Diskontfaktors

Zur Untersuchung der Robustheit der Ergebnisse des Basisfalls mit einem Diskontfaktor von 1,5% wurden auch
Sensitivitdten bei alternativen Diskontfaktoren von 0% und 3% errechnet.

Barwerte der Gesamtkosten Szenario Basisfall Szenario

aller MaBBnahmen iiber sDiskontfaktor sDiskontfaktor ,Diskontfaktor
Lebensdauer in Mio. EUR von 0% von 1,5% von 3%

Programmkosten I 2.059 1.950 1.848
Programmbkosten II 25.126 23.783 22.553
Bruttokosten 129.501 123.502 117.942
Eingesparte Energiekosten 348.783 272,152 218.324
Nettokosten -217.223 -146.701 -98.534

Tabelle 17: Sensitivitit der Gesamtkosten des APK bei Variation des Diskontfaktors
Quelle: PwC 2016

Die Sensitivititsanalyse zeigt, dass auch bei einer Variation des Diskontfaktors die Vorteilhaftigkeit der
Umsetzung des APK weiter besteht. So ist der Barwert der Nettokosten in allen betrachteten Szenarien deutlich
negativ.

Von der Variation des Diskontfaktors werden die eingesparten Energiekosten am stirksten beeinflusst. So
fallen diese im Vergleich zum Basisfall bei Verringerung des Diskontfaktors um etwa 28% hoher aus bzw. bei
Erhohung des Diskontfaktors um etwa 20% niedriger aus. Dies ist dadurch zu erkldren, dass die
Energieeinsparungen in der gesamten Lebensdauer der MaSnahmen anfallen, wihrend die Programmkosten I
und die Bruttokosten tendenziell zu Beginn der Lebensdauer der MaBnahmen entstehen. Somit sind die
zukiinftigen Energieeinsparungen von der Hohe des Diskontfaktors tendenziell starker betroffen.

Wirtschaftliche Bewertung des Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 - Abschlussbericht
PwC 50



4.3. Makrookonomische Effekte

Um die makrookonomischen Effekte des Aktionsprogramms Klimaschutz 2020 aufzuzeigen, werden im
Folgenden die Auswirkungen auf Beschiftigung, Bruttoinlandsprodukt (BIP), Bruttowertschopfung (BWS),
THG und Importe dargestellt. Mit etwa 98% entstehen annidhrend alle Bruttokosten im Zeitraum bis 2020.
Daher bezieht sich die Analyse der damit verbundenen makrodkonomischen Effekte ebenfalls auf den Zeitraum
bis 2020. Hierzu wurde unter anderem das von PwC entwickelte Modell GEMIO verwendet, das im Folgenden
vorgestellt wird.

4.3.1. Gewdahltes Vorgehen

Kategorisierung der Betrachtungsgraofien

Makrookonomische Effekte bilden eine Reihe verschiedener wirtschaftlicher Indikatoren ab, wie beispielsweise
Bruttoinlandsprodukt, Beschiftigung oder Importe. Diese Effekte konnen grundsitzlich in Brutto- und
Nettoeffekte unterteilt werden. Bruttoeffekte umfassen die durch eine durchgefiihrte MaBnahme bzw. eines
MaBnahmenbiindels bedingte direkte Nachfrage nach Giitern bzw. Dienstleistungen sowie abgeleiteter GrofSen,
wie beispielsweise Investitionen und Beschiftigung.

Eine Einschitzung der gesamtwirtschaftlichen Effekte wird demgegeniiber auf Basis von Nettoeffekten
durchgefiihrt, welche alle positiven und negativen Effekte innerhalb der volkswirtschaftlichen Sektoren
gegeniiberstellen und saldieren. Im Ergebnis wird beispielsweise die Zunahme an Nettobeschiftigung
berechnet, welche Beschiftigungsverlagerungen aus dem Sektor der konventionellen zur regenerativen
Stromerzeugung durch weitere Forderung der erneuerbaren Energien beriicksichtigen. Hinzu kommen die
vermiedenen Importe fossiler Energietrager. Durch die Nutzung volkswirtschaftlicher Modelle lassen sich nicht
nur direkte Effekte durch direkte Giiternachfrage, sondern auch indirekte Effekte durch Nachfrage nach
Vorleistungen sowie indizierte Effekte durch verstirkte Konsumausgaben von Arbeitnehmern ableiten.

Konzept zur Anpassung des Input-Output-Modells

Die ErgebnisgroBen dieser Kategorie sind aggregierte GroBen, welche diverse Wechselwirkungen untereinander
und auch zwischen den Wirtschaftssektoren aufweisen. Diese GroBen sind grundsitzlich nachfrageorientierte
GroBen. So steigen beispielsweise das BIP und die Beschiftigung, da eine zusitzliche Nachfrage nach
volkswirtschaftlichen Giitern durch das MaBnahmenprogramm entsteht. Die damit verbundene Erh6hung der
Produktion (Einfluss auf BIP) zur Deckung dieser zusitzlichen Nachfrage erfordert wiederum zusétzliche
Arbeitskrifte (Einfluss auf Beschiftigung) und erhoht die Nachfrage nach weiteren Vorleistungen entlang der
gesamten Lieferkette.

Zur Ermittlung der entsprechenden ErgebnisgroBen wird hauptsichlich das Input-Output-Modell GEMIO
eingesetzt und eine Szenarioanalyse durchgefiihrt. Dabei wird auf die Ergebnisgr6fen der Kostenanalyse
(Kapitel 4.2.2) zurilickgegriffen, welche die zusatzliche Nachfrage nach Giitern, beispielsweise in Form von
gestiegenen Investitionskosten, abbilden. Zudem sind die durch den Nachfrageimpuls des Aktionsprogramms
Klimaschutz 2020 ausgelosten indirekten sowie induzierten THG-Emissionen interessant. Diese fiihren zu
einer Verringerung der gesamten THG-Effekte des MaBnahmenkatalogs.

Die Grundlage des Modells bildet die deutsche Input-Output Tabelle des statistischen Bundesamts und fiir die
Abbildung des Auslands die Tabellen von WIOD (World Input Output Database). Da diese Daten auf dem Jahr
2010 beruhen, werden verschiedene Anpassungen vorgenommen um Berechnungen fiir die Jahre 2015-2020
durchfiihren zu konnen. Ziel ist es, zunichst jahresscharfe Modelle herzuleiten, die das Referenzszenario ohne
MaBnahmen abbilden. Hierbei liegt der Fokus auf der Anpassung des Elektrizitatssektors. Fiir die Prognose der
Bruttostromerzeugung in Deutschland wird die Studie ,Entwicklung der Energiemarkte — Energiereferenz-
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prognose“ im Auftrag des BMWiz24 verwendet, da diese eine detaillierte Darstellung nach Energietrigern
beinhaltet. Zusitzlich ergibt sich aus diesen Daten der Anteil zwischen konventioneller und regenerativer
Stromerzeugung. Da die Prognose fiir das Jahr 2020 vorliegt wird von einer linearen Entwicklung fiir den
Zeitraum 2010 bis 2020 ausgegangen. Des Weiteren wird die verdnderte Bruttostromerzeugung aus Steinkohle
und Gas durch eine verdnderte Importstruktur innerhalb des Modells abgebildet, wihrend die Veranderung der
weiteren Energietriger iiber die inlandische Struktur abgebildet wird.

Des Weiteren wird der verdnderte Strom- und Endenergieverbrauch der Industrie nach Branchen aus derselben
Studie in das Modell iibertragen. Hierbei wird davon ausgegangen, dass die Industrie durch technischen
Fortschritt und &hnliche Entwicklungen bis 2020 eine verinderte Energienachfrage aufweist. Diese
Veranderung wird zusétzlich in GEMIO abgebildet um bestmdglich die zukiinftigen Wirtschaftsverflechtungen
zu prognostizieren. Somit ergibt sich fiir jedes Jahr ein prognostiziertes Input-Output Modell.

Die Datengrundlage fiir die InputgroBe, die resultierende gesamtwirtschaftliche Nachfrageerh6hung, bilden die
Bruttokosten und Programmkosten. Es wird davon ausgegangen, dass alle Einkdufe in Deutschland getatigt
werden. Des Weiteren wird die Verdnderung der Energienachfrage an das Modell iibergeben. Alle InputgréBen
flieBen aggregiert iiber alle MaBnahmen in das Modell. AnschlieBend erfolgt eine jahresscharfe Berechnung der
volkswirtschaftlichen Effekte.

Konzept zur Ermittlung der Importgraofien

Der Fokus bei der Berechnung der Veranderungen der Importmengen liegt auf den Energietragern Steinkohle,
Erdgas, Mineral6l und Braunkohle. Dabei wird davon ausgegangen, dass sich die Importzu- bzw. -abgénge aus
den Differenzen der jeweiligen Primirenergieverbrauche und der inldndischen Produktion des entsprechenden
Energietrigers ergeben. Der Primirenergieverbrauch des Referenzszenarios entspricht den Angaben des
Projektionsberichts. Fiir den Zeitraum 2031-2050 werden die Werte der Energiereferenzprognose 25
herangezogen. Fiir die Jahre zwischen den Werten der Energiereferenzprognose wird von einer linearen
Entwicklung ausgegangen. Dariiber hinaus ergeben sich die Verinderungen durch die Umsetzung der
MaBnahmen des Aktionsprogramms.2¢ Die Einfliisse der MaBnahmen auf die jeweiligen Energietriger werden
kumuliert und dem Referenzfall gegeniibergestellt. Die Entwicklung der inldndischen Produktion wurde
anhand der Energiebilanz 2014 und der Energiereferenzprognose 27 hergeleitet. Die inldndische
Produktionsmenge wird fiir beide Fille (Referenz- und APK-Szenario) in gleicher Hohe angesetzt. Eine
Ausnahme stellt jedoch die Braunkohleférderung dar. Die Deckung des Braunkohlebedarfs erfolgt vollstindig
aus der inlandischen Produktion. Veranderungen im Bedarf wirken sich folglich direkt auf die inldndische
Produktion aus.

PJ 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Steinkohle 1.677,0 1.632,0 1.587,0  1.542,0 1.497,0 1.452,0 969,0 714,4 628,6
Erdgas (Fossile Gase) 2.604,0 2.614,4 2.624,8 2.635,2 2.6456 2.656,0 2.785,0 2.119,3 2.018,9
Mineralol 3.451,0 3.396,0 3.341,0 3.286,0 3.231,0 3.176,0 2.651,0 2.575,0 2.159,9
Braunkohle 1.686,0 1.647,2  1.608,4 1.569,6  1.530,8 1.492,0 1.234,0 916,7 267,4

Tabelle 18: Primiirenergieverbrauch im Referenzszenario
Quelle: PwC 2016

Eine monetire Bewertung findet durch Ansetzen der Primirenergiepreise des Projektionsberichts (siehe
Kapitel 4.4) statt.

24 Prognos et al. (2014)

25 EWI (2014a) .

26 Es erfolgt eine Bereinigung um die in Kapitel 3.2 erlauterten Uberschneidungs- und Synergieeffekte.
27 EWI (2014a)
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4.3.2. Ergebnisse der Analyse
Ergebnisse der Input-Output-Modellierung

Da die Spannweite der minimalen und maximalen Brutto- und Programmkosten lediglich einen Unterschied
von etwa 2% ausmacht28, wird bei der folgenden Betrachtung auf die Angabe einer Spannweite verzichtet. Es
wird der Durchschnitt fiir die einzelnen ErgebnisgroBen angegeben und dargestellt. Hierbei bilden die
Bruttokosten, die im Wesentlichen Investitionen umfassen, und die Programmkosten I die Grundlage der
folgenden Berechnungen. Diese Kosten fliefen fiir jedes Jahr als EingangsgrofBe in die Modellierung ein. Zudem
werden bei den Ergebnissen ausschlieBlich die Nettowirkungen des gesamten MaBnahmenkatalogs dargestellt.
Dies bedeutet, dass die Effekte eines Nachfrageriickgangs, z.B. aufgrund einer geringen Stromnachfrage, und
die Effekte einer gestiegenen Nachfrage saldiert dargestellt werden. Zusitzlich werden mogliche gegensitzliche
Effekte unterschiedlicher Mafnahmen in Summe abgebildet.

Zunichst werden die Beschiftigungseffekte fiir jedes Jahr ausgewiesen. Unter Beriicksichtigung der direkten,
indirekten und induzierten Effekte ergeben sich folgende Beschiftigungszahlen fiir Deutschland durch die
Umsetzung des APK:

Beschiftigte in Tsd. 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015-2020
Personenjahren
direkt 44,8 126,7 137,1 184,7 184,3 187,8 865,3
indirekt 31,0 93,0 100,4 130,1 132,5 133,3 620,4
induziert 25,2 74,8 80,5 108,1 108,0 108,5 505,1
Gesamt 101,0 294,5 318,0 422,9 424,8 429,6 1.990,8

Tabelle 19: Entwicklung der gesamten Beschiiftigungseffekte in Deutschland
Quelle: PwC 2016

Insgesamt ist mit einem Beschiftigungseffekt in Hohe von rund 2,0 Mio. Personenjahren im Zeitraum 2015 bis
2020 zu rechnen. Hierbei ist es wichtig zu beachten, dass es sich um Personenjahre handelt.29 Daraus ergeben
sich beispielsweise in 2020 knapp 430.000 zusitzliche Beschiftige, die in Deutschland benotigt werden, um die
zusitzliche Nachfrage in 2020 bedienen zu konnen. Dies entspricht etwa 1% an den Gesamterwerbstitigen in
Deutschland.3? Die groBten Beschiftigungseffekte im Betrachtungszeitraum 2015 bis 2020 sind im Bereich der
,Baustellen-, Bauinstallations- wund sonstiger Ausbauarbeiten® (19% der Beschaftigungseffekte),
~Metallerzeugnisse® (10% der Beschiftigungseffekte) und der ,Einzelhandelsleistungen® (5% der
Beschiftigungseffekte) zu beobachten. Eine Vielzahl der MaBnahmen fiihrt zu Sanierungsarbeiten im
Gebiudebereich, die zu erheblichen Investitionen fithren. Dadurch sind die positiven Beschiftigungseffekte im
Bausektor zu erkliren. Ein Riickgang der Beschiftigung (negativer Beschéftigungseffekt von ca. -0,6% oder
ca. 11.000 Personenjahre) ist in den Bereichen ,Kohle“, ,Kokerei und Mineral6lerzeugnisse“ sowie der
skonventionelle Stromerzeugung“ zu verzeichnen. Dies ist auf eine sinkende Stromnachfrage zuriickzufiihren,
die durch das APK ausgelost wird.

28 Da die Kosten teilweise mittels einer Spannweite bestimmt werden (siehe beispielsweise MaBfnahme 27) ergeben sich in
diesen Fillen eine Unter- und Obergrenze der Kosten und somit Minimum und Maximum.

29 Eine Aussage liber die Hohe von dauerhaft Beschiftigten kann an dieser Stelle nicht getroffen werden, da dies u.a. von
den langfristigen Nachfrageimpulsen (nach der Lebensdauer des APK) abhangt. Diese Analyse ist nicht Bestandteil dieser
Untersuchung.

30 In  Deutschland gab es 2015 43  Mio. Erwerbstétige, Quelle: Statistisches Bundesamt
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/GesamtwirtschaftUmwelt/Arbeitsmarkt/Erwerbstaetigkeit/ Erwerbstaetigkeit.h
tml
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Abbildung 11: Entwicklung der gesamten Beschiftigungseffekte in Deutschland
Quelle: PwC 2016

Der zeitliche Verlauf zeigt einen Anstieg der Beschiaftigungseffekte im Betrachtungszeitraum. Die Impulse fiir
die Beschiftigungseffekte bleiben in jedem Jahr etwa konstant: So betragt der Anteil der direkten Effekte etwa
44%, der Anteil der durch Vorleistungen bedingten indirekten Effekte etwa 31% und der Anteil der durch
Konsumausgaben angeregten induzierten Effekte 25%.

Es ist davon auszugehen, dass nach 2020 weitere Beschiftigungseffekte aufgrund des APK auftreten werden.
Dies hat verschiedene Griinde, die im Folgenden kurz erldutert werden: Zum einen umfasst das APK diverse
MaBnahmen, die zu weiteren Bruttokosten nach 2020 in der Lebensdauer der MaBnahme fithren. Dies ist bei
MaBnahmen der Fall, die fortlaufende (Betriebs-)Kosten umfassen, wie beispielsweise die Erweiterung der
LKW-Maut und die Novelle der Diingeverordnung. Aber dies umfasst lediglich etwa 2% der gesamten
Bruttokosten, da bis zum Jahr 2020 bereits etwa 98% der Bruttokosten angefallen sein werden. Dennoch fiihrt
es zu weiteren positiven Beschiftigungseffekten. Zum anderen werden die verschiedene Marktakteure
Energiekosten einsparen, wodurch ihnen zusitzliche finanzielle Mittel zur Verfiigung stehen. Es ist davon
auszugehen, dass fiir dieses Geld — abziiglich einer gewissen Sparquote — Giiter und Dienstleistungen
konsumiert werden. Diese Nachfrageverschiebung fithrt zusatzlich zu Beschaftigungseffekten.

Um einen Vergleich zu bestehenden Studien durchfiihren zu konnen, werden die Beschiaftigungseffekte mit den
Ergebnissen aus Tabelle 21 kombiniert. Hieraus ergibt sich fiir alle Jahre ein Verhiltnis zwischen
Beschiftigungs- und BIP-Zunahme von etwa 14 Beschiftigten/Mio. EUR BIP. Allgemein muss bei einem
Vergleich mit bestehenden Studien darauf geachtet werden, dass die Studien denselben Fokus und Umfang
haben. Beispielsweise bilden einige Studien ausschliefilich die indirekten Effekte ab und lassen die induzierten
Effekte unberiicksichtigt. Dies fiihrt zu einem niedrigeren Niveau der volkswirtschaftlichen Effekte.

Diese GroBenordnung findet sich auch in &dhnlichen Studien wieder. Aus dem Endbericht
»~Gesamtwirtschaftliche Effekte der Energiewende® (GWS et al.,, 2014) ldsst sich ein Verhiltnis von
10 Beschiftigten/Mio. EUR BIP berechnen, jedoch ist bei dieser Studie nicht ersichtlich, ob ausschlieflich
indirekte oder auch induzierte Effekte berechnet wurden. Des Weiteren ergibt sich in der Studie
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»,Gesamtwirtschaftliche Effekte energie- und klimapolitischer MaBnahmen der Jahre 1995 bis 2012“ (GWS,
2013) ein Verhiltnis von 15 Beschiftigten/Mio. EUR BIP.

Einen weiteren positiven Effekt stellt der Einfluss auf die Bruttowertschopfung und somit auf das BIP dar. Die
Bruttowertschopfung ergibt aus der Differenz von Produktionswert und den bendtigten Vorleistungen. Nach
Beriicksichtigung der Giitersteuern und —subventionen ergibt sich das Bruttoinlandsprodukt. Durch die
gesteigerte Nachfrage nach Giitern und Dienstleistungen werden diese Kennzahlen wiederum direkt, indirekt
und induziert beeinflusst.

BWS in Mio. EUR 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015-2020
direkt 2.601 7.425 8.041 11.124 10.972 10.984 51.147
indirekt 2.231 6.385 6.899 8.951 9.103 9.169 42.737
induziert 1.634 4.839 5.211 7.001 6.991 7.025 32.701

Gesamt 6.465 18.649 20.150 27.076 27.066 27.178 126.585

Tabelle 20: Entwicklung der gesamten BWS
Quelle: PwC 2016

BIP in Mio. EUR 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015-2020
direkt 2.909 8.306 8.994 12.443 12.273 12.287 57.213
indirekt 2.495 7.142 7.717 10.013 10.183 10.257 47.806
induziert 1.828 5.413 5.829 7.831 7.820 7.858 36.579

Gesamt 7.232 20.860 22.540 30.287 30.276 30.402 141.598

Tabelle 21: Entwicklung des BIP
Quelle: PwC 2016

Es zeigt sich, dass durch das MaBnahmenprogramm eine Steigerung des BIP um gut 30,4 Mrd. EUR in 2020
moglich ist. Dies wiirde bei einem prognostizierten BIP in 2020 von 2.688 Mrd. EUR einen Anstieg um gut 1%
bedeuten. Nachfolgende Abbildung verdeutlicht, dass sich dhnliche Anteile der Einzelwirkungen bei der
Bruttowertschopfung (identische Anteile zum BIP) wie bei den Beschiftigungseffekten ergeben: Der Anteil der
direkten Effekte liegt bei 40%, der Anteil der indirekten Effekte bei 34% und der der indirekten Effekte bei etwa
26%. Diese Anteile sind iiber die Jahre etwa konstant.
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Abbildung 12: Effekte auf die BWS und das BIP
Quelle: PwC 2016

Die Aufteilung der Bruttowertschopfung auf die volkswirtschaftlichen Sektoren in Deutschland kann
nachfolgender Abbildung entnommen werden. Es zeigt sich, dass die Zunahme der BWS im Wesentlichen auf
den Sekundar- und den Tertidrsektor zuriickzufiihren ist. Der Primarsektor spielt eine untergeordnete Rolle:
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Abbildung 13: Aufteilung der BWS auf die Wirtschaftssektoren
Quelle: PwC 2016

Die grofite absolute Zunahme der Bruttowertschopfung im Zeitraum 2015 bis 2020 zeigt, wie bei den
Beschiftigungseffekten, der ,Bausektor”. Dieser repriasentiert etwa 16% der gesamten Steigerung an BWS. Der
ebenfalls dem Sekundirsektor zugeordnete Sektor ,Elektrische Ausriistungen® reprisentiert etwa 6% der
gesamten BWS-Zunahme. Zusatzlich profitieren im Tertidrsektor die ,Dienstleistungen des Grundstiicks- und
Wohnungswesen“ (10% BWS-Anteil) und ,Dienstleitungen im Bereich der Architektur und Ingenieurbiiros®
(5% BWS-Anteil) von der Durchfithrung des APK. Eine Vielzahl der MaBnahmen fiihrt zu Energieberatungen
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und Gutachten, die von Ingenieurbiiros durchgefiihrt werden. Gleichzeitig ist der Anteil der zu beziehenden
Vorleistungen im Tertidrsektor relativ gering, so dass eine zusitzliche Nachfrage nach Dienstleistungen sich
verstarkt auf die Bruttowertschopfung im Tertidrsektor auswirkt. Dieser Sachverhalt fithrt zu der insgesamt
hohen Steigerung in diesem Sektor.

Jedoch zeigen sich auch negative volkswirtschaftliche Effekte, die durch die MaBnahmen ausgelost werden.
Zwar zielen die MaBnahmen auf eine THG-Reduzierung ab, jedoch entstehen bei der Produktion von
benoétigten Giitern und Dienstleistungen auch indirekte und induzierte Emissionen, die im Folgenden
betrachtet werden:

THG.'Wirkung-- 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015-2020

in Mio. t CO2-Aq.

Deutschland 2,30 9,28 10,03 11,99 12,42 12,98 59,01
- davon direkt 0,49 4,02 4,37 4,89 5,22 5,66 24,66
- davon indirekt 1,07 3,11 3,35 4,00 4,13 4,22 19,88
- davon induziert 0,73 2,15 2,31 3,09 3,07 3,11 14,46

Ausland 2,58 8,91 9,87 12,74 13,39 13,70 61,19
- davon direkt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- davon indirekt 1,50 5,39 6,00 7,55 8,01 8,22 36,67
- davon induziert 1,07 3,52 3,87 5,20 5,38 5,48 24,52

Gesamt 4,87 18,20 19,01 24,73 25,81 26,68 120,20

Tabelle 22: Zusitzliche makrookonomische THG-Emissionen durch das APK
Quelle: PwC 2016

Da THG eine globale Umweltbelastung darstellen werden sowohl die zusitzlichen Emissionen dargestellt, die in
Deutschland emittiert werden als auch die, die im Ausland anfallen. In beiden Fillen werden diese Emissionen
aufgrund der zusitzlichen Produktnachfrage bei Umsetzung des APS emittiert. Bei dieser Darstellung sind die
eingesparten THG, die in Kapitel 3.1 aufgefiihrt sind, nicht gegengerechnet. Folglich handelt es sich um
zusitzliche THG-Emissionen.

Die Quantifizierung beruht alleinig auf der zusidtzlichen Nachfrage aufgrund des APK. Obwohl die
angestoBenen Investitionen annahmegetreu in Deutschland getétigt werden, ergibt sich durch die vorgelagerten
Vorleistungsstufen die Moglichkeit, dass Giiter und Dienstleistungen im Ausland nachgefragt werden.
Beispielsweise werde fiir die Herstellung eines Kessels Vorleistungen aus dem Ausland bezogen. Dies fiihrt zu
zusitzlichen THG-Emissionen, die im Ausland entstehen. Es zeigt sich, dass in Deutschland in 2020 durch die
MaBnahmen etwa 12,98 Mio. t CO2-Aq. zusitzlich emittiert werden. Die stetige Zunahme von induzierten
THG-Emissionen geht einher mit der Zunahme der Brutto- und Programmkosten I. Insbesondere der Anstieg
in 2016 und 2018 ist damit zu erkliren, dass diverse MaBnahmen 2016 bzw. 2018 erstmalig wirken bzw. eine
Verschirfung eintritt, z.B. MaBnahme 18 EU-Labelling und Okodesign. In diesen Jahren liegt ein deutlicher
Anstieg der Bruttokosten vor, was eine erhohte Produkt- und Dienstleistungsnachfrage bedeutet. Daraus folgt
ein Anstieg der THG-Emissionen, die bei der Produktion entstehen.

Die mit Abstand meisten THG-Emissionen (50% sowohl im Jahr 2020 als auch im gesamten
Betrachtungszeitraum von 2015 bis 2020) entstehen in der konventionellen Stromerzeugung. Durch die
Durchfithrung des APK wird eine Vielzahl von Giitern nachgefragt, fiir deren Produktion Strom benétigt wird.
Diese zusitzliche Stromnachfrage, welche durch die Zunahme der Bruttowertschopfung initiiert wird, fithrt zu
den oben genannten THG-Emissionen. Des Weiteren reprasentiert der Sektor ,,Steine und Erden“ 7% und ,,Glas
und Glaswaren“ 6% der zusitzlichen Emissionen im Betrachtungszeitraum 2015 bis 2020. Dieser hier
betrachtete Effekt zeigt die besondere Bedeutung der fiir den Klimaschutz erforderlichen Dekarbonisierung der
Volkswirtschaft.
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Nach 2020 wird sich dieser Effekt abschwichen, da lediglich etwa 2% Teil der Bruttokosten nach 2020
weiterhin anfallen werden. Dennoch wird eine zusitzliche Nachfrage aufgrund des APK so lange zu zusétzlichen
THG Emissionen fiihren, die wiahrend der Produktion und Deckung dieser Nachfrage emittiert werden, bis die
von den G7-Staaten 2015 in Elmau beschlossene Dekarbonsierung der Volkswirtschaften und insbesondere der
Energiesysteme umgesetzt worden ist.

Weitere makrookonomische Effekte

Neben dem Nachfrageimpuls und den langfristigen Energieeinsparungen des APK konnen auch weitere positive
makrookonomische Effekte erwartet werden. So sind mit dem Klimaschutz technologische Innovationen
verbunden, welche Marktchancen auf auslandischen Markten eroffnen konnten. Eine Abschitzung dieser
Wirkungen kann in der vorliegenden Studie nicht geleistet werden, so dass an dieser Stelle kurz die
wesentlichen Treiber aufgezeigt werden, wie sie unter anderem auch der Sachverstidndigenrat fiir Umweltfragen
(2016) ausweist:

¢ Verminderung des Energieverbrauchs: Volkswirtschaftlich ergibt sich daraus eine groBere
Versorgungssicherheit sowie eine Reduzierung der Importabhéngigkeit. Dies fithrt zudem in Folge zu
Reduzierung der Vulnerabilitat gegeniiber Energiepreisschwankungen. Die deutsche Wirtschaft kann
durch die Senkung ihrer Energiekosten und die damit verbunden Steigerung ihrer Produktivitit ihre
Wettbewerbsfahigkeit im Weltmarkt erhéhen.

¢ Innovationen hinsichtlich Energieeffizienz: ErschlieBung neuer Miarkte durch Anlagenbauer
und Zulieferer energieeffizienter Investitionsgiiter beziechungsweise friihzeitige Starkung ihrer
Marktposition durch Qualititsfiihrerschaft. Grundlage hierfiir sind Skalen- und Lernkurveneffekte
resultierend aus der GroBe des heimischen Marktes.3

31 Eine Analyse der Chancen und Risiken im Bereich der Marktdiffusion von Energieeffizienzprodukten bietet beispielsweise
(GWS et al., 2014).
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Ergebnisse der Import-Modellierung
Importe

Der Primarenergieverbrauch geht bis zum Jahr 2020 um insgesamt ca. 400 PJ/a aufgrund der MaBnahmen des
Aktionsprogramms zuriick, was einem Anteil von rund 4% am Primirenergieverbrauch der betrachteten
Brennstoffe in Deutschland entspricht (vergleiche Tabelle 18). Ab dem Jahr 2020 nimmt der Einfluss der
MaBnahmen des APK ab. Damit einhergehend sinken die Einsparungen der Primirenergie bis auf gut 60 PJ/a
im Jahr 2050. Im Vergleich zum Referenzfall bestehen in 2050 weiterhin Einsparungen bei Mineraldl und
Erdgas.
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Abbildung 14: Primérenergieverbrauch des Szenarios ,,APK“ im Vergleich zum
Referenzszenario
Quelle: PwC 2016

Im Ergebnis sinkt die Abhingigkeit vom Import fossiler Brennstoffe gegeniiber dem Referenzfall um
rund 280 PJ in 2020. Wesentliche Treiber sind hier Einsparungen im Verbrauch von Mineral6l und Steinkohle
(durch Umriistungen von KWK-Anlagen). Die Importabhéngigkeit bezogen auf Erdgas steigt hingegen. Hier
werden Einsparungen durch z.B. erhohte Effizienz durch einen verstiarkten Einsatz im Stromsektor (inkl. KWK)
iiberkompensiert. Nach 2020 nehmen die Effekte analog zu den Einfliissen im Primérenergieverbrauch ab.
Bewertet mit den Produktpreisen aus dem Projektionsbericht werden die Ausgaben fiir Brennstoffimporte im
Vergleich zum Referenzfall in 2020 um mehr als 3,5 Mrd. EUR gesenkt. Einen wesentlichen Teil nehmen dabei
die Ausgabenriickgénge fiir Mineralol in Hohe von ca. 3,3 Mrd. EUR ein.
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Abbildung 15: Importentwicklung des Szenarios ,,APK“ im Vergleich zum Referenzszenario

Quelle: PwC 2016
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4.4. Verteilungs- und Preiseffekte

Im Folgenden wird analysiert welche Marktakteure von den MaBnahmen betroffen sind und in welchem
Umfang. Hierbei wird zwischen folgenden Sektoren unterschieden:

Staat

Haushalte
Energiewirtschaft
Industrie

GHD

Verkehr
Landwirtschaft

Des Weiteren wird die Preisprognose sowohl fiir das Referenzszenario also auch fiir das APK-Szenario fiir die
Jahre 2015-2020 dargestellt.

4.4.1. Gewahltes Vorgehen

Kategorisierung der Betrachtungsgraofien

Verteilungswirkungen entsprechen keinem direkten Ressourcenverzehr der Volkswirtschaft. So zeigen
Verteilungseffekte auf, welche volkswirtschaftlichen Akteure, wie Unternehmen, Haushalte bzw. Staat monetar
durch die Umsetzung der MaBnahmen des Aktionsprogramms be- bzw. entlastet werden.

Die MaBnahmen fiilhren zu einer geringeren Endenergienachfrage und gednderter Importnachfrage bei
Primirenergietragern. Damit verbunden sind Preiseffekte bei verschiedenen Energietrigern zu erwarten, was
Gruppen von Wirtschaftsakteuren unterschiedlich stark betreffen wird. Die Gesamteffekte aus Mengen- und
Preisverianderungen werden fiir alle betroffenen Energietriger separat ermittelt bzw. abgeschitzt.

Konzept zur Ermittlung der Verteilungswirkungen

Die Bestimmung der ErgebnisgroBen dieser Kategorie setzt auf den Ergebnissen der systemanalytischen und
volkswirtschaftlichen Betrachtung auf. So flieBen beispielsweise zur Ermittlung der verdnderten Energiekosten
der Endverbraucher (Be- oder Entlastung) die bestimmten Mengeneffekte sowie die Preiseffekte ein. Auch
werden bei der Ermittlung der Be- bzw. Entlastung des Staatshaushalts Kosten und etwaige
gesamtwirtschaftliche Steuermehreinnahmen oder entlastende Effekte aus einem Beschiftigungszuwachs
gegengerechnet werden.

Fiir die Be- und Entlastung der einzelnen Sektoren werden die Ergebnisse aus 4.2.2 verwendet. Hierfiir werden
sowohl die Kosten (Brutto- und Programmkosten) als auch die eingesparten Energiekosten
maBnahmenspezifisch zu den einzelnen Sektoren zugeordnet. Eine vollumfingliche Ubersicht der Aufteilung
der Brutto- und der Energiekosten ist im Anhang 6.2 beigefiigt.

Zusitzlich erfolgt eine detaillierte Analyse der Be-/Entlastung des Staatshaushalts. Uber die Kostenbelastung
und eingesparte Energiekosten hinaus, werden Steuereffekte und eingesparte Transferzahlungen geschitzt.
Diese Analyse beruht auf den Ergebnissen aus Kapitel 4.3. Es werden sowohl direkte als auch indirekte und
induzierte Steuereinnahmen beziffert. Die Berechnung erfolgt mittels Indikatorrelations2. Hierbei wird ein
Indikator fiir jede Steuerart aus den Daten des statistischen Bundesamts hergeleitet und auf die Ergebnisse der
Input-Output Modellierung angewandt.

32 Die Vorgehensweise erfolgt analog zu der Studie ,‘Okonomischer FuBabdruck’ ausgewihlter Unternehmen der
industriellen Gesundheitswirtschaft fiir den deutschen Wirtschaftsstandort“, BDI et al. (2013).
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Zur TIllustration soll die Berechnung am Beispiel der Lohnsteuer aufgezeigt werden:
Das statistische Bundesamt veroffentlicht Daten zu der gezahlten Lohnsteuer, der veranlagten
Einkommenssteuer und der Bruttowertschopfung fiir die Jahre 2011-2014. Die Lohnsteuer und die veranlagte
Einkommenssteuer werden summiert und ins Verhiltnis zu der Bruttowertschopfung gesetzt. Anschliefend
wird der Durchschnitt {iber die vier Jahr gebildet. Das Ergebnis ist ein Indikator, der anzeigt wie hoch die
Lohnsteuer (inkl. veranlagter Einkommenssteuer) je EUR Bruttowertschopfung im Durchschnitt ist. Der
Indikator betragt fiir die Lohnsteuer 0,0766, der anschlieBend mit den Ergebnissen der BWS aus Kapitel 4.3.2
multipliziert wird.

Bei der Abschitzung der Mehrwertsteuereinnahmen werden ausschlieBlich die privaten Ausgaben mit 19%
besteuert. Auch hier werden die direkten, indirekten und induzierten Steuereinnahmen quantifiziert.

Die Energiesteuern basieren auf der Differenz der direkt eingesparten Energiemengen des APK und dem
zusitzlichen Energieverbrauch, welcher fiir die Erstellung der Giiter und Dienstleistungen fiir das APK benotigt
wird. Die angesetzten Steuersitze konnen aus der Preisdarstellung im Anhang 6.1 entnommen werden.

Des Weiteren werden die eingesparten Transferzahlungen beziffert. Diese ergeben sich unter der Annahme,
dass die zusitzlich Beschiftigten (siehe Kapitel 4.3.2) zuvor arbeitslos waren und eine Transferleistung iiber
jahrlich 7.900 EUR erhalten haben. 33 Aufgrund der Durchfiihrung der MaBnahmen entfillt nun die
Notwendigkeit fiir den Staat, diesen Neu-Beschiftigen diese Transferleistung zu zahlen.

Konzept zur Ermittlung der Preisprognosen
Endkundenpreise

Wie im vorherigen Abschnitt auch, stellen die Preisangaben im Projektionsbericht die Basis der Analyse dar.

Energietriger Einheit 2010 2015 2020 2030 2040 2050
(real EUR 2010)

Rohol US-$/bbl 80,0 87.4 93,0 114,0 136,0 165,0
Erdgas Euro/MWh (Ho) 20,3 23,5 228 27,0 31,2 37,5
Steinkohle Euro/t SKE 85,0 73,3 75,0 88,0 98,0 115,0
Rohol Euro/GJ 10,1 11,6 13,0 16,8 20,0 24,2
Erdgas Euro/GJ 6,3 6,7 7,1 8,4 9,7 11,6
Steinkohle Euro/GJ 2,9 2,8 2,6 3,0 3,3 3,9
Braunkohle Euro/GJ 1,7 1,7 1,7 1,9 2,8 2,8

Tabelle 23: Verwendete Energietriger-Preise aus dem Projektionsbericht
Quelle: BMUB (2015a)

Die Ermittlung der Verbraucherpreise erfolgt anhand von Prognosen hinsichtlich Steuern, Umlagen und
Abgaben. Fiir die Sektorbelastung wurden folgende Preise bestimmt:

e Strompreise

e Erdgaspreise

e Fernwirmepreise
e Heizolpreise

e Kohlepreise

e Kraftstoffpreise

33 Vgl. IAB (2014)
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Fir die Energietrager Strom, Erdgas und Fernwiarme wurden unterschiedliche Preise fiir die Sektoren
Haushalte, Gewerbe, Handel & Dienstleistungen (GHD) und Industrie bestimmt. Fiir das Referenzszenario
wurde die Ermittlung der Preise und der enthaltenen Umlagen und Abgaben ohne Beriicksichtigung der
Wirkungen des Aktionsprogramms durchgefiihrt. Fiir das Szenario ,,APK“ mit MaBnahmenumsetzung wurden
mogliche Effekte bspw. auf Umlagen mitberiicksichtigt. Sinkt bspw. der Stromverbrauch und damit die
Strommenge, auf die die Kosten der Umlage verteilt werden soll, so steigt diese um das entsprechende
Verhaltnis an.

Im Anhang 6.1 sind sdmtliche Preisannahmen fiir Referenzfall und Umsetzung des APK aufgefiihrt.

4.4.2. Ergebnisse der Analyse
Endkundenpreise

Die Veranderungen im Aktionsprogramm haben keinen bis kaum Einfluss auf die Preisentwicklung der
Kraftstoff-, Erdgas-, Fernwiarme-, Heizol- sowie Stein- und Braunkohlepreise. Lediglich bei den Strompreisen
(siehe Tabelle, Spalte ,,Differenz APK 2020) ist im Jahr 2020 eine Veranderung gegeniiber dem Referenzfall zu
erkennen. Diese geht insbesondere auf den Einfluss des riicklaufigen Stromverbrauchs zuriick, der zu einer
Erhohung der Umlagen fiihrt. Dariiber hinaus steigt der GroBhandelspreis fiir Strom aufgrund der
Herausnahme der Braunkohlekraftwerke leicht an

Endkundenpreise Referenz Differenz APK
Cent/kWh (brutto) 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050 2020
Kraftstoffpreise

Diesel 13,8 13,9 14,0 14,1 14,2 14,3 15,5 16,8 18,4 -
Benzin 17,5 17,6 17,7 17,9 18,0 18,1 19,3 20,8 224 -
CNG 8,5 8,6 8,6 8,7 8,8 8,9 9,6 10,5 11,5 -
LNG 16,7 16,8 17,0 17,1 17,3 17,5 19,2 21,2 23,4 -
Strompreise

Haushalt 29,3 29,7 305 30,9 31,1 31,3 330 359 40,1 0,7
Gewerbe 25,9 26,4 27,1 27,5 27,7 27,9 29,4 32,1 36,1 0,7
Industrie 18,0 18,1 18,8 19,2 19,4 19,5 20,5 22 8 26,4 0,4
Erdgaspreise

Haushalt 6,9 7,0 7,0 7,0 7,1 7,1 8,0 9,1 10,5 (0,0)
Gewerbe 6,3 6,3 6,4 6,4 6,4 6,5 7,3 8,3 9,5 (0,0)
Industrie 4,4 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,9 5,5 6,3 (0,0)
Fernwirmepreise

Haushalt 9,4 9,4 9,5 9,6 9,7 9,8 10,7 11,7 13,0 -
Gewerbe 9,1 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,3 11,4 12,6 -
Industrie 7,4 7,5 7,6 7,6 7,7 757 8,5 9,3 10,3 -
Preis Heizol 5.5 5.5 5,6 5,6 5.7 5,7 6,7 7,7 9,0 -
Preis Steinkohle 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4 1,7 -
Preis Braunkohle 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 1,2 1,2 -

Tabelle 24: Ermittelte Endkundenpreise im Referenz- und APK-Szenario
Quelle: PwC 2016

Wirtschaftliche Bewertung des Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 - Abschlussbericht
PwC 63



Verteilung der Kostengrdofien auf die Sektoren

Die Umsetzung des Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 ist iiber die gesamte Lebensdauer mit direkt
eingesparten Energiekosten von knapp 260 Mrd. EUR verbunden. Zusitzlich fallen Bruttokosten (im
Wesentlichen zusitzliche Investitionen) in Hohe von gut 128 Mrd. EUR an. Die Endverbrauchergruppen
werden unterschiedlich stark mit den Kosten belastet und profitieren zusitzlich unterschiedlich stark von der
Energiekostenreduzierung. Nachfolgende Tabelle zeigt die Aufteilung der einzelnen KostengréBen iiber die
gesamte Lebensdauer auf die Endverbrauchergrupppen bzw. Sektoren. Es werden jeweils die Barwerte

dargestellt.

Sektor Programm- Programm- Bruttokosten Eingesparte Nettokosten
kosten I kosten II Energiekosten
Barwerte in Mio. EUR

Staat 1.950 (100%) 14.256 (60%) 12.830 (10%) 55.265 (20%) -40.486 (27%)
Haushalte - 1.108 (5%) 56.023 (45%) 81.847 (30%) -25.825 (17%)
Energiewirtschaft - - 4.450 (4%) -5.496 (-2%) 9.946 (-7%)
Industrie - 1.257 (5%) 11.972 (10%) 32.578 (12%) -20.606 (14%)
GHD - 650 (3%) 28.209 (23%) 44.336 (16%) -16.127 (11%)
Verkehr - 6.512 (27%) 8.529 (7%) 61.331 (22%) -51.761 (35%)
Landwirtschaft - - 1.489 (1%) 4.904 (2%) -3.416 (2%)
Summe 1.950 23.783 123.502 274.766 -149.314

;‘i‘,ﬁ;’f‘zi,“zo 1.950 (100%) 21.509 (90%) 120.657 (98%) 42.311 (15%) 80.296

Tabelle 25: Verteilung Kostengrof3en auf die Sektoren iiber die gesamte Lebensdauer
Quelle: PwC 2016

In Barwerten des Jahres 2015, tragen Haushalte mit gut 56,0 Mrd. EUR bzw. 45% den GroBteil der gesamten
Bruttokosten, die bei der Umsetzung des Aktionsprogramms anfallen. Zusétzlich entfallen als zu zahlenden
Transfers Programmkosten II von rund 1,1 Mrd. EUR auf die Haushalte. Dies erkliart sich durch eine
ansteigende KWK-Umlage und hohere Netzentgelte, die zur Finanzierung einzelner MaBnahmen angehoben
werden soll. GHD trigt rund ein Fiinftel der Bruttokosten und der Staat mit 12,8 Mrd. EUR etwa 10%. Die
Programmkosten I tragt vollstindig der Staat. Da die Programmkosten II einen Teil der Bruttokosten
finanzieren, fithren sie nicht zu einer Erhohung der Bruttokosten. Sie beeinflussen lediglich die Belastung
einzelner Marktakteure. So kann beispielsweise durch die Bereitstellung von staatlichen Férderbudgets fiir die
Umsetzung von MaBnahmen ein Teil der Ausgaben/Aufwendungen (Bruttokosten) der nicht-staatlichen
Marktakteure iiber den Staat finanziert werden. Dies fiihrt zu einer Reduzierung der Belastung fiir die nicht-
staatlichen Marktakteure. So unterstiitzen Programmkosten II die Finanzierung von knapp 20% der gesamten
Bruttokosten. Die Programmkosten II werden hierbei zu knapp 60% vom Staat getragen. Aufgrund der
Mautgebiihr entfallen in Summe 27% der Programmkosten II auf den Verkehrssektor, wiahrend Haushalte,
Industrie und GHD aufgrund steigender Umlagen nur einen geringen Teil der Programmbkosten II tragen.

Der Grofteil der Energiekostenreduzierung entfillt auf die Haushalte mit 30%. Fiir die Haushalte entspricht
dies einer Entlastung von insgesamt gut 81,8 Mrd. EUR iiber die gesamte Lebensdauer der MaBnahmen.34 Der

34 Haushalte konnen grundsitzlich im Zeitraum 2015 bis 2020 mit zusétzlichen Einnahmen durch die Schaffung neuer
Beschiftigung rechnen. Hierbei ist davon auszugehen, dass die Entlohung der Neu-Beschéftigten iiber den vom Staat
durchgefiihrten Transferzahlungen im Falle der Arbeitslosigkeit liegt.

Bei einer vereinfachten Unterstellung eines Jahresnettoeinkommens von 21.600 EUR (Fall eines angelernten
Arbeitnehmers (Leistungsgruppe 4) und Kosten der Transferzahlung von 7.900 EUR je Arbeitslosen, wiirde sich durch die
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Staat verzeichnet eine direkte Entlastung in Hohe von 55,3 Mrd. EUR. Industrie und GHD sparen zusammen
rund 76,9 Mrd. EUR an Energiekosten ein. Die Energiewirtschaft ist hingegen als einziger Sektor mit einer
negativen Energiekostenentwicklung in Summe von knapp -5,5 Mrd. EUR verbunden. Dies ist dem Umstand
geschuldet, dass insbesondere durch die Uberfiihrung der Braunkohlekraftwerke in die Sicherheitsreserve
verstirkt teurere Priméirenergietrager, wie Gas, bezogen werden.

In der folgenden Grafik ist die Verteilung der Bruttokosten und der eingesparten Energiekosten auf die
einzelnen Sektoren als Barwerte iiber die gesamte Lebensdauer der MaBnahmen dargestellt. Insbesondere der
Verkehrssektor profitiert von hohen eingesparten Energiekosten und relativ geringen Bruttokosten. Dies ist
auch in der oberen Tabelle sichtbar: der Verkehrssektor hat mit -51,8 Mrd. EUR die niedrigsten Nettokosten.
Negative Nettokosten bedeuten hierbei, dass die eingesparten Energiekosten die Bruttokosten iibersteigen.

300,000
250,000
200,000
150,000

100,000

Barwerte in Mio. EUR

50,000

Bruttokosten Eingesparte Energiekosten
-50,000

m Staat ®Energiewirtschaft = Industrie mGHD mHaushalte mVerkehr ®TLandwirtschaft

Abbildung 16: Verteilung der Bruttokosten und eingesparten Energiekosten auf die Sektoren
Quelle: PwC 2016

Wirtschaftliche Wirkungen auf den Staatshaushalt

Der Staatshaushalt wird mit direkten Kosten fiir die Umsetzung des Aktionsprogramms belastet, doch kann er
auch Energiekosten einsparen. Diese Einzelpositionen werden nochmals in nachfolgender Tabelle
zusammengefasst. So tragt der Staatshaushalt Programmkosten I in Hohe von 1,95 Mrd. EUR und
Programmbkosten II in Hohe von 14,3 Mrd. EUR. Zusitzlich entfallen Bruttokosten in Héhe von 12,8 Mrd. EUR
auf den Staat. Diese Bruttokosten umfassen direkte Investitionen des Staates, beispielsweise aufgrund von
MaBnahme 93 ,Energetische Sanierungsfahrpline fiir die oOffentliche Hand I - Energetischer
Sanierungsfahrplan Bundesliegenschaften®. Dem stehen Energiekosteneinsparungen in Hohe von

Aufnahme einer Beschiftigung zusatzliches Haushaltseinkommen von etwa 13.700 EUR pro Jahr ergeben. Bei
rund 2.075 Tsd. Personenjahren wiirde dies im Betrachtungszeitraum Zusatzeinnahmen von etwa 28,4 Mrd. EUR fiir die
Haushalte ausmachen. Quelle: IAB (2014); Statistisches Bundesamt (2015b); PwC 2016.
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55,3 Mrd. EUR gegeniiber. Daraus konnen Nettokosten von -40,5 Mrd. EUR als Barwert tiber die Lebensdauer
der MaBnahmen ermittelt werden. Die Summe der Be- und Entlastungen als Summe aus Nettokosten und
Programmbkosten II zeigt eine direkte Nettoentlastung des Staatshaushalts in Hohe von 26,2 Mrd. EUR.

Staat Barwerte iiber die
Lebensdauer in Mio. EUR

Programmkosten I 1.950

+ Bruttokosten 12.830

— Eingesparte Energiekosten 55.265

= Nettokosten -40.486

+ Programmkosten II 14.256

= Summe aus Nettokosten und Programmkosten II -26.229

Tabelle 26: Be- und Entlastung des Staatshaushalts wihrend der Lebensdauer direkt durch APK
Quelle: PwC 2016

Demgegeniiber kann der Staatshaushalt auch zusitzliche Einnahmen bzw. Entlastungen verzeichnen. Auf Basis
der makrookonomischen Analyse fiir den Zeitraum 2015-2020 zeigt sich, dass die Umsetzung des
Aktionsprogramms im Betrachtungszeitraum positive Impulse an die Wirtschaftsleistung in Deutschland
sendet. Nachfolgende Tabelle fasst die Hohe dieser Impulse zusammen.

Staat 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2015-2020
in Mio. EUR in Mio. EUR
Steuereinnahmen 2.941 8.333 8.506 11.072 10.479 9.861 51.193
davon:
- Energiesteuern (inkl. Stromsteuer) 35 -276 -807 -1.358 -2.037 -2.756 -7.199
- Mehrwertsteuer 890 2.690 2.932 3.857 3.954 4.014 18.337
- Ertragssteuern (KSt, GSt) 155 448 484 650 650 652 3.038
B lalrrlllgorsn\r;_l Eléistﬁzg eer)n der Haushalte 1.862 5.471 5.808 7.923 7.913 7.951 37.018
’(I‘;a:lr;set:;;stl;lungen Arbeitslosigkeit 742 2.164 2.336 3.107 3.121 3.156 14.627
Mauteinnahmen 115 380 380 2.000 2.000 2.000 6.875
Summe der Entlastungen 3.799 10.877 11.223 16.180 15.600 15.017 72.695

Tabelle 27: Be- und Enlastung des Staatshaushalts bis 2020 indirekt durch APK
Quelle: PwC 2016

Die Summe der Entlastungen aufgrund der zusitzlich geschaffenen Nachfrage und der Beschiftigungseffekte
sowie der zusatzlichen Mauteinnahmen bis zum Jahr 2020 betragen 72.695 Mio. EUR.

Die betrachteten Entlastungen setzen sich zum einen aus Steuereinnahmen (51.193 Mio. EUR) als auch aus
eingesparten Transferzahlungen aufgrund einer geringeren Arbeitslosenanzahl (14.627 Mio. EUR) zusammen.
Die betrachteten Steuerarten umfassen Energiesteuern (-7.199 Mio. EUR), Mehrwertsteuer (18.337 Mio. EUR),
Ertragssteuern (Korperschaftssteuer, Gewerbesteuer) (3.038 Mio. EUR) sowie Einkommensteuer der
Haushalte inkl. der Beitrage zu den Sozialversicherungen (37.018 Mio. EUR).

Nach 2020 ist davon auszugehen, dass dem Staatshaushalt weiterhin weniger Einnahmen aus der
Energiesteuer zur Verfligung stehen, da eine langfristige Stromreduzierung durch die MaBnahmen erfolgt. Die
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fortlaufenden Kosten und Beschiftigungseffekte werden hingegen nach 2020 zusitzliche Steuereinnahmen
generieren. Eine Quantifizierung dieser Entwicklungen ist nicht Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit.
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6. Anhang

6.1. Preisanhang

Entwicklung der Kraftstoffpreise

Diesel
Cent/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Verbraucherpreis 13,8 13,9 14,0 14,1 14,2 14,3 15,5 16,8 18,4
Mineral6lsteuer 4,77 4,77 4,77 4,77 4,77 4,77 4,77 4,77 4,77
Produktpreis 5,5 5,6 5,7 5,8 5,9 6,0 6,9 8,0 9,4
Deckungsbeitrag 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
MwSt. 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3 2,5 2,7 2,9

Quelle: PwC 2016

Benzin
Cent/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Verbraucherpreis 17,5 17,6 17,7 17,9 18,0 18,1 19,3 20,8 22,4
Mineralolsteuer 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46
Produktpreis 5,9 6,0 6,1 6,2 6,3 6,4 7.4 8,6 10,0
Deckungsbeitrag 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
MwSt. 2,8 2,8 2,8 2,9 2,9 2,9 3,1 3,3 3,6

Quelle: PwC 2016

CNG
Cent/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Verbraucherpreis 8,49 8,56 8,63 8,70 8,78 8,85 9,63 10,51 11,49
Mineraldlsteuer 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39
Produktpreis 5,02 5,08 5,14 5,20 5,26 5,32 5,98 6,72 7,54
Deckungsbeitrag 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
MwSt. 1,36 1,37 1,38 1,39 1,40 1,41 1,54 1,68 1,83

Quelle: PwC 2016

LNG
Cent/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Verbraucherpreis 16,68 16,83 16,99 17,15 17,31 17,47 19,21 21,17 23,36
Mineraldlsteuer 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39
Produktpreis 11,20 11,33 11,47 11,60 11,74 11,87 13,34 14,98 16,82
Deckungsbeitrag 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42
MwSt. 2,66 2,69 2,71 2,74 2,76 2,79 3,07 3,38 3,73

Quelle: PwC 2016
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Entwicklung der Strompreise ohne Mafinahmen

Haushalt mit einem Jahresverbrauch von 3500 kWh (SVK bei GV)

ct/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Ingesamt brutto 29,3 29,7 30,5 30,9 31,1 31,3 33,0 35,9 40,1
Umsatzsteuer 4,7 4,7 4,9 4,9 5,0 5,0 5,3 5,7 6,4
Insgesamt 24,6 24,9 256 259 26,1 26,3 277 30,1 33,7
Beschaffung Vertrieb 7,7 7,6 7,5 7,4 7,3 7,2 8,7 11,4 13,4
KWK-Aufschlag 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,1 0,0
8§19 StromNEV-Umlage 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
EEG-Umlage 6,2 6,3 6,9 7,2 7,3 7,4 6,0 4,1 3,6
Offshore-Haftungsumlage -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stromsteuer 21 21 2,1 21 21 2,1 21 21 2,1
abschaltbare Lasten 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Konzessionsabgabe 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Messung, Abrechnung, Messstellenbetrieb 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Nettonetzentgelt 6,0 6,1 6,2 6,4 6,5 6,6 8,1 9,8 12,0
Quelle: PwC 2016

Gewerbekunden mit einem Jahresverbrauch von 50 MWh

ct/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Ingesamt brutto 25,95 26,36 27,13 27,50 27,72 27,01 29,42 32,13 36,10
Umsatzsteuer 4,14 4,21 4,33 4,39 4,43 4,46 4,70 5,13 5,76
Insgesamt 21,80 22,15 22,80 23,11 23,29 23,46 24,72 27,00 30,34
Beschaffung Vertrieb 6,39 6,25 6,19 6,05 5,97 5,89 7,34 10,06 12,06
KWK-Aufschlag 0,25 0,26 0,27 0,30 0,34 0,37 0,31 0,13 0,00
8§19 StromNEV-Umlage 0,23 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
EEG-Umlage 6,17 6,30 6,90 7,20 7,30 7,40 6,00 4,13 3,63
Offshore-Haftungsumlage -0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00
Stromsteuer 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05
abschaltbare Lasten 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konzessionsabgabe 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Messung, Abrechnung, Messstellenbetrieb 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Nettonetzentgelt 5,46 5,57 5,68 5,79 5,91 6,02 7,34 8,95 10,91
Quelle: PwC 2016

Industriekunden mit einem Jahresverbrauch von 24 GWh

ct/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Ingesamt brutto 17,99 18,09 18,84 19,18 19,36 19,52 20,51 22,80 26,36
Umsatzsteuer 2,87 2,89 3,01 3,06 3,09 3,12 3,27 3,64 4,21
Insgesamt 15,12 15,20 15,84 16,12 16,26 16,41 17,23 19,16 22,15
Beschaffung Vertrieb 4,61 4,47 4,41 4,27 4,19 4,11 5,56 8,28 10,28
KWK-Aufschlag 0,08 0,08 0,08 0,09 0,11 0,11 0,09 0,04 0,00
§19 StromNEV-Umlage 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
EEG-Umlage 6,17 6,30 6,90 7,20 7,30 7,40 6,00 4,13 3,63
Offshore-Haftungsumlage 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
Stromsteuer 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05
abschaltbare Lasten 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konzessionsabgabe 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Messung, Abrechnung, Messstellenbetrieb 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Nettonetzentgelt 1,95 2,05 2,15 2,25 2,36 2,48 3,30 4,43 5,96
Quelle: PwC 2016
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Entwicklung der Strompreise mit Mafinahmen

Haushalt mit einem Jahresverbrauch von 3500 kWh (SVK bei GV)

ct/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Ingesamt brutto 29,3 30,0 31,0 31,5 31,8 32,0 33,7 36,6 40,8
Umsatzsteuer 4,7 4,8 5,0 5,0 5,1 5,1 5,4 5,8 6,5
Insgesamt 24,6 25,2 26,1 26,4 26,7 26,9 28,3 30,7 34,3
Beschaffung Vertrieb 7,70 7,57 7,50 7,35 7,25 7,17 8,64 11,36 13,36
KWK-Aufschlag 0,25 0,45 0,53 0,53 0,53 0,45 0,37 0,15 0,00
8§19 StromNEV-Umlage 0,23 0,38 0,38 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
EEG-Umlage 6,19 6,35 6,99 7,35 752 7,69 6,25 430 3,78
Offshore-Haftungsumlage -0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00
Stromsteuer 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05
abschaltbare Lasten 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konzessionsabgabe 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59
Messung, Abrechnung, Messstellenbetrieb 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Nettonetzentgelt 6,00 6,15 6,31 6,49 6,67 6,87 8,39 10,22 12,46
Quelle: PwC 2016

Gewerbekunden mit einem Jahresverbrauch von 50 MWh

ct/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Ingesamt brutto 25,99 26,49 27,36 27,86 28,21 28,60 30,16 32,85 36,88
Umsatzsteuer 4,15 4,23 437 445 4,50 4,57 4,82 5,24 5,89
Insgesamt 21,84 22,26 22,99 23,41 23,71 24,03 25,35 27,60 30,99
Beschaffung Vertrieb 6,39 6,26 6,19 6,04 5,94 5,86 7,33 10,05 12,05
KWK-Aufschlag 0,25 0,26 0,27 0,31 0,35 0,39 0,32 0,13 0,00
8§19 StromNEV-Umlage 0,23 0,38 0,38 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
EEG-Umlage 619 635 699 735 7,52 7,69 6,25 4,30 3,78
Offshore-Haftungsumlage -0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00
Stromsteuer 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05
abschaltbare Lasten 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konzessionsabgabe 1,00 1,01 1,01 1,02 1,03 1,04 1,04 1,04 1,04
Messung, Abrechnung, Messstellenbetrieb 0,30 0,30 0,30 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Nettonetzentgelt 5,47 5,61 5,75 5,91 6,08 6,26 7,65 9,32 11,36
Quelle: PwC 2016

Industriekunden mit einem Jahresverbrauch von 24 GWh

ct/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Ingesamt brutto 18,02 18,18 19,00 19,41 19,66 19,96 20,97 23,22 26,82
Umsatzsteuer 2,88 2,90 3,03 3,10 3,14 3,19 3,35 3,71 4,28
Insgesamt 15,14 15,28 15,96 16,31 16,53 16,77 17,62 19,52 22,54
Beschaffung Vertrieb 4,61 4,48 4,41 4,26 4,16 4,08 5,55 8,27 10,27
KWK-Aufschlag 0,08 0,08 0,08 0,09 0,11 0,12 0,10 0,04 0,00
§19 StromNEV-Umlage 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
EEG-Umlage 6,19 6,35 6,99 7,35 7,52 7,69 6,25 4,30 3,78
Offshore-Haftungsumlage 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
Stromsteuer 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05
abschaltbare Lasten 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konzessionsabgabe 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Messung, Abrechnung, Messstellenbetrieb 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Nettonetzentgelt 1,96 2,06 2,18 2,30 2,43 2,58 3,43 4,61 6,20
Quelle: PwC 2016
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Entwicklung der Erdgaspreise

Haushalt (Sondervertragskunden), Abnahmefall: 23.269 kWh/a

ct/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Insgesamt brutto 6,92 6,96 6,99 7,03 7,07 7,11 8,04 9,07 10,46
Umsatzsteuer 1,11 1,11 1,12 1,12 1,13 1,13 1,28 1,45 1,67
Insgesamt netto 5,82 5,84 5,87 5,01 5,94 5,97 6,76 7,62 8,79
Energiebeschaffung, Vertrieb 3,64 3,63 3,62 3,60 3,59 3,57 3,99 4,41 5,04
Gassteuer 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Konzessionsabgabe 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Messstellenbetrieb 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Messung 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Abrechnung 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Netzentgelte 1,43 1,47 1,52 1,56 1,61 1,66 2,02 2,47 3,01

Quelle: PwC 2016

Gewerbekunden mit einem Jahresverbrauch von 116 MWh

ct/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Ingesamt brutto 6,32 6,34 6,37 6,40 6,43 6,46 7,32 8,26 9,54
Umsatzsteuer 1,01 1,01 1,02 1,02 1,03 1,03 1,17 1,32 1,52
Insgesamt netto 5,31 5,33 5,35 5,38 5,40 5,43 6,15 6,94 8,02
Energiebeschaffung, Vertrieb 3,46 3,45 3,44 3,42 3,41 3,39 3,81 4,23 4,86
Gassteuer 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Konzessionsabgabe 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Messung, Abrechnung, Messstellenbetrieb 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Netzentgelte 1,19 1,23 1,27 1,31 1,34 1,39 1,69 2,06 2,51

Quelle: PwC 2016

Industriekunden mit einem Jahresverbrauch von 116 GWh

ct/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Ingesamt brutto 435 434 433 431 430 4,28 487 547 6,34
Umesatzsteuer 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,68 0,78 0,87 1,01
Insgesamt netto 3,66 3,65 3,63 3,62 3,61 3,60 4,09 4,60 5,33
Energiebeschaffung, Vertrieb 2,79 2,78 2,77 2,75 2,74 2,72 3,14 3,56 4,19
Gassteuer 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Konzessionsabgabe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Messung, Abrechnung, Messstellenbetrieb 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Netzentgelte 0,30 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32 0,39 0,47 0,58

Quelle: PwC 2016
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Entwicklung der Fernwdarmepreise

Haushalt, Anschlusswert 15 kW

ct/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Insgesamt brutto 9,36 9,44 9,52 9,60 9,68 9,76 10,67 11,74 13,00
Umsatzsteuer 1,49 1,51 1,52 1,53 1,55 1,56 1,70 1,87 2,08
Insgesamt netto 7,86 7,93 8,00 8,06 8,13 8,20 8,97 9,87 10,92
Arbeitspreis 5,48 5,50 5,51 5,53 5,55 5,57 5,76 5,95 6,15
Grundpreis 2,39 2,43 2,48 2,53 2,58 2,63 3,21 3,02 4,77
Quelle: PwC 2016

Gewerbekunden Anschlusswert 160 kW

ct/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Ingesamt brutto 9,06 9,14 9,22 9,30 9,38 9,46 10,34 11,37 12,59
Umsatzsteuer 1,45 1,46 1,47 1,48 1,50 1,51 1,65 1,82 2,01
Insgesamt netto 7,62 7,68 7,75 7,81 7,88 7,95 8,69 9,56 10,58
Arbeitspreis 5,31 5,32 5,34 5,36 5,38 5,39 5,58 5,76 5,96
Grundpreis 2,31 2,36 2,40 2,45 2,50 2,55 3,11 3,79 4,62
Quelle: PwC 2016

Industriekunden Anschlusswert 600 kW

ct/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Ingesamt brutto 8,84 8,91 8,99 9,06 9,14 9,22 10,08 11,09 12,28
Umesatzsteuer 1,41 1,42 1,44 1,45 1,46 1,47 1,61 1,77 1,96
Insgesamt netto 7,43 7,49 7,55 7,62 7,68 7,75 8,47 9,32 10,32
Arbeitspreis 5,17 5,19 5,21 5,23 5,24 5,26 5,44 5,62 5,81
Grundpreis 2,25 2,30 2,35 2,39 2,44 2,49 3,03 3,70 4,51
Quelle: PwC 2016

Entwicklung der Heizolpreise

ct/kWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Insgesamt brutto 5,48 5,53 5,58 5,64 5,69 5,74 6,70 7,71 9,04
Umsatzsteuer 0,78 0,79 0,79 0,80 0,81 0,82 0,97 1,13 1,35
Energiesteuer 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
Insgesamt netto 4,09 4,13 4,18 4,22 4,26 4,31 5,12 5,96 7,08
Produktpreis 3,37 3,41 3,45 3,49 3,54 3,58 4,39 5,24 6,35
Deckungsbeitrag 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Quelle: PwC 2016

Entwicklung der Kohlepreise

ct/KkWh 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 2040 2050
Entwicklung Steinkohlepreise 1,18 1,17 1,15 1,14 1,13 1,11 1,29 1,41 1,67
Entwicklung Braunkohlepreise 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,81 1,20 1,20
Quelle: PwC 2016
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6.2. Kostenallokation

Allokation der Programmkosten I

MaBnahme Staat  Haus- Energie Indus- GHD Verkehr Land-
halte wirts. trie wirts.

57 Ideenwettbewerb Bauen - - - - - - -

58 Weiterentwicklung LKW- 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Maut

MaBnahme

59 Staffelung LKW-Maut - - - - - - -

60 Energieeff. Nutzfahrzeuge - - - - - - -

Energie Indus- GHD Verkehr Land-

61 Stirkung Schienengiiterverk - - - - - - -

1 Marktstabilitétsreserve

62 Starkung Wasserstrafe - - - - - - -

2 Erneuerbare Energien

3a Weitere Stromsektor
(Sicherheitsbereitschaft)

63 Stiarkung regionale - - - - - - -
Wirtschaftskreisldufe

64 Stiirkung OPNV - - - - - - -

3b Weitere Stromsektor
(Effizi ket)

65 Alternative Antrieb OPNV - - - - - - -

4 KWKG-Novelle

66 Umstellung Rad - - - - - -
Fussverkehr

5 LED-Leitmarktinitiative

6 Ausschreibung Effizienz

67 Forderung betriebl. - - - - - -
Mobilitit

7 Forderung Contracting

68 Kraftstoffsparendes Fahren - - - - - -

8 KfW-Programme

69 Carsharing - - - - - -

9 Off. Abwiarmenutzung

70 EMo Afa - - - - - -

10 Pilotprogr. Einsparzihler

71 EMo Séule I - - - - - -

11 Energieeffizienzdienstl.

72 EMo Séule IT - - - - - -

12 Finanzierungskonzepte

73 EMo Nutzfahrzeuge - - - - - -

13 Forschung Energieeffizienz

74 EMo Beschaffung Info - - - - - -

14 Uberpriifung Effizienzgebot

75 Ubergreifende MaBnahmen - - - - - -

15 effizienteProduktion

76 Steuer Erd-/Fliissiggas - - - - - -

16 Initiative Energieeffizienz-
Netzwerke

77 Kli b Luftverkehr - - - d il -

78 Seeverkehr MRV - - - - - -

17 komm. Energieeff.netzwerke

79 Seeverkehr Kraftstoff - - - - - -

18 EU Labelling Top-Runner-
Initiative

80 Abfall, Recycling I - - - - - -

19 Energieaudit Nicht-KMU

81 Abfall, Recycling IT - - - - - -

20 Energiewende Mittelstand

21 Energieberatung Mittel-
stand

82 Reduktion F-Gas I - - - - - -

83 Reduktion F-Gas 11 - - - - - -

84 Ressourceneffizienz - - - - - -

22 Effizienzlabel Heizung

23 Energieeffizienz Abwasser

85 Minderung - - - - - -
Methanemission

24 Beratung Biindelung

Qualitat

86 Novelle DiingeV’ - - - - - -

25 Entwicklung Kennzahlen
Benchmarks

87 Fliche okologischer - - - - - -
Landbau

88 Erhalt Dauergriinland - - - - - -

26 Energieeffizenz im IKT

89 Schutz Moorboden - - - - - -

27 Energieberatung Landwirts

28 Energieeffiz Landw. Garten

90 Kompetenzstelle off. - - - - - -
Beschaf

29 Energieeffizi ager

30 Effizienzkampagnen

91 MaBnahmenprogramm - - - - - -

Nachhaltigkeit

92 Klimaschidl. Subventionen - - - - - -

31 Pilot EEff Betrieb

93 Sanierungsfahrplidne Bund - - - - - -

32 Gebiude Strategie

33 Gebaude Daten

94 Sanierungsfahrpline - - - - - -
Linder/Kommune

34 Optimierung
Energieberatun,

95 Bewertungssystem - - - - - -

Nachhalt. Linder/Kommunen

35 Forderung energetische
Sanierungen

96 Forschung Energiewende - - - - - -

97 Forschung Klimawandel - - - - - -

36 Aufstockung Gebaude-
sanierung

98 Sozialokologische - - - - - -
Forschun;

37 Heizungscheck

99 Angew. Fors Stiddte und Bau - - - - - -

38 Energieberatung
K 1

100 Klimaschutz Wirtschaft I - - - - - -

39 Energieeinsparrecht I

101 Kli hutz Wirtschaft IT - - - - - -

40 Energieeinsparrecht IT

102 Kli hutz Wirtschaft ITT - - - - - -

41 Heizkostenverordnung

103 Klimaschutz Wirtschaft IV - - - - - -

42 Mietrecht

104 Klimaschutz Verbr I - - - - - -

43 Sanierungsfahrplane

105 Kli 3 Verbr IT - - - - - -

44 MAP erneuerbare Energien

106 Klimaschutz Schule - - - - - -
Bildung

45 Standardsetzung Bau
Anlagen

107 EFRE - - - - - -

46 Energieforsch Gebdude
Quartiere

Anmerkung: Fiir MaBnahmen ohne zu allokierende Kosten wurden anstelle eines Allokationsschliissels

eingetragen. Dies bedeutet “nicht relevant”.

47 Bildungsinitiative I

48 Bildungsinitiative IT

49 Wohnen sozial HH [

50 Wohnen sozial HH IT

51 Mietspiegel

52 Energ. Sanierung Kommune

53 Kommunalrichtlinie

54 Forderung Sanierung Sport

55 Mini-BHKW

56 steuerliche Hemnisse

Quelle: PwC 2016
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Allokation der Programmkosten IT

MaBnahme

Staat

Haus-
halte

Energie
wirts.

Indus-
trie

GHD Verkehr

Land-
wirts.

1 Marktstabilitétsreserve

2 Erneuerbare Energien

3a Weitere Stromsektor
(Sicherheitsbereitschaft)

0%

0%

42%

0%

3b Weitere Stromsektor
: Ket)

Eff

100%

0%

0%

0%

4 KWKG-Novelle

0%

0%

5 LED-Leitmarktinitiative

6 Ausschreibung Effizienz

100%

0%

7 Forderung Contracting

100%

0%

8 KfW-Programme

9 Off. Abwidrmenutzun;

100%

0%

0%

0%

10 Pilotprogr. Einsparzihler

100%

0%

0%

0%

11 Energieeffizienzdienstl.

12 Finanzierungskonzepte

13 Forschung Energieeffizienz

14 Uberpriifung Effizienzgebot

15 effizienteProduktion

100%

0%

0%

16 Initiative Energieeffizienz-
Netzwerke

100%

0%

0%

17 komm. Energieeff.netzwerke

100%

0%

0%

18 EU Labelling Top-Runner-
Initiative

100%

0%

0%

19 Energieaudit Nicht-KMU

20 Energiewende Mittelstand

21 Energieberatung Mittel-
stand

22 Effizienzlabel Heizung

23 Energieeffizienz Abwasser

24 Beratung Biindelung
Qualitét

25 Entwicklung Kennzahlen
Benchmarks

26 Energieeffizenz im IKT

27 Energieberatung Landwirts

100%

28 Energieeffiz Landw. Garten

100%

MaBnahme

Staat

Haus-
halte

Energie
wirts.

Indus-
trie

GHD Verkehr

Land-
wirts.

59 Staffelung LKW-Maut

60 Energieeff. Nutzfahrzeuge

61 Stirkung Schienengiiterverk

100%

0%

0%

0%

0%

62 Stiirkung WasserstraBe

100%

0%

0%

0%

0%

63 Stiarkung regionale
Wirtschaftskreisldufe

64 Stiirkung OPNV

65 Alternative Antrieb OPNV

100%

0%

0%

66 Umstellung Rad
Fussverkehr

100%

0%

0%

67 Forderung betriebl.
Mobilitit

100%

0%

0%

68 Kraftstoffsparendes Fahren

69 Carsharing

70 EMo Afa

100%

0%

0%

0%

0%

71 EMo Séule I

100%

0%

0%

0%

0%

72 EMo Séule IT

73 EMo Nutzfahrzeuge

74 EMo Beschaffung Info

75 Ubergreifende MaBnahmen

76 Steuer Erd-/Fliissiggas

77 Kli 1 Luftverkehr

78 Seeverkehr MRV

79 Seeverkehr Kraftstoff

80 Abfall, Recycling I

81 Abfall, Recycling IT

100%

82 Reduktion F-Gas 1

100%

83 Reduktion F-Gas 11

100%

84 Ressourceneffizienz

100%

85 Minderung
Methanemission

100%

86 Novelle DiingeV

87 Fliche 6kologischer
Landbau

88 Erhalt Dauergriinland

89 Schutz Moorboden

90 Kompetenzstelle off.
Beschaf

29 Energieeffizi

30 Eff »agnen

91 MaBnahmenprogramm
Nachhaltigkeit

31 Pilot EEff Betrieb

92 Klimaschidl. Subventionen

32 Gebiude Strategie

93 Sanierungsfahrplidne Bund

33 Gebidude Daten

34 Optimierung
Energieberatung

94 Sanierungsfahrpline
Linder/Kommune

35 Forderung energetische

Sanierungen

100%

0%

0%

0%

95 Bewertungssystem
Nachhalt. Linder/Kommunen

96 Forschung Energiewende

100%

0%

0%

36 Aufstockung Gebaude-
sanierung

100%

0%

0%

0%

del

97 Forschung Kli

100%

0%

0%

heclk

100%

0%

0%

98 Sozialokologische
Forschun;

100%

0%

0%

37k

38 Energieberatung
K 1

100%

0%

0%

99 Angew. Fors Stddte und Bau

100 Klimaschutz Wirtschaft T

39 Energieeinsparrecht I

101 Kli hutz Wirtschaft IT

100%

0%

40 Energieeinsparrecht 1T

102 Kli 1 Wirtschaft ITT

41 Heizkostenverordnung

103 Kli ) Wirtschaft IV

100%

0%

42 Mietrecht

104 Klimaschutz Verbr I

100%

0%

43 Sanierungsfahrpline

100%

0%

0%

105 Kli ) Verbr IT

44 MAP erneuerbare Energien

100%

0%

0%

45 Standardsetzung Bau
Anlagen

106 Klimaschutz Schule
Bildung

107 EFRE

46 Energieforsch Gebdude
Quartiere

Anmerkung: Fiir MaBnahmen ohne zu allokierende Kosten wurden anstelle eines Allokationsschliissels
eingetragen. Dies bedeutet “nicht relevant”.

47 Bildungsinitiative T

48 Bildungsinitiative IT

49 Wohnen sozial HH I

50 Wohnen sozial HH 1T

51 Mietspiegel

52 Energ. Sanierung K

53 Kommunalrichtlinie

54 Forderung Sanierung Sport

55 Mini-BHKW

56 steuerliche H

57 Ideenwettbewerb Bauen

58 Weiterentwicklung LKW-
Maut

Quelle: PwC 2016
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Allokation der Bruttokosten

Habnahme swat it “wirse e OHD Verkehr [ER
59 Staffelung LKW-Maut 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
60 Energieeff. Nutzfahrzeuge 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
61 Stirkung Schienengiiterverk 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
62 Stirkung WasserstraBe 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
63 Starkung regionale 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Wirtschaftskreisldufe

64 Stiéirkung OPNV 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
65 Alternative Antrieb OPNV 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
66 Umstellung Rad 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Fussverkehr

67 Forderung betriebl. - - - - - - -
Mobilitit

68 Kraftstoffsparendes Fahren 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
69 Carsharing - - - - - - -
70 EMo Afa 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
71 EMo Séule I 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
72 EMo Séule IT - - - - - - -
73 EMo Nutzfahrzeuge - - - - - - -
74 EMo Beschaffung Info - - - - - - -
75 Ubergreifende MaBnahmen - - - - - - -
76 Steuer Erd-/Fliissiggas 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
77 Kli 1 Luftverkehr - - - - - - -
78 Seeverkehr MRV - - - - - - -
79 Seeverkehr Kraftstoff - - - - - - -
80 Abfall, Recycling I -205% 0% 0% 61%  243% 0% 0%
81 Abfall, Recycling IT - - - - - - -
82 Reduktion F-Gas I 0% 0% 0% 50%  50% 0% 0%
83 Reduktion F-Gas 11 0% 0% 0% 40%  60% 0% 0%
84 Ressourceneffizienz - - - - - - -
85 Minderung 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Methanemission

86 Novelle DiingeV 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
87 Fliche Gkologischer 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Landbau

88 Erhalt Dauergriinland - - - - - - -
89 Schutz Moorboden 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
90 Kompetenzstelle off. 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Beschaf

91 MaBnahmenprogramm - - - - - - -
Nachhaltigkeit

92 Klimaschidl. Subventionen - - - - - - -
93 Sanierungsfahrplidne Bund 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
94 Sanierungsfahrpline - - - - - - -
Linder/Kommune

95 Bewertungssystem - - - - - - -
Nachhalt. Linder/Kommunen

96 Forschung Energiewende 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
97 Forschung Kli del 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
98 Sozialokologische 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Forschun,

99 Angew. Fors Stddte und Bau - - - - - - -
100 Klimaschutz Wirtschaft T - - - - - - -
101 Kli ) Wirtschaft IT 0% 0% 0% 7% 93% 0% 0%
102 Kli hutz Wirtschaft I11 - - - - - - -
103 Kli ) Wirtschaft IV - - - - - - -
104 Klimaschutz Verbr I 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%

hutz Verbr IT

105 Kli

106 Klimaschutz Schule
Bildung

107 EFRE

Anmerkung: Fiir MaBnahmen ohne zu allokierende Kosten wurden anstelle eines Allokationsschliissels
eingetragen. Dies bedeutet “nicht relevant”.

Maut

MaBnahme Staat I}:aus- En?rgie Ind.us- GHD Verkehr Lz}nd-
alte wirts. trie wirts.
1 Marktstabilitétsreserve - - - - - - -
2 Erneuerbare Energien - - - - - - -
3a Weitere Stromsektor 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
(Sicherheitsbereitschaft)
3b We}itere Stro‘msektor 10% 69% 0% 19% 0% 2% 0%
Eff 1
4 KWKG-Novelle 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
5 LED-Leitmarktinitiative 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
6 Ausschreibung Effizienz 0% 19% 0% 42%  39% 0% 0%
7 Forderung Contracting 0% 0% 0% 50%  50% 0% 0%
8 KfW-Programme 0% 0% 0% 22%  78% 0% 0%
9 Off. Abwidrmenutzun; 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
10 Pilotprogr. Einsparzihler - - - - - - -
11 Energieeffizienzdienstl. 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
12 Finanzierungskonzepte - - - - - - -
13 Forschung Energieeffizienz - - - - - - -
14 Uberpriifung Effizienzgebot - - - - - - -
15 effizienteProduktion - - - - - - -
16 Initiative Energieeffizienz- 0% 0% 0% 74%  26% 0% 0%
Netzwerke
17 komm. Energieeff.netzwerke 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
18 EU Labelling Top-Runner- 0% 41% 0% 30%  30% 0% 0%
Initiative
19 Energieaudit Nicht-KMU 0% 0% 0% 1%  59% 0% 0%
20 Energiewende Mittelstand - - - - - - -
21 Energieberatung Mittel- 0% 0% 0% 42%  58% 0% 0%
stand
22 Effizienzlabel Heizung 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
23 Energieeffizienz Abwasser 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
24 Beratung Biindelung - - - - - - -
Qualitét
25 Entwicklung Kennzahlen - - - - - - -
Benchmarks
26 Energieeffizenz im IKT - - - - - - -
27 Energieberatung Landwirts 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
28 Energieeffiz Landw. Garten 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
29 Energieeffizi - - - - - - -
30 Eff 1 bagnen - - - - - - -
31 Pilot EEff Betrieb - - - - - - -
32 Gebiude Strategie - - - - - - -
33 Gebidude Daten - - - - - - -
34 Optimierung 0% 70% 0% 15% 15% 0% 0%
Energieberatung
35 Forderung energetische 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Sanierungen
36 Aufstockung Gebaude- 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
sanierung
371 heck 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
%8 Energieberatung - - - - - - -
39 Energieeinsparrecht I 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
40 Energieeinsparrecht 1T - - - - - - -
41 Heizkostenverordnung 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
42 Mietrecht - - - - - - -
43 Sanierungsfahrpline 0% 50% 0% 0% 50% 0% 0%
44 MAP erneuerbare Energien 0% 90% 0% 9% 1% 0% 0%
45 Standardsetzung Bau - - - - - - -
Anlagen
46 Energieforsch Gebaude - - - - - - -
Quartiere
47 Bildungsinitiative T - - - - - - -
48 Bildungsinitiative IT - - - - - -
49 Wohnen sozial HH I 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
50 Wohnen sozial HH 1T - - - - - - -
51 Mietspiegel - - - - - - -
52 Energ. Sanierung K 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
53 Kommunalrichtlinie - - - - - - -
54 Forderung Sanierung Sport 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
55 Mini-BHKW 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
56 steuerliche H 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
57 Ideenwettbewerb Bauen - - - - - - -
58 Weiterentwicklung LKW- 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Quelle: PwC 2016

Wirtschaftliche Bewertung des Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 - Abschlussbericht

PwC

91




Allokation der eingesparten Energiekosten

MaBnahme

Staat

Haus-
halte

Energie
wirts.

Indus-
trie

GHD Verkehr

Land-
wirts.

59 Staffelung LKW-Maut

0%

0%

0%

100%

0%

60 Energieeff. Nutzfahrzeuge

0%

100%

0%

61 Stirkung Schienengiiterverk

100%

0%

62 Stiirkung WasserstraBe

63 Stiarkung regionale
Wirtschaftskreisldufe

0%

64 Stiirkung OPNV

0%

0%

0%

0%

65 Alternative Antrieb OPNV

0%

0%

0%

0%

66 Umstellung Rad
Fussverkehr

100%

0%

0%

0%

67 Forderung betriebl.
Mobilitit

68 Kraftstoffsparendes Fahren

100%

0%

69 Carsharing

70 EMo Afa

0%

0%

71 EMo Séule I

72 EMo Séule IT

73 EMo Nutzfahrzeuge

74 EMo Beschaffung Info

75 Ubergreifende MaBnahmen

0%

0%

100%

0%

76 Steuer Erd-/Fliissiggas

0%

0%

100%

0%

Luftverkehr

77 Kli 1

78 Seeverkehr MRV

79 Seeverkehr Kraftstoff

80 Abfall, Recycling I

81 Abfall, Recycling IT

82 Reduktion F-Gas 1

83 Reduktion F-Gas 11

84 Ressourceneffizienz

85 Minderung
Methanemission

86 Novelle DiingeV

100%

87 Fliche 6kologischer
Landbau

88 Erhalt Dauergriinland

89 Schutz Moorboden

90 Kompetenzstelle off.
Beschaf

100%

0%

91 MaBnahmenprogramm
Nachhaltigkeit

92 Klimaschidl. Subventionen

93 Sanierungsfahrplidne Bund

100%

94 Sanierungsfahrpline
Linder/Kommune

95 Bewertungssystem
Nachhalt. Linder/Kommunen

96 Forschung Energiewende

97 Forschung Klimawandel

98 Sozialokologische
Forschun;

99 Angew. Fors Stddte und Bau

100 Klimaschutz Wirtschaft T

101 Kli hutz Wirtschaft IT

102 Kli 1 Wirtschaft ITT

hutz Wirtschaft IV

103 Kli

104 Klimaschutz Verbr I

hutz Verbr IT

105 Kli

106 Klimaschutz Schule
Bildung

107 EFRE

Anmerkung: Fiir MaBnahmen ohne zu allokierende Kosten wurden anstelle eines Allokationsschliissels
eingetragen. Dies bedeutet “nicht relevant”.

Maut

MaBnahme Staat Haus- Energie Indus- GHD Verkehr Land-
halte  wirts. trie wirts.
1 Marktstabilitétsreserve - - - - - - -
2 Erneuerbare Energien - - - - - - -
3a Weitere Stromsektor 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
(Sicherheitsbereitschaft)
3b Weitere Stromsektor - - - - - - -
Effizi ket)
4 KWKG-Novelle 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
5 LED-Leitmarktinitiative 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
6 Ausschreibung Effizienz 0% 24% 0% 33%  43% 0% 0%
7 Forderung Contracting 0% 0% 0% 41%  59% 0% 0%
8 KfW-Programme 0% 0% 0% 39%  61% 0% 0%
9 Off. Abwidrmenutzun; 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
10 Pilotprogr. Einsparzihler - - - - - - -
11 Energieeffizienzdienstl. 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
12 Finanzierungskonzepte - - - - - - -
13 Forschung Energieeffizienz - - - - - - -
14 Uberpriifung Effizienzgebot - - - - - - -
15 effizienteProduktion - - - - - - -
16 Initiative Energieeffizienz- 0% 0% 0% 67%  33% 0% 0%
Netzwerke
17 komm. Energieeff.netzwerke 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
18 EU Labelling Top-Runner- 0% 47% 0% 22%  31% 0% 0%
Initiative
19 Energieaudit Nicht-KMU 0% 0% 0% 31%  69% 0% 0%
20 Energiewende Mittelstand - - - - - - -
21 Energieberatung Mittel- 0% 0% 0% 34% 6% 0% 0%
stand
22 Effizienzlabel Heizung 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
23 Energieeffizienz Abwasser - - - - - - -
24 Beratung Biindelung - - - - - - -
Qualitét
25 Entwicklung Kennzahlen - - - - - - -
Benchmarks
26 Energieeffizenz im IKT 0% 0% 0% 0% _100% 0% 0%
27 Energieberatung Landwirts 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
28 Energieeffiz Landw. Garten 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
29 Energieeffizi - - - - - - -
30 Eff 1 bagnen - - - - - - -
31 Pilot EEff Betrieb - - - - - - -
32 Gebiude Strategie - - - - - - -
33 Gebidude Daten - - - - - - -
34 Optimierung 0% 81% 0% 9% 10% 0% 0%
Energieberatung
35 Forderung energetische 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Sanierungen
36 Aufstockung Gebaude- 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
sanierung
371 heck 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
%8 Energieberatung - - - - - - -
39 Energieeinsparrecht I 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
40 Energieeinsparrecht 1T - - - - - - -
41 Heizkostenverordnung 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
42 Mietrecht - - - - - - -
43 Sanierungsfahrpline 0% 52% 0% 0% 48% 0% 0%
44 MAP erneuerbare Energien 0% 96% 0% 3% 1% 0% 0%
45 Standardsetzung Bau - - - - - - -
Anlagen
46 Energieforsch Gebaude - - - - - - -
Quartiere
47 Bildungsinitiative T - - - - - - -
48 Bildungsinitiative IT - - - - - -
49 Wohnen sozial HH I 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
50 Wohnen sozial HH 1T - - - - - - -
51 Mietspiegel - - - - - - -
52 Energ. Sanierung K 48% 52% 0% 0% 0% 0% 0%
53 Kommunalrichtlinie 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
54 Forderung Sanierung Sport - - - - - - -
55 Mini-BHKW 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
56 steuerliche H 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
57 Ideenwettbewerb Bauen - - - - - - -
58 Weiterentwicklung LKW- 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%

Quelle: PwC 2016
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6.3. Ubersicht der Mafinahmen des APK

Baustein Ifd. BMUB Nr. Kapitel MaBnahmenbezeichnung Quantifizierung:
NR. APK quantifiziert: griin
flankierend: orange
nicht zu quantifizieren: grau

Emissionshandel, europdische und internationale Klimapolitik (I)

1 D.I.LAP 1 4.2.3 Emissionshandel - Marktstabilitatsreserve als Teil der ETS-Reform nicht zu quantifizieren
Klimaschutz in der Stromerzeugung (II)
2 D.II.AP 1 4.3.1 Erneuerbare Energien nicht zu quantifizieren
3a D.IT.AP 2 4.3.2 Weitere Mafnahmen, insbesondere im Stromsektor (Sicherheitsbereitschaft) quantifiziert
3b D.IL.AP 2 4.3.2 Weitere MaBnahmen, insbesondere im Stromsektor (Effizienzpaket) quantifiziert
4 D.IT.AP 3 4.3.3 Kraft-Wérme-Kopplung quantifiziert
D.II.AP 4 4.3.4 LED-Leitmarktinitiative quantifiziert

Natlonaler Aktionsplan Energieeffizienz (I1I)

Energiesparen als Rendite- und Geschéftsmodell

6 D.III.AP2.1 4.4 Einfithrung eines wettbewerblichen Ausschreibungsmodells fiir Energieeffizienz 'quantifiziert

7 D.III.AP2.2 4.4 Forderung Contracting - Ausfallbiirgschaften der Biirgschaftsbanken fiir quantifiziert
Contracting-Finanzierungen /Forderprogramm Einsparcontracting

8 D.III.AP 2.3 4.4 Weiterentwicklung KfW Energieeffizienzprogramme quantifiziert

9 D.III.AP 2.4 4.4 Offensive Abwirmenutzung quantifiziert

10 D.III.AP 2.5 4.4 Pilotprogramm "Einsparzéhler" flankierend zu M7 und M34

11 D.III.AP 2.6 4.4 Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir Energieeffizienzdienstleistungen quantifiziert

12 D.III.AP 2.7 4.4 Neue Finanzierungskonzepte nicht zu quantifizieren

13 D.III.AP 2.8 4.4 Stirkung der Forschung fiir mehr Energieeffizienz nicht zu quantifizieren

14 D.III.AP 2.9 4.4 Uberpriifung des Effizienzgebotes im BImschG auch im Hinblick auf eine nicht zu quantifizieren
Optimierung des Vollzugs

15 D.III.AP 2.10 4.4 Fortfithrung bestehender Programme zur energieeffizienten Produktion flankierend zu M34

(Querschnitt Mittelstand, Optimierung Produktionsprozesse)

Eigenverantwortlichkeit fiir Energieeffizienz

16 D.III.AP 3.1 4.4 Initiative Energieeffizienznetzwerke quantifiziert

17 D.III.LAP3.2 4.4 Beratung zu kommunalen Energieeffizienznetzwerken flankierend zu M16

18 D.III.AP 3.3 4.4 EU-Labelling und Okodesign / Nationale Top-Runner Initiative quantifiziert

19 D.III.AP 3.4 4.4 Energieauditpflicht fiir Nicht-KMU (Umsetzung Art. 8 EED RL) quantifiziert

20 D.III.AP 3.5 4.4 Weiterentwicklung Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz flankierend zu M21

21 D.III.AP 3.6 4.4 Weiterentwicklung der Energieberatung Mittelstand quantifiziert

22 D.III.AP 3.7 4.4 Nationales Effizienzlabel fiir Heizungsaltanlagen quantifiziert

23 D.III.AP 3.8 4.4 Energieeffizienz in der Abwasserbehandlung flankierend zu M34

24 D.III.AP 3.9 4.4 Beratung: Biindelung und Qualitétssicherung nicht zu quantifizieren

25 D.III.AP 3.10 4.4 Entwicklung von Kennzahlen und Benchmarks im gewerblichen Bereich und nicht zu quantifizieren
fiir Haushalte

26 D.ITI.AP 3.11 4.4 Energieeffizienz in der Informations- und Kommunikationstechnologie quantifiziert

27 D.III.AP 3.12 4.4 Energieberatung fiir landwirtschaftliche Unternehmen quantifiziert

28 D.III.AP 3.13 4.4 Wiederaufnahme des Bundesprogramms zur Forderung der Energieeffizienz in | quantifiziert
der Landwirtschaft und im Gartenbau

29 D.ITI.AP 3.14 4.4 Forderung von Energieeffizienzmanagern zur Hebung von Potenzialen z.B. in  nicht zu quantifizieren
Gewerbegebieten

30 D.III.AP 3.15 4.4 Branchenspezifische Effizienzkampagnen nicht zu quantifizieren

31 D.ITI.AP 3.16 4.4 Pilotprojekt zur Anwendung einer neuen Methodik zur Aufstellung von nicht zu quantifizieren

betrieblichen Energieeffizienzkennzahlen und Diffussionsforderung
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Baustein Ifd.
NR.

BMUB Nr. Kapitel

APK

MaBnahmenbezeichnung

Quantifizierung:
quantifiziert: griin
flankierend: orange

nicht zu quantifizieren: grau

Strategie"Klimafreundliches Bauen und Wohnen" (IV)

Datenbasis fiir die Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

32 D.IV.AP 1 4.5.1 Langfristziel klimaneutraler Gebaudebestand I - nicht zu quantifizieren
Entwicklung der Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"
33 DIV.AP2  4.5.1 Langfristziel klimaneutraler Gebdudebestand I1: nicht zu quantifizieren

Energieeffizienz im Gebaudebereich (vgl. NAPE - Abschnitt III, AP 1)

Weiterentwicklung EnEV (Niedrigenergiestandard fiir Neubau; Uberpriifung

Anforderungen Bestand; Uberpriifung Energieausweise; Verbesserung Vollzug)

34 D.IV.AP3.1 4.52 Qualitétssicherung und Optimierung / Weiterentwicklung der bestehenden quantifiziert
Energieberatung

35 D.IV.AP 3.2 4.5.2 Steuerliche Forderung von energetischen Sanierungen quantifiziert

36 D.IV.AP 3.3 4.5.2 Weiterentwicklung, Verstetigung und Aufstockung des quantifiziert
CO2-Gebédudesanierungsprogramms bis 2018 -
inkl. Einfiihrung des Forderstandards Effizienzhaus Plus

37 D.IV.AP 3.4 4.5.2 Heizungscheck quantifiziert

38 D.IV.AP 3.5 4.5.2 Energieberatung fiir Kommunen flankierend zu M34

39 D.IV.AP 3.6 4.5.2 Energieeinsparrecht I - quantifiziert

40 D.IV.AP 3.7 4.5.2 Energiesparrecht IT - Abgleich EnEV und EE WiarmeG nicht zu quantifizieren
41 D.IV.AP 3.8 4.5.2 Energiesparrecht III - Verbesserung Heizkostenverordnung (Priifauftrag) quantifiziert
42 D.IV.AP 3.9 4.5.2 Mietrecht nicht zu quantifizieren
43 D.IV.AP 3.10 4.5.2 Gebaudeindividuelle Sanierungsfahrplane fiir Wohn- und Nichtwohngebiude | quantifiziert
44 D.IV.AP 3.11 4.5.2 Fortentwicklung Marktanreizprogramm fiir erneuerbare Energien quantifiziert

45 D.IV.AP 3.12 4.5.2 Schnelle Etablierung neuer technischer Standards - Entwicklung von

Systemkomponenten

nicht zu quantifizieren

46 D.IV.AP 3.13 4.5.2 Forschungsnetzwerk "Energie in Gebduden und Quartieren"

flankierend zu gesamtem APK

Energieeffizienz im Gebaudebereich - s. IIT, AP 1 NAPE

47 D.IV.AP4  4.5.3 Bildungsinitiative fiir Gebaudeeffizienz I: Build Up Skills flankierend zu gesamtem APK
48 D.IV.AP 5 4.5.3 Bildungsinitiative fiir Gebdudeeffizienz II: Programmbeitrag ESF flankierend zu gesamtem APK
49 DIV.AP6 4.54 Klimafreundliches Wohnen fiir einkommensschwache Haushalte I - Klima- quantifiziert
Komponente bei Wohngeld (gebiindelt M49 und M50) |
50 D.IV.AP 7 4.5.4 Klimafreundliches Wohnen fiir einkommensschwache Haushalte IT - quantifiziert
Erginzung SGB II und SGB XII (gebiindelt M49 und M50)
51 D.IV.AP8  4.5.5 Mietspiegel nicht zu quantifizieren
52 D.IV.AP 9 4.5.6 Energetische Stadtsanierung und Klimaschutz in Kommunen I - quantifiziert
Energetische Stadtsanierung
53 D.IV.AP10 4.5.6 Energetische Stadtsanierung und Klimaschutz in Kommunen II - quantifiziert
Klimaschutz in Kommunen - Kommunalrichtlinie
54 D.IV.AP11  4.5.6 Energetische Stadtsanierung und Klimaschutz in Kommunen III - quantifiziert
Forderung der Sanierung von Sport- und Kulturstitten (Modellprojekte)
55 D.IV.AP12 4.5.7 Klimafreundliche Wéarmeerzeugung I - Mini-KWK quantifiziert
56 D.IV.AP13 4.5.7 Klimafreundliche Warmeerzeugung II - Beseitigung steuerlicher Hemmnisse quantifiziert
fiir Wohnungsunternehmen
57 D.IV.AP14 4.5.8 Ideenwettbewerb: Klimafreundliches Bauen begehrlich machen nicht zu quantifizieren

KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr (V)

Carsharing-Gesetz

58 D.V.AP 1 4.6.1 Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs I - quantifiziert
Weiterentwicklung der Lkw-Maut

59 D.V.AP 2 4.6.1 Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs IT - quantifiziert
Umstellung der LKW-Maut auf Energieeffizienzklassen

60 D.V.AP 3 4.6.1 Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs III - quantifiziert
Markteinfithrung von energieeffizienten Nutzfahrzeugen

61 D.V.AP 4 4.6.1 Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs IV - quantifiziert
Stiarkung des Schienengiiterverkehrs
(Hinweis: Betrifft auch Personenverkehr/Schiene)

62 D.V.AP 5 4.6.1 Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs V - flankierend zu M58 und M59
Stiarkung des Verkehrstrigers Wasserstra3e

63 D.V.AP 6 4.6.1 Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs VI - quantifiziert
Stiarkung regionaler Wirtschaftskreislaufe

64 D.V.AP 7 4.6.2 Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs I - quantifiziert
Stiarkung des offentlichen Personenverkehrs

65 D.V.AP 8 4.6.2 Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs IT - quantifiziert
Férderung alternativer Antriebe im OPNV

66 D.V.AP 9 4.6.2 Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs III - quantifiziert
Starkung des Rad- und FuBverkehrs

67 DV.AP10 4.6.2 Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs IV - flankierend zu M64
Forderung des betrieblichen Mobilititsmanagements

68 D.V.AP 11 4.6.2 Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs V - Kraftstoffsparendes quantifiziert
Fahren (PKW/LKW)

69 DV.AP12 4.6.2 Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs VI - nicht zu quantifizieren
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Baustein Ifd. BMUB Nr. Kapitel MaBnahmenbezeichnung Quantifizierung:
NR. APK quantifiziert: griin
flankierend: orange
nicht zu quantifizieren: grau

KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr (V)

70 D.V.AP 13 4.6.3 Verstérkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen I - quantifiziert
Sonder AfA fiir gewerblich genutzte Elektrofahrzeuge (gebtlindelt M70-74)

71 D.V.AP14a 4.6.3 Verstirkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen Iia - quantifiziert
Infrastrukturprogramm bundesweit (gebiindelt M70-74)
angemessene Anzahl Schnellladestationen A - BMVI

72 D.V.AP14b 4.6.3 Verstérkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen Iib - quantifiziert
Infrastrukturprogramm bundesweit (gebtindelt M70-74)
angemessene Anzahl Schnellladestationen B - BMWI

73 D.V.AP 15 4.6.3 Verstérkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen III - quantifiziert
Feldversuch zur Erprobung elektrischer Antriebe bei schweren Nutzfahrzeugen | (gebiindelt M70-74)

74 DV.AP16 4.6.3 Verstérkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen IV - quantifiziert
Beschaffungsaktion Elektrofahrzeuge - Informationskampagne | (geblindelt M70-74) ]

75 D.V.AP 17 4.6.4 Ubergreifende Mafnahmen im Verkehrsbereich I - quantifiziert
Klimafreundliche Mobilitdt in der Bundesverwaltung

76 D.V.AAP18 4.6.4 Ubergreifende MaBnahmen im Verkehrsbereich IT - quantifiziert
Verlingerung der Steuerbegiinstigung fiir Erdgas- und Fliissiggasfahrzeuge {iber
2018 hinaus

Vi D.V.AP 19 4.6.5 KlimaschutzmaBnahmen im Luftverkehr - Single European Sky nicht zu quantifizieren

78 D.VAP20 4.6.6 Unterstiitzung von Klimaschutz im internationalen Seeverkehr I - nicht zu quantifizieren
Monitoring, Reporting, Verification

79 D.V.AP 21 4.6.6 Unterstiitzung von Klimaschutz im internationalen Seeverkehr IT - nicht zu quantifizieren

Kraftstoffalternativen und LNG

Minderung von nicht-energiebedingten Emissionen in der Industrie und im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
8o D.VI.AP 1 4.7.1 Stiarkung von Abfallvermeidung, des Recyclings sowie der Wiederverwendung I -/ quantifiziert
Abfallvermeidungsprogramm, Verpackungsverordnung,
Gewerbeabfallverordnung

81 DVIAP2  4.71 Stiarkung von Abfallvermeidung, des Recyclings sowie der Wiederverwendung | flankierend zu M8o
II -
Forderung Mehrfachverwendbarkeit, technische Langlebigkeit,
Wiederverwendung und gemeinschaftliche Nutzung von Produkten

82 D.VI.AP 3 4.7.2 Reduktion von F-Gasen I - quantifiziert
Umsetzung EU-F-Gas-VO und vorbereitende/flankierende MaBnahmen
83 D.VI.AP4 4.7.2 Reduktion von F-Gasen II - quantifiziert

Verstetigung und Anpassung des Forderprogramms gewerbliche
Kilte- und Klimaanlagen

84 D.VI.AP 5 4.7.3 Starkung der Ressourceneffizienz flankierend zu M8o
Abfall und Kreislaufwirtschaft und iibrige Emissionen (VII)

85 D.VII.AP1 4.81 Minderung der Methanemissionen aus Deponien durch Beliiftung quantifiziert
Landwirtschaft (VIII)

86 D.VIII.AP1 4.9.1 Novelle der Diingeverordnung quantifiziert

87 D.VIII.AP 2 4.9.2 Erhohung des Fldchenanteils des okologischen Landbaus quantifiziert
Landnutzung, Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft (IX)

88 DIX.AP1  4.10.1 Erhaltung von Dauergriinland quantifiziert

89 D.IX.AP2  4.10.2 Schutz von Moorboden quantifiziert
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Baustein Ifd.
NR.

BMUB Nr.

Kapitel

APK

MaBnahmenbezeichnung

Quantifizierung:
quantifiziert: griin
flankierend: orange

nicht zu quantifizieren: grau

Vorbildfunktion des Bundes (X)

bei Lindern und Kommunen

90 D.X.AP 1 4.11.1 Offentliche Beschaffung: Stirkung der Kompetenzstelle fiir nachhaltige quantifiziert
Beschaffung und der Allianz fiir nachhaltige Beschaffung
91 D.X.AP 2 4.11.2 MaBnahmenprogramm "Nachhaltigkeit" der Bundesregierung nicht zu quantifizieren
92 D.X.AP 3 4.11.3 Klimaschidliche Subventionen nicht zu quantifizieren
93 D.X.AP 4 4.11.4 Energetische Sanierungsfahrpline fiir die 6ffentliche Hand I - quantifiziert
Energetischer Sanierungsfahrplan Bundesliegenschaften (ESB) (geblindelt Mo3 und Mo4)
94 D.X.AP 5 4.11.5 Energetische Sanierungsfahrpline fiir die 6ffentliche Hand IT - quantifiziert
Energetische Sanierungsfahrpline fiir Liegenschaften der Lander und (gebiindelt M93 und Mog)
Kommunen
95 D.X.AP 6 4.11.6 Umsetzung von Nachhaltigkeits-Bewertungssystemen neben dem Bund auch  nicht zu quantifizieren

Forschung und Entwicklung (XI)

Erprobung des Standards Effizienzhaus Plus

96 D.XI.AP 1 4.12.1 Forschung fiir die Energiewende flankierend zu gesamtem APK
97 DXI.AP2  4.12.2 Vorsorgeforschung zum Klimawandel flankierend zu gesamtem APK
98 D.XI.AP3  4.12.3 Sozialokologische Forschung flankierend zu gesamtem APK
99 DXI.AP4 4.12.4 Angewandte Forschung im Stédte- und Baubereich stdrken, insbesondere zur nicht zu quantifizieren

Beratung, Aufklarung und Eigeninitiative fiir mehr Klimaschutz (XII)

100 DXII.AP1 4.13.1 Klimaschutz in der Wirtschaft I - flankierend zu gesamtem APK
Dialogprozess "Wirtschaft macht Klimaschutz"

101 DXII.AP2 4.13.1 Klimaschutz in der Wirtschaft IT - quantifiziert
Nationale Klimaschutzinitiative (NKI): Klimacheck fiir Kleinstunternehmen

102 D.XII.AP3 4.13.1 Klimaschutz in der Wirtschaft I11 - nicht zu quantifizieren
Fortsetzung Mittelstandsinitiative; hier kein MaBnahmendatenblatt, da
MaBnahme im NAPE (vgl. D.ITI.AP 3.5)

103 D.XII.AP4 4.13.1 Klimaschutz in der Wirtschaft IV - flankierend zu gesamtem APK
Umweltinnovationsprogramm Demonstrationsvorhaben im Klimaschutz

104 D.XII.AP5 4.13.2 Klimaschutz fiir Verbraucher I - quantifiziert
Stromsparcheck - Unterstiitzung einkommensschwacher Haushalte

105 DXII.AP6 4.13.2 Klimaschutz fiir Verbraucher II - Stromsparinitiative nicht zu quantifizieren

106 D.XII.AP7 4.13.3 Klimaschutz in Schulen und Bildungseinrichtungen nicht zu quantifizieren

Aktivitdten von Landern, Kommunen und gesellschaftlichen Akteuren und Kapazitétsiiberpriifung Bund (XIII)

107

DXIII.AP1 5.1

Treibhausgasminderungen durch Férderung von MaBnahmen aus dem
Européischen Fonds fiir Regionale Entwicklung (EFRE)

flankierend zu gesamtem APK
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6.4. Zusammenfassende Bewertung der Mafinahmen

G%s}zllgl_te Programm- Programm- Brutto- Eingesparte Netto-

MaBnahmenbezeichnung Einsparung kosten I kosten II kosten Energiekosten kosten
Mio. t CO2 Durchschnittliche Barwerte in Mio. EUR

1 Marktstabilitdtsreserve - - - - - -
2 Erneuerbare Energien - - - - - -
3a Weitere Stromsektor
(Sicherheitsbereitschaft) 137,0 0 1180 1180 0 293
?}? f‘é\; ?éf;;ﬁggmsektor 148,9 o 5.548 18.104 0 -31.671
4 KWKG-Novelle 62,3 o 1.835 1.835 9.002 8.218
5 LED-Leitmarktinitiative 0,1 3 [} 12 0 -14
6 Ausschreibung Effizienz 43,0 o 772 2.575 0o -10.767
7 Forderung Contracting 8,3 o) 87 1.549 o) -920
8 KfW-Programme 23,4 o o 5.655 (o} -1.012
9 Off. Abwarmenutzung 0,6 [} 29 125 0 -15
10 Pilotprogr. Einsparzahler - - - - - -
11 Energieeffizienzdienstl. 4,0 o) o) 106 -1.874 -1.299
12 Finanzierungskonzepte - - - - - -
13 Forschung Energieeffizienz - - - - - -
14 Uberpriifung Effizienzgebot - - - - - -
15 effizienteProduktion 0,0 o) 304 o) o) o)
Il\?é;lxgilze Energieeffizienz- 15,6 o 48 619 -5.385 -3.420
17 komm. Energieeff.netzwerke 0,0 o) 7 12 o) 12
18 EU Labelling Top-Runner-In. 80,2 o 35 11.804 o} -14.835
19 Energieaudit Nicht-KMU 68,3 o o 393 0 -16.002
20 Energiewende Mittelstand 0,0 19 o 0 0] 19
21 Energieberatung Mittel-stand 3,1 o o 507 0 -223
22 Effizienzlabel Heizung 13,0 0o 0o 3.745 0 219
23 Energieeffizienz Abwasser 0,0 o 13 15 o} 15
24 Beratung Biindelung Qualitit - - - - - -
25 Entwicklung Kennzahlen B B B B B B
Benchmarks
26 Energieeffizenz im IKT 4,5 o) o) o) o) 0
27 Energieberatung Landwirts 1,2 0o 17 411 0 120
28 Energieeffiz Landw. Garten 16,4 o 15 58 o} -3.500
29 Energieeffizienzmanager - - - - - -
30 Effizienzkampagnen - - - - - -
31 Pilot EEff Betrieb - - - - - -
32 Gebdude Strategie - - - - - -
33 Gebaude Daten - - - - - -
Enerpicberatun 9.2 0 0 10 0 521
gg;g;gﬁ;ﬁg energetische 71,8 (o} 1.522 24.800 0 2.547
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Gesamte

THG- Programm- Programm- Brutto- Eingesparte Netto-

MaBnahmenbezeichnung Einsparung kosten I kosten II kosten Energiekosten kosten
Mio. t CO2 Durchschnittliche Barwerte in Mio. EUR

gfnzi&eurfjltl(;ckung Gebéude- 8,0 o 293 957 4.584 -3.627
37 Heizungscheck 0,7 o) 23 407 204 203
38 Energieberatung Kommunen 0,0 o 162 o] o] o)
39 Energieeinsparrecht I 7,0 0 0 1.364 2.058 -695
40 Energieeinsparrecht II - - - - - -
41 Heizkostenverordnung 13,8 o) 0 987 3.649 -2.662
42 Mietrecht - - - - - -
43 Sanierungsfahrplidne 27,5 0 153 18.167 8.233 9.934
44 MAP erneuerbare Energien -0,4 0 165 1.134 1.042 92
45 Standardsetzung Bau ) ) ) ) ) )
Anlagen
46 Energieforsch Gebdude _ B _ _ _ _
Quartiere
47 Bildungsinitiative I - - - - - -
48 Bildungsinitiative II - - - - - -
49 Wohnen sozial HH I
50 Wohnen sozial HH II 185 0 38 4603 5732 129
51 Mietspiegel - - - - - -
52 Energ. Sanierung Kommune 1,0 o 239 1.435 1.180 255
53 Kommunalrichtlinie o) 167 0 0 0
54 Forderung Sanierung Sport 7,4 0o 478 1.722 7.065 -5.343
55 Mini-BHKW 1,1 o 48 202 -126 417
56 steuerliche Hemnisse 1,0 0 0 206 298 -92
57 Ideenwettbewerb Bauen - - - - - -
iixv e ntwicklung 0,9 1.928 6.512 3.934 465 5.397
59 Staffelung LKW-Maut 12,5 o) 0 4.487 6.520 -2.033
60 Energieeff. Nutzfahrzeuge 0,2 o) o) 335 106 229
61 Starkung Schienengiiterverk 225 0 957 957 21.179 -20.223
62 Stiarkung Wasserstral3e - 0 386 o] o] o)
Wtschaftskrenliute 0 0 0 0 0
64 Starkung OPNV 18,2 o [} 675 10.849 -10.174
65 Alternative Antrieb OPNV 3,7 ) 12 26 1.612 -1.586
66 Umstellung Rad Fussverkehr 19,6 o) 442 4.431 11.509 -7.078
67 Forderung betriebl. Mobilitat - o o) o] o] o)
68 Kraftstoffsparendes Fahren 2,5 0 0 2.020 1.423 598
69 Carsharing - - - - - -
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Gesamte

THG- Programm- Programm- Brutto- Eingesparte Netto-

MaBnahmenbezeichnung Einsparung kosten I kosten II kosten  Energiekosten kosten
Mio. t CO2 Durchschnittliche Barwerte in Mio. EUR

70 EMo Afa
71 EMo Saule I
72 EMo Saule II 4,5 o} 948 1.037 2.762 -1.725
73 EMo Nutzfahrzeuge
74 EMo Beschaffung Info
75 Ubergreifende MaBnahmen 0,6 0 o) 0 690 -690
76 Steuer Erd-/Fliissiggas 0,2 0 122 206 24 182
77 Klimaschutz Luftverkehr - - - - - -
78 Seeverkehr MRV - - - - - -
79 Seeverkehr Kraftstoff - - - - - -
80 Abfall, Recycling I 9,3 0 o) 243 o) 243
81 Abfall, Recycling IT o) o) 4 o) o) o)
82 Reduktion F-Gas I 1,3 0 30 891 0 891
83 Reduktion F-Gas II 4,7 0 96 555 1.490 -936
84 Ressourceneffizienz o) 0 17 o) o) o)
85 Minderung Methanemission 11,6 0 59 107 0 107
86 Novelle DiingeV 32,3 0 o) 767 1.056 -290
87 Fliche 6kologischer Landbau 0,6 o) o) 253 o) 253
88 Erhalt Dauergriinland 6,8 0 o) 0 0 0
89 Schutz Moorboden 123 0 0 123 0 123
90 Kompetenzstelle 6ff. Beschaf 2,5 0 o) 198 878 -680
91 MaBnahmenprogramm _ _ B _ _ _
Nachhaltigkeit
92 Klimaschadl. Subventionen - - - - - -
93 Sanierungsfahrpldne Bund
94 Sanierungsfahrplidne 42,4 0 0 478 12.398 -11.919
Lander/Kommune
95 Bewertungssystem Nachhalt. ~ _ B ~ _ ~
Lander/Kommunen
96 Forschung Energiewende 0,0 o) 534 712 o) 712
97 Forschung Klimawandel 0,0 0 201 874 0 874
98 Sozialokologische Forschung 0,0 0 41 41 0 41
99 Angew. Fors Stadte und Bau - - - - - -
100 Klimaschutz Wirtschaft I 0,0 - - - - -
101 Klimaschutz Wirtschaft 1T 5,3 0 48 143 1.707 -1.563
102 Klimaschutz Wirtschaft I1I - - - - - -
103 Klimaschutz Wirtschaft IV 0,0 0 48 0 0 0
104 Klimaschutz Verbr I 0,4 0 48 11 158 -146

105 Klimaschutz Verbr IT

106 Klimaschutz Schule Bildung

107 EFRE
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6.5. Individuelle Bewertung der Mafinahmen

Mustermafinahmenblatt mit Erlauterung zu den Inhalten

Bezeichnung

MafBnahmenbezeichnung

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

Laufende Nummer, siehe ,,Ubersicht der EinzelmaBnahmen®

Handlungsfeld Thematische Einordnung der MaBnahme, siehe ,,Ubersicht der EinzelmaBnahmen
Kurzbeschreibung Kurzer Uberblick iiber die MaBnahme.
Sofern moglich Verweis auf weitere Quelle mit weiterfiihrenden Informationen zu der
MaBnahme.
MaBnahmentyp ~quantifiziert®, ,flankierend® oder ,nicht zu quantifizieren®,
siehe ,, Ubersicht der Mainahmen des APK
Annahmen fiir die Beschreibung des Vorgehens fiir die THG-Quantifizierung. Darstellung der verwendeten
THG-Quantifizierung Parameter und Berechnungsmethodik.
Annahmen fiir die Beschreibung des Vorgehens fiir die Kosten-Quantifizierung. Darstellung der
Kosten- verwendeten Parameter und Berechnungsmethodik. Hierbei wird in die Quantifizierung
Quantifizierung der Programmkosten I | IT und der Bruttokosten unterschieden. Zusétzlich wird die

Lebensdauer der MaBnahme beziffert. Fiir eine iibersichtliche Darstellung der
Programmbkosten werden Programmkosten IT als Standard abgebildet und
Programmbkosten I nur bei den wenigen MaBnahmen ergénzt, bei denen diese anfallen.

Ergebnisse der
Quantifizierung

Energie- und THG-Einsparung

Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK

in TWh in Mio. t CO2-Aq.

Zeitraum

2020

iiber gesamte
Lebensdauer

Kostenentwicklun

Energiekosten Programmkosten

(eingespart) |11 Bruttokosten

Zeitraum

in Mio. EUR

2015

2016

2017

2018

2019

2020

nach 2020

iiber gesamte
Lebensdauer

Barwert

(Basis 2015)

Referenzen
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Bezeichnung

Weitere MaBnahmen, insbesondere im Stromsektor
(Sicherheitsbereitschaft)

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

3a (D.IL.AP 2)

Bezeichnung Weitere MaBnahmen, insbesondere im Stromsektor (Sicherheitsbereitschaft
Braunkohlekraftwerke)

Handlungsfeld Klimaschutz in der Stromerzeugung

Kurzbeschreibung Bis 2020 sollen Braunkohlekraftwerke mit einer Leistung von 2,7 GW vom Netz
genommen und nur noch als Reserve in einer sogenannten Sicherheitsbereitschaft
vorgehalten werden. Der gesetzliche Rahmen zur Ausgestaltung dieser Reserve wurde
am 04. November 2015 vom Bundeskabinett in Form eines Gesetzesentwurfs zur
Weiterentwicklung der Strommarktes gelegt.!

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Die installierte Nettoleistung der in Betrieb befindlichen Braunkohlekraftwerke

THG-Quantifizierung

verringert sich von 20 GW in 2020 (Projektionsbericht 2015) um 2,1 GW gemaB des am
04.11.2015 beschlossenen Gesetzesentwurfs zum Strommarktgesetz!. Im Projektions-
bericht wird bereits ein Riickbau der Netto-Kraftwerksleistung um ca. 0,7 GW von 2015
bis 2020 unterstellt. Dieser enthilt 0,6 GW der betroffenen Braunkohlekraft-werke. Der
Riickbau der weiteren 2,1 GW sollte sich auf Basis der uns vorliegenden Informationen
nicht als Ohnehin-Stilllegung auf die Einsparwirkung dieser Manahme auswirken.

Aufgrund der technischen Eigenschaften von Braunkohlkraftwerken ist eine
Uberfiihrung der Anlagen in die Reserve auch mit dem Wegfall von Must-Run-
Kapazitiaten verbunden, welcher zu einem erhohten Einsatz von Kraftwerken weiter
rechts in der Merit-Order sowie zu einem Sinken der Stromexporte fithrt. Auf Basis
einer stundenscharfen Simulation3 wurden die Effekte auf die Einsatzzeiten des
Kraftwerksparks sowie auf Stromexporte berechnet. Hierbei hat sich ergeben, dass
insgesamt ein Riickgang der Stromexporte um ca. 6,4 TWh in 2020 gegeniiber des
Referenzfalls ohne die Reserve zu erwarten ist. Dariiber hinaus werden ca. 5,8 TWh
durch den Einsatz anderer Energietriger ersetzt. Insbesondere kommen dabei
Steinkohle- (4,3 TWh) sowie Gaskraftwerke (1,2 TWh) zum Einsatz. Der iibrige Strom
wird durch sonstige regelbare Kraftwerke auf Basis von bspw. Ol oder anderen Gasen
als Erdgas ersetzt.

Erzeugungsdelta in TWh

Braunkohle -12,2
Steinkohle 4,3
Gas 1,2
Sonstige 0,3
Export: -6,4

Durch den Wegfall von Braunkohlekraftwerken mit relativ geringem Wirkungsgrad
(durchschnittlich 36,5 %) und der veranderten Volllaststunden des iibrigen Braunkohle-
kraftwerkparks, sowie des Einsatzes emissionsarmerer Kraftwerke zur Bereitstellung
des verdrangten Stromes und dem verminderten Stromexport resultiert insgesamt eine
THG-Einsparung von ca. 8,8 Mio. t CO2-Aq. in 2020. Der urspriingliche Riickbau der
betroffenen Braunkohlekraftwerke findet erst im Zeitraum 2030 bis 2035 statt. Aus
diesem Grund fallen auch im Zeitraum nach 2020 Emissionsminderungen ggii. dem
Basisszenario an.

Ergdnzende Erlduterungen:

Durch die Umsetzung der iibrigen MaBnahmen findet zeitgleich eine Stromeinsparung
in den Verbrauchssektoren bis 2020 statt. Diese Stromeinsparung fiihrt zu einer Kom-
pensation des Export-Riickgangs, sodass die THG-Einsparwirkungen relativiert werden.
Eine Quantifizierung dieses Effekts findet an dieser Stelle nicht statt. Die gegenseitigen
Wechselwirkungen der MaBnahmen werden im Hauptteil dieser Studie erortert.

Nach dem §13g Abs. 8 des aktuellen Gesetzesentwurfs zum Strommarktgesetz soll im
Juni 2018 durch das BMUB iiberpriift werden, ob das Einsparziel der Bundesregierung
durch diese Mafnahmen (12,5 Mio. t CO2-Aq.) erreicht wird. Sollte dies zu diesem
Zeitpunkt nicht absehbar sein, miissen die Betreiber der stillzulegenden Anlagen dem
BMWi einen Vorschlag unterbreiten, der zur Erfiillung dieses THG-Ziels fiihrt, jedoch
maximal zu einer zusitzlichen Reduktion von 1,5 Mio. t CO2-Aq. beitrigt. Nach
aktuellem Stand liegt eine solche Zielverfehlung im Bereich des Moglichen. Unklar ist
ferner, ob die oben genannten Kompensationseffekte, welche bspw. durch Verringerung
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Bezeichnung

Weitere MaBnahmen, insbesondere im Stromsektor
(Sicherheitsbereitschaft)

der Stromnachfrage auftreten konnen der Braunkohlewirtschaft nachteilig ausgelegt
werden. Dariiber hinaus konnen kaum Aussagen dariiber getroffen werden auf welche
MaBnahmen sich die Anlagenbetreiber im Falle der Nichterfiillung einigen werden. Eine
Bewertung dieser ergéanzenden Anforderung wird deshalb nicht durchgefiihrt.

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten IT

Derzeit wird eine Gegenfinanzierung iiber die Netzentgelte und damit iiber die
Endverbraucher angestrebt.

Quantifizierung Bruttokosten

Das BMWi — gemil seiner Pressemitteilung vom 24. Oktober 2015 — beziffert die
Gesamtkosten dieser Reservebildung und spateren Stilllegung auf rund 230 Mio. EUR
pro Jahr iiber sieben Jahre# fiir die Kapazitit in Hohe von 2,7 GW. Laut dem BMWi
werden diese jahrlichen Gesamtkosten iiber einen Netzentgelte-Anstieg von rund 0,05
Cent/kWh umgelegt. Diese Abschétzung wurde spiter auch in den Entwurf zum
Strommarktgesetz iibernommen.! Hier wird fiir die Kostenbewertung der vorliegenden
MaBnahme der Anteil der 230 Mio. EUR angesetzt, welcher auf die verbleibenden

2,1 GW (unter Annahme einer gleichen Verteilung) entfillt.
Nach aktuellem Kenntnisstand liegen keine Informationen iiber die Hohe einer
moglichen Gewinnentschidigung in den Transferzahlungen vor. Daher kann diese
mogliche Transferzahlung nicht quantifiziert und beriicksichtigt werden.

Lebensdauer der Mafinahme
7 Jahre fiir Zahlungsstréme; Herleitung der Emissionsminderungen anhand der
ausstehenden Lebensdauer der betroffenen Kraftwerke

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
12,5
8.8 (gemaB Beschluss der
2020 18,5 (ggf. +1,5 du’rch Betreiber Reg1erun.gskoaht1on als
bei Zielverfehl Teil an den
ei Zielverfehlung) urspriinglich
vorgesehenen 22)
iiber gesamte
Lebensdauer 2759 137,0 n-a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Engrgl i Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 4,0 178,9 178,9
2017 8,5 178,9 178,9
2018 29,9 178,9 178,9
2019 52,0 178,9 178,9
2020 53,0 178,9 178,9
nach 2020 908,1 357,8 357,8
iiber gesamte
Lebensdauer 1.055,6 1.252,2 1.252,2
Barwert
(Basis 2015) 887,1 1.180,3 1.180,3
Referenzen 1 Gesetzesentwurf der Bundesregierung zur Weiterentwicklung des Strommarktes

(Strommarktgesetz) vom 04. November 2015
28139 Abs. 1 Strommarktgesetz-Entwurf; Mibrag: Buschhaus; Vattenfall:

Janschwalde, Block F, Janschwalde, Block E; RWE: Frimmersdorf, Block P und Q,
Niederauflem, Block E und F, Neurath, Block C

3 Power2Sim
4 BMW:i (2015h)
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Bezeichnung

Weitere MaBBnahmen, insbesondere im Stromsektor (Effizienzpaket)

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

3b (D.IL.AP 2)

Handlungsfeld Klimaschutz in der Stromerzeugung

Kurzbeschreibung Im Rahmen einer politischen Vereinbarung der Parteivorsitzenden von CDU, CSU und
SPD vom 01. Juli 2015 wurde u.a. ein Effizienzpaket bestehend aus den Bereichen
Gebiaude, Kommunen, Industrie und dem Schienenverkehr (DB AG) beschlossen,
welches vom BMWi u.a. zur Erreichung des zusitzlichen Minderungsbeitrags aus dem
Stromsektor erarbeitet wurde.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Im Rahmen der politischen Diskussionen zur Leistung des Minderungsbeitrags aus dem

THG-Quantifizierung

Stromsektor wurde am o1. Juli 2015 u.a. ein Effizienzpaket beschlossen, welches die
Hohe des Zusatzbeitrages aus den Bereichen Gebaude, Kommunen, Industrie und
Schienenverkehr (bzw. DB AG) definiert2.

Demnach sollen im Bereich Gebdude ca. 2,5 Mio. t und in den anderen Bereichen
Industrie, Kommunen und DB AG jeweils 1,0 Mio. t CO2-Aq. zusétzlich zu den
bestehenden Planungen eingespart werden.

Anhand dieser gewiinschten THG-Einsparung werden die ProgrammKkosten II auf die
vier genannten Bereiche aufgeteilt. Fiir jede Kategorie wird auf Basis der
bereitgestellten Fordergelder die Quantifizierung mittels des Vorgehens einer
ghnlichen, bereits quantifizierten MaBnahme durchgefiihrt.

Die Einsparung im Bereich Gebaude wird mittels des Forderhebels aus Manahme 37 —
Heizungscheck bestimmt. Die Hohe der CO2-Einsparung wird in diesem Fall mittels des
Verhiltnisses von CO2-Einsparung zu Bruttokosten aus Manahme 37 festgelegt. Laut
den Forderbedingungen betrdgt der Anteil der Programmkosten an den Bruttokosten
30%.

Fiir die Einsparungen im Bereich Industrie wird der Hebel aus Manahme 9 — Offensive
Abwirmenutzung verwendet. Die Einsparung im Bereich Kommune wird in Anlehnung
an Mafnahme 53 — Kommunalrichtlinie und die im Bereich DB AG analog zu
MaBnahme 61 — Starkung Schienengiiterverkehr bestimmt. Bei diesen MaBnahmen
wurde lediglich das Fordervolumen angepasst.

Zur Vermeidung von Doppelzihlungen aufgrund von Uberschneidungseffekte mit
anderen Mafnahmen, sowie Verbrauchsanderungen wurde auf der bisherigen
Quantifizierung aufbauend ein Korrekturfaktor von 0,8 angesetzt3. Der
Uberschneidungseffekt betriigt 25% des hier ermittelten Wertes der THG-Einsparung
(=1/0,8-1).

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten

Im Rahmen der Ausarbeitung des BMWi2 wurden Fordergelder von jahrlich

1,16 Mrd. EUR zur Erreichung der Ziele aus diesem MaBnahmenpaket zugestanden
(insgesamt 5,8 Mrd. EUR bis 2020). Dabei wurde nicht angegeben, welche Gelder
welchem Bereich zur Verfiigung gestellt werden.

Anhand der gewiinschten THG-Einsparung werden die Programmkosten IT auf die vier
genannten Bereiche (Gebdude, Kommunen, Industrie und Schienenverkehr) aufgeteilt.

Quantifizierung Bruttokosten

Mittels der folgenden Forderhebel konnen die Bruttokosten bis einschlieflich 2020
abgeschatzt werden.

Die Bruttokosten im Bereich Gebaude werden mittels des Forderhebels aus Mafnahme
37 — Heizungscheck bestimmt. Laut den Forderbedingungen betrdgt der Anteil der
Programmbkosten an den Bruttokosten 30%.4

Fiir die Einsparungen im Bereich Industrie wird der Hebel aus MaBnahme 9 — Offensive
Abwirmenutzung verwendet. Die Einsparung im Bereich Kommune wird in Anlehnung
an MafBnahme 53 — Kommunalrichtlinie und die im Bereich DB AG analog zu
MaBnahme 61 — Starkung Schienengiiterverkehr bestimmt. Bei diesen Manahmen
wurde lediglich das Férdervolumen angepasst.
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Bezeichnung

Weitere MaBBnahmen, insbesondere im Stromsektor (Effizienzpaket)

Zur Vermeidung von Doppelzihlungen aufgrund von Uberschneidungseffekte mit
anderen MaBnahmen, sowie Verbrauchsianderungen wurde auf der bisherigen
Quantifizierung der Bruttokosten aufbauend ein Korrekturfaktor von 0,8 angesetzt3.
Der Uberschneidungseffekt betrigt 25% des hier ermittelten Wertes der Bruttokosten

(=1/0,8-1).

Lebensdauer der Mafinahme
Es wurden fiir die vier Bereiche die jeweiligen Lebensdauern der Manahmen
hinterlegt, die als Basis fiir die Anndherung der Werte dienten.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
5,5 Zielwert gemaB
Beschluss
Regierungskoalition
2020 21,6 7,2 als Teil der 22 (gilt
als Summe fiir
MaBnahme 3a, 3b
und 4)
iiber gesamte
Lebensdauer 463,4 166,4 n.a.
Kostenentwicklun,
Zeitraum Ene.ergl L o Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 384,2 1.160,0 2.763,9
2017 849,2 1.160,0 2.763,9
2018 1.390,8 1.160,0 2.763,9
2019 2.015,2 1.160,0 2.763,9
2020 2.721,0 1.160,0 2.763,9
nach 2020 73.608,0 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 80.968,5 5.800,0 13.819,3
Barwert
(Basis 2015) 62.977,6 5.547,9 13.218,6
Referenzen 1BMW:i (2015b)
2 BMWi (2015m)

3 Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 23
4 BAFA (http://www.bafa.de/bafa/de/energie/heizungsoptimierung/index.html)
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Bezeichnung

Kraft-Wirme-Kopplung

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

4 (D.IL.AP 3)

Handlungsfeld

Klimaschutz in der Stromerzeugung

Kurzbeschreibung

Kraft-Warme-Kopplung ermoglicht die gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme,
wodurch Brennstoffe und CO.-Emissionen eingespart werden konnen. Durch eine
KWKG-Novelle werden KWK-Anlagen gezielt gefordert und somit Einspareffekte
geschopft. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm
Klimaschutz 2020, S. 28

MaBnahmentyp

quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Der aktuelle Gesetzentwurf der Bundesregierung vom 19. Oktober 2015 zum Kraft-
Wirme-Kopplungsgesetz 2016 (,KWKG-Entwurf) sieht vor, die Bezugsgrofie des KWK-
Ziels anzupassen. Bisher wurde dieses auf die gesamte Nettostromerzeugung bezogen.
In dem aktuellen Gesetzentwurf wird diese BezugsgroBe auf die regelbare
Nettostromerzeugung (d.h. ohne fluktuierenden Wind- und PV-Strom) bezogen2.

Die Nettostromerzeugung aus KWK betrégt derzeit ca. 96 TWh. Ausgehend von einer
gesamten Nettostromerzeugung von 599 TWh in 2015, wie sie im MMS des
Projektionsberichts 2015 angegeben ist, entspricht dies einem Anteil von ca. 16%.
Bezogen allein auf die regelbare Nettostromerzeugung von 483 TWh in 2015 betrégt der
Anteil der KWK-Stromerzeugung im Referenzszenario bereits 19,8 %.

Der KWKG-Entwurf gibt als Ausbauziel fiir das Jahr 2020 einen Anteil von 25% an der
regelbaren Nettostromerzeugung vor und reduziert dementsprechend das bestehende
KWK Ziel (KWKG 2012 — 25% der gesamten Nettostromerzeugung) 2. Zudem wird der
Forderungsbestand auf Gas-KWK begrenzt; neue oder modernisierte Kohle-KWK sind
nicht mehr forderungsfihig. Bestehende Kohle-KWK Anlagen, die durch Gasanlagen
ersetzt werden, werden jedoch eine Bonuszahlung erhalten. Fiir selbst verbrauchten
KWK-Strom wird in Zukunft keine Forderung mehr gewéhrt (Ausgenommen: kleinere
Anlagen mit einer Leistung bis 100 Kilowatt sowie Anlagen in der energieintensiven
Industrie).

Diese neuen Rahmenbedingungen lassen darauf schlieBen, dass der weitere Ausbau der
KWK nur noch geringfiigig erfolgen wird. Aufgrund der gezielten Forderung von
bestehenden und neuen Gas-KWK Anlagen und dem Brennstoffwechsel bestehender
Kohle-KWK Anlagen ist jedoch mit einer zusétzlichen Emissionsminderung zu rechnen.

Im Jahr 2020 steigt im Referenzszenario die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien (von 188 TWh in 2015 auf 248 TWh in 2020, inklusive
Pumpspeicherkraftwerken) bei nahezu gleichbleibender Gesamtstromerzeugung (604
TWh) stark an. Die regelbare Stromerzeugung betragt somit etwa 432 TWh.

Im Projektionsbericht 2015 ist sowohl im Ohne-MaBnahmen-Szenario als auch im
MMS ein Anstieg der installierten Leistung der erdgasbetriebenen KWK-Anlagen bis
zum Jahr 2020 prognostiziert. Im MMS betrégt dieser ca. 8%. Unter der Annahme eines
proportionalen Zusammenhangs zwischen installierter Leistung und Stromerzeugung
steigt die KWK-Stromerzeugung im MMS auf ca. 104 TWh an. Bezogen auf die
Gesamtstromerzeugung in 2020 wiirde der Anteil der KWK bei ca. 17% liegen. Bezogen
auf die regelbare Stromerzeugung 24 %. Bei einer Anpassung der BezugsgroBe des
KWK-Ziels wire es folglich beinahe ohne weiteres Zutun méglich, dieses zu erreichen.

Derzeitige Prognosen und Markteinschatzungen gehen davon aus, dass es zu keinen
erheblichen Zubauten an KWK-Anlagen kommen wird. Aus diesem Grund wird in
dieser Untersuchung derzeit nicht von einem Zubau von KWK-Anlagen ggii. dem
Referenzszenario ausgegangen, sondern eine KWK-Stromerzeugung von 104 TWh in
beiden Szenarien angesetzt.

Eine THG-Minderung der MaBnahme kann auch durch den Brennstoffwechsel bzw. den
Ersatz von Steinkohle-KWK-Anlagen durch Erdgas-KWK-Anlagen bewirkt werden.
Welche tatsichliche Leistung an Kohle-KWK-Anlagen durch Gas-KWK-Anlagen ersetzt
werden wird, hiangt von einer Reihe an Faktoren ab. Ersetzt ein Betreiber seine Kohle-
KWK-Anlage, wird nur die KWK-Leistung der Anlage mit dem zusétzlichen Bonus
vergiitet. Aus wirtschaftlicher Sicht erscheint dieser Ersatz demnach fraglich. Insgesamt
ist die wirtschaftliche Motivation fiir den Ersatz von Steinkohle-KWK-Anlagen aus Sicht
von Kraftwerksbetreibern zu hinterfragen, da der Zuschlag von 0,6 Ct/kWh

(= 6 EUR/MWh) kaum die Differenz der Brennstoffkostenpreise ausgleichen kann und
zusatzlich die Investition in eine neue Anlage erwirtschaftet werden muss.
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Bezeichnung

Kraft-Wirme-Kopplung

Zur Kalkulation der Minderungswirkung wurden zwei Szenarien berechnet. Im
Szenario A wird allein der Ersatz des bestehenden Gemeinschaftskraftwerks Kiel
betrachtet (323 MW). In Szenario B werden alle Kraftwerke durch Erdgasanlagen
ersetzt, die zum aktuellen Stand bis 2025 zur Stilllegung angemeldet sind (3.083 MW).

Steinkohle KWK Leistun

Kraftwerke, die bis Inbetrieb-  Wirkungs- ©l) Y Sz. Sz.
2025 zu Stilllegung nahmejahr grad (el.) [MW] A B
angemeldet sind.

HEIZKRAFTWERK 1965 34% 110 X
HEILBRONN HBL 5

CHP

GKM BLOCK 3 CHP 1966 35% 202 X
HEIZKRAFTWERK 1966 35% 110 X
HEILBRONN HBL 6

CHP

KW HAFEN 5 CHP 1968 35% 145 X
WESTFALEN C 1969 36% 284 X
GKM BLOCK 4 CHP 1970 36% 202 X
GEMEINSCHAFTS- 1970 36% 323 X X
KW KIEL 1 CHP

KRAFTWERK 1970 36% 303 X
VELTHEIM 3

KREFELD- 1971 39% 110 X
UERDINGEN N 230

GERSTEINWERK K1 1984 42% 719 X
K2 GT

WEDEL 2 CHP 1991 33% 123 X
WEDEL 1 CHP 1991 33% 137 X
KW HAFEN 6 CHP 1979 38% 315 X

Die meisten KWK-Anlagen erreichen Vollbenutzungsstunden zwischen 2.000 und
6.000 h/a. KWK-Anlagen der allgemeinen Versorgung zeichnen sich dadurch aus, dass
sie den Warmebedarf eines spezifischen Fern- oder Nahwarmenetzes decken und der
erzeugte Strom in der Regel direkt iiber den GroBhandelsmarkt vermarktet wird. Zur
Berechnung der THG-Einsparwirkung wurde eine durchschnittliche
Vollbenutzungsstundenzahl von 3.000 h vor und nach der Umriistung aufgrund der in
naher Zukunft weiterhin niedrigen GroBhandelspreise fiir Strom unterstellt (vgl. auch
Annahmen zu in Planung befindlichen fossil gefeuerten Kraft- und Heizkraftwerke, UBA
2014). Dariiber hinaus wurde vereinfachend angenommen, dass die
Wirmeauskopplung sich nicht verandert.

Wie oben bereits erlautert wurde, erhalten Anlagenbetreiber nur eine
Umriistungsvergiitung fiir den Stromanteil, der auch einer KWK-Menge entsprechend
der Ausgangssituation zugeschrieben werden kann. Insgesamt ergibt sich daraus eine
Einsparwirkung zwischen 0,43 Mio. t CO2-Aq. und 3,86 Mio. t CO2-Aq. fiir das Jahr
2020. Fiir die neu errichteten KWK-Anlagen wird gemaB Projektionsbericht eine
Lebensdauer von 30 Jahren hinterlegt. Die zusatzliche Férderung von KWK-Strom fallt
dabei fiir den Zeitraum von 30.000 Volllaststunden an. Dies ergibt fiir die hinterlegte
Volllaststundenzahl von 3.000 h einen Zeitraum von 10 Jahren. Es wird angenommen,
dass die Anlagen anschlieBend ohne zusitzliche Férderung bis zu ihrer Lebensdauer von
30 Jahren weiter in Betrieb sind. Uber diesen Zeitraum werden demnach weitere
Emissionsminderungen erzielt.

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT

Finanziert wird die Foérderung durch eine KWK-Umlage auf den Strompreis. Die
Umlage ist derzeit in der Hohe auf maximal 750 Millionen EUR begrenzt. 2015 betrug
die Hohe der Umlage rund 630 Millionen EUR. Nicht privilegierte Endkunden werden
mit 0,25 Cent pro Kilowattstunde zur Finanzierung der Forderung des Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen-Gesetzes herangezogen.
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Bezeichnung

Kraft-Wirme-Kopplung

Der gesamte Finanzierungsbedarf der Novellierung des Gesetzes, zu dem auch die
Forderung von Wiarmenetzen und Warmespeichern gehort, wird von der Regierung auf
bis zu 850 Millionen EUR pro Jahr beziffert. Der Kostendeckel fiir das Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen-Gesetz soll entsprechend auf 1,5 Milliarden EUR pro Jahr
angehoben werden. Die Umlage fiir die nicht privilegierten Endkunden steigt bei
Ausschopfung des Deckels von derzeit rund 0,25 Cent je Kilowattstunde auf bis zu

0,53 Cent je Kilowattstunde bis 2020.

Beim Ersatz von Steinkohle-KWK-Anlagen durch Erdgas-KWK-Anlagen fillt eine
Vergiitung von 0,6 Ct/kWh fiir den Betreiber des Kraftwerks an. Dariiber hinaus betragt
der KWK-Zuschlag fiir Anlagen tiber 2 MW 3,1 ct/kWh. GroBe Gaskraftwerke erhalten
auBerdem den TEHG-Bonus in Hohe von 0,3 Ct/kWh. Insgesamt ergeben sich
Forderkosten in Hohe von 4 ct/kWh. Bezogen auf Szenario A beléduft sich die jahrliche
Umlagehohe im Jahr 2020 auf 38,8 Mio. EUR. In Szenario B ist fiir das Jahr 2020 eine
Umlagenhohe von insgesamt rd. 370,0 Mio. EUR zu erwarten.

Das Forderbudget des KWKG sieht auch die Férderung von Warmenetzen und
Wirmespeichern vor. Nach den obigen Erlauterungen wird kein zusatzlicher Ausbau
der KWK-Wiarmeversorgung (nebst der Umriistung von Steinkohle auf Erdgas) im
Rahmen dieser Untersuchung betrachtet. Aus diesem Grund werden gegeniiber dem
Referenzfall keine zusiatzlichen Kosten fiir den Ausbau der Warmeinfrastruktur
beziffert.

Exemplarische Berechnung fiir 2020 (Szenario B)

PKII = (SKErsatz * ZF)

Legende:

PKII = Programmkosten II bzw. Umlage (370,0 Mio. EUR)

SKeErsatz = Ersetzte Strommenge aus Steinkohle-KWK-Anlagen
(9,25 TWh)

ZF = Zusétzliche Forderung fiir Ersatz von Steinkohle-KWK
(4,0 ct/kWh)

Quantifizierung Bruttokosten

Fiir die Abschitzung der Bruttokosten des Zubaus bzw. der Umriistung an KWK-
Anlagen wird angenommen, dass diese vollstandig durch die Erh6hung der KWK-
Umlage finanziert werden. Daher werden Bruttokosten in Hohe der ermittelten
Programmkosten II angesetzt.

Quantifizierung Energiekosten

Da bei dieser MaBnahme der Energietrdger Steinkohle durch Erdgas ersetzt wird,
kommt es zu negativen eingesparten Energiekosten. Dies bedeutet, dass zusitzliche
Energiekosten durch den hoheren Erdgaspreis entstehen und somit keine Einsparung
vorliegt.

Lebensdauer der Mafinahme

Fiir Anlagen, die bis zum 31.12.2020 in Dauerbetrieb genommen wurden, wird eine
Zuschlagsdauer von bis zu 30.000 Vollbenutzungsstunden hinterlegt. Damit ergibt sich
fiir die Kostenermittlung eine Lebensdauer der MaBnahme von 10 Jahren nach
Inbetriebnahme des letzten Kraftwerks. Die Herleitung der Emissionsminderungen
erfolgt anhand der Lebensdauer der betroffenen Kraftwerke von 30 Jahren.
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Bezeichnung Kraft-Wirme-Kopplung
Ergebnisse der Energie- und THG-Einsparung
Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
gemal Beschluss
. . Regierungskoalition als
2020 0,3 bis 2,0 0,4 bis 3,9 Teil der 22 (gilt als
Summe fiir MaBnahme
32, 3b und 4)
iiber gesamte . .
Lebensdauer 3,6 bis 58,0 12,6 bis 111,9 n.a.
Kostenentwicklung*
Zeitraum Er}erglekoste;r; Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 (1)32,8 — (1)64,4 38,8 74,0 38,8 — 74,0
2017 (-)33,2 - (-)130,5 38,8 —148,0 38,8 —148,0
2018 (-)33,7 — (-)198,3 38,8 —222,0 38,8 —222,0
2019 ()34,1 - (-)267,7 38,8 — 296,0 38,8 — 296,0
2020 (-)34,5 — (-)338,9 38,8 —370,0 38,8 —370,0
nach 2020 (-)1.301,9 — (-)14.381,9 193,8 — 2.589,7 193,8 — 2.589,7
iiber gesamte | . _ B
Lebensdauer | (1470:2 = (153817 | 387,6 - 3.699,6 387,6 - 3.699,6
Barwert
(Basis 2015) | (11458 —()11.621,0 | 357,5-3.312,5 357,5 = 3.312,5
* Kosten fiir die Umriistung von 323 MW (Szenario A) bis 3.083 MW (Szenario B),
welche durch die Forderung nach aktuellen KWKG-Entwurf entstehen wiirden.
** Bei den eingesparten Energiekosten handelt es sich um negative Werte. Dies
bedeutet, dass hohere Energiekosten anfallen.
Referenzen ! BMWi (20151)

2 In der Begriindung zu Artikel 1 §1 heifit es wortlich im aktuellen Gesetzesentwurf:
»Durch die Umstellung des Ziels wird die KWK-Stromerzeugung als Anteil an der
regelbaren Stromerzeugung (gesamte Nettostromerzeugung abziiglich der
Nettostromerzeugung von Wind- und Photovoltaikanlagen als fluktuierenden und
grenzkostenlosen Erzeugern, d.h. die Nettostromerzeugung der thermischen
Kraftwerke und aus Lauf- und Speicherwasseranlagen) betrachtet.“

2 kk-online (2015)
3 DENEFF (2015)

Wirtschaftliche Bewertung des Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 - Abschlussbericht

PwC

108



Bezeichnung

LED-Leitmarktinitiative

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

5 (D.IL.AP 4)

Handlungsfeld Klimaschutz in der Stromerzeugung

Kurzbeschreibung Der vermehrte Einsatz der LED-Technologie im Rahmen der StraBenbeleuchtung kann
einen Beitrag dazu leisten, den Stromverbrauch fiir Beleuchtung in Deutschland weiter
zu senken. Mit der Kommunalrichtlinie wird der Ausbau der LED-Straf3enbeleuchtung
weiter vorangetrieben. Fiir eine detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 28

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Zunachst wird die potenzielle THG-Einsparung pro Projekt ermittelt. Diese betragt rd.

THG-Quantifizierung

19 Tonnen und bezieht sich auf Annahmen des Oko-Instituts.! Zudem wird erwartet,
dass durch die Initiative ca. 100 Projekte pro Jahr umgesetzt werden konnen. Zur
Plausibilisierung des Einsparpotenzials wurden die Ergebnisse des Wettbewerbs
»sKommunen im neuen Licht“ des BMBF analysiert.2 Demnach konnten die Teilnehmer
eine Energieeinsparung zwischen 50 und 70% erreichen, so konnten bspw. durch die
Umstellung des Schulzentrums der Stadt Trier ca. 9o t CO2/a eingespart werden. Unter
der Annahme, dass in der Regel kleinere Projekte saniert werden, wird das angegebene
Einsparpotenzial von 19 t CO2-Aq. / Projekt als realistisch erachtet. Die vermiedenen
Gesamtemissionen betragen so rd. 1.900 t. CO2-Aq. pro Jahr. Dies entspricht einer
Einsparung der Primirenergie von 0,01 PJ pro Jahr. Stromeinsparungen fiithren in
erster Linie zu einer Reduktion konventioneller Energieerzeugung und werden daher
nicht mit dem spezifischen Emissionsfaktor fiir den gesamten deutschen Strommix
(0,44 t/MWh in 2020), sondern lediglich mit einem CO2-Faktor fiir den Strommix
konventioneller Kraftwerke, bewertet. Dieser liegt von 2015 bis 2020 zwischen 0,73 und
0,75 t/MWh.3

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

Redpe = Redcoz_projekt® #Projekt/ CO2Faktor__strom

Legende:

Redrr = Primérenergieeinsparung (0,01 PJ)

Redcos_Pprojekt = THG-Einsparung pro Projekt (19 t. CO2-Aq./Projekt)
#Projekt = Anzahl der realisierten Projekte (100)!

CO:Faktor_strom = 0,73 t/MWh

MWh -> PJ = MWh *3,6/10°

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I

Die gesamten Programmkosten I wurden vom BMUB auf 3,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Die Bruttokosten je Projekt orientieren sich an der Forderung von
beleuchtungstechnischen Anlagen in sozialen, kulturellen und 6ffentlichen
Einrichtungen im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI). Hier betragt die
Mindestforderung pro Projekt 5.000 EUR, die Forderquote betragt zwischen 20 und
30%.4 Entsprechend ergeben sich durchschnittlich 20.000 EUR Bruttokosten pro
Projekt.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = BKProjekt*#Projekt

Legende:

BK = Bruttokosten

BKPprojekt = EUR Bruttokosten pro Projekt (20.000 EUR)

Lebensdauer der Mafinahme
Fiir StraBenbeleuchtung wird eine Nutzungsdauer von 77 Jahre angesetzt!
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Bezeichnung

LED-Leitmarktinitiative

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,02 0,01 0,01
iiber gesamte
Lebensdauer o.11 0,08 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum E(I; ‘:;gl :sl;)(;s:sn Programmkosten I| Bruttokosten
in Mio. EUR
2015 0,7 0,5 2,0
2016 1,4 0,5 2,0
2017 2,1 0,5 2,0
2018 2.9 0,5 2,0
2019 3,6 0,5 2,0
2020 4,4 0,5 2,0
nach 2020 15,9 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 30,9 3,0 12,0
Barwert o8 5 1.6
(Basis 2015) 4 9 ’
Referenzen 1 Oko-Institut (2014): S. 8

2 BMBF (2013)

3 entsprechend der Projektion des konventionellem Kraftwerksmix
4BMUB (2015e): S. 5
5 Innenministerium (2008): S.3
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Bezeichnung

Einfiihrung eines wettbewerblichen Ausschreibungsmodells fiir
Energieeffizienz

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

6 (D.III.AP 2.1)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Mithilfe eines Ausschreibungsmodells sollen die Fordermittel aus dem Energie- und
Klimafonds (EKF) moglichst kosteneffizient eingesetzt werden. Durch eine
wettbewerbliche Ausschreibung werden die Fordermittel markt- und
transaktionsorientiert verteilt. Fiir eine detaillierte Beschreibung der Manahme siehe
Fraunhofer ISI et al. (2014), S. 27

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die

THG-Quantifizierung

Das Fordervolumen, welches durch das Ausschreibungsmodell vergeben wird, steigt bis
2020 sukzessiv auf 250 EUR an.! Die Fordereffizienz betrégt fiir den betrachteten
Zeitraum 17 PJ/Mrd. EUR.2 Die Einsparungen von 17 PJ/Mrd. EUR basiert auf
Erfahrungen des Schweizer Ausschreibungsmodells und werden deshalb als zu
erwartende Mindesteinsparung betrachtet. Entsprechend des aktuellen
Ausschreibungsmodells werden ausschlieflich Stromprojekte adressiert.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

Redpe = EErv*FV

Legende:

Redrr = Potenzielle Primérenergieeinsparung (0,07 TWh)

EErv = Potenzielle Primarenergieeinsparung pro Mrd. EUR Férdervolumen
(17 PJ/Mrd. EUR)

FV = Fordervolumen (0,015 Mrd. EUR)

TWh -> PJ = TWh*3,6

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT

Die Fordervolumen der Jahre 2015-2017 konnen aus dem NAPE-Bericht3 iibernommen
werden. Fiir die Jahre 2018-2020 wird die Annahme aus der THG-Projektion4 zu
Grunde gelegt.

Quantifizierung Bruttokosten

Fiir die Berechnung der Bruttokosten wird angenommen, dass die maximale
Forderhohe von 30% ausgeschopft wird.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = (FK/%¥rn)

Legende:

BK = Bruttokosten

FK = Forderkosten (15 Mio. EUR)
%FH = Anteil maximale FérderhGhe (30%)5

Lebensdauer der Mafinahme

Die durchschnittliche Lebensdauer von Energieeffizienz-Investitionen wird mit 15
Jahren angenommen®.
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Bezeichnung

Einfiihrung eines wettbewerblichen Ausschreibungsmodells fiir

Energieeffizienz
Ergebnisse der Energie- und THG-Einsparung
. nergie-Einsparung -Einsparung -Einsparung
Quantifizierung TS E ie-FEi THG-Ei THG-Ei
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 3:8 2,9 1,5-3,1
iiber gesamte
Lebensdauer 577 43,0 n.a.
Kostenentwicklun,
Zeitraum E(IL ?;ifsl;;s:sn Programmkosten I Bruttokosten
in Mio. EUR
2015 16,5 15,0 50,0
2016 72,5 50,0 166,7
2017 190,6 100,0 333,3
2018 370,0 150,0 500,0
2019 670,6 250,0 833,3
2020 976,7 250,0 833,3
nach 2020 13.338,6 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 15.635,4 815,0 2.716,7
Barwert
(BaSiS 2015) 13'341a1 77274 2'574’6
Referenzen 1 Oko-Institut (2014): S. 13 f.

2 Frauenhofer ISI et al. (2014): S. 27 f.
3 BMWI (2014a): S. 30
4 BMUB (2015¢): S. 8

5 BDEW (2015b)

6 Mai et al. (2014), S.274
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Bezeichnung

Forderung Contracting - Ausfallbiirgschaften der Biirgschaftsbanken fiir
Contracting-Finanzierungen/Forderprogramm Einsparcontracting

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

7 (D.III.AP 2.2)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Eine staatliche Absicherung mit einem entsprechend standardisierten Verfahren bei den
Biirgschaftsbanken, kann das Vertragsausfallrisiko von Contracting-Vertrigen
auffangen. Im Falle eines Ausfalls des Contracting-Nehmers wird die Kreditsumme bis
zu 80% abgesichert. Fiir eine detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Fraunhofer
ISI et al. (2014), S. 38

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Zunichst wurde der Primirenergieverbrauch der Zielgruppe ermittelt. Die Zielgruppe

THG-Quantifizierung

sind KMUs ohne Kleinstunternehmen?. Dazu wurde der Umsatzanteil der Zielgruppe an
den Sektoren GHD und Industrie bestimmt und auf den Energieverbrauch dieser
Sektoren iibertragen. Der Energieverbrauch von GHD und Industrie betrédgt 3.950 PJ
pro Jahr, woran die Zielgruppe einen Anteil von rd. 22% hat. Somit ergibt sich ein
Energieverbrauch von 851 PJ pro Jahr fiir die betrachteten Unternehmen. Diese Werte
ergeben sich aus einer Umsatzskalierung der entsprechenden KMU am
Gesamtenergieverbrauch von GHD und Industrie.23 Durch Energiespar-Contracting
sind Energieeinsparungen von ca. 20% zu realisieren.4 Durch eine Anhebung des Anteils
der Unternehmen, die Energiespar-Contracting durchfithren um 0,3% pro Jahr ergeben
sich Primérenergieeinsparungen von ca. 0,5 PJ pro Jahr.4

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

Redre =PEges*AAnteil*EP

Legende:

Redrr = Primérenergiereduktion (0,5 PJ)

PEges = Priméirenergieverbrauch d. Gesamtsektors (851 PJ)

Aanteil = Erhohung des Anteils der Unternehmen, die Energiespar-
Contracting durchfiihren (0,3 %)

EP = Einsparung durch Contracting (20 %)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT

Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 90,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Zur Berechnung der Bruttokosten wird die Ausfallrate von 10%! angesetzt, die der
konservativen Abschitzung des Fraunhofer ISI entspricht. Zudem wird ein
Eigenkapitalanteil von 30% an der Kreditsumme angenommen.5 Des Weiteren wird die
Kreditsumme im Falle eines Ausfalls des Contracting-Nehmers um bis zu 80%
abgesichert.!

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = FK/%ar*1/%ax*1/(1-%EK)

Legende:

BK = Bruttokosten

FK = Forderkosten

%AR = Ausfallrate (10 %)
%AK = Anteil der abgesicherten Kreditsumme (80 %)
%EK = Anteil Eigenkapital an Kreditsumme (30 %)

Lebensdauer der Mafinahme

Unter der Annahme, dass der Contracting-Schwerpunkt im Bereich Anlagentechnik
liegt, kann eine Lebensdauer von 30 Jahren angesetzt werden?.
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Bezeichnung

Forderung Contracting - Ausfallbiirgschaften der Biirgschaftsbanken fiir
Contracting-Finanzierungen/Forderprogramm Einsparcontracting

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,2 0,3 0,3 — 0,5
iiber gesamte
Lebensdauer 6,0 8.3 n-a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Ene.:rglekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 13,8 15,0 267,9
2016 28,0 15,0 267,9
2017 43,8 15,0 267,9
2018 59,4 15,0 267,9
2019 75,1 15,0 267,9
2020 91,1 15,0 267,9
nach 2020 2.894,5 0,0 0,0
iiber gesamte 20 0.0 1607 1
Lebensdauer 3-205,7 90, 007,
Barwert
(Basis 2015) 2.468,6 86,7 1.548,9
Referenzen ! Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 38

2 Statistisches Bundesamt (2013a)
3 Statistisches Bundesamt (2013b)
4Sdchsische Energieagentur GmbH (2014): S. 20

5rechnerisch

6 In Anlehnung an KfW (2013): S. 5
7 Fraunhofer IBP (2013): S. 35
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Bezeichnung

Weiterentwicklung KfW Energieeffizienzprogramme

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

8 (D.IIL.AP 2.3)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Durch die Férderung von produktionsrelevanten MaBnahmen wird die Energieeffizienz
bei kleineren und mittleren Unternehmen gesteigert. Das zur Verfiigung stehende
Darlehensvolumen wird um etwa 70 % auf 2 Mrd. EUR/a erhoht. Fiir eine detaillierte
Beschreibung der MaBnahme siehe Fraunhofer ISI et al. (2014), S. 39

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Nach Evaluationsbericht des KfW-Forderprogrammes werden etwa 20% hohere
Investitionen angeregt, als durch das Programmbudget finanziert wird. Weiterhin wird
im Evaluierungsbericht eine durchschnittliche Einsparwirkung von 0,85 PJ/Mrd. EUR
angegeben.! Etwa 78% der Mittel flieBen dabei in MaBnahmen, die groBtenteils zu einer
Reduktion des Raumwirmebedarfs bei Nicht-Wohngebduden hervorrufen. 22% fithren
zu Einsparungen in der Industrie.2

Der Fordergegenstand des aktuellen KfW-Effizienzprogrammes ist deckungsgleich mit
den Verwendungszwecken des Evaluierungsberichtes und kann daher als Basis fiir die
Bewertung verwendet werden. Unterteilt wird das Effizienzprogramm in
GebiudesanierungsmafBnahmen fiir gewerblich genutzte Nichtwohngebidudes und
Produktionsanlagen und —prozesse.4 Lediglich der Verwendungszweck
sUmweltfreundlicher Einzelhandel“ wurde im aktuellen Effizienzforderprogramm nicht
explizit ausgewiesen, wobei die Fordergegenstande zusammengefiihrt auch fiir den
Sektor Einzelhandel gelten. Folglich dienen die Ergebnisse des Evaluierungsberichtes
als Fundament dieser Quantifizierung.

Berechnung fiir das Beispieljahr 2015:

Redre = Iges*EE1

IGes = DV*IFV

Legende:

Redrr = Primérenergieeinsparung (0,83 PJ)

Tges = Gesamtinvestitionen (978 Mio. EUR)

EE! = Durchschnittliche Energieeinsparung bei Investitionen
(0,85 PJ/Mrd. EUR)

DV = Zur Verfiigung gestelltes Darlehensvolumen
(824 Mio. EUR)

Irv = durch FV angeregte Investitionen (1,19 EUR/EUR)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Es liegen keine Forderkosten vor, da die Finanzierung des Programms wie bisher aus
den Eigenmitteln der KfW erfolgts.

Quantifizierung Bruttokosten

Der Darlehensvolumen wird um 70 % auf 2 Mrd. EUR jahrlich erhoht.5 Dies entspricht
einer Erhéhung um 824 Mio. EUR pro Jahr. Daraus konnen die angeregten
Investitionen und somit die Bruttokosten berechnet werden.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = IGes
Legende:
BK = Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Unter der Annahme, dass der Ausgabenschwerpunkt verstarkt im Bereich CO2-
Gebaudesanierung fillt, kann eine Lebensdauer von 43 Jahren angesetzt werden. Diese
ergibt sich aus dem durchschnittlichen Sanierungszyklus von der Opaken Hiille und
Fenstern®.
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Bezeichnung Weiterentwicklung KfW Energieeffizienzprogramme
Ergebnisse der Energie- und THG-Einsparung
Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 1,4 0,5 2,0
iiber gesamte
Lebensdauer 59,8 234 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Ent.arglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|1I
in Mio. EUR
2015 23,3 0,0]0,0 977,9
2016 47,2 0,0 | 0,0 977,9
2017 73,0 0,00,0 9779
2018 99,1 0,0 [ 0,0 977,9
2019 125,5 0,0]0,0 977,9
2020 152,6 0,0]0,0 977,9
nach 2020 9.227,8 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 9.748,6 0,0 | 0,0 5.867,6
Barwert
(Basis 2015) 6.667,4 0,0 | 0,0 5.655,1
Referenzen 1 Prognos AG (2014)

2 KfW (2015b)

3 Prognos AG (2014): S.2
4 Prognos AG (2014): S.9
5 BMUB (2015¢): S. 21

6 Fraunhofer IBP (2013): S. 35
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Bezeichnung

Offensive Abwirmenutzung

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

9 (D.IILAP 2.4)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Verluste in Form von Abwarme konnen im industriellen Sektor weiter reduziert und ggf.
wirtschaftlich genutzt werden. Die MaBnahme unterstiitzt Industrieunternehmen dabei
diese Potenziale zu nutzen, indem bestehende Informationshemmnisse im Markt
abgebaut und finanzielle Anreize gesetzt werden. Fiir eine detaillierte Beschreibung der
MaBnahme siehe Fraunhofer ISI et al. (2014), S. 30

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Ausgehend von einem Forderbudget von 5 Mio. EUR pro Jahr,! werden bei einer

THG-Quantifizierung

angenommenen Fordereffizienz von 25 PJ/Mrd. EUR ca. 1,9 PJ bis 2020 eingespart.
Die Fordereffizienz leitet sich aus den Angaben zur Energieeinsparung und des
Fordervolumens des Fraunhofer Instituts fiir die Mafnahme M3 , Unterstiitzende
MaBnahmen zur Steigerung der Abwiarmenutzung® ab2. Die intensivierte Nutzung der
Abwirme fiihrt insbesondere im industriellen Bereich zu Einsparungen durch
Verdrangung fossiler Energietriger entsprechend des Prozesswiarmemix der Industrie.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

Redre = FV*EE1

Legende:

Redrr = Primérenergieeinsparung (0,125 PJ)

FV = Fordervolumen (0,005 Mrd. EUR)
EE: = Durchs. Energieeinsparung bei Investition (25 PJ/Mrd. EUR)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten II

Die gesamten Programmbkosten II wurden vom BMUB auf 30,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Fiir die Quantifizierung wird die dena-Studie , Erfolgreiche Abwarmenutzung im
Unternehmen*® herangezogens. Hieraus ergeben sich vier Forderprogramme, die dem
Bereich offensive Abwarmenutzung zugesprochen werden kénnen:
Energieeffizienzberatung, Neuinvestitionen in Warmeriickgewinnungsanlagen,
investive MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz z.B. Abwarmenutzung und
Investitionen in Sorptionsanlagen. Da der Bereich Energieeffizienzberatung in
MaBnahme 21 betrachtet wird, soll im Folgenden angenommen werden, dass sich das
Fordervolumen auf die drei weiteren Forderprogramme gleichmaBig aufteilt.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = [(FK/%ru1) 1+ [(FK/%¥ru2)]+[(FK/%Frnu3)]

Legende

BK = Bruttokosten

FK = Forderkosten je Programm (1,67 Mio. EUR)

%6FH1 = Durchschnittlicher Anteil der maximalen Forderung bei
Neuinvestitionen in Wiarmeriickgewinnungsanlagen (25%)4

%FHz2 = Durchschnittlicher Anteil der maximalen Forderung bei investiven
MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz ~ (20%)5

%FH3 = Durchschnittlicher Anteil der maximalen Forderung bei
Investitionen in Sorptionsanlagen (25%)5

Lebensdauer der Mafinahme

In Anlehnung an die Nutzungsdauer von Blockheizkraftwerken wird die Lebensdauer
mit 10 Jahren angesetzt®.
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Bezeichnung Offensive Abwirmenutzung
Ergebnisse der Energie- und THG-Einsparung
Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,2 0,06 0,1
iiber gesamte
Lebensdauer 21 0,6 n.a.
Kostenentwicklun,
Zeitraum Ent.ergl Lo Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 2,3 5,0 21,7
2016 4,7 5,0 21,7
2017 7,2 5,0 21,7
2018 9,7 5,0 21,7
2019 12,2 5,0 21,7
2020 14,9 5,0 21,7
nach 2020 105,1 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 156,0 30,0 130
Barwert 140 8 12
(Basis 2015) 40,3 9 53
Referenzen 1 In Absprache mit dem BMUB

2 Annahme basierend auf: Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 30

3 dena (2014)
4BAFA (2015b)
5KIT (2015)

6 Bundesministerium der Finanzen (2000): S.3
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Bezeichnung

Pilotprogramm "Einsparzihler"

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

10 (D.IIL.AP 2.5)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Smart Meter ermdglichen die geratescharfe Erstellung von Verbrauchsprofilen und
16sen somit das Problem der Nichtmessbarkeit von Effizienz. Im Rahmen eines
Pilotprogramms sollen neue Finanzierungs- und Umsetzungsmodelle getestet werden.
Fiir eine detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Fraunhofer ISI et al. (2014), S.
29

MaBnahmentyp flankierend zu MaBnahmen 7 und 34

Annahmen fiir die

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Da derzeit noch keine detaillierten Informationen iiber die Ausgestaltung dieser
MaBnahme vorliegen, konnen momentan keine THG-Einsparungen abgeschatzt

werden.

Diese flankierende MaBnahme wird daher den HauptmaBnahmen 7) Férderung
Contracting und 34) Qualitatssicherung und Optimierung zugeordnet, damit die Kosten
bei der Analyse beriicksichtigt werden konnen.

Quantifizierung Programmkosten IT
Die gesamten Programmbkosten II wurden vom BMUB auf 2,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 0,0 n.a.

Kostenentwicklun,
Zeitraum Ene.ergl L o Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 1,0 0,0

2016 0,0 1,0 0,0

2017 0,0 0,0 0,0

2018 0,0 0,0 0,0

2019 0,0 0,0 0,0

2020 0,0 0,0 0,0

nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 2,0 0,0

Barwert 0.0 50 0.0

(Basis 2015) i i i
Referenzen
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Bezeichnung

Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir
Energieeffizienzdienstleistungen

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

11 (D.IIL.AP 2.6)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Ziel der MaBnahme ist die Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir
Energieeffizienzdienstleistung, die Uberwindung von bestehenden Hemmnissen sowie
die Forderung des Marktes fiir Energiedienstleistungen. Detaillierte Beschreibung der
MaBnahme siehe THG-Projektion (BMUB (2015¢)), S. 11

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Orientiert an den Ergebnissen einer Studie der Deutschen Energie Agentur werden ab

THG-Quantifizierung

2016 etwa 3.600 oOffentliche Liegenschaften im Jahr auf ihre Eignung fiir den Einsatz
von Contractinglosungen gepriift.! In der MaBnahmenbeschreibung des NAPE heift es,
dass die Bundesregierung darauf hinwirken wird, dass die Contractingseignung der
offentlichen Liegenschaften gepriift wird. Die offene Formulierung deutet darauf hin,
dass nicht alle im Rahmen der Studie identifizierten Liegenschaften auch tatsichlich
gepriift werden. Aus diesem Grund wird fiir diese MaBnahme eine Sensitivitdtsanalyse
durchgefiihrt. Diese beriicksichtigt den selbstgewéhlten Fall, dass hinsichtlich 50% der
Liegenschaften eine Priifung und Umsetzung durchgefiihrt wird und den Fall, dass
hinsichtlich aller oben genannten Liegenschaften eine Priifung erfolgt.

Ausgehend davon, dass eine Eignung vorliegt, wird eine Fldche von 3,6 Mio. m2 auf die
Wirmeversorgung mittels Contracting umgestellt.2 Verdrangt werden dabei
hauptsichlich veraltete Ol- und Gaskesselanlagen. Die durchschnittlich zu erwartende
Einsparung betragt dabei ca. 90 kWh/m2 unter Beriicksichtigung einer
Verdrangungswirkung des erzeugten Stroms. Dabei wird davon ausgegangen, dass
hauptsichlich Contractinglosungen mittels KWK zum Einsatz kommen.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 und Priifung aller potenziellen Liegenschaften
(2015 keine Einsparung):

Redre = EEEf* Asan
Asan = LS*Amin" Sens
Legende:
Redrr = Primérenergieeinsparung (1,2 PJ)
EEgs = Energieeinsparung durch EffizienzmaBnahme

(90 kWh/m?)
Asan = Sanierungsfahige Flache (3.600.000 m2)
LS = Langfristig erschlieBbare Liegenschaften (3.600)
Amin = Wirtschaftliche MindestgroBe der Liegenschaften

(1.000 m2)
Sens = Sensitivitatsfaktor (100%)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT
Nach derzeitigem Kenntnisstand liegen keine Informationen iiber die Férderhohe vor.
Quantifizierung Bruttokosten

Die Herleitung der Kosten erfolgt an Hand der Erfahrungen der Berliner
Energiesparpartnerschaftens. Bei diesem Projekt wurden 3.100.000 EUR investiert um
die Energieeffizienz einer Flidche von 377.000 m2 zu steigern3. Es wird eine
Sensitivitdtsanalyse von 50%-100% der sanierungsfiahigen Flache durchgefiihrt.

Exemplarische Berechnung fiir Minimum 2016 (2015 keine Einsparung):
BK = DI*Asan*SEN

Legende:
DI = Durchschnittliche Investitionskosten (8,22 EUR/m?2)
SEN = Sensitivitat (50%; 100%)

Lebensdauer der Mafinahme

Als Lebensdauer wird die Nutzungsdauer einer Kraft-Warmekopplungsanlage
(Blockheizkraftwerk) von 10 Jahren angesetzt4.
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Bezeichnung

Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir
Energieeffizienzdienstleistungen

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
0)19 - 0’38 0’3 - 0’5
2020 (bei Sanierung von (bei Sanierung von 0,0
50%-100%) 50%-100%)
iiber gesamte B _
Lebensdauer 19-338 27~ 53 n.a
Kostenentwicklun
Zeitraum En@rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 18,9 — 37,9 0,0 | 0,0 14,8 — 26,6
2017 39,2 — 78,4, 0,01 0,0 14,8 — 26,6
2018 59,8 — 119,6 0,0 | 0,0 14,8 — 26,6
2019 80,5 — 161,0 0,0 | 0,0 14,8 — 26,6
2020 101,5 — 203,0 0,0 | 0,0 14,8 — 26,6
nach 2020 748,2 — 1.496,4 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 1.048,1 — 2.096,2 0,0 | 0,0 74,0 — 148,0
Barwert
(Basis 2015) 936,8 —1.873,7 0,0 0,0 70,8 — 141,6
Referenzen Idena (2007): S. 16

2 Annahme basierend auf dena (2007): S. 18

3 Kompetenzzentrum Contracting (2015)

4 Bundesministerium der Finanzen (2000): S. 3
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Bezeichnung

Fortfiihrung bestehender Programme zur energieeffizienten Produktion
(Querschnitt Mittelstand, Optimierung Produktionsprozesse)

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

15 (D.IIL.AP 2.10)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Derzeit liegen noch keine detaillierten Informationen iiber die Ausgestaltung dieser
MaBnahme vor.

MaBnahmentyp flankierend zu MaBnahme 34

Annahmen fiir die Diese MafBnahme ist weder im ,,Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, noch im Bericht

THG-Quantifizierung

,Politikszenarien VII - MaBnahmen MWMS*® enthalten und kann daher momentan
nicht quantifiziert werden. Dementsprechend liegen zurzeit keine genaueren
Informationen vor. Diese werden nachgeliefert, sofern sich die Datengrundlage
verbessert.

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Da derzeit noch keine detaillierten Informationen iiber die Ausgestaltung dieser
MaBnahme vorliegen, konnen momentan keine THG-Einsparungen abgeschitzt
werden.

Diese flankierende Mafnahme wird daher der HauptmaBnahme 34) Qualititssicherung

und Optimierung zugeordnet, damit die Kosten bei der Analyse beriicksichtigt werden
konnen.

Quantifizierung Programmkosten II
Die gesamten Programmbkosten II wurden vom BMUB auf 320,0 Mio. EUR beziffert.
Die nachfolgende Tabelle ,,Kostenentwicklung” stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung gem. BMUB
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 0,0 0,0 1,8
iiber gesamte 0.0 0.0 na
Lebensdauer > > -

Kostenentwicklun
Zeitraum En(?rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) 11
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 0,0

2016 0,0 0,0 0,0

2017 0,0 80,0 0,0

2018 0,0 80,0 0,0

2019 0,0 80,0 0,0

2020 0,0 80,0 0,0

nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 320,0 0,0
Barwert
(Basis 2015) 0,0 303,8 0,0
Referenzen
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Bezeichnung

Initiative Energieeffizienznetzwerke

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

16 (D.III.AP 3.1)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Aufgrund der positiven Evaluation des ,,30 Pilot-Netzwerke“-Projektes, wird fiir
Deutschland ein Potenzial fiir die Initiierung von 400 bis 700 Netzwerken groferer
Unternehmen gesehen. Durch die Netzwerkarbeit 14sst sich der durchschnittliche
Effizienzfortschritt gegeniliber dem autonomen Fortschritt mehr als verdoppeln. Fiir
eine detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Fraunhofer ISI et al. (2014), S. 33

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Nach einer Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und Verbanden der deutschen

THG-Quantifizierung

Wirtschaft (darunter bspw. BDI, BDEW und VDMA) sollen bis Ende des Jahres 2020
500 Unternehmensnetzwerke initiiert werden.! Die Anzahl der Netzwerke ist lediglich
als Zielvorgabe und nicht als festgelegter Wert zu verstehen, da es keine
Umsetzungspflicht fiir die Teilnehmer gibt. Fiir die Quantifizierung der Manahme
werden im Rahmen einer Sensitivititsbetrachtung die Einsparungen fiir den Fall der
Zielerreichung (500 Netzwerke) und den Fall der Bildung von lediglich 250 Netzwerken
berechnet.

Die Auswertung des 30-Netzwerke-Projekts hat ergeben, dass die meisten Netzwerke
Energieeinsparungen zwischen 1% und 4% zur Folge hatten. Die an den Netzwerken
teilnehmenden Unternehmen wiesen insgesamt einen Energieverbrauch von
mindestens 15 TWh auf. Unter Beriicksichtigung des Verbrauchs und der relativen
Energieeinsparung ergibt sich vereinfacht eine absolute Energieeinsparung von ca. 5 bis
20 GWh. Im Pilotprojekt wurden etwa 336 MaBnahmeniibersichten erstellt, denen eine
genauso hohe Teilnehmerzahl gegeniibergestellt wird. Ubertragen auf die abgeschiitzte
Energieeinsparung und der Anzahl der Netzwerke entspricht dies einer Einsparung von
ca. 0,5 bis 2 GWh/ Teilnehmer. Dies deckt sich in etwa mit den Auswertungen des 30
Netzwerk-Projekts nach der je Betrieb 10 wirtschaftliche MaBnahmen mit einem
Einsparpotenzial von 2,7 GWh/a identifiziert werden konnten.2

Vor dem Hintergrund der freiwilligen Vereinbarung ist die Einsparwirkung der
Pilotnetzwerke in Bezug auf die im Rahmen dieser MaBnahme initiierten Netzwerke zu
relativieren. Zunichst miissen nach der Vereinbarung lediglich mindestens 5
Teilnehmer in einem Netzwerk sein. Dies entspricht weniger als die Halfte der
durchschnittlichen Teilnehmerzahl im Pilotvorhaben. Durch die Bildung kleinerer
Netzwerke konnte somit das absolute Einsparpotenzial reduziert werden. Im
Vereinbarungstext wird jedoch durch die Nennung einer iiblichen GréBe ein Anker fiir
eine typische NetzwerkgroBe gesetzt.

Dariiber hinaus ist das im Pilotprojekt ausgewertete LEEN-Konzept (Lernende
Energieeffizienz-Netzwerke) besonders fiir Unternehmen mit hohen Energiekosten
ausgelegt. Die meisten der in der Projektauswertung untersuchten Unternehmen
stammen aus dem verarbeitenden Gewerbe. Diese Bedingung ist fiir die hier
betrachteten Netzwerke nicht zwingend, wenngleich besonders Unternehmen mit
hohen Energiekosten an energiesparenden MaBnahmen interessiert sein sollten. Zur
Bewertung der in Rahmen der NKI initiierten Energieeffizienznetzwerke wird im
Projektionsbericht 2015 eine Einsparung von ca. 6,5 GWh/Netzwerk angegeben.3
Dieser Wert entspricht in etwa der unteren Grenze, der aus dem 30-Netzwerke-Projekt
beobachteten Einsparpotenziale und wird fiir die Quantifizierung der MaBnahme
angesetzt.

Im APK stiitzt man sich auf eine Schitzung bei der mit einer Einsparung von 500 t CO2-
Aq. pro Jahr pro Betrieb gerechnet wird. Dieser Beitrag kann nach einer Laufzeit von
vier bis fiinf Jahren nach Griindung des Netzwerkes erzielt werden. Denn erst dann
konnen MaBnahmen entwickelt und umgesetzt werden und somit ihre Wirkung
erzielen. Bei 300 Netzwerken zur Energieeffizienz konnen demnach nach einer Laufzeit
von vier bis fiinf Jahren zusétzlich 5 Mio. t CO2-Aq. vermieden werden. Dies setzt eine
durchschnittliche Teilnehmerzahl von 7-8 pro Netzwerk voraus. Da der Zeitraum bis
2020 im Vordergrund steht, miissten bereits in 2016 alle 300 Netzwerke implementiert
sein, damit die Einsparung im gewahlten Zeitraum geschieht.

Wirtschaftliche Bewertung des Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 - Abschlussbericht

PwC

123



Bezeichnung

Initiative Energieeffizienznetzwerke

In der Quantifizierung des vorliegenden Berichtes wird konservativ mit einer
durchschnittlichen Erh6hung der Effizienz von 2% auf den jahrlichen Energieverbrauch
von 15 TWh/a gerechnet. Zudem wird hier mit einer linearen Implementierung von
50-100 Netzwerken pro Jahr bis Ende 2020 gerechnet, sodass die Einsparwirkung der
Netzwerke im Betrachtungszeitraum deutlich unter der urspriinglichen Bewertung im
APK liegt.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:
Redre = NW*EEnw

Legende:

Redre = Primérenergieeinsparung (1,2 PJ)

NW = Initiierte Netzwerke (50)

EExw = Energieeinsparung je Netzwerk (6,5 GWh/NW bzw. 23 TJ/NW)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten II

Die gesamten Programmbkosten II wurden vom BMUB auf 50,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Die Kostenbewertung basiert auf der Verdffentlichung ,, Transaktionskosten bei
Energieeffizienz-Investitionen in Unternehmen“4. Es wird von einer durchschnittlichen
Anzahl von 10 Teilnehmern pro Netzwerk ausgegangens. Es wird zudem angenommen,
dass die Anzahl der initiierten Netzwerke linear von 50 auf 500 in den Jahren 2016-
2020 steigt. Des Weiteren werden pro Teilnehmer 1,14 Projekte durchgefiihrt mit
durchschnittlichen Kosten von 110.948 EUR pro Projekt®. Zusétzlich fallen
Transaktionskosten von 33% an der Investitionssumme an’. Da die Anzahl der
Netzwerke einer gewissen Unsicherheit unterliegen, wird analog zur Bestimmung der
THG-Einsparung eine Sensitivitdtsanalyse von 50%-100% der Zielvorgabe von 500
Netzwerken durchgefiihrt.

Exemplarische Berechnung fiir 2016, Minimum:

BK = NW*AN*IK*(1+TK)*AP*SEN

Legende:

BK = Bruttokosten

NW = Initiierte Netzwerke (50)

AN = Durchschnittliche Anzahl an Teilnehmern (10)

IK = Durchschnittliche Investitionskosten pro Projekt  (110.948 EUR)
TK = Transaktionskosten an Investitionssumme (33%)

AP = Anzahl Projekte pro Teilnehmer (1,14)

SEN = Sensitivitat (50%; 100%)

Lebensdauer der Mafinahme
Die durchschnittliche Lebensdauer von Energieeffizienz-Investitionen wird mit
15 Jahren angenommen?.

Ergebnisse der
Quantifizierung

Energie- und THG-Einsparung

Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
176 -3,3 0,7 —-14
2020 (bei 250 — 500 NW) (bei 250 — 500 NW) 5,0
iiber gesamte
Lebensdauer 19,1 — 38,2 10,4 — 20,8 n.a.
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Bezeichnung

Initiative Energieeffizienznetzwerke

Kostenentwicklun,
Zeitraum En(?rgl sasiian Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 17,9 — 35,8 10,0 42,0 — 84,0
2017 60,1 — 120,2 10,0 94,9 — 189,7
2018 103,5 — 206,9 10,0 94,9 —189,7
2019 147,5 — 294,9 10,0 94,9 —189,7
2020 192,3 — 384,7 10,0 94,9 — 189,7
nach 2020 2.621,4 — 5.242,7 0,0 11,8 — 23,6
iiber gesamte
Lebensdauer 3.142,6 — 6.285,3 50,0 433,4 — 866,8
Barwert
(BaSiS 2015) 2'692;6 - 5385:1 47’8 412,5 — 825’0

Referenzen

1BDI (2015): S. 1
2BDI (2015): S. 10
3 BDI (2015): S. 133
4Mai et al. (2014)
5BDI (2015): S. 23

6 Mai et al. (2015): S. 272
7Mai et al. (2015): S. 273
8 Mai et al. (2015): S. 274
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Bezeichnung

Beratung zu kommunalen Energieeffizienznetzwerken

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

17 (D.IIL.AP 3.2)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Mit dieser MaBnahme sollen Teilnehmer fiir Energieeffizienznetzwerke von Kommunen
akquiriert werden. Dariiber hinaus soll der Aufbau und Betrieb dieser Netzwerke
unterstiitzt sowie die Qualititssicherung gewéhrleistet werden. Fiir eine detaillierte
Beschreibung der Manahme sieche THG-Projektion (BMUB (2015¢)), S. 23

MaBnahmentyp flankierend zu MaBnahme 16

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Im Rahmen der Richtlinie zur Férderung von Energieeffizienz-Netzwerken von
Kommunen sollen Netzwerke bestehend aus Kommunen, die eine Einwohnerzahl von
200.000 nicht iiberschreiten, gefordert werden. Dabei werden die Fordergelder fiir die
Akquise von Netzwerkteilnehmern (Gewinnungsphase) und Pflege des
Netzwerkbetriebs (Netzwerkphase) bereitgestellt.

Eine Quantifizierung der Einsparpotenziale erscheint aufgrund mangelnder
Erfahrungen in diesem Bereich schwierig. Ein Vergleich mit anderen
Energieeffizienznetzwerken wie beispielsweise der Initiative Energieeffizienznetzwerke
(MaBnahme 16) ist nicht sinnvoll, da die dort untersuchten Netzwerke vorwiegend aus
Unternehmen bestehen. Die in Frage kommenden MaBnahmen beispielsweise bei einer
Optimierung industrieller Prozesse konnen nicht auf Kommunen iibertragen werden.

Die Verwendung der Forderkosten zur Ermittlung der Einsparpotenziale erscheint
ebenfalls ungeeignet, da lediglich die Netzwerkbildung und Pflege und nicht investive
MaBnahmen gefordert werden. Dariiber hinaus liegen keine Informationen vor in
welchen Bereichen die Netzwerke ihre EffizienzmaBnahmen umsetzen werden. In den
Erlauterungen der Richtlinie wird es den Kommunen tiberlassen, den Umfang, den
Bereich und den Zeitpunkt der Umsetzung der EnergieeffizienzmaBnahmen selbst zu
bestimmen.

Aus den genannten Griinden wird auf eine quantitative Bewertung der energetischen
Einsparpotenziale verzichtet. Eine Berechnung des Einspareffekts auf Basis der
Einsparwirkungen der initiative Energieeffizienznetzwerke (6,5 GWh/NW) deutet auf
ein geringes Einsparpotenzial von ca. 0,03 Mio. t CO2-Aq. hin.

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Da keine THG-Einsparungen abgeschétzt wird soll diese flankierende Manahme der
HauptmaBnahme 16) Initiative Energieeffizienznetzwerke zugeordnet werden, damit die
Kosten bei der weiteren Analyse beriicksichtigt werden konnen.

Quantifizierung Programmkosten IT

Fiir die Quantifizierung wird angenommen, dass sich die 20 initiierten Netzwerke?
gleichmiBig auf die Jahre 2016-2020 aufteilen und pro Netzwerk sich 5-12 Kommunen2
beteiligen. Eine Sensitivitatsanalyse erfolgt iiber die Anzahl der beteiligten Kommunen.
In der Gewinnungsphase wird jedes Netzwerk mit bis zu 3.000 EUR gefordert2 und in
der Netzwerkphase mit bis zu 10.000 EURS jahrlich. Die Netzwerkforderung ist hierbei
auf drei Jahre beschrankt2. Des Weiteren werden im ersten Jahr bis zu 20.000 EUR pro
Netzwerkteilnehmer fiir zusitzliche Beratung bereitgestellts.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 Minimum (2015 keine Einsparung)

FK = FKG*NW+FKN*NW*NTmin+ FKs*NW*NTmin
Legende:

FK = Gesamtforderkosten

BK = Bruttokosten

NW = Netzwerke 4

FKc = Forderkosten Gewinnungsphase (3.000 EUR)
FKn = Forderkosten Netzwerkphase (10.000 EUR)
FKzg = Forderkosten Beratung (20.000 EUR)
NTmin = Min. Anzahl an Netzwerkteilnehmer (5)

NTmax = Max. Anzahl an Netzwerkteilnehmer (12)
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Bezeichnung

Beratung zu kommunalen Energieeffizienznetzwerken

Quantifizierung Bruttokosten

Die Bruttokosten ergeben sich aus den Kosten, die mit der Umsetzung der
Energieeffizienznetzwerke verbunden sind. In der Netzwerkphase sind 50% der
forderfahigen Ausgaben bezuschusst und die zusatzliche Beratung mit bis zu 70%3. Es
wird davon ausgegangen, dass die maximale Forderhohe ausgeschopft wird.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 Minimum (2015 keine Einsparung):

BK = (FKN*NW*NTmin /%N)+(FKs*NW*NTmin /%B)

Legende:

%N = Durchschnittlicher Anteil der maximalen Férderung
Netzwerkphase (50 %)

%8B = Durchschnittlicher Anteil der maximalen Férderung
Beratung (70 %)

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,02
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Ene.zrglekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 0,0
2016 0,0 0,6 — 1,5 1,0 — 2,3
2017 0,0 0,8-1,9 1,4 -3,3
2018 0,0 1,0 — 2,4 1,8 — 4,3
2019 0,0 1,0 — 2,4 1,8 — 4,3
2020 0,0 1,0 — 2,4 1,8 — 4,3

nach 2020 0,0 0,0 0,0

iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 4,5-75 7,7 — 18,4

Barwert 0.0 oo 1
(Basis 2015) B 4’3 77 7)3 775

Referenzen 1BAFA (2014a): S. 1

2 BAFA (2014a): S. 4
3 BAFA (2014a): S. 5
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Bezeichnung EU-Labelling und Okodesign / Nationale Top-Runner-Initiative

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.). | 18 (D.IIL.AP 3.3)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Dieses MaBnahmenbiindel beinhaltet die MaBnahmen der Nationalen Top-Runner-
Initiative (NTRI) und die EU-Richtlinien zu Labelling und Okodesign. Ziel dieser
MaBnahmen ist die Steigerung der Energieeffizienz von Geriten entlang der
Wertschopfungskette und beim Verbraucher. Fiir eine detaillierte Beschreibung der
MaBnahme siehe Fraunhofer ISI et al. (2014), S. 31. Des Weiteren befindet sich im
Projektionsbericht 2015 eine Ubersicht der einzelnen Lose der EU-Okodesign Richtlinie
sieche BMUB (2015a), S. 56.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die THG-| Fiir die Quantifizierung wurden alle Lose betrachtet, die nach dem 31. Aug. 2014 in Kraft

Quantifizierung treten und deren Wirkung somit nicht im Projektionsbericht 2015 abgebildet sind.!

MaBnahmen mit Wirkung ab 2021 wurden nicht beriicksichtigt.

Die entsprechenden Lose, dessen Vorstudien von der Generaldirektion Energie
(Directorate-General Energy = DG ENER) beauftragt wurden sind ENER Los 10, 20, 25,
30 und 31. Die Lose, dessen Vorstudien von der Generaldirektion Unternehmen und
Industrie (Directorate-General Enterprise and Industry = DG ENTR) beauftragt wurden
sind ENTR Los 1 und 6. Als Grundlage dienen die entsprechenden Vorstudien, die das
Energieeinsparpotenzial jeder MaBnahme bewerten. Diese sind fiir die einzelnen Lose auf]
der Website des EuP-Netzwerks zu finden. Sofern die Einsparungen als
Endenergieeinsparungen angegeben waren, wurde um einen Primérenergiefaktor 2,4
korrigiert. Da es sich bei den Vorstudien um Einsparpotenziale fiir die EU handelt,
musste mit einem geeigneten Schliissel auf Deutschland geschlossen werden. In den
meisten Fillen wurde der Anteil der Haushalte in Deutschland an der Gesamtheit der
Haushalte in der EU als Annihrung fiir die Energieeinsparung in Deutschland
herangezogen. Dies sind aktuell 18,5%.2 Bei Los 30 und 31 wurde angenommen, dass
20,5% der Bruttoinvestitionen aus Deutschland stammen, um auf den deutschen Anteil
der Energieeinsparung zu schlieBen.3 Da es sich bei diesen Produktgruppen um
gewerblich genutzte Anlagen handelt, ist eine andere Schliisselung als bei den iibrigen
Losen notwendig.

Fiir den Fall, dass lediglich eine kumulierte Einsparwirkung bis 2020 angegeben worden
ist (z.B. Los 10), wurde angenommen, dass sich die Wirkung gleichmaBig {iber die Jahre
hinweg verteilt. Insgesamt kumuliert sich die Einsparwirkung auf 0,9 PJ in 2015, 7,5 PJ
in 2016 und 2017, 8,2 bzw. 8,9 PJ in 2018 und 2019 und 10,1 PJ in 2020. Der Anstieg der
Priméirenergieeinsparung von Jahr zu Jahr hat hauptsichlich den Grund, dass die
Wirkung der meisten MaBnahmen nicht bereits ab 2015, sondern erst sukzessiv bis 2020
einsetzt. Die Zunahme der Wirksamkeit innerhalb einer Mafnahme trifft nur auf Los 30
zu.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (2015 kaum Einsparung):
Redre = RedprEg_ros 10+RedpE_Los 20+ RedpE_Los 25+ RedpPE_Los ENTR 1
+RedPE7Los ENTR 6+ RedPEiLos 30+ RedPEiLos 31

Legende:
RedPE = Primérenergieeinsparung (7,5 PJ)
RedPE_Los (X) = Primirenergieeinsparung durch Los X
(0,3; 0,05 0,9; 4,3; 0,1; 0,0; 0,0 PJ)
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Bezeichnung

EU-Labelling und Okodesign / Nationale Top-Runner-Initiative

Annahmen fiir die
Kosten-Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT
Das Fordervolumen betragt voraussichtlich 6 Mio. EUR pro Jahr4.
Quantifizierung Bruttokosten

Die Quantifizierung der Bruttokosten erfolgt anhand der Vorstudien, die fiir jedes Los
vorliegen. Die Ermittlung erfolgt fiir jedes Los separat und ist dementsprechend

umfangreich. Daher wird im Folgenden das allgemeine Vorgehen beschrieben, das jedoch

in den einzelnen Berechnungen variieren kann.

Aus den Vorstudien lassen sich die Verkaufszahlen, Kosten und die neuen Preise
ermitteln. Die Mehrkosten ergeben sich aus der Preissteigerung im Vergleich zum alten
Preis. Hierbei wird nach Moglichkeit das konservative Szenario gewéhlt. Diese Zahlen
liegen meist auf EU-Ebene vor, so dass hier eine Schliisselung auf Deutschland
vorgenommen wird (entweder iiber die Anteile der Haushalte oder iiber den Anteil
Deutschlands am Gesamtmarkt). AnschlieBend werden die Ergebnisse fiir jedes Los
aufsummiert um die gesamten Bruttokosten zu beziffern.

Hierbei sei angemerkt, dass die einzelnen MaBnahmen nicht zeitgleich in Kraft treten.
Folgende Staffelung ergibt sich:

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Los 10 Los 20
Los 25 ENTR Los 1 Los 30 Los 31
ENTR Los 6

Diese ungleiche Verteilung duBert sich in einem sprunghaften Anstieg der Kosten in den
Jahren 2016 und 2018.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 Los 10 — Liiftungstyp DV (Decentralised

Ventilation):

BKLos 10 = DKLos 10%Kosten* AN Los 10*%DEU

Legende:

BKros 10 = Bruttokosten Los 10

DKu1os 10 = Durchschnittskosten Los 10 DV (30 EUR)

ANLos 10 = Verkaufte DV-Liiftungen 2016 (4.207.300)

%DEU = Anteil der Haushalte in Deutschland an EU Haushalten
(18,5%)

Y%6Kosten = Kostensteigerung durch Mafinahme (6%)

Lebensdauer der Mafinahme

Die Lebensdauern werden im Folgenden fiir jedes Los angegeben:

Los 10 Liiftungen: 10 Jahre

Los 20 Lokale Raumheizprodukte: Durchschnittliche Lebensdauer 14 Jahren
Los 25 Kaffeemaschinen fiir nicht gewerbliche Zwecke: Durchschnittliche
Lebensdauer 7 Jahren

Los 30 Antriebe (auBerhalb Verordnung 630/2009): Durchschnittliche
Lebensdauer 13 Jahren

Los 31 Kompressoren (auBerhalb Verordnung 640/2009): 25 Jahre
ENTR Los 1 Kiihl- und Gefriergerite: Durchschnittliche

Lebensdauer 10 Jahren

ENTR Los 6 Klima- und Liiftungsanlagen > 12 kW: 18 Jahre

Ergebnisse der
Quantifizierung

Energie- und THG-Einsparung

Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 757 5,7 5,1
iiber gesamte
Lebensdauer 107,7 80,2 n-a.
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Bezeichnung EU-Labelling und Okodesign / Nationale Top-Runner-Initiative
Kostenentwicklun,
Zeitraum En(?rgl sasiian Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 59,9 6,0 3,7
2016 269,6 6,0 685,9
2017 556,8 6,0 688,5
2018 966,4 6,0 3.695,6
2019 1.406,7 6,0 3.608,1
2020 2.084,2 6,0 3.703,1
nach 2020 25.477,6 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 30.875,1 36,0 12.474,9
Barwert
(Basis 2015) 26.638,9 34,7 11.803,6
Referenzen 1 BMUB(2015a): S. 56

2 Eurostat (2015a)
3 Eurostat (2015b)

4 Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 32
Quellen fiir die Kostenquantifizierung/Lebensdauern:
EC (2009), EC (2011a-c), EC (2012a-g), EC (2014a-c)
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Bezeichnung

Energieauditpflicht fiir Nicht-KMU (Umsetzung Art. 8 EED RL)

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

19 (D.II1.AP 3.4)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Diese Mafnahme umfasst eine Energieauditpflicht fiir ,Nicht-KMU". Die Energieaudits
in den betroffenen Unternehmen werden nach DIN EN 16247-1 von einem
unabhingigen und qualifizierten Experten durchgefiihrt. Fiir eine detaillierte
Beschreibung der Manahme siehe Fraunhofer ISI et al. (2014),
S. 40

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Insgesamt gibt es in Deutschland 3,63 Mio. Unternehmen mit einem Gesamtumsatz von

THG-Quantifizierung

6.100 Mrd. EUR pro Jahr.! Die Umsatz-Energieproduktivitit betragt 0,66 PJ/Mrd.
EUR2 und Nicht-KMU haben einen Anteil von 65% am Gesamtumsatz in Deutschland.3
Somit betragt der Primérenergieverbrauch der fiir diese MaBnahme relevanten Nicht-
KMU 2.620 PJ im Jahr 2015. Die Berechnung fiir die Jahre bis 2020 erfolgt analog,
allerdings wird ein Wirtschaftswachstum von 1% zugrunde gelegt.4 Das ISI nimmt an,
dass 30% der im Audit empfohlenen Manahmen umgesetzt werden.® Dies erscheint
sehr hoch, insbesondere deshalb, da das Audit in erster Linie eine reine Pflichterfiillung
fiir Unternehmen darstellt und somit nicht zwangslaufig Optimierungspflichten
vorliegen.

Der Evaluationsbericht zum KfW-Forderprogramm "Energieberatung im Mittelstand"
zeigt, dass fiir die meisten MaBnahmen bei fehlender Férderung der Umsetzungsanteil
weitaus geringer ist.” Dariiber hinaus wird hier die Durchfiihrung einer Energieberatung
vorausgesetzt, welche sich im Umfang von den Leistungen eines Energie-Audits
unterscheidet. Fiir die Einsparwirkung wird angenommen, dass 5% Energieeinsparung
pro durchgefiihrtem Audit méglich sind und dass die Umsetzungsrate bei 5% liegt.5 Im
Jahr 2015 konnen so 6,6 PJ Primérenergie eingespart werden. Diese Einsparung erhoht
sich bis zum Jahr 2020 sukzessive auf 7,6 PJ. Eine eindeutige Quantifizierung des
Anteils ist kaum moglich, es handelt sich bei der Annahme deshalb um eine
selbstgewihlte GroBenordnung.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

PEVNicht-kmu = Ugesamt * UEP * %Nicht-KMU an Gesamt

Redre = PEVnicht-kmu * Redaudit ¥ USR

Legende:

PEVNicht-kmu = Primérenergieverbrauch Nicht-KMU (2.620 PJ)

Ugesamt = Gesamtumsatz aller Unternehmen in D (6.100 Mrd. EUR)
UEP = Umsatz-Energieproduktivitiat (0,66 PJ/Mrd. EUR)
%Nicht-KMU an Gesamt = Umsatzanteil der KMU am Gesamtumsatz (65 %)

Redrr = Primérenergieeinsparung (6,6 PJ)

Redaudit = Reduktionpotenzial pro Audit (5%)

USR = Umsetzungsrate (5 %)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Da es sich um eine Verpflichtung handelt, fallen keine Programmkosten an.
Quantifizierung Bruttokosten

Der jahrliche Erfiillungsaufwand fiir die Wirtschaft liegt bei 50 Mio. EUR und fiir die
Verwaltung bei 1,7 Mio. EURS. Zudem ergibt sich ein einmaliger Umstellungsaufwand
von 0,6 Mio. EURS. Es wird davon ausgegangen, dass die Energieeinsparung durch
kurzfristig umsetzbare und kostengiinstige MaBnahmen erfolgt, wie z.B. Gerite nicht im
Stand-by Modus laufen lassen. Somit ist dariiber hinaus mit keinen weiteren
signifikanten Kosten zurechnen.

Exemplarische Berechnung fiir 2015 (ab 2016 kein Umstellungsaufwand)

BK = EAw+ EAv+ UAy

Legende:

EAw = Jahrlicher Erfiillungsaufwand Wirtschaft (50 Mio. EUR)
EAv = Jahrlicher Erfiillungsaufwand Verwaltung (1,7 Mio. EUR)
UAv = Einmaliger Umstellungssaufwand Verwaltung (0,6 Mio. EUR)
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Bezeichnung

Energieauditpflicht fiir Nicht-KMU (Umsetzung Art. 8 EED RL)

Lebensdauer der Mafinahme
Die durchschnittliche Lebensdauer von Energieeffizienz-Investitionen wird mit
15 Jahren angenommen?.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 11,3 4,6 3.4
iiber gesamte
Lebensdauer 169,2 68,3 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum En@rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|1II
in Mio. EUR

2015 174,5 0,0]0,0 52,3

2016 356,2 0,0 | 0,0 51,7

2017 5533 0,0 | 0,0 51,7

2018 754,4 0,0 ] 0,0 51,7

2019 960,0 0,0 | 0,0 51,7
2020 1.172,1 0,0 | 0,0 51,7
nach 2020 14.968,6 0,0 | 0,0 103,4
iiber gesamte 18 5 0,0 0,0 4o

Lebensdauer 939, ’ ’ H4

Barwert 16 8 0,0 | 0,0
(Basis 2015) 395, ) ) 393,4
Referenzen 1 Statistisches Bundesamt (2013a): Unternehmen der Wirtschaftsabschnitte B bis S

ohne “O“, Stand: 31. Mai 2015
2eigene Berechnung auf Basts Statistisches Bundesamt (2013a)

3IfM Bonn (2012)

4BMUB (2015a): S. 31

5eigene Annahme

6 Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 40
7IREES und Fraunhofer ISI (2014): S. 95
8 BMWi (2014d): S. 2

9Mai et al. (2014), S.274
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Bezeichnung

Weiterentwicklung Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

20 (D.ITI.AP 3.5)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Die "Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz" soll iiber 2015 hinaus
verlangert und mit rund 5 Mio. EUR gefordert werden. Ziel dieser Weiterfiihrung ist der
Ausbau des bestehenden Dialogs zwischen Politik und mittelstindischen Unternehmen
sowie die Optimierung von Information und Beratung. Detaillierte Beschreibung der
MaBnahme siehe THG-Projektion (BMUB (2015¢)), S. 23

MaBnahmentyp flankierend zu MaBnahme 21

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Da derzeit noch keine detaillierten Informationen iiber die Ausgestaltung dieser
MaBnahme vorliegen, konnen momentan keine THG-Einsparungen abgeschatzt
werden.

Diese flankierende MaBnahme wird daher der HauptmaBnahme 21) Weiterentwicklung
der Energieberatung Mittelstand zugeordnet, damit die Kosten bei der Analyse
berticksichtigt werden konnen.

Quantifizierung Programmkosten I

Die gesamten Forderkosten liegen bei 5 Mio. EUR wovon 4 Mio. EUR aus Bundesmittel
bereitgestellt werden!. Nach Angaben des BMUBs wird eine Fortschreibung der

4 Mio. EUR bis 2020 angenommen.

Quantifizierung Bruttokosten

Diese MaBnahme zielt auf eine Forderung des Informationsaustauschs zwischen Politik
und mittelstindischen Unternehmen. Daher ist von keinen weiteren Kosten neben der
Forderung auszugehen.

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 0,0 0,0 0,1
iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 0,0 n-a.

Kostenentwicklun
Zeitraum Ene.zrglekosten Programmkosten I| Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 0,0

2016 0,0 4,0 0,0

2017 0,0 4,0 0,0

2018 0,0 4,0 0,0

2019 0,0 4,0 0,0

2020 0,0 4,0 0,0

nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 20,0 0,0

Barwert
(Basis 2015) 0,0 19,1 0,0
Referenzen 1BMWi (2014a): S. 36
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Bezeichnung

Weiterentwicklung der Energieberatung Mittelstand

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

21 (D.III.AP 3.6)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Die Zuschiisse fiir die Energieberatung Mittelstand wurden zum 1. Januar 2015 erhoht
und die Forderrichtlinie an die Vorgaben der EU-Energieeffizienzrichtlinie
(2012/27/EU) fiir hochwertige Energieaudits angepasst. Detaillierte Beschreibung der
MaBnahme siehe THG-Projektion (BMUB (2015¢)), S. 22

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Als Grundlage fiir die Berechnungen dient der Evaluationsbericht des BMWi
»Schlussbericht Evaluation 'Energieberatung Mittelstand“. Die Evaluation wertet
Antrédge im Zeitraum 2010 bis 2013 aus.

Zur Quantifizierung der Weiterentwicklung des Programms wurden 850 Beratungen
pro Jahr, die eine Einsparwirkung von 74,0 GWh pro Jahr aufweisen, angenommen.2
Diese werden als zusitzliche Beratungen angenommen, die iiber die ca. 4.800
jahrlichen Beratungen im Projektionsbericht 2015 hinausgehen. Die Anzahl der
Beratungen ergibt sich aus dem Verhiltnis des Zielwertes fiir die Anzahl der Beratungen
und der tatsachlich umgesetzten Beratungen nach Evaluationsbericht des
Forderprogramms ,, Energieberatungen im Mittelstand” fiir den Zeitraum 2012 bis
20133. Demnach werden die im Projektionsbericht angesetzten Beratungen als
tatsichlich umgesetzte Beratungen interpretiert. Auf Grundlage der oben genannten
Verhiltnisse werden etwa 17% zusitzliche Beratungen angeregt. Dies entspricht einer
jahrlichen Einsparwirkung von 1,3 PJ. Die gesamte Einsparwirkung entfallt auf den
Sektor GHD.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

RedPE = #Ber*EEBer

Legende:

Redrr = Primérenergieeinsparung (0,2PJ)

#Ber = Anzahl der Beratungen (852)

EEBer = Energieeinsparung pro Beratung (74 GWh/a/tsd. Ber.)
GWh -> PJ = GWh*0,0036

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten I | IT

Da es sich bei dieser MaBnahme um eine Umstrukturierung eines bestehenden
Programms handelt, entstehen keine zusitzlichen Forderkosten. Dennoch wird diese
MaBnahme im Aktionsprogramm aufgefiihrt und soll daher im Folgenden quantifiziert
werden.

Quantifizierung Bruttokosten

Fiir die Quantifizierung der Bruttokosten werden die neuen Forderhohen, die ab

1. Januar 2015 gelten als Grundlage genommen (fiir Unternehmen mit jahrlichen
Energiekosten von iiber 10.000 EUR bis zu 80 % der Beratungskosten bzw. maximal
8.000 EUR (Fall 1), fiir Unternehmen mit geringeren jahrlichen Energiekosten liegt die
Grenze bei maximal 800 EUR (Fall 2)). Des Weiteren muss die Anzahl der Forderfalle
bestimmt werden. Im Projektionsbericht werden bereits 400 Beratungen pro Monat
beziffert4. Aus der ,Evaluation des Férderprogramms Energieberatung im Mittelstand“
geht hervor, dass der Zielwert von etwa 471 Beratungen im Monat um 71 Beratungen
unterschritten wurdes. Diese Differenz von 71 Beratungen pro Monat wird als
zusitzliche Anzahl von Beratungen angenommen. Es wird angenommen, dass sich die
zusatzlichen Beratungen gleichmifig auf Fall 1 und Fall 2 aufteilen. Somit konnen
insgesamt durchschnittliche Kosten von 3,7 Mio. EUR beziffert werden. Die ausgelosten
Investitionen, die mit jedem Forder-Euro ausgelost werden, liegen zwischen

16 und 29 EUR®.
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Bezeichnung

Weiterentwicklung der Energieberatung Mittelstand

Exemplarische Berechnung fiir 2015, Minimum:

BK = K2o015* Al + Kzo15

K=2015 = FH1*(#Ber/2) + FHz*(#Ber/2)

Legende:

BK = Bruttokosten

Kao15 = Kosten aus dem angepassten Programm (3,7 Mio. EUR)
Al = Ausgeloste Investitionen je Forder-Euro  (16; 29)

FH, = Forderhohe Fall 1 (8.000 EUR)
FH. = Forderhohe Fall 2 (800 EUR)

Lebensdauer der Mafinahme
Die durchschnittliche Lebensdauer von Energieeffizienz-Investitionen wird mit 15
Jahren angenommen?.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,4 0,2 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 57 31 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum En@rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 7,9 0,0 | 0,0 63,4 — 112,0
2016 16,0 0,0 | 0,0 63,4 — 112,0
2017 24,9 0,0 | 0,0 63,4 — 112,0
2018 33,8 0,0 | 0,0 63,4 — 112,0
2019 42,8 0,0 | 0,0 63,4 — 112,0
2020 52,0 0,0 ] 0,0 63,4 — 112,0
nach 2020 665,3 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 842,7 0,0 0,0 380,7 - 671,8
Barwert
(Basis 2015) 729,9 0,0 | 0,0 366,9 — 647,4
Referenzen ! TREES und Fraunhofer ISI (2014)

2 JREES und Fraunhofer ISI (2014): Abbildung 4.7-19
3 IREES und Fraunhofer ISI (2014): S. 13

4 BMUB (2015a): S. 70

5 IREES und Fraunhofer ISI (2014): S. 13

6 IREES und Fraunhofer ISI (2014): S. 14

7Mai et al. (2014), S.274
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Bezeichnung

Nationales Effizienzlabel fiir Heizungsaltanlagen

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

22 (D.III.AP 3.7)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Mit der Vergabe von Energielabeln gemaB Verordnung 2013/811/EU an
Heizungsaltanlagen, die &lter als 15 Jahre sind, werden Informationen iiber
Energiekosteneinsparungen und Ansprechpartner im lokalen Handwerk gegeben.
Durch die initiierten Wechsel von alten Heizungskesseln werden ebenfalls veraltete
integrierte Umwailzpumpen ausgetauscht und somit Strom eingespart. Fiir eine
detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Fraunhofer ISI et al. (2014), S. 36

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Fiir eine Quantifizierung muss der Bestand an Heizkesseln ermittelt werden, die &lter

THG-Quantifizierung

als 15 Jahre sind. Dies sind Stand 2012 9,3 Mio. Kessel. 5,7 Mio. Kessel werden mit Ol
befeuert, wihrend die restlichen 3,6 Mio. mit Gas betrieben werden.!

Der Heizenergieverbrauch eines Einfamilienhauses (EFH) betrigt ca. 20.000 im Jahr,?
wihrend der eines Mehrfamilienhauses (MFH) ca. 100.000 kWh betrigt, sofern man
eine durchschnittliche Anzahl von 10,3 Parteien pro MFH ansetzt.3

Es werden pro Jahr 1,4 Millionen Heizkessel gelabelt,4 von denen 60% auf EFH und
40% auf MFH entfallen.5 Das gemittelte Einsparpotenzial bei einem Austausch des
Heizkessels liegt bei 20% fiir EFH und bei 10% fiir MFH, d.h. nach Wechsel des alten
Heizkessels werden 20/ (EFH) bzw. 10% (MFH) weniger des eingesetzten
Primérenergietragers verbraucht und damit 20% weniger THG emittiert. Weiterhin
wird angenommen, dass 7% der betroffenen Haushalte tatsichlich einen Tausch
vornehmen.

Somit ergibt sich eine Priméarenergieeinsparung von knapp 628 Mio. kWh bzw. von 2,3
PJ pro Jahr.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (entspr. fiir 2017-2020):
Redre = (EVera*%era*Redre_era + EVvra*%mra*Redpe_vmra) *
KeSgelabelt *%Tausch

Legende:

Redre = Primérenergieeinsparung (627.584.160 kWh)
EVErn = Durchs. Energieverbrauch Einfamilienhaus (19.661 kWh)
%EFH = Anteil der EFH an der Gesamtmenge EFH +MFH (60 %)
Redre_rru = Primérenergiereduktionspotenzial eines EFHs (20 %)
EVmMrn = Durchs. Energieverbrauch Mehrfamilienhaus (101.115 kWh)
%MFH = Anteil der MFH an der Gesamtmenge EFH +MFH (40 %)
Redre_wmru = Primérenergiereduktionspotenzial eines MFHs (10 %)
Kesgelabelt = Gelabelte Kessel (1.400.000)
Y% Tausch = Anteil Austausch des Kessels (7 %)
kWh -> PJ = kWh*3,6*109

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT
Da es sich um eine Verpflichtung handelt ergeben sich keine Programmbkosten.

Quantifizierung Bruttokosten

Die Bruttokosten ergeben sich aus den Kosten der Labelvergabe (Transaktionskosten)
und den Kosten, die bei einem tatséchlichen Austausch anfallen. Es fallen pro
Labelvergabe 10 EUR Transaktionskosten an®.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (entspr. fiir 2017-2020):

BK = TK+ IKk*LK*%ar

Legende:

TK = Jahrliche Transaktionskosten (14 Mio. EUR)
IKx = Investitionskosten pro Kessel (7.500 EUR)®
LK = Anzahl jahrlich gelabelter Bestandskessel (1,4 Mio.)?
%AR = Austauschrate Kessel (7 %)7

Lebensdauer der Mafinahme
Die Nutzungsdauer eines Kessels einschlieBlich Druckkessel liegt bei 15 Jahren8.
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Bezeichnung

Nationales Effizienzlabel fiir Heizungsaltanlagen

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 3,1 0,9 0,7
iiber gesamte
Lebensdauer 471 13,0 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Ent.arglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|1I
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2016 45,1 0,0 ] 0,0 749,0

2017 91,8 0,0]0,0 749,0

2018 140,3 0,0 | 0,0 749,0

2019 190,0 0,0 | 0,0 749,0
2020 241,2 0,0 ] 0,0 749,0
nach 2020 3.402,1 0,0 | 0,0 196,0

iiber gesamte
Lebensdauer 4-110,5 0,0]0,0 3-941,0
Barwert 26,1 0,0 | 0,0 2
(Basis 2015) 3.526, ) ) 3.745;,
Referenzen ! Heizungsfinder (2012)

2RWI (2012)
3Stuttgart (2014)

4 Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 36 f.

5IWU (2015)

6 Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 37
7 Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 36
8 Bundesministerium der Finanzen (2000): S.3
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Bezeichnung

Energieeffizienz in der Abwasserbehandlung

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

23 (D.III.AP 3.8)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Im Rahmen der MaBnahme sollen kommunale Abwasseranlagen Energiechecks und
Energieanalysen unterzogen werden. Die Durchfithrung von Energiechecks und -
analysen soll fiir einen Zeitraum von fiinf Jahren gefordert werden. Detaillierte
Beschreibung der Mafnahme sieche THG-Projektion (BMUB (2015¢)), S. 24.

MaBnahmentyp flankierend zu MaBnahme 34

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

THG-Einsparung 2020
(in Mio. t CO2-Aq.)

Da derzeit noch keine detaillierten Informationen iiber die Ausgestaltung dieser
MaBnahme vorliegen, konnen momentan keine THG-Einsparungen abgeschitzt
werden.

Diese flankierende MaBnahme wird daher der HauptmaBnahme 34) Qualititssicherung
und Optimierung zugeordnet, damit die Kosten bei der Analyse beriicksichtigt werden
konnen.

PwC-Abschdtzung

Gemdf Aktionsprogramm Klimaschutz 2020

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten IT

Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 13,5 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Die Quantifizierung der Kosten erfolgt anhand des Forderprogramms, das in Bayern
umgesetzt wurde!. Dies wird auf Deutschland iibertragen.

In Deutschland gibt es 9.632 Abwasseranlagen3 von denen 2,4 % jéhrlich an der
Forderung teilnehmen. Dieser Anteil ergibt aus den Erfahrungen des bayrischen
Forderprogramms: es haben insgesamt 121 Wasserbehandlungsanlagen von 1.653
Anlagen? in einem Zeitraum von 3 Jahren teilgenomment.Fiir die Quantifizierung wird
ein Anteil an aeroben Anlagen von 40% und Anlagen mit Faulung von 60% unterstellt®.
Die mittleren Kosten fiir einen Energiecheck und Energieanalyse von aeroben Anlagen
liegt bei 11.500 EUR und fiir Anlagen mit Faulung bei 14.600 EURS. Unter
Beriicksichtigung der Forderung je Analyse konnen hieraus die Kosten berechnet
werden.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (2015 keine Einsparung):

BK = Kaa *#aa + Kra * #ra
Legende:
BK = Bruttokosten
Kaa = Kosten fiir Energiecheck/-analyse aerobe Anlage
(11.500 EUR)
Kra = Kosten fiir Energiecheck/-analyse Anlage mit Faulung
(14.600 EUR)
#AA = Anzahl geférderte Anlagen (Aerobe) (95)
#FA = Anzahl geférderte Anlagen (Faulung) (140)

Lebensdauer der Mafinahme
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Bezeichnung Energieeffizienz in der Abwasserbehandlung
Ergebnisse der Energie- und THG-Einsparung
Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,5
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Ent.ergl Lo Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 0,0 2,7 3,1
2017 0,0 2,7 3,1
2018 0,0 2,7 3,1
2019 0,0 2,7 31
2020 0,0 2,7 3,1
nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 13,5 157
Barwert 0.0 12 15.0
(Basis 2015) g 9 5,
Referenzen 1LFUB (2013)

2DWA (2014): S. 2
3LFUB (2013): S. 22
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Bezeichnung

Energieeffizienz in der Informations- und Kommunikationstechnologie

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

26 (D.III.AP 3.11)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Mit der MaBnahme sollen Einsparpotenziale beim Stromverbrauch der IKT geschopft
werden. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe THG-Projektion (BMUB
(2015¢)), S. 12.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Als Berechnungsgrundlage dient eine Studie des Fraunhofer Instituts sowie das ,,Green

THG-Quantifizierung

IT Scenario® aus dem Bericht ,,Smart Addendum Deutschland: Die IKT-Industrie als
treibende Kraft auf dem Weg zu nachhaltigem Klimaschutz“.* Bei Betrachtung der
Ergebnisse, ldsst sich eine Energieeinsparung fiir Server und durch héhere Netzeffizienz
in Hohe von 186 GWh pro Jahr ableiten.2 Dies ist die Einsparwirkung fiir Rechenserver
und Netzzugang sowie Kernnetze. Dabei wird auch eingesparte Energie fiir die Kiihlung
beriicksichtigt. Nicht beriicksichtigt sind hierbei Einsparungen, die durch die Okodesign
Richtlinien adressiert werden. Ferner wurde ein Korrekturfaktor von 0,92
angenommen, da ein Vergleich der BMWi-Energiedaten mit der Prognose des
Stromverbrauchs im Bereich IKT ergab, dass dieser deutlich zu hoch angesetzt worden
ist.3 Somit ergibt sich eine Primérenergieeinsparung von 0,6 PJ pro Jahr.

Exemplarische Berechnung: fiir 2015:

Redpe = EErz_nz*K

Legende:

Redrr = Primérenergieeinsparung (0,6 PJ)

EErz nz = Eingesparter Strom fiir Rechenzentren und Netzzugang
(0,186 TWh)

K = Korrekturfaktor fiir Prognoseabweichung (92 %)

TWh -> PJ = TWh*3,6

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie wird basierend auf einer in Auftrag
gegebenen Studie gezielte MaBnahmen anstoBen4. Der derzeitige Kenntnisstand lasst
eine Quantifizierung noch nicht zu, da detailliertere Informationen zur Ausgestaltung
noch nicht verdffentlicht sind.

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme
Es wird die durchschnittliche Nutzungsphase eines Servers von 4 Jahren angenommen.5

Ergebnisse der
Quantifizierung

Energie- und THG-Einsparung

Zeitraum Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 1,0 0,8 2,57
iiber gesamte
Lebensdauer 6,0 45 n-a.
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Energieeffizienz in der Informations- und Kommunikationstechnologie

Kostenentwicklun,
Zeitraum En(?rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 44,4 0,0]0,0 0,0
2016 90,4 0,0 | 0,0 0,0
2017 139,9 0,0 | 0,0 0,0
2018 189,5 0,0 | 0,0 0,0
2019 239,2 0,0 | 0,0 0,0
2020 289,6 0,0 | 0,0 0,0
nach 2020 698,5 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 1.691,6 0,0 | 0,0 0,0
Barwert
(Basis 2015) 1.572,6 0,0 | 0,0 0,0
Referenzen 1BCG (2009)
2BCG (2009): S. 41
3 Eigene Auswertung
4 BMWi (2014a): S. 39
5 BMWi (2014g): S. 22
Bezeichnung Energieberatung fiir landwirtschaftliche Unternehmen

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

27 (D.IILAP 3.12)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Um Einsparpotenziale in der Landwirtschaft zu heben, sollen iiber einen Zeitraum von
drei Jahren bis zu 4.000 landwirtschaftliche Betriebe bezuschusst werden. Detaillierte
Beschreibung der Manahme sieche THG-Projektion (BMUB (2015¢)), S. 23.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Die Berechnungen beziehen sich auf den Aktionsplan Energieeffizienz und auf einen

THG-Quantifizierung

Vortrag der EBL.2 Daraus ergibt sich, dass zwischen 2016 und 2018 jahrlich 4.000
Beratungen landwirtschaftlicher Unternehmen vorgenommen werden sollen.! Dabei
sollen bis zu 15 GWh pro Betrieb und Jahr eingespart werden konnen.2 Fiir die
Berechnungen wird bewusst dieser hohe Wert angenommen, da effizientere
MaBnahmen auf Grund hoherer Férderungen attraktiver sein konnen. Aus der Anzahl
der Beratungen und der zu erwartenden Einsparung pro Betrieb und Jahr ergibt sich
eine Priméirenergieeinsparung von 0,2 PJ pro Jahr zwischen 2016 und 2018.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (Keine Einsparung in 2015):

Redre = #Ber*"EEBer

Legende:

Redrr = Primérenergieeinsparung (0,2PJ)

#Ber = Anzahl der Beratungen (4 Tsd.)

EEBer = Energieeinsparung pro Beratung (15 GWh/a/Tsd. Ber.)
GWh -> PJ = GWh*0,0036

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT

Die Umsetzung ist fiir die Jahre 2016-2018 angesetzt. Das jihrliche Férdervolumen
betragt fiir diesen Zeitraum 6 Mio. EURS.
Quantifizierung Bruttokosten

Es wird angenommen, dass die Beratung Investitionen in einer dhnlichen Hohe wie bei
der Energieberatung Mittelstand auslost. Hier bewirkt ein EUR Forderung zwischen 16
EUR und 29 EUR private Investitionen4, was im Rahmen einer Sensitivititsbetrachtung
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Bezeichnung

Energieberatung fiir landwirtschaftliche Unternehmen

bei der Kostenquantifizierung beriicksichtigt wird.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 Minimum (Keine Einsparung in 2015):
BK = FK*IKmin + FK

Legende:

BK = Bruttokosten

FK = Jahrliche Forderkosten (6 Mio. EUR)
IKmin = Min. ausgeloste Investitionskosten (16 EUR/EUR)
IKmax = Max. ausgeloste Investitionskosten (29 EUR/EUR)

Lebensdauer der Mafinahme

Die durchschnittliche Lebensdauer von Energieeffizienz-Investitionen wird mit 15
Jahren angenommens.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,2 0,1 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 27 1,2 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Ent.ergl Lo Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 6,3 6,0 102,0 — 180,0
2017 13,0 6,0 102,0 — 180,0
2018 19,9 6,0 102,0 — 180,0
2019 20,2 0,0 0,0
2020 20,5 0,0 0,0
nach 2020 252.8 0,0 0,0
iiber gesamte _
Lebensdauer 332,8 18,0 306,0 — 540,0
Barwert 290,2 1 297,0 — 524,2
(Basis 2015) 90, 7,5 97,0 — 524,
Referenzen 1 BMW:i (2015¢e)

2EBL (2014): S. 12

3 BMWi (2014a): S. 38

4 MWi (2015d)

5Mai et al. (2014): S.274
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Bezeichnung

Wiederaufnahme des Bundesprogramms zur Forderung der
Energieeffizienz in der Landwirtschaft und im Gartenbau

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

28 (D.IIL.AP 3.13)

Handlungsfeld Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz

Kurzbeschreibung Das Bundesprogramm zur Forderung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft und im
Gartenbau soll wieder aufgenommen werden. Innerhalb einer Periode von drei Jahren
werden je fiinf Millionen EUR pro Jahr fiir das Férderprogramm zur Verfiigung gestellt.
Fiir eine detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe THG-Projektion (BMUB
(20150)), S. 24

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Grundlage fiir die Quantifizierung bildet das ZINEG-Forschungsprojekt

THG-Quantifizierung

“q

LZukunftsinitiative Niedrigenergie-Gewachshaus.

Zunichst wird die geférderte Gewichshausfliache ermittelt. Dazu wird der Anteil der
geforderten Betriebe mit Gewidchshaus an der Gesamtheit dieser Betriebe auf die
gesamte Gewachshausfliche in Deutschland iibertragen. In Deutschland gibt es 11.500
Betriebe mit Gewachshiusern2, von denen voraussichtlich 100 Betriebe gefordert
werden. Diese Anzahl ergibt sich aus der Férdersumme (5 Mio. EUR pro Jahr) und den
durchschnittlichen Kosten pro Férderung in Hohe von ca. 50 TEUR! Die gesamte
Gewachshausfldache betragt 370 Mio. m23. Somit ergibt sich eine geforderte
Gewichshausfldache von 3,3 Mio. m2, da etwa 0,9% der gesamten Gewachshausflache
gefordert wird. Pro Quadratmeter Gewachshausflache lassen sich ca. 150 kWh pro Jahr
einsparen. Multipliziert mit der geforderten Flache ergibt sich so eine
Primirenergieeinsparung von 2,2 PJ pro Jahr zwischen 2016 und 2018.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (Keine Einsparung in 2015):

Redpe = AcH_gef.*EE
AGH_Gef. =# B_Gef/ #B_Ges*AGH_Ges
Legende:
Redre = Primérenergieeinsparung (1,8 PJ)
AGH_Gef. = Geforderte Gewiachshausfliche (3,3 Mio. m2)
EE = Energieeinsparung durch EffizienzmaBnahmen

(150 kWh/m?2)
#B_Gef = Anzahl der geforderten Betriebe (100)
#B_Ges = Anzahl der Betriebe mit Gewachshdusern gesamt (11.500)
AGH_Ges = Gesamte Gewichshausfliche (370 Mio. m2)
TWh -> PJ = TWh*3,6

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten IT

Die Umsetzung ist fiir die Jahre 2016-2018 angesetzt. Das jahrliche Fordervolumen
betragt fiir diesen Zeitraum 5 Mio. EURs.

Quantifizierung Bruttokosten

Aus der zugehorigen Richtlinie ldsst sich ein durchschnittlicher Férderanteil von 25%
errechnen4.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (Keine Einsparung in 2015):

BK = FK/%ru

Legende:

BK = Bruttokosten

FK = Jahrliche Forderkosten (5 Mio. EUR)
%FH = Durchschnittlicher Forderanteil (25 %)

Lebensdauer der Mafinahme

Die durchschnittliche Lebensdauer von Energieeffizienz-Investitionen wird mit 15
Jahren angenommens.
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Bezeichnung

Wiederaufnahme des Bundesprogramms zur Forderung der
Energieeffizienz in der Landwirtschaft und im Gartenbau

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 1,5 1,1 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 22,0 16,4 n-a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Ene.:rglekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 0,0
2016 75,0 5,0 20,0
2017 153,7 5,0 20,0
2018 235,3 5,0 20,0

2019 239,7 0,0 0,0

2020 244,1 0,0 0,0

nach 2020 3.139,9 0,0 0,0
iiber gesamte 08 1m0 60.0

Lebensdauer 4.087,7 5 ’

Barwert
(Basis 2015) 3558,0 14,6 58,2
Referenzen 1 ZINEG (2014); Abschdtzung auf Basis einer durchschnittlichen Gewdchshausfliche

von ca. 27.500 m2 je Betrieb nach Richter (2011), sowie durchschnittlichen
Neubaukosten von 66 EUR/m?2 (Cham(2014)), wovon etwa 20% fiir eine Sanierung
aufgewendet werden miissten (in Anlehnung an Sachsen (2000)). Dariiber hinaus
wird angenommen, dass die Betriebe nur etwa die Halfte der Gewdchshausfliche im
genannten Zeitraum sanieren werden und die durchschnittliche Forderung 25%

betrdgt.

2 Richter (2011): S. 4: Aufgrund der schlechten Informationslage wird der Wert von
Richter (2011) verwendet, obwohl er die Bestandssituation 2005 darstellt.

3 BMWi (2015¢e)

4BMEL (2013): S. 6

5Mai et al. (2014):

S.274
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Bezeichnung

Qualititssicherung und Optimierung / Weiterentwicklung der bestehenden
Energieberatung

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

34 (D.IV.AP 3.1)

Handlungsfeld Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung Um die Energieeffizienz im Bereich Bauen und Wohnen zu steigern, ist die Information
und Beratung von Endverbrauchern unabdingbar. Innerhalb dieser MaBnahme sollen
bestehende Beratungsangebote ausgebaut sowie zusatzlich eine Energieberatung fiir
Kommunen eingefiihrt werden. Fiir eine detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe
Fraunhofer ISI et al. (2014), S. 21

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Fiir die Abschatzung der Einsparwirkung wurde sich auf bereits vorliegende

THG-Quantifizierung

Evaluierungen und Monitoringberichte bezogen. Den grofiten Einfluss hat die
Energieberatung vor Ort, die aktuell 2,2 PJ Energie pro Jahr einspart.! Um die zusétzliche
Einsparung gegeniiber einer reinen Weiterfithrung der Programme zu ermitteln, wurde
ein entsprechender Reduktionsfaktor von 20% angenommen.2

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

Redpe =(Redgesvorort+ Redstat. e+ Redchecks+ RedEB_Kommunen)
*%Zusatzwirkung

Legende:

Redrr = Primérenergieeinsparung (0,3PJ)

Redgsvorort = PE-Einsparung durch Energieberatung vor Ort (2,2 PJ)

Redstat.es = PE-Einsparung durch stationdre EB d. Verbraucherzentrale
(0,9 PJ)3

Redchecks = PE-Einsparung durch Energiechecks (0,1 PJ)4

Redes_kommunen = PE-Einsparung durch EB Kommunen (0,1 PJ)5

% Zusatzwirkung = Faktor, um lediglich zusatzliche Wirkung zu erfassen (10 %)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Da es sich bei dieser MaBnahme um ein bestehendes Programm handelt, werden keine
zusatzlichen Forderkosten beziffert. Dennoch wird diese MaBnahme im
Aktionsprogramm aufgefiihrt und wird daher im Folgenden quantifiziert.

Quantifizierung Bruttokosten

Bei der Quantifizierung der Kosten wird die Aufstockung der BAFA-Vor-Ort-Beratung
und der Energieberatungen fiir Kommunen beriicksichtigt. Bei der Energieberatung
werden pro Jahr durchschnittlich 250 Kommunen beraten mit einem Férdervolumen von
20.000 EUR je Beratung®. Bei der BAFA-Vor-Ort-Beratung wurden ab Mérz 2015 die
Forderhohen angepasst. Hier liegen bereits die Quartalszahlen fiir das 2. und 3. Quartal
vor und die Fordersumme aus den Jahren 2013 und 20147. Hiermit kann die jahrliche
Aufstockung der Forderhohe abgeleitet werden. Zudem liegt der Anteil der maximalen
Forderhohe bei 60%8.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = FKsara/%ra+AK*Kpk

FKgara = (2*FK2015)-((FK2013+FK2014)/2)

Legende:

BK = Bruttokosten

%¥FH = Anteil maximale Forderhohe (60 %)

FKgara = Forderkosten der BAFA-Vor-Ort-Beratung

FKoo13 = Forderkosten 2013 (4,488 Mio. EUR)

FKoao14 = Forderkosten 2014 (3,094 Mio. EUR)

FKoo15 = Forderkosten im 2.+3. Quartal 2015 (5,748 Mio. EUR)

AK = Zusitzliche Energieberatungen bei Kommunen
(250 pro Jahr)

Ksk = Durchschnittliche Kosten pro Beratung Kommune

(20.000 EUR)
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Bezeichnung

Qualititssicherung und Optimierung / Weiterentwicklung der bestehenden
Energieberatung

Lebensdauer der Mafinahme

Unter der Annahme, dass hauptsidchlich MaBnahmen an der Gebdudehiille und an den
Fenstern vorgenommen wurden, kann eine durchschnittliche Lebensdauer von 43 Jahren
angenommen werden.?

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 1,1 0,4 0,2
iiber gesamte
Lebensdauer 24,8 9,2 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum En(.erglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|1I
in Mio. EUR
2015 19,4 0,0 | 0,0 17,8
2016 39,4 0,0 | 0,0 17,8
2017 60,5 0,0 | 0,0 17,8
2018 81,9 0,0 | 0,0 17,8
2019 103,6 0,0 | 0,0 17,8
2020 125,6 0,0 | 0,0 17,8
nach 2020 7.307,5 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 7.738,0 0,0 107:1
Barwert 5.313,9 0,0 103,2
(Basis 2015)
Referenzen 1BAFA (2015a)
2 Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 21
3ifeu (2008)
4ifeu (2005)
5 BMWi (2014b)

6 Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 21

7 BAFA (2015¢)

8 BMWi (2015f): S. 6
9 Fraunhofer IBP (2013): S. 35
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Bezeichnung

Steuerliche Férderung von energetischen Sanierungen
(Hier: ErsatzmafBnahme ,,Anreizprogramm Energieeffizienz*)

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

35 (D.IV.AP 3.2)

Handlungsfeld

Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung

Inhalt dieser MaBnahme ist die steuerliche Abzugsfahigkeit von energetischen
Sanierungen privater Eigentiimer, die erheblich iiber die Anforderungen der EnEV
hinausgehen. Das Instrument orientiert sich dabei eng an den Programmen der KfW und
soll einen zusétzlichen Zugang zu Férdermitteln er6ffnen, ohne die Hausbank in
Anspruch nehmen zu miissen. Fiir eine detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe
Fraunhofer ISI et al. (2014), S. 23.

In der konkreten Ausgestaltung wurde beschlossen, diese MaBnahme mit dem neuen
sAnreizprogramm Energieeffizienz“ zu ersetzen und damit die Modernisierung von
Heizungs- und den Einbau von Liiftungsanlagen zu fordern. Diese ist im Folgenden Kern
der Quantifizierung. Fiir eine detaillierte Beschreibung der Mafnahme siehe
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energiewende-im-
Gebaeudebereich/anreizprogramm-energieeffizienz.html.

MaBnahmentyp

quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Der sanierungsbediirftige Gebaudebestand betrédgt in Deutschland 12 Mio. Gebdude mit
einem Baujahr vor 1978.1 Der Energieverbrauch eines dieser Gebaude betrigt im
gewichteten Durchschnitt der Gebaudetypen ca. 38.100 kWh/a.2 Dies ergibt sich aus
einem Primarenergieverbrauch von unsanierten Gebauden von 200 kWh/m2 und einer
beheizten Fldache von 90,7 m2 je Haushalt.34 Weiterhin gibt es durchschnittlich 2,1
Haushalte pro Gebdude.5 Es wird angenommen, dass durch die MaBnahme die
Sanierungsrate zwischen 2016 und 2020 um zunichst 0,5% und spater um 1% pro Jahr
erhoht werden kann. Des Weiteren wird das Einsparpotenzial einer Sanierung dieser Art
mit 50% angesetzt. Die Einsparwirkung kann je nach Vorhaben unterschiedlich hoch
ausfallen. Zu beachten sind hierbei die Bestandssituation und die Sanierungstiefe.

Zur Vermeidung von Doppelzihlungen aufgrund von Uberschneidungseffekte mit
anderen MafBnahmen, sowie Verbrauchséanderungen wurde auf der bisherigen
Quantifizierung aufbauend ein Korrekturfaktor von 0,8 angesetzt.® Somit werden 2016
3,3 PJ Primirenergie eingespart, die sich iiber die Jahre bis 2020 sukzessive bis auf 6,6
PJ erhoht. Die angegebene Sanierungsrate bezieht sich auf den sanierungsbediirftigen
Gebiaudebestand. Daraus ergibt sich fiir das Jahr 2015 eine zusétzliche Sanierung von
60.000 Gebauden und eine Flache von ca. 10,8 Mio. m2. Das durchschnittliche
Einsparniveau betrigt dabei ca. 100 kWh/m2. Alle GroBen ergeben sich aus den
genannten Annahmen. Der Uberschneidungseffekt betriigt 25% des hier ermittelten
Wertes der THG-Einsparung (=1/0,8-1).

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

Redre = GBSanierungsb.*EVGebéiude*%SR*EPSanierung*K

EVGebiude = PEVunsaniert* BFHaushalt* #Haushalte, /Gebédude

Legende:

Redre = Primérenergieeinsparung (3,3PJ)
GBsanierungsb. = Sanierungsbediirftiger Gebaudebestand (12 Mio.)
EVGebiude = Durchs. Energieverbrauch pro Gebiaude (38.100 kWh)
%R = Anhebung der Sanierungsrate (0,5 %)
EPsanierung = Einsparpotenzial pro Sanierung (50 %)

K = Korrekturfaktor (0,8)
PEVunsaniert = PE-Verbrauch unsanierter Gebaude (200 kWh/m?2)
BFHaushalt = Durchs. beheizte Flache je Haushalt (90,7 m2)
#Haushalte/Gebiude = Durchs. Anzahl der Haushalte je Gebaude (2,1)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten II

Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 1.650,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.
Quantifizierung Bruttokosten

Die durchschnittlichen Vollkosten einer Sanierung liegen bei 380 EUR/m2. Dies ergibt
sich als Durchschnitt aus den Vollkosten fiir ein Effizienzhaus 55 und Effizienzhaus 70.8
Da bei dieser MaBnahme davon ausgegangen wird, dass zusitzliche Sanierungen
durchgefiihrt werden, werden im Folgenden die Vollkosten der Sanierung angesetzt.
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Bezeichnung

Steuerliche Férderung von energetischen Sanierungen
(Hier: ErsatzmafBnahme ,,Anreizprogramm Energieeffizienz*)

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

BK = GBSanierungsb.*BFHaushalt*VKS*%SR*K*#Haushalte/ Gebidude
Legende:

BK = Bruttokosten

VKs = Vollkosten der Sanierung (380 EUR/m?2)

Lebensdauer der Mafinahme

Unter der Annahme, dass vor allem MaBnahmen an der Gebaudehiille und an den
Fenstern vorgenommen wurden, kann eine durchschnittliche Lebensdauer von 43 Jahren
angenommen werden?.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 6,9 1,7 2,1

iiber gesamte

Lebensdauer 2949 71,8 n.a.

Kostenentwicklun
Zeitraum En@rgl iz Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 57,9 165,0 3.474,2
2017 132,6 165,0 4.342,7
2018 224,6 165,0 5.211,3
2019 334,7 165,0 6.079,8
2020 463,6 165,0 6.948,3
nach 2020 32.001,2 825,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 33.214,7 1.650,0 26.056,3
Barwert
(Basis 2015) 22,2527 1.521,66 24.799,9
Referenzen 1 BMW:i (2014c¢)

2 Ergibt sich rechnerisch aus dem Gesamtbestand und dem Energieverbrauch
3 Auf Basis eines gewichteten Mittelwertes unsanierter Gebdude

4BDEW (2013): S. 8

5 Statistisches Bundesamt (2014b)

6 Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 23

7dena (2010): S. 34

8 Fraunhofer IBP (2013): S.35
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Bezeichnung

Weiterentwicklung, Verstetigung und Aufstockung des CO2-
Gebiudesanierungsprogramms bis 2018 - inkl. Einfiihrung des
Forderstandards Effizienzhaus Plus

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

36 (D.IV.AP 3.3)

Handlungsfeld

Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung

Insbesondere im Bereich der Nichtwohngebaude gibt es groBe Energieeinsparpotenziale,
die bislang kaum genutzt und schwach adressiert sind. Daher werden die Férdermittel der
KfW-Forderprogramme zum energieeffizienten Bauen und Sanieren um jahrlich 200 Mio.
EUR auf insgesamt 2,0 Mrd. EUR aufgestockt.

Die Programme werden im Bereich der Wohngebédude durch die Einfiithrung eines
Forderstandards Effizienzhaus Plus, die starkere Aktivierung von
Wohnungseigentiimergemeinschaften und die Verwendung von 300 Mio. EUR fiir die
Zuschussforderung mit gegenseitiger Deckungsmoglichkeit fiir Zinsverbilligung und
Zuschussforderung weiterentwickelt. Im Bereich der Nichtwohngebaude werden
EffizienzmaBnahmen bei Gewerbegebiuden und Gebduden kommunaler Einrichtungen
gefordert. Auch hier ist die Einfithrung eines neuen Forderstandards ,,Effizienzhaus Plus®
geplant. Die Forderung geschieht durch zinsverbilligte Kredite und Tilgungszuschiisse.

MaBnahmentyp

quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Laut dem KfW-Monitoringbericht von IWU und Fraunhofer IFAM (2014) belaufen sich
die Endenergieeinsparungen einer vergleichbaren MaBnahme fiir Wohngeb&ude bisher
auf 77,5 PJ pro Jahr.! Dies bezieht sich sowohl auf Bestands- als auch auf Neubauten. Um
auf die Einsparwirkung von Nichtwohngebauden zu schlieBen, werden sowohl ein
abweichendes Verhiltnis von Gebaudehiillfliche (A) zu umschlossenem Volumen (V)
(A/V-Verhiltnis) beriicksichtigt, als auch eine hohere Fordereffizienz bei
Nichtwohngebéduden. Unter Beriicksichtigung dieser Faktoren ergibt sich eine Einsparung
von 9,7 PJ pro Jahr. Dies schlieBt bereits eine Umrechnung von Endenergie auf
Priméirenergie ein. Da die zusétzliche Einsparwirkung nur durch die Aufstockung des
Programms bedingt sein wird, betrigt diese 11% der insgesamt berechneten Einsparung.
Somit konnen pro Jahr ca. 1,1 PJ Primérenergie eingespart werden.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

Redre = RedPEges*K

RedpEeges = Redee*(Ka/v/Kre) *PEFraktor

Legende:

Redrr = Primérenergieeinsparung durch Aufstockung (1,1 PJ)

Redprges = Priméirenergieeinsparung gesamt (9,7 PJ)

K = Korrekturfaktor fiir Netto-Wirkung (11,1 %)

Redze = Endenergieeinsparung (7,5 PJ)

Kayv = Korrekturfaktor fiir abweichendes A/V Verhiltnis (0,5)2

Kre = Korrekturfaktor fiir hohere Fordereffizienz (0,5)3

PEFaktor = Priméarenergiefaktor ((12,4/9,6)~1,29)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT

Die gesamten Programmbkosten II wurden vom BMUB auf 310,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Die Bruttokosten ergeben sich aus der jahrlichen Aufstockung des Kreditvolumens und
den gezahlten Zuschiissen. Es liegt die Annahme zugrunde, dass 100 % der Bruttokosten
aufgrund der guten Konditionen iiber diese Finanzierung gedeckt werden.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

BK =AK

Legende:

BK = Bruttokosten

AK = Jahrliche Aufstockung Kreditvolumen (200 Mio. EUR)

Lebensdauer der Mafinahme

Unter der Annahme, dass vor allem MaBnahmen an der Gebaudehiille und an den
Fenstern vorgenommen wurden, kann eine durchschnittliche Lebensdauer von 43 Jahren
angenommen werden®.
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Bezeichnung

Weiterentwicklung, Verstetigung und Aufstockung des CO2-
Gebiudesanierungsprogramms bis 2018 - inkl. Einfiihrung des
Forderstandards Effizienzhaus Plus

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 1,5 0,4 0,7
iiber gesamte
Lebensdauer 33,0 8,0 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum En(.ergl ekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 17,7 12,0 200,0
2017 36,0 28,0 200,0
2018 55,0 60,0 200,0
2019 74,4 98,0 200,0
2020 94,5 112,0 200,0
nach 2020 6.541,9 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 6.819,5 310,0 1.000,0
Barwert 84.0 202 6
(Basis 2015) 4.584, 92,7 956,5
Referenzen 1 JWU und Fraunhofer ISI (2014)

3BEI (2011a): S. 44
4 Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 18

5 BMWi (2014e)

SFraunhofer IBP (2013): S.35
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Bezeichnung

Heizungscheck

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

37 (D.IV.AP 3.4)

Handlungsfeld Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung Ziel des Instruments ist die Initiierung von zusétzlichen Heizungsmodernisierungen
durch ein neues Verfahren zur Heizungsinspektion. Die MaBnahme wird als freiwillige
Dienstleistung konstruiert, bei der jeder entsprechende Auftrag des Eigentiimers der
Heizung in Hohe von z.B. 50 EUR gefordert wird. Fiir eine detaillierte Beschreibung der
MaBnahme siehe Fraunhofer ISI et al. (2014), S. 25.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Es wird angenommen, dass pro Jahr mit Beginn ab 2016 100.000 Heizungschecks!

THG-Quantifizierung

aufgrund des héheren Kostenbewusstseins und der geringen Férderung von 50 EUR
iiberwiegend bei Ein- und Zweifamilienhdusern durchgefiihrt werden. Dadurch wird eine
Modernisierungsrate von 10% der untersuchten Heizungen erreicht.2 Moderne
Heizungsanlagen haben einen heizwertbezogenen Nutzungsgrad von durchschnittlich
95%, wahrend dieser bei alten Heizungsanlagen ca. 83% betrégt.34 Prinzipiell hangt der
Nutzungsgrad von den Heiztemperaturen ab, welche wiederum von den individuellen
Heizkurven und den verwendeten Heizsystemen (bspw. Radiator- oder
Flachenheizungen) abhingen konnen.

Altere unsanierte Gebiude weisen typischerweise hohe Heiztemperaturen auf, die sich
auch negativ auf den Nutzungsgrad moderner Heizsysteme auswirken konnen. Bei den
verwendeten Nutzungsgraden konnen sich die Anlagen innerhalb der Nutzungsdauer
durch die Brennstoffkostenersparnis amortisieren.> Pro m2 Wohnflache konnen so ca.
13% (Verhaltnis aus den Nutzungsgraden fiir neue und alte Heizungen) Primérenergie
eingespart werden. Bei einem durchschnittlichen Heizwarmebedarf von 220 kWh/m2
kWh/m2 und einer durchschnittlichen Wohnflache von 130 m2 (Durchschnitt von EFH
und ZFH) sind Einsparungen von 0,13 PJ pro Jahr zu erreichen.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (keine Einsparung in 2015):

Redre = #Ff/Jahr * Yinitiierte Modernisierungen * %RedPE*HBGebiude * WF
%RedPE = 1-(Dalte H/ljneue H)
Legende:
Redrr = Primérenergieeinsparung (36.126.316 kWh)
#Ff/Jahr = Anzahl der Forderfille pro Jahr (100.000)
Yinitiierte Modernisierungen = initiierte Modernisierungen der Heizungskessel (10 %)
HBgebiude = Durchs. Heizwarmebedarf pro m2 Wohnflache

(220 kWh/m?2)
WF = Durchs. Wohnflache (130 m2)
96 RedPE. = Durchs. Einsparung pro m2 Wohnflache (13 %)
Dalte H = Nutzungsgrad alter Heizungsanlagen (83 %)
Dneue H = Nutzungsgrad neuer Heizungsanlagen (95 %)

Umrechnung kWh -> PJ = kWh*3,6%109

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT

Die gesamten Programmbkosten II wurden vom BMUB auf 24,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Es wird von einem Preis fiir einen Heizungscheck von insgesamt 100 EUR ausgegangen.®
Des Weiteren liegen die durchschnittlichen Kosten fiir einen neuen Heizkessel bei
7.500 EUR”. Daraus konnen die gesamten Bruttokosten wie folgt berechnet werden.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

BK = KHC*#Frt/sahr + KHK*#Ff/5ahr* %initiierte Modernisierungen
Legende:

BK = Bruttokosten

KHC = Kosten je Heizungscheck (100 EUR)
KHK = Kosten fiir einen Heizkessel (7.500 EUR)

Lebensdauer der Mafinahme
Die Nutzungsdauer eines Kessels einschlieflich Druckkessel liegt bei 15 Jahren.?
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Bezeichnung Heizungscheck
Ergebnisse der Energie- und THG-Einsparung
Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,2 0,05 0,05 — 0,11
iiber gesamte
Lebensdauer 27 0,7 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Ent.ergl Lo Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 2,6 2,4 85,0
2017 5.4 3,6 85,0
2018 8,2 5.4 85,0
2019 11,1 6,0 85,0
2020 14,1 6,6 85,0
nach 2020 195,8 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 2373 24,0 4250
Barwert
(Basis 2015) 203,6 22,8 406,5
Referenzen 1 Oko-Institut (2014): S. 11

2 Eigene Annahme
3IWU (2002): S. 8
4JWU (2002): S. 7

5 BDEW (2015a): S. 2

6VdZ (2015)

7 Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 37
8 Bundesministerium der Finanzen (2000): S. 3
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Bezeichnung

Energieberatung fiir Kommunen

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

38 (D.IV.AP 3.5)

Handlungsfeld Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung Siehe Mafnahme 34 (D.IV.AP 3.1).

MaBnahmentyp flankierend zu MaBBnahme 34

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die Da derzeit noch keine detaillierten Informationen iiber die Ausgestaltung dieser

Kosten- MaBnahme vorliegen, konnen momentan keine THG-Einsparungen abgeschitzt werden.
Quantifizierung Diese flankierende MaBnahme wird daher der Hauptmafinahme 34) Qualitétssicherung

und Optimierung zugeordnet, damit die Kosten bei der Analyse beriicksichtigt werden
konnen.

Quantifizierung Programmkosten IT
Die gesamten Programmkosten I wurden vom BMUB auf 168,0 Mio. EUR beziffert. Die

nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.
Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 0,0 n.a.

Kostenentwicklun
Zeitraum Ene.ergl L o Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 28,0 0,0

2016 0,0 28,0 0,0

2017 0,0 28,0 0,0

2018 0,0 28,0 0,0

2019 0,0 28,0 0,0

2020 0,0 28,0 0,0

nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 168,0 0,0

Barwert 0,0 161 0,0

(Basis 2015) i 9 i
Referenzen
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Bezeichnung

Energieeinsparrecht I - Weiterentwicklung EnEV (Niedrigenergiestandard
fiir Neubau; Uberpriifung Anforderungen Bestand; Uberpriifung
Energieausweise; Verbesserung Vollzug)

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

39 (D.IV.AP 3.6)

Handlungsfeld Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung Um der marginalen Wirkung der Beschrankung der Verbesserung des Vollzugs auf
Neubauten entgegenzuwirken, soll der Vollzug ebenfalls im Gebaudebestand verbessert
werden. Die MaBnahme verfolgt das Ziel, dass bei Renovierungen, die bisher ohne
energetische Sanierung durchgefiihrt wurden, fortan auch energetische MaSnahmen
erfolgen. Fiir eine detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Oko-Institut e.V., S. 11.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Analog zum Vorgehen des Oko-Institut (2014) wird sich in der Quantifizierung auf die

THG-Quantifizierung

Verbesserung des Vollzugs beschrankt, da die anderen Aspekte nicht zu quantifizieren
sind. Bei der Analyse wird sich auf Wohngebaude konzentriert, da der Bestand an
Nichtwohngebéduden auf Basis der derzeitigen Datenlage nicht hinreichend konkretisiert
werden kann.!

Der Gebiaudebestand an Wohngebauden im Jahr 2014 betrug 18.628.038 mit einer
durchschnittlichen Wohnfliche je Gebdude von 196 m2 ggf. fiir mehr als eine
Wohneinheit.! Die Starkung des Vollzugs fiihrt zu einer Erh6hung der energetischen
Vollsanierungsrate (bezogen auf die Gebaudehiille) um 0,25%-Punkten oder

46.570 Gebauden.2 Die Einsparwirkung einer Verscharfung der Bauteilanforderungen von
Winden sowie Fenstern wird getrennt betrachtet. Zusitzliche Energieeinsparungen durch
den Austausch von Gas-und Olkesseln, wie beim Oko-Institut (2014) betrachtet, werden
wegen Uberschneidungseffekten mit MaBnahmen 37 ,Heizungscheck® sowie

3b , Effizienzpaket” nicht quantifiziert.

Der alte U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) fiir Wande betriagt 0,35 W/(m2*K)3 und
soll auf 0,15 W/(m2*K)4 gesenkt werden. Der Energieverlust betrug unter Annahme des
alten U-Wertes und einer Gradtageszahl von 3.378 (langjdhriges Mittel (45 a) fiir
Frankfurt a.M.) knapp 20.000 kWh pro Jahr.

Der alte U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) fiir Wiande betrigt 0,35 W/(m2*K)3 und
soll auf 0,15 W/(m2*K)4 gesenkt werden. Der Energieverlust betrug unter Annahme des
alten U-Wertes und einer Gradtageszahl von 3.378 (langjahriges Mittel (45 a) fiir
Frankfurt a.M.) knapp 6.300 kWh pro Jahr. Fiir die Berechnung ist eine durchschnittliche
Grundflache von 196 m2 angenommen worden, was einer Wandfldche von 222 m2
entspricht.5 Unter Verwendung des neuen U-Wertes ergibt sich eine Energieeinsparung
von 3.596 kWh pro Jahr und Gebaude.

Die Berechnung zum Einsparpotenzial im Bereich der Fenster und Fenstertiiren erfolgt
analog. Bei einem angenommenen Fensteranteil von 20% belauft sich die Fensterflache
aus durchschnittlich 44 m2.6 Dadurch konnen 3.596 kWh pro Jahr eingespart werden.
Zusammengenommen entspricht dies einer Einsparung von 1,2 PJ pro Jahr.
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Bezeichnung

Energieeinsparrecht I - Weiterentwicklung EnEV (Niedrigenergiestandard
fiir Neubau; Uberpriifung Anforderungen Bestand; Uberpriifung
Energieausweise; Verbesserung Vollzug)

Exemplarische Berechnung fiir 2019:

Redre = RedpEAuBenwiinde + RedpEFenster
RedrEAuBenwinde = RedpEGebiudeAW® #SBGebiiude
RedpEGebiudeaw = (UAWalt-UAWneu)*WF*GTZ*24/ 1000
Re dPEFenster = Re dPEGebéiudeF* #SBGebiude
RedpEeGebiudeF = (Urait-UAFneu) *FF*GTZ*24/1000
Legende:

Redre = Primérenergieeinsparung (1,2 PJ)

= Primérenergieeinsparung durch Senkung des
U-Wertes bei Auenwéanden (0,6 PJ)

= Primérenergieeinsparung durch Senkung des
U-Wertes bei Fenstern (0,6 PJ)

= Primérenergieeinsparung pro Gebaude bei

Re dPEﬁAuBenwiinde
RedPE_Fenster

RedpE_gebiude_aw

AuBenwianden (3.596 kWh)
#SB_Gebiiude = Anzahl der sanierungsbediirftigen Gebaude
(45.570)

= neuer bzw. alter U-Wert fiir Auenwinde
(0,35 bzw. 0,15 W/(m?2*K))

Uawalt bzw. Uawneu

WF bzw. FF = Wand- bzw. Fensterflache (222 bzw. 44 m2)

GTZ = Gradtagszahl (3.378 K)

RedpE_Gebiude_F = Primérenergieeinsparung pro Gebaude bei Fenstern
(3.596 kWh)

= neuer bzw. alter U-Wert fiir Fenster
(1,9 bzw. 1,0 W/(m2*K))

Uralt bzw. Ukneu

kWh -> PJ = kWh*3,6%109

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten I | IT
Es fallen keine zusétzlichen Programmkosten an.

Quantifizierung Bruttokosten

Bisher werden Renovierungen ohne energetische MaBnahmen durchgefiihrt. Mit dieser
MaBnahme soll dem entgegen gewirkt werden, daher werden die energiebedingten
Mehrkosten betrachtet. Es wird angenommen, dass bei einer energetischen Sanierung die
Standards des Effizienzhauses 100 ab 20197 erfiillt werden. Die energiebedingten
Mehrkosten fiir das Effizienzhaus 100 liegen bei 80 EUR/m?2 8.

Exemplarische Berechnung fiir 2019:

BK = #SBfGebﬁude*%S*WF*MKloo

Legende:

BK = Bruttokosten

%s = Sanierungsrate (0,25%)

WF = Durchs. Wohnfldche von Wohngebauden (196 m2)
MKioo = Energiebedingte Mehrkosten Effizienzhaus 100 (80 EUR/m?2)

Lebensdauer der Mafinahme

Unter der Annahme, dass vorallem MaBnahmen an der Gebaudehiille und an den
Fenstern vorgenommen wurden, kann eine durchschnittliche Lebensdauer von 43 Jahren
angenommen werden?.

Ergebnisse der
Quantifizierung

Energie- und THG-Einsparung

Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,7 0,2 0,7
iiber gesamte
Lebensdauer 28,8 7,0 n.a.
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Bezeichnung

Energieeinsparrecht I - Weiterentwicklung EnEV (Niedrigenergiestandard
fiir Neubau; Uberpriifung Anforderungen Bestand; Uberpriifung
Energieausweise; Verbesserung Vollzug)

Kostenentwicklun,
e En(.trgiekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0 0,0
2016 0,0 0,0]0,0 0,0
2017 0,0 0,0]0,0 0,0
2018 0,0 0,0]0,0 0,0
2019 20,8 0,0 ] 0,0 729,1
2020 42,2 0,0 | 0,0 7291
nach 2020 3.059,0 0,0 0,0 0,0
lﬁtﬁiﬁiﬁiﬁ: 3-122,0 0,0 0,0 1.458,2
Barwert
(Basis 2015) 2.058,4 0,0 0,0 1.363,8

Referenzen

1 BMWi (2014c): Sanierungsbedarfim Gebdudebestand, S. 4

2 Oko-Institut (2014), S. 12
3EnEV (2014)

4 Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 20

5 Entspricht einem Wand-Grundfldchen-Verhdlinis von 170 : 150

6 eigene Annahme

7 Fraunhofer ISI et al. (2014): S. 20

8dena (2010): S. 34

9 Fraunhofer IBP (2013): S.35
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Bezeichnung

Energiesparrecht III - Verbesserung Heizkostenverordnung (Priifauftrag)

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

41 (D.IV.AP 3.8)

Handlungsfeld Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung Durch die Verpflichtung, den Warme- und Warmwasserverbrauch gema8 der
Heizkostenverordnung, die seit den achtziger Jahren besteht zu erfassen und die Kosten
hierfiir verbrauchsabhingig aufzuteilen, konnte der Energieverbrauch nach Angaben im
NAPE um ca. 15% vermindert werden. Im Rahmen der Mafnahme sollen
Weiterentwicklungen im Bereich der Abrechnungs- und Verbrauchsinformation unter
Einhaltung des Wirtschaftlichkeitsgebots gepriift werden, um maglicherweise zusétzliche
Energieeinsparungen zu realisieren.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Der Bestand an Mehrfamilienhdusern in Deutschland betrigt 2015 ca. 1.460 Mio. m2.

THG-Quantifizierung

AuBerdem gibt es ca. 366 Mio. m2 die durch Zweifamilienhéuser bereitgestellt werden.!
Der Anteil der Gebdude, in denen eine unterjihrige Verbrauchsinformation angeregt
wird, steigt bis 2020 kontinuierlich auf 10% bei Mehrfamilienhdusern und 30% bei
Zweifamilienhdusern an2. Aufbauend auf einer Studie im Auftrag des BBSR zur
Wirtschaftlichkeit von Systemen zur Erfassung und Abrechnung des Warmeverbrauchs,
wurde die Wirksamkeit unterjahriger Verbraucherinformationen bewertet. Die Studie hat
ergeben, dass in kleineren Gebauden tendenziell eine hohere Wirtschaftlichkeit erreicht
werden kann, als in groBeren Objekten. Dies fithrt zu der Annahme, dass die unterjahrige
Verbraucherinformation in ZFH zu hoheren spezifischen Energieeinsparungen fiihrt als
in MFH.

Das Okoinstitut gab in seinem Ansatz zur Quantifizierung eine Marktdurchdringung
fernauslesbarer Messtechnik (welche als sinnvolle Voraussetzung fiir die unterjahrige
Verbraucherinformation angenommen wird) von 30% an. Dies erscheint vor dem
Hintergrund der Ergebnisse obiger Studie sehr hoch und wurde deshalb auf Basis einer
eigenen Annahme auf 10% herabgesetzt. Fiir ZFH wurde sie allerdings aufgrund der
hoheren Einsparwirkung beibehalten. Weiterhin geht man von einer Einsparung von 3%
bei MFH und 6% bei ZFH aus, welche durch ein hoheres Bewusstsein fiir
Energieverbrauch ausgeldst werden.3

Aktuell liegen keine Informationen zum Anteil vermieteter und selbst genutzter
Zweifamilienhéuser vor, weshalb eine genauere Spezifizierung im Bereich der ZFH nicht
moglich ist.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (keine Einsparung in 2015):

Redre = (BmrH * 1000 * URMFH * EVuns_MrH * %EE_MFH
+ Bzra * 1000 * URzrH * EVuns_zrH * %EE_zFH)

Legende:

Redrr = Primérenergieeinsparung (1,29 PJ)

Bwmru = Bestand an Mehrfamilienhdusern (1.479.626 Tm?2)

Bzru = Bestand an Zweifamilienhdusern (374.725 Tm?2)

URwmrH = Umsetzung unterjahriger Verbrauchsinformation in MFH (2 %)
URzru = Umsetzung unterjahriger Verbrauchsinformation in ZFH (6 %)
EVuns_mru = Energieverbrauch unsanierter MFH (130 kWh/m2)!
EVuns_zru = Energieverbrauch unsanierter ZFH (180 kWh/m2)!

96EE_MFH = Relative Energieeinsparung MFH (3%)

YEE_zFH = Relative Energieeinsparung ZFH (6 %)

kWh->PJ  =LkWh*3,6%10%

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Da es sich zundchst um einen Priifauftrag handelt wird von keinen signifikanten Kosten
ausgegangen.

Quantifizierung Bruttokosten

Die Mehrkosten einer unterjahrigen Verbrauchsabrechnung liegen bei 30 EUR/Mieter
und die Gerdatemehrkosten bei 6 EUR/Mieter4. Zudem wird mit einer durchschnittlichen

beheizten Flache von 90,7 m2 gerechnet5 und einem Anteil von Zweifamilienhausern von
17%50.
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Bezeichnung

Energiesparrecht III - Verbesserung Heizkostenverordnung (Priifauftrag)

Exemplarische Berechnung fiir 2016:
BK = (BMra*URwMFH + Bzra* URzrn)/WF*
(MKAbrechnung+MKGerﬁt)

Legende:
BK = Bruttokosten
Bmru = Bestand an Mehrfamilienhdusern (1.479.626 Tm?2)
Bzru = Bestand an Zweifamilienhdusern (374.725 Tm2)
WF = Durchschnittliche Wohnflache (91,7 m2)
MXKabrechnung = Mehrkosten unterjihrige Verbrauchsabrechnung

je Mieter (30 EUR/Jahr)
MKaerit = Geratemehrkosten je Mieter (6 EUR/Jahr)

Lebensdauer der Mafinahme
Die Lebensdauer eines Heizkostenverteilers wird mit 10 Jahren beziffert.”

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 5,7 14 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 56,5 13,8 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum En(.erglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|1I
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2016 22,7 0,0 | 0,0 20,7

2017 70,2 0,0 | 0,0 42,0

2018 144,4 0,0 | 0,0 64,1

2019 247,6 0,0 | 0,0 86,9
2020 381,9 0,0 | 0,0 110,4
nach 2020 3.265,0 0,0]0,0 779,7

iiber gesamte
Lebensdauer 4.131,8 0,0 | 0,0 1.103,8
Barwert 6 0,0 0,0 8
(Basis 2015) 3.649,3 ) ) 9587,3
Referenzen 1 Entspricht der Bestandsentwicklung aus dem Wirmemodul von PwC EwO

2 Eigene Annahme aufbauend auf den weiteren Erlduterungen

3 Annahme basierend auf ITG (2014): S. 66

4IGT (2014): S. 68

5BDEW (2013): S. 8

6 Statistisches Bundesamt (2014b): S. 8

7 Lenz (2015): Produktbeschreibung elektronischer Heizkostenverteiler
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Bezeichnung

Gebiudeindividuelle Sanierungsfahrpline fiir Wohn- und
Nichtwohngebiude

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

43 (D.IV.AP 3.10)

Handlungsfeld

Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung

Damit einzelne Gebaude den Anforderungen an einen nahezu klimaneutralen
Gebiaudebestand 2050 entsprechen, sollen gebaudeindividuelle Sanierungsfahrpline als
Entscheidungsunterstiitzung fiir Gebdudeeigentiimer dienen. Sanierungsfahrplane
schaffen einen Uberblick iiber die aus technischer und wirtschaftlicher Sicht sinnvolle
zeitliche Abfolge von energetischen Sanierungsmafnahmen. Detaillierte Beschreibung der
MaBnahme siehe THG-Projektion (BMUB (2015¢)), S. 17.

MaBnahmentyp

quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Aufbauend auf den Annahmen des Oko-Instituts werden bis 2020 500.000 Fahrpline
gefordert!. Die induzierten Vollsanierungen liegen bei 20.833 pro Jahr'. Dabei wird
angenommen, dass etwa 25% der Plane zu einer Sanierung auf den Sanierungsstandard
KfW 55 fithren und 75% auf den Sanierungsstandard KfW 70. Die durchschnittliche
Einsparung je Gebdude, welches auf KfW 55 Standard saniert wird, betrégt

etwa 40.000 kWh/a, wihrend die durchschnittliche Einsparung der iibrigen Gebaude bei
ca. 24.000 kWh/a und Gebaude liegt.

Die Einsparungen beruhen auf der Annahme einer durchschnittlichen Gebaudegrséfe von
400 m2, welche sich als MischgroBe aus der Gebaudegrofe 6ffentlicher Liegenschaft nach
dena (2010) und dem Wohnungsbestand ergibt. Dariiber hinaus wurde ein
durchschnittlicher Verbrauchswert betreffender Gebaude von 200 kWh/m2 entsprechend
anderen MafBnahmen (wie bspw. 35) angesetzt. Es ergibt sich somit eine
Energieeinsparung von insgesamt ca. 1,6 PJ/a.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

Redre = #vsktwss* EEkfwss+#vskfwkfwss ¥ EEzkfwss

Legende:

Redre = Primirenergieeinsparung (1,6 PJ)

#VSkfWss = Anzahl der Vollsanierungen auf KfW 55 Standard (5.208)

EEkwss = Durchs. Energieeinsp. bei Sanierung auf KfW 55 Standard
(40.000 kWh/Plan/a)

#vsktwzkfwss = Anzahl der Vollsanierungen auf nicht KfW 55 Standard  (15.625)

EE:xwss = Durchs. Energieeinsp. bei Sanierung auf nicht KfWs5 Standard
(24.000 kWh/Plan/a)

kWh -> PJ =kWh*3,6%109

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten II

Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 160,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Bei dieser MaBnahme wird davon ausgegangen, dass zusétzliche Sanierungen angeregt
werden konnen. Daher werden im Folgenden die Vollkosten einer Sanierung angesetzt.
Die Vollkosten fiir eine Sanierung Effizienzhaus 55 liegen bei 420 EUR/m2 und die
Vollkosten fiir ein Effizienzhaus 70 bei 340 EUR/m?22. Des Weiteren ergeben sich die
durchschnittlichen Kosten je Sanierungsfahrplan von 2.650 EURS, wovon die
durchschnittliche Forderung der BAFA-Vor-Ort-Beratung von 950 abgezogen wird4. Die
induzierten Vollsanierungen liegen bei 20.833 pro Jahr, wovon 25% in die Kategorie
Effizienzhaus 50 fallens.
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Bezeichnung

Gebiudeindividuelle Sanierungsfahrpline fiir Wohn- und
Nichtwohngebiude

Exemplarische Berechnung fiir 2015:
BK = #Saniemngsfahrplﬁne*DKSF+VK55*VS*%V855*GG+
VK70*VS*(1-%VS55)*GG

Legende:

BK = Bruttokosten

VKss = Vollkosten Effizienzhaus 55 (420 EUR/m?2)

VKyo = Vollkosten Effizienzhaus 70 (340 EUR/m?)

#Sanierungsfahrpline = Anzahl geforderte jahrliche Fahrpline (83.333)

DKsr = Durchschnittliche Kosten je Sanierungsfahrplan (netto)
(1.700 EUR)

VS = Induzierte Vollsanierungen (20.833)

%V 55 = Anteil Vollsanierungen Effizienzhaus 55 (25 %)

GG = Durchschnittliche Gebdudegrofe (400 m2)°

Lebensdauer der Mafinahme

Unter der Annahme, dass vor allem MaBnahmen an der Gebiaudehiille und an den
Fenstern vorgenommen wurden, kann eine durchschnittliche Lebensdauer von 43 Jahren
angenommen werden?.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 2.6 0,6 0,5
iiber gesamte 112 5 na
Lebensdauer 9 75 -

Kostenentwicklun
Zeitraum E(I; (:;gl :Sl;(;s:t(;n Programmkosten I Bruttokosten
in Mio. EUR

2015 26,3 12,0 3.141,7

2016 53,6 20,0 3.141,7

2017 81,7 24,0 3.141,7

2018 110,8 28,0 3.141,7

2019 140,6 36,0 3.141,7

2020 171,4 40,0 3.141,7

nach 2020 11.570,3 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 12.154,8 160,0 18.850,2
Barwert
(Basis 2015) 8.233,1 152,8 18.167,1
Referenzen 1 Oko-Institut (2014) S. 13

2dena (2010): S. 34

3 Energie-Experten (2015)

4BAFA (2015d)

5 Oko-Institut (2014): S. 13

6 Eigene Annahme basiert auf Angabe des BMUB
7 Fraunhofer IBP (2013): S.35
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Bezeichnung

Fortentwicklung Marktanreizprogramm fiir erneuerbare Energien

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

44 (D.IV.AP 3.11)

Handlungsfeld Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung Bei der am 01. April 2015 in Kraft getretenen Novelle des Marktanreizprogrammes fiir
erneuerbare Energien, steht das Ziel im Vordergrund, den Anteil der erneuerbaren
Energien am Wirme- und Kélteverbrauch auf 14% im Jahr 2020 zu steigern. Das
jahrliche Férdervolumen wird mit mindestens 300 Mio. EUR angesetzt. Detaillierte
Beschreibung der MaBnahme siehe THG-Projektion (BMUB (2015c¢)), S. 15.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Grundlegende Annahme ist, dass das Forderbudget des Marktanreizprogramms um ca.

THG-Quantifizierung

50 Mio. EUR im Jahr angehoben wird.! Eine Auswertung der Evaluierung hat ergeben,
dass ein GroBteil der Fordergelder in die Warmenetzinfrastruktur oder in Anlagen der
Gebaudetechnik in privaten Haushalten flieBt. Bei der Bewertung der MaBnahme werden
lediglich die Einsparpotenziale gebdudetechnischer Anlagen betrachtet. Entsprechend
den Angaben des Berichts belauft sich die durchschnittliche Fordereffizienz
(Mittelgewichtet) auf ca. 1 EUR/kWh (ca. 3,6 PJ/Mrd. EUR).2 Bis 2020 wird so eine
kumulierte Primérenergieeinsparung von 0,9 PJ erreicht.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:
Redre = FV*EErv

Legende:
Redre = Primérenergieeinsparung (0,2PJ)
FV = Zur Verfiigung gestellte Fordermittel (Férdervolumen)

(22 Mio. EUR)
EErv = Fordereffizienz (Energieeinsparung pro Mrd. EUR Forderung)
(3,6 PJ/Mrd. EUR)2

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT
Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 173,5 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Aus der Evaluierung des Marktanreizprogramms fiir erneuerbare Energien fiir das Jahr
2010 lassen sich durchschnittlich angestoBene Investitionen pro Férder-Euro von

5,86 EUR ermitteln4.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

BK = FK*AI

Legende:

BK = Bruttokosten

FK = Forderkosten pro Jahr (22,20 Mio. EUR)
Al = AngestoBene Investitionen je Forder-Euro (5,86 EUR/EUR)

Lebensdauer der Mafinahme
Da ein Grofteil der Fordergelder in die Gebaudetechnik fliet, kann von einer
Lebensdauer von 30 Jahren ausgegangen werdens.

Ergebnisse der
Quantifizierung

Energie- und THG-Einsparung

Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,2 0,2 0,4
iiber gesamte
Lebensdauer 53 75 n-a.
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Bezeichnung Fortentwicklung Marktanreizprogramm fiir erneuerbare Energien
Kostenentwicklun
Zeitraum En(?rgl sasiian Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 6,9 22 2 152,2
2017 17,9 34,4 235,9
2018 30,7 38,6 264,7
2019 44,1 39,0 267,5
2020 58,1 39,3 269,5
nach 2020 2.341,7 0,0 0,0
iiber gesamte
Leboncdaner 2.499.3 173,5 1189,8
Barwert
(Basis 2015) 1.878,6 165,4 1.134,2
Referenzen 1 Unter Beriicksichtigung von BMWi (2015g) und des Fordervolumens laut BMUB

(2015a)

2 Fichtner et al. (2014): S. 106

3 BMUB (2013): S. 77
4BMUB (2011b): S. 29

5Fraunhofer IBP (2013): S. 35
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Bezeichnung

Forschungsnetzwerk "Energie in Gebiduden und Quartieren"

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

46 (D.IV.AP 3.13)

Handlungsfeld Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung Die Griindung des "Forschungsnetzwerk Energie in Gebauden und Quartieren" verfolgt
das Ziel, die Effizienz und Transparenz der Forschungsforderung in diesem Bereich zu
erhohen. Im Fokus steht die Vernetzung verschiedener Akteure aus Wirtschaft und
Wissenschaft, um den Austausch an den Schnittstellen zwischen Forschung und Praxis zu
intensivieren.

MaBnahmentyp flankierend zu gesamtem APK

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Mit dieser MaBnahmen sind nach derzeitigem Kenntnisstand keine direkten Kosten
verbunden. Diese MaBnahme wirkt flankierend zu dem gesamten APK.

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte
0,0 0,0 n.a.
Lebensdauer ’ ’
Kostenentwicklun
. Energiekosten Programmkosten
Zeitraum °rs 8r Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2017 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2018 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2019 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0]0,0 0,0
Barwert
(Basis 2015) 0,0 0,0]0,0 0,0
Referenzen
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Bezeichnung

Bildungsinitiative fiir Gebiudeeffizienz I - Build Up Skills

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

47 (D.IV.AP 4)

Handlungsfeld Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung Mit der Bildungsinitiative "BUILD UP Skills - QUALITRAIN" wird die berufliche Aus-
und Weiterbildung von Handwerkern und Planern geférdert, um mit gut ausgebildeten
Fachkriften die "Wiarmewende" zu erreichen. Die nationale Qualitétsplattform wird mit
Mitteln der Europaischen Union betrieben. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme
siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 32

MaBnahmentyp flankierend zu gesamtem APK

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Da es sich um ein laufendes Programm handelt, fallen keine zusétzlichen Kosten an. Diese
MaBnahme wirkt flankierend zu dem gesamten APK.
Quantifizierung Programmkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0 n-a.
Kostenentwicklun,
Zeitraum Ene.zrglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2017 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2018 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2019 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte 0.0 0,0 0,0 0.0

Lebensdauer ’ ’ ’ ’
Barwert 0,0 0,0 | 0,0 0,0

(Basis 2015) ’ i ’ ’

Referenzen 1EC (2015)
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Bezeichnung

Bildungsinitiative fiir Gebiudeeffizienz II - Programmbeitrag ESF

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

48 (D.IV.AP 5)

Handlungsfeld Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung Das BMUB legt im Rahmen des Européischen Sozialfonds ein Forderprogramm zur
gewerkeiibergreifenden Qualifizierung in der energetischen Gebaudesanierung auf.
Schwerpunkte dieser MaBnahme sind informelle, auBerschulische und praktische
Angebote fiir Auszubildende und Ausbildungspersonal. Detaillierte Beschreibung der
MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 32

MaBnahmentyp flankierend zu gesamtem APK

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Da es sich um ein laufendes Programm handelt, fallen keine zusétzlichen Kosten an. Diese
MaBnahme wirkt flankierend zu dem gesamtem APK.
Quantifizierung Programmkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte
0,0 0,0 n.a.
Lebensdauer ’ ’
Kostenentwicklun
. Energiekosten Programmkosten
Zeitraum °rs gr Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2017 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2018 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2019 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0]0,0 0,0
Barwert
(Basis 2015) 0,0 0,0]0,0 0,0
Referenzen

Wirtschaftliche Bewertung des Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 - Abschlussbericht

PwC

165



Bezeichnung

Klimafreundliches Wohnen fiir einkommensschwache Haushalte I -
Klima-Komponente bei Wohngeld

Klimafreundliches Wohnen fiir einkommensschwache Haushalte II -
Erginzung SGB II und SGB XII

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

49 (D.IV.AP 6), 50 (D.IV.AP 7)

Handlungsfeld

Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung

Um einkommensschwachen Haushalten ein klimafreundliches Wohnen zu erméglichen,
soll das Wohngeld auf die Einfithrung einer Klima-Komponente hin gepriift werden. Die
Klima-Komponente kénnte mehr Wohngeldhaushalten das Anmieten energetisch
sanierter Wohnungen ermoglichen. Detaillierte Beschreibung der Mafnahme siehe
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 33.

Im Rahmen der geplanten Rechtsvereinfachungen im SGB II und SGB XII soll gepriift
werden, ob Kommunen die Angemessenheit der Unterkunfts- und Heizkosten in einem
Gesamtkonzept festlegen diirfen. Kommunen konnen folglich bei Ubernahme der
Unterkunftskosten im Rahmen der Grundsicherung die Mietobergrenzen auf Basis der
Bruttowarmmiete festlegen. Detaillierte Beschreibung der Mafnahme siehe
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 33.

MaBnahmentyp

quantifiziert (gebiindelt)

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Es wird angenommen, dass bis 2020 der aktuelle Bestand von 860.000
Wohngeldhaushalten und 4 Mio. KdU-Haushalten (insgesamt 4,86 Mio. Haushalte)
bestehen bleibt.! Nach Inkrafttreten der aktuellen Wohngeldreform steigt ab 2017 die
Sanierungsrate solcher Haushalte um 1%2 bis 2020 an. Die durchschnittliche
Energieeinsparung betrdgt nach der Sanierung ca. 50%.3 Die durchschnittliche
Wohnflache eines deutschen Haushaltes betrug 2011 90,7 m2.4 Die kumulierte
Einsparung betriagt im Jahr 2020 7,9 PJ bezogen auf 2015.

Exemplarische Berechnung fiir 2017:

Redre = EEsan*SRwc*Ann*#nnget. " HHverb

Legende

Redrr = Priméirenergieeinsparung (1,6 PJ)

EEsan = Durchs. Energieeinsparung bei Sanierung (50%)

SRwa = Sanierungsrate bei Wohngeldempfangern (1 %)

Ann = Durchs. GroBe eines Haushalts (90,7 m2)
#HHgef. = Bestand der geforderten Haushalte (4,86 Mio.)
HHverb = Durchschnittsverbrauch unsanierter HH (200 kWh/m2)5
kWh -> PJ = kWh*3,6%*109

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten IT

Die gesamten Programmbkosten II wurden vom BMUB auf 40,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.
Quantifizierung Bruttokosten

Bei dieser MaBnahme wird davon ausgegangen, dass ab 2017 zusitzliche Sanierungen
angeregt werden, die ohne diese MaBnahme nicht stattgefunden hitten. Daher werden im
Folgenden die Vollkosten der Sanierung angesetzt.

Fiir die Berechnung der Bruttokosten wird von dem Standard eines Effizienzhauses 100
ausgegangen. Die Vollkosten fiir eine Sanierung Effizienzhaus 100 liegen bei
275 EUR/mz2.

Exemplarische Berechnung fiir 2017:

BK = VKioo * AuH * SRWG * #HHgef.

Legende:

BK = Bruttokosten (1.212,2 Mio. EUR)
VKioo = Vollkosten Effizienzhaus 100 (275 EUR/m?2)

Lebensdauer der Mafinahme

Unter der Annahme, dass hauptséchlich MaBnahmen an der Gebaudehiille und an den
Fenstern vorgenommen wurden, kann eine durchschnittliche Lebensdauer von 43 Jahren
angenommen werden®.
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Bezeichnung

Klimafreundliches Wohnen fiir einkommensschwache Haushalte I -

Klima-Komponente bei Wohngeld

Klimafreundliches Wohnen fiir einkommensschwache Haushalte II -

Erginzung SGB II und SGB XII

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

2 Oko-Institut (2014): S. 15

. nergie-Einsparung -Einsparung -Einsparung
Quantifizierung Zeitraum | E je-FEi THG-Ei THG-Ei
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 1,8 0,4 0,4
iiber gesamte
Lebensdauer 758 18,5 n.a.
Kostenentwicklun,
Zeitraum E(I; f::;gl :sl;)(:ls:t(;n Programmkosten Il Bruttokosten
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 0,0
2017 28,4 10,0 1.212,2
2018 57,8 10,0 1.212,2
2019 88,0 10,0 1.212,2
2020 119,2 10,0 1.212,2
nach 2020 8.283,9 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 8.577:4 40,0 4.848,8
Barwert
(BaSiS 2015) 5732)3 3890 460393
Referenzen 1 Oko-Institut (2014): S. 15

3orientiert am KfW-Effizienzhaus 115 bis 100 fiir Altbausanierungen

4 BDEW (2013): S. 8

5 Auf Basis eines gewichteten Mittelwertes unsanierter Gebdude

6 Fraunhofer IBP (2013): S. 35
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Bezeichnung

Energetische Stadtsanierung und Klimaschutz in Kommunen I -
Energetische Stadtsanierung

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

52 (D.IV.AP 9)

Handlungsfeld

Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung

Das KfW-Programm "Energetische Stadtsanierung" férdert die Erstellung integrierter
Sanierungskonzepte, um das Zusammenwirken verschiedener Akteure, wie z.B.
Kommunen, Wohnungsunternehmen und private Haushalte zu verbessern. Dariiber
hinaus werden die Kosten fiir einen sogenannten Sanierungsmanager anteilig
iilbernommen. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm
Klimaschutz 2020, S. 34.

MaBnahmentyp

quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Nach Vorgabe des BMUB werden jihrlich im Rahmen einer Aufstockung zusétzlich

ca. 50 Mio. EUR als Fordermittel im Rahmen des Forderprogramms ,,Energetische
Stadtsanierung” ibernommen.! Dariiber hinaus wird entsprechend des bisherigen
Ansatzes zur Quantifizierung dieser MaBnahme angenommen, dass 90% der Mittel in
investive MaBnahmen flieBen und 15% der Investitionen bezuschusst werden!. Die auf
Basis der Annahmen ausgelosten Investitionen werden nach unserer Einschitzung
grofitenteils in den Ausbau von Warmenetzen und den Einsatz von
Kraftwirmekopplungs- und Biomasseanlagen flieBen. Auf Basis der Erfahrungen aus dem
Marktanreizprogramm konnte fiir solche Art von Anlagen eine Nutzenergiebereitstellung
von 0,94 GWh/Mio. EUR berechnet werden.2

Zur Berechnung der Einsparwirkung wurde fiir die KWK ein Warmedeckungsanteil von
60% unterstellt. Tatsdchlich kann der Anteil je nach Auslegung zwischen 30 und 80%
schwanken.3 Demgegeniiber stehen ein thermischer Wirkungsgrad von 58 % und ein
elektrischer Wirkungsgrad von 36,8 %. Die Wirkungsgrade orientieren sich am Wolf GTK
200 M.4 Der Nutzungsgrad fiir die Spitzenlastdeckung betragt 95% entsprechend den
Annahmen in anderen MaBnahmen (Bsp. MaBnahme 37). Dariiber hinaus wird
angenommen, dass ca. 80% der Warmeerzeugung aus Biomasse (darunter auch Biogas)
bereitgestellt wird, sodass diese einen Emissionswert von ca. 0,011 kg/MJ aufweist. Der
CO2-Wiarmemix der verdrangten Warme betrigt 0,067 kg/MJ und entspricht einer
gleichm#Bigen Verdringung von Ol- und Gasheizungen. Der erzeugte Strom wird mit
einem CO2-Faktor zwischen 0,20 und 0,21 kg/MJ bewertet und verdrangt die
Einspeisung konventioneller Kraftwerke.

Berechnung fiir das Beispieljahr 2016:

CO2Red = -(C02alte H - CO2KkwK - COZStrom)
CO2alte = Qwiirme /Dalte H * CO2wWirme
QWSirme = #Forderung * Y%investiv / %Zuschuss * #Investition
PEVkwk = Qwiirme™(a/9th_xwk+ (1-2)/Dth_sL)
CO2kwk = PEVkwk * CO2wn
CO2strom = QWéirme*a/ ljtthWK*ljeLKWK*CO2F—Strom
Legende:
CO2Red = THG-Einsparung durch KWK-Einsatz (0,019 Mio. t CO2-Aq.)
CO2alte = THG-AusstoB der urspriinglichen Situation(0,082 Mio. t CO2—g'.§q.)
CO2kwk = THG-AustoB KWK (inkl. Spitzenlast) (0,018 Mio. t CO2-Aq.)
CO2strom = verdriangte CO2-Emissionen (0,083 Mio. t CO2-Aq.)
Qwiirme = Nutzwiarmebedarf der Quartiere (0,281 TWh)
PEVxwx = Priméirenergieverbrauch durch KWK (0,436 TWh)
#Forderung = Hohe der jahrlichen Férderung (50 Mio. EUR)
Yinvestiv = Anteil der investiven Manahmen am Foérdervolumen
(90%)
Y%Zuschuss = Anteil der Férderung an Investitionen (15%)
#Investition = Nutzenergieerzeugung je EUR Invest (0,94 kWh/EUR)
Dalte H = Nutzungsgrad alter Heizungsanlagen (83 %)
CO2wirme = CO2-Faktor Warmemix (0,067 kg/MJ)
a = Deckungsanteil durch KWK-Wirme (60%)
DJth_KWK = thermischer Wirkungsgrad KWK (53%)
th_SL = Nutzungsgrad der Spitzenlastheizung (95%)
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Bezeichnung

Energetische Stadtsanierung und Klimaschutz in Kommunen I -
Energetische Stadtsanierung

CO2wn

Del_KWK
CO2F-strom

= CO2-Faktor bei erneuerbaren Warmebereitstellung
(0,011 kg/MJ)

= elektrischer Wirkungsgrad KWK

= CO2-Faktor Strom

(36,

8%)

(0,20 kg/MJ)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten IT

Die gesamten Programmbkosten II der Aufstockung wurden vom BMUB auf
250,0 Mio. EUR beziffert. Die nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die
jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung B

ruttokosten

Der Anteil der Aufstockung fiir investive MaBnahmen liegt bei 90% und der Forderanteil

an den Investition

skosten bei 15%¢4.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

BK

Legende:
BK

FK

%1M

%F1

= (FK*%1m)/%F1

= Bruttokosten
= Forderkosten pro Jahr

= Anteil investiver MaSnahmen
= Forderanteil an Investitionskosten

Lebensdauer der Mafinahme
Es wird die Nutzungsdauer von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen von 10 Jahren

angesetzts.

(50
(90

Mio. EUR)
%)

(15 %)

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 0,1 0,1 0,6 —1,2
iiber gesamte 0.8 Lo na
Lebensdauer ’ ’ -

Kostenentwicklun,
Zeitraum En(?rgl szsian Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 0,0

2016 23,4 50,0 300,0

2017 48,8 50,0 300,0

2018 74,8 50,0 300,0

2019 100,8 50,0 300,0

2020 127,4 50,0 300,0

nach 2020 945,4 0,0 0,0
iiber gesamte 1.320 250,0 1.500,0
Lebensdauer -320,5 50, -500,
Barwert
(Basis 2015) 1.180,0 239,1 1.434,8
Referenzen 1 Nach Absprache mit dem BMUB

2BMUB (2011a): S. 31 und S. 27

3 Kruppa (2014)

4 Bundesministerium der Finanzen (2000): S. 3
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Bezeichnung

Energetische Stadtsanierung und Klimaschutz in Kommunen II -
Klimaschutz in Kommunen - Kommunalrichtlinie

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

53 (D.IV.AP 10)

Handlungsfeld Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung Im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative unterstiitzt das BMUB kommunale
Klimaschutzprojekte, wie z.B. energieeffiziente kommunale Energieversorgungssysteme,
Stellen fiir ein Klimaschutzmanagement sowie investive MaBnahmen. Fiir eine detaillierte
Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 34.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Anhand der Evaluierung des nationalen Teils der Klimaschutzinitiative wurde die

THG-Quantifizierung

Fordereffizienz fiir Konzepterstellungen und Stromprojekte im Rahmen der
Kommunalrichtlinie ermittelt. Es wird davon ausgegangen, dass von 2016 bis 2020
35 Mio. EUR/a! fiir Fordermittel zur Verfiigung gestellt werden.

Davon flieBen etwa die Hilfte in die Konzepterstellung und Umsetzung (900 kWh /EUR)2
und die Halfte in Stromprojekte (7 kWh/EUR)z2. Die Fordereffizienz fiir Konzepte ist sehr
hoch, setzt jedoch eine Umsetzung des Gesamtkonzeptes voraus. Es wird davon
ausgegangen, dass lediglich 2,5% der Konzepte auch wirklich im betrachteten Zeitraum
umgesetzt werden.3

Exemplarische Berechnung 2016:

Redre = FV/ 1.000*(%Konzept*EEKonzept

*EEtats.Konzept+ %Stromprojekte  EEstromprojekte) * 3,6
Legende:
Redre = Primirenergieeinsparung (0,63 PJ)
FV = Fordervolumen (35 Mio. EUR)
%6 Konzept = Anteil Konzepterstellung und Umsetzung am

Fordervolumen (50%)
EEKkonzept = Spezifische Energieeinsparung Konzepterstellung

(926 TWh/Mrd. EUR)4

EEtatskonzept = tatsdchl. Einsparwirkung der Konzepte im Zeithorizont (2,5%)

%stromprojekte = Anteil Stromprojekte am Fordervolumen (50%)
EEstromprojekte = Spezifische Energieeinsparung Stromprojekte (5,4 TWh/Mrd. EUR)4
TWh -> PJ =TWh*3,6

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT

Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 175,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Die Fordermittel sollen sich auf drei Projekte aufteilen: Klimaschutzkonzepterstellung
(27%), Stromprojekte (50%) und Umsetzung der Konzepte durch den
Klimaschutzmanager (restliche 23%)s5. Die Hebelwirkung von Stromprojekten ist mit 3,6
EUR/Forder-Euro und fiir Klimaschutzmanager mit 2,8 EUR/Forder-Euro anzusetzen®.
Dieser Hebel umfasst die jahrlichen Forderkosten.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:
BK = FK* %Konzepterstellung+FK*%Stromprojekte* HWsp
+FK*%Klimaschutzmanager* HWxm

Legende

BK = Bruttokosten

FK = Jahrliche Forderkosten (35 Mio. EUR)
%Konzepterstelung = Anteil Klimaschutzkonzepterstellung (27%)
%Stromprojekte = Anteil Stromprojekte (50%)
%Klimaschutzmanager = Anteil Klimaschutzmanager (23%)

HWsp = Hebelwirkung Stromprojekte (3,6 EUR/EUR)
HWxm = Hebelwirkung Klimaschutzmanager (2,8 EUR/EUR)

Lebensdauer der Mafinahme
Fiir die Konzepterstellung kann keine Lebensdauer beziffert werden. Fiir den Anteil, der

in Stromprojekte fliefit, kann von einer Lebensdauer von 30 Jahren ausgegangen werden?.
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Bezeichnung

Energetische Stadtsanierung und Klimaschutz in Kommunen II -
Klimaschutz in Kommunen - Kommunalrichtlinie

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
0,8
(Wird aufgrund von
Uberschneidungs-
2020 1,7 effekten mit MaBnahme 0,0
52 in der
Gesamtbetrachtung nicht
ausgewiesen.)
iiber gesamte 0.6 5 0 na
Lebensdauer 50, 5 -
Kostenentwicklun
Zeitraum Ent?rgl cLansifon Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 28,7 35,0 95,0
2017 73,0 35,0 95,0
2018 131,8 35,0 95,0
2019 206,0 35,0 95,0
2020 295,1 35,0 95,0
nach 2020 10.169,3 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 10.903,9 175,0 475,0
Barwert
(Basis 2015) 8.256,1 167,4 454,3
Aufgrund von Uberschneidungseffekten mit MaBnahme 52 werden analog zum Ansatz
des Oko-Instituts (2014) die Bruttokosten und eingesparten Energiekosten in der
Gesamtbetrachtung nicht ausgewiesen. Lediglich die Programmkosten II finden in der
Gesamtbetrachtung Beriicksichtigung, da diese tatsdchlich zusétzlich in der Hohe
eingeplant sind.
Referenzen 2 Nach Absprache mit dem BMUB

2BEI (2011b): S. 32

3 Eigene Annahme

4 Abgeleitet aus BEI (2011b)

5 Angaben des BMUB

6 Oko-Institut et al. (2012): S. 11; 37
7 Fraunhofer IBP (2013): S.35
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Bezeichnung

Energetische Stadtsanierung und Klimaschutz in Kommunen III - Forderung
der Sanierung von Sport- und Kulturstiitten (Modellprojekte)

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

54 (D.IV.AP 11)

Handlungsfeld Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung Im Rahmen der MaBnahme ,Klimaschutz in Kommunen“ werden auch Modellprojekte
umgesetzt, die auf die Forderung von sozialen, 6ffentlichen und kulturellen Einrichtungen
abzielen. Zum Beispiel werden so kommunale Klimaschutzprojekte unterstiitzt.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Auf Basis der Berechnungen der MaBnahme 53 wird analog zum Vorgehen bei der
urspriinglichen Quantifizierung des APK fiir die folgende Berechnung ein Korridor mit
zwei Fillen kalkuliert.

Die Fordermittel sollen mit einem Anteil von 50-100% fiir Warmeprojekte und mit 0-50%
fiir Stromprojekte verwendet werden. Im ersten Fall wird von einem je hilftigen Anteil an
Strom- und Warmeprojekten ausgegangen, um die maximal mogliche THG-Einsparung
zu berechnen. Als Untergrenze wird der Fall von 100% Warmeprojekten auf Basis der
Angaben im APK angenommen. Gemi8 der Angaben des Oko-Instituts (2014) kann von
einem Effizienzverhiltnis von 3:1 von Strom- gegeniiber Warmeprojekten ausgegangen
werden. Es wird zunéchst die THG-Einsparung von Stromprojekten (100%) berechnet
und mit dem genannten Schliissel auf die beiden genannten Fille skaliert.

Die Fordermittel werden daher zu 100% fiir Stromprojekte verwendet. Die Hebelwirkung
von Stromprojekten ist mit 3,6 EUR/Forder-Euro anzusetzen.! Dieser Hebel umfasst die
jahrlichen Foérderkosten.

Exemplarische Berechnung 2016:

Redre = FV/ 1.000*%stromprojekte * EEstromprojekte*3,6

Legende:

Redpe = Primirenergieeinsparung (2,7 TWh)

FV = Fordervolumen (100 Mio. EUR)

% stromprojekte = Anteil Stromprojekte am Fordervolumen (100%)

EEstromprojekte = Spezifische Energieeinsparung Stromprojekte (5,4 TWh/Mrd. EUR)?

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT
Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 500,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Die Fordermittel sollen mit einem Anteil von 50-100% flir Warmeprojekte und mit 0-50%
fiir Stromprojekte verwendet werden. Die Hebelwirkung von Stromprojekten ist mit 3,6
EUR/Forder-Euro. Dieser Hebel umfasst die jahrlichen Forderkosten. Es wird davon
ausgegangen, dass Strom- und Warmeprojekte mit gleichen Kosten verbunden sind.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

BK = FK*%Stromprojekte*HWSP

Legende

BK = Bruttokosten

FK = Jahrliche Forderkosten (100 Mio. EUR)
%Stromprojekte = Anteil Stromprojekte (100%)

HWsp = Hebelwirkung Stromprojekte (3,6 EUR/EUR)

Lebensdauer der Mafinahme
Es kann von einer Lebensdauer von 30 Jahren ausgegangen werden.3

Ergebnisse der
Quantifizierung

Energie- und THG-Einsparung

Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 2,7 0,2-10,3 0,3-2,0
iiber gesamte
Lebensdauer 80,9 55793 n.a.
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Bezeichnung

Energetische Stadtsanierung und Klimaschutz in Kommunen III - Forderung

der Sanierung von Sport- und Kulturstiitten (Modellprojekte)

Kostenentwicklun
Zeitraum En@rgl iz Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 11,4 — 76,8 100,0 360,0
2017 23,3 — 159,6 100,0 360,0
2018 35,4 — 242,4 100,0 360,0
2019 48,1 — 327,5 100,0 360,0
2020 60,8 — 411,0 100,0 360,0
nach 2020 2.574,9 — 8.867,3 0,0 0,0
iiber gesamte 1.477,6 — 16.075,2 500,0 0,0
Lebensdauer D I i i
(Bz:irswzegis) 2.047,3 — 12.082,8 478,3 1.721,80

Referenzen

1 Oko-Institut et al. (2012): S. 11; 37
2 Abgeleitet aus BEI (2011b)
3 Oko-Institut (2014): S. 8
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Bezeichnung

Klimafreundliche Wirmeerzeugung I - Mini-KWK

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

55 (D.IV.AP 12)

Handlungsfeld

Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"

Kurzbeschreibung

Zur weiteren Forcierung der klimafreundlichen Warmeerzeugung, wird die
Bundesregierung die bestehende Mini-KWK-Richtlinie novellieren. Im Rahmen der
Novellierung wird die Mini-KWK-Richtlinie im Einklang mit der KWK-Strategie der
Bundesregierung fortentwickelt und mit Blick auf den Strommarkt ausgeweitet.
Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020,

S. 35.

MaBnahmentyp

quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Ausgangspunkt ist der gemittelte Energieverbrauch eines 2-Personen-Haushalts und
eines Kleinunternehmens (zwei Hauptzielgruppen von KWK-Anlagen dieser
GroBenordnung). Er betrigt ca. 59.000 kWh pro Jahr.! Eine Auswertung des Bundesamts
fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) zeigten, dass im Zeitraum 2012 bis 2014

ca. 2.500 KWK-Anlagen geférdert wurden.3 Diese Zahl wird auch fiir die Zukunft
fortgeschrieben.

Zur Berechnung der Einsparwirkung wurde fiir die KWK ein Warmedeckungsanteil von
60% unterstellt. Tatsdchlich kann der Anteil je nach Auslegung zwischen 30 und 80%
schwanken.2 Demgegeniiber stehen ein thermischer Wirkungsgrad von 61% und ein
elektrischer Wirkungsgrad von 27%. Die Wirkungsgrade orientieren sich am SenerTec
Dachs G5.5 Modell, welches fiir den hier angegebenen Warmebedarf als wirtschaftlich
sinnvoll betrachtet wird. Der Nutzungsgrad fiir die Spitzenlastdeckung betrigt 95%
entsprechend den Annahmen in anderen MafSinahmen (z.B. 37). Der CO2-Warmemix der
verdriangten Wirme betrégt 0,067 kg/MJ und entspricht einer gleichméBigen
Verdrangung von Ol- und Gasheizungen. Der erzeugte Strom wird mit einem CO2-Faktor
zwischen 0,20 und 0,21 kg/MJ bewertet und verdréangt somit die Einspeisung
konventioneller Kraftwerke.

Aus den Annahmen ergibt sich ein jahrlich verdrangter Primarenergieverbrauch von
0,147 TWh, der mit einem CO2-AusstoB von 0,036 Mio. t einhergeht. Demgegeniiber
stehen ein Gasverbrauch von 0,172 TWh inklusive der Spitzenlastdeckung und eine
Stromerzeugung von 0,032 TWh. Unter Beriicksichtigung der verdréngten
Stromerzeugung betrigt die THG-Einsparung mit KWK-Anlage 0,023 Mio. t im Jahr.

Berechnung fiir das Beispieljahr 2016:

QWSirme = EVa-pers.-HH *#KWK_neu*I_]alte H
CO2alte = Qwiirme / Dalte H ¥ CO2wWiirme
PEVkwk = Qwirme*(a/Dm_xwk+ (1-a)/Dth_s1L)
CO2kwk = PEVkwk * CO2¢Gas
CO2strom = Qwﬁrme*a/ Dth_KWK*Del_KWK*CO2F-strom
CO2Red = '(CO2a1teH - CO2kwk - COZStrom)
Legende:
Qwiirme = Nutzwiarmebedarf aller Gebaude (0,122 TWh)
CO2alte 1 = THG-AusstoB der urspriinglichen Situation(0,036 Mio. t CO2-Aq.)
PEVxwx = Primérenergieverbrauch durch KWK (0,172 TWh)
CO2kwk = THG-AusstoB KWK (inkl. Spitzenlast) (0,035 Mio. t CO2-Aq.)
CO2strom = verdriangte THG-Emissionen (0,024 Mio. t CO2-Aq.)
CO2Red = THG-Einsparung durch KWK-Einsatz (0,023 Mio. t CO2-Aq.)
#KWK_neu = Anzahl neuer KWK-Anlagen pro Jahr (2.500)3
EVs-pers.-un = Durchs. Stromverbrauch eines 2-Personen-
Haushalts bzw. eines Kleinunternehmens (58.904 kWh)
Dalte H = Nutzungsgrad alter Heizungsanlagen (83 %)
CO2wirme = CO2-Faktor Wiarmemix (0,067 kg/MJ)
a = Deckungsanteil durch KWK-Wirme (60%)
Dth_KWK = thermischer Wirkungsgrad KWK (61%)
Dth_SL = Nutzungsgrad der Spitzenlastheizung (95%)
CO2¢as = CO2-Faktor Gas (0,056 kg/MJ)
Del KWK = elektrischer Wirkungsgrad KWK (27%)
CO2F-Strom = CO2-Faktor Strom (0,20 kg/MJ)
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Bezeichnung

Klimafreundliche Wirmeerzeugung I - Mini-KWK

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT
Das Fordervolumen wird von 10 Mio. EUR pro Jahr auf 20 Mio. EUR pro Jahr ab 2016

verdoppelt4.

Quantifizierung Bruttokosten
Es wird davon ausgegangen, dass pro Forder-Euro 5,1 EUR investiert werdens.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

BK

Legende:
BK

FK

Ir

=FK*Ir+ FK

= Bruttokosten
= Forderkosten

= Investitionen je Férder-Euro

Lebensdauer der Mafinahme
Die Nutzungsdauer von Kraft-Warmekopplungsanlagen liegt bei 10 Jahren.®

(10 Mio. EUR)

(5,1 EUR/EUR)

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,7 0,1 0,2
iiber gesamte
Lebensdauer 74 L1 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum En(.ergl ekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 0,0

2016 -2.8 10,0 61,0

2017 -5,6 10,0 61,0

2018 -8,3 10,0 61,0

2019 -11,1 10,0 61,0
2020 -13,8 10,0 61,0

nach 2020 -98,9 0,0 0,0

iiber gesamte
Lebensdauer 140,5 50,0 305,0
Barwert 12 8 201
(Basis 2015) 57 47, 91,7
Referenzen ! PwC-Berechnung auf Basis von Verbrauchswerten von Ein- und Zweifamilienhduser,

kleineren Mehrfamilienhdusern und Klein- und Kleinstunternehmen

2 Kruppa (2014)

3 Basierend auf den Erfahrungen des BAFA (2015¢).
4 Oko-Institut (2014): S.18

5 BMUB (2015f):S.

9

6 Bundesministerium der Finanzen (2000): S.3
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Bezeichnung

Klimafreundliche Wirmeerzeugung II - Beseitigung steuerlicher Hemmnisse
fiir Wohnungsunternehmen

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

56 (D.IV.AP 13)

Handlungsfeld Strategie "Klimafreundliches Bauen und Wohnen"
Kurzbeschreibung Um steuerliche Hemmnisse fiir Wohnungsunternehmen, die Strom aus Erneuerbaren
Energien oder in Kraft-Wirme-Kopplung erzeugen, abzubauen, wird angestrebt, dass
Wohnungsunternehmen die Steuervorteile nicht verlieren, wenn sie Strom aus
erneuerbaren Energien oder KWK erzeugen. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme
siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 35.
MaBnahmentyp quantifiziert
Annahmen fiir die THG-| Ausgehend von einem Gebdudebestand von 900.000 Gebiauden!, die von
Quantifizierung Immobilienunternehmen und Genossenschaften gehalten werden, wird eine
Kesselaustauschrate alter Ol- und Gaskessel von 3% im Jahr ausgegangen.2 5% dieser
Anlagen werden durch Anlagenkombinationen mit KWK ersetzt.2 Der Nutzwiarmebedarf
der betroffenen Gebaude betrigt 0,126 TWh. Die Berechnungen wurden in Analogie zu
MaBnahme 55 durchgefiihrt.
Berechnung fiir das Beispieljahr 2016:
Qwiirme = #MrH*EVMFE* %Einbau® %KTR *Dalte H
CO2alte = Qwiirme / Datte H ¥ CO2wWiirme
PEVkwk = Qwirme*(a/pm_xwk+ (1-a)/Dth_sL)
CO2kwk = PEVkwk * CO2¢as
CO2strom = QWéirme*a/ lJthiKWK*I_]eliKWK*CO2F—Strom
CO2Rred = '(CO2alteH - CO2kwKk - COZStrom)
Legende:
Qwiirme = Nutzwiarmebedarf aller Gebaude (0,126 TWh)
CO2alte = THG-AusstoB der urspriinglichen Situation(0,030 Mio. t CO2-Aq.)
PEVwxk = Primérenergieverbrauch durch KWK (0,172 TWh)
CO2kwk = THG-Aussto KWK (inkl. Spitzenlast) (0,030 Mio. t CO2-Aq.)
CO2strom = verdringte THG-Emissionen (0,020 Mio. t CO2-Aq.)
CO2Red = THG-Einsparung durch KWK-Einsatz (0,020 Mio. t CO2-Aq.)
#MFH = Anzahl der Mehrfamilienhéuser, die von Wohnungs-
-unternehmen betrieben werden (0,9 Mio.)
EVvru = Durchs. jahrl. Energieverbr. eines MFH  (100.000 kWh)
Y% Einbau = Anteil der MFH, die bei Kesseltausch eine
KWK-Anlage einbauen (5 %)
%KTR = Kesseltauschrate des Segments (3,3 %)
Dalte H = Nutzungsgrad alter Heizungsanlagen (83 %)
CO2wirme = CO2-Faktor Wiarmemix (0,067 kg/MJ)
a = Deckungsanteil durch KWK-Warme (60%)
Dth_KWK = thermischer Wirkungsgrad KWK (61%)
Dth_SL = Nutzungsgrad der Spitzenlastheizung (95%)
CO2Gas = CO2-Faktor Gas (0,056 kg/MJ)
Del_KWK = elektrischer Wirkungsgrad KWK (27%)
CO2F-Strom = CO2-Faktor Strom (0,20 kg/MJ)
Annahmen fiir die Quantifizierung Programmkosten I | IT

Kosten-Quantifizierung

Da es sich um eine steuerliche Verianderung handelt, ist von keinen signifikanten
zusatzlichen Forderkosten auszugehen.

Quantifizierung Bruttokosten

Aus MaBnahme 55 und der Annahme, dass jahrlich 2.500 Anlagen gefordert werdens,
lassen sich durchschnittliche Kosten einer Anlage von 24.400 EUR ableiten.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

BK = #MFH ¥ %Einbau * %KTR ¥ DKanlage

Legende:

BK = Bruttokosten

DXanlage = Durchschnittliche Kosten einer Anlage (24.400 EUR)
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Bezeichnung

Klimafreundliche Wirmeerzeugung II - Beseitigung steuerlicher Hemmnisse
fiir Wohnungsunternehmen

Lebensdauer der Mafinahme
Die Nutzungsdauer von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen liegt bei 10 Jahren.4

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,1 0,23
iiber gesamte o Lo na
Lebensdauer 5 ’ -
Kostenentwicklun
Zeitraum Ent?rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|1II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 5,9 0,0 ] 0,0 43,1
2017 12,2 0,0 | 0,0 43,1
2018 18,7 0,0 | 0,0 43,1
2019 25,3 0,0 ] 0,0 43,1
2020 32,1 0,0 | 0,0 43,1
nach 2020 239,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 333,3 0,0 215,5
Barwert
(Basis 2015) 297,7 0,0 206,2
Referenzen 1 Statistisches Bundesamt (2014b): S. 33

2 Oko-Institut (2014): S. 19
3siehe Mafinahme 55
4 Bundesministerium der Finanzen (2000): S. 3
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs I: Weiterentwicklung der
Lkw-Maut

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

58 (D.V.AP 1)

Handlungsfeld

Klimaschutzmafnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung

Die Weiterentwicklung der LKW-Maut beinhaltet die Ausweitung der Maut auf alle
Fahrzeuge ab 7,5 Tonnen zuldssigem Gesamtgewicht, auf weitere 1.100 km
Bundesfernstrafen sowie die Ausweitung auf alle Bundesstraflen ab 2018. Die LKW-Maut
setzt somit Anreize zur Verlagerung von Transporten auf die Schiene, eine bessere
Auslastung der Fahrzeuge und zur Verwendung von LKW mit geringeren spezifischen
Luftschadstoffemissionen. Detaillierte Beschreibung der Manahme siehe
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 36.

MaBnahmentyp

quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

In 2015 betrigt die mautpflichtige Fahrleistung aller LKW in Deutschland etwa

37 Mrd. km.! Es wird angenommen, dass die betroffene Fahrleistung bis 2018 auf

39 Mrd. km ansteigt.! Danach steigt die Fahrleistung auf 47 Mrd. km bis 2020 an, da ab
2018 eine Ausweitung der Maut auf alle BundesstraBen erfolgt.t

Der Einspareffekt im Giiterverkehr wird durch eine hohere Fahrzeugauslastung erreicht,
die bis 2020 um 1% ansteigt.2 Bei einem durchschnittlichen Energieverbrauch von

647 MJ/100km bei Lkw Kkleiner als 12 t und 1.156 MJ/100 km bei Lkw mit mehr als

12 Tonnen,3 ergibt sich eine Einsparwirkung von 4,9 PJ in 2020.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (keine Einsparung 2015):
Redrr = AAL*(FL<12t*EV<12t+FL>12t*EV>12t)/100*AMS

Legende:
Redre = Primérenergieeinsparung (0,1PJ)
AaL = Relative Erhohung der Fahrzeugauslastung mautpflichtiger
Fahrzeuge (0,2%)

FL<2t = Fahrleistung mautpfl. Fahrzeuge bis 12 Tonnen nach Wegeplan

(10 Mrd. km)
EV<at = Energieverbrauch mautpflichtiger Fahrzeuge bis 12 Tonnen

(647 MJ/100 km)
FL>1ot = Fahrleistung mautpfl. Fahrzeuge ab 12 Tonnen nach Wegeplan

(28 Mrd. km)
EVsi2t = Energieverbrauch mautpflichtiger Fahrzeuge ab 12 Tonnen

(1.156 MJ /100 km)
Ams = Relative Ausweitung mautpflichtiger StraBen (8%)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten I

Beim Bundesamt fiir Giiterverkehr (BAG) fallen durch die Mafnahme einmalige Kosten
in Hohe von 14,7 Mio. EUR sowie jahrliche Kosten von 15 Mio. EUR an.4

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

PKI = KBAG einm. + KBAG jihrl./2

Legende:

PKI = Programmkosten I

KBAG einm. = Einmalige Kosten BAG (14,7 Mio. EUR)
KBAG jahrl. = Jahrliche Kosten BAG  (in 2015 50% angesetzt)

(15 Mio. EUR)
Quantifizierung Programmkosten II
Die Mautgebiihren stellen reine Transferzahlungen dar und werden daher den
Programmbkosten II zugerechnet. In 2015 betragen die Mautgebiihren 115 Mio. EUR. In
den Jahren 2016 und 2017 wird mit 380 Mio. EUR gerechnet?, bevor sie in den
darauffolgenden Jahren auf 2 Mrd. EUR ansteigen$.

Quantifizierung Bruttokosten

Die mit der MaBnahme verbundenen Vergiitungsanspriiche von Toll Collect betragen fiir
Investitionsaufwendungen einmalig 23 Mio. EUR sowie jahrlich 33 Mio. EUR fiir
Abschreibungen auf Fahrzeuggerite, Zahlungsverkehrsprovisionen sowie gemischte
Betriebskosten.4 Zur Ermittlung der mit der Ausweitung der LKW-Maut auf alle
BundesstraBen ab 2018 verbundenen Bruttokosten fiir das Bundesamtes fiir Giiterverkehr
und Toll Collect werden die genannten Kosten anhand der von der Ausweitung
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs I: Weiterentwicklung der
Lkw-Maut

betroffenen km Bundesstrafe hochskaliert. Angenommen wird eine Ausweitung auf
36.550 km Bundesstrale in 2018. Diese ergibt sich aus der Gesamtlinge an
Bundesstrafen in 2015 von 38.900 kms abziiglich der in 2015 bereits mautpflichtiger
BundesstraBen (2.350 km)®. Die so ermittelten Kosten stellen allerdings nur eine
ndherungsweise Schitzung dar, da bei der Ausweitung auf alle Bundesstrafen mit
Skaleneffekten zu rechnen ist und die genaue Ausgestaltung noch unklar ist.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = BKroll Collect einm. + BKToll Collect jihrl./2

Legende:

BK = Bruttokosten (177 Mio. EUR)
BKroll collecteinm. = Einmalige Kosten Toll Collect (23 Mio. EUR)
BKroll collectjahrl = Jahrliche Kosten Toll Collect (in 2015 50% angesetzt)

(33 Mio. EUR)

Lebensdauer der Mafinahme

Betrachtung der Historie der Gesetzgebung: Inkrafttreten des Autobahnmautgesetz 2002
und Novelle in 2004, Inkrafttreten der Mautstreckenausdehnungsverordnung 2006,
Inkrafttreten des BundesfernstraBenmautgesetzes 2011 sowie die bedeutenden
Erweiterungen in 2015 und 2018. Hieraus kann eine durchschnittliche Erneuerung der
Gesetzesgrundlage von 3 Jahren abgeschétzt werden. Somit wird mit einer erneuten
Erweiterung des Gesetzes im Jahr 2021 (2018+3 Jahre) gerechnet, was die Lebensdauer
der aktuellen MaBnahme auf das Ende des Betrachtungszeitraums 2020 datiert.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 1,4 0,4 0,25 — 0,7
iiber gesamte
Lebensdauer 3.3 0,9 n-a.
Kostenentwicklung
Zeitraum En(?rglekosten Programmkosten I | IT Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 222 [115,0 39,5
2016 2,3 15,0 |380,0 33,0
2017 4,8 15,0 |380,0 33,0
2018 119,7 986,9 |2.000,0 1.860,7
2019 162,0 498,4 |2.000,0 1.096,5
2020 205,7 498,4 |2.000,0 1.096,5
nach 2020 0,0 0,0 |0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 494,5 2.035,9 |6.875,0 4.159,2
Barwert
(Basis 2015) 465,0 1.927,5 16.511,8 3.934,4
Referenzen 1 Abschdtzung mit BAG (2014): S. 1

2 Prognos (2013): S. 63

3 auf Basis von Shell (2010)

4 Bundestag (2014): S. 5 f.

5 Statistisches Bundesamt (2015a)
6 TOLL COLLECT (2015)

7 Bundestag (2014); BMVI (2014a)
8 BMVI (2014b)
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs II: Umstellung der LKW-
Maut auf Energieeffizienzklassen

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

59 (D.V.AP 2)

Handlungsfeld

Klimaschutzmafnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung

Durch die Staffelung der LWK-Maut entsprechend dem Energieverbrauch der Fahrzeuge,
sollen MaBnahmen zur Effizienzsteigerung bei Nutzfahrzeugen beschleunigt werden. Fiir

eine detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020,
S. 37.

MaBnahmentyp

quantifiziert

Annahmen fiir die THG-
Quantifizierung

Aufbauend auf den Annahmen zur Fahrleistung der von der Maut betroffenen LKW (siehe
vorherige MaBnahme) wird ein Anreiz zur Erhéhung der Energieeffizienz um 5% bis 2020
unterstellt.! Dies entspricht in etwa der Energieeinsparung eines neuen LKW gegeniiber
einem im Bestand befindlichen. Es wird zusatzlich angenommen, dass bis 2020 bei

ca. 25% (5%/a) der Bestandsfahrzeuge MafSnahmen umgesetzt werden,2 um den
Energiebedarf dieser Fahrzeuge in Folge der Maut zu reduzieren.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (2015 keine Einsparung):
Redrpe = Ageff* (FLLkw*EVikw+FLszM*EVszym) /100 *UMSBestand

Legende:
Redrr = Primérenergieeinsparung (1,0 PJ)
AgEst = Erhohung der Energieeffizienz durch Umsetzung der MaBnahme
(5 %)
FLixw = Fahrleistung mautpflichtiger LKW (10 Mrd. km)
EVixw = Energieverbrauch LKW (647 MJ/100 km)
FLszm = Fahrleistung mautpflichtiger Sattelzugmaschinen
(28 Mrd. km)
EVszm = Energieverbrauch SZM (1.156 MJ/100 km)
UMSBestand = Umsetzungsgrad im Bestand (5%)

Annahmen fiir die
Kosten-Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

Fiir die Anschaffung eines energieeffizienteren LKW bzw. eines Sattelzugs werden
Mehrkosten in Hohe von 6.480 EUR bzw. 6.700 EUR angenommen.3 Ausgehend von
einem Bestand an LKW bzw. Sattelziigen in Deutschland in 2015 von 2,7 Mio. bzw.
188.4814 werden bei einer Umsetzungsrate von 5% jahrlich 135.050 energieeffizientere
LKW und 9.424 Sattelziige beschafft.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (2015 keine Einsparung):

BK = (LKW2015*MKeff. LKW+SZM2015*MKett. SZM)* UMSBestand
Legende:

BK = Bruttokosten (938 Mio. EUR)
LKWao15 = LKW-Bestand 2015 (2,7 MIO)
SZMao15 = Sattelzugmaschinen-Bestand 2015 (0,19 Mio.)
MKeff. Lkw = Mehrkosten energieeffizienter LKW (6480 EUR)
MKef. szm = Mehrkosten energieeffiziente Sattelzugmaschine  (6.700 EUR)
UMSBestand = Umsetzungsrate im Bestand (5 %)

Lebensdauer der Mafinahme
Die Nutzungsdauer fiir Lastkraftwagen liegt bei 9 Jahrens.
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs II: Umstellung der LKW-
Maut auf Energieeffizienzklassen

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 5,2 1,4 1,5-2,3
iiber gesamte
Lebensdauer 46,7 12,5 n-a.
Kostenentwicklun,
Zeitraum Ene.:rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 10,6 0,0 | 0,0 938,3
2017 55,1 0,0]0,0 938,3
2018 181,6 0,0 | 0,0 938,3
2019 411,2 0,0 | 0,0 938,3
2020 777:5 0,01 0,0 938,3
nach 2020 5.931,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte 670 0,0 0,0 601
Lebensdauer 7-397; ’ ’ 4-691,3
Barwert
(Basis 2015) 6.520,3 0,0]0,0 4.487,4
Referenzen ! Einsparung eines neuen LKW gegeniiber dem Bestand

2 Oko-Institut (2014): S. 23

3 Umweltbundesamt (2015b): S.100; S.89; S. 99-100 (Annahme: Ausstattung von neu
beschafften Fahrzeugen mit Energieeffizienz-Komponenten nach Paket A)

4 KBA (2015a)

5 Bundesministerium der Finanzen (2000): S. 4
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs III: Markteinfithrung von
energieeffizienten Nutzfahrzeugen

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

60 (D.V.AP 3)

Handlungsfeld KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Um die Markeinfiihrung von energieeffizienten Nutzfahrzeugen, z.B. Hybridfahrzeuge,
voranzubringen, soll ein ab 2016 beginnendes und befristetes Férderprogramm
unterstiitzt werden. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm
Klimaschutz 2020, S. 37.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Ab 2016 werden Hybridantriebe bei Nutzfahrzeugen mit ca. 35 Mio. EUR im Jahr

THG-Quantifizierung

gefordert'. Die Forderung deckt etwa 50% der Anschaffungsmehrkosten gegeniiber nicht-
Hybrid Fahrzeugen ab.2 Eine solche Beteiligung war bspw. im Rahmen der Férderung des
Konjunkturpakets II bei der Spedition Heinrich Gustke, welche testweise einige
Fahrzeuge ihrer Flotte auf Hybrid umriisten lieB, zu beobachten.2 Nach Angaben des
Geschiftsfiihrers ist selbst bei einer solchen Forderung die Wirtschaftlichkeit nur schwer
zu erreichen, da die erwarteten Einsparungen nicht eintrafen.2 Bei unterstellten
Mehrkosten von durchschnittlich ca. 35.000 EUR / Fahrzeug3 konnen durch die
Forderung ca. 2.000 Fahrzeuge im Jahr auf Hybrid umgeriistet werden. Dies entspriache
bei einer durchschnittlichen Beladung von 12 t einem Anteil von 1% an der
Verkehrsleistung im StraBengiiterverkehr.4

Nach Angaben des Oko-Instituts ist mit einer effektiven Kraftstoffeinsparung von ca. 5 bis
7 % zu rechnen.5 Fiir die Berechnung der THG-Einsparungen wird eine Einsparung von
6% angesetzt. Dies spiegelt auch die Erfahrungen der Heinrich Gustke Spedition wieder,
2, Fiir die Abschitzung des eingesparten Kraftstoffs wird von einer Fahrleistung von
mindestens 150 km pro Tag ausgegangen. Dies orientiert sich an der Fahrleistung der
Spedition Heinrich Gustke und ist etwa doppelt so hoch wie der Durchschnittswert fiir
Deutschland.® Der daraus resultierende jahrliche Kraftstoffverbrauch je Fahrzeug liegt bei
einem unterstellten spezifischen Verbrauch von 351/100km bei ca. 570.000 MJ.7

In der bisherigen Abschitzung des Okoinstitutss wird eine Bandbreite fiir die
Einsparwirkung von 0,5 bis 1,3 Mio. t angegeben. Diese Angabe ruht auf der Annahme,
dass bis 2020 25 bis 50% der Lkw-Fahrleistung hybridisiert werden. Im Rahmen des hier
angenommenen Fordervolumens erscheint dies kaum zu erreichen. Ceteris paribus wire
bei einem Fordervolumen von 1 Mrd. EUR jahrlich ein Zubau von ca. 30% der
Fahrleistung durch Hybridfahrzeuge vorstellbar. In diesem Fall waren Einsparungen in
Héhe von ca. 0,7 Mio. t CO2-Aq. méglich.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (2015 keine Einsparung):
Redre = FZgsra*%Ee*EVNrFz
FZssra = FV/(MKuybria*DA)

Legende:

Redpe = Primarenergieeinsparung (0,07 PJ)

FZtsra = Forderbare Fahrzeuge (2.000)

%6EE = Relative Kraftstoffeinsparung durch Hybrid (6 %)

EVxrz = Primirenergieverbrauch eines Nutzfahrzeuges (570.000 MJ/FZ)
FV = jahrliches Fordervolumen fiir Hybridantriebe (35 Mio. EUR)
MKauybria = Mehrkosten fiir Hybridtechnologie (35.000 EUR)
DA = Deckungsanteil der Forderkosten an Mehrkosten (50 %)
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs III: Markteinfithrung von
energieeffizienten Nutzfahrzeugen

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT
Da es sich um eine Fortfiihrung eines bestehenden Programms handelt, konnen keine
zusitzlichen Programmkosten separat ausgewiesen werden.

Quantifizierung Bruttokosten

Da die MaBnahme Teil des Aktionsprogramms ist, werden in Anlehnung an das
bestehende Programm die Bruttokosten beziffert. Nach UBA (2015) betragen die
zusitzlichen Anschaffungskosten fiir einen LKW mit Hybridantrieb 35.000 EUR.3 Analog
zur THG-Quantifizierung wird angenommen, dass jahrlich 2.000 Fahrzeuge geférdert
werden.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = FZfsrd* MKHybrid
Legende:
BK = Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme
Die Nutzungsdauer fiir Lastkraftwagen liegt bei 9 Jahren.®

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
0,03
2020 0,1 (stark abhdngig vom 1,0 - 1,5
geplanten
Fordervolumen)
iiber gesamte
Lebensdauer 0,8 0,2 n.a.
Kostenentwicklun,
Zeitraum En(?rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 2,7 0,0 | 0,0 70,0
2017 5,4 0,0]0,0 70,0
2018 8,3 0,0 | 0,0 70,0
2019 11,2 0,0 | 0,0 70,0
2020 14,2 0,0 | 0,0 70,0
nach 2020 74,8 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte 116 0,0 0,0 0.0
Lebensdauer D ’ ’ 350,
Barwert
(Basis 2015) 105,7 0,0 | 0,0 334,8
Referenzen ! Annahme auf Basis des Fordervolumens i.H.v. 196 Mio. EUR in den Jahren 2007-2013.

BMVI (2015)
2 MuM (2012)
3 Umweltbundesamt (2015b): S. 100

4 Nach MMS des Projektionsberichts 522 Mrd. tkm in 2020. Bei einer Umriistung von
2.000 Fahrzeugen im Jahr werden 2020 5,5 Mrd. tkm durch Hybridantrieb abgedeckt
sein.

5 Oko-Institut(2014): S. 26

6 Statista (2015¢)

7 Eurotransport (2014)

8 Bundesministerium der Finanzen (2000): S. 4
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs IV: Stirkung des
Schienengiiterverkehrs (Hinweis: Betrifft auch Personenverkehr/Schiene)

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

61 (D.V.AP 4)

Handlungsfeld KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Ziel der MaBnahme ist die deutliche Starkung des Schienengiiterverkehrs, um den
Giiterverkehr vermehrt auf die Schiene zu verlagern und somit Treibhausgasemissionen
einzusparen. Folglich wird in deutlich hoherem Umfang in den Ausbau der Infrastruktur
investiert. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz
2020, S. 37

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Bis 2020 werden etwa 1 Mrd. EUR in den Ausbau und die Optimierung des

THG-Quantifizierung

Bestandsnetzes investiert.! Es wird von einer Fordereffizienz von 0,4 Giiterziigen pro
Millionen EUR ausgegangen.! Die mogliche Mehrladung pro Zug betragt ca. 1.600 t.!

Es wird weiterhin unterstellt, dass durch die Umstellung auf die Schienenwege
durchschnittlich etwa 9o km Fahrleistung auf der StraBe vermieden werden sollen.!

Der Faktor DT beschreibt die Strecke der durch die Ertiichtigung des Netzes wieder
befahrbarer Gleisabschnitte. Er gilt aufgrund mangelnder Informationen und schwerer
Abschitzbarkeit auch fiir die vermiedene Fahrleistung im StraBengiiterverkehr. Es lassen
sich nur ca. 70% der Wege tatsichlich auf die Schiene umstellen.! Insgesamt fiihrt dies zu
einer Einsparung von ca. 15 Mrd. tkm im StraBengiiterverkehr. Durch den Ausbau der
Infrastruktur profitiert auch der Personenverkehr. Durch die Verdriangung von Pkws wird
parallel eine Einsparwirkung von etwa 30% erreicht.2

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (2015 keine Einsparung):
Re dCOz_Ges = Re dCOz_Giiterverkehr +Re dCOz_Personenv.
Redco:_giiterverkehr = Redpbiesel_cgv¥*CO2Faktorpiese*3,6

+ EI'hStrom_GV*CO2Fakt0rStrom
Red0027Personenv. = RedBenzin*CO2FaktOI'Benzin*3,6
+ EI‘hStromﬁPV*CO2FaktOI'Strom
RedDiesel_GV*0,3
Erhswom_cv¥0,3
-EVaan_6v_piesel* (ZL*DT*UAcv*FEcv*1*360/109)
-EVikm_GV_biesel*ATL
(ZL*DT*UAcv*FEGv*1*360/109)*EVikm_Gv_strom
= ATL*EVtkm_GV_Strom

Re dBenzin_PV
El'hStromiPV
RedDiesel_GV

El'hStromiGV

Legende:
Redcoz_Ges = THG-Emissionsminderung insgesamt (0,18 Mio. t CO2—Aq.)
Redco:_giiterverkehr = THG-Minderung Giiterverkehr (0,14 Mio. t CO2-Aq.)
Redcoz._Personenv. = THG-Minderung im Personenverkehr (0,04 Mio. t CO2-Aq.)
Redpiesel_gv = Reduktion des Dieselverbrauches im GV (1 TWh)
Erhstrom_cv = Erhohung des Stromverbrauches im GV (0,18 TWh)
EVikm_Gv_Diesel = Dieselverbrauch pro Tonnenkilometer im Giiterverkehr

(0,34 TWh/Mrd. tkm)3
ZL = Zuladung pro Zug (16001)
DT = Distanz (Transport) (90 km)
UAcv = Ubertragbarer Anteil auf Schiene (70 %)
FEcv = Fordereffizienz Giiterziige (0,4 GZ/Mio. EUR)
I = Investitionssumme (200 Mio. EUR)
ATL = Vermiedene Transportleistung im Giiterverkehr

(3,0 Mrd. tkm)
EVim_gv_strom = Stromverbrauch pro Tonnenkilometer im GV

(0,06 TWh/Mrd. tkm)3
RedBenzin_pv = Reduktion des Benzinverbrauches im PV (0,31 TWh)
Erhstrom_pv = Erhohung des Stromverbrauchs im PV (0,05 TWh)
CO2FaktorDiesel = CO2-Faktor fiir Diesel (0,0732 Mio. t /PJ)
CO2FaktorBenzin = CO2-Faktor fiir Benzin (0,0734 Mio. t /PJ)
CO2Faktor_Strom = CO2-Faktor fiir Strom (0,73 t/MWh)
TWh -> PJ =TWh*3,6
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Bezeichnung Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs IV: Stirkung des
Schienengiiterverkehrs (Hinweis: Betrifft auch Personenverkehr/Schiene)

Annahmen fiir die Quantifizierung Programmkosten II

Kosten- Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 1.000,0 Mio. EUR beziffert.

Quantifizierung Die nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten
Die Forderkosten decken die gesamten geplanten Mittel fiir den Ausbau des
Bestandnetzes Schiene ab?, so dass von keinen weiteren Kosten auszugehen ist.

Lebensdauer der Mafinahme
Die Lebensdauer von Gleisen betragt 25 Jahre. Die Lebensdauern weiterer
Anlagegegenstdanden des Schienengiiter- und -personenverkehrs kénnen der Afa-Tabelle
fiir den Wirtschaftszweig ,,Personen- und Giiterbeférderung (im Straen- und
Schienenverkehr”) entnommen werden.4

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 5,5 0,9 1,5-1,8
iiber gesamte ) 20 na
Lebensdauer 374 - -

Kostenentwicklun
Zeitraum E(I; f::;gl :sl;)(:ls:t(;n Programmkosten Il Bruttokosten
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 0,0

2016 157,0 200,0 200,0

2017 315,0 200,0 200,0

2018 477,1 200,0 200,0

2019 646,7 200,0 200,0

2020 823,7 200,0 200,0

nach 2020 24.693,0 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 27.112,4 1.000,0 1.000,0
Barwert
(Basis 2015) 21.179,2 956,5 956,5
Referenzen 1 Oko-Institut (2014): S.26 f. Am Beispiel der Ertiichtigung der Verbindung Rotenburg-

Bremerhaven

2 Aus eigenen Simulationen der Transportleistung im Giiterverkehr und
Personenverkehr auf Basis des PwC EwO abgeleitet

3 Aus dem Verkehrsmodul von PwC EwO
4 Bundesministerium der Finanzen (1998)
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs V: Stirkung des
Verkehrstrigers Wasserstraf3e

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

62 (D.V.AP 5)

Handlungsfeld KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Die Mafinahme beabsichtigt eine Verlagerung von Giitertransporten auf die
Wasserstrafen unter Beriicksichtigung des Naturschutzes. Dazu werden gezielte
InfrastrukturmaBnahmen und Investitionen in das Kanalnetz vorgenommen, wofiir
zusitzliche Mittel bereitgestellt werden. Detaillierte Beschreibung der Manahme siehe
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 38.

MaBnahmentyp flankierend zu MaBnahmen 58 und 59

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die Da derzeit noch keine detaillierten Informationen iiber die Ausgestaltung dieser

Kosten- MaBnahme vorliegen, konnen momentan keine THG-Einsparungen abgeschitzt werden.

Quantifizierung Diese flankierende MaBnahme wird daher den HauptmaBnahmen 58) Klimafreundliche

Gestaltung des Giiterverkehrs I und 59) Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs
II zugeordnet, damit die Kosten bei der Analyse beriicksichtigt werden konnen.

Quantifizierung Programmkosten IT

Die gesamten Programmbkosten II wurden vom BMUB auf 400,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 0,0 n.a.

Kostenentwicklun
Zeitraum Ene.ergl L o Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 66,7 0,0

2016 0,0 66,7 0,0

2017 0,0 66,7 0,0

2018 0,0 66,7 0,0

2019 0,0 66,7 0,0

2020 0,0 66,7 0,0

nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 400,0 0,0

Barwert 0.0 8 0.0

(Basis 2015) ’ 365:5 >
Referenzen
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs VI: Stirkung regionaler
Wirtschaftskreisliufe

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

63 (D.V.AP 6)

Handlungsfeld

Klimaschutzmafnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung

Durch die Biindelung von Verkehren in Ballungsgebieten und den vermehrten Einsatz
von Lastenrddern sollen regionale Wirtschaftskreisldufe gestiarkt und Zulieferverkehre
umweltfreundlich organisiert werden. Hierfiir werden Gewerbeflachen
gemeindeiibergreifend entwickelt und Giiterverkehrszentren mit Anlagen des
kombinierten Verkehrs genutzt. Detaillierte Beschreibung der Manahme siehe
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 39.

MaBnahmentyp

quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Es wird angenommen, dass die Transportwege im Giiterverkehr insgesamt durch die
Bildung regionaler Wirtschaftskreislaufe um ca. 2% (bzw. 1,4 Mrd. km) bis 2020
gegeniiber einem Szenario ohne regionale Wirtschaftskreislaufe reduziert werden
konnen.! Der Gesamtverbrauch aller LKW und LNF betrégt nach eigenen Berechnungen
ohne vermiedene Transportwege ca. 401 PJ im Jahr 2015 und steigt bis 2020 auf

ca. 466 PJ an.2 Dabei steigt ebenfalls die Fahrleistung der LKW von ca. 64 Mrd. Kilometer
auf 71 Mrd. Kilometer an.23 Der spezifische Verbrauch pro Kilometer lasst sich so mit

ca. 6,5 MJ/km fiir das Jahr 2020 angeben. 2% vermiedene Fahrleistung entsprechen
vermiedenen Fahrtwegen in Hohe von ca. 1,4 Mrd. km und somit einer Gesamteinsparung
von 9,3 PJ in 2020.

Exemplarische Berechnung fiir 2020:

RedPE = AFL * VFZ,zozo
AFL = FL2o20* AFL,%
VFZ,2020 = Vzozo/ FL2020
Legende:
Redre = Priméirenergieeinsparung (9,3 PJ)
AFL = Fahrleistungsdifferenz (1,4 Mrd. km)
AFL% = Relative Minderung der Fahrleistung (2 %)
Vrz,2020 = spezifischer Fahrzeugverbrauch 2020 (6,5 MJ/km)
V2020 = Primérenergieverbrauch der Fahrzeuge in 2020

ohne Mafinahmen (466 PJ)
FLzo20 = Fahrleistung der Fahrzeuge in 2020 (71 Mrd. km)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Da nach jetzigem Kenntnisstand keine genauen Angaben zur Ausgestaltung der
MaBnahme vorliegen, ist eine Quantifizierung der Kosten derzeit nicht moglich.

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der
Quantifizierung

Energie- und THG-Einsparung

Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 2.6 0,7 0,5 —1,1
iiber gesamte
Lebensdauer 755 2,0 n-a.
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Bezeichnung Klimafreundliche Gestaltung des Giiterverkehrs VI: Stirkung regionaler
Wirtschaftskreislidufe
Kostenentwicklun
Zeitraum En@rgiekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 65,0 0,0 | 0,0 0,0
2017 136,5 0,0 | 0,0 0,0
2018 213,8 0,0 | 0,0 0,0
2019 297,5 0,0 | 0,0 0,0
2020 387,2 0,0 | 0,0 0,0
nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
liber gesamte 1.100,0 0,0 | 0,0 0,0
Lebensdauer T ’ ’ ’
Barwert
(Basis 2015) 1.040,7 0,0 | 0,0 0,0
Referenzen 1 Oko-Institut (2014): S. 28

2 Eigene Simulation entsprechend Aktionsprogramm-Szenario

3 Statista (2015a)
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs I: Stirkung des
offentlichen Personenverkehrs

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

64 (D.V.AP 7)

Handlungsfeld KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Um den Offentlichen Personenverkehr zu stirken, unterstiitzt der Bund Linder und
Gemeinden finanziell mit Regionalisierungsmitteln, durch das Entflechtungsgesetz sowie
nach dem Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz. Dariiber hinaus werden die
Bundesmittel fiir den 6ffentlichen Personenfernverkehr deutlich gesteigert. Detaillierte
Beschreibung der Manahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 39.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Die Verkehrsleistung im Individualverkehr (IV) (ausschlieBlich PKW-Verkehr) betragt

THG-Quantifizierung

2016 ca. 956 Mrd. Personenkilometer (pkm) und steigt bis 2020 auf ca. 970 Mrd. pkm
an.! Bei einer angenommenen Verschiebung der Verkehrsleistung in den OPNV um 1% bis
2020,2 ergibt sich bei einem Verbrauch von durchschnittlich 0,42 kWh/pkm eine
Einsparung von ca. 3,4 PJ im Jahr 2020.! Folglich liegt die jahrliche Reduktion der
Verkehrsleistung in der Beispielrechnung bei angenommener Linearitit bei 0,2%.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (keine Einsparung in 2015):
Redco: = Redpiese1*3,6* CO2Faktorpiesel

+ RedBenzin*3,6*CO2Faktorsenzin

+ Erhpiesel_6v*3,6 *CO2Faktorbpiesel

Redpiesel = RedrtL_tv*EVpkm_1v¥0,55
Redgenzin = Redr._tv*EVpkm_1v¥0,45
Redrr_1v = VLiv*RedvL
Erhpiesel_o6v = Redrr_1v * EVpkm_prers*0,55
Legende:
Redco: = Gesamte CO2 Emissionsreduktion (0,2 Mio. t CO2-Aq.)
Redpiesel = Reduktion des Dieselverbrauches im IV~ (0,46 TWh)
RedBenzin = Reduktion des Benzinverbrauches im IV~ (0,38 TWh)
Erhpiesel_ov = Erhohung des Dieselverbrauches im Offentlichen Verkehr
(0,09 TWh)
EVpkm_1v = Energieverbrauch pro pkm im IV (0,44 TWh/Mrd. pkm)3
EVpkm_pers = Energieverbrauch pro pkm im Personennahverkehr
(0,08 TWh/Mrd. pkm)3
Redrr_1v = Reduktion der Transportleistung im IV~ (1,9 Mrd. pkm)
VLiv = Verkehrsleistung im IV (956 Mrd. pkm)
Redv. = Reduktion der Verkehrsleistung (0,2%)
CO2Faktorpieses = CO2-Faktor fiir Diesel (0,0732 Mio. t CO2/PJ)
CO2Faktorsenzin = CO2-Faktor fiir Benzin (0,0734 Mio. t CO2/PJ)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

Auf Basis des aktuellen Informationsstandes wird angenommen, dass die
Regionalisierungsmittel in 2016 um 0,7 Mrd. EUR gegeniiber 2015 erhoht werden und
danach mit einer Rate von 1,8% statt wie bisher vorgesehen 1,5% p.a. dynamisiert.4
Entsprechend werden in 2016 Mehrausgaben in Héhe von 591 Mio. EUR angesetzt. Dies
entspricht der Anhebung der Mittel im Jahr 2016 gegeniiber 2015 abziiglich der
planméBigen Steigerung um 1,5%. Fiir die Jahre 2017 bis 2020 ergeben sich die
Mehrausgaben aus der Differenz der Kosten, die sich bei einer jahrlichen Steigerung von
1,5% ergeben hitten und der Kosten, die sich bei einer Steigerung von 1,8% ergeben.
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs I: Stirkung des
offentlichen Personenverkehrs

Exemplarische Berechnung fiir 2017:
= RM2016*(1+SRneu) - RM2016*(1+SRait)

BK

Legende:
BK
RMozo016
SRneu

SRait

= Bruttokosten

= Regionalisierungsmittel 2016

(24 Mio. EUR)

(8 Mrd. EUR)4

= Steigerungsrate der Regionalisierungsmittel neu
(1,8%)

=Steigerungsrate der Regionalisierungsmittel alt

(1,5%)

Investitionen in den 6ffentlichen Personenfernverkehr sind bereits in MaBnahme 61
(Starkung des Schienengiiterverkehrs) beriicksichtigt.

Lebensdauer der Mafinahme
Die Lebensdauer von Gleisen betragt 25 Jahre, bei Linienomnibussen sind es 6 Jahre und
bei Schienenfahrzeugen 15-20 Jahre. Die Lebensdauern weiterer Anlagegegenstédnden des
OPNV kénnen der Afa-Tabelle fiir den Wirtschaftszweig ,,Personen- und
Giiterbeforderung (im StraBen- und Schienenverkehr®) entnommen werden.5

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 3,4 0,9 0,7-1,0
iiber gesamte
Lebensdauer 68,7 18,2 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum | Enersickosten | Programmlosten | puyokosten
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 119,1 0,0 | 0,0 590,5
2017 237,4 0,0 | 0,0 24,0
2018 354,2 0,0]0,0 24,4
2019 469,0 0,0 0,0 24,9
2020 581,4 0,0 | 0,0 25,3
nach 2020 11.348,6 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 13.109,7 0,0]0,0 689,1
Barwert 10.8 0,0 | 0,0 6
(Basis 2015) .849,3 ) ) 7554
Referenzen 1 PwC-Berechnung: Entwicklung der Verkehrsleistung entsprechend Basisszenario

2 Oko-Institut (2014): S. 28
3 Aus dem Verkehrsmodul von PwC EwO

4VCD (2015)

5 Bundesministerium der Finanzen (1998)
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs II: Forderung
alternativer Antriebe im OPNV

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

65 (D.V.AP 8)

Handlungsfeld KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Die Forderung alternativer Antriebe im 6ffentlichen Personennahverkehr soll im Rahmen
der laufenden Forderprogramme fortgesetzt werden. Detaillierte Beschreibung der
MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 39.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Es wird eine getrennte Betrachtung von Bussen, Straenbahnen und Eisenbahnen
vorgenommen, da sich diese Verkehrsmittel in ihrem Energieverbrauch und dem
Energieeinsparpotenzial stark unterscheiden. Busse weisen eine Fahrleistung von ca.
28.360 Personenkilometer pro Jahr auf. Sie verursachen dabei ca. 75 g CO2 Emissionen
pro Personenkilometer.! Die Umriistung auf einen alternativen Antrieb, vorwiegend
Diesel-Elektro-Hybrid, wird bei 5% der Fahrzeuge vorgenommen.2

Dies fiihrt zu einer durchschnittlichen Tank-to-Wheel-Einsparung (TTW) von 20%.3
Somit kénnen in diesem Bereich 0,02 Mio. t CO2-Aq. in 2015 eingespart werden. Da die
bereits umgeriisteten Fahrzeuge auch in den Folgejahren zur Energieeinsparung
beitragen, erhoht sich diese Einsparung auf 0,13 Mio. t CO2-Aq. in 2020. StraBenbahnen
sind im Gegensatz zu Bussen bereits fast vollstandig elektrifiziert, weshalb es hier keine
zusitzlichen TTW-Emissionseinsparungen geben kann.

Im OPNV war die Eisenbahn verantwortlich fiir 84.456 Mio. Personenkilometer. Da nur
Dieselloks TTW-Emissionen verursachen, werden nur diese betrachtet. Dieselloks waren
fir ca. 10% der Personenkilometer verantwortlich,4 also fiir ca. 8.446 Mio.
Personenkilometer.5 Die Emissionen betragen ca. 238 g CO2 pro Personenkilometer.
Dieser Wert ist allerdings nur als Naherungswert zu verstehen. Es wird erwartet, dass pro
Jahr ca. 4% der Dieselloks elektrifiziert werden.2 Die TTW-Einsparung einer solchen
Umriistung betragt 100%. Somit lassen sich im Jahr 2015 0,1 Mio. t. CO2 einsparen.
Aufgrund sich summierender Einspareffekte, wie bei den Bussen steigt diese Menge
allerdings auf 0,5 Mio. t. CO2 in 2020 an.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

Redco: _ges = RedC02_Bus+REdC02_Diesellok

RedC027Bus = PKMBus*CO2pkmiBus*%Umﬁstun&Bus*%RedﬁCOzﬁ’[’[’W

RedCOziDiesellok = PKMDiesellok*CO2pkm7Diese]lok*
%Umriistung_Diesellok*%Red_COz

Legende:
Redcos_ges = CO2-Einsparung insgesamt (0,10 Mio. t CO2)
Redcoz2_susbzw. Redcos_piesellok = CO2-Einsparung durch Umriistung von Bussen

bzw. Dieselloks (0,02 bzw 0,08 Mio. t CO2)
PKMpgus bzw. PKMbpiesellok = Jahrliche Anzahl an Personenkilometern

(pkm) von Bus bzw. Diesellok

(28.363 bzw. 8.446)

CO2pkm_Bus bzw. CO2pkm_Diesellok = CO2-Emissionen pro pkm von Bus bzw.

Diesellok (75 bzw 238 g/pkm)
9% Unmrisstung_Bus bZW. %Umriistung_Diesellok = Anteil der Busse bzw. Dieelloks,
jahrlich umgeriistet (5bzw 4 %)
%Red_CO2_TTW = Tank to Wheel Emissionsreduktion
durch Umriistung von Bus bzw. Diesellok
(20 bzw. 100%)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT

Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 12,2 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Unter der Annahme, dass durchschnittlich 45% der Investitionsmehrkosten gefordert
werden® ergeben sich jeweils Bruttokosten von 0,64 Mio. EUR.
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs II: Forderung
alternativer Antriebe im OPNV

Exemplarische Berechnung fiir 2015

BK = FK/%rn

Legende:

BK = Bruttokosten (177.777 EUR)
FK = Forderkosten (80.000 EUR)
%FH = Anteil Forderhohe (45%)

Lebensdauer der Mafinahme
Die Nutzungsdauer von Linienbussen liegt bei 6 Jahren.?

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 2.0 0,6 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 12,1 37 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Ene.:rglekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 44,9 0,1 0,2
2016 91,3 0,8 1,8
2017 138,2 1,6 3,5
2018 186,8 2.4 5,3
2019 237,2 3,2 752
2020 289,3 4,1 9,1
nach 2020 749,7 0,0 0,0
iiber gesamte ) 2.9 o7 1
Lebensdauer 7375 ’ 7
Barwert
(Basis 2015) 1.611,8 11,6 25,7
Referenzen ! Umweltbundesamt (2012): S.32
2 Eigene Annahme
3 Hamburg (2014)

4 Allianz pro Schiene (2012)

5rechnerisch

6 BMUB (2014b): S. 3

7 Bundesministerium der Finanzen (1998)
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs III: Stirkung des Rad-
und FuBverkehrs

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

66 (D.V.AP 9)

Handlungsfeld KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Um das erhebliche Potenzial zur Minderung von CO»-Emissionen des Rad- und
FuBverkehrs zu schopfen, sollen Forderprogramme fiir den Rad- und FuBverkehr
aufgelegt werden. Dariiber hinaus wird der Radverkehr durch die Entwicklung im Bereich
der Elektrofahrrader unterstiitzt. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 40.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Ausgehend von der Gesamtfahrleistung des Individualverkehrs (ca. 904 Mrd. pkm in

THG-Quantifizierung

2015)! wird eine Verschiebung vom motorisierten Personalverkehr auf den FuB- und
Fahrradverkehr von 1% bis 2020 unterstellt.2 Dabei werden Fahrzeuge mit einem
Verbrauch von ca. 0,45 TWh/Mrd. pkm verdringt. Da durch FuB- und Fahrradwege keine
Emissionen anfallen, resultiert die THG-Einsparwirkung allein aus den verdringten
Kraftstoffen.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (keine Einsparung in 2015):

Redco: = Redpiesel*3,6*CO2Faktorpiesel+
Redgenzin*3,6*CO2Faktorgenzin

Redpiesel = Redpkm_PKkW*EVpkm_pPkw*0,55

Redsgenzin = Redpkm_PKW* EVpkm_PKW*O 45

Redpkm_pkw = FLpkw*RedrL_pwk

Legende:

Redco2 = Gesamte CO2 Emissionsverminderung (0,2 Mio. t)

Redpiesel = Vermiedener Dieselverbrauch (0,5 TWh)

RedBenzin = Vermiedener Benzinverbrauch (0,4 TWh)

Redpkm_prw = Vermiedene Personenkilometer bei PKW (1,9 Mrd. pkm)
EVpkm_prw = Energieverbrauch von PKW (0,44 TWh/Mrd. pkm)
FLpxw = Fahrleistung PKW (904 Mrd. pkm)
Redrr,_pwk = Reduktion der Fahrleistung bei PKW (0,2 %)
CO2Faktorpiess = CO2-Faktor fiir Diesel (0,0732 Mio. t /PJ)
CO2Faktorgenzin = CO2-Faktor fiir Benzin (0,0734 Mio. t /PJ)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten IT

Die gesamten Programmkosten IT wurden vom BMUB auf 459,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Die Bruttokosten der MaBnahme werden auf Basis des Nationalen Radverkehrsplans
2020 abgeschatzt. Dieser ermittelt den Finanzbedarf von Kommunen pro Einwohner fiir
die Radverkehrsforderung (Schaffung- und Erhalt von Infrastruktur aber auch ,,weiche
MafBnahmen“ wie Kommunikation). Basierend darauf wird von Bruttokosten von 9,50
EUR pro Jahr und Einwohner ausgegangen.3 Es wird die Bevolkerungsentwicklung aus
dem Projektionsbericht 2015 zugrunde gelegt.4

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = FB*EW
Legende:
BK = Bruttokosten
FB = Finanzbedarf fiir Radverkehrsforderung
(9,50 EUR/Einwohner)
EwW = Einwohnerzahl (80,9 Mio.)

Lebensdauer der Mafinahme
Fiir Fahrbahnen mit Packlage wird eine Lebensdauer von 19 Jahren angesetzt5.

Wirtschaftliche Bewertung des Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 - Abschlussbericht

PwC

193



Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs III: Stirkung des Rad-

und FuBverkehrs
Ergebnisse der Energie- und THG-Einsparung
Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 3,9 1,0 0,5 — 0,8
iiber gesamte
Lebensdauer 739 19,6 n-a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Ene.:rglekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 76,5 768,6
2016 131,7 76,5 767,6
2017 263,1 76,5 766,7
2018 393,5 76,5 765,7
2019 522,3 76,5 764,8
2020 649,1 76,5 763,8
nach 2020 11.840,4 0,0 0,0
iiber gesamte 12.800.2 o 5
Lebensdauer 3.800, 459, 4.597,
Barwert
(Basis 2015) 11.509,0 442,4 4.430,8
Referenzen 1 Entsprechend Verkehrsleistung im Projektionsbericht 2015

2 Oko-Institut (2014): S.29 f.
3BMVI (2012): S. 63 (Annahme: Betrachtung der Mittelwerte der Gruppe “Aufsteiger”)
4BMUB (2015a): S. 28
5 Bundesministerium der Finanzen (2000): S.2
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Bezeichnung Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs IV: Forderung des
betrieblichen Mobilititsmanagements

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) . 67 (D.V.AP 10)

Handlungsfeld KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung - - L .
Durch betriebliches Mobilitdtsmanagement lassen sich eine Steigerung der Nutzung des
OPNYV sowie eine bessere Auslastung von PKW im Pendlerverkehr erreichen. Um diese
Potenziale zu nutzen, wird eine FérdermaBnahme fiir Mobilititsmanagement, u.a. durch
Erarbeitung eines eigenen Forderprogramms entwickelt. Beschreibung der Manahme
siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 40.

MaBnahmentyp flankierend zu MaBnahme 64

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die Da derzeit noch keine detaillierten Informationen iiber die Ausgestaltung dieser

Kosten- MaBnahme vorliegen, konnen momentan keine THG-Einsparungen abgeschatzt werden.

Quantifizierung Diese flankierende MaBnahme wird daher der HauptmaBnahme 64) Klimafreundliche

Gestaltung des Personenverkehrs I - Starkung des 6ffentlichen Personenverkehrs
zugeordnet, damit die Kosten bei der Analyse beriicksichtigt werden konnen.

Quantifizierung Programmkosten II
Die gesamten Programmbkosten II wurden vom BMUB auf 12,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte 0.0 0.0 na
Lebensdauer ’ ’ i

Da derzeit noch keine detaillierten Informationen iiber die Ausgestaltung dieser
MaBnahme vorliegen, konnen momentan keine THG-Einsparungen abgeschatzt werden.
Diese flankierende MaBnahme wird daher der HauptmaBnahme 64) Stirkung OPNV
zugeordnet, damit die Kosten bei der Analyse beriicksichtigt werden konnen.
Kostenentwicklun

Zeitraum En@rgl i Programmkosten I Bruttokosten

(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 2,0 0,0

2016 0,0 2,0 0,0

2017 0,0 2,0 0,0

2018 0,0 2,0 0,0

2019 0,0 2,0 0,0

2020 0,0 2,0 0,0

nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 12,0 0,0
Barwert 0,0 11,6 0,0
(Basis 2015) ’ > >
Referenzen
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs V: Kraftstoffsparendes
Fahren (PKW/LKW)

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

68 (D.V.AP 11)

Handlungsfeld KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Mit Gutscheinen fiir spezielle Sprit-Spar-Trainings beim Kauf eines Neuwagens soll
kraftstoffsparendes Fahren gefordert werden. Des Weiteren sind giinstigere
Versicherungspramien fiir Absolventen eines solchen Trainings denkbar sowie
Verbrauchs- und Schaltpunktanzeigen. Detaillierte Beschreibung der MafSnahme siehe
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 40.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Beim individuellen Personalverkehr betrigt die Fahrleistung bei einer selbst

THG-Quantifizierung

angenommenen durchschnittlichen Besatzung von 1,5 Personen je Fahrzeug 2015

ca. 613 Mrd. Fahrzeugkilometer (Fkm). Diese steigt bis 2020 auf ca. 624 Mrd. Fkm an*.
Gleichzeitig sinkt der Fahrzeugverbrauch aufgrund des Ersatzes von Bestandsfahrzeugen
von 2,41 MJ/Fkm 2015 auf 2,17 MJ/Fkm.! Zudem wird eine weitere Reduktion des
Fahrzeugverbrauchs um 0,5% bis 2020 aufgrund intensiverer Aufkliarungsarbeiten zu
kraftstoffsparender Fahrweise unterstellt.2

Auch im Giiterverkehr werden Einsparungen erreicht. Es wird zwischen Lkw mit einem
Durchschnittsverbrauch von 0,61 MJ/Fkm und Sattelzugmaschinen mit einem
Durchschnittsverbrauch von 1,14 MJ/Fkm unterschieden.! Die unterstellten
Effizienzsteigerungen betragen bei Sattelzugmaschinen ca. 3% bis 2020 und bei Lkw

ca. 1% bis 2020.2 Im Vergleich zum Individualverkehr spielen im Giiterverkehr
okonomische Griinde eine gewichtigere Rolle, sodass den Aufklarungskampagnen mehr
Gewicht beigemessen wird. Die Reduktion der Primérenergie entspricht der Summe der
Einzelreduktionen von Diesel- bzw. Benzin PKWs, LKWs und Sattelzugmaschinen.

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (keine Einsparung fiir 2015):

Redre = Redpkw +Redrkw+Redszm
Redpxw = FLiv*EVrz* Agfr pkw
Redrxw = FLLkw/100*EVLkw* AEft_Lkw*%Sparfahrt
Redszm = FLszm/100*EVszm*Agst_szm* %sparfahrt
Legende:
Redrr = Primérenergieeinsparung (0,69 TWh)
Redpkw = Primérenergieeinsparung PKW (0,40 TWh)
Redpkw_Diesel = Primérenergieeinsparung Diesel PKW (0,22 TWh)
Redpxw_Benzin = Primérenergieeinsparung Benzin PKW (0,18 TWh)
Redrxw = Primarenergieeinsparung LKW (0,11 TWh)
Redszm = Primérenergieeinsparung SZM (0,18 TWh)
FLiv = Fahrleistung Individualverkehr (617 Mrd. Fkm)
EVriz = Spezifischer Energieverbrauch pro Fahrzeug
(2,36 MJ/Fkm)
Agsf PRW = Effizienzsteigerung durch kraftstoffspar. Fahren PKW
(0,1 %)
FLixw = Fahrleistung LKW (64 Mrd. Fkm)
EVixw = Verbrauch LKW (608 MJ/100 Fkm)
Agff LKW = Effizienzsteigerung durch kraftstoffsparendes Fahren LKW
(0,2 %)
Y6 sparfahrt = Anteil der Fahrten, der kraftstoffsparend gefahren werden kann
(50 %)
FLszm = Fahrleistung Sattelzugmaschinen (19 Mrd. Fkm)
EVszm = Verbrauch SZM (1.132 MJ/100 Fkm)
A%t szm = Effizienzsteigerung durch kraftstoffsparendes Fahren SZM
(0,6 %)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT
Da eine genaue Ausgestaltung der MaBnahme nach derzeitigem Kenntnisstand nicht
vorliegt, konnen die Programmkosten nicht beziffert werden.

Quantifizierung Bruttokosten
Fiir ein Sprit-Spar-Training werden Kosten in Hohe von 119 EUR angesetzt.3 Weiterhin
wird angenommen, dass pro Jahr 3,55 Mio. Fahrzeuge neu zugelassen werden.4 Unter der
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Bezeichnung

Klimafreundliche Gestaltung des Personenverkehrs V: Kraftstoffsparendes
Fahren (PKW/LKW)

Annahme, dass 100% der Gutscheine in Anspruch genommen werden, ergeben sich
Bruttokosten in Hohe von 422 Mio. EUR jahrlich.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

BK = KssT *#Neuzul.

Legende:

BK = Bruttokosten

Ksst = Kosten pro Sprit-Spar-Training (119 EUR/Training)
#Neuzul. = Anzahl der Neuzulassungen (3,55 Mio.)

Lebensdauer der Mafinahme

Aus der Sprit-Spar-Studie kann abgeleitet werden, dass die Effekte eines Sprit-Spar-
Trainings nach einem Jahr sich wieder aufgehoben haben.5 Daher wird eine Lebensdauer
von einem Jahr angesetzt.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 3,5 0,9 0,4 — 0’8
iiber gesamte 6 5 na
Lebensdauer 9 - -

Kostenentwicklun
Zeitraum Ene.:rglekosten Programmkosten | Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2016 103,9 0,0 | 0,0 422,5

2017 193,2 0,0 | 0,0 4225

2018 283,4 0,0 | 0,0 4225

2019 374,1 0,0 0,0 422,5

2020 548,9 0,0 | 0,0 422,5

nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 1.503,5 0,0 | 0,0 2.112,5
Barwert
(Basis 2015) 1.422,9 0,0 | 0,0 2.020,4
Referenzen 1 PwC-Berechnungen: Unter Beriicksichtigung der Sterbelinien fiir den Pkw-Bestand

und einem stetigen Zubau entsprechend jiingsten Zubauraten
2 Oko-Institut (2014): S. 31

3ADAC (2015a)

4KBA (2015b)

5 BGN (2008)
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Bezeichnung

Verstirkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen
(iibergreifend)

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

70 (D.V.AP 13), 71 (D.V.AP 14a), 72 (D.V.AP 14b), 73 (D.V.AP 15) ),

74 (D.V.AP 16)

Handlungsfeld Klimaschutzmafnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Um das Ziel der Bundesregierung von 1 Mio. Elektrofahrzeugen im Jahr 2020 zu
erreichen, soll eine von Bund und Lindern gemeinsam getragene Sonderabschreibung fiir
gewerblich genutzte Elektrofahrzeuge eingefiihrt werde. Detaillierte Beschreibung der
MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 41.

MaBnahmentyp quantifiziert (gebiindelt)

Annahmen fiir die Die Quantifizierung umfasst die Wirkung der MafSnahmen 70-74. Die Einzelmafnahmen

THG-Quantifizierung

wirken in Summe flankierend.

Zur Quantifizierung des genannten Mafnahmenpakets ,Verstarkter Einsatz elektrischer
Antriebe bei Kraftfahrzeugen" wurde angenommen, dass das Ziel von 1 Mio.
Elektrofahrzeugen fiir das Jahr 2020 erreicht wird. Unter der Beriicksichtigung der im
Projektionsbericht 2013 bereits enthaltenen Elektrofahrzeuge, miissen bis 2020
zusatzlich ca. 400.000 Fahrzeuge zugebaut werden. Dies entspricht unter Annahme eines
linearen Zubaus von 2016 bis 2020 80.000 Fahrzeuge jihrlich.

Der durchschnittliche jahrliche Fahrzeugverbrauch eines Elektroautos betriagt

ca. 0,74 TWh/Mio. FZ, der eines Dieselfahrzeugs ca. 13,00 TWh/Mio. FZ und der eines
Benziners ca. 6,54 TWh/ Mio. FZ!. Aus der Verdringung von Diesel und
Benzinfahrzeugen in einem Verhiltnis von 1,2 zu 12 ergibt sich eine summierte
Energieeinsparung von 3,33 TWh in 2020 (ohne Beriicksichtigung des
Primirenergieeinsatzes zur Stromerstellung).

Exemplarische Berechnung fiir 2016 (keine Einsparung in 2015):
Redco: = Erhstrom*3,6*CO2Faktorsirom

+ Redbiese1*3,6*CO2Faktorpiesel

+ RedBenzin*3,6*CO2FaktOI‘Benzin

EI’hStrom = EVElektro*ZBElektro

Redpbiesel = EVDiese]*VDB+D*O,55

Redsgenzin = EVBenzin*VDB+D*0,45

Legende:

Redco: = Gesamte CO2 Emissionsreduktion (0,17 Mio. t.)
Erhstrom = Zusatzlicher Stromverbrauch (0,06 TWh)

Redpiesel = Einsparungen Diesel (0,57 TWh)
RedBenzin = Einsparungen Benzin (0,24 TWh)

EVEiektro = Spezifischer Energieverbrauch Elektroauto (0,74 TWh/Mio. FZ)
ZBElektro = Zubau Elektrofahrzeuge (80.000)

EVDbiesel = Spezif. Energieverbrauch Dieselfahrzeug (13,00 TWh/Mio. FZ)
VDs+p = Verdrangung Benzin- und Dieselfahrzeuge (80.000)

EVBenzin = Spezifischer Energieverbrauch Benzin (6,54 TWh/Mio. FZ)
CO2FaktorDiesel = CO2-Faktor fiir Diesel (0,0732 Mio. t /PJ)
CO2FaktorBenzin= CO2-Faktor fiir Benzin (0,0734 Mio. t /PJ)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten I | IT
s. EinzelmafBnahmen

Quantifizierung Bruttokosten
s. EinzelmafBnahmen

Lebensdauer der Mafinahme
s. EinzelmaBnahmen

Die Werte der EinzelmaBnahmen werden zur Ubersicht in Summe zusammengefasst.
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Bezeichnung

Verstirkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen

(iibergreifend)
Ergebnisse der Energie- und THG-Einsparung
Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 3,3 0,7 0,7
iiber gesamte
Lebensdauer 20,0 45 n-a.
Kostenentwicklun
Zeitraum En(?rglekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 106,4 208,0 276,4
2017 207,5 208,0 224,4
2018 304,2 201,6 203,6
2019 396,8 191,2 193,2
2020 495,7 180,8 182,8
nach 2020 1.483,4 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 2:994,1 989,6 1.080,4
Barwert
(Basis 2015) 2.761,8 947,6 1.036,6
Referenzen 1 Die spezifischen Verbrduche wurden in Anlehnung an EWI, GWS, Prognos

(Energieszenarien 2010) ermittelt
2 Ergibt sich aus dem Kraftstoffmix der Fahrzeuge (55% Diesel und 45% Benzin)
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Bezeichnung

Verstirkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen I: Sonder-AfA
fiir gewerblich genutzte Elektrofahrzeuge

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

70 (D.V.AP 13)

Handlungsfeld Klimaschutzmafnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Um das Ziel der Bundesregierung von 1 Mio. Elektrofahrzeugen im Jahr 2020 zu
erreichen, soll eine von Bund und Lindern gemeinsam getragene Sonderabschreibung fiir
gewerblich genutzte Elektrofahrzeuge eingefiihrt werden. Detaillierte Beschreibung der
MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 41.

MaBnahmentyp quantifiziert (gebiindelt)

Annahmen fiir die Diese Mafnahme ist mit der MaBnahme ,Verstarkter Einsatz elektrischer Antriebe bei

THG-Quantifizierung

Kraftfahrzeugen (iibergreifend)“ mit den EinzelmaBnamen 70-74 zusammen betrachtet
und konsolidiert worden. Es erfolgte keine getrennte Betrachtung dieser MaBnahme und
daher auch keine separate Ausweisung eines THG-Einsparpotenzials.

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten IT

Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 500,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar. Es wird
davon ausgegangen, dass es keine ,,Uber-Forderung® gibt, d.h. das jahrliche
Fordervolumen von 100 Mio. EUR muss nicht ausgeschopft werden.

Quantifizierung Bruttokosten

Basierend auf dem Abschlussbericht ,Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitat in
gewerblichen Anwendungen“! werden folgende zusitzliche Gesamtkosten fiir ein
Elektroauto gegeniiber einem Dieselfahrzeug angesetzt:
2016 2017 2018 2019
3.200 2.200 1.800 1.600

2020
1.400

EUR
Diese Mehrkosten eines Elektroautos werden auch fiir die Benzinfahrzeuge angesetzt.
Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = ZBElektro*ZKElektro* %Gew.

Legende:

BK = Bruttokosten

ZBglektro = Zubau Elektrofahrzeuge (80.000 /a)
ZKElektro = Zusatzkosten pro Elektrofahrzeug (s.0.)

%Gew. = Anteil gewerblicher Fahrzeuge (0,65 %)

Lebensdauer der Mafinahme
Die Nutzungsdauern von Personenkraftwagen liegt bie 6 Jahrens.

Ergebnisse der
Quantifizierung

Energie- und THG-Einsparung

Zeitraum Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,7
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0 n-a.
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Verstirkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen I: Sonder-AfA

Bezeichnung
fiir gewerblich genutzte Elektrofahrzeuge
Kostenentwicklun
Zeitraum Energl it Programmkosten Il Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 106,4 100,0 166,4
2017 207,5 100,0 114,4
2018 304,2 93,6 93,6
2019 396,8 83,2 83,2
2020 495,7 72,8 72,8
nach 2020 1.492,4 0,0 0,0
iiber gesamte 5 6
Lebensdauer -994,1 449, 530,4
Barwert
(Basis 2015) 2.761,6 431,1 510,5
Referenzen 1 Oko-Institut (2015): S. 53

2KBA (2013)

3 Bundesministerium der Finanzen (2000): S. 4
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Bezeichnung

Verstirkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen I1a:
Infrastrukturprogramm bundesweit angemessene Anzahl
Schnellladestationen A - BMVI

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

71 (D.V.AP 14a)

Handlungsfeld KlimaschutzmafBnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020,
S. 41.

MaBnahmentyp quantifiziert (gebiindelt)

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Diese MaBnahme ist mit der MaBnahme ,Verstirkter Einsatz elektrischer Antriebe bei
Kraftfahrzeugen (iibergreifend)“ mit den EinzelmafBnamen 70-74 zusammen betrachtet
und konsolidiert worden. Es erfolgte keine getrennte Betrachtung dieser MaBnahme und
daher auch keine separate Ausweisung eines THG-Einsparpotenzials.

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT

Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 540,0 Mio. EUR beziffert. Dies
umfasst die MaBnahmen 71 und 72 gemeinsam. Es wird davon ausgegangen, dass mit
diesen Fordermitteln die Infrastruktur gefordert wird, so dass diese Kosten einen GroBteil
der Bruttokosten abdecken.

Quantifizierung Bruttokosten

Laut Fortschrittsbericht 2014 der nationalen Plattform Elektromobilitat besteht bezogen
auf das Ziel von einer Million Elektrofahrzeuge bis 2020 ein Finanzierungsbedarf von ca.
550 Mio. Euro fiir den flichendeckenden Ausbau einer 6ffentlich zugidnglichen
Ladeinfrastruktur.! Unter der Annahme, dass sich dieser gleichméaBig auf die Jahre 2016
bis 2020 verteilt, ergeben sich Bruttokosten in Héhe von 110 Mio. Euro pro Jahr.

Lebensdauer der Mafinahme
Lebensdauer einer Ladesiule liegt bei 8 Jahren.?

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum En@rgl i Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 0,0

2016 0,0 108,0 110,0

2017 0,0 108,0 110,0

2018 0,0 108,0 110,0

2019 0,0 108,0 110,0
2020 0,0 108,0 110,0

nach 2020 0,0 0,0 0,0

iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 540,0 550,0
Barwert 0,0 16 26,1

(Basis 2015) i 516,5 520,

Referenzen 1 GGEMO (2014): S. 5

2Emobility-experts (2011): S. 2
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Bezeichnung

Verstirkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen IIb:
Infrastrukturprogramm bundesweit angemessene Anzahl
Schnellladestationen B - BMWI

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

72 (D.V.AP 14b)

Handlungsfeld Klimaschutzmafnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Im Rahmen der Mobilitits- und Kraftstoffstrategie plant die Bundesregierung, die
Bereitstellung einer angemessenen Anzahl an Ladestationen zu fordern. Dies entspricht
auch der EU-Richtlinie ,,Clean Power for Transport®.

MaBnahmentyp quantifiziert (gebiindelt)

Annahmen fiir die Diese Mafnahme ist mit der MaBnahme ,Verstarkter Einsatz elektrischer Antriebe bei

THG-Quantifizierung

Kraftfahrzeugen (iibergreifend)“ mit den EinzelmaBnamen 70-74 zusammen betrachtet
und konsolidiert worden. Es erfolgte keine getrennte Betrachtung dieser MaBnahme und
daher auch keine separate Ausweisung eines THG-Einsparpotenzials.

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT
Gemeinsame Betrachtung mit MaBnahme 71
Quantifizierung Bruttokosten

Gemeinsame Betrachtung mit MaBnahme 71

Lebensdauer der Mafinahme
Gemeinsame Betrachtung mit MaBnahme 71

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte

0,0 0,0 n.a.
Lebensdauer

Kostenentwicklun,
Zeitraum Ene.erglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|IX
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2016 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2017 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2018 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2019 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0

nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 0,0]0,0 0,0

Barwert 0,0 0,0 | 0,0 0,0

(Basis 2015) i i ’ i
Referenzen
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Bezeichnung

Verstirkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen III:
Feldversuch zur Erprobung elektrischer Antriebe bei schweren
Nutzfahrzeugen

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

73 (D.V.AP 15)

Handlungsfeld Klimaschutzmafnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Als Weiterfithrung des laufenden BMUB-Projekts ENUBA wird die Bundesregierung
einen Feldversuch zur Erprobung elektrischer Antriebe bei schweren Nutzfahrzeugen
durchfiihren. Detaillierte Beschreibung der Manahme siehe Aktionsprogramm
Klimaschutz 2020, S. 41.

MaBnahmentyp quantifiziert (gebiindelt)

Annahmen fiir die Diese MaBnahme ist mit der Manahme , Verstarkter Einsatz elektrischer Antriebe bei

THG-Quantifizierung

Kraftfahrzeugen (iibergreifend)“ mit den Einzelmafnamen 70-74 zusammen betrachtet
und konsolidiert worden. Es erfolgte keine getrennte Betrachtung dieser MaBnahme und
daher auch keine separate Ausweisung eines THG-Einsparpotenzials.

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Da nach jetzigem Kenntnisstand keine genauen Angaben zur Ausgestaltung der
MaBnahme vorliegen, ist eine Quantifizierung der Kosten derzeit nicht moglich.

Quantifizierung Bruttokosten

Da nach jetzigem Kenntnisstand keine genauen Angaben zur Ausgestaltung der
MaBnahme vorliegen, ist eine Quantifizierung der Kosten derzeit nicht moglich.

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte 0.0 0.0 na
Lebensdauer > > -
Kostenentwicklun
. Energiekosten Programmkosten
Zeitraum g 8t gr Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2017 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2018 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2019 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
0,0 0,0 | 0,0 0,0
Lebensdauer i 0o, >
Barwert
. 0,0 0,0 | 0,0 0,0
(Basis 2015)
Referenzen
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Bezeichnung

Verstirkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kraftfahrzeugen IV:
Beschaffungsaktion Elektrofahrzeuge - Informationskampagne

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

74 (D.V.AP 16)

Handlungsfeld KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Die MafBnahme beinhaltet eine mit den Landern abgestimmte Beschaffungsaktion, die
Informationen iiber Elektromobilitit zur Verfiigung stellt und ebenfalls zu einer
Erhohung des Anteils der Elektrofahrzeuge im Fuhrpark des Bundes und der Lander
fiihren soll. Basierend auf dem Regierungsprogramm Elektromobilitdt 2011 sollen alle
neu angeschafften Fahrzeuge im Geschéftsbereich des Bundesressorts einen
Emissionswert von weniger als 50 Gramm CO- pro Kilometer einhalten. Detaillierte
Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 41.

MaBnahmentyp quantifiziert (gebiindelt)

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die Quantifizierung Programmkosten I | IT

Kosten- Da nach jetzigem Kenntnisstand keine genauen Angaben zur Ausgestaltung der

Quantifizierung MaBnahme vorliegen, ist eine Quantifizierung der Kosten derzeit nicht moglich.

Quantifizierung Bruttokosten

Da nach jetzigem Kenntnisstand keine genauen Angaben zur Ausgestaltung der
MaBnahme vorliegen, ist eine Quantifizierung der Kosten derzeit nicht moglich.

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte 0.0 0.0 na
Lebensdauer > > -
Kostenentwicklun
. Energiekosten Programmkosten
Zeitraum = 8t gr Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2017 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2018 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2019 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte 0,0 0,0
0,0 | 0,0
Lebensdauer 0o,
B
a.rwert 0,0 0,0 | 0,0 0,0
(Basis 2015)
Referenzen
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Bezeichnung

Ubergreifende MaBnahmen im Verkehrsbereich I: Klimafreundliche
Mobilitit in der Bundesverwaltung

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

75 (D.V.AP 17)

Handlungsfeld KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Im Rahmen dieser MaBnahme soll die klimafreundliche Mobilitit in der
Bundesverwaltung gestirkt werden. Aufgrund der Vorbildfunktion des Bundes, hitte dies
eine Strahlwirkung, da sich daran neben Bundes- und Landesbehérden auch private und
gemeinniitzige Institutionen orientieren. Detaillierte Beschreibung der Manahme siehe
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 42

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die 2015 sind ca. 4,6 Millionen Beschéftigte im 6ffentlichen Dienst tétig.t Es wird

THG-Quantifizierung

angenommen, dass die jahrliche Fahrleistung eines Mitarbeiters ca. 14.200 pkm betragt.2
Es wird unterstellt, dass die Einsparwirkung nicht nur aus dienstlichen Griinden
geschieht, sondern auch Auswirkungen auf die private Nutzung des Verkehrs hat.
Zusitzlich gilt ein Kraftstoffmix der Fahrzeuge von 55% Diesel und 45% Benzin. Bis 2020
wird so eine Verschiebung der Verkehrsleistung der betroffenen Beschéftigten um 10%
erreicht.3 Die Verschiebung findet zu Lasten des motorisierten Individualverkehrs und zu
Gunsten des 6ffentlichen Personenverkehrs statt.

Berechnung:

Redco: =Erhswom*3,6*CO2Faktorstrom
+Redpbiesel*3,6*CO2Faktorpiesel
+RedBenzin*g,6*002Fakt0rBenzin

Erhstrom = EVStrom_pkm_IV*Redpkm_PKW

Redbpiesel = Redpkm_Pkw*EVpkm_1v¥0,55

Redgenzin = Redpkm_PKW*EVpkm_IV*O,45

Redpkm_pkw = #MA_off.Dienst FLMA*AFL

Legende:

Redco: = Gesamte CO2 Emissionsminderung (0,05 Mio. t)

Erhstrom = Zusatzlicher Stromverbrauch (0,14 TWh)

Redpiesel = Vermiedener Dieselverbrauch (0,31 TWh)

RedBenzin = Vermiedener Benzinverbrauch (0,26 TWh)

EVstrom_pkm_1v = Stromverbrauch im Individualverkehr (0,11 TWh/Mrd. pkm)4

Redpkm_pxw = Vermiedene pkm bei PKW (1,3 Mrd. pkm)

EVpkm_1v = Energieverbrauch pro pkm im IV (0,44 TWh/Mrd. pkm)4

#MA_5ff.Dienst = Anzahl der Mitarbeiter im 6ffentl. Dienst (4,6 Mio.)

FLma = Fahrleistung je Mitarbeiter pro Jahr (14,2 Tsd. Pkm)

ArL = Verminderung der Fahrleistung (2%/a)

CO2FaktorDiesel = CO2-Faktor fiir Diesel (0,0732 Mio. t /PJ)

CO2FaktorBenzin= CO2-Faktor fiir Benzin (0,0734 Mio. t /PJ)

TWh -> PJ = TWh*3,6

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Da nach jetzigem Kenntnisstand keine genauen Angaben zur Ausgestaltung der
MaBnahme vorliegen, ist eine Quantifizierung der Kosten derzeit nicht moglich.

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme
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Bezeichnung

Ubergreifende MaBnahmen im Verkehrsbereich I: Klimafreundliche
Mobilitit in der Bundesverwaltung

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 2.6 0,2 0,15 — 0,3

iiber gesamte

Lebensdauer 8,1 0,6 n.a.

Kostenentwicklun,
Zeitraum En(?rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 53,6 0,0 | 0,0 0,0
2017 102,5 0,0 | 0,0 0,0
2018 148,4 0,0 | 0,0 0,0
2019 191,5 0,0 | 0,0 0,0
2020 231,8 0,0 | 0,0 0,0
nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte 07 8 0.0 0.0
Lebensdauer 727, ? i
Barwert
(Basis 2015) 689,9 0,0 0,0
Referenzen 1 Statistisches Bundesamt (2014c¢)

2 Annahme basierend auf: DIW (2012): S. 6

3 Oko-Institut (2014): S. 33.f.
4 Aus dem Verkehrsmodul von PwC EwO
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Bezeichnung

Ubergreifende MaBnahmen im Verkehrsbereich II: Verliingerung der
Steuerbegiinstigung fiir Erdgas- und Fliissiggasfahrzeuge tiber 2018 hinaus

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

76 (D.V.AP 18)

Handlungsfeld KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr

Kurzbeschreibung Die Steuerbegiinstigungen fiir Erd- und Fliissiggas sollen iiber 2018 hinaus verldngert
werden. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz
2020, S. 42.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Grundlage der Berechnungen sind die Erhebungsdaten des Kraftfahrt-Bundesamtes zu
den jahrlichen Neuzulassungen nach Antriebsarten!. Dariiber hinaus werden die
jahrlichen Umriistungen bei Autogas (Benzin -> Autogas) anhand der Entwicklung des
Autogasbestands abgeschatzt2.

Es werden vier Falle betrachtet: Der Kauf eines Erdgasfahrzeuges zulasten eines
Dieselfahrzeuges (1a) und zulasten eines Benzinfahrzeuges (1b), sowie der Kauf eines
Autogasfahrzeuges zulasten eines Dieselfahrzeuges (2a) und zulasten eines
Benzinfahrzeuges (2b). Zusétzlich wird auch eine Umriistung von Benzin auf Autogas
betrachtet. Zwar sind hierdurch LeistungseinbuBen zu erwarten, diese wirken sich jedoch
nicht auf den Energieverbrauch auss.

In den ersten drei Fillen ist der weitaus grofte Teil der Fahrzeuge der Neukauf. Im
letztgenannten Fall machen Umriistungen aufgrund ihrer geringen Kosten und
Komplexitit den groBeren Anteil aus.

Anhand der Verdrangung und Umriistung von Benzin auf Autogas wird die Berechnung
aufgezeigt. Die WTW-Emissionen fiir Benzin betragen 206 g CO2 pro Kilometer, die fiir
Autogas lediglich 188 g CO2 pro Kilometers. Die Reduktion der Emissionen betragt somit
ca. 18 g pro Kilometer. Pro Jahr gab es durchschnittlich 4.484 Zulassungen,4 die anstelle
eines Benzinfahrzeuges vorgenommen werden. Dariiber hinaus werden ca. 31.000
Fahrzeuge umgeriistet. Die mittlere jahrliche Fahrleistung der betrachteten Fahrzeuge
entspricht 20.000 km.5 Insgesamt konnen durch diese MaBnahme 12,7 kt CO2 /a
eingespart werden.

Analog zu diesem Vorgehen konnen unter Beriicksichtigung der Emissionswerte fiir
Diesel und Erdgas (180 g/km bzw. 175 g/km) die iibrigen Einsparpotenziale berechnet
werden. Im Fall der Zulassung von LPG statt Diesel sind die spezifischen Emissionen
aufgrund eines hoheren Energieverbrauchs ca. 5% hoher, sodass eine Umriistung aus
Emissionssicht nachteilig ist.3

Exemplarische Berechnung der Umriistung von Benzin auf Autogas im Jahr 2019:

Redco= = Acoz*(#umriist. + #Nz1) *FL

Legende:

Redco: = CO2 Emissionsverminderung insgesamt (12,7 kt CO2)

Acos = Emissionsverminderung pro km (18 g/km)

#N7L = Anzahl der Fahrzeuge, die zugunsten eines Benzinfahrzeuges
gekauft werden (4.484)

#Unmriist. = Anzahl der LPG-Fahrzeuge, die von Benzin auf LPG
umgeriistet werden (30.826)

FL = Durchs. Fahrleistung pro Jahr (20.000)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten IT
Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 130,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Die Bruttokosten werden auf Basis der in 2019 bzw. 2020 umgeriisteten bzw. neu
beschafften Erd- und Fliissiggasfahrzeuge bestimmt. Fiir eine Umriistung werden Kosten
in Hohe von 2.650 EUR angenommen?, fiir einen Neukauf Mehrkosten in Hohe von
2.000 EUR.8
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Bezeichnung

Ubergreifende MaBnahmen im Verkehrsbereich II: Verliingerung der
Steuerbegiinstigung fiir Erdgas- und Fliissiggasfahrzeuge tiber 2018 hinaus

Exemplarische Berechnung der Umriistung von Benzin auf Autogas im Jahr 2019:

BK = MXKGErdgasantrieb* #NzL+UKLPG* # Umriist.

Legende:

BK = Bruttokosten

MKErdgasantrieb = Mehrkosten Neuwagen mit Erdgasantrieb (2.000 EUR)
UKrrg = Umriistungskosten auf LPG (2.650 EUR.)

Lebensdauer der Mafinahme
Die Nutzungsdauer eines Personenkraftwagens liegt bei 12 Jahren?.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,03 0,02 0,25
iiber gesamte
Lebensdauer 0.4 0,2 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum En(.ergl ekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 0,0
2017 0,0 0,0 0,0
2018 0,0 0,0 0,0
2019 7,3 65,0 110,2
2020 6,5 65,0 110,2
nach 2020 11,9 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 25,7 130,0 2204
Barwert 24,2 121,6 206,2
(Basis 2015) 4 ’ ’
Referenzen 1 KBA (2014)
2 Statista (2015b)

3 Oko-Institut (2014): S. 35

4 Ableitungen aus vorherigen Quellen: Annahme, dass 90% der nach KBA (2014)
zugelassenen Fahrzeuge aufgrund von Steuerbegiinstigungen beschafft wurden.

5 Aus dem Verkehrsmodul von PwC EwO
6 Oko-Institut (2014)

7 Gibgas (2015)

8 ADAC (2015b)

9 EWI (2014)
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Bezeichnung

Stirkung von Abfallvermeidung, des Recyclings sowie der
Wiederverwendung I: Abfallvermeidungsprogramm,
Verpackungsverordnung, Gewerbeabfallverordnung

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

80 (D.VI.AP 1)

Handlungsfeld

Minderung von nicht-energiebedingten Emissionen in der Industrie und im Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Kurzbeschreibung

Diese Mafnahmen beinhalten die Umsetzung des Abfallvermeidungsprogramms 2013,
die Weiterentwicklung der Verpackungsverordnung sowie die Novellierung der
Gewerbeabfallverordnung. Ubergeordnetes Ziel ist die Minderung von
Treibhausgasemissionen und die mittelbare Reduzierung von Eingriffen in die Umwelt
bei der Gewinnung und Verarbeitung von Rohstoffen. Fiir eine detaillierte Beschreibung
der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 44.

MaBnahmentyp

quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Eine Quantifizierung des THG-Minderungspotenzials des
Abfallvermeidungsprogramms 2013 ist aufgrund des Umfangs und des
Abstraktionsniveaus der Manahmen an dieser Stelle nicht moglich.

Bei der Quantifizierung der Weiterentwicklung der Verpackungsverordnung zu einem
Wertstoffgesetz CO.-Emissionsminderung wird auf die Ergebnisse einer Studie im
Auftrag des Umweltbundesamtes zuriickgegriffen.! Diese errechnet fiir ein
Wertstoffszenario in dem auch stoffgleiche Nicht-Verpackungen gesammelt werden
gegeniiber einem Ist-Szenario ein jahrliches Treibhausgasminderungspotenzial von

0,72 Mio. t CO2-Aq.

Die Bewertung der MaBnahme Novellierung der Gewerbeabfallverordnung beruht
auf einer Studie von Dehne et al. (2015) ebenfalls im Auftrag des Umweltbundesamtes.2
Diese bestimmt die jahrlichen Treibhausgasemissionen fiir ein Status-quo Szenario fiir
die Entsorgung gemischter gewerblicher Siedlungsabfille wie auch fiir ein Szenario mit
Vorbehandlungspflicht und Steigerung der recycelten Mengen. Letzteres ist mit einer
Treibhausgasminderung von 2,37 Mio. t pro Jahr verbunden.

In Anlehnung an Oko-Institut (2014)3 wird davon ausgegangen, dass 40% der Emissionen
in Vorketten und auBerhalb Deutschlands anfallen. Entsprechend ergibt sich in Summe
aus der Weiterentwicklung der Verpackungsverordnung und der Novellierung der
Gewerbeabfallverordnung in Deutschland ein Treibhausgasminderungspotenzial von 1,85
Mio. t CO2-Aq. pro Jahr.

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

Eine Quantifizierung der Bruttokosten des Abfallvermeidungsprogramms 2013 ist
aufgrund des Umfangs und des Abstraktionsniveaus der MaBnahmen an dieser Stelle
nicht moglich.

In Anlehnung an das Planspiel zur Fortentwicklung der Verpackungsverordnung im
Auftrag des UBA4 wird angenommen, dass durch die Einfiihrung einer Wertstofftonne fiir
Leichtverpackungen und stoffgleiche Nichtverpackungen aus Metallen und Kunststoffen
eine Kostenersparnis von 0,52 EUR pro Einwohner und Jahr realisiert werden kann. Es
wird die Bevolkerungsentwicklung des Projektionsberichts 2020 zugrunde gelegt.5

Die Kostenbewertung der MaBnahme Novellierung der Gewerbeabfallverordnung beruht
analog zur THG-Quantifizierung auf der Studie Dehne et al. (2015).2 Fiir das Szenario mit
Vorbehandlungspflicht und Steigerung der recycelten Mengen werden Gesamtkosten in
Hohe von 61 EUR pro Tonne Abfall errechnet. Diesen stehen Kosten von durchschnittlich
etwa 45 EUR pro Tonne gegeniiber bei einer vollstindigen Verbrennung des Abfalls,
welche hier als Referenzwert fiir ein Szenario ohne Novellierung der
Gewerbeabfallverordnung angesetzt werden. Entsprechend ergeben sich durch die
Novellierung der Gewerbeabfallverordnung Mehrkosten in Hohe von 16 EUR pro Tonne
Abfall. Als Gesamtmenge gewerblicher Abfille werden 5,8 Mio. t jahrlich angesetzt.2
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Bezeichnung

Stirkung von Abfallvermeidung, des Recyclings sowie der
Wiederverwendung I: Abfallvermeidungsprogramm,
Verpackungsverordnung, Gewerbeabfallverordnung

Exemplarische Berechnung fiir 2015:
BK = BKWeﬂstoffgesetz*# EW+

(BKN. GewAbfV 'BKVerbrennung) *GewAbf

Legende:

BK = Bruttokosten (51 Mio. EUR)

BKwertstoffgesetz = Kostenverdnderung bei Fortentwicklung der VerpackV zu einem

Wertstoffgesetz (-0,52 EUR pro Einwohner)

#EW = Einwohnerzahl Deutschland (80,9 Mio.)

BKN. Gewabfv = Entsorgungskosten je Tonne Abfall nach novellierter GewAbfv
(61 EUR)

BKVerbrennung = Entsorgungskosten je Tonne Abfall bei vollstandiger Verbrennung
(45 EUR)

GewAbf = Gesamtmenge Gewerbeabfille (5,8 Mio. t)

Lebensdauer der Mafinahme
Die Kosten und THG-Einsparung fallen jahrlich an. Hierbei ergibt sich nur dann eine
THG-Einsparung, wenn die Kosten weiterhin getragen werden. Daher ergibt sich eine
Lebensdauer von einem Jahr.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 1,9 1,85
iiber gesamte 0.0 na
Lebensdauer i 9,3 <
Kostenentwicklun,
Zeitraum En(?rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 | 0,0 50,8
2017 0,0 0,0 | 0,0 50,8
2018 0,0 0,0 | 0,0 50,9
2019 0,0 0,0 | 0,0 50,9
2020 0,0 0,0 | 0,0 51,0
nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0]0,0 2544
Barwert
(Basis 2015) 0,0 0,0]0,0 2434
Referenzen 1 Dehoust/Christiani (2012)

2 Dehne et al. (2015)

3 Oko-Institut (2014): S. 38 .

4 Umweltbundesamt (2011): S. 152
5 BMUB (2015a): S. 28
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Bezeichnung

Stirkung von Abfallvermeidung, des Recyclings sowie der
Wiederverwendung II: Forderung Mehrfachverwendbarkeit, technische
Langlebigkeit, Wiederverwendung und gemeinschaftliche Nutzung von

Produkten

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

81 (D.VI.AP 2)

Handlungsfeld Minderung von nicht-energiebedingten Emissionen in der Industrie und im Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Kurzbeschreibung Diese MaBnahme fordert die mehrfache Verwendung, die technische Langlebigkeit sowie
die Wiederverwendung und gemeinschaftliche Nutzung von Produkten. Hierzu werden
gesellschaftliche Initiativen unterstiitzt. Detaillierte Beschreibung der Manahme siehe
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 44.

MaBnahmentyp flankierend zu MaBnahme 80

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Da derzeit noch keine detaillierten Informationen iiber die Ausgestaltung dieser

MaBnahme vorliegen, konnen momentan keine THG-Einsparungen abgeschatzt werden.

Diese flankierende MaBnahme wird daher der HauptmaBnahme 80) Stiarkung von

Abfallvermeidung, des Recyclings sowie der Wiederverwendung I zugeordnet, damit die

Kosten bei der Analyse beriicksichtigt werden kénnen.

Quantifizierung Programmbkosten IT
Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 4,5 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0 n-a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Ene.zrglekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 0,0 0,5 0,0
2017 0,0 1,0 0,0
2018 0,0 1,0 0,0
2019 0,0 1,0 0,0
2020 0,0 1,0 0,0
nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte 0.0 0.0
Lebensdauer ’ 45 ’
Barwert
(Basis 2015) 0,0 43 0,0
Referenzen
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Bezeichnung

Reduktion von F-Gasen I: Umsetzung EU-F-Gas-VO und
vorbereitende/flankierende MaBnahmen

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

82 (D.VI.AP 3)

Handlungsfeld

Minderung von nicht-energiebedingten Emissionen in der Industrie und im Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Kurzbeschreibung

Innerhalb dieser MaBnahme wird die EU-F-Gas-Verordnung (Nr. 517/2014) umgesetzt.
Unterstiitzend werden zur wirkungsvollen und vorfristigen Umsetzung der F-Gas-
Verordnung flankierende Manahmen wie z.B. die fachliche Beratung, Aus- und
Fortbildungen sowie die Forderung des verstarkten Einsatzes von nichthalogenierten
Kiltemitteln in der Fahrzeugklimatisierung gefordert. Detaillierte Beschreibung der
MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 44.

MaBnahmentyp

quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Die Berechnung der THG-Einsparung 2020 durch die Umsetzung der EU F-Gas-
Verordnung sowie vorbereitender und flankierender Manahmen beruht auf der Studie
Oko-Institut und Oko-Recherche (2015).

Hier wurden fiir die Emissionsentwicklung von HFKW ein Referenz- sowie ein
Minimalszenario gerechnet, welches die vollstindige Umstellung auf halogenfreie HFKW-
Alternativen abbildet. Fiir das Jahr 2020 ergibt sich im Referenzszenario gegeniiber 2014
eine Reduktion der HFKW-Emissionen von 1.031 kt CO2-Aq, im Minimalszenario sind es
3.138 kt CO2-Aq.! Zur Bestimmung der aufgrund des in der EU F-Gas-Verordnung
vorgeschriebenen Phase-down von HFKW zu erwartenden CO- -Reduktion bis 2020
werden 10% des Minderungspotenzials des Minimalszenarios gegeniiber dem
Referenzszenario angenommen.2 Da Oko-Institut und Oko-Recherche (2015) andere
Treibhausgaspotenzial-Werte verwenden, ist zusétzlich ein Korrekturfaktor von 0,86
anzuwenden?2.

Berechnung fiir das Jahr 2020:

Redco: =(AEmIN-AERer)*0,1*kfcwp

Redco2 = THG-Einsparung in 2020

AEMIN = Reduktion HFKW-Emissionen 2014-2020 im Minimalszenario
(3.138 kt CO2-Aq)

AEREF = Reduktion HFKW-Emissionen 2014-2020 im Referenzszenario
(1.031 kt CO2-Aq)

kfcwp = Korrekturfaktor (0.86)

Die Berechnung basiert auf dem Vorgehen und den Annahmen von Oko-Institut (2014).

Beziiglich der vorbereitenden und flankierenden MaBnahmen wird in Anlehnung an Oko-
Institut (2014) angenommen, dass diese den Umstieg auf HFKW-Alternativen
beschleunigen und damit zu einer Verdopplung des Emissionsminderungseffekts der
F-Gas-Verordnung bis 2020 fiihren.

Redgesamt = Redco:=*2

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten II
Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 30,5 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Oko-Institut und Oko-Recherche (2015) berechnen fiir das Jahr 2020 fiir ein EU-HFKW-
Phase-down Szenario mit stringenter Baseline Nachfragevermeidungs-Grenzkosten in
Hohe von 28 Euro pro t CO2 (Nachfrage).! Diese setzen sich zusammen aus den
technischen Substitutionskosten beim Umstieg auf HFKW-Alternativen sowie den
Mehrkosten fiir HFKW, die aufgrund der Verknappung durch den Phase-down entstehen.
Fiir das Jahr 2020 wird in diesem Szenario eine Nachfragereduktion von 6,5 Mio. t CO2
prognostiziert.

Entsprechend ergeben sich in 2020 Bruttokosten in Héhe von 182 Mio. Euro

(=28 Euro * 6,5 Mio. t CO2). Diese werden gleichsam fiir die Jahre 2018 und 2019
angenommen. Fiir die Jahre 2015- 2017 werden 30% geringere Kosten angesetzt, da die
zuldssige Hochstmenge an HFKW in diesem Jahr noch 30% hoher liegt.2

Lebensdauer der Mafinahme
Die Lebensdauer der MaBnahme wird auf ein Jahr angesetzt.
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Bezeichnung

Reduktion von F-Gasen I: Umsetzung EU-F-Gas-VO und
vorbereitende/flankierende MaBnahmen

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,4 0,4
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 1.3 n.a.
Kostenentwicklun,
Zeitraum En(?rglekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 6,3 127,4

2016 0,0 7,3 127,4

2017 0,0 8,3 127,4
2018 0,0 2,2 182,0
2019 0,0 3,2 182,0
2020 0,0 3,2 182,0

nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte 0.0 o 28.9

Lebensdauer ’ 30,5 929,

Barwert
(Basis 2015) 0,0 29,6 891,1
Referenzen 1 Oko-Institut und Oko-Recherche (2015)

2 Oko Institut (2015): S.39
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Bezeichnung

Reduktion von F-Gasen II: Verstetigung und Anpassung des
Forderprogramms gewerbliche Kiilte- und Klimaanlagen

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

83 (D.VLAP 4)

Handlungsfeld Minderung von nicht-energiebedingten Emissionen in der Industrie und im Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Kurzbeschreibung Zur weiteren Reduktion von F-Gas-Emissionen wird das Férderprogramm Kilte- und
Klimaanlagen im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative in Unternehmen
verstetigt. Des Weiteren sollen regelmaBige Anpassungen, eine Priifung der Aufstockung
sowie die Einfiihrung einer Beratungskomponente durchgefiihrt werden. Detaillierte
Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 44.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die

THG-Quantifizierung

Zwischen 2009 und 2014 betrug die Férdersumme des Programms gewerbliche Kélte-
und Klimaanlagen 96 Mio. EUR. Es wurde eine Emissionsminderung von 357.000 t CO2
pro Jahr eingespart.! Von den Einsparung waren laut Zwischenevaluierung des
Programms in 2012 75% auf Stromeinsparungen und 25% auf die Reduktion der direkten
Emissionen von Kéltemitteln zuriickzufiihren.2 Die in 2020 zu erwartende
Emissionsminderung wird auf Basis der Einsparung pro EUR Foérdermittel zwischen
2009 und 2014 und des bis einschlieBlich 2019 zu erwarteten Fordermitteleinsatzes von
100 Mio. EUR berechnet.!

Berechnung fiir das Jahr 2020:

RedC02 = FaEffzo08-2014*F62016-2020

Legende:

Redco2 = THG-Einsparung in 2020 .

FOEff2008-2014 = Fordermitteleffizienz 2008-2014 (0,0037 t.CO2-Aq. /Mio. EUR)

= Gesamtes Fordervolumen zwischen 2016-2020
(100 Mio. Euro)

F62015-2019

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT
Die gesamten Programmbkosten II wurden vom BMUB auf 100,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Im Forderzeitraum 2008 bis 2014 wurden im Rahmen des Forderprogramms gewerbliche
Kilte- und Klimaanlagen pro 1 EUR Fordermittel Investitionen in 4,8-facher Hohe
ausgelost. 3 Dieselbe ,,Hebelwirkung® wird auch fiir den Zeitraum 2016-2020 unterstellt.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

BK = FK*FH2008-2014 +FK

Legende:

BK = Bruttokosten (144 Mio. EUR)
FK = Forderkosten (20 Mio. EUR)

= Forderhebel 2008-2014 (4,8)

Lebensdauer der Mafinahme
Fiir Kélteanlagen kann eine Nutzungsdauer von 14 Jahren angesetzt werden.4

FH2008—2014

Ergebnisse der
Quantifizierung

Energie- und THG-Einsparung

Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,5 0,3 0,2
iiber gesamte
Lebensdauer 65 +7 n-a.
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Bezeichnung

Reduktion von F-Gasen II: Verstetigung und Anpassung des

Forderprogramms gewerbliche Kiilte- und Klimaanlagen

Kostenentwicklun
Zeitraum En@rgl iz Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 21,1 20,0 116,0
2017 44,0 20,0 116,0
2018 67,5 20,0 116,0
2019 92,0 20,0 116,0
2020 116,1 20,0 116,0
nach 2020 1.377,9 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 1.718,6 100,0 580,0
Barwert 1,490 8
(Basis 2015) -490,4 95,7 554,
Referenzen 1 BAFA (2014b)

2 Oko-Institut et al. (2012)
3 Worlen (2015)

4 Bundesministerium der Finanzen (2000): S. 10
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Bezeichnung

Stirkung der Ressourceneffizienz

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

84 (D.VIL.AP 5)

Handlungsfeld

Minderung von nicht-energiebedingten Emissionen in der Industrie und im Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Kurzbeschreibung

Diese MafBnahme enthilt ein Blindel von MaBnahmen wie z.B. die Verstetigung und der
Ausbau von Aktivititen fiir die Schaffung von Ressourcennetzwerken, die Bereitstellung
von Informationen fiir Unternehmen zur Starkung der Diffusion ressourceneffizienter
Technologien sowie die Verstetigung bestehender Forschungsprogramme mit Bezug zur
Ressourceneffizienz. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm
Klimaschutz 2020, S. 45.

MaBnahmentyp

flankierend zu MaBnahme 80

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Da derzeit noch keine detaillierten Informationen iiber die Ausgestaltung dieser
MaBnahme vorliegen, konnen momentan keine THG-Einsparungen abgeschatzt werden.

Diese flankierende MaBnahme wird daher der HauptmaBnahme 80) Stiarkung von
Abfallvermeidung, des Recyclings, sowie der Wiederverwendung I zugeordnet, damit die
Kosten bei der Analyse beriicksichtigt werden kénnen.

Quantifizierung Programmkosten II
Die gesamten Programmbkosten II wurden vom BMUB auf 18,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0 n-a.
Kostenentwicklun,
Zeitraum Energl cLansio] Programmkosten | Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 3,0 0,0
2016 0,0 3,0 0,0
2017 0,0 3,0 0,0
2018 0,0 3,0 0,0
2019 0,0 3,0 0,0
2020 0,0 3,0 0,0
nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte 0.0 18.0 0.0
Lebensdauer ’ ’ ’
Barwert
(Basis 2015) 0,0 17,3 0,0
Referenzen
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Bezeichnung

Minderung der Methanemissionen aus Deponien durch Beliiftung

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

85 (D.VII.AP 1)

Handlungsfeld Abfall und Kreislaufwirtschaft und tibrige Emissionen

Kurzbeschreibung Durch eine Deponiebeliiftung lassen sich bis zu 9o Prozent des Methanbildungspotenzials
einer Deponie reduzieren. Mit dem Ausbau der Férderung im Rahmen der NKI-
Kommunalrichtlinie sollen mehr Deponien beliiftet werden. Detaillierte Beschreibung der
MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 46.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

In Anlehnung an Heyer et al. (2014) wird angenommen, dass die THG-Einsparung durch
die Beliiftung einer Durchschnittsdeponie mit 1 Mio. t Siedlungsabfall 105.000 t CO2-Aq.
betrigt.! Diese durch die Beliiftung insgesamt vermiedenen Emissionen werden
gleichmaBig tiber 10 Jahre verteilt.

Exemplarische Berechnung fiir das Jahr 2020:

Redco= = Redpp *N/10*Y

Legende:

Redco. = THG-Einsparung in 2020

Redpp = THG-Einsparung einer Durchschnittsdeponie (105.000 t CO2)

N = Anzahl der Deponien auf denen jahrlich die Beliiftung begonnen wird

(25-30 Deponien)?

Y = Anzahl der Jahre zwischen 2015-2020 in denen das

Beliiftungsprogramm durchgefiihrt wird (4 Jahre) 2

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten IT

Die gesamten Programmbkosten II wurden vom BMUB auf 60,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.
Quantifizierung Bruttokosten

Die Bruttokosten ergeben sich aus den Investitionskosten zuziiglich der Betriebskosten in
Hohe von 350.000 Euro.3 Es wird eine durchschnittliche Beliiftungsdauer von 3 Jahren
angesetzt.4

Exemplarische Berechnung fiir das Jahr 2015:

BK = (BelK*%1x+BelK*(1-%1x)/3)*N

Legende:

BK = Bruttokosten (13 Mio. EUR)
BelK = Beliiftungskosten (1 Mio. EUR)s5
%1K = Kostenanteil Investitionskosten (65%)

Lebensdauer der Mafinahme
Es wird eine Lebensdauer von 10 Jahren angenommen.®

Ergebnisse der
Quantifizierung

Energie- und THG-Einsparung

Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 1,1-1,3 0,5—2,5
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 10,5 - 12,6 n.a.
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Bezeichnung Minderung der Methanemissionen aus Deponien durch Beliiftung
Kostenentwicklun,
Zeitraum En(?rgl sasiian Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 15,0 19,2 — 23,0
2016 0,0 15,0 22.1— 26,5
2017 0,0 15,0 25,0 — 30,0
2018 0,0 15,0 25,0 — 30,0
2019 0,0 0,0 5,8 —7,0
2020 0,0 0,0 2,9 - 3,5
nach 2020 0,0 0,0 0,0
tiber gesamte 0,0 60,0 100,0 — 120,0
Lebensdauer
Barwert
(BaSiS 2015) 0,0 58;7 97,3 — 11698
Referenzen 1JFAS (2014)

2 BMUB (2014a): S. 46
3 BMUB (2015¢): S. 13
4 Oko-Institut (2014)
5]FAS (2014)

6 BMUB (2015a)
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Bezeichnung

Novelle der Diingeverordnung

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.). | 86 (D.VIIL.AP 1)

Handlungsfeld Landwirtschaft

Kurzbeschreibung Eine Novelle der Diingeverordnung erméglicht unterschiedliche Ansatzpunkte zur
Reduzierung von Treibhausgasemissionen. Im Rahmen der Novellierung sollen u.a. eine
bundesweit einheitliche, verbindliche und zu dokumentierende Diingebedarfsermittlung
eingefiihrt werden und die Verlangerung der Sperrfristen fiir die Diingemittelausbringung
im Herbst und Winter beschlossen werden. Detaillierte Beschreibung der Manahme
siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 46.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Die Berechnung der THG-Einsparung 2020 durch die Novelle der Diingeverordnung

THG-Quantifizierung

erfolgt auf Basis der landwirtschaftlichen Nutzflache in 2020 (16.582.457 ha), der
spezifischen Reduktion des Mineraldiingereinsatzes zur Erfiillung der novellierten
Diingeverordnung (20 kg N/ha)! sowie eines Emissionsfaktors fiir die vermiedenen N.O
Emissionen (9,74 kg CO2-Aq/kg N). )

Die Berechnung erfolgt in Anlehnung an Oko-Institut (2014). Es werden jedoch folgende
abweichenden Annahmen getroffen:

- Dem Projektionsbericht 2015 entsprechend wird ein Riickgang der landwirtschaftlichen
Nutzfliche um 0,1 % pro Jahr angenommen (Ausgangsbasis: 16.699.000 ha in 2013).2

- Der Entwurf der Diingeverordnung vom 18.12.2014 legt einen Grenzwert fiir
Stickstoffiiberschiisse von 50 kg N/ ha fest.3 Im Vergleich zu der im MMS des
Projektionsberichts 2015 angenommenen Menge von 70 kg N pro Hektar und Jahr ergibt
sich in 2020 eine Reduktion von 20 kg N/ ha.

Exemplarische Berechnung fiir das Jahr 2016:
Redcoz = LNzoz20 * Red_Nspez*EF

Legende:
Redco2 = THG-Einsparung fiir 2020
LN2016 = Landwirtschaftliche Nutzflache in 2016  (16.665.619 ha)
Red_ Nspez = Spezifische Reduktion des Mineraldiingereinsatzes
(20 kg N/ha)
EF = Emissionsfaktor fiir N.O Emissionen

(9,74 kg CO2-Ag/kg N)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

Laut Entwurf der Diingeverordnung vom 18.12.2014 ergibt sich fiir die Wirtschaft ein
zusatzlicher Erfiillungsaufwand in Hohe von ca. 74,4 Mio. Euro pro Jahr sowie ein
einmaliger Erfiillungsaufwand in Hohe von ca. 41,5 Mio. Euro. Zudem ergibt sich ein
zusatzlicher Erfiillungsaufwand von ca. 4,3 Mio. Euro pro Jahr bei den zustédndigen
Behorden der Lander.3

Exemplarische Berechnung fiir das Jahr 2016:

BK = EAWeinmalig + EAWjihrlich+ EABjihrlich

Legende:

BK = Bruttokosten

EAWeinmalig = Einmaliger Erfiillungsaufwand fiir Wirtschaft (41,5 Mio. EUR)
EAWijhrlich = Jahrlicher Erfiillungsaufwand fiir Wirtschaft (74,4 Mio. EUR/a)
EABjihrich = Erfiillungsaufwand bei zustdndigen Behorden der Lander

(4,30 Mio. EUR/a)

Abweichend zu den iibrigen MaBnahmen, werden bei dieser MaBnahme die eingesparten
Energiekosten nicht mittels der eingesparten Energiemenge und des jeweiligen
Energiepreises ermittelt, sondern ein alternativer Ansatz verwendet um die
Ressourceneinsparung zu ermitteln. In diesem Fall wird der eingesparte
Mineraldiingereinsatz mit einem durchschnittlichen Preis fiir Mineraldiinger. Diese
Ergebnisse werden fiir die Berechnung der spezifischen Minderungskosten benétigt.
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Bezeichnung

Novelle der Diingeverordnung

Exemplarische Berechnung fiir das Jahr 2016:

ER =MD * Pmp

MD = LNzo16 *Red_Nspez

Legende:

ER = Eingesparter Ressourcenverbrauch (115 Mio. EUR)
MD = Absolute Reduktion des Mineraldiingereinsatzes (333 Mio. kg)
Pump = Preis Harnstoff Diinger (345 EUR/t)4

Lebensdauer der Mafinahme

Legt man die Historie der Verordnung zugrunde, so kann darauf geschlossen werden,
dass alle 10 Jahre eine Novelle der Verordnung stattfindet. 1. Verordnung 1996, 1. Novelle
2006, 2. Novelle 2016 laut APK. Damit wird eine Lebensdauer von 10 Jahren angesetzt.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
1,6 — 3,3 (direkt)
2020 0,0 3,2 (direkt) zusatzlich indirekt
1,3—-25
iiber gesamte 0.0 5 na
Lebensdauer ’ 32,3 -
Kostenentwicklun
Zeitraum | Enersickosten | Programmlosten | pyokosten
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 114,9 0,0 | 0,0 120,2
2017 114,8 0,0 | 0,0 78,7
2018 114,6 0,0 | 0,0 78,7
2019 114,5 0,01 0,0 78,7
2020 114,4 0,0 | 0,0 78,7
nach 2020 572,1 0,0 | 0,0 393,5
iiber gesamte
Lebensdauer 11453 0,010,0 828,5
Barwert
(Basis 2015) 1.056,3 0,0 | 0,0 766,7
Referenzen 1 Oko-Institut (2014): S. 45

2 Statistisches Jahrbuch (2014)
3 BMEL (2014)
4Agrarheute (2016)
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Bezeichnung

Erhohung des Flichenanteils des 6kologischen Landbaus

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.). | 87 (D.VIIL.AP 2)

Handlungsfeld Landwirtschaft

Kurzbeschreibung Ziel dieser MaBnahme ist die Erh6hung des Flachenanteils des 6kologischen Landbaus,
der im Vergleich zum konventionellen Landbau durch Verzicht auf Mineraldiinger
umweltschonender ist. Inhaltlich sollen das Bundesprogramm Okologischer Landbau und
andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft verstetigt werden. Detaillierte Beschreibung
der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 46.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Die Berechnung der THG-Einsparung durch die Erh6hung des Fldchenanteils des

THG-Quantifizierung

okologischen Landbaus erfolgt auf Basis der zuséitzlichen 6kologisch bewirtschafteten
Flache in 2020 (in ha), des dadurch verdriangten Mineraldiingereinsatzes (in kg N/ha)
sowie eines Emissionsfaktors fiir die vermiedenen N-O Emissionen (in kg CO2-Aq/kg N).
Bis 2020 wird eine Erh6hung der Fliche des Okolandbaus von 2% angesetzt.!

Die Berechnung erfolgt in Anlehnung an Oko-Institut (2014)%, es werden jedoch folgende
abweichende Annahmen getroffen:

- Dem Projektionsbericht 20152 entsprechend wird ein Riickgang der landwirtschaftlichen
Nutzfliche um 0,1% pro Jahr angenommen (Ausgangsbasis: 16.699.000 ha in 2013)3

- Nach Projektionsbericht 2015 wird ein mineralischer Stickstoffdiingereinsatz von 98 kg
N/ha landwirtschaftlich genutzter Fliche angenommen,2 der entsprechend durch die
Umstellung auf Okolandbau verdringt wird.

Anzumerken ist, dass es Uberschneidungseffekte mit MaBnahme 86 (Novellierung der
Diingeverordnung) gibt. Wird fiir die Quantifizierung der THG-Einsparung unterstellt,
dass ab 2016 die durch die Novellierung der Diingeverordnung anstelle der Werte von
98 kg N/ha vorgeschriebenen 50 kg N/ha eingehalten werden, so betrigt diese in 2020
0,16 Mio. t CO2-Aq. Der Uberschneidungseffekt betrigt daher etwa 96% des hier
ermittelten Wertes der THG-Einsparung (=98/50-1).

Exemplarische Berechnung fiir das Jahr 2015

Redco: = LNzo15* AF6L*MDEspe:*EF

Legende:

Redco2 = THG-Einsparung fiir 2020

LN2oi5 = Landwirtschaftliche Nutzflache in 2015 (16.665.619 ha)

AFs1, = Jahrliche prozentuale Erhohung des Flachenanteils der
okologischen Landwirtschaft (2%/6)

MDE = Durchschnittlicher Mineraldiingereinsatz (50 kg N/ha)

EF = Emissionsfaktor fiir N20 Emissionen (9,74 kg CO2-Aq/kg N)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

Als Bruttokosten wird zum einen der derzeitige Etat von 17 Mio. Euro+ des
Bundesprogramms Okologischer Landbau (BOLN) angesetzt, welches verstetigt werden
soll. Zum anderen werden die durch die Erhohung des Flichenanteils der 6kologischen
Landwirtschaft anfallenden GAK-Fordergelder ermittelt.

Die Bruttokosten ergeben sich aus Erhéhung der Okolandbaufliche um 2% bis 2020
bewertet mit den GAK-Fordersitzen 2015-2018 gewichtet mit dem deutschen Anteil an
den Fordergeldern. Auf Okolandbau umgestellte Acker- und Griinlandflichen erhalten
zunichst 5 Jahre lang die Beihilfe fiir die Einfithrung 6kologischer Anbauverfahren in
Hohe von 250 Euro pro Hektar und danach die Beihilfe fiir deren Beibehaltung in Hohe
von 210 Euro pro Hektar.5¢ Der deutsche Anteil an den Fordergeldern wird mit rund 56%
angesetzt, wobei sowohl nationale GAK-Mittel als auch der deutsche Anteil an den EU-
Eigenmitteln beriicksichtigt sind.78

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = B(")LN+LN2015 * AFoL*FEinf. 6kol. Anb.* %Deutschland

Legende:

BK = Bruttokosten

BOLN = Etat BOLN (17 Mio. EUR)
FEinf. kol. Anb. = Férderung fiir Einfiihrung Okolandbau (250 EUR/ha)
Y% Deutschland = Deutscher Anteil an Fordergeldern (56%)
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Bezeichnung

Erhohung des Flichenanteils des 6kologischen Landbaus

Lebensdauer der Mafinahme

Laut dem GAK-Forderplan geht die Forderung zunachst nur bis 2020. Da ohne finanzielle
Zuwendung Landwirte keine 6konomischen Vorteile von dem 6kologischen Landbau
haben, wird davon ausgegangen, dass viele Betriebe eine Verwendung von Mineraldiinger
in Erwédgung ziehen und somit die THG-Einsparung ohne die Forderung nicht stattfindet.
Somit wird angenommen, dass nach 2020 keine Kosten und keine THG-Einsparung
stattfinden.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
0,16 (direkt) i
(0,32 ohne 0,3 (direkt)
2020 0,0 Beriicksichtigung der | zusétzlich indirekt
Uberschneidung mit 0,25
MafBnahme 86)
iiber gesamte 0.0 0.6 na
Lebensdauer i > o
Kostenentwicklun,
Zeitraum Energiekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 24,8
2016 0,0 0,0 | 0,0 32,6
2017 0,0 0,0 | 0,0 40,5
2018 0,0 0,0 | 0,0 48,3
2019 0,0 0,0 | 0,0 56,1
2020 0,0 0,0 | 0,0 62,7
nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0]0,0 264,9
Barwert
(Basis 2015) 0,0 0,0 0,0 253,4
Referenzen 1 Oko-Institut (2014): S.45 f.

2 BMUB (2015a)

3 Statistisches Jahrbuch (2014)
4 BLE (2015)

5 BMEL (2015)

6 Okolandbau (2015)

7 GAK (2014)

8 EU (2014)
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Bezeichnung Erhaltung von Dauergriinland

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) . 88 (D.IX.AP 1)

Handlungsfeld Landnutzung, Landnutzungsianderung und Forstwirtschaft

Kurzbeschreibung Beim Umbruch von Dauergriinland werden sowohl CO2-Emissionen als auch Stickstoff
freigesetzt, dessen Umsetzung N20-Emissionen verursachen kann. Die Bundesregierung
wird sich gemeinsam mit den Landern fiir die Erhaltung von Dauergriinland einsetzen.
Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020,

S. 48.
MaBnahmentyp quantifiziert
Annahmen fiir die Die Quantifizierung des THG-Einsparpotenzials durch den Erhalt von Dauergriinland

THG-Quantifizierung erfolgt auf Basis des Griinlandumbruchs in 2012 (Organische Boden: 5.958 ha;
Mineralische Béden: 84.310 ha)?, der in 2012 durch Griinlandumbruch bewirkten
Emissionen (Organische Boden: 2,85 Mio. t C02-Aq, Mineralische Bden:

3,21 Mio. t CO2-Aq.)! und der Summe des zwischen 1993 und 2012 umgebrochenen
Griinlandes (Organische Boden: 74.965, Mineralische Béden: 1.068.689). Es wird ein zu
erwartender Griinlandumbruch von 2,5 % bzw. 5 % bis 2020 bezogen auf den
Griinlandbestand von 4.630.800 ha angesetzt.2

Exemplarische Berechnung fiir das Jahr 2020:
Red002 = (Uorgzolz*(Eorg 2012/Uorg 1993—2012)+Umin2012*(Eminzolz/Umin1993—
2012))*#Jahl‘e*(1-%U2020 m.M. /%Uzozo o.M.)

Legende:
Redco2 = THG-Einsparung in 2020
Uorgz012 = Griinlandumbruch auf organischem Boden in 2012
(5.958 ha)
Eorg 2012 = Emissionen aus dem Griinlandumbruch auf organischem Boden
in 2012 (2,85 Mio. t CO2-Aq)
Uorg 1993-2012 = Griinlandumbruch auf organischem Boden zwischen 1993 und 2012
(74.965 ha)
Unminzo12 = Grinlandumbruch auf mineralischem Boden in 2012
(84.310 ha)
Eminzo12 = Emissionen aus dem Griinlandumbruch auf mineralischem
Boden in 2012 (3,21 Mio. t CO2-Aq)
Unminiggz-2012 = Griinlandumbruch auf mineralischem Boden zwischen 1993 und 2012
(1.068.689 ha)
#Jahre = Anzahl Jahre 2015-2020 (6 Jahre)
GB2o12 = Griinlandbestand 2012  (4.630.800 ha)
% U2020 0.M. = Anteil des Griinlandbestandes 2012 der ohne die MaBnahme bis 2020
umgebrochen wiirde
= (Uorg2012+Umin2012)*#Jahl‘e/ GB2o12
%U2020 m.M. = Anteil des Griinlandbestandes 2012 der mit der MaBnahme bis 2020

umgebrochen wird (2,5% - 5%)

Die Berechnung basiert auf dem Vorgehen und den Annahmen von Oko-Institut (2014).

Derzeit werden Emissionsminderungen aus Landnutzung, Landnutzungsinderungen und
Forstwirtschaft (LULUCF) nicht in die Bewertung der Zielerreichung beim Klimaschutz
einbezogen. Daher flieBen die quantifizierten Minderungswirkungen nicht in die
Gesamtbetrachtung ein.

Annahmen fiir die Quantifizierung Programmkosten I | IT
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Bruttokosten
Fiir diese MaBnahme fallen keine zusitzlich zu quantifizierenden Kosten an.
Lebensdauer der Mafinahme
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Bezeichnung

Erhaltung von Dauergriinland

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 1,6 — 2,3 1,0 — 2,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 58 =79 n.a.
Kostenentwicklun
. Energiekosten Programmkosten
Zeitraum (eingespart) 1|1 Bruttokosten
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2017 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2018 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2019 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0]0,0 0,0
Ba.rwert 0,0 0,0 | 0,0 0,0
(Basis 2015)
Referenzen 1 Oko-Institut (2014): S. 47 f.

2 Statistisches Jahrbuch (2014)
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Bezeichnung

Schutz von Moorboden

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

89 (D.IX.AP 2)

Handlungsfeld Landnutzung, Landnutzungsianderung und Forstwirtschaft

Kurzbeschreibung Mit der Erhohung des Wasserstandes konnen Treibhausgasemissionen aus drainierten
Moorfldachen verringert werden und die Kohlenstoffspeicher von Mooren
wiederhergestellt werden. Um dieses Ziel zu erreichen, soll eine Bund-Lander-Ziel-
Vereinbarung beschlossen werden. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 48.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Die Berechnung der THG-Einsparung 2020 durch den Schutz von Moorboden erfolgt auf

THG-Quantifizierung

Basis der bis einschlieBlich 2020 wiedervernassten Moorflache, welche gemaf
Positionspapier der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Naturschutz, Landschaftspflege
und Erholung (LANA) von 2012 mit 5% der Gesamtmoorfliche in 2012 (1,7 Mio. ha)
angenommen wird.!

Die THG-Einsparung 2020 bewegt sich zwischen 1,5 und 3,4 Mio. t CO2-Aq. je nachdem
in welchem Verhaltnis sich die wiedervernasste Flache aus als Acker- oder Griinland
genutzten Moorboden zusammensetzt (EFacker=40 t C02-Aq. haa'; EFrinlana=18 t CO2-
Aq/haa?).2
Exemplarische Berechnung fiir das Jahr 2020:
Redcm = (MF2012 * AMF*%Acker*EFAcker)

+ (MF2012 *AMF*%Grﬁnland*EFGrﬁnland)

Legende:

Redco- = THG-Einsparung

MF2012 = Gesamtmoorflache in 2012 (1,7 Mio. ha)

AwmF = Anteil der bis einschlieBlich 2020 wiedervernissten Moorflache
(5 %)

% Acker = Anteil Ackerland an wiedervernésster Flache
(1%-100%)

% Griinland = Anteil Griinland an wiedervernasster Fldache
(100%-%Acker)

EFacker = Emissionsfaktor bei Ackernutzung pro Jahr
(40 t CO2-Aq/(ha*a))

EFGriinland = Emissionsfaktor bei Griinlandnutzung pro Jahr

(18 t CO2-Aq/(ha*a))

Die Berechnung basiert auf dem Vorgehen und den Annahmen von Oko-Institut (2014).2

Derzeit werden Emissionsminderungen aus Landnutzung, Landnutzungsdnderungen und
Forstwirtschaft (LULUCF) nicht in die Bewertung der Zielerreichung beim Klimaschutz
einbezogen. Daher flieBen die quantifizierten Minderungswirkungen nicht in die
Gesamtbetrachtung ein.

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

In den Bundesldndern Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und Schleswig-Holstein
haben Unternehmen und Privatpersonen die Mdoglichkeit, durch sogenannte Moor-
Futures ihre CO2-Emissionen auszugleichen. Die Einnahmen aus den Moor-Futures
werden zu 100% in die Renaturalisierung von Mooren investiert. Der Preis betragt im
Durchschnitt iiber die drei Bundesldnder 52 Euro pro t CO234 (Stand 05.11.2015), die hier
als Vermeidungskosten angesetzt werden konnen.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = Redco=*ZK
BK = Bruttokosten
ZK = Zertifikatskosten (52 EUR pro t CO-)
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Bezeichnung

Schutz von Moorboden

Lebensdauer der Mafinahme
Als Lebensdauer wird die Dauer der Zertifikatsprojekte zugrunde gelegt. Diese betragt

50 Jahre.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 0,0 1,5—-3.4 1,5—-3.4

iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 76,5~ 170,0 n.a.

Kostenentwicklun
Zeitraum En@rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 ] 0,0 13,0 — 29,5
2016 0,0 0,0 | 0,0 13,0 — 29,5
2017 0,0 0,0 | 0,0 13,0 — 29,5
2018 0,0 0,0 | 0,0 13,0 — 29,5
2019 0,0 0,0 | 0,0 13,0 — 29,5
2020 0,0 0,0 | 0,0 13,0 — 29,5
nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0 | 0,0 78,0 — 176,8
Barwert
(Basis 2015) 0,0 0,0]0,0 75,2 — 170,4
Referenzen 1LANA (2012)

2 Oko-Institut (2014): S.48f.
3 Moor-Futures (2015a)
4 Moor-Futures (2015b)
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Bezeichnung

Offentliche Beschaffung: Stirkung der Kompetenzstelle fiir nachhaltige
Beschaffung und der Allianz fiir nachhaltige Beschaffung

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

90 (D.X.AP 1)

Handlungsfeld

Vorbildfunktion des Bundes

Kurzbeschreibung

Ziel der MaBnahme ist die Moglichkeit zur Beschaffung von nachhaltigen Produkten und
Dienstleistungen in der Vergabepraxis von Bund, Lindern und Kommunen stéarker
bekannt zu machen. Bestehende Beratungsangebote der Kompetenzstelle "Allianz fiir eine
nachhaltige Beschaffung" sollen ausgebaut und die Zusammenarbeit mit relevanten
Institutionen intensiviert werden. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 49.

MaBnahmentyp

quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Durch den Ersatz alter Geréte durch moderne Geréte konnen etwa 150 kWh / Mitarbeiter
im offentlichen Dienst eingespart werden'. Unter der Annahme, dass ca. 4,6 Mio.
Beschiftigte? im offentlichen Dienst tétig sind und die relevanten Produktgruppen im
Schnitt alle 8 Jahre3 durch neue ersetzt werden, konnen so bis 2020 ca. 1,5 PJ eingespart
werden.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

Redre = Redma*# MA*%MA_Gerﬁteaustausch*(I-K)
Legende:
RedPE = Primérenergieeinsparung (0,28 PJ)
RedMA = Primérenergieeinsparung pro MA p.a. (150 kWh)
#MA = Anzahl der Mitarbeiter im 6ffentlichen Dienst

(4,6 Mio)
Nutzdauer = Durchs. Nutzungsdauer der Biirogerdte (8 Jahre)
%MA_Geriteaustausch = Anteil der Mitarbeiter, deren Gerite p.a.

getauscht werden (=1/Nutzdauer) (13 %)

K = Reduktion des Einsparpotenzials (10 %)4
kWh -> PJ = kWh*3,6*109

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT
Da nach jetzigem Kenntnisstand keine genauen Angaben zur Ausgestaltung der
MaBnahme vorliegen, ist eine Quantifizierung der Programmkosten derzeit nicht moglich.

Quantifizierung Bruttokosten

Die Studie , Evaluation und Weiterentwicklung des umweltfreundlichen 6ffentlichen
Beschaffungswesens unter Beriicksichtigung des laufenden EG-Rechtssetzungsprozesses
zum Vergabewesen“ im Auftrag von BMU und UBA modelliert eine Durchschnittsbehorde
mit 400 Mitarbeitern. Auf Basis derer wird der Bestand an PCs, Druckern, Servern und
Kopierer fiir die 4,6 Mio. Mitarbeiter im 6ffentlichen Dienst abgeschitzt. 3 Analog zur
THG-Quantifizierung wird angenommen, dass jahrlich 1/8 der Gerite ausgetauscht
werden.2 Weiterhin wird angenommen, dass bei der Anschaffung energieeffizienter
Geriate im Durchschnitt Mehrkosten in Hohe von 10% gegeniiber vergleichbaren Geréten
anfallen.2 Diese Mehrkosten stellen die Bruttokosten der MaBnahme dar.

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = #MA *%MA_Geriiteaustausch*AKKonv. BG* % MKEnEsf
Legende:
BK = Bruttokosten (34 Mio. EUR)
#MA = Anzahl der Mitarbeiter im offentlichen Dienst (4,6 Mio.)
Nutzdauer = Durchs. Nutzungsdauer der Biirogerate (8 Jahre)
%MA_Geriteaustausch = Anteil der Mitarbeiter, deren Gerite p.a. getauscht werden
= 1/Nutzdauer (13 %)

AKKonv. BG = Anschaffungskosten konventioneller Biirogerite

PCs 596 EUR5

Drucker 115 EUR5

Server 4.041 EUR®

Kopierer 271 EUR”
9% MKEnEtt =Anschaffungsmehrkosten energieeffizienter Biirogerate (10%)
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Bezeichnung

Offentliche Beschaffung: Stirkung der Kompetenzstelle fiir nachhaltige
Beschaffung und der Allianz fiir nachhaltige Beschaffung

Lebensdauer der Mafinahme
Es wird von einer Lebensdauer von 8 Jahren ausgegangen.

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung | THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,4 0,3 0,2 — 0,3
iiber gesamte
Lebensdauer 33 2,5 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum En@rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR
2015 20,4 0,0]0,0 34,3
2016 40,6 0,0 | 0,0 34,3
2017 61,3 0,01 0,0 34,3
2018 81,1 0,0 | 0,0 34,3
2019 100,0 0,0 | 0,0 34,3
2020 118,1 0,0 | 0,0 34,3
nach 2020 537,6 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte 5 0,0 0,0 206.0
Lebensdauer 959, ’ ’ ’
Barwert
(Basis 2015) 878,4 0,0 0,0 198,5
Referenzen ! Umweltbundesamt (2003): S. 40

2 Statistisches Bundesamt (2014c)

3 Umweltbundesamt (2003): S. 26 (Annahme des Szenarios mit zentralem Drucken und
zentraler Datenverarbeitung)

4 Eigene Annahme: Das Einsparpotenzial reduziert sich mit der Zeit, da sich eine
Effizienzsteigerung im Bestand iiber die Zeit abzeichnet.

5GfK (2015): S. 4
6 Umsdtze von HP mit Servern in 2012 durch Anzahl der verkauften Stiick in D 2012.
Statista (2015d); Statista (2015¢e); ); Wechselkurs EUR-$ 2012: 1,29 (wwuw.finanzen.net)

7 Durchschnittspreise von Druckern und Multifunktionsgerdten. 1,9 Mrd. EUR Umsatz
durch 7 Mio. verkaufte Gerdite.

Statista (2015f); Statista (2015g)
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Bezeichnung

Energetische Sanierungsfahrpliine fiir die 6ffentliche Hand I: Energetischer
Sanierungsfahrplan Bundesliegenschaften (ESB)

Energetische Sanierungsfahrpline fiir die 6ffentliche Hand II: Energetische
Sanierungsfahrpline fiir Liegenschaften der Linder und Kommunen

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

93 (D.X.AP 4), 94 (D.X.AP 5)

Handlungsfeld

Vorbildfunktion des Bundes

Kurzbeschreibung

Die energetische Sanierung von 6ffentlichen Liegenschaften ist aus zweierlei Griinden
erstrebenswert: Zum einen wegen der direkten Einsparung von Treibhausgasen und zum
anderen wegen der Unterstiitzung der Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand. Deshalb
wird die Bundesregierung einen Energetischen Sanierungsfahrplan Bundesliegenschaften
(ESB) zur vorbildhaften Verbesserung des energetischen Zustands von
Dienstliegenschaften des Bundes erstellen. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme
siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 50.

MaBnahmentyp

quantifiziert (gebiindelt)

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Bei der Quantifizierung der MaBnahme ,Energetische Sanierungsfahrpléne fiir die
offentliche Hand“ wurde nicht zwischen Liegenschaften des Bundes, der Lander und der
Kommunen unterschieden. Vielmehr wurde eine aggregierte Betrachtung der gesamten
offentlichen Liegenschaften vorgenommen.

Es wird angenommen, dass die Sanierungsrate 6ffentlicher Liegenschaften sukzessive
erhoht wird. Bis 2020 betrigt der Unterschied 2% gegeniiber dem Basisfall.! Der
durchschnittliche Energieverbrauch vor der Sanierung betrégt ca. 250 kWh/m?2.2 Dies
impliziert, dass vor allem verbrauchsintensive Liegenschaften bevorzugt saniert werden.
Die Einsparung betrigt ca. 40%.3 Ausgehend von einer Gesamtflache 6ffentlicher
Liegenschaften von ca. 540 Mio. m2 werden bis 2020 ca. 40,5 Mio. m2 saniert.4 Die
daraus abgeleitete Energieeinsparung betrigt bis 2020 ca. 17,5 PJ.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

Redpe = Asan*EEspez/1000*3,6

Asan = Aﬁff-Liegen.*SRﬁff-LiegenS.

EEspez = EViiff-Liegens.*%EE

Legende:

Redre = Primérenergieeinsparung (1,9PJ)

Asan = sanierte Fliache (5,4 Mio. m2)

EEspez = spezifische Einsparung (100 kWh/m2)

Asfi-Liegens. = Gesamtflache 6ffentliche Liegenschaften (540 Mio m?2)

SRGff-Liegens. = Energetische Sanierungsrate 6ffentliche Liegenschaften

(1,0 %)

EViii-Liegens. = Durchs. Energieverbrauch 6ffentliche Liegenschaften vor
der Sanierung (250 kWh/m?2)

%EE = durchschnittliche relative Einsparung (40 %)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

Das BMUB berziffert die Kosten dieser MaBnahme mit 100 Mio. EUR pro Jahr ab 2016. Da
es sich um Sanierungsfahrpliane von Bundesliegenschaften handelt, sind diese Kosten als
direkte Investitionen in die Bundesliegenschaften zu sehen und somit als Bruttokosten.

Lebensdauer der Mafinahme

Unter der Annahme, dass vor allem MaBnahmen an der Gebaudehiille und an den
Fenstern vorgenommen wurden, kann eine durchschnittliche Lebensdauer von 43 Jahren
angenommen werden.®
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Bezeichnung

Energetische Sanierungsfahrpliine fiir die 6ffentliche Hand I: Energetischer

Sanierungsfahrplan Bundesliegenschaften (ESB)

Energetische Sanierungsfahrpline fiir die 6ffentliche Hand II: Energetische

Sanierungsfahrpline fiir Liegenschaften der Linder und Kommunen

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 4,1 1,0 0,0 — 0,3
iiber gesamte - 5 na
Lebensdauer 74 424 -

Kostenentwicklun
Zeitraum Ent?rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|II
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2016 31,9 0,0 | 0,0 100,0

2017 73,0 0,0 | 0,0 100,0

2018 123,7 0,0 | 0,0 100,0

2019 184,2 0,0 | 0,0 100,0

2020 255,2 0,0 | 0,0 100,0

nach 2020 17.857,9 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 18.525,9 0,0 | 0,0 500,0
Barwert
(Basis 2015) 12.397,7 0,0 0,0 478,3
Referenzen 1 In Anlehnung an Oko-Institut (2014)

2dena (2007)

3 Mittelwert aus den Annahmen in Mafinahme 43 & 50
4 Oko-Institut (2014)
5 Fraunhofer IBP (2013): S.35
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Bezeichnung

Forschung fiir die Energiewende

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

96 (D.XI.AP 1)

Handlungsfeld Forschung und Entwicklung

Kurzbeschreibung Ein zukiinftiges Energiesystem muss technische Machbarkeit, wirtschaftliche Umsetzung,
okologische Auswirkungen, energiepolitische Bedingungen und gesellschaftliche Aspekte
in Einklang bringen. Deswegen wird das 6. Energieforschungsprogramm der
Bundesregierung interdisziplinar weiterentwickelt und umgesetzt. Detaillierte
Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 51.

MaBnahmentyp flankierend zu gesamtem APK

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Diese MaBnahme wirkt flankierend zu dem gesamtem APK.

Quantifizierung Programmbkosten IT
Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 550,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Bei der Quantifizierung wird eine Férderhohe von 75% (Eigenbeteiligung von 25 %)
angenommen. Dieser Wert ergibt sich als Durchschnitt einer Férderquote von 50%
(grundsitzlich setzt das BMWI 50% Eigenbeteiligung voraus) und 100% (diversen
Institutionen wird eine Forderung bis zu 100% gewihrt) .

Exemplarische Berechnung fiir 2015:

BK = FK/%rn

Legende:

BK = Bruttokosten

%¥FH = Anteil Forderhohe an Investitionen (75 %)

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0 n-a.
Kostenentwicklun,
Zeitraum Ene.zrglekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 110,0 146,7
2016 0,0 110,0 146,7
2017 0,0 110,0 146,7
2018 0,0 110,0 146,7
2019 0,0 110,0 146,7
2020 0,0 0,0 0,0
nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte 0.0 0.0
Lebensdauer ’ 550, 733:3
Barwert
(Basis 2015) 0,0 534,0 712,0
Referenzen !BMWi (2014f): S. 19
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Bezeichnung

Vorsorgeforschung zum Klimawandel

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

97 (D.XI.AP 2)

Handlungsfeld Forschung und Entwicklung

Kurzbeschreibung Im Rahmen dieser MaBnahme sollen vordringliche Wissensliicken zum Klimawandel
durch exzellente Forschung geschlossen, praktisch wirksame Kompetenz in der Nutzung
von Klimawissen aufgebaut sowie Innovationsdynamik fiir nachhaltiges Wachstum
entfaltet werden. Detaillierte Beschreibung der Mafnahme siehe Aktionsprogramm
Klimaschutz 2020, S. 52.

MaBnahmentyp flankierend zu gesamtem APK

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Diese MaBnahme wirkt flankierend zu dem gesamtem APK.

Quantifizierung Programmbkosten IT

Die gesamten Programmbkosten II wurden vom BMUB auf 300,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.
Quantifizierung Bruttokosten

Im Zuge von FONA 3 werden im selben Zeitraum 500 Mio. EUR in GroBgerite und in die
Forschungsflotte investiertl. Des Weiteren wird analog zu Mafnahme 96 ein
durchschnittlicher Forderanteil an den Investitionen von 75% angesetzt.

Exemplarische Berechnung fiir 2016

BK = Kcag + (FK/%¥FH)
Legende:
BK = Bruttokosten
FK = Jahrliche Forderkosten (60 Mio. EUR)
Kee = Jahrliche Kosten fiir GroBgerite/Forschungsflotte

(100 Mio. EUR)
%FH = Anteil der Férderhohe an Investitionen (75 %)

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0 n.a.
Kostenentwicklun,
Zeitraum Energl cLansio] Programmkosten Il Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 60,0 180,0
2016 0,0 60,0 180,0
2017 0,0 60,0 180,0
2018 0,0 60,0 180,0
2019 0,0 60,0 180,0
2020 0,0 0,0 0,0
nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte 0.0 00.0 00.0
Lebensdauer ’ 300, 900,
Barwert
(Basis 2015) 0,0 291,3 873.8
Referenzen 1BMWi (2015))
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Bezeichnung

Sozial6kologische Forschung

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

98 (D.XL.AP 3)

Handlungsfeld Forschung und Entwicklung

Kurzbeschreibung Die sozialokologische Forschung greift auf, inwiefern sich das Versténdnis fiir soziale
Ursachen und Auswirkungen des Klimawandels erh6hen lasst und wie alle
Bevolkerungsgruppen einbezogen sowie die gesellschaftliche Akzeptanz erhoht werden
kann. Detaillierte Beschreibung der Mafnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz
2020, S. 52.

MaBnahmentyp flankierend zu gesamtem APK

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Diese MaBnahme wirkt flankierend zu dem gesamtem APK.

Quantifizierung Programmbkosten IT
Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 42,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 0,0 0,0 n.a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Ene.zrglekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 10,0 10,0

2016 0,0 10,0 10,0

2017 0,0 10,0 10,0

2018 0,0 10,0 10,0

2019 0,0 2,0 2,0
2020 0,0 0,0 0,0

nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte 0.0 50 0o

Lebensdauer i 42, 42,
Barwert 0,0 1,0 1,0

(Basis 2015) ’ 41, 41,

Referenzen
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Bezeichnung

Klimaschutz in der Wirtschaft I: Dialogprozess "Wirtschaft macht
Klimaschutz"

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

100 (D.XII.AP 1)

Handlungsfeld Beratung, Aufklarung und Eigeninitiative fiir mehr Klimaschutz

Kurzbeschreibung Um die beschleunigte Umsetzung konkreter Mafnahmen zur Treibhausgasminderung in
der Wirtschaft zu férdern, wird das BMUB einen neuen Dialogprozess mit der Wirtschaft
initiieren. Detaillierte Beschreibung der Manahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz
2020, S. 54.

MaBnahmentyp flankierend zu gesamtem APK

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Da es sich bei dieser MaBnahme um die Forderung eines Dialogprozesses handelt, ist mit
keinen signifikanten Kosten zu rechnen. Diese MafSnahme wirkt flankierend zu dem
gesamtem APK.

Quantifizierung Programmkosten I | IT

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte
0,0 0,0 n.a.
Lebensdauer ’ ’
Kostenentwicklun
c Energiekosten Programmkosten
Zeitraum erat gr Bruttokosten
(eingespart) I|IX
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2017 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2018 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2019 0,0 0,0 | 0,0 0,0
2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte
0,0 0,0 | 0,0 0,0
Lebensdauer ’ oo, ’
Barwert 0,0 0,0 | 0,0 0,0
(Basis 2015) i i ’ ?
Referenzen
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Bezeichnung

Klimaschutz in der Wirtschaft II: Nationale Klimaschutzinitiative (NKI)
Klimacheck fiir Kleinstunternehmen

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

101 (D.XIIL.AP 2)

Handlungsfeld Beratung, Aufklarung und Eigeninitiative fiir mehr Klimaschutz

Kurzbeschreibung Im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative sollen Klimachecks fiir
Kleinstunternehmen geférdert werden. Dabei werden die Kleinstunternehmen aktiv
angesprochen, umfassend und ganzheitlich beraten sowie bei der Umsetzung begleitet.
Detaillierte Beschreibung der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020,
S. 54.

MaBnahmentyp quantifiziert

Annahmen fiir die Ca. 6.100 Mrd. Euro Umsatz werden in Deutschland in Wirtschaftsunternehmen

THG-Quantifizierung

umgesetzt.! Etwa 1.000 Mrd. EUR fallen auf Klein- und Kleinstunternehmen zuriick.! Bei
einem Energieverbrauch von ca. 0,17 TWh/Mrd. EUR des Industrie- und GHD-Sektors
unter Ausschluss der energieintensiven Industrie ergibt sich ein Energieverbrauch in
Klein- und Kleinstunternehmen von ca. 176 TWh.2 Das Oko-Institut geht von insgesamt
150.000 Klein- und Kleinstunternehmen aus, welche von 2016 bis 2020 einen Klimacheck
durchfiithren werden.3 Bei angenommener Linearitiat werden folglich 30.000 Unternehmen
pro Jahr den Klimacheck durchfiihren, was bei insgesamt 3.600.000 Unternehmen einen
Anteil von 0,8%/a ergibt. Die ambitionierte Einsparung von 10% wird aufgrund der
kiirzeren Entscheidungswege und der Ausnutzung sogenannter ,Jow hanging fruits“ in
kleineren Unternehmen als plausibel betrachtet.

Exemplarische Berechnung fiir 2016:

RedPE = EVUnternehmen*%Red_PE_Unternehmen

EVunternehmen = Uges*%U_KKU_an_Ges.*EVD_O._energieint.Ind.*%KKU_Check

Legende:

Redre = Priméarenergieeinsparung (0,4 PJ)

EVunternehmen = Energieverbrauch der betrachteten 27.000 Klein(st)Unternehmen
(4,4 PJ)

%_Red_PE_Unternehmen= Durchs. PE-Einsparung bei Klimacheck (10 %)

Uges = Umsatz aller Unternehmen in Deutschland (6.100 Mrd. EUR)

9%U_KKU_an_Ges. = Umsatzanteil der Klein(st)Unternehmen (17 %)

EVD_o._energieint.Ind. = Energieverbrauch in Deutschland ohne energieintensive Industrie
(0,17 TWh/Mrd. EUR)
YKKU._Check = Anteil der Unternehmen, die einen Klimacheck durchfithren
(0,8 %)

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten IT

Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 50,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Es wird von 150.000 Klimachecks bis 2020 ausgegangen4 die gleichmé&Big auf die Jahre
aufgeteilt werden. In Anlehnung an die Energieberatung Mittelstand werden dieselben
durchschnittliche Kosten von 1.000 EUR pro Klimacheck angesetzt.5

Exemplarische Berechnung fiir 2016

BK = #Klimacheck * DXKKiimacheck

Legende:

BK = Bruttokosten

#Klimacheck = Jahrliche Klimachecks (30.000)
DKcxiimacheck = Durchschnittliche Kosten je Klimacheck  (1.000 EUR)

Lebensdauer der Mafinahme

Die durchschnittliche Lebensdauer von Energieeffizienz-Investitionen wird mit 15 Jahren
angenommen.®
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Bezeichnung

Klimaschutz in der Wirtschaft II: Nationale Klimaschutzinitiative (NKI)
Klimacheck fiir Kleinstunternehmen

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
0,4
(Wird aufgrund von
Uberschneidungs-
2020 0,7 effekten mit dem 0,75
NAPE in der
Gesamtbetrachtung
nicht ausgewiesen)
iiber gesamte
Lebensdauer 11,0 53 n-a.
Kostenentwicklun
Zeitraum Enc.erglekosten Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 23,1 10,0 30,0
2017 47,6 10,0 30,0
2018 72.5 10,0 30,0
2019 97,7 10,0 30,0
2020 123,3 10,0 30,0
nach 2020 1.619,6 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 1.983,7 50,0 150,0
Barwert
(Basis 2015) 1.706,8 47,8 143,5
Aufgrund von Uberschneidungseffekten mit den NAPE-MaBnahmen werden analog zum
Ansatz des Oko-Instituts (2014) die eingesparten THG und Energiekosten in der
Gesamtbetrachtung nicht ausgewiesen. Lediglich die Bruttokosten sowie die
Programmbkosten II finden in der Gesamtbetrachtung Berlicksichtigung, da die
Durchfiihrung der Klimachecks nicht durch den NAPE abgedeckt sind und diese
tatsichlich zusétzlich in der Hohe anfallen.
Referenzen 1 Statistisches Bundesamt (2013a): Unternehmen der Wirtschaftsabschnitte B bis S ohne

“O*
2 Umweltbundesamt (2015a)
3 Oko-Institut (2014)

4 Oko-Institut (2014): S. 51

5 Bei der Energieberatung Mittelstand werden 800EUR fiir die Beratung iibernommen
bei einer Forderquote von 80%. Daraus ergeben sich Beratungskosten pro Klimacheck
von 1.000 EUR.

6 Mai et al. (2014): S.274
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Bezeichnung

Klimaschutz in der Wirtschaft IV: Umweltinnovationsprogramm
Demonstrationsvorhaben im Klimaschutz

Lfd. Nr. (BMUB-NT.) . | 103 (D.XILAP 4)

Handlungsfeld Beratung, Aufklarung und Eigeninitiative fiir mehr Klimaschutz

Kurzbeschreibung Mithilfe des Umweltinnovationsprogramms des BMUB kann die erstmalige
groBtechnische Umsetzung neuartiger, innovativer, umweltfreundlicher Verfahren oder
Verfahrenskombinationen gefordert werden. Im Fokus dieser MaBnahme sind die
Anwender einer innovativen Technologie, nicht ihre Entwickler. Detaillierte Beschreibung
der MaBnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 55

MaBnahmentyp flankierend zu gesamtem APK

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Annahmen fir die
Kosten-
Quantifizierung

Diese MafBnahme wirkt flankierend zu dem gesamtem APK.

Quantifizierung Programmkosten IT
Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 50,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Jeitraun | Energie-Finsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 0,0 n.a.

Kostenentwicklun
Zeitraum Engrgl ekosten Programmbkosten I1| Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 0.0

2016 0,0 10,0 0,0

2017 0,0 10,0 0,0

2018 0,0 10,0 0,0

2019 0,0 10,0 0,0

2020 0,0 10,0 0,0

nach 2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 50,0 0,0

Barwert 0.0 g oo

(Basis 2015) ’ 47, ,
Referenzen
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Bezeichnung

Klimaschutz fiir Verbraucher I: Stromsparcheck - Unterstiitzung
einkommensschwacher Haushalte

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

104 (D.XILAP 5)

Handlungsfeld

Beratung, Aufklarung und Eigeninitiative fiir mehr Klimaschutz

Kurzbeschreibung

Im Rahmen des Pilotprojekts ,,StromsparCheck PLUS“ werden einkommensschwache
Haushalte beraten, einfache Energieeinsparartikel bereitgestellt und ggf. energieeffiziente
Kiihlgerite bezuschusst. Zurzeit wird gepriift, wie die situationsbedingte Beratung und
finanzielle Unterstiitzung bei der Beschaffung energiesparender und
ressourcenschonender Technik {iber 2015 hinaus fortgefiihrt werden kann. Detaillierte
Beschreibung der Mafnahme siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 55.

MaBnahmentyp

quantifiziert

Annahmen fiir die
THG-Quantifizierung

Ausgehend von der Annahme, dass etwa 21.000 Haushalte einen Klimacheck
durchfiihren werden und dieser einen Einsparungseffekt von 20% aufweist,* wird bei
einem Durchschnittsverbrauch von ca. 3.200 kWh/a und Haushalt etwa 0,048 PJ im Jahr
eingespart.2

Berechnung:

Redre = #HH_Check* EVHH*%Red_PE_pro_Check

Legende:

Redre = Primérenergieeinsparung (0,048 PJ)

#HH_ Check = Anzahl der Haushalte, die einen Stromsparcheck durchfithren
(21.000)

EVun = Durchs. Energieverbrauch pro Haushalt  (3.200 kWh)

%Red_PE_pro_Check = Energieeinsparung eines Stromsparchecks (20 %)
kWH -> PJ = kWh*3,6%109

Annahmen fiir die
Kosten-
Quantifizierung

Quantifizierung Programmbkosten IT

Die gesamten Programmkosten II wurden vom BMUB auf 50,0 Mio. EUR beziffert. Die
nachfolgende Tabelle "Kostenentwicklung" stellt die jahrliche Verteilung dar.

Quantifizierung Bruttokosten

Die Schulungskosten liegen in der Ausbildung der Berater, die in einer 100-stiindingen
Schulung ausgebildet werdens. Als Schulungskosten werden 10EUR/Std. angesetzt.4 In
den Jahren 2009-2014 wurden insgesamt 2.000 Gutscheine verteilt und 4.600 Berater
ausgebildet. Des Weiteren wird der Einkauf eines neuen Kiihlschranks mit 150 EUR
gefordert>%, was in den Programmkosten II enthalten ist. Zudem erhélt der Haushalt
sinnvolle Energie- und Wassersparartikel im Wert von durchschnittlich 70 EURS.

Fiir den Kauf eines Kiihlschranks wird ein durchschnittlicher Preis von 430EUR
verwendet.”
Exemplarische Berechnung fiir 2016
BK = [AB*AK*AD] +GSkiihlschrank* KKiihlschrank
+ KSparartikel* #HH_Check

Legende:

BK = Bruttokosten

GSkiihlschrank = Jahrliche Anzahl der Gutscheine Kiihlschrank (333)5

AB = Anzahl Ausbildung zum Berater pro Jahr (766)

AK = Ausbildungskosten (10 EUR/Std.)
AD = Ausbildungsdauer (100 Std.)
Ksparartikel = Kosten fiir Sparartikel (70 EUR)
Kkiihlschrank = Kosten fiir Kiihlschrank (430 EUR)

Lebensdauer der Mafinahme
Die Lebensdauer eines Kiihlschranks kann mit 8 Jahren beziffert werden.8

Ergebnisse der
Quantifizierung

Energie- und THG-Einsparung

Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschitzung | PwC-Abschiitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.
2020 0,1 0,05 0,04
iiber gesamte
Lebensdauer 0,5 0.4 n.a.
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Bezeichnung

Klimaschutz fiir Verbraucher I: Stromsparcheck - Unterstiitzung

einkommensschwacher Haushalte

Kostenentwicklun
Zeitraum En@rgl iz Programmkosten I Bruttokosten
(eingespart)
in Mio. EUR
2015 0,0 0,0 0,0
2016 4,0 10,0 2.4
2017 8,2 10,0 2,4
2018 12,5 10,0 2.4
2019 16,8 10,0 2.4
2020 21,2 10,0 2,4
nach 2020 110,9 0,0 0,0
iiber gesamte
Lebensdauer 173,7 50,0 12
Barwert
(Basis 2015) 157,6 47,8 11,4

Referenzen

1Caritas (2015)

2 BMUB (2015d)

3 BMUB (20151)
4Eigene Annahme

5 Caritas (2015)

6 BMUB (2015j)
7Eco Top Ten (2015)

8 Bundesministerium der Finanzen (2000): S. 5
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Bezeichnung

Treibhausgasminderungen durch Forderung von Mainahmen aus dem
Europiischen Fonds fiir Regionale Entwicklung (EFRE)

Lfd. Nr. (BMUB-Nr.) .

107 (D.XIIIL.AP 1)

Handlungsfeld Aktivitaten von Landern, Kommunen und gesellschaftlichen Akteuren und
Kapazititsiiberpriifung Bund

Kurzbeschreibung Mindestens 20 Prozent der Fordermittel aus dem Europiischen Fonds fiir Regionale
Entwicklung (EFRE) werden deutschlandweit fiir das Ziel der Treibhausgasminderung
eingesetzt. Im Fokus steht die Forderung der nachhaltigen Produktion von Energie aus
erneuerbaren Energien, der Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energien in
Unternehmen sowie im 6ffentlichen Sektor. Detaillierte Beschreibung der MaBnahme
siehe Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, S. 57.

MaBnahmentyp flankierend zu gesamtem APK

Annahmen fiir die -

THG-Quantifizierung

Annahmen fiir die Diese MaBnahme wirkt flankierend zu dem gesamtem APK.

Kosten- Quantifizierung Programmbkosten I | IT

Quantifizierung In der Forderperiode 2014-2020 sollen etwa 2,9 Mrd. EUR pro Jahr aus dem EU-Struktur

— und Investitionsfonds fiir Klimaschutz eingesetzt werden'. Es ist davon auszugehen,
dass diese Fordermittel nicht iiberschneidungsfrei von den anderen Mafnahmen
abzugrenzen sind, so dass diese Werte nicht ausgewiesen werden.

Quantifizierung Bruttokosten
Da es zu Uberschneidungen zu den anderen MafSnahmen des APK kommt, ist eine
separate Quantifizierung der Kosten nach derzeitigem Kenntnisstand nicht moglich.

Lebensdauer der Mafinahme

Ergebnisse der

Energie- und THG-Einsparung

Quantifizierung Zeitraum Energie-Einsparung| THG-Einsparung |THG-Einsparung
PwC-Abschiitzung | PwC-Abschitzung APK
in TWh in Mio. t CO2-Aq.

2020 0,0 0,0 0,0
iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 0,0 n.a.

Kostenentwicklun
Zeitraum En@rglekosten Programmkosten Bruttokosten
(eingespart) I|1I
in Mio. EUR

2015 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2016 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2017 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2018 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2019 0,0 0,0 | 0,0 0,0

2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0

nach 2020 0,0 0,0 | 0,0 0,0
iiber gesamte

Lebensdauer 0,0 0,0]0,0 0,0

Barwert 0,0 0,0 | 0,0 0,0

(Basis 2015) i i ’ i
Referenzen 1BMUB (2014a): S. 57
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