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Zusammenfassung

Das Marktanreizprogramm (MAP) ist seit Giber einem Jahrzehnt das zent-
rale Instrument der Bundesregierung zur Foérderung der Nutzung erneuer-
barer Energien im Wé&rmebereich. Im Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEWarmeG), das im Jahr 2009 in Kraft trat, wurde diese Forderung ge-
setzlich verankert und gleichzeitig um eine Nutzungspflicht von erneuer-
baren Energien in Neubauten erganzt. Die Forderung des MAP fur kleine
Anlagen im Bereich Solarthermie und Biomasse bis 100 kW Leistung und
fur Warmepumpen werden ber das Bundesamt fiir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) und fir alle anderen und grof3eren Anlagen tber die
Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) abgewickelt. Das BAFA vergibt
dabei ausschlieBlich Investitionszuschiisse, wahrend die KfW Darlehen
mit Tilgungszuschiissen gewahrt.

Im Jahr 2009 wurde im Hinblick auf die Zahl der geférderten VVorhaben und
der ausgezahlten Fordermittel eine Rekordbilanz erzielt. Durch das BAFA
wurden 253.225 Vorhaben geférdert und Investitionszuschiisse in Hohe von
374,357 Mio. € ausgezahlt. Die geférderten VVorhaben umfassen ein Investi-
tionsvolumen von 2.746,425 Mio. €. Dartiber hinaus wurden 2.136 neue
Zusagen im KfW-Programm Erneuerbare Energien, Programmteil Premium,
erteilt. Die Zusagen umfassten ein Darlehensvolumen von 298,746 Mio. €
und ein Tilgungszuschussvolumen in Hohe von 96,215 Mio. €. Das durch
die Forderung ausgeldste Investitionsvolumen betrug 3.045,171 Mio. €. In
den Jahren 2008 und 2007 belief sich das Fordervolumen noch auf

347 Mio. € bzw. 131 Mio. €.

Fur die Evaluation der Forderung ist von besonderem Interesse, welche
Investitionen durch das MAP im Evaluationszeitraum tatsachlich ausgeldst
wurden. Daher wurden im BAFA-Teil die 2009 errichteten Anlagen aus
der Gesamtheit der 2009 und 2010 geforderten Anlagen ermittelt und diese
zur Grundlage dieser Evaluation gemacht. Da beim BAFA das sog. einstu-
fige Forderverfahren zur Anwendung kommt, bei dem ein Forderantrag
erst nach Abschluss der Investition gestellt wird, kdnnen manche der 2009
errichteten Anlagen auch erst im Jahr 2010 einen Forderbescheid erhalten
haben. In dieser Evaluation sind alle Anlagen beriicksichtigt, die spates-
tens am 30. September 2010 einen Forderbescheid des BAFA erhalten
haben. Der Vollstandigkeit halber sei angefiihrt, dass nach diesem Zeit-
punkt noch weitere Anlagen geférdert wurden. Derartig langwierige For-
derverfahren kdnnen dann auftreten, wenn vom BAFA zur Vervollstandi-
gung der Antragsunterlagen Belege nachgefordert werden missen. Die
Ermittlung der 2009 errichteten Anlagen war jedoch nur im BAFA-Teil
des Programms maglich.

Im Jahr 2009 wurden im BAFA-Teil des MAP bis zum Stichtag 30. Sep-
tember 2010 mehr als 217.000 Anlagen *errichtet. Die Anzahl der im Jahr
2009 errichteten Anlagen mit BAFA-Forderung blieb damit - wohl auf-
grund der wirtschaftlichen Lage - hinter der des Jahres 2008 zurlick, liegt

! Mit Stand 8.11.2010 hat sich die Anzahl der in 2009 errichteten Anlagen auf 232.143
erhoht.
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aber dennoch trotz der schwierigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
fast 90 % hoher als im Jahr 2007. Damit war das Programm im Evaluati-
onszeitraum sehr erfolgreich.

Im Rahmen des MAP 2009 installierte Anlagen - Teil BAFA

300

W Warmepumpen, gesamt
Solarthermie, gesamt

250 t Biomasse, gesamt [

c
: e
> 200
E
©
< 150 172
]
2 5 140
F 100 _ _ —
90
50 A
54 51
0 21
2007 2008 2009

Abbildung 0-1: Im Rahmen des MAP 2007-2009 installierte Anlagen im BAFA Teil?

Der Schwerpunkt der Férderung im BAFA-Teil liegt mit knapp zwei Drit-
tel der geforderten Anlagen nach wie vor bei den Solaranlagen, gefolgt
von Biomassekesseln und Warmepumpen. Seit 2008 besteht die Férderung
beim BAFA aus einer Basisforderung und einer Bonusforderung. Mit der
Bonusférderung werden besonders effiziente Anwendungen oder Kombi-
nationen von verschiedenen erneuerbaren Energien besonders belohnt, so
etwa beim Einsatz besonders effizienter Solarkollektorpumpen oder der
Kombination von Biomassekessel und Solaranlage. Die Bonusfoérderung
wird sehr gut nachgefragt. Knapp die Halfte aller im Jahr 2009 installier-
ten Anlagen im BAFA-Teil erhielten neben der Basisférderung auch noch
eine oder mehrere Bonusforderungen. Der Anteil ist von 35 % im Jahr
2008 auf 49 % im Jahr 2009 gestiegen. Besonders hoch war der Anteil bei
den Solaranlagen, bei denen 54 % der geférderten Anlagen zusatzlich eine
Bonusférderung erhielten.

Bei der KfW wurden insgesamt 2.138 Antrage bewilligt. Der Schwer-
punkt der Forderantrage liegt mit 1.207 Antrdgen im Bereich der Warme-
netze, wobei 411 Antrage im Zusammenhang mit der Errichtung einer
Biomassekesselanlage gestellt wurden.

Ein Teil der Bewilligungen, die im Jahr 2009 erteilt wurden, beziehen sich
auf Anlagen, die bereits vor 2009 errichtet worden sind. Betrachtet man
daher nur die im Jahr 2009 errichteten Anlagen, so sind mit insgesamt
418 Mio. € Fordermitteln Investitionen in Héhe von 2,48 Mrd. € ausge-
I6st worden, das sind bei in etwa konstanter Férderung 6 % weniger als

2 Mit Stand 8.11.2010 hat sich die Anzahl der in 2009 errichteten Anlagen auf 232.143
erhoht.
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2008 (BAFA-Teil)®. Durch die geférderten Anlagen aus dem BAFA- und
KfW-Teil zusammen kdénnen jahrlich 3 TWh Warmenergie bereitgestellt
werden. Sie vermeiden zusammen tber 930.000 t CO; pro Jahr. Die durch
das MAP vermiedenen externen Kosten belaufen sich auf 89,5 Mio. €.

Dieser Bericht umfasst die Evaluierung des MAP fir das Férderjahr 2009.
Im Rahmen einer Erfolgskontrolle wird berprift, inwieweit die Pro-
grammziele erreicht wurden (Zielerreichungskontrolle), inwieweit das
MAP daftr ursachlich war (Wirkungskontrolle) und wie effizient das
MAP fordert (Wirtschaftlichkeitskontrolle).

Die allgemeine Zielsetzung des MAP, die in der Zweckbestimmung des
Haushaltstitels ,,Férderung von Einzelmanahmen zur Nutzung erneuerba-
rer Energien* (Kapitel 1602 Titel 686 24) im Bundeshaushalt 2009 sowie
in den Forderrichtlinien beschrieben ist, wurde im Rahmen dieses Vorha-
ben soweit wie moglich quantitativ und qualitativ mit Indikatoren belegt.
Die Zielerreichung mit Hilfe von elf Indikatoren gemessen (Tabelle 0-1).
Das MAP hat seine Programmziele im Jahr 2009 nach unseren Berech-
nungen insgesamt zu 76 % erreicht. Die hier zu Grunde gelegten Ausbau-
ziele wurden trotz der wirtschaftlichen Lage vollstandig erreicht. Die Ziele
beziiglich der Setzung technologischer Standards und der Schaffung einer
nachhaltigen Versorgungsstruktur werden weitgehend erfullt. Allerdings
sollte der Anteil von Prozesswéarme- und Kélteanwendungen deutlich er-
hoht werden. Das MAP hat im Jahr 2009 nicht zur Senkung der Kosten der
regenerativen Warmegestehung beigetragen. Im Folgenden wird auf die
Auspragung der einzelnen Indikatoren eingegangen.

Tabelle 0-1: Zusammenfassende Bewertung der Zielerreichungskontrolle
Ziel 2| 2 Indikator 5 2 % 2
2 S = S =]
N 5 g 5 > £
5| E 5| ¢ g | %
Tl s = 5 £ 5
8 z § z = =
o = 2 N
2 S 5
a o °
— e]
k) @
p— S
ﬁ O]
Ausbau der erneuerbaren 1 | a3% Erreichung quantitativer Ziele 1 75% 100% 88%
Wé&rme- und Kalteversorgung Wachstum der Mérkte und Ausschopfung des Potenzials 2 25% 50%
Senkung der Energiegestehungskosten 1 28% 0%
Verbesserung der Senkung der Investitionskosten 2 26% 0%
Wettbewerbsgféhi keit 2 | 30% |Marktentwicklung bei EE-Warmetechnologien 3 18% 100% 46%)
9 Umsatz von EE-Technologien im Warmemarkt 4 15% 100%
Langfristigkeit und Verbindlichkeit des FP 5 13% 100%
Substitution fossiler-nuklearer Energietrager und CO,-Minderung 1 35% 100%
Schaffung einer nachhaltigen o | e ) . o
Versorgungsstruktur 3 [ 14%|Forderung zukunftsweisender Infrastrukturen und Systemeffizienz 2 33% 50% 84%
Vermlnderung des Pr.elsr|5|kos und Erhéhung der 3 2% 100%
Versorgungssicherheit
Technologischer Standard und |5 1 1494 | recnnologische Entwicklung 1 | 100% | [1009% | 100%
Innovation
76%

® Vom KfW-Zusagejahrgang 2009 (KfW-Programm Erneuerbare Energien — Premium)
waren 1.426 (von 2.140) MalRnahmen noch nicht abgeschlossen. Daher wurde in den
Zahlen aus Satz 1 der KfW-Teil nicht beriicksichtigt.
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Von den im Jahr 2009 mit Hilfe der Férderung durch das MAP errichteten
Anlagen wird jahrlich rund 3.391 GWh erneuerbare Endenergie bereitge-
stellt. Der angestrebte j&hrliche Zubau von 3.430 GWh erneuerbarer War-
me wurde damit zu 99 % erreicht. Das Programmziel des Ausbaus der
erneuerbaren Warme- und Kalteversorgung wurde daher trotz Wirt-
schaftskrise voll erreicht. Allerdings gibt es nennenswerte Unterschiede
beziglich der einzelnen Spartenziele. Wéhrend die Biomasse ihre Ziele
ubertroffen hat, haben die anderen geférderten Technologien ihre Ziele
nicht ganz erreicht. Die Antragszahl fir Warmenetze entspricht zwar dem
Zielwert, die geforderten Netze sind jedoch im Durchschnitt kleiner als
angestrebt.

Es konnte keine Tendenz zur Senkung der Warmegestehungskosten
beobachtet werden. Im Vergleich zum Vorjahr sind die Warmegestehungs-
kosten sogar teilweise um bis zu 20 % gestiegen, mal3geblich auf Grund
der gestiegenen Investitionskosten. Letztere sind bei allen geférderten
Technologien, abgesehen von wenigen Ausnahmen, um 5 % bis 20 % ge-
genuber 2008 gestiegen. Bei grofien Biomasseanlagen ab 100 kW Nenn-
warmeleistung waren noch hohere Preissteigerungen zu verzeichnen, zum
Teil sind diese jedoch auf durch das MAP induzierte Zusatzinvestitionen
in eine innovative Filtertechnik und zusétzliche Pufferspeicher zurtickzu-
fuhren. Inflation und Herstellerengpésse kdnnen die Steigerungen bei
Biomasseanlagen nicht allein erkléren. In abgeschwachter Form konnte die
Steigerung auch bei fossilen Anlagen festgestellt werden, wo in Herstel-
lerkatalogen ebenfalls Steigerungen zwischen 5 % und 10 % zu verzeich-
nen sind. Es ist allerdings zu berlcksichtigen, dass der kurze Beobach-
tungszeitraum von nur einem Jahr langfristige Trends verdecken kann.

Es liegt eine umfangliche Beteiligung heimischer Unternehmen am
Markt erneuerbarer Wérme vor, das MAP unterstltzt damit deren Exis-
tenz. Allerdings war wie in anderen Branchen auch hier 2009 ein Absatz-
rickgang festzustellen, der allerdings nicht als spezifischer Trend zu wer-
ten ist, sondern der Gesamtwirtschaftslage zuzuschreiben ist.

Das MAP sollte stabile Rahmenbedingungen auch Investitionen von Her-
stellern bieten und damit langfristig und verbindlich ausgestaltet sein. Fur
den Evaluationszeitraum 2009 kann dies als erfiillt gelten. Die Bereiche
Biomasse und Solarthermie hatten konstante Férderbedingungen, die zur
Erweiterung der Férderung noch weiter ausdifferenziert wurden. Die aktu-
elle Wahrnehmung des MAP ist jedoch durch die im Frihjahr 2010 ge-
stoppte, spater dann aber wieder aufgenommene BAFA-Forderung ge-

pragt.

Die im Rahmen des MAP 2009 errichteten Anlagen ersetzen pro Jahr rund
3.260 GWh* an fossilen Energietragern. Gemessen an der im Jahr 2007
fur Raumwarme eingesetzten fossilen Primérenergie entspricht dies 0,6 %.
Nimmt man zur Raumwérme noch die Prozesswarme hinzu, so werden

* Dieser Wert weicht von der durch die geforderten Anlagen bereitgestellten Endenergie
ab, da bei den ersetzten fossilen Energietrdgern der Wirkungsgrad der verdrangten fossi-
len Kessel und der Stromeinsatz bei Warmepumpen beriicksichtigt wird.
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0,3 % der gesamten fossilen Warme ersetzt. Der allein durch den MAP-
Zubau 2009 erreichte preisdampfende Effekt liegt damit in der GroRen-
ordnung der Schwankungen zwischen einem warmen und einem kalten
Jahr. So stieg z.B. der Heizolbedarf aufgrund der Gberdurchschnittlichen
kalten Witterung im Winter 2009/2010 um 0,4 % gegeniiber dem Vorjahr
(AGEB 2010).

Ein Groliteil der geforderten Technologien ist Bestandteil einer zukunfts-
weisenden Infrastruktur. Dies gilt insbesondere fiir die Wéarmenetze, deren
Anzahl von 2008 auf 2009 nach Einfhrung neuer Richtlinien stark ange-
stiegen ist. Wurden 2008 noch lediglich 58 Nahwérmenetze gefordert, so
waren es 2009 mehr als 1200. Allerdings lassen die technischen Angaben
auf Optimierungspotential hinsichtlich der Effizienz schliel3en. Dies gilt
auch flr andere geforderte Technologien, wie etwa Warmepumpen. Anla-
gen in Mehrfamilienh&usern sowie zur Kélte- oder Prozesswarmebereit-
stellung werden nach wie vor durch das MAP kaum angereizt. Diesbeziig-
lich sollte das MAP weiterentwickelt werden.

Der Ausbau erneuerbarer Energietréger ist ein probates Mittel, um sich
von der Fluktuation der Preise fossiler Energietrager unabhéngig zu
machen. Die durch das MAP im Jahr 2009 installierten Anlagen ersetzen
0,08 % der gesamten fossilen Energietrager und tragen fiir diese Anlagen
so zu einer Entkopplung von den Preisen fossiler Energietrager bei.

Das MAP setzt durch seine technischen Forderanforderungen technologi-
sche Standards. Neben einer Breitenforderung unterstitzt es auch gezielt
die Einflhrung von innovativen Technologien. Das Ziel gilt als 100 %
erfullt.

Die Wirkungskontrolle ergibt, dass das MAP nach wie vor eine tberra-
gende Bedeutung fiir den Markt erneuerbarer Warme hat. Schét-
zungsweise mehr als 70 % aller installierten Anlagen wurden durch das
MAP gefordert. Gleichzeitig steigt der Anteil von Heizungen mit erneuer-
baren Energien, welche keine Forderung in Anspruch nehmen. Wie die
Ergebnisse der durchgefuhrten Befragung zeigen, lasst sich diese Verselb-
stdndigung zumindest teilweise auf das MAP zuriickfihren.

Die durchschnittliche Férderung durch das MAP variierte im Evaluati-
onszeitraum zwischen 16 % im BAFA-Teil und 24 % im KfW-Teil. Diese
Forderquote liegt im fur 6ffentliche Férderungen Gblichen Rahmen. Eine
Uberforderung inshesondere in Bezug auf die Nutzen-Kosten-Wirkung lag
bei luftgefiihrten Pelletofen vor. Entsprechend bewegte sich das ermittelte
Verhaltnis zwischem ausgeldsten Investitionsvolumen und
Fordermitteleinsatz zwischen 6,40 €/€ im BAFA-Teil und 4,10 €/€ im
KfW-Teil. Betrachtet man den leistungsbezogenen Hebeleffekt des MAP,
so erweist sich die Biomasse mit 11,6 W/€ zundchst als iberdurchschnitt-
lich im Vergleich zu 5,5 W/€ bei der Solarthermie und 4,3 W/€ bei den
Warmepumpen. Auch hier ist aber die grolRe Anzahl der geférderten
Pelletéfen zu beachten, welche aufgrund ihrer geringeren Volllaststunden
nicht unmittelbar mit anderen Anlagen vergleichbar sind.
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Reaktionen des Marktes auf Anderungen des Forderprogramms konnten
aufgrund der stetigen Férderung im Jahr 2009 nicht beobachtet werden.
Lediglich bei der Tiefengeothermie gab es eine Anpassung der Fordersétze
und es kann vermutet werden, dass die Antrage auf Férderung zweier geo-
thermischer Anlagen hierauf zuriickzuftihren sind.

Das MAP hat in den letzten Jahren wesentlich zur Verbreitung und Be-
kanntheit der geférderten Anlagen beigetragen. Aber auch die Energie-
preisentwicklung im Jahr 2008 hat die Investitionsentscheidung mafgeb-
lich gepragt. So verwundert es nicht, dass riickblickend fir fast die Halfte
der 850 befragten Fordernehmer auch eine Anlageninstallation ohne MAP-
Forderung in Frage gekommen ware. Mitnahmeeffekte sind also nicht
von der Hand zu weisen, allerdings gibt es hier Unterschiede zwischen den
geforderten Technologien. So lassen die Umfrageergebnisse auf hthere
Mitnahmeeffekte bei Warmepumpen schliefen (wohl aufgrund der guten
Wirtschaftlichkeit von Luft-Wasser Warmepumpen) sowie allgemein bei
Anlagen im Neubau. Die Umfrage liefert aber auch Hinweise, dass die
Steuerungsfunktion des MAP beziiglich Innovation und Qualitat der Anla-
gen sehr wohl funktioniert. Zwischen 10 % und 20 % aller Befragten ha-
ben aufgrund des Férderprogramms eine innovativere, groRere und / oder
teurere Anlage installiert. Die MAP-Evaluierung 2005 kam diesbeziglich
zu ahnlichen Ergebnissen. VVorzieheffekte wurden im Durchschnitt von ca.
10 % der Befragten genannt. Bei Solaranlagen wurden die Projekte um
durchschnittlich 1,9 Jahre, bei Biomasseanlagen um durchschnittlich

2,4 Jahre und bei Warmepumpen um durchschnittlich 2,9 Jahre vorgezo-
gen.

Die regionale Verteilung der geforderten Anlagen zeigt eine dem erneuer-
baren Potential sowie der Bevolkerungsdichte und Hauseigentiimerstruktur
angemessene Verteilung. Auch 2009 waren insbesondere Bayern, Baden-
Warttemberg, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und das Saarland wie
in den Vorjahren stark vertreten.

Wahrend die Beschaffung der Formulare von den Férdernehmern als ein-
fach eingestuft wird, wiinschen sich etwas mehr als die Halfte der Befrag-
ten Fordernehmer (nur BAFA-Teil) eine bessere Verstandlichkeit der
Richtlinien bzw. eine bessere Anleitung bei Antragstellung. Das Informa-
tionsangebot wird von mehr als 80 % der Befragten als ausreichend be-
trachtet. Rund 60 % der Befragten wurden von ihrem Handwerker auf das
Forderprogramm aufmerksam gemacht, jeweils mehr als 40 % kannten das
Programm aus der Presse oder dem Internet.

Es ergibt sich eine gute Wirtschaftlichkeit der Forderung. In Bezug auf
das Kosten-Nutzen-Verhaltnis der Fordermalinahmen belaufen sich die
Forderkosten im Durchschnitt auf 0,6 Cent pro kWh substituierter fossi-
ler Endenergie. Die vermiedenen 930.000 t CO, kénnen mit durchschnitt-
lichen forderungsbezogenen CO,-Minderungskosten von 21 €/tco; als
effizient betrachtet werden. Setzt man externe Kosten fiir die vermiedenen
Emissionen aller Schadstoffe an (98 €/t co2), S0 wurden im Durchschnitt

6861P0O1/FICHT-6067051-v23 Frzrs iR 4#7 BERGFZ =gy 6
DLR Z79eiie wmriiis echnclogre: end Forderzentrum




durch das MAP 2009 mehr als 4,5 € an externen Kosten pro Euro Forder-
mitteleinsatz vermieden.

Die vom MAP induzierten volkswirtschaftlichen Effekte sind als positiv
zu bewerten. So setzt die Solarthermie-Industrie, welche zugleich mit

44 % den groten Anteil der im MAP ausgeldsten Investitionen beitragt,
auch mehr als 80 % davon im Inland um. Die inlandische Wertschopfung
bei den Warmepumpen wird auf 64 % geschatzt. Zwar hat auch die Bio-
masse einen groRen Anteil an den Gesamtinvestitionen, doch wird der
Markt zu zwei Drittel hier von ausléndischen, insbesondere dsterreichi-
schen Anbietern dominiert.

Eine einfache Abschatzung ergibt, dass knapp 18 Tsd. Arbeitsplatze der
Forderung durch das MAP zugeschrieben werden konnen. Die
Solarthermie tragt hierzu mehr als die Hélfte bei. Insgesamt generiert zwar
die Sparte Biomasse die meisten Arbeitsplatze unter den betrachteten
Technologien, doch nicht zuletzt aufgrund des hohen Importanteils, aber
auch der Diversifizierung der Biomasseanlagen und deren Brennstofflogis-
tik sind die Anteile in diesem Sektor vergleichsweise gering.

Aus der Wirkungs- und der Wirtschaftlichkeitskontrolle ergeben sich die
folgenden Vorschlage:

e Abschaffung von gangigen MAP-Fordertatbestanden im Neubau bei
Einfamilienhdusern, da diese unter die Nutzungspflicht im Rahmen des
EEW&rmeG fallen.

e Wegen geringer Fordereffizienz, eines etablierten Marktes bzw. guter
Wirtschaftlichkeit wird die Einstellung der BAFA-F6rderung von luft-
gefiihrten Pelletofen, Hackgutkesseln, Scheitholzkesseln, solaren
Trinkwasseranlagen und Luft-W&rmepumpen empfohlen.

e Das EEG bietet derzeit ausreichend finanzielle Anreize fir die Installa-
tion von Biogasleitungen. Dies sollte bei der Weiterentwicklung der
Forderrrichtlinien beriicksichtigt werden.

e Aufnahme von GrolRwéarmepumpen in die KfW-Férderung, soweit eine
ausreichende Effizienz gewahrleistet werden kann.

Im Jahr 2009 sind die Kosten der geforderten erneuerbaren Warmesyste-
me gegenuber dem Vorjahr nicht gefallen. Sollte sich dieses Bild auch
uber einen langeren Zeitraum bestatigen, so sollten MalRnahmen zur Kos-
tensenkung ergriffen werden. Neben der Abschaffung von Fordertatbe-
stdnden und Absenkung der Forderung wird fiir Technologien, welche
noch deutlich von der Wirtschaftlichkeit entfernt sind, empfohlen, Kosten-
senkungsziele mit den Herstellern bzw. Verbénden zu vereinbaren. Diese
konnten darin bestehen, dass sich die Industrie fur bestimmte Produkt-
gruppen zu einer jahrlichen Preisminderung verpflichtet. Im Gegenzug
kdnnte die Bundesregierung den Erhalt der entsprechenden Forderung uber
einen bestimmten Zeitraum zusagen. Damit wirde die Industrie auch die
immer wieder geforderte Verlasslichkeit der Rahmenbedingungen erlan-
gen.
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Fur alle Bereiche der KFW (ausgenommen der Tiefengeothermie) sollten
die Forderkriterien und -anreize starker als bisher Kriterien der Energie-
und Systemeffizienz bei der Anlagenauslegung, wie auch spater im Be-
trieb, beruicksichtigen. Zur kiinftigen aussagekréftigen Bewertung der ge-
forderten tiefengeothermischen Anlagen sollte eine erweiterte technische
Datengrundlage vorhanden sein.
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1. Einfdhrung

Der Ausbau erneuerbarer Energien wurde bereits in der VVergangenheit
erheblich gefordert und bedarf angesichts der Ziele der Bundesregierung
auch in der Zukunft einer weiteren 6ffentlichen Férderung. Im Rahmen
des Marktanreizprogramms (MAP) standen fir die Forderung der erneuer-
baren Energien im W&rmemarkt im Jahr 2009 ein Fordervolumen von 490
Mio. Euro zur Verfugung, welches Investitionen von mehr als 3 Mrd. Euro
ausgelost hat. Das MAP des Bundesumweltministeriums bewahrt sich da-
mit als Investitionsmotor, denn die ausgeldsten Investitionen schonen nicht
nur das Klima, sondern schaffen Arbeitsplatze und tragen zu einem nach-
haltigen Umbau des Warmesektors bei.

Durch die Forderung soll eine zusétzliche Nachfrage induziert werden, die
mittelfristig erneuerbaren Energien zu einer breit eingefiihrten und konkur-
renzfahigen Option fur die Bereitstellung von Warme entwickeln soll. Mit
gezielt definierten Fordertatbestande sollen die Energiegestehungskosten
dieser erneuerbaren Technologien im Vergleich zu den fossilen Konkur-
renztechnologien reduziert, d.h. die Differenzkosten gesenkt werden, und
Anreize fir besonders effiziente Technologien geschaffen werden. Zu-
kinftig sollen diese Technologien auch ohne Férderung zu wirtschaftli-
chen Alternativen werden.

Bei der Bewertung ist zu beachten, dass das MAP nicht das einzige In-
strument zur Forderung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kéltebe-
reitstellung ist. Auf Bundesebene fordert das EEWarmeG eine anteilige
Nutzung erneuerbarer Energien in Neubauten. Die KfW vergibt auch au-
Rerhalb des MAP zinsgunstige Darlehen fir Investitionen in erneuerbare
Energien. Und schliellich fordern auch viele Lander und kommunale Ge-
bietskdrperschaften den Einsatz erneuerbarer Energien in unterschiedlicher
Form. Somit kdnnen also die am Markt zu beobachtenden Entwicklungen
nicht alleine auf das MAP zurlickgefihrt werden. Aufgrund seines Volu-
mens und der groRen Kontinuitat stellt das MAP bis dato dennoch die be-
deutendste Forderung von erneuerbaren Energien zur Warme- und Kélte-
bereitstellung dar.

1.1 Aufgabenstellung

Dieser Bericht umfasst die Evaluierung des MAP fur das Forderjahr 2009.
Es werden hierin die Wirkungen des Forderprogramms im Hinblick auf die
Umwelt- und energiepolitischen Zielsetzungen der Bundesregierung be-
wertet und schlieBlich aus den Ergebnissen Handlungsoptionen abgeleitet.
Weiterhin wird bewertet, ob die Ziele der Férderung richtig gewahlt wur-
den, ob die Ziele mit den eingesetzten Instrumenten erreicht wurden, wie
effektiv der Einsatz der Instrumente war und welche Konsequenzen und
Wechselwirkungen mit anderen (Forder-) Instrumenten sich daraus erge-
ben.
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1.2 Methodisches Vorgehen

Fur das MAP erfolgt die Erfolgskontrolle begleitend. Die Foérderantrage
bzw. -bescheide werden jahrlich untersucht und ausgewertet. Die Erfolgs-
kontrolle umfasst drei Schritte:

e Zielerreichungskontrolle
Mit der Zielerreichungskontrolle wird durch einen Vergleich der ge-
planten Ziele mit der tatsachlich erreichten Zielrealisierung (Soll-Ist-
Vergleich) festgestellt, welcher Zielerreichungsgrad zum Zeitpunkt der
Erfolgskontrolle gegeben ist. Sie bildet gleichzeitig den Ausgangs-
punkt von Uberlegungen zur Zielanpassung.

e Wirkungskontrolle
Diese ermittelt, ob die Mainahme fir die Zielerreichung geeignet und
ursachlich war. Hierbei sind alle beabsichtigten und unbeabsichtigten
Auswirkungen der durchgefiihrten MaBnahme zu ermitteln.

e Wirtschaftlichkeitskontrolle
Hier wird untersucht, ob der VVollzug der Malinahme im Hinblick auf
den finanziellen Ressourcenverbrauch wirtschaftlich war (Vollzugs-
wirtschaftlichkeit) und ob die MalRnahme im Hinblick auf (bergeord-
nete Zielsetzungen insgesamt wirtschaftlich war (MaRnahmenwirt-
schaftlichkeit).

Bei der Definition und Priorisierung der Ziele und Indikatoren wurde auch
die im Auftrag des Bundesministeriums der Finanzen (BMF) 2009 vom
Institut fur Stadtforschung und Strukturpolitik (IfS) erstellte Studie ,,Ent-
wicklung von Performanzindikatoren als Grundlage ftir die Evaluie-
rung von Forderprogrammen in den finanzpolitisch relevanten Poli-
tikfeldern* bertcksichtigt. Grundlage fiir die Entwicklung von Indikato-
ren im Rahmen von Evaluierungen von Forderprogrammen bildet hierbei
ein Wirkungsmodell, das laut IfS auch von der Europdischen Kommission
bei der Strukturierung von Wirkungsbeziehungen von Férderprogrammen
herangezogen wird (Abbildung 1-1).
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Wirkungen Allgemeine

(langerfristige Effekte) [ Ziele ol

Ergebnis Spezifische
(direkte, unmittelbare || Ziele — Programm-

Effekte) ] ziele

Qutput Operationelle
(erzeugte Waren und | Ziele
Dienstleistungen)
Input + ProgrammmaRnahmen

Quelle: Européische Kommission (2006): 9

Abbildung 1-1: Idealtypisches Wirkungsmodell eines Férderprogramms (IfS)

Ubertragen auf die Evaluation des MAP sieht das Wirkmodell wie folgt
aus: Die zur Verfligung stehenden Fordermittel geben als finanzieller In-
put im Rahmen des Férderprogramms Anstol3 zu einer Realisierung eines
Projektes. Im Falle des MAP handelt es sich also um die Installation einer
EE- Warmeanlage gem. Fordertatbestdnden, welche damit auf der Output-
Seite stehen. Zeitlich nach dem "Output"”, aber noch unmittelbar kausal mit
der Programmmafnahme in Verbindung stehen die Ergebnisse der MaR-
nahmen, also die Substitution von fossilen Brennstoffen, bzw. die einge-
sparte Energie oder die Entwicklung der Gesamtkapazitaten und damit
auch die Reduktion von Emissionen. Mit gréRerem zeitlichem Abstand
und meist nur mittelbar der Programmmalinahme zuzurechnen sind
schliellich die Wirkungen des Forderprogramms. Hierzu zahlen langer-
fristige Effekte wie Schaffung einer wettbewerbsfahigen erneuerbaren
Energien Branche, ein nachhaltiger Strukturwandel oder Weiterentwick-
lung von Technologien. Die Beziehung zwischen Forderma3nahme und
Wirkung wird als mittelbar bezeichnet, weil neben dem Impuls durch das
Forderprogramm eine Reihe weitere externe und nicht durch das Pro-
gramm zu steuernde Faktoren die WirkungsgrofRen beeinflussen.

Eine A-priori-Entwicklung eines systematischen Priifverfahrens erweist
sich im Rahmen einer Programmevaluation als unumganglich fir die ob-
jektive und zielgerichtete Durchfuihrung einer Evaluation sowie der Inter-
pretation der Ergebnisse und Ableitung von MaRnahmen und Empfehlun-
gen. Hierbei wurden in einer Vorphase zunachst die Ziele des MAP unter-
sucht und aussagekraftige operationalisierbare Indikatoren fur die Mes-
sung der Erreichung diskutiert. Dem folgte eine Priorisierung der Ziele
und deren Indikatoren, sowie der Festlegung der Methoden und Daten-
grundlage fiir die Berechnung der Indikatoren. Erst nachdem dieses me-
thodische Ger(ist aufgebaut ist, kann mit der ersten Evaluierung begonnen
werden. Die folgende Abbildung 1-2 fasst die einzelnen Schritte der Me-
thodenentwicklung graphisch zusammen.
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Energiepolit. Ziele auRerhalb des MAP

A

Festegung der Ziele des Marktanreizprogramms

Festlegung von geeigneten Indikatoren fiir Allgem. Empfehlungen der DGEval, BMWi
@ Zielerreichungskontrolle, Wirkungskontrolle und [« und anderen
a . L
= Winschaflichkeitskontolie Indikatoren weiterer Evaluationen
S o . ; - NKI
> Priorisierung der Ziele und Indikatoren - EEG, EEWzrmeG-Erfahrungsbericht
- efc.

Festlegung der Methoden der Datensammlung
- Referenzsysteme
- Preisentwicklungen efc.

Antragsdaten
AGEE Stat

| Zielerreichungskontrolle

Wirkungskontrolle EEW&rmeG-Erfahrungsbericht

Jahrliche
Evaluation

Kosten/Nutzen EE

LY

| Wirtschafiichkeiskontolle

IFEU 2009.12/986 MAP
Abbildung 1-2: Schrittweise VVorgehensweise in dieser Studie

Im Rahmen der Diskussion und Festlegung der Indikatoren flr diese Eva-
luation wurden die folgenden Vorarbeiten durchgefiihrt:

e Prifung der festgelegten Ziele hinsichtlich ihrer
Operationalisierbarkeit

e Auswertung der vorhergehenden Evaluierungen und derer Indikatoren

e Erganzung fehlender Indikatoren

e Abgleich mit den Empfehlungen der DGEval und von IfS und der Ar-
beitsgruppe ,,Evaluation” des BMWi

e Abgleich mit den Indikatoren der Nationalen Klimaschutzinitiative

Die Ziele und Indikatoren wurden den drei Kategorien der Erfolgskontrol-
le gem. 87 BHO zugeordnet, ndmlich der Zielerreichungs-, der Wirkungs-
sowie der Wirtschaftlichkeitskontrolle (siehe Abbildung 1-3). Dabei ist zu
beachten, dass die Wirkungskontrolle im Sinne der BHO nicht die Wir-
kungen im Sinne des IfS misst, sondern untersucht, ob der Input des For-
derprogramms urséchlich fur den Output, die Ergebnisse und letztlich auch
der Wirkungen ist. Es besteht durchaus die Mdglichkeit, dass zwei Indika-
toren sich in GroRteilen ihrer Datengrundlage und Berechnungsverfahren
gleichen, aber zu unterschiedlichen Kategorien z&hlen, wie z.B. ,,Vermie-
dene CO,-Emissionen® (Zielerreichung) und die* CO,-Fordereffizienz in
Tonnen vermiedenem CO; pro Euro Fordermitteleinsatz* (Wirtschaftlich-
keitskontrolle). Die einzelnen Indikatoren werden in den folgenden Kapi-
teln bei der Diskussion der jeweiligen Auspragung dargestellt.
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| Analyse des Handlungshedarfs, Ziele und Prioritaten

v

| externe Faktoren | | Wirkungen | Zielerreichungskontrolle
(Effektivitat)
A | Wurden die geplanten Ziele
- erreicht?
Wirkungskontrolle | Ergebnisse I (Soll-Ist-Vergleich,
War die MaRnahme fiir die Zielerrsichungsgrad)
Zielerreichung geeignet und ‘
urséchlich? | output |

A

| Forderaktivitaten

Wirtschaftlichkeitskontrolle
(Effizienz)
Steht der Input in einem
Férd*gramm verniinftigen Verhaltnis zum
| Qutput bzw. zu den Ergebnissen?

| Input

Quelle: IS 2009
Abbildung 1-3: Zusammenhange zwischen Férderprogramm und Erfolgskontrolle

Schritt 3: Priorisierung von Zielen und Indikatoren

Im Rahmen der Priorisierung wird die relative Bedeutung der Ziele und
Indikatoren fir die Einschdtzung des Marktanreizprogramms festgelegt.
Dies ist wichtig, um die Effizienz des Evaluationsvorhabens zu gewéhr-
leisten und die ggf. gegenldufigen Resultate zweier unterschiedlicher Indi-
katoren bewerten zu kdnnen. Die Methoden zur Erhebung der notwendi-
gen Daten werden bestimmt. Hierzu wurden zunéchst in einer Experten-
Diskussionsrunde die Aussagekraft und Definition der vorgeschlagenen
Ziele und Indikatoren analysiert und die daraus resultierenden Indikatoren
mittels eines Paarvergleiches priorisiert.

Schritt 4: Entwicklung von Methoden zur Datensammlung

Um existierende Ursache-Wirkungs-Zusammenhange aufzeigen zu kon-
nen, sollten geeignete Methoden festgelegt werden, die zur Generierung
der erforderlichen Daten dienen. Die Effekte anderer Instrumente auf die
Entwicklung des Zielmarktes mussen berucksichtigt werden, sowohl be-
gleitend als auch nach der Evaluation. In diesem Zuge sind auch Abstim-
mungen bezuglich der Daten und Methoden vorzunehmen. Hierzu zahlen

e Antrags- und Zusagedaten;

e Befragungen;

e Zusatzliche Informationen aus weiteren VVorhaben zu volkswirtschaft-
lichen Effekten, Wechselwirkungen mit anderen energiepolitischen In-
strumenten etc.

Hierbei sind die Referenzsysteme der Wirtschaftlichkeits- und CO,-
Berechnungen zu Grunde zu legen (vergl. Abschnitt 1.3).

Schritt 5: Durchfihrung der Zielerreichungskontrolle/ Wirkungskon-
trolle/ Wirtschaftlichkeitskontrolle

Im Rahmen der jahrlichen Evaluation fiir die Jahre 2009, 2010 und 2011
wird die Zielerreichungs-, Wirkungs- und Wirtschaftlichkeitskontrolle
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anhand der vorab diskutierten Ziele und Indikatoren durchgefiihrt und
jahrlich entsprechende MalRnahmen abgeleitet.

Eine ausfuhrliche Beschreibung des methodischen Vorgehens findet sich
in dem Bericht ,,Evaluierung von Einzelmanahmen zur Nutzung erneuer-
barer Energien im Warmemarkt (Marktanreizprogramm) flir den Zeitraum
2009 bis 2011. Entwicklung eines systematischen Prifverfahrens®, der im
Rahmen dieses VVorhabens im April 2010 vorgelegt wurde.

1.3 Datengrundlage

1.3.1 Forderstatistik des BAFA

Als grundlegende Datenbasis wurden Forderstatistiken und Sonderaus-
wertungen verwendet. Sie geben Auskunft tiber die Anzahl der geforderten
als auch der abgelehnten Antréage, die Anzahl der realisierten Manahmen,
das aufgebrachte Fordervolumen und die im betrachteten Zeitraum ausge-
I6sten Investitionen auf dem Zielmarkt. Zusétzliche Daten, die Auskunft
uber das Verhaltnis der geforderten Anlagen zur Anlagenentwicklung ins-
gesamt geben, sowie die Forderanteile der einzelnen Sparten benennen,
werden integriert. Es wird als Gesamtmarktentwicklung die Anzahl der
gesamten Heizungsneuinstallationen und Heizungsmodernisierungen im
betrachteten Zeitraum als Marktobergrenze herangezogen (vgl. ZSW ISI
2005). Auswirkungen von geanderten Forderbedingungen auf die Markt-
verbreitung, z.B. Anderungen der Fordersétze, werden ebenfalls betrachtet.

Zeitpunkt der Datenerfassung ist September 2010.

Als zeitlicher Bezug fur diese Evaluierung wurde das Datum des Anla-
geninbetriebnahme gewahlt. Damit lasst sich die Zielerreichung des
MAP-induzierten Zubaus an den Zielen der BMU-Leitstudie (Nitsch und
Wenzel 2010) messen, welche ebenfalls auf eine jahresscharfe Entwick-
lung des Zubaus aufbaut. Die Forderstatistik des BAFA weist dagegen den
Eingang des Antrags, den Bewilligungszeitpunkt und das Datum der Aus-
zahlung der Forderung aus. Da diese Zeitpunkte jedoch je nach Zeitpunkt
der Einreichung und Bearbeitungsdauer mehrere Monate nach der eigentli-
chen Errichtung der Anlage liegen, lasst sich mit diesen Daten nur unzu-
reichend die zeitliche Entwicklung des Zubaus darstellen. Aus diesem
Grund unterscheiden sich die Zahlen dieser Evaluierung maf3geblich von
den vom BAFA ausgewiesenen Zahlen der letzten Forderjahre, auch Ver-
anderungen der Zahlen der vorangegangenen Jahre sind méglich, da —
wenn auch wenige — auch im Jahr 2009 noch Anlagen gefordert wurden,
welche bereits 2007 errichtet wurden. Die folgende Abbildung gibt einen
Uberblick tiber Unterschiede der Zuordnung der fiir das Jahr 2009.
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Abbildung 1-4: Im Jahr 2009 gestellte und bewilligte Antrége sowie errichtete An-
lagen mit Foérderung im BAFA Teil zum Stichtag 30.9.2010

Auswertung von Rechnungen

Zur Ermittlung solider Kostendaten wurde eine reprasentative Stichprobe
aus den beim BAFA eingereichten Rechnungsunterlagen ausgewertet. Da-
bei wurden die verfugbaren Antrége flr jede Sparte zunéchst nach Bundes-
landern und dann nach der jeweiligen Technologie (z.B. bei Biomasse
nach Pellet-, Hackgut-, Scheitholz- und Pelletdfen) geschichtet, um eine in
diesen Aspekten reprasentative Stichprobe zu erhalten. Im nachsten Schritt
wurden aus den geschichteten Grundgesamtheiten der Sparten Biomasse,
Solarthermie und Wéarmepumpen fur das Jahr 2009 jeweils 350 Rechnun-
gen gezogen. VVon diesen wurden 250 ausgewertet, nicht eindeutig aus-
wertbare Rechnungen brauchten auf diese Weise nicht berticksichtigt wer-
den. Um Aussagen zur Kostenentwicklung treffen zu kbnnen, wurden mit
demselben Verfahren auch 250 Rechnungen aus dem Jahr 2008 ausgewer-
tet. Einen Uberblick tiber die Anzahl der ausgewerteten Rechnungen sowie
die Technologie gibt die folgende Tabelle 1-1.
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Tabelle 1-1: Anzahl und Art der ausgewerteten Rechnungen

Rechnungsauswertung ARSI
Rechnungen
2008 | 2009
Biomasse BAFA
Pelletofen 112 140
Pelletkessel 129 108
Scheitholz 98 97
Hackgut 11 7
Solarthermie BAFA
Raumbheizung
Flachkollektor 95 79
Rohrenkollektor 13 24
Luftkollektor 1
Warmwasserbereitung
Flachkollektor 93 83
Roéhrenkollektor 12 7
Prozesswarme
Flachkollektor - 1
Warmepumpen
Sole-Wasser - 119
Luft-Wasser - 88

1.3.2 Forderstatistik der KW

Fur die von der KfW geforderten Malinahmen standen zwei Datenquellen
zur Verfugung, die in unterschiedlicher Weise genutzt wurden.

KfW- interne Statistik

Die KfW erfasst in einer internen Datenbank wesentliche Daten der Kre-
ditantrage, wobei der Datenumfang aufgrund der Anforderungen der Eva-
luierungen der letzten Jahre modifiziert wurde. Die Daten erfassen jedoch
nur wenige technische und wirtschaftliche Informationen tber die Vorha-
ben. Die KfW unterscheidet im Wesentlichen Kreditantrdge und Darle-
henszusagen fir forderfadhige Malinahmen. Mit einem Kreditantrag kdnnen
mehrere MalRnahmen beantragt werden (z.B. Biomasseanlage + Warme-
netz). Bei der Tiefengeothermie gibt es die Besonderheit, dass fur die drei
maoglichen Forderbausteine mehrere Darlehen mit Tilgungszuschuss zuge-
sagt werden koénnen, die sich auf nur eine Anlage beziehen kdnnen. Soweit
maoglich wurden die Darlehen solcher Antrége bei der Datenauswertung
zusammengefasst.

Antrage auf Tilgungszuschuss

Zusatzlich zu der KfW internen Datenbank standen fur das Jahr 2009 alle
Antrége auf Tilgungszuschuss fur die Kreditprogramme 271/281 und 128
als Kopien fur Auswertungen zur Verfigung. Aufgrund fehlender Indizie-
rungen konnten die beiden Datenbestande nicht synchronisiert werden.
Aus diesem Grund wurden fir die Gbergeordneten Auswertungen auf die
elektronische KfW Statistik zurtickgegriffen und fir technische Detail-
auswertungen die umfangreicheren Angaben der Antrage auf Tilgungszu-
schuss verwendet. Bei den Angaben handelt es sich i.d.R. um Daten aus
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der Planungsphase vor Vorhabensbeginn. Informationen zu den tatsachlich
eingesetzten Mitteln lagen zum Auswertungszeitpunkt noch nicht vor. Erst
nach Inbetriebnahme der geférderten MalRnahme und nach Prifung und
Anerkennung des Verwendungsnachweises werden diese Daten von der
KfW erfasst. Die tatsdchlich insgesamt getétigten Investitionen kdnnen
dariiber hinaus Uber den vom Investor im Antrag angegebenen liegen, da
der Tilgungszuschuss als spezifischer Wert in Abhangigkeit von der im
MAP forderfahigen Technologie, nicht jedoch in direkter Abhangigkeit
von der gesamten Investition, gewahrt wird.

Die Daten zu den von der KfW geférderten Anlagen beziehen sich auf
die im Jahr 2009 gestellten und zugesagten Antrage. Eine Verrechnung
des zugesagten Tilgungszuschusses zur vorzeitigen teilweisen Tilgung des
Darlehens war zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nur teilweise erfolgt.
Grund dafur war, dass der Verwendungsnachweis erst nach Errich-
tung/Inbetriebnahme eingereicht werden kann und fir den Gberwiegenden
Teil der in 2009 zugesagten Fordermalinahmen noch nicht eingegangen,
geprift und anerkannt war. Daher ist davon auszugehen, dass auch nur ein
Teil der Anlagen errichtet war. Eine der dem BAFA-Teil entsprechende
Herangehensweise war daher aufgrund der zur Verfugung gestellten Daten
nicht moglich.

1.3.3 Breiten-Befragung von Férderempfangern

Zur Ergénzung bzw. Detaillierung der Wirkungskontrolle des MAP wurde
eine telefonische Befragung von Antragstellern durch die TNS Emnid Me-
dien- und Sozialforschung GmbH durchgefihrt. Die Grundgesamtheit der
Befragung bildeten durch das MAP Geforderte, aus einer nach Anlagen-
typ, Forderjahr, Forderart und regionalen Verteilung geschichteten, zufal-
ligen Stichprobe. Die Stichprobe umfasste 5.838 Ansprechpartner mit gul-
tigen Telefonnummern. Die Stichprobe hatte zuné&chst 10.000 Teilnehmer
umfasst, doch Geforderte, welche im Antrag einer Weitergabe ihrer Daten
fur eine solche Befragung nicht freigaben, wurden vom BAFA nach der
Stichprobenziehung aussortiert (Anteil > 40 %). Die Reprasentativitat
wurde aber trotzdem weitgehend erhalten. Die angerufenen Teilnehmer
wurden in zufalliger Reihenfolge aus den zur Verfligung gestellten Adres-
sen ausgewahlt. Die Befragung erfolgte vom 05.07. bis zum 30.07.2010.
Neben stichprobenneutralen Ausféllen (niemand erreicht, falsche Telefon-
nummer, doppelte Telefonnummer, Faxnummer, Zielperson krank,
Sprachprobleme, technische Probleme) wurde ein Interview von 1.481
Personen verweigert. Mit 850 Antragstellern wurden Interviews durchge-
fuhrt. Dies bedeutet eine Ausschdpfung von 36,5 % (2331 angerufene For-
dernehmer, 850 erfolgreiche Interviews).

Diese Befragung wurde nur fir den BAFA-Teil des MAP durchgefihrt.
Antragsteller des KfW-Teils konnten aufgrund des Bankdurchleitungs-
prinzips nicht telefonisch befragt werden. VVon einer schriftlichen Befra-
gung wurde abgesehen. Eine Ausnahme bilden Biogasleitungen. Im Rah-
men eines parallelen Projektes wurde eine Befragung von 75 Antragstel-
lern durchgefihrt, die zwischen dem 1.9.2008 und dem 31.8.2009 Darle-
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henszusagen flr Biogasleitungen erhalten haben (Pehnt et al. 2010). Die
gewonnenen techno-6konomischen Erkenntnisse flieen in die Evaluie-
rung ein.
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2. Das MAP 2009 im Uberblick

Zur Ubersicht werden im Folgenden eine quantitative Auswertung der An-
zahl der Forderfélle, der installierten Leistung, der durch das MAP ausge-
I6sten Investitionen, die eingesetzten Fordermittel, die erzeugte Endener-
gie, die vermiedenen CO,-Emissionen und die vermiedenen externen Kos-
ten dargestellt.

2.1 Anzahl Forderfalle

Im Jahr 2009 wurden mehr als 217.000 Anlagen errichtet, die tber das
BAFA eine Forderung erhalten haben. Zuséatzlich wurden tiber 2.100 Dar-
lehen mit Tilgungszuschuss im Rahmen der MAP-Forderung bei der KfW
zugesagt, so dass in dieser Evaluation eine Grundgesamtheit von fast
220.000 Anlagen betrachtet wird. Im Folgenden werden, getrennt nach
BAFA und KfW, die Anlagenanzahlen naher betrachtet.

2.1.1 BAFA-Teil - Basisférderung

Im Jahr 2009 wurden 217.346 Anlagen “errichtet, die im Rahmen des
MAP vom BAFA Fdérderung erhalten haben - gegentiber 2008 rund 15 %
weniger. Die Anzahl der eingegangenen Antrdge ist in beiden Jahren in
etwa gleich, woraus sich ergibt, dass sich ein groRRerer Teil der in 2009
eingegangenen Antrége auf Anlagen bezieht, die schon im Jahr 2008 er-
richtet wurden. Die Anzahl der im Jahr 2009 errichteten Anlagen mit
BAFA-Forderung blieb wohl maRgeblich aufgrund der wirtschaftlichen
Lage hinter der des Jahres 2008 zuriick. Dennoch kann das Programm als
aulerst erfolgreich betrachtet werden, haben sich die Zahlen doch gegen-
uber 2007 trotz der schwierigen Lage um 88 % erhoht.

Innerhalb der Technologien haben 2009 Solaranlagen den starksten pro-
zentualen Ruckgang gegentiber 2008 erlitten (ca. -20 %), liegen aber im-
mer noch deutlich Gber dem Niveau des Jahres 2007 (Tabelle 2-1). Bio-
masseanlagen haben nur unter einem leichten Riickgang gelitten,
Pelletofen haben sogar eine leichtere Steigerung gegenuber 2008 erfahren.
Die hohe Steigerungsrate von Warmepumpen von 2007 auf 2008 ist auch
dadurch zu erklaren, dass die Forderung von Warmepumpen erst im zwei-
ten Halbjahr 2007 einsetzte.

> Aktualisierung zum Stichtag xx: Es wurden 232.000 Anlagen geférdert, damit lieg nur
ein Riickgang von xx % vor.
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2.1.2

Tabelle 2-1: Errichtete Anlagen BAFA-Teil 2007-2009°

2007 2008 2009
Biomasse BAFA
Pelletéfen 5.195 17.079 18.850
Pelletkessel 6.854 19.984 16.859
Scheitholz 7.422 15.278 14.368
Hackgut 1.202 1.395 1.419
Keine Angabe. 172 3
Biomasse gesamt 20.845 53.736 51.499
Solarthermie BAFA
Flachkollektor 77.672 148.679 119.490
Réhrenkollektor 11.785 23.176 20.733
Luftkollektor 99 204 179
Speicherkollektor 20 5 10
Solarthermie gesamt 89.576 172.064 140.412
Warmepumpen
Sole-Wasser 3.546 16.496 13.836
Luft-Wasser 1.338 12.339 9.264
Wasser-Wasser 546 2.987 2.213
Sonstige 5 22 122
Warmepumpen gesamt 5.435 31.844 25.435
BAFA Gesamt
BAFA, gesamt 115.856 257.644 217.346

BAFA-Teil - Bonusforderung

Seit 2008 besteht die Forderung beim BAFA aus einer Basisforderung und
einem Bonusteil, etwa beim Einsatz besonders effizienter Solarkollektor-
pumpen oder der Kombination von Biomassekessel und Solaranlage.
Knapp die Hélfte aller im Jahr 2009 installierten Anlagen erhielten neben
der Basisforderung auch noch eine oder mehrere Bonusforderungen
(Abbildung 2-1). Der Anteil ist von 35 % im Jahr 2008 auf 49 % im Jahr
2009 gestiegen, somit kann davon ausgegangen werden, dass mehr zuséatz-
liche Investitionen in effiziente oder kombinierte Anwendungen erfolgten.
Besonders hoch war der Anteil bei den Solaranlagen, bei denen 54 % der
geférderten Anlagen zusatzlich eine Bonusforderung erhielten. Tatsachlich
ist dieser Anteil schatzungsweise sogar noch um einige Prozentpunkte ho-
her, da die Kombiférderung von dem BAFA zum Teil auch der Biomasse
und den Warmepumpen zugeordnet wurde. Es kann jedoch nicht festge-
stellt werden, in wie viel Féllen so zugeordnete Falle nicht schon andere
Arten von Bonusférderungen fir die Solarthermie erhalten haben.

® Mit Stand 8.11.2010 hat sich die Anzahl der in 2009 errichteten Solaranlagen auf
144.267, der Biomasseanlagen auf 53.761 und der Warmepumpen auf 34.115 erhoht.
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Anteil von Anlagen mit Bonusfdorderungen
bezogen auf die Anzahl

250.000
200.000 4+ @ Anlagen mit Bonusférderung

@ Anlagen ohne Bonusférderung
150.000
100.000

50.000
O ,
Biomasse, Solarthermie, Warmepumpen, BAFA, gesamt
gesamt gesamt gesamt

Abbildung 2-1: Anteil von Anlagen mit einer oder mehreren Bonusférderungen an
der Gesamtzahl der in 2009 errichteten Anlagen mit MAP Forde-
rung.

Besonders beliebt ist der Bonus fiir effiziente Heizungsumwalzpumpen,
dieser wurde in knapp zwei Dritteln aller Féalle mit Bonusférderung ge-
wahrt, gefolgt von dem Bonus flr Brennwertkessel mit 44 % (Abbildung
2-2). Dies bedeutet, dass 32 % der 2009 errichteten Solaranlagen mit
MAP-F&rderung die Forderung auch zum Anlass nahmen, auf einen effizi-
enteren Brennwertkessel umzustellen. Wenn ein Brennwertkessel einge-
setzt wurde, kam héaufig auch gleich eine effizientere Umwalzpumpe zum
Einsatz. Ein zusatzlicher Kombibonus wird gewahrt, wenn neben der So-
laranlage auch ein Biomasseanlage oder eine Warmepumpe zum Einsatz
kommt. Dies war in 13 % aller Félle mit Bonusgewahrung der Fall. Bezo-
gen auf die Gesamtzahl aller Geférderten bedeutet dies, dass sechs Prozent
schon heute mehr als eine Art erneuerbare Energie nutzen. Und ein Zehn-
tel der in 2009 errichteten Solaranlagen wurden in Kombination mit ande-
ren erneuerbaren Energien betrieben. In tber 80 % der Félle handelt es
sich dabei um eine Kombination von Solaranlage mit Biomasseanlage, in
weniger als 20 % wurde Solar mit Warmepumpen kombiniert.
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Bonusarten nach Anzahl

Kombi-Bonus
13%

Umwélzpumpen-
bonus

64%
Solarpumpen-

bonus
9%

Kesseltausch-
bonus
44%

Effizienzbonus
8%

Anmerkung: Da fur einzelne Anlagen auch mehrere Boni in Anspruch genommen werden kénnen,

ergibt die Summe der Prozentwerte mehr als 100 %.

Abbildung 2-2: Anteil unterschiedlicher Bonusarten an der Gesamtzahl der Anla-
gen, die Bonusférderung erhielten.

Insgesamt wurden fir im Jahr 2009 errichtete Anlagen Bonuszahlungen in
Hohe von € 57,4 Millionen gewéhrt. Der GroRteil der Zahlungen entfiel
mit 41 % auf den Kesseltauschbonus, gefolgt von dem Effizienzbonus mit
21 % (Abbildung 2-3). Besitzer energieeffizienter Gebaude profitieren
dabei besonders von dem Bonuskonzept.

Verteilung der Bonusfdrderung

Kesseltausch-
bonus
23.730 T€
41%

Effizienzbonus
12.269 T€
21%

Solarpumpen-
bonus
419 TE€

1%

Kombi-Bonus Umwalzpumpen-

Biomasse Kombi-Bonus bonus
7.503 TE€ Wéarmepumpe 11.935T€
13% 1.544 T€ 21%

3%

Abbildung 2-3: Aufteilung der als Boni gewahrten Férderzahlungen auf die unter-
schiedlichen Boni-Arten fiir in 2009 errichtete Anlagen.

Die Auswertung der Bonusforderung basiert auf dem Stand Juni 2010.
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2.1.3

Kfw

Die folgende Tabelle 2-2 gibt einen Uberblick tiber die bei der KfW zuge-
sagten Darlehen mit Tilgungszuschuss gegliedert nach den forderungsfé-
higen Technologien. Beantragt ein Antragsteller verschiedene forderfahige
Technologien gleichzeitig mit einem Kreditantrag, werden die zugesagten
Darlehen je Technologie getrennt verwaltet. Die insgesamt 2138 Darlehen
beziehen sich auf 1.506 gestellte Kreditantrage.

Der Schwerpunkt der Forderantrage liegt mit 1.207 Zusagen im Bereich
der Warmenetze, wobei 411 Antrage im Zusammenhang mit der Errich-
tung einer Biomassekesselanlage gestellt wurden. Der iberwiegende An-
teil der Ubrigen Antrage bezieht sich auf Warmenetze, die bestehende An-
lagen zur Nutzung erneuerbarer Energien ergdnzen. Im Rahmen der elekt-
ronischen KfW-Statistik werden keine Informationen erfasst, welche er-
neuerbare Warmeenergie in diese Warmenetze eingespeist wird. Informa-
tionen ber die Art der eingespeisten Wérme aus erneuerbaren Energien
werden ausschlielRlich auf dem Antrag auf Tilgungszuschuss erfasst.

Der zweite Schwerpunkt der Antrdge liegt im Bereich der Biomasseanla-
gen flr die Warmeerzeugung. Hierbei handelt es sich um einen Anteil von
598 Antragen (28 %). In dieser Zahl sind auch diejenigen Anlagen enthal-
ten, die im Zusammenhang mit Wéarmenetzen beantragt wurden. Ohne
Warmenetz wurden 187 Anlagen beantragt, wobei keine Informationen
vorliegen, ob diese Anlagen mit oder ohne Warmenetz betrieben werden.

Weitere 15,5 % der Anlagen verteilen sich auf die verbleibenden Techno-
logien, wobei die Solarkollektoranlagen und die Biogasleitungen einen
Anteil von jeweils 5 % ausmachen.

Tabelle 2-2: Darlehenszusagen im KfW-Teil 2009

Fordertatbestand KfwW Anzahl Antrage 2009 Prozent
Warmenetze 1.207 56,5 %
Biomasse-Anlage zur Wérmeerzeugung 598 28,0 %
Biogasleitung fiir unaufbereitetes Biogas 109 51%
Solarkollektoranlage 105 4,9 %
GrolRe Warmespeicher (EE-Warmespeicher) 105 5,0 %
Tiefengeothermie 6 0,3%
KWK-Biomasse-Anlage 4 0,2 %
Aufbereitung und Einspeisung von Biogas 4 0,2 %
Gesamt 2.138 100 %

Jeweils drei Tranchenzusagen wurden fiir insgesamt zwei tiefengeothermische Anlagen
zugesagt
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2.2
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Installierte Leistung

Uber das MAP wurde im Jahr 2009 insgesamt eine Leistung von 2,40 GW
gefordert. Davon entfielen auf den BAFA-Teil mehr als 90 %. Im Folgen-
den wird fur beide Teile getrennt die installierte Leistung weiter differen-

ziert beschrieben.

BAFA

Im Jahr 2009 wurden im BAFA-Teil MAP Anlagen mit einer Gesamtleis-
tung von uber 2.200 MW geférdert (Tabelle 2-3). Dabei entfiel auf die
Biomasseanlagen mit 987 MW erstmalig mehr Leistung als auf Solarkol-
lektoranlagen (923 MW). Demgegenuber trugen Warmepumpen mit weni-
ger als einem Zehntel zur installierten Gesamtleistung bei. Innerhalb der
Biomasse liegt der Schwerpunkt der installierten Gesamtleistung deutlich
auf den Scheitholzkesseln, wobei sich der VVorsprung zu Pelletkesseln im
vergangenen Jahr noch vergréRRert hat. Im Bereich der Solarthermie domi-
nieren Flachkollektoren deutlich (Abbildung 2-4). Wéhrend diese jedoch
im Vergleich zum Vorjahr 2008 Einbuf3en von 19 % hinnehmen mussten,
ist der Ruckgang bei Rohrenkollektoren mit 3 % deutlich geringer. Trotz
dieser Rickgénge im Jahr 2009 liegen alle drei Technologien aber immer
noch deutlich Uber dem Niveau des Jahres 2007 Warmepumpen um 30

%, Solarkollektoren um 60 % und Biomasse sogar um fast 130 %.

Im Rahmen des BAFA-Teils 2009 installierte Leistung
1.000
Hackgut 68 MW
900 1 Réhrenkollektor
126 MW

800
= Scheitholz
g 700 - 406 MW
=2 600 -
2
]
D 500 -
.}

Flachkollektor
400 -
Pelletkessel 796 MW
300 +— 343 MW — Wasser-Wasser 25 MW
]
200 +— — Luft-Wasser 105 MW —
100 +— Pelletéfen ———
171 MW Sole-Wasser 144 MW
0 T T
Biomasse Solarthermie Warmepumpen

Abbildung 2-4: Aufteilung der im Jahr 2009 installierten Leistung MAP geforder-
ter Anlagen im BAFA-Teil
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Tabelle 2-3: Installierte Leistung BAFA Teil 2007-2009

Installierte Leistung in KW 2007 2008 2009
Biomasse BAFA
Pelletofen 46.345 153.637 171.103
Pelletkessel 126.194 406.172 342.507
Scheitholz 194.252 427.774 406.046
Hackgut 60.009 69.332 67.720
keine Angabe. 4.851 0 73
Biomasse gesamt 431.650 1.056.915 987.448
Solarthermie BAFA !
Raumheizung 348.942 771.047 648.749
Flachkollektor 307.168 671.025 546.930
Réhrenkollektor 41.180 99.149 100.837
Luftkollektor 541 870 947
Speicherkollektor 52 4 35
Warmwasserbereitung 215.549 345.394 273.808
Flachkollektor 195.187 314.169 248.408
Réhrenkollektor 20.284 31.126 25.303
Luftkollektor 15 83 68
Speicherkollektor 63 16 29
Prozesswarme 446 567 667
Flachkollektor 350 515 563
Réhrenkollektor 48 52 104
Luftkollektor 48 0 0
Kélteerzeugung 29 32 21
Flachkollektor 26 20 21
Réhrenkollektor 3 12 0
Flachkollektor, gesamt 502.731 985.729 795.923
Rdéhrenkollektor, gesamt 61.515 130.339 126.244
Luftkollektor, gesamt 604 953 1.015
Speicherkollektor, gesamt 116 19 64
Solarthermie gesamt 564.966 1.117.040 923.246
Warmepumpen ?
Sole-Wasser 107.792 181.620 144.242
Luft-Wasser 109.834 144.730 104.637
Wasser-Wasser 26.677 35.552 25.454
Sonstige 88 221 1.199
Warmepumpen gesamt 208.681 362.122 275.531
BAFA Forderprogramm, gesamt
Biomasse, gesamt 431.650 1.056.915 987.448
Solarthermie, gesamt 564.966 1.117.040 923.246
Warmepumpen, gesamt 208.681 362.122 275.531
BAFA, gesamt 1.205.297 2.536.077 2.186.225

! Annahme fiir Umrechnung aus Kollektorflache 1m?® = 0,7 kW

2 Schatzwert auf Basis der durchschnittlichen Leistung aus der Rechnungsauswertung
2009: Sole-Wasser WP 13,0 kW/Anlage in Bestandsbauten, 9,2 kW/Anl. im Neubau
(2008: 13,6 KW/AnI. bzw. 9,5 KW/AnL.)
Luft-Wasser WP 12,9 kW/Anlage in Bestandsbauten, 9,4 kW/Anl. im Neubau
(2008: 12,9 KW/AnL. bzw. 9,5 KW/AnL.)

— woinge: und Huderzentrum
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2.2.2

KfwW

Die im Rahmen des KfW-Programms geforderten Anlagen unterscheiden
sich insofern in ihrer Art von den vom BAFA geforderten Anlagen, als
dass sich hier der Grofteil der geforderten Anlagen nicht direkt in instal-
lierter Leistung ausdriicken lasst. So wurde 2009 der GroRteil (74 %) der
Forderung von Wéarmenetzen in Anspruch genommen, die zwar in Verbin-
dung mit einer Heizzentrale errichtet werden, jedoch einen eigenen Forder-
tatbestand bilden, deren Charakteristika in Trassenldnge, Warmemengen
und Verluste beschrieben werden. Um dieser Tatsache Rechnung zu tra-
gen, gibt Tabelle 2-4 einen Uberblick tiber die im Rahmen des Kfw-
Programms installierte (Heiz-) Leistung: Im Anschluss werden die Spezi-
fika der einzelnen Technologien im Detail erldutert.

Der Grol3teil (180 MW, 86 %) der installierten Leistung wird von Biomas-
seanlagen erbracht, wahrend die solarthermischen Anlagen mit 6 MW den
geringsten Anteil darstellen (Tabelle 2-4). Die geforderte Leistung der
beiden tiefengeothermischen Anlagen wird auf 19 MW geschétzt. Nur ein
Teil dieser Anlagen ist auch schon im Jahr 2009 fertig gestellt worden
(vgl. Tabelle 2-4). .

Tabelle 2-4: Kapazitat der Energieerzeugungsanlagen auf Basis der Darlehenszusa-
gen im KfW-Teil

Gestellte davon 2009 s
Antrége in Betrieb N

Biomasse KW

Hackgut 519 159.250

Pellet 60 15.452

andere Brennstoffe 19 5.700

Biomasse KfW, gesamt 598 78 180.402

Solarthermie Kfw?!

Raumwarme / Trinkwasser 72 4514
Flachkollektor 15 1.480
Vakuumroéhrenkollektor 2 94

Prozesswarme 2 111

Kélteerzeugung 1 40

Solarthermie KfW, gesamt 93 26 6.305

Tiefengeothermie, gesamt 2 19.000

KfW, gesamt | 209.707

! Umrechnungsfaktor 0,7kW/m?* Kollektorflache

Grofe Biomasseanlagen

Die installierte Gesamtleistung aller Biomasseanlagen verteilt sich nahezu
gleichmaRig auf die gewéhlten Leistungsklassen (<200 kw, 200-500 kW,
500-1000 kW; >1000 kW), wobei zu bericksichtigen ist, dass die Anzahl
der Anlagen in den einzelnen Leistungsbereichen stark differiert (s. Tabel-
le 2-5). Da derzeit nicht fiir alle 598 Anlagen, fir die ein Forderantrag ge-
stellt wurde, die Leistungsangeben verfligbar sind, wird davon ausgegan-
gen, dass die vorliegende Verteilung fiir 230 Anlagen auch représentativ
fur alle Antrage ist. Hinsichtlich der Anzahl der Anlagen liegen 62 % der
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Anlagen im Leistungsbereich bis 200 kW. Im Leistungsbereich oberhalb
von 1.000 kW finden sich nur 2 % aller Anlagen. Diese 2 % der Anlagen
verfugen jedoch in Summe uber die gleiche Leistung wie die 62 % der
Anlagen unter 200 KW.

Tabelle 2-5: Installierte Leistung beantragter Biomasseanlagen im KfW-Teil

Leistungsklassen
Anlagen mit Leistungsangabe Gesamt
<200 kW | 200-500 kW | 500-1000 kW | >1000 kW
Anzahl 144 57 24 5 598
Leistung 20.199 kW 19.121 kW 18.745 kW | 11.100 kW n/a

Als Brennstoff kommen in mehr als 80 % der Anzahl der Anlagen Holz-
hackschnitzel bzw. Kombinationen mit anderen Brennstoffen zum Einsatz.
Der ausschlielliche Einsatz von Pellets ist Uberwiegend auf kleinere Anla-
gen beschrankt. Der ausschlieBliche Einsatz von anderen Brennstoffen ist
aulerst gering.

Warmespeicher

Insgesamt wurden im Jahr 2009 Darlehen fiir 105 Wé&rmespeicher zuge-
sagt. Aufgrund der Umstellung in der elektronischen Erfassung waren in
der KfW-Statistik 61 Warmespeicher als ,,EE-W&rmespeicher” und 44 als
,GroRe Warmespeicher* benannt. Fir die 61 ,,EE-Warmespeicher* stan-
den Angaben Uber das Volumen in elektronischer Form zur Verfiigung,
dies summierte sich auf 3.591 m3. Dies entspricht einem mittleren Spei-
chervolumen von ca. 60 m3 je Speicher. Bei einer angenommenen Tempe-
raturspreizung flr die Speicherenergienutzung von 20 K betrégt die mittle-
re Speicherkapazitat 1.400 kwh.

Warmenetze

Es wurden Darlehen mit Tilgungszuschuss fir 1.207 Wéarmenetze in 2009
zugesagt. Fur 1198 Wéarmenetze standen elektronisch erfasste Informatio-
nen zur Netzlange zur Verfligung, diese summierte sich zu 796,7 km, dies
entspricht einer mittleren Netzldnge von 665m. Extrapoliert auf die 1207
Netze ergibt sich eine Netzlange von 802,7 km. Angaben Uber die Anzahl
der Warmeubergabestationen lagen in elektronischer Form fiir 707 Netze
vor. Diese betragt 6.486, wodurch sich eine mittlere Anzahl von 9,2 War-
meabnehmern je Netz ergibt. Extrapoliert auf 1.207 Netze ergeben sich ca.
11.100 Warmeabnehmer. In insgesamt zehn Netzen betrug die Anzahl der
Warmeubergabestationen mehr als 100 Abnehmer, das entspricht 15 %
aller Abnehmer. In ca. 610 Netzen sind weniger als zehn Abnehmer ange-
schlossen, wobei der Mittelwert bei 3,2 Abnehmern liegt.

Tiefengeothermie

2009 wurden insgesamt sechs Darlehen mit Tilgungszuschuss fur tiefen-
geothermische Anlagen zugesagt, welche sich allerdings auf insgesamt nur
zwei Anlagen beziehen. Die folgenden Angaben wurden auf Basis der Da-
ten aus den Antréagen sowie von &¢ffentlichen Informationen recherchiert.
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Tabelle 2-6: Installierte Leistung Tiefengeothermie gem. Antragstellung 2009

Antrége Thermische Leistung WAarmeerzeugung
Tiefen- geoth. Teil / gesamt* geothermisch
geothermie
Anlage 1 11 MWy, / 55 MWy, 110,0 GWh/a
Anlage 2 8 MWy, / 68 MWy, 23,6 GWh/a
Gesamt 19 MWy, / 123 MWy, 133,6 GWh/a

! Abschatzungen auf Basis 6ffentlich verfigbarer Anlageninformationen, gesamte Leis-
tung = geothermische + Spitzenlast

Ausgeldste Investitionen und eingesetzte Fordermittel

Die im Jahr 2009 bewilligten” Férdermittel beliefen sich auf mehr als
490 Mio. €, wovon 395 Mio. € im Rahmen des BAFA Programms und

96 Mio. € durch die KfW zugesagt wurden. Die insgesamt durch die For-
derung ausgeldsten Investitionen werden vom BMU mit ca. 3 Mrd. € an-
gegeben. In den Jahren 2008 und 2007 belief sich das Férdervolumen noch
auf 347 Mio. € bzw. 131 Mio. €.

Die folgende Auswertung bezieht sich, dem methodischen Ansatz folgend,
auf die im Jahr 2009 errichteten Anlagen (vgl. hierzu auch Kapitel 1.3).
Bei diesen Zahlen ist zu berlcksichtigen, dass fiir die KW nur die im je-
weiligen Jahr zugesagten Tilgungszuschusse vorliegen, wéhrend fur den
BAFA- Teil die im jeweiligen Jahr tatsachlich errichteten Anlagen be-
riicksichtigt wurden.

Die uber das MAP gewahrte Forderung belief sich fir im Jahr 2009 errich-
tete Anlagen auf insgesamt € 418 Millionen, das sind 8 % mehr als im
Vorjahr (Tabelle 2-7). Der Riickgang von 13 % im Bereich der BAFA
wurde durch den starken Ausbau der Tilgungszuschisse insbesondere fiir
die Warmenetze bei der KfW mehr als ausgeglichen. Die durch das MAP
ausgelosten Investitionen stiegen um 6 %, wobei auch hier die Minderung
von 10 % im BAFA-Teil durch die das starke Wachstum im KfW-Teil
mehr als ausgeglichen werden konnte.

Tabelle 2-7: Ausgeldste Investitionen und eingesetzte Férdermittel 2008 und 2009

Ausgeldste Investitionen Fordermittel
2008 2009 Veran- 2008 2009 Veran-
derung derung
Kfw 61,1 Mio.€  4320Mio.€| 607 % | 16,3 Mio.€| 96,2 Mio.€| 490%
BAFA 2.287,5 Mio.€ 2.050,2 Mio.€| -10% |370,5 Mio.€|321,4 Mio.€ -13 %
Gesamt 2.348,6 Mio.€ 2.482,2 Mio.€ 6 % | 386,8 Mio.€ | 417,7 Mio.€ 8 %

Im Folgenden werden BAFA- und KfW-Teil gesondert detaillierter analy-

siert.

" Bewilligte Vorhaben sind Vorhaben, fiir die eine Férderzusage erteilt wurde. Die Errich-
tung dieser geférderten Anlagen und auch die Auszahlung der Forderung kénnen in un-

terschiedlichen Jahren erfolgt sein bzw. noch erfolgen.
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23.1

BAFA

Die bei der Rechnungsauswertung erfassten Investitionskosten umfassen

¢ die Anlage: Biomassekessel, Solarkollektor und Warmepumpe

¢ die Anlagenperipherie: Pufferspeicher, Regelungstechnik, Warme-
mengenzahler, zugehorige Pumpen und Anschlussmaterial, bei So-
le/Wasser-Wérmepumpen den Erdwérmetauscher

e die Montage

Die angegebenen Nettoinvestitionen, d.h. Investitionen ohne Umsatzsteu-
er, wurden — wo mdglich - auf Basis der angegebenen Nettoinvestitionen
und der Ergebnisse der Rechnungsauswertung korrigiert und beziehen sich
somit auf den Anlagenteil, der sich der geforderten erneuerbaren Energie
zurechnen I&sst.

Bei Rechnungen, bei denen fiir das Gesamtsystem wichtige Komponenten,
wie z.B. Pufferspeicher etc. fehlten, wurde diese Position durch einen ent-
sprechenden Mittelwert ergénzt. Somit wurden die vom BAFA ausgewie-
senen Investitionen teilweise auch nach oben korrigiert. Fir die Korrektur
wurden die ermittelten spezifischen Investitionskosten auf die Grundge-
samtheit der jeweiligen Sparte angewandt. Die ermittelten spezifischen
Investitionskosten sind in Tabelle 3-5 in Abschnitt 3.2.2 dargestellt.

Falls eine Korrektur aufgrund mangelnder oder zu geringer Anzahlen bei
der Rechnungsauswertung nicht moglich war, wurden die vom BAFA an-
gegebenen Werte (ibernommen. Dies war jedoch nur fiir 2 % der gesamten
Investitionssumme der Fall. Entsprechend der Anlagenanzahl lasst sich
erkennen, dass die groRte Einzelposition Anlagen der Solarthermie zu-
kommt und zwar der Raumheizung (Tabelle 2-8). Diese hatten im Jahr
2009 einen Anteil von mehr als 34 % der gesamten BAFA-Fordermittel.
Gefolgt werden die Raumwarme-Solaranlagen von den Pelletheizungen,
welche 15 % der Fordermittel ausmachten.
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Tabelle 2-8: Nettoinvestitionen (korrigiert) und Fordermittel BAFA-Teil

in Tsd. 2008 2009
Investitionen Fordermittel | Investitionen  Foérdermittel

Biomasse BAFA
Pelletdfen 50.949 T€ 17.646 T€ 52.186 T€ 16.589 T€
Pelletkessel 298.280 T€ 52.983 T€ 285.993 T€ 47.947 T€
Scheitholz 195.858 T€ 19.806 T€ 179.472 T€ 19.093 T€
Hackgut 30.494 T€ 1533 T€ 35.214 T€ 1.602 T€
keine Angabe. TE 1.220T€ 48 TE 7TE
Biomasse, gesamt 575.581 T€ 93.187 T€ 552.915 T€ 85.237 T€
Solarthermie BAFA
Raumbheizung 799.541 T€ 152,115 T€ 703.177 T€ 131.114 T€
Flachkollektor 651.000 T€ 131.929 T€ 542.549 T€ 110.408 T€
Rohrenkollektor 147241 T€ 20.010 T€ 159.494 T€ 20.541 T€
Luftkollektor 1.296 T€ 177 T€ 1122 T€ 161 T€
Speicherkollektor 4T€ 04TE 12T€ 3TE
Warmwasserbereitung 371.033 T€ 47552 T€ 346.770 T€ 41.566 T€
Flachkollektor 322.652 T€ 42,525 T€ 304.831 T€ 37.153 T€
Réhrenkollektor 48.186 T€ 5.006 T€ 41,795 T€ 4394 T€
Luftkollektor 157 T€ 19TE 123 T€ 15T€
Speicherkollektor 37 TE 2TE 21 T€ 4TE
Prozesswarme 620 TE€ 95 TE 854 T€ 125 T€
Flachkollektor 547 T€ 86 TE€ 695 T€ 103 T€
Rohrenkollektor 73 TE 8 T€ 159 T€ 22 TE
Kélteerzeugung 39TE 6 TE 36 T€ 4TE
Flachkollektor 16 T€ 3TE 36 TE€ 4TE
Rohrenkollektor 24 TE 3TE TE T€
Flachkollektor, gesamt 974.720 T€ 174544 TE 852.069 T€ 147.669 T€
Réhrenkollektor, gesamt 195.999 T€ 25.027 T€ 200.874 T€ 24,957 T€
Luftkollektor, gesamt 1453 T€ 195 T€ 1.245T€ 176 T€
Speicherkollektor, gesamt 42 T€ 3TE 33T€ 7TE
Solarthermie, gesamt* 1172214 T€ 199.769 T€| 1.054.221T€ 172.809 T€
Wéarmepumpen >
Sole-Wasser 321.488 T€ 47545 T€ 270.994 T€ 40.662 T€
Luft-Wasser 176.331 T€ 17.597 T€ 130.992 T€ 13512 T€
Wasser-Wasser 52.095 T€ 12112 T€ 39.014 T€ 8.880 T€
Sonstige 1.034 T€ 121 T€ 2.097 T€ 329 T€
Warmepumpen, gesamt 550.948 T€ 77.3715T€ 443.097 T€ 63.383 T€
BAFA Forderprogramm, gesamt
Biomasse, gesamt 575.581 T€ 93.373 T€ 552.915 T€ 85.237 T€
Solarthermie, gesamt 1.172.214 T€ 199.769 TE| 1.054.221 T€ 172.809 T€
Wéarmepumpen, gesamt 550.948 T€ 77.375T€ 443.097 T€ 63.383 T€
BAFA, gesamt 2.298.743 T€ 370.516 TE| 2.050.233 T€ 321.429 T€
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Werte in kursiver Schrift wurden anhand der Rechnungsauswertung korrigiert
! Differenzen der Gesamtsumme entstanden durch die Korrektur der Daten anhand der im
Rahmen der Rechnungsauswertung ermittelten spezifischen Investitionskosten.
2 Aufgrund ausstehender Auswertung der Rechnungen 2008 wurden die Nettoinvestitio-
nen 2008 direkt aus der BAFA-Datenbasis entnommen.
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2.3.2

KfwW

Die folgende Tabelle 2-9 stellt die in den eingereichten Antrdgen angege-
benen Gesamtinvestitionen den beantragten Darlehensvolumina sowie den
entsprechenden Tilgungszuschiissen gegeniiber. Die Darlehenssumme ist
in vielen Féllen geringer als die Gesamtinvestition. Mit den Darlehen wur-

den 69 % der angegebenen Investitionskosten finanziert.
Rund 70 % der gesamten Investitionen und 74 % der angegebenen Zu-

schiisse beziehen sich auf Wérmenetze. Z&hlt man noch die grof3en Bio-
masseanlagen hinzu, welche in vielen Fallen mit einem solchen Warme-
netz verbunden sind, so kommen nochmals 20 % bzw. 5 % hinzu.

Tabelle 2-9: Ubersicht tiber die Investitionen, die Kreditvolumina und die Tilgungs-
zuschiisse KfW-Teil 2009 (im Antrag angegeben)

Nettoinvestitionen Anzahl Summe Kreditvolumen | Zuschuss
in Tsd. € Darlehen 2009 | Investition
Warmenetze 1.207| 275.220T€ 188.216 TE| 71.132T€
GroRe Biomasse-Anlage 598 78.658 T€ 56.390 T€ 5.064 T€
Biogasleitungen 109 17.761 T€ 16.301 T€ 5128 T€
Solarkollektoranlage 105 7.907 T€ 6.777 T€ 2270 TE
EE-Wéarmespeicher 61 3.123T€ 2.630T€ 744 T€
Grofe Warmespeicher 44 2.670 T€ 1.594 T€ 529 T€
Tiefengeothermie® 6 37.100 T€ 18.500 TE| 10.585 T€
KWK-Biomasse-Anlage 4 1.227 T€ 977 T€ 52 T€
Biogasaufbereitung 4 8.290 T€ 7.290 T€ 738 TE
Gesamt 2.138| 431.955T€ 208.675 TE€| 96.243T€

! Jeweils drei Antrage wurden fiir insgesamt zwei tiefengeothermische Anlagen einge-

reicht.

Warmenetze

Im Bereich der Warmenetze wurden auf der Basis der Antrége des Jahres
2009 Investitionen in Hohe von 275,2 Mio. € ausgeldst, wobei das Kredit-
volumen im Bereich der Netze im Sinne des MAP 188,2 Mio. € betrégt.
Den Investitionen fiir die Warmenetze sind auch die entsprechenden An-
teile flr die Geb&ude der Heizzentrale, die Hausanschliisse und die
Wérmeiibergabestationen der Hausanschliisse zugeordnet und beziehen
sich nicht ausschlieBlich auf die Rohrleitungen. Der zugesagte Tilgungszu-
schuss fir diesen Bereich betragt 71,1 Mio. €.

Biomasseanlagen zur Warmeerzeugung
Das gesamte Investitionsvolumen, das dem Bereich der Biomasseanlagen
zur Warmeerzeugung zuzuordnen ist, betragt im Jahre 2009 78,6 Mio. €,
wobei das Kreditvolumen im Bereich des MAP 56,4 Mio. € betragt. Die
Investitionen fur die Erzeugungsanlagen werden sorgfaltig von den Inves-
titionen zur Warmeverteilung abgegrenzt, so dass die hier aufgefihrten
Investitionen ausschlieBlich dem Bereich der Erzeugung zuzuordnen sind.
Der zugesagte Tilgungszuschuss fir diesen Bereich betrégt 5,1 Mio. €.
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Warmespeicher

Das Antragsvolumen fir den Bereich der EE-Wéarmespeicher betrug im
Jahr 2009 3,1 Mio. €, das Kreditvolumen ca. 2,6 Mio. €. Der zugesagte
Tilgungszuschuss flr diesen Bereich betragt 0,7 Mio. €.

Das Antragsvolumen fir den Bereich der GroRRe Warmespeicher betrug im
Jahr 2,6 Mio. €, wobei das Kreditvolumen im Bereich ca. 1,6 Mio. € betragt.
Der zugesagte Tilgungszuschuss fir diesen Bereich betrégt 0,5 Mio. €.

Tiefengeothermie

Die durch das MAP im Bereich Tiefengeothermie ausgeldsten Gesamtin-
vestitionen liegen im Jahr 2009 bei etwa 143 Mio. € inkl. Warmenetze
bzw. 115 Mio. € exklusive Warmenetze. Die Investitionen flr die geo-
thermischen Anlagenteile liegen bei etwa 37 Mio. €. Einen Uberblick tiber
die geforderten Anlagen gibt Tabelle 2-10.

Tabelle 2-10: Uberblick uiber die geférderten tiefengeothermischen Anlagen

Netto- Verwendungs- Tilgungszusc Lange
investition zweckteilbetrag” huss” Wérmenetz
Mio. € Tsd. €' Tsd. € m
Anlage 1 19,6 8.500 4111 11.000%
Anlage 2 17,5 7.000 3.974 8.000%
Gesamt 37,1 15.500 8.085 19.000

& Abschatzung auf Basis der Antragsunterlagen;

® Férderbausteine "Anlagenforderung” und “"Bohrkostenférderung"; es wird angenommen,
dass der Forderbaustein "Mehraufwendungen” (zusétzliche Verwendungsteilbetrag je-
weils 1,5 Mio. € und Tilgungszuschuss jeweils 1,25 Mio. €) nicht in Anspruch genom-
men wurde bzw. wird. Von der KfW werden hier diese Angaben incl. dieses Férderbau-
steins angegeben, siehe Tabelle 2-9.

Biogasleitungen und -aufbereitung

Insgesamt wurden im Jahr 2009 109 Biogasleitungen in Deutschland mit
einer durchschnittlichen Leitungsldnge von 1.470 m geférdert. Die gesam-
ten dadurch angestofRenen Investitionskosten betrugen rund 17,761 Mio. €.
Im Durchschnitt wurden ungeféhr 163 Tsd. € pro Anlage fur den Bau von
Biogasleitungen investiert.

Im gleichen Zeitraum wurden vier Biogasaufbereitungsanlagen mit insge-
samt rund 1.920 m® h Aufbereitungskapazitat® im Rahmen des MAP fi-
nanziert, wobei nur zwei Anlagen auf Grund der GroRenrestriktionen einen
Tilgungszuschuss erhielten. Die angestoRenen Investitionen liegen beli
8,29 Mio. €.

2.4 Energiebereitstellung aus gefdorderten Anlagen

Als Grundlage fur die Berechnung weiterer Angaben, wie der substituier-
ten fossilen Energie, der vermiedenen Emissionen sowie der damit ver-
bundenen externen Kosten ist die Abschatzung der von den MAP gefor-

® Hier muss berlicksichtigt werden, dass im Lauf des Jahres 2009 von Angaben der Rohgas-
Kapazitét auf aufbereitetes Biogas umgestellt wurde. Die Angaben, welche sich in den Antragsfor-
mularen auf Rohgas bezogen, wurden in aufbereitetes Biogas umgerechnet.

6861P01/FICHT-6067051-v23 ——_:—#ﬁj“z =T g 32
AIEDE S



derten Anlagen bereitgestellte Warme erforderlich. Fir die Bestimmung
der oben genannten weiteren Angaben wird auf die Berechnungsmethode
des UBA zuriickgegriffen (UBA 2009). Somit beziehen sich die Angaben
der Biomasseanlagen auf die erneuerbare Endenergie, also den gesamten
Brennstoffeinsatz, wahrend sich die Angaben zur Solarthermie und zu den
Warmepumpen auf die Nutzenergie beziehen, also die fiir Energiedienst-
leistungen zur Verfugung gestellte Warme (und in vernachl&ssigbarer
GroRe auch Kalte).

Aufgrund der bereits in Abschnitt 2.2.2 erlauterten methodischen Unter-
schiede von Warmenetzen und Biogasleitungen und -aufbereitungsanlagen
konnten fir diese keine verlasslichen Angaben zu Warmemengen erhoben
werden.

Die folgende Tabelle 2-11 gibt einen Uberblick tiber die ermittelten Ener-
giemengen. Im Anschluss werden die zu ihrer Bestimmung getroffenen
Annahmen fur die einzelnen Technologien erldutert.
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Tabelle 2-11: MAP 2009: Jahrlicher erneuerbarer Energieeinsatz

Erneuerbarer Energiegestehung in GWh/a Eé:j:ﬁ;?;? Nutzenergie
Biomasse
Biomasse BAFA 15241 GWh| 1.163,5 GWh
Pelletofen 91,3 GWh 71,2 GWh
Pelletkessel 591,8 GWh 461,6 GWh
Scheitholz 717,6 GWh 538,2 GWh
Hackgut 123,3 GWh 92,5 GWh
Biomasse KfwW 599,4 GWh 451,0 GWh
Hackgut 530,8 GWh 398,1 GWh
Pellet 49,5 GWh 38,6 GWh
andere Brennstoffe 19,0 GWh 14,3 GWh
Biomasse, gesamt 21235 GWh| 1.614,5 GWh
Solarthermie
Solarthermie BAFA 381,1 GWh 381,1 GWh
Raumheizung 240,8 GWh 240,8 GWh
Warmwasserbereitung 140,1 GWh 140,1 GWh
Prozesswarme 0,2 GWh 0,2 GWh
Kélteerzeugung 0,0 GWh 0,0 GWh
Solarthermie KfW 4,4 GWh 4,4 GWh
Raumheizung / Warmwasserbereitung 3,5 GWh 3,5 GWh
Prozesswarme 0,1 GWh 0,1 GWh
Kélteerzeugung 0,0 GWh 0,0 GWh
Solarthermie, gesamt 385,5 GWh 385,5 GWh
Warmepumpen (nur BAFA)* 412,2 GWh 600,2 GWh
Sole-Wasser" 229,7 GWh 320,5 GWh
Luft-Wasser* 136,4 GWh 214,7 GWh
Wasser-Wasser* 46,1 GWh 65,0 GWh
Tiefengeothermie (nur Kfw)*? 99,6 GWh 86,7 GWh
Warmenetze ErschlieRung Biogas BHKWSs 2 370,0 GWh 321,9 GWh
BAFA, gesamt 2.317,AGWh| 2.144,8 GWh
KfW, gesamt 1.073,3 GWh 863,9 GWh
MAP, gesamt 3.390,8 GWh | 3.008,8 GWh

! Erneuerbare Endenergie entspricht der Erd- bzw. Umweltwérme
2 Annahme Verteilungsverluste bis Verbraucher 13 %

Biomasseanlagen

Zur Abschétzung der in den installierten Biomasseanlagen jahrlich einge-
setzten Endenergie wurden als grundlegende Annahmen zunachst die Jah-
resvolllaststunden in Anlehnung an die in Abschnitt 3.2.1 n&her beschrie-
bene Wirtschaftlichkeitsrechnung festgelegt. Dabei wurde fur alle Anlagen
auler den Pelletéfen zwischen Bestandsgebauden und Neubau unterschie-
den. Fir Zentralheizungen im Bestand wurden 1400 h/a angesetzt, 1100
h/a im Neubau. Fir Pelletéfen wurde in beiden Féllen 400 h/a angenom-
men, da diese handbeschickten Anlagen eher fir atmosphérische Zwecke
und zum Zuheizen betrieben werden.

woinge: und Huderzentrum
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Fur grolRe Biomasseanlagen, welche in gréReren Wohngebauden, Warme-
netzen oder Prozessanwendungen betrieben werden, wurden 2500 Voll-
laststunden angesetzt.

Fur die Anlagennutzungsgrade wurde auf eine Erhebung im Rahmen der
letzten Evaluierung des MAP zuriickgegriffen. Fir Pellet- und Scheitholz-
heizungen wurden 78 %, fur Hackgutanlagen und Pelletofen 75 % ange-
nommen.

Warmenetze

Auf der Basis der Antrdage auf Tilgungszuschuss wurden die Angaben zur
Warmeabgabe und zu den Netzverlusten ausgewertet. Angaben zur War-
meabgabe standen fur 829 Netze mit einer L&nge von 410,5 km zur Ver-
fugung. Die Wérmeabgabe dieser Netze betragt 315.685 MWh, bei 8.884
Hausubergabestationen. Hieraus ergibt sich eine durchschnittliche Netz-
ldnge von ca. 46 m/Abnehmer. Die mittlere Warmeabgabe je Abnehmer
betragt 35,5 MWh. Wenn man von einem Wérmebedarf von 20-30 MWh
fur nicht sanierte Einfamilienhduser ausgeht, dann deutet dies darauf hin,
dass auch Mehrfamilienhduser und Nichtwohngeb&ude angeschlossen
sind.

Die Angaben zur Warmeabgabe individueller Netze sind liickenhaft. Da-
her wurde zum einen angenommen, dass die groen Biomasseanlagen an
entsprechende Warmenetze angeschlossen sind. Dieser Anteil wird mit
465 GWh/a abgeschatzt. Aus der im Folgenden dargestellten Auswertung
von 617 Antragen auf Tilgungszuschuss wurden weiterhin Warmenetze
identifiziert, die die Abwéarme von bestehenden Biogasanlagen (Motor-
BHKWs) erschlielien. Es handelt sich hierbei um ca. 370 km Netzlange
welche ca. 370 GWh/a Warme erschlieRen (Annahme hier: 1000 kWh/m).

Brennstoffe

Die Verteilung auf Brennstoffquellen basierend auf den 617 ausgewerteten
Tilgungszuschussantragen, die sich ausschliel}lich auf Warmenetze bezie-
hen, zeigt einen gleichméaligen Anteil von Biogas und Holz (Tabelle

2-12).
Tabelle 2-12:  Brennstoffeinsatz bei reinen Wéarmenetzen
Warmenetz (Brennstoff)
Gesamt Holz Biogas keine Angabe sonstige
617 267 270 44 36
100 % 43 % 44 % 7% 6%

Netzverluste

Die Angaben zu den erwarteten Netzverlusten variieren in einer grof3en
Bandbreite. Aus den Antrégen auf Tilgungszuschuss lagen Informationen
fur 923 Netze vor. Der mittlere erwartete Netzverlust aller Angaben mit
einer Angabe zum Netzverlust betragt 8 %. Dieser Wert ist jedoch als sehr
niedrig und nicht realistisch einzustufen, da ein Wert unter 10 % in aller
Regel nur von sehr gut ausgelasteten Netzen erreicht wird. Die Mehrzahl
der Antragsteller gibt sehr niedrige Netzverluste an. Von den 923 verfug-
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baren Angaben zu den Netzverlusten liegen 562 unter 8 %, davon wiede-
rum liegen 443 Angaben unter 5 % Netzverlusten.

Bei den gefdrderten Netzen handelt es sich in aller Regel um kleinere Net-
ze mit einer geringen Anzahl von Abnehmern, bei denen der Gleichzeitig-
keitsfaktor der Abnehmer nicht wesentlich zur VergleichmaRiigung der
Last beitragt. Hier ist mit deutlich hoheren Netzverlusten zu rechnen, ins-
besondere auch dann, wenn die Warmwasserversorgung uber diese Netze
erfolgt. Vernachl&ssigt man daher Netze mit angegebenen Netzverlusten
von weniger als 5 % bzw. weniger als 8 %, ergeben sich mittlere Netzver-
luste von 13 % bzw. 15 %. Diese Werte sind als deutlich realistischer zu
sehen. Mdgliche Ursachen fir die falschen Angaben kénnen nur vermutet
werden:

o Kleinere Netze werden nicht sorgfaltig genug geplant.
e Die Zusammenhdange zwischen Erzeugung, Einspeisung, Verteilung,
Bedarf und Netzverlusten sind nicht bekannt.

Die Netzverluste werden derzeit von der KfW nicht gepriift.
Solarthermie

Fur die Abschatzung des solaren Beitrags zur Erzeugung von Nutzenergie
im jeweiligen Gesamtsystem wurden die folgenden spezifischen Wérmeer-
trage angenommen.

Tabelle 2-13: Annahmen bezliglich des spezifischen solaren Wéarmertrages

Spezifischer solarer Warmwasser- | Raumheizung,
Warmertrag in kWh/m?*a bereitung Prozesswarme,

Kalteerzeugung
Flachkollektor 350 250
Réhrenkollektor 438 313
Luftkollektor 350 250
Speicherkollektor 350 250

Warmepumpen

Fur einen hohen Klimanutzen von Warmepumpen ist eine hohe Jahresar-
beitszahl von groRer Bedeutung. Im MAP sind daher strenge Anforderun-
gen an die Jahresarbeitszahl definiert, welche sich an den besten Beispie-
len orientierten, die in Feldtests ermittelt wurden. Die bisherige Erfahrung
zeigte Uberraschenderweise, dass die Jahresarbeitszahlen, die in den beim
BAFA eingehenden Antrédgen angegeben werden, im Mittel sehr viel hoher
sind, als dies aus Feldtests zu erwarten wére. Es wird hier versucht, die
Ursachen flr diese grofRe Diskrepanz néher zu beleuchten.

Tabelle 2-14 zeigt die Jahresarbeitszahlen, wie sie sich im Mittel Gber alle
im Jahr 2009 beim BAFA eingereichten Antrage ergeben. Diese Mittel-
werte haben sich gegentiber der Auswertung der Antrage des Jahres 2008
praktisch nicht geandert. Des Weiteren zeigt die Tabelle die mittleren Wer-
te aus der untersuchten Stichprobe. Die letzte Spalte zeigt die Jahresar-
beitszahlen, welche sich durch Nachrechnen aus den Angaben der Fachun-
ternehmer zur maximalen Vorlauftemperatur, dem COP-Wert und weite-
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ren Kontrollwerten ergaben. Die Unterschiede zwischen der Nachberech-
nung und der Angabe der Jahresarbeitszahl im Antragsformular sind nur
gering.

Tabelle 2-14: Vergleiche von Jahresarbeitszahlen fir 2009 (Mittelwerte)

Mittelwert Mittelwert aus der Annahmen
Warmepumpentyp aus allen Rechnungsauswertung fur Rech-
BAFA- Berechnet aus nung !
Antréagen Angaben im Angaben in der
2009 Antragsformular | Fachunterneh-
mererklarung
Sole/Wasser, Neubau 4,49 4,50 4,43 3,70
Sole/Wasser, Altbau 4,32 4,26 4,10 3,30
Luft/Wasser, Neubau 3,71 3,62 3,58 3,00
Luft/Wasser, Altbau 3,56 3,50 3,43 2,60

! Ergebnisse des WP-Workshops am 20.05.2010, Basis sind reale Messwerte aus Feld-
tests

Ein besonders wichtiger Wert bei der Berechnung der Jahresarbeitszahl
gemall VDI 4650 ist die maximale Vorlauftemperatur, welche von der
Wérmepumpe an den kalten Tagen des Jahres bereitgestellt werden muss.
Hier zeigt die Auswertung der Stichprobe, dass fir Neubauten im Mittel
ein Wert von 35°C und fur Altbauten von 45°C angegeben wurde. Diese
Werte sind um etwa 10 K geringer als dies aus Feldtests, z.B. des FhG-
ISE, zu erwarten ware. Diesem Unterschied in den Vorlauftemperaturen
wirde eine Differenz von etwa 0,3 bis 0,4 im Mittelwert der berechneten
Jahresarbeitszahl entsprechen. Mit dieser Differenz kann aber hochstens
die Halfte des Unterschiedes zwischen den auf den Antragsformularen
gegenutiber dem BAFA gemachten Angaben und den in Feldtests ermittel-
ten Werten fur die Jahresarbeitszahl erklart werden.

Tiefengeothermie

In den Antragsformularen ist zwar eine geplante thermische Anlagenleis-
tung angegeben, es bleibt jedoch bis zur Einreichung des Verwendungs-
nachweises unklar, welche geothermische Leistung installiert ist. Darum
wurde die bereitgestellte erneuerbare Endenergie auf Basis der Antragsun-
terlangen sowie 6ffentlich verfugbarer Daten zur installierten geothermi-
schen Leistung und zu den jéhrlichen Volllaststunden abgeschatzt.

Bei einer angenommenen Anlagenbetriebszeit von 20 Jahren stehen durch
die in 2009 geforderten Anlagen etwa 2.002 GWh erneuerbarer Endener-
gie zur Verfugung. Dies entspricht einer jahrlichen Endenergiemenge von
etwa 100 GWh/a.

2.5 Vermiedene CO, - Emissionen

Zur Bestimmung der durch die im Rahmen des MAP installierten Anlagen
vermiedenen Emissionen wurde der Ansatz des Umweltbundesamtes an-
gewendet (UBA 2010). Mit der ,,Emissionsbilanz erneuerbarer Energietra-
ger* hat das UBA Schadstoffvermeidungsfaktoren flr verschiedene erneu-
erbare Energiesysteme abgeleitet, welche durch Multiplikation mit der
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entsprechenden erneuerbaren Energiemenge (aus Abschnitt 2.4) eine Ab-
schatzung der vermiedenen Emissionen zulasst. Allerdings sind die ver-
fugbaren Vermeidungsfaktoren teilweise auf einem hohen Aggregations-
niveau angegeben und ebenfalls an zahlreiche Annahmen geknipft. Fir
die Warmepumpentypen Sole-Wasser und Luft-Wasser wurden daher die
Faktoren zurlickgerechnet und auf die neuen Annahmen beziglich der Jah-
resarbeitszahlen (s. Abschnitt 2.4 Tabelle 2-14) und der Verteilung Be-
stand-Neubau eingestellt. Auch fur die solarthermischen Anlagen wurden
Annahmen getroffen, welche von Rahmenbedingungen des MAP abwei-
chen. So wurde vom UBA eine Verteilung von 75 % zu 25 % zwischen
Flach- und Rohrenkollektoren angenommen mit durchschnittlich je 4 m?
und 10,5 m% Da allerdings vom UBA keine Angaben zum spezifischen
solaren Warmeertrag gemacht wurden, konnten diese Werte nicht zurtick-
gerechnet werden. Daher konnen die durch Solarthermie vermiedenen
Emissionen nur als aggregierter Gesamtwert angegeben werden. Fir Bio-
gasleitungen und -aufbereitungsanlagen wurde ein alternativer Ansatz zur
Bestimmung der vermiedenen CO,-Emissionen verfolgt, welcher weiter
unten erlautert wird. Durch das MAP errichtete Warmenetze wurden inso-
weit berlicksichtig, dass ein Teil der Abwédrmeenergie aus Biogasanlagen
fossile Einzelheizungen ersetzt. Fir die entsprechenden Emissionsfaktoren
wurden ebenfalls die Annahmen aus dem Bericht des UBA herangezogen.
Fur den Teil der Warmenetze, welche durch Anlagen auf Basis fester Bi-
omasse beheizt werden, wurde — um eine Doppelz&hlung zu vermeiden -
angenommen, dass diese durch die groRen KfW-geférderten Biomassean-
lagen abgedeckt sind.

Zusammenfassung

Folgende Tabelle 2-15 und Abbildung 2-5 geben eine Ubersicht tiber die
ermittelten jahrlich vermiedenen CO; - Emissionen. Insgesamt werden
durch das MAP mehr als 840 Tsd. Tonnen CO; pro Jahr vermieden.

Tabelle 2-15: Durch 2009 im Rahmen des MAP errichtete Energieerzeugungs-
Anlagen vermiedene CO,-Emissionen

Vermiedene Emissionen in t/a CO; Aqui. CO,
Feste Biomasse-Einzelfeuerungen (HH) 235933 234041
Feste Biomasse-Scheitholzkessel (HH) 238938 233199
Feste Biomasse-Mix (Industrie) 5360 5182
Feste Biomasse-H(K)W 168646 161740
Biogas (Aufbereitung und —leitungen)* k.A. 57963
Warmenetze ErschlieBung Biogas BHKWs 89148 96737
Tiefe Geothermie H(K)W 6816 6497
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Bestand 12567 12210
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Neubau 21169 20592
Luft-Wasser Warmepumpe Bestand 2757 2640
Luft-Wasser Warmepumpe Neubau 4540 4402
Solarthermie-Mix 86271 84016
Gesamte vermiedene CO,-Emissionen 930109 919218

1 s. Ableitung unten
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Es l&sst sich erkennen, dass die Anlagen zur Verfeuerung von fester Bio-
masse fur mehr als 70 % der gesamten vermiedenen CO,-Emissionen ver-
antwortlich sind. Zahlt man noch die Biogasaufbereitungsanlagen sowie
die durch Warmenetze erschlossenen Biogas-BHKWs hinzu, so ist die
Biomasse fir mehr als 86 % der CO,-Vermeidung verantwortlich. Die
solarthermischen Anlagen kommen trotz ihrer groRen Anzahl auf lediglich
rund 86 Tausend Tonnen pro Jahr und damit auf rund 9 %.

Vermiedene CO,-Emissionen

durch im Jahr 2009 im Rahmen des MAP errichtete Anlagen (BAFA und KfW)
in CO,-Aquivalenten

Warmenetze -
ErschlieBung von
Biogas BHkWs
89 Tsd. tCO2/a

Solarthermie
86 Tsd. tCO2/a
9%

Warmepumpen Tiefe Geothermie Biogasaufbereitung 10%
41 Tsd. tCO2/a 7 Tsd. tCO2/a 58 Tsd. tCO2/a
4% 1% 6%

Abbildung 2-5. Zuordnung der vermiedenen Emissionen zu einzelnen Technologie-
gruppen

Annahmen Biogasleitungen

Biogasleitungen fiihren nicht per se zu einer Einsparung an CO.. Sie tra-
gen allerdings dazu bei, dass die Wé&rmenutzung der Biogas-BHKW erhoht
wird, da ein Teil des Biogases in unmittelbarer Néhe zu einer Warmesenke
genutzt wird. Um diesen Effekt zu quantifizieren, wird auf Ergebnisse ei-
ner Befragung von 75 Betreibern von Biogasleitungen (Installation Sept.
2008 bis Sept. 2009) zuriickgegriffen, von denen 36 geantwortet haben
(Pehnt et al. 2010). Basierend auf diesen Uberlegungen wird ein durch-
schnittlicher Treibhausgas-Reduktionsfaktor pro Anlage errechnet. Es wird
angenommen, dass die Stromerzeugung aus Biogas-Anlagen in Anlehnung
an (Dreher et al. 2009) 849 g Treibhausgase/kWh bei Stromeinspeisung
und 294 g/kWhy, Warmebereitstellung mindern. Der Wéarmesubstitutions-
faktor ergibt sich dabei aus der Uberlegung, dass ein typischer ldndlicher
Heizungsmix substituiert wird (s. hierzu auch die Annahmen in Anhang
9.2.2).

Im Durchschnitt ergeben sich THG-Einsparungen pro Anlage von rund
240 t/a bei Neubauten und 600 t/a bei Erweiterung oder Umgruppierung
von BHKW, jeweils gegenuber einer Anlage ohne Biogasleitung. Der ver-
gleichsweise geringere Wert bei Neubauten erklart sich damit, dass einige
der Anlagen eine sehr geringe Warmenutzung sowohl des Fermenter- wie
auch des Satelliten-BHKW aufweisen. In vielen der Anlagen ist auch das
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Fermenter-BHKW vergleichsweise grol ausgelegt — meist grofier als das
Satelliten-BHKW. Damit ist der erzielbare Zusatzeffekt vergleichsweise
gering.

Hochgerechnet auf alle 109 Biogasleitungen wirde sich — unter der An-
nahme einer ahnlichen Verteilung Neubau zu Erweiterung von 1 zu 2 wie
bei den Anlagen, die mittels Fragebogen in Pehnt et al. (2010) ausgewertet
wurden - rund 56 kt pro Jahr bzw. 1.129 kt Gber 20 Jahre ergeben (Tabelle
2-16).

Tabelle 2-16: Resultierende THG-Einsparungen durch Biogasleitungen

THG-Einsparung
pro Anlage Hochgerechnet (n=109)
t/a t/20 a t/a t/20 a
Mittel von bis Mittel

Neubau Satelliten-BHKW 242 -61 641 4.835

Erweiterung Satelliten-

BHKW, Umgruppierung 605 0 2974 12.099

Neubau Satelliten-BHKW

ohne Ferm.-BHKW 732 - - 14.640

Gesamt 56.428 1.128.556

Annahmen Biogasaufbereitung

Es ist nicht mdglich, ohne genaue Kenntnis der Nachnutzung des einge-
speisten Biogases den Biogas-Aufbereitungsanlagen eine eigenstandige
CO,-Minderung zuzuweisen. Die CO,-Minderung héngt stark von der
Nutzung im BHKW nach der Gasnetzeinspeisung und vom zusétzlichen
erzielten Nutzen ab. Modellrechnungen im Rahmen des Projektes ,,Opti-
mierung des Einsatzes von Biogas* ergaben, dass dann, wenn eine hun-
dertprozentige Warmenutzung erzielt werden kann und der Fermenter re-
generativ beheizt wird, eine THG-Einsparung erzielt werden kann.

Die breite Streuung der AnlagengroRen (Faktor 5 bei der Einspeisekapazi-
tat) wirde die Definition von mindestens drei Referenzanlagen erfordern,
um die Wirkungen auf die THG-Einsparung und um die Wirtschaftlichkeit
mit einer angemessenen Detailliertheit zu ermitteln. Mangels weiterer An-
gaben zu den Anlagen, insbesondere zur Nachnutzung des eingespeisten
Biogases, wirden die Ergebnisse auch bei der Berechnung von drei Refe-
renzanlagen zum Grol3teil auf Annahmen basieren. Aus diesem Grund
wird eine vereinfachte Berechnung aller Anlagen auf Basis einer gemittel-
ten Referenzanlage durchgefuhrt. Diese Rechnung wird in Anlehnung zu
den Berechnungen in Pehnt et al. (2010) gefuhrt.

Fur eine grobe Abschatzung der THG-Einsparung wird angesetzt, dass das
eingespeiste Erdgassubstitut vollstandig in dezentralen KWK-Anlagen
genutzt wird. Weiterhin wird angenommen, dass die dezentral bereitge-
stellte Warme zu 80 % genutzt wird und damit fossile Energietréger ver-
drangt werden. Die Beheizung des Fermenters erfolgt im Rahmen der Ab-
schatzung mit Biorohgas, wie dies fur die vier geférderten Anlagen der
Fall ist. Vom Rohgas werden rund 7 % abgezweigt, die mittels eines Gas-
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brenners zur Temperierung des Fermenters verwendet werden. Der Strom-
bedarf fiir die Aufbereitung wird mit einem THG-Emissionsfaktor von 616
g/kWh in die Abschéatzung der THG-Minderung einbezogen, der Methan-
schlupf wird nicht berlicksichtigt.

Mit der gewahlten Wéarmenutzung von 80 % Uberschreitet die gemittelte
Referenzanlage mit rund 650 t/a die Schwelle, ab der mit den gewahlten
Annahmen eine THG-Einsparung gegentiber der Vergleichsanlage ohne
Einspeisung zu verzeichnen ist. Eine geringere Warmenutzung als 72 %
fuhrt fur obige Berechnung zu einer geringeren THG-Einsparung, als bei
der Nutzung des Biogases in unmittelbarer Nahe des Fermenters ohne Ein-
speisung (Vergleichsanlage). Rechnet man diese Ergebnisse auf die ge-
samten im MAP berticksichtigten Anlagen hoch, so ergibt sich eine THG-
Minderung von 1,535 t/a oder, bezogen auf 20 Jahre, 30,7 kt.

Allerdings muss hierbei beachtet werden, dass die THG-Minderung nicht
vollstandig dem MAP zugesprochen werden kann, da Investitionen teil-
weise auch von der Stromseite durch das EEG ausgel6st werden kdnnen,
bzw. durch beide Férderungen zusammen.

2.6 Vermiedene externe Kosten

Fur die Abschédtzung der vermiedenen externen Kosten stiitzt sich die Eva-
luierung aus Griinden der Konsistenz auf die Annahmen des Projektes
»Einzel- und gesamtwirtschaftliche Analyse von Kosten- und Nutzenwir-
kungen des Ausbaus der Erneuerbaren Energien im Strom- und Warme-
markt* (ISl et al 2010). Im Rahmen dieses Projektes wurden verschiedene
Ansatze zur Bewertung von Schadenskosten untersucht und bewertet. Die
Annahmen zur Berechnung der Schadenskosten finden sich in Anhang 9.3.

Tabelle 2-17 zeigt die Ergebnisse der Berechnung der vermiedenen Kos-
ten. Dabei entfallen, wie bereits im vorherigen Kapitel gezeigt. wiederum
mehr als 90 % auf die Biomasse und Solarthermie zusammen. Allerdings
ist festzuhalten, dass aufgrund der schlechteren Emissionswerte bei den
Schadstoffgruppen der Stickoxide, Kohlenwasserstoffe und der Staub-
emissionen die Biomassenanlagen auch negative externe Kosten erzeugen.
Diese wurden von den vermiedenen externen Kosten abgezogen.
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Tabelle 2-17: Durch im Rahmen des MAP 2009 errichtete Anlagen vermiedene
Externe Kosten

Vermiederie Bxterne Kostenin | co, | CH, | N.O | SO; | NO, | Staub |NMVOC | Gesamt
Feste Biomasse-Einzelfeuerungen (HH) 22,9 0,4 -0,3 0,9 0,0 -0,4 -0,6 23,0
Feste Biomasse-Scheitholzkessel (HH) 22,9 0,8 0,5 1,6 -0,5 -0,2 0,0 25,0
Feste Biomasse-Mix (Industrie) 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
Feste Biomasse-H(K)W 15,9 1,2 0,0 0,3 -2,4 0,0 0,0 15,0
Warmenetze an Biogas BHKWs 9,5 -0,5 -2,4 0,5 -0,3 0,0 0,0 6,9
Biogas-Mix (BHKW) 57
Tiefe Geothermie H(K)W 0,6 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP 12 01 01 0,0 0,0 0,0 0,0 12
Bestand
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP 20 01 01 01 01 0.0 0,0 22
Neubau
Luft-Wasser Warmepumpe Bestand 0,3 0,1 -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Luft-Wasser Warmepumpe Neubau 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
Solarthermie-Mix 8,2 0,7 -0,5 0,2 0,3 -0,1 0,0 8,8
Gesamt 90,1 3,0 -3,1 3,6 -2,7 -0,8 -0,6 89,5
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3. Zielerreichungskontrolle

Mit der Zielerreichungskontrolle wird durch einen Vergleich der geplanten
Ziele mit der tatséchlich erreichten Zielrealisierung (Soll-1st-Vergleich)
festgestellt, welcher Zielerreichungsgrad zum Zeitpunkt der Erfolgskon-
trolle gegeben ist. Sie bildet gleichzeitig den Ausgangspunkt von Uberle-
gungen zur Zielanpassung.

Aus den zentralen Zielen des EEW&rmeG und des MAP wurden vier tber-
geordnete Ziele abgeleitet, die jeweils mit Indikatoren operationalisiert
wurden:

1. Ausbau der erneuerbaren Wéarme- und Kalteversorgung
(Abschnitt 3.1)

2. Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit (Abschnitt 3.2)

3. Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur (Abschnitt 3.3)

4. Technologischer Standard und Innovation (Abschnitt 3.4)

3.1 Ausbau der erneuerbaren Warme- und Kalteversorgung

Die Erreichung des Ziels eines angemessenen Ausbaus der erneuerbaren
Warme- und Kalteversorgung lasst sich mit Hilfe quantitativer Ziele und,
um auch die Dynamik zu bertcksichtigen, dem erreichten Wachstum der
Markte bewerten.

3.1.1 Erreichung quantitativer Zielwerte

Die aktuelle Leitstudie des BMU (Nitsch und Wenzel 2010) gibt Anhalts-
punkte fur die Definition von Zielwerten fiir das MAP. Das MAP ist aller-
dings fiir die Erreichung der dort formulierten Ziele fiir den Wéarmemarkt
alleine nicht ausreichend, wie der folgende Vergleich deutlich macht (s.
Abbildung 3-1). Tatsachlich gibt es auch eine Reihe anderer Instrumente
auf Bundes- und Landesebene wie etwa das EEW&armeG, die zur Errei-
chung der Zielwerte beitragen.
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Angaben in Endenergie, bei Warmepumpen: Umweltwérme,
Biomasse incl. des Anteils NeuerschlieBung Abwéarme bei Biogasmotoren

Abbildung 3-1: Vergleich MAP Zubau 2009 mit den Zielen der Leitstudie 2010
bzgl. Endenergie

Es wurden daher ausgehend von der Leitstudie, von aktuellen Zahlen zur
Marktentwicklung und Uberlegungen zum gewiinschten Beitrag des MAP
Zielwerte fir die einzelnen Sparten des MAP definiert (vergl. Langnil et
al. 2010). Dabei wurde eine lineare zeitliche Entwicklung der Zielerrei-
chung zu Grunde gelegt. Letztendlich ist die Zerlegung des 14 %-Ziels auf
einzelne Sparten eine Allokationsfrage — bei Ubererfiillung bei einer Spar-
te ist bis zu einem gewissen Grad auch eine Untererfillung bei einer ande-
ren Sparte denkbar. Abhéngig von Faktoren wie allgemeine Wirtschaftsla-
ge, Preisentwicklung fossiler Energietrager etc. kann der Anlagenabsatz
auch unabhangig vom MAP und dessen Gestaltung schwanken. Es werden
daher anstatt strikter Sollwerte Bandbreiten in der GréRenordnung von +
20 % angegeben (Tabelle 3-1). Solange der tatséachliche Wert in diesen
Korridor fallt, kann dann das Ziel als erreicht gelten.
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Tabelle 3-1: Vergleich MAP 2009 mit den vorgeschlagenen Zielwerten fir den Zeit-

raum 2010-2015

Sparte Zielwert Zubau durch MAP 2009
P Jéhrlicher Zubau durch MAP
Anzahl Endenergie
Biomasse Einzelanlagen 20-25 Tsd. Stiick / a 33 Tsd. Zentralheizungen® 1.433 GWh/a
19 Tsd. Pellettfen 91 GWh/a
davon mind. 10 % Anteil an Nahwérme- 600 GroBanlagen 600 GWh/a
und Prozesswarmesystemen an der
Gesamtwarmegestehung aus Biomasse
Warmepumpen 30-40.000 Stiick/a 25 Tsd. Warmepumpen 412 GWh/a
davon mittelfristig mind. 5 % Anteil an
Nahwarme- und Prozesswarmesystemen
an der Gesamtwarmegestehung aus Um-
weltwarme
Solarthermie Kollektorflache: 140 Tsd. Anlagen 381 GWh/a
2 -3 Mio. m2/a bzw. 1,3 Mio. m?
1,4 -2,1 GW installierte Leistung
300.000 Stiick /a & 9-10 m?
davon mind. 10-15 % Uber Nahwéarme-
und Prozesswarmesystemen ?130? fﬁ?rrygg)en 4 GWh/a
Anteil an Kollektorflache
( ) 7.900 m? Flache
Tiefengeothermie ca. 5 Anlagen pro Jahr 2 Anlagen 100 GWh/a?
Nahwarmenetze Beginnend mit 1.000 Netzen pro Jahr, 1207 Antréage Warmenetze ~1000 GWh®
Ansteigend auf 3.000 Netzen pro Jahr in ) _
Verbindung mit einer Senkung des Fér- | 105 Grofe Warmespeicher
dersatzes
Kalte e Beginnend mit 20 Anlagen pro Jahr Solarthermische Anlagen
3 kleine Anlagen
1 GroRanlage
Gesamte EE-Warme 3.430 GWh/a - 3.391 GWh/a*

!Pellet-, Scheitholz- und Hackgutkessel

2 Erd- bzw. Umweltwarme

%incl. 370 GWh NeuerschlieRung von Abwérme bei Biogasanlagen durch Warmenetze

*incl. Warmenetzantrage Biogasanlagen aber ohne Warmenetz-Antrage feste Biomasse,
ohne Angabe des Brennstoffes und ohne Antrdge Biogasleitungen und Aufbereitungen.

Insgesamt muss zunéchst betont werden, dass das Programmziel in Bezug
auf die Warmebereitstellung mit 99 % erreicht wurde, sogar trotz der
schwierigen wirtschaftlichen Lage im Jahr 2009. Allerdings stellen sich
die einzelnen Sparten unterschiedlich dar: Im Bereich der Biomasse wer-
den sowohl deutlich mehr Anlagen gefdrdert als anvisiert. Auch ist die
Anzahl der geforderten Nahwérmenetze mit mehr als 1200 um 20 % hoher
als angestrebt. Hierbei muss allerdings berticksichtigt werden, dass die
GroRe der geforderten Nahwarmenetze bisher hinter dem Zielwert der
Leitstudie zuriickbleibt, die man gemeinhin mit Nahwérmenetzen verbin-
det, sodass auch die Uber Nahwéarmenetze abgesetzte Wéarme hinter den
impliziten Erwartungen zuriickblieb.

woinge: und Huderzentrum
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In den anderen Sparten wurden zwar nennenswerte Anteile der vorgegebe-
nen Zielwerte erreicht, allerdings liegen diese Werte noch unter den ange-
strebten Zielwerten: Bei Warmepumpen wird etwa 85 % der angestrebten
Anzahl erreicht, die neuinstallierte Solarkollektorflache bleibt um 35 %
hinter dem unteren Zielwert zuriick, in der Tiefengeothermie sind nur zwei
anstatt der angestrebten funf Anlagen gefordert worden und nur vier an-
statt der angestrebten 20 Anlagen zur Kéltebereitstellung wurden gefor-
dert. Zur Erreichung der Zielwerte sind also insbesondere in diesen Berei-
chen die Anstrengungen zu verstérken.

Fur Anlagen zur Aufbereitung und Einspeisung von Biogas wurden bisher
keine Zielwerte vereinbart. Allerdings hat die dena eine Zielsetzung von

6 Mrd. Normkubikmetern Biogaseinspeisung im Jahr 2020 veroffentlicht
(Dena 2009). Hierzu wére ein Zubau von 100 bis 200 Anlagen jahrlich
erforderlich. Im Vergleich zu dieser erforderlichen Entwicklung sind die
im Jahr 2009 im MAP finanzierten vier Anlagen (von denen zwei zusétz-
lich durch Tilgungszuschuss gefordert wurden) nur unzureichend. Dabei
muss beriicksichtigt werden, dass das MAP nur kleine Aufbereitungsanla-
gen fordert.

Abbildung 3-2 fasst das Programmziel und den MAP-Beitrag im Jahr 2009
nochmals grafisch zusammen. Trotz leichter Defizite und einer eher
schwachen Konjunktur ergibt wie oben beschrieben ein Zielerreichungs-
grad von 99 %. Das Ziel kann somit als erreicht betrachtet werden.
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Abbildung 3-2: Erreichung der Ausbauziele
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Fazit

Das Ziel des Ausbaus der erneuerbaren Wérme- und Kélteversorgung
wurde mengenméRig voll erreicht Der durch das MAP initiierte jahrliche
Zubau im Jahr 2009 erreicht den in der BMU- Leitstudie angegebenen
jahrlichen Zubau von 3430 GWh erneuerbarer Warmeendenergie zu

99 %.. Von den im Jahr 2009 hinzugekommenen Anlagen werden jahrlich
knapp 3.400 GWh erzeugt.

Allerdings gibt es nennenswerte Unterschiede beziglich der einzelnen
Spartenziele. Wahrend die Biomasse ihre Ziele tbertroffen hat, haben die
anderen gefdrderten Technologien ihre Ziele nicht ganz erreicht, was wohl
auch der wirtschaftlichen Lage zuzuschreiben ist. Auch im Bereich der
Kélteanlagen wurden die Programmziele 2009 nicht erreicht. Die Antrags-
zahlen fur Warmenetze haben zwar ihre Ziele erreicht, jedoch sind diese
im Durchschnitt kleiner als in der Leitstudie angenommen, bleiben hinter
dem Warmemengenziel also zuriick. Allerdings hat das MAP 2009 min-
destens 370 GWh an erneuerbarer Wérme erschlossen und zwar durch den
Anschluss von Biogasmotoren an Warmenetze.

3.1.2 Wachstum der Markte

Kleine Biomasseanlagen

Die vom bayerischen Kaminkehrerhandwerk fiir das gesamte Bundesge-
biet ausgewerteten Statistiken zu den durchgefiihrten Erstmessungen von
Holzkesseln verzeichnen bis zum Jahr 2005 einen starken Zuwachs an
messpflichtigen Anlagen (> 15 kW), danach kam es aber bei allen drei
Heizkesselgattungen zu einem vorlbergehenden Einbruch, der erst durch
einen Anstieg in 2009 kompensiert wurde. Den Auswertungen zufolge
wurden in 2009 in Deutschland 27.812 Holzheizkessel erstmalig gemes-
sen, davon waren 59 % Scheitholzkessel, 16 % Hackschnitzelkessel und
24 % Pelletkessel. Allerdings ist diese Verteilung nicht reprasentativ, weil
Feuerungen mit weniger als 15 kW Leistung nicht erfasst wurden. Da-
durch dirfte insbesondere die Anzahl der Pelletkessel nochmals deutlich
daruber liegen. Das zeigt auch die Schétzung des Deutschen Pelletinstituts,
die das Anlagenwachstum in 2009 auf 20.000 schatzen. Inwieweit hier
jedoch auch Pelletéfen (Einzelfeuerstatten) enthalten sind, bleibt unklar.
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Gesamtbestand an Pelletheizungen in Deutschland
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Abbildung 3-3: Entwicklung des Gesamtbestandes an Pelletheizungen in Deutsch-
land

Grol3e Biomasseanlagen

Die Entwicklung der Antragszahlen in den letzten Jahren gibt eine gute
Indikation tber die Entwicklung des gesamten Marktes, da davon ausge-
gangen werden kann, dass nach Mdglichkeit verfligbare Forderungen auch

genutzt werden.
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Abbildung 3-4: Entwicklung der Antragszahlen im Bereich der grof3en Biomasse

Der Riickgang der Antragszahlen in den Jahren 2007 und 2008 ist nach
Ansicht der Autoren im Wesentlichen auf den Riickgang der Forderbetrége
von 60 €/kW auf 24 €/kW zuritickzufihren. Der starke Anstieg im Jahr
2009 ist auf die stark angestiegenen Energiepreise sowie auf zusatzliche
Forderanreize fur Pufferspeicher und Wérmenetze zuruckzufihren.
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Die weitere Entwicklung wird sicherlich auch in Zukunft stark von For-
deranreizen und dem Energiepreisniveau bestimmt sein. Eine Kontinuitat
kann sich auch aus der mittelfristig zu erwartenden Wirksamkeit des
EEWé&rmeG ergeben.

Solarthermie

Ende 2009 sind in Deutschland laut Bundesverband Solarwirtschaft

12,85 Mio. m? Kollektorflache bzw. 9 GW4, installiert (Abbildung 3-5).
Demnach ist der Markt in den vergangenen Jahren von einem Auf und Ab
gekennzeichnet, wenngleich langfristig der Trend eines steten Wachstums
zu erkennen ist. Die jéhrlich stark schwankende Nachfrage erschwert al-
lerdings die Investition in Forschung, Entwicklung und neue Herstellungs-
kapazitaten.
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Abbildung 3-5: Marktentwicklung im Bereich Solarthermie 1991-2009

Warmepumpen

Der jéhrliche Absatz von Warmepumpen ist seit dem Jahr 2007 erheblich
gestiegen (Tabelle 3-2). Besonders hoch waren die Wachstumsraten im
Bereich der Luft/Wasser-Wéarmepumpen. Deren Anteil am Gesamtmarkt
fur Heizungswarmepumpen betrug im Jahr 2005 noch 27 % (BWP 2010).
Bis 2009 ist er bis auf 46 % angestiegen, wobei sich sowohl die Zuwachs-
raten als auch die Verlagerung hin zu Luft/Wasser-Warmepumpen inzwi-
schen deutlich verlangsamt haben.

Tabelle 3-2: Anzahl neu installierter Heizungs-Wéarmepumpen und Anteil von
Luft/Wasser-Warmepumpen gemafd Erhebungen des BWP

2005 2006 2007 2008 2009
Gesamt 18.487 43.955 44.633 62.452 54.800
Anteil Luft/Wasser-WP 271 % 35% 40 % 45 % 46 %

Ein qualitativ dhnliches Bild ergibt sich bei der Auswertung der monatlich
vom BAFA zur Verfligung gestellten Statistiken (Tabelle 3-3). Auch hier
schwaécht sich die Dynamik beim Zubau von Luft/Wasser-Wéarmepumpen
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ab. Sofern dies zugunsten von Sole/Wasser- oder Wasser/Wasser-
Warmepumpen geschieht, ist dies ausdriicklich zu begriifen, da
Luft/Wasser-Warmepumpen im Vergleich zu den anderen W&rmepumpen-
typen eine deutlich schlechtere CO,-Bilanz aufweisen. Die geringe Jahres-
arbeitszahl der Luft/Wasser-Warmepumpen wirkt sich besonders stark im
Altbau aus. Gerade dort haben aber Luft/Wasser-Warmepumpen gemaf
Tabelle 3-3 einen hohen Marktanteil um die 50 % (vgl. auch Abschnitt
2.4).

Tabelle 3-3: Anzahl im Rahmen des MAP errichteter Warmepumpen und Anteil
von Luft/Wasser-Warmepumpen

2008 2009
Gesamt 31.844 25.435
Anteil Luft/Wasser-Warmepumpen 39 % 36 %
Anteil Luft/Wasser WP im Altbau 50 % 46 %

Die Anzahl von Warmepumpen, fur die im MAP eine Férderung beantragt
wurde, ist geringer als die gemal dem BWP insgesamt installierte Anzahl
von Heizungs-Warmepumpen®. Dies liegt u.a. an den hohen Qualitatsan-
forderungen des MAP. Warmepumpen werden durch das MAP seit An-
fang 2008 wieder geférdert. Allein im Jahr 2008 wuchs deren Absatz um
40 %, ging aber im Jahr 2009 zusammen mit den anderen erneuerbaren
Heizungssystemen um 13 % zurlck. Es lasst sich nicht ermitteln, wie gro
der Anteil der neu eingefiihrten MAP-Forderung an diesem Erfolg war.

Warmenetze und grol3e Speicher

Die Entwicklung der Antragszahlen im Jahr 2009 im Vergleich zu den
Vorjahren zeigt weiter einen deutlichen und steilen Anstieg in diesem Be-
reich. In den Jahren 2007 und 2008 wurden in Summe 318 Antrége ge-
stellt, wahrend im Jahr 2009 ca. 1200 Antrége fiir Warmenetze gestellt
wurden.

Diese Entwicklung zeigt, dass in diesem Bereich ein deutliches Interesse
besteht und der Fordermechanismus seine Wirkung zeigt.

Die Forderung der grofen Warmespeicher hat erst nach der Notifizierung
des Programms im September 2008 begonnen, sodass hier noch nicht von
einer Weiterentwicklung gesprochen werden kann. Die aktuelle Entwick-
lung zeigt, dass hier ein Interesse und ein Bedarf besteht, jedoch lassen
sich keine Tendenzen ableiten.

Tiefengeothermie

Im Moment liefern in Deutschland 13 Anlagen tiefengeothermische Waér-
me, eine Ubersicht ist in Anhang 9.1 beigefiigt. Nur eine Anlage stellt aus-
schlielich Strom bereit. In 2009 sind zwei neue Warmeanlagen in Betrieb

° Die Zahlen des BWP beziehen sich auf die Anzahl der im jeweiligen Jahr abgesetzten
Anlagen, die des BAFA auf die im jeweiligen Jahr eingegangenen Antrdge. In den Jah-
reswerten des BAFA sind daher auch solche Anlagen enthalten, die bereits im Vorjahr
abgesetzt wurden. Dafur fehlen einige im laufenden Jahr abgesetzten Anlagen, da fiir
diese der Forderantrag erst zu Beginn des folgenden Jahres gestellt wird.
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genommen worden. Weitere zehn Projekte sind vor allem im suddeutschen
Molassebecken und mit dem vorrangigen Ziel der Warmebereitstellung im
Moment in Planung, so dass fur 2010 weitere Inbetriebnahmen zu erwar-

ten sind. Im Ergebnis liegt auf niedrigem Niveau ein stetes Wachstum vor.

Biogasleitungen und -aufbereitung

Vor Beginn der Forderung durch das MAP waren nur vereinzelte Biogas-
leitungen in Deutschland installiert oder geplant, obwohl auch vor 2009
die Steigerung des Warmeabsatzes durch Verlegung einer Gasleitung zum
Ort einer Warmesenke durch die Erhéhung des KWK-Bonus und das An-
lagensplitting wirtschaftlich war. Das MAP hat mit dazu gefihrt, dass die-
se Anlagenkonfiguration an Bekanntheit gewinnt und einen Aufschwung
erlebt. Zwar ist die Gesamtzahl der Netze angesichts der groRen Anzahl
installierter Biogasanlagen immer noch vergleichsweise gering, aber die
Zahl der in 2009 installierten Gasnetze entspricht immerhin rund ein Vier-
tel der im Jahr 2009 zugebauten Biogasanlagen.

Der Markt fur Biogas-Aufbereitung ist sehr jung. Die zwei ersten Anlagen
wurden im Jahr 2006 gebaut, Ende 2009 waren rund 30 Anlagen in Betrieb
(Dena 2009). Bei der Biogas-Aufbereitung ist die MAP-Férderung mit nur
vier geforderten Anlagen von untergeordneter Bedeutung. Biogasaufberei-
tungsanlagen werden in der Regel aus wirtschaftlichen Griinden deutlich
groler gebaut. Von den 30 Anlagen, die fir Ende 2009 erwartet werden,
haben nur neun eine Einspeisung von weniger als 350 m*h (bezogen auf
Biomethan) und sind damit mit einem Tilgungszuschuss forderfahig (dena
2009).

Fazit

Der Gesamtabsatz von erneuerbaren Warmeanlagen ist 2009 gegenlber
2008 um 16 % zurtickgegangen, obwohl der Absatz fur Heizungsanlagen
aller Brennstoffarten insgesamt mit 3 % leicht gewachsen ist. Das Ziel,
den Markt fur erneuerbare Warmeanlagen wachsen zu lassen, ist damit
verfehlt worden, was mal3geblich der gesamtwirtschaftlichen Lage zuzu-
schreiben ist.

3.2 Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit

Ziel ist es, einen wettbewerbsfahigen Sektor aufzubauen. Dies soll zum
einen durch eine Erhéhung des Absatzes und der Stlickzahl und damit ver-
bundenen Kostensenkungen erfolgen. Dazu wird gemessen, in wie weit

1. die Energiegestehungskosten der EE-Anlagen gesunken sind
(Abschnitt 3.2.1),

die Investitionskosten gesunken sind (Abschnitt 3.2.2),

sich leistungsfahige Markte herausgebildet haben (Abschnitt 3.2.3),
sich der Umsatz an den Mérkten erhoht hat (Abschnitt 3.2.4),

das MAP langfristig und verbindlich ist (Abschnitt 3.2.5).

arwn

6861P0O1/FICHT-6067051-v23 Frzrs iR 4#7 BERGFZ =gy 51
DLR Z79eiie wmriiis echnclogre: end Forderzentrum




3.2.1 Senkung der Energiegestehungskosten

Zur Prifung der Zielerreichung beziiglich der Senkung der Energiegeste-

hungskosten der geforderten erneuerbaren Warmeanlagen durch das MAP
wurde ein umfassender Wirtschaftlichkeitsvergleich durchgefihrt, dessen
Methode und Ergebnisse im Folgenden beschrieben wird.

Wirtschaftlichkeitsrechnung Biomasse, Solarthermie, Warmepumpen
Zur Ermittlung der Energiegestehungskosten wurden fiir die vergleichba-
ren Technologien fir Einzelheizungen in Ein- und Mehrfamilienhdusern
(EFH, MFH) Wirtschaftlichkeitsrechnungen gem. VDI 2067 durchgefuhrt.
Basis der Wirtschaftlichkeitsrechnung sind Annahmen zu Gebdudewarme-
bedarf und der daraus resultierenden Heizleistung fir verschiedene Ge-
b&udetypen und Grolien. Die der Betrachtung zu Grunde gelegten Gebaude
entstammen dem Projekt ,,Einzel- und gesamtwirtschaftliche Analyse von
Kosten- und Nutzenwirkungen des Ausbaus der Erneuerbaren Energien im
Strom- und Wéarmemarkt“ (I1S1 et. al, 2010). Dabei wurden die Warmebe-
darfsmuster von folgenden Hausern der IWU-Gebdudealtersklasse berech-
net und als Grundlage fir die Wirtschaftlichkeitsrechnung herangezogen:

e Ein- und Mehrfamilienhaus Typ E° (Baujahr 1958 — 1968)
- Unsaniert, Jahreswarmebedarf EFH 57,8 MWh
- Saniert, Jahreswarmebedarf EFH 29,2 MWh
e Ein- und Mehrfamilienhaus Typ J (Baujahr 2002 - 2006)
- ENEV 09, Jahreswarmebedarf EFH 6,2 MWh
- Passivhaus, Jahreswéarmebedarf EFH 3,2 MWh

Fur den EnEV 09-Standard wurde eine Kostenoptimierung zwischen
Dadmmung und erneuerbaren Energieeinsatz vorgenommen (IWU 2003).
Ein EFH Typ J mit EnEV 09 Standard ben6tigt beim Einsatz einer Gas-
Brennwertheizung also einen besseren Dammstandard zur Einhaltung der
EnEV als ein identisches Haus mit Pelletkessel. Entsprechend niedriger ist
der spezifische Warmebedarf.

Die Wirtschaftlichkeitsrechnungen fir die folgenden erneuerbaren
Energiensysteme wurden durchgefiihrt:

Biomasse: - Pelletheizung
- Scheitholzvergaserkessel
- Hackgutkessel
Solarthermie: Solarsysteme zur Unterstiitzung einer Gas-BW-Heizung;
Ausfuhrung jeweils als Flach- und Vakuumréhrenkollek-
tor
- Raumheizung (EFH 14 m% MFH 70 m?)
- Warmwasserbereitung (EFH 5,8 m* MFH 24m?)
Warmepumpe:- Luft-Wasser-Wéarmepumpe
- Wasser-Wasser-Warmepumpe

1% Der EFH Typ E stellt mit 7 % der gesamten Wohnflache Deutschlands den groRten
Anteil eines Gebaudetyps
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Als fossiles Referenzheizungssystem wurde ein Gas-Brennwertkessel her-
angezogen, dessen Investitionskosten aus aktuellen Preiskatalogen ent-
nommen wurden (Viessmann 2008, 2009). Die angesetzten Investitions-
kosten fur die erneuerbaren Energiesysteme resultieren aus der Rech-
nungsauswertung, wo moglich und sinnvoll wurde eine mit der Anlagen-
grole degressive Kostenkurve angenommen. Aufgrund der grof3en Streu-
ung der spezifischen Investitionskosten bei solarthermischen Anlagen, bei
Biomasse-Hackgutanlagen und bei groRen Biomasseanlagen wurden fir
diese die mittleren spezifischen Investitionskosten fur die jeweilige An-
wendung zugrunde gelegt (s. Tabelle 3-5). Alle Annahmen zur Wirtschaft-
lichkeitsrechnung inklusive der Rechnungsblatter sind in Anhang 9.4 auf-
gefiihrt.

Fur alle zehn Anlagentypen wurde fiir jedes Gebaude (4 EFH und 4 MFH)
die Wirtschaftlichkeit berechnet. Im Folgenden werden die Ergebnisse fur
den sanierten Bestandsbau des Einfamilienhauses Typ E naher erldutert, da
dieser aufgrund seines Warmebedarfmusters mit rund 24 MWh Wérmebe-
darf im Jahr als reprasentativ fir eine Vielzahl von Bestandsgebduden an-
gesehen werden kann. Die Rechnungen zu den anderen Geb&udetypen
finden sich im Anhang 9.4.

Jahrliche Gesamtkosten

In Abbildung 3-6 sind die jahrlichen Gesamtkosten, d.h. die jahrlich anfal-
lende Summe aus kapital-, verbrauchs- und betriebsgebundenen Kosten
gegenibergestellt. Es zeigt sich zundchst, dass flr diesen Gebdudetyp im
Jahr 2009 ein Gas-Brennwert-Kessel mit Jahreskosten von 3.170 € die
gunstigste Alternative darstellt. Doch es lasst sich gleich erkennen, dass
die Luft-Warmepumpe nur 9 % hohere Jahreskosten hat und damit nahe an
der Wirtschaftlichkeit ist. Die gelb dargestellten Fordermittel verbessern
die Wirtschaftlichkeit weiter, so dass in diesem Fall die Differenzkosten,
also der Abstand zur fossilen Referenzanlage, nur noch 145 € pro Jahr be-
tragen. Der Forderbetrag macht in diesem Fall sogar fast 50 % der Diffe-
renzkosten aus. Angesichts der Tatsache, dass es sich bei den angesetzten
Investitionskosten um den Durchschnitt mit einer relativ grof3en Streuung
handelt, kann man annehmen, dass ein guter Teil der Luft-Warmepumpen
bereits wirtschaftlich und ohne zusatzlich Férderung betrieben werden
kdnnen. Nicht zuletzt wurden der Rechnung relativ konservative Annah-
men bezlglich der Jahresarbeitszahl zu Grunde gelegt. Betrachtet man
andere Geb&udetypen mit einem groReren Warmebedarf, wie z.B. unsa-
nierter Altbau oder Mehrfamilienhduser, so zeigt die Rechnung, dass die
Luft-Warmepumpe hier bereits gunstiger liegt als die Referenzanlage.

Auch solarthermische Anlagen zur Warmwasserbereitung kommen auf
Differenzkosten um 500 € pro Jahr. Dabei ist zu beachten, dass es sich bei
den Warmekosten der Solaranlagen um die Gesamtkosten, also inklusive
der Warmeerzeugung durch die Gasheizung, handelt. Es zeigt sich, dass
der Forderanteil an den Differenzkosten zwischen 9 % (Warmwasserberei-
tung Solar) und fast 50 % (Luft-Wasser-Warmepumpe) betragt.
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Jahrliche Gesamtkosten (0. USt.)
inkl. baul. Inv. EFH Typ E saniert
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FK Flachkollektor, VKR Vakuumréhrenkollektor
Abbildung 3-6: Jahrliche Warmegesamtkosten fiir ein saniertes Einfamilienhaus
Haus;

Spezifische Warmegestehungskosten

Wahrend die Jahresgesamtkosten die von den Endkunden wahrgenomme-
nen Kosten der Warmebereitstellung am besten wiedergeben kdnnen, wer-
den die spezifischen Warmegestehungskosten oftmals angegeben, um
Heizsysteme zu vergleichen. Sie geben die Kosten flr die Bereitstellung
einer Kilowattstunde Wérme an. Abbildung 3-7 zeigt, dass es in der Ten-
denz keinen Unterschied zu den Jahresgesamtkosten gibt. Die Warmege-
stehungskosten variieren zwischen zwischen 13 ct/kWh beim Gas-
Brennwertkessel, 14 ct/kWh bei der Luft-Wasser-Warmepumpe als gins-
tigste gefoérderte Heizung und 20 ct/kWh bei der solaren Heizungsunter-
stitzung mit Rohrenkollektoren.
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FK Flachkollektor, VKR Vakuumrohrenkollektor
Abbildung 3-7: Warmegestehungskosten fiir ein saniertes Einfamilienhaus Haus

Entwicklung der Warmegestehungskosten

Um die Veranderung bei den Warmegestehungskosten abzubilden, wurde
eine Vergleichsrechnung mit Werten der Brennstoff- und Energiepreise
2008 sowie der entsprechenden Investitionskosten (s. hierzu Abschnitt
3.2.2) durchgefiihrt. Abbildung 3-8 zeigt die Veranderung der Differenz-
kosten der Warmegestehung der jeweiligen Kombination aus Anlagen-
und Haustyp von 2008 auf 2009. Die Hohe der Balken stellt die Verande-
rung der Differenzkosten in ct/kWh dar, wéhrend die Breite den geschétz-
ten Anteil an der Gesamtzahl der im Rahmen des MAP 2009 installierten
Anlagen wiedergibt (Verteilung MAP 2009 und Anteil der Gebaudeklas-
sen gem. IWU 2003). Bei der Berechnung wurde eine Inflationsbereini-
gung vorgenommen, alle Preise sind auf das Jahr 2009 bezogen**.

Man kann erkennen, dass die Differenzkosten fir fast alle Konfigurationen
gestiegen sind, was vor allem auf die von 2008 auf 2009 um 16 % gesun-
kenen Gaspreise zurlickzufihren ist (s. auch Abbildung 3-8. Positiv zu
bemerken ist, dass trotzdem fiir fast 50 % der Anlagen diese Anderungen
nur marginal waren, das heif3t sich der Abstand der Warmegestehungskos-
ten trotz sinkender fossiler Energiepreise nicht verschlechtert hat. Dies ist
besonders fur die solarthermischen Anlagen (Gesamtsystem Gas-Solar)
zutreffend, bei denen gestiegene spezifische Investitionskosten durch die
gesunkene Gaspreise ausgeglichen wurden.

1 Index Verbraucherpreise 2009: 107,2; 2008:107,0 (destatis 2010)
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Veranderung Differenzkosten

Veranderung des Abstands der Warmegestehungskosten zu Gas-BW BM_Hackgut EFH saniert
bezogen auf installierte Anlagen 2008-09 BM_Hackgut EFH unsaniert
3,0 ct/kWh BM-Pellet EFH unsaniert
BM-Pellet EFH saniert
WP - Luft-Wasser EFH EnEV 2009
2,5 ct/kWh WP - Luft-Wasser EFH saniert
WP - Luft-Wasser EFH unsaniert
B WP - Sole/Wasser EFH EnEV 2009
2,0 ct/kwh WWP - Sole/Wasser EFH saniert
B WP - Sole/Wasser EFH unsaniert
1,5 ct/kWh H BM-Pellet EFH EFH EnEV 2009
Solar FK WW EFH EnEV 2009
Solar VKR RW EFH saniert
1,0 ct/kWh —+ m Solar VKR WW EFH EnEV 2009
BM-Scheitholz EFH unsaniert
H Solar FK RW EFH saniert
0.5 ct/kwh H BM-Scheitholz EFH saniert
Solar VKR RW EFH unsaniert
0,0 ct/kWh . . ; - i . : M Solar FK WW EFH saniert
0% 20% 40% 60% 80% M Solar VKR WW EFH saniert
Solar FK RW EFH unsaniert
-0,5 ct/kWh Solar FK WW EFH unsaniert
Kumulierter Anteil installierter Anlagen (BAFA, gesamt 2009) Solar VKR WW EFH unsaniert

FK Flachkollektor, VKR Vakuumrdhrenkollektor

Abbildung 3-8: Veradnderung der Differenzkosten der Warmegestehung 2008 —
2009 fur verschiedene Warmebedarfsmuster

Die in der Grafik enthaltene Hackgutanlage ist fir den Fall des sanierten
Einfamilienhauses nicht reprasentativ, bei der Rechnungsauswertung wur-
den flr diesen Gebdudetyp fast keine dieser Anlagen identifiziert. Dieser
Anlagentyp wird der Vollstandigkeit wegen trotzdem hier aufgefuhrt.

Biomasseanlagen zur Warmeerzeugung

Zur Ermittlung der Energiegestehungskosten werden aufgrund der grof3en
Bandbreite der mdglichen Anlagenkonfigurationen Modellsysteme defi-
niert, die einen moglichst grolien Praxisbezug ermdglichen.

Grundsatzlich werden die folgenden Alternativen unterschieden:

e Versorgung eines Einzelabnehmers
e Versorgung in einem Wéarmenetz

Fur beide Alternativen werden vier Anlagengrof3en berucksichtigt, die sich
an den Leistungsklassen der statistischen Auswertungen der vorliegenden
Informationen orientieren.

Des Weiteren werden zwei Anlagenkonfigurationen beriicksichtigt, die die
derzeitige Praxis widerspiegeln:

e Monovalente Versorgung auf der Basis Biomasse
* Bivalente Versorgung mit Biomasse und einem konventionellen
Olkessel als Backup-Anlage fur den Grundlastbereich

Beide Anlagenkonzepte sind in der Praxis zu finden, wobei in Warmenet-
zen mit steigender Anzahl an Abnehmern in aller Regel eine Backup-

— woinge: und Huderzentrum
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Anlage, die auch als Spitzenlastanlage eingesetzt werden kann, bertick-
sichtigt wird.

Bei groReren Anlagen ist es zudem Ublich, die Erzeugerleistung auf mehr
als einen Kessel aufzuteilen, um die Versorgungssicherheit zu erhdhen.
Eine mdgliche Aufteilung sind z.B. zwei Biomassekessel mit je 50 % der
geforderten Leistung und ein Backup-Kessel (Heiz6l oder Biomasse) mit
einer Leistung von ebenfalls 50 % der geforderten Leistung. Ein derartiges
Konzept bietet eine gute Absicherung fur den Fall eines Anlagenausfalls.
Mit der 50 %igen Absicherung Uber einen Backup-Kessel kann auch im
Winter eine gewisse Grundversorgung aufrechterhalten werden, sollte es
zu einem Anlagenausfall kommen.

Als Brennstoff fir einen Backup-Kessel wird in der Regel extra leichtes
Heizol (EL) verwendet, da hier keine Netzanschlusskosten und Grundprei-
se fur die Gasversorgung anfallen. Weiterhin ist zu berlicksichtigen, dass
die Konditionen fiir Erdgas ungtnstiger werden, wenn keine Abnahme
garantiert wird. Fr die Brennstoffversorgung und -lagerung eines Backup-
Kessels, der mit Heizol betrieben wird, reicht eine geringere Kapazitét in
Form eines doppelwandigen Sicherheitstanks aus, da die Anzahl der Jah-
resbetriebsstunden in alle Regel sehr klein sind.

Grundsétzlich sind alle Anlagen mit einem Pufferspeicher von ca. 30 I/kW
ausgestattet, der auch bei Schwachlast den getakteten Betrieb der Biomas-
sekessel ermdglicht.

Versorgung eines Einzelabnehmers

Fur die Versorgung eines Einzelabnehmers wird eine typische Warme-
energiebereitstellung fir Heizung- und Warmwasser beriicksichtigt. Die
Ermittlung der Energiegestehungskosten erfolgt auf der Basis der Annah-
me eines Betriebes von 1500 Vollbenutzungsstunden im Jahr.

Fur die Option einer Heizol-EL-Backupanlage wird eine Leistung von

30 % der Nennleistung der Biomasseanlage angenommen, dies erméglicht
in aller Regel auch eine weitgehende Grundlastabdeckung im Falle des
Anlagenausfalls der Biomasseanlage. Als Sensitivitdtsbetrachtung fur die
Auswirkungen des Einsatzes der Backupanlage wird die Bereitstellung von
ca. 20 % des Jahreswarmebedarfes Uber die Heizdl EL-Anlage angenom-
men. Diese Fahrweise kann auch im Sommer bei geringem Warmebedarf
sinnvoll sein, da die Olkessel auch im Vergleich zum Wirmespeicherein-
satz flexibler eingesetzt werden kdnnen.

Die Annahmen flr die Investitionskosten wurden auf der Basis der verfug-
baren Informationen aus den Antragen auf Tilgungszuschuss abgeleitet.
Die ubrigen Annahmen fiir die Wartungs- und Betriebs- und Instandhal-
tungskosten wurden in Anlehnung an die Richtlinie VDI 2067 ermittelt.

Die Berechnung der Energiebereitstellungskosten basiert auf einer
annuitatischen Verteilung der Kapitalkosten Gber die Lebensdauer der An-
lagen.
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Ohne Berlcksichtigung eines Backup-Kessels auf der Basis Heizol erge-
ben sich Energiebereitstellungskosten in Hohe 8,1 ct/kWh bei groRen An-
lagen und 9,7 ct/kW bei kleinen Anlagen. Unter Berticksichtigung eines
Backup-Kessels mit einem Leistungsanteil von 30 % ohne Energiebereit-
stellung ergeben sich Energiebereitstellungskosten in Héhe 8,3 ct/kWh bei
grol’en Anlagen und 10,0 ct/kWh bei kleinen Anlagen.

Die Ergebnisse der Berechnung sind im Detail in Anhang 9.5 zusammen-
gefasst.

Versorgung eines Wérmenetzes

Fur die Versorgung werden im Vergleich zur Versorgung eines Einzelab-
nehmers veranderte Randbedingungen berlcksichtigt. Da die Warmeab-
nahme der Abnehmer im Netz nicht zeitgleich erfolgt, vergleichmaRigt
sich der Warmebedarf etwas, so dass die Anlage im Jahresmittel besser
ausgelastet ist und die Zahl der VVollbenutzungsstunde im Vergleich zu
Einzelabnehmern ansteigt. Der VergleichmaRigungseffekt ist umso grofRer,
je groRer die Anzahl der Abnehmer im Netz ist. Aus diesem Grund werden
fur die Versorgung im Netz je nach AnlagengroRe unterschiedliche Voll-
benutzungsstunden zugrunde gelegt. Die Bandbreite beginnt bei 1600 h bei
kleinen Anlagen bis zu 2400 Stunden bei grof3en Anlagen.

Ohne Berlcksichtigung eines Backup-Kessels auf der Basis Heizol erge-
ben sich Energiebereitstellungskosten in Hohe 8,4 ct/kWh bei groRen An-
lagen und 10,4 ct/kW bei kleinen Anlagen.

Unter Beriicksichtigung eines Backup-Kessels mit einem Leistungsanteil
von 30 % ohne Energiebereitstellung ergeben sich Energiebereitstellungs-
kosten in Hohe 8,6 ct/kWh bei grolien Anlagen und 10,7 ct/kWh bei klei-
nen Anlagen. Die Ergebnisse der Berechnung sind im Detail in Anlage 9.5
zusammengefasst. Die Berechnung der Energiegestehungskosten basiert
auf den gleichen Grundsatzen wie fiir die Einzelabnehmer.

Warmenetze und Warmespeicher

Fur die Warmenetze und Warmespeicher kénnen keine eigenstandigen
Energiegestehungskosten ermittelt werden. Der Einfluss der Wéarmenetze
und Warmespeicher auf die Energiegestehungskosten bei Biomasseanla-
gen zu Warmeerzeugung ist bereits im vorangegangenen Abschnitt be-
ricksichtigt.

Tiefengeothermie

Aufgrund der geringen Anzahl tiefengeothermischer Heizwerke kann die
Entwicklung der Energiegestehungskosten nicht eindeutig bewertet wer-
den. Generell ist festzustellen, dass unterschiedliche Anlagenparameter,
die durch die jeweilige Standortgeologie, aber auch durch die Warmeab-
nehmerstruktur bedingt sind, zu einer grof3en Bandbreite an Gestehungs-
kosten fuhren. Dies zeigt auch ein Vergleich der in 2009 geférderten An-
lagen mit einer theoretischen Referenzanlage (siehe Tabelle 3-4).
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Anlage 1 verfligt Gber die groRte geothermische Leistung und stellt am
meisten erneuerbare Endenergie bereit, was vor allem auf die Nutzung der
Erdwdrme tber Tage zurtickzufuhren ist. Obwohl die Referenzanlage tiber
bessere geologische Voraussetzungen in Bezug auf die
Reservoirtemperatur verfugt, erreicht Anlage 1 eine hthere geothermische
Leistung, da die Erdwarme nicht nur direkt, sondern auch indirekt tiber
eine Warmepumpe zur Warmebereitstellung genutzt wird. Dadurch ist die

genutzte Temperaturdifferenz im Thermalwasser groRer.

Tabelle 3-4: Vergleich der geférderten tiefengeothermischen Anlagen mit einer

Referenzanlage

Referenzanlage ? Anlage 1° Anlage 2°
Geothermische Leistung 10 MWy, 2 11° 8 MWy, °
Jahresvolllaststunden 3.100 h/a® 6.875 "¢ 3.000 4
g‘:;:ﬁg‘gf@ﬂﬂglmage 1,600 KE/KW ? 1.765° 2.202"
Jéhrliche Betriebskosten 340 k€/a ® 518 b4 471 P2
Interner ZinsfuB in% 6%° 6° 6°
Anlagenlaufzeit 20a? 20° 20°
Energiegestehungskosten 6,0 €ct/kWh 2,9 8,5
Anteil Forderung - 0,47°¢ 1,47°
Anteil Férderung in% - 16,1 17,4
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& Angenommener Wert Datenbasis Huenges et al. (2010), S. 386

® Abschatzung auf Basis der Antragsunterlagen

¢ Abschatzungen auf Basis dffentlich verfiigbarer Anlageninformationen;

¢ Abschétzung auf Basis Geotis-Datenbank; http://www.geotis.de/, Zugriff Juni 2010;
¢ Angenommener Wert

Biogasleitungen und -aufbereitung

Weder fiir Biogasleitungen noch fiir -aufbereitung kénnen im eigentlichen
Sinn ,,Warmegestehungskosten* definiert werden, da diese Anlagen nicht
unmittelbar Warme bereitstellen, sondern lediglich eine intermediére
Wandlung von einem Sekundarenergietrager in einen weiteren Sekundar-
energietrager vornehmen. Dennoch kann die Wirtschaftlichkeit der Anla-
gen aus einer Gegenuberstellung der Kosten und Erlése bewertet werden.

Die durchschnittlichen Kosten von Biogasleitung liegen bei ca. 150 € pro
Meter. Die hochsten Kosten liegen bei 1.300 €/m; die niedrigsten bei

29 €/m. Hier gehen die unterschiedlichen 6rtlichen Gegebenheiten und
Eigenarbeits-Anteile ein. Die durchschnittlichen Investitionskosten einer
Leitung betragen rund 163 Tsd. €. In diesen Kosten sind die Biogasleitung
und — falls vorhanden — Verdichter und Gastrocknung enthalten.

Biogasleitungen erlauben Erldse durch die erhéhte Warmenutzung, aber
auch durch erhtéhte Einnahmen durch das EEG. Diese entstehen durch den
hoheren KWK-Bonus und die Aufteilung der Anlagenleistung auf zwei
BHKW (Anlagensplitting), was auf Grund der gréRendegressiven EEG-
Vergltung einen hoheren spezifischen Einspeisetarif ergibt.

=z == ==z s’ GFZ e
FHIH T RIES 4#;: i1 —‘_f“ =T TFZ tetwsoge i atecmum 59



Die Erlose allein aus dem EEG variieren je nach Konfiguration stark, be-
wegen sich aber in einer mittleren GréRenordnung zwischen 80 und 200
Tsd. € pro Anlage und Jahr (Pehnt et al. 2010). Die mittlere zusétzliche
EEG-Vergitung fur 36 in Pehnt et al. (2010) ausgewertete Anlagen liegt
bei rund 110 Tsd. € bei Neuanlagen, davon rund 51 Tsd. € durch den
KWK-Bonus. Hinzu kommen die Erldse fir die abgesetzte Warme, die je
nach Betreiberkonzept deutlich schwankt.

Allein durch die zusatzlichen Erldse des KWK-Bonus amortisiert sich eine
Biogasleitung bereits nach kurzer Zeit. Selbst die Mehrkosten aus dem
Einsatz zweier kleiner anstatt eines groRen BHKW wird durch die erhohte
EEG-Vergitung kleiner BHKW mehr als abgedeckt, da bei der Berech-
nung der erforderlichen EEG-Vergiitung Referenzanlagen mit unterschied-
lichen GroRen sowohl des Fermenters wie auch des BHKW zu Grunde
gelegt wurden. Anlagen mit Biogasleitung haben zwar zwei kleinere
BHKW, aber nur einen groRen Fermenter, der damit auch der Kostende-
gression grof3erer Anlagen unterliegt.

Auch bei Anlagen der Biogas-Aufbereitung ergeben sich zuséatzliche Erl6-
se. Zwar sinkt auch hier zunachst die Stromvergltung durch den geringe-
ren Stromnutzungsgrad der kleineren dezentralen BHKW im Vergleich zu
einem grofRen zentralen BHKW, da die eingespeiste Strommenge insge-
samt geringer ist. Fur ein Beispiel-BHKW wurden 16 % niedrigere
Strommengen berechnet (Pehnt et al. 2010). Andererseits wirkt dampfend,
dass der Vergutungssatz durch das Anlagensplitting hoher ist, womit die
Grundvergltung mit den gewahlten Annahmen pro Jahr lediglich rund 7 %
geringer ist. Weiterhin wirkt sich der zusétzliche Strombedarf fur die Auf-
bereitung und Einspeisung ddmpfend auf den Jahresertrag aus. Dem gerin-
geren Stromerlés und dem Fremdstrombezug stehen jedoch die Erldse aus
der erhdhten Warmenutzung gegentiber, die den geringeren Stromerlds
und Fremdstrombezug jedoch deutlich Gberkompensieren. Fur eine Durch-
schnittsanlage ergibt sich somit ein jahrlicher Mehrerlds in der GroRen-
ordnung von rund 0,4 Mio. €. Bezogen auf die mittleren Investitionskosten
der Einspeiseanlage ergibt sich ohne Beriicksichtigung des Tilgungszu-
schusses eine statische Amortisationszeit von rund sechs Jahren.

6861P0O1/FICHT-6067051-v23 Frzrs iR 4#7 BERGFZ =gy 60
DLR Z79eiie wmriiis echnclogre: end Forderzentrum




Fazit

Fir alle Geb&udetypen liegen Luft-Wasser-Warmepumpe am néchsten an
der Wirtschaftlichkeit, fir bestimmte Anwendungen ist sie unter den ge-
troffenen Annahmen sogar die gunstigere Variante.. Auch Hackgutanlagen
in grofRer Ausfiihrung kommen nahe an die Wéarmegestehungskosten einer
konventionellen Heizung heran. Eine weitere Forderung ist daher im De-
tail zu prufen.

Eine konkrete Tendenz zur Senkung der Energiegestehungskosten konnte
aufgrund des kurzen Zeitraums von nur einem Jahr nicht beobachtet wer-
den. Die Differenzkosten zur gasbefeuerten Referenzanlage blieben aller-
dings trotz gesunkener Gaspreise fiir die Halfte der Anlagen gleich (haupt-
séchlich solarthermische Anlagen). Fur andere Anlagen sind die Diffe-
renzkosten im Vergleich zum Vorjahr teilweise um bis zu 20 % gestiegen,
mafgeblich auf Grund der gestiegenen Investitionskosten (s. hierzu Ab-
schnitt 3.2.2).

3.2.2 Senkung der spezifischen Investitionskosten

Ausdrickliches Ziel des MAP ist die Senkung der Investitionskosten durch
Forderung und Stabilisierung der Absatzzahlen und der damit verbundenen
Senkung der durchschnittlichen Investitionskosten. Die Evaluierung der
Zielerreichung diesbeziiglich erfolgt anhand der Auswertung von detail-
lierten Rechnungen fiir BAFA-Anlagen fir die Jahre 2008 und 2009 (s.
hierzu auch Abschnitte 1.3.1 und 2.3).

Die bei der Rechnungsauswertung erfassten Investitionskosten umfassen

e die Anlage: Biomassekessel, Solarkollektor und Warmepumpe

o die Anlagenperipherie: Pufferspeicher, Regelungstechnik, Wé&rme-
mengenzahler, zugehorige Pumpen und Anschlussmaterial, bei So-
le/Wasser-Warmepumpen den Erdwérmetauscher

e die Montage

Bei den KfW-Anlagen wurden die bei der Antragsstellung angegebenen
Investitionskosten herangezogen.

Tabelle 2-7 zeigt die Ergebnisse der Rechnungsauswertung bezuglich der
durchschnittlichen spezifischen Investitionskosten. Es l&sst sich eine all-
gemeine Preiserhohung erkennen, die lediglich die Pelletéfen sowie die
Scheitholz-Anlagen nicht betrifft.

Im Rahmen der mit Branchenvertretern durchgefiihrten Workshops konnte
diesbezuglich keine eindeutige Erklarung gefunden werden (wie z.B.
Marktengpésse), allerdings kam zur Sprache, dass einige Hersteller die
sich in den letzten Jahren erh6hten Rohstoffkosten zeitverzdgert, insbe-
sondere nach den Jahren des grof3en Absatzes 2007 und 2008, berticksich-
tigen.
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Tabelle 3-5: Rechnungsauswertung BAFA: ermittelte spezifische Investitionen

Spezifische .
Rechnungsauswertung Investitionskosten (\j/eran-
erung
2008" 2009
Biomasse BAFA
Pelletofen 331 €/kW 305 €/kW -8%
Pelletkessel 733 €/kW 835 €/kw 14 %
Scheitholz 457 €/kW 442 €/kW -3%
Hackgut 439 €/kW 520 €/kW 18 %
Solarthermie BAFA®
Raumheizung
Flachkollektor 678 €/ m? 694 €/ m? 2%
Rohrenkollektor 1.038 €/ m? 1.107 €/ m? 7%
Luftkollektor 968 £/ m? - -
Warmwasserbereitung
Flachkollektor 718 €/ m? 859 €/ m? 20 %
Réhrenkollektor 1.081€/m*  1.156 €/ m’ 7%
Prozesswarme
Flachkollektor - 790 €/ m? -
Warmepumpen
Sole-Wasser 1.770 €/kW 1.879 €/kW 6 %
Luft-Wasser 1.218 €/kW  1.252 €£/kW 3%

! Inflationsbereinigte Angaben (destatis 2010)
2 nur solarer Anteil

Ein weiteres Ergebnis der Rechnungsauswertung waren degressive Kos-
tenkurven in €/kW in Abhangigkeit von der installierten Anlagenleistung,
welche als Grundlage fir die in Abschnitt 3.2.1 beschriebene Wirtschaft-
lichkeitsrechnung dienten. Dies ermdglicht, die durchschnittlichen Investi-
tionen flr die entsprechende GroRenklasse der Anlage zu interpolieren. In
der folgenden Abbildung 3-9 sind die in der Wirtschaftlichkeitsrechnung
fur das Bestandsgebdude ,, Typ E saniert” angesetzten Investitionskosten
inklusive der Forderanteile dargestellt. Die Kosten sind als Nettoinvestiti-
onskosten, d.h. ohne Umsatzsteuer, angegeben und bewegen sich zwischen
6530 € fur einen Gas-Brennwertkessel und 25.200 € flr eine Sole-Wasser-
Wasserpumpe.

oioge: and Faderzenirum
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Abbildung 3-9: Durchschnittliche Investitionskosten erneuerbarer Warmeanlagen
flr ein saniertes Einfamilienhaus Haus Typ E (bei Solaranlagen
inkl. Gaskessel)

Vergleicht man die auf der oben genannten Basis ermittelten Investitions-
kosten mit der Alternative Erdgas, so erhdlt man die in Abbildung 3-10
dargestellte Verteilung. Die Grafik gibt die prozentuale Veranderung
der Differenzkosten vom Jahr 2008 auf das Jahr 2009 wieder. Dabei ent-
spricht die Hohe jedes Balkens der Veranderung der Differenzkosten in
Prozent, wéhrend die Breite den geschatzten Anteil an der Gesamtzahl der
im Rahmen des MAP 2009 installierten Anlagen wiedergibt (Verteilung
MAP 2009, Anteil der Geb&udeklassen gem. IWU 2003). Bei der Berech-
nung wurde eine Inflationsbereinigung vorgenommen, alle Preise sind auf
das Jahr 2009 bezogen'?. Unschwer lasst sich erkennen, dass die Diffe-
renzkosten nur fur 2 % der Anlagen 2009 im Vergleich zum Vorjahr ge-
sunken sind. Bei diesen Anlagen handelt es sich um Scheitholzanlagen.
Fur ca. 50 % der Anlagen stiegen die Differenzkosten um ca. 10 %, fiir die
Pelletkessel sogar um mehr als 30 %. Wie bereits im vorangegangenen
Kapitel erwahnt, ist die in der Grafik enthaltene Hackgutanlage fir den
Fall des sanierten Einfamilienhaus nicht représentativ, wird aber der Voll-
standigkeit wegen trotzdem aufgefihrt.

12 Index Verbraucherpreise 2009: 107,2; 2008:107,0 (destatis 2010)
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Verénderung spez. Investition

Veranderung der Differenzkosten im Vergleich zu Gas-BW 2008 auf 2009
bezogen auf installierte Anlagen
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Kumulierter Anteil installierter Anlagen (BAFA, gesamt 2009)

BM_Hackgut EFH saniert
BM-Pellet EFH unsaniert
BM_Hackgut EFH unsaniert
BM-Pellet EFH saniert
Solar VKR RW EFH saniert
Solar FK WW EFH EnEV 2009
Solar FK WW EFH saniert

B Solar FK RW EFH saniert

B WP - Luft-Wasser EFH saniert

B WP - Luft-Wasser EFH EnEV 2009

B WP - Luft-Wasser EFH unsaniert
Solar FK WW EFH unsaniert
Solar VKR RW EFH unsaniert

B Solar FK RW EFH unsaniert
WP - Sole/Wasser EFH EnEV 2009

B WP - Sole/Wasser EFH saniert

B WP - Sole/Wasser EFH unsaniert
Solar VKR WW EFH unsaniert

B Solar VKR WW EFH saniert

m Solar VKR WW EFH EnEV 2009
BM-Pellet EFH EFH EnEV 2009
BM-Scheitholz EFH unsaniert

BM-Scheitholz EFH saniert

Abbildung 3-10: Entwicklung der Differenzkosten (zu Gas-BW) erneuerbarer Wéar-
meanlagen 2008-2009 fir verschiedene Wéarmebedarfsmuster

Die folgenden Abschnitte erklédren die beobachtete Entwicklung der ein-
zelnen Technologiesparten.

Biomasse - Kleinanlagen

Die Auswertung der spezifischen Investitionskosten tiber den Zeitraum
von 2004 bis 2009 zeigt keine klare Tendenz. Zwar kam es einheitlich bei
allen Heizkesselgattungen (Scheitholz, Hackschnitzel, Pellets) bis 2007 zu
einem Anstieg der Kesselpreise. Danach jedoch blieben die Scheitholzkes-
selpreise konstant, wéhrend die automatisch beschickten Kessel zunachst
im Preis sanken, um dann mit den deutlich zunehmenden Anlagenverkau-
fen in 2009 (bundesweit 11.318 Erstmessungen an automatisch beschick-
ten Anlagen in 2009 gegeniiber 8.959 Erstmessungen in 2007) erneut wie-
der anzusteigen. Bei Pelletofen kam es von 2008 bis 2009 sogar zu einer
Verbilligung. Diese Preisveranderungen kdnnen zu einem grof3en Teil auf
den jeweiligen Auslastungsgrad bei den Herstellern zuriickgefiihrt werden.
Eine direkte Wirkung des MAP ist dagegen weniger zu vermuten. Das gilt
jedoch nicht fur die Pelletéfen, deren Marktzunahme urséchlich der Forde-
rung zugeschrieben werden kann, da diese in der Vergangenheit einen ho-
hen Anteil an der Gesamtférderung einnahm. Allerdings ist bei Pelletéfen
davon auszugehen, dass die Preissenkung eher durch die vom Endkunden
vorgenommene Produktauswahl als durch echte Preissenkungen fir ein-
und dieselbe Feuerung eingetreten ist. Bei den Pellettfen trat der Zuwachs
in den letzten Jahren vermehrt durch den Einsatz von Billigprodukten ein.

ologe: and Forerzentum
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Investitionskosten Biomasse 2009
Gesamtanlage
1000 €/kW
800 €/kW _/\/ — Scheitholz
— Pelletkessel
600 €/kW - —— Hackgut
400 €/kW 1 fé‘< — Pelletofen
\
200 €/kW
€/kW
2003 2005 2007 2009

Abbildung 3-11: Entwicklung des spezifischen Kosten von Biomasseanlagen 2004-
2009

Generell gilt, dass bei Biomassefeuerungen ohnehin (zumindest mittelfris-
tig) weniger mit Kostensenkungen durch Massenfertigung zu rechnen ist,
da es sich bei den Herstellern iberwiegend um mittelstandige Unterneh-
men mit relativ geringen Fertigungskapazitaten handelt, die weitgehend
ihre eigene Produktpalette in Eigenregie fertigen und es sich hierbei zudem
um bereits jahrzehntelang etablierte Produkte mit gleichbleibend hohem
Materialaufwand handelt (ahnlich wie bei Ol- und Gaskesseln). Kurzfristig
ausgeloste Nachfragesteigerungen (z. B. durch einen sprunghaften Anstieg
der HeizOlpreise oder durch ein Wiedereinsetzen der staatlichen Forde-
rung) fuhren eher zu Preiserhéhungen, da die Anpassung der
Fertigungskapazitateneine gewisse Anspruch nimmt . Umgekehrt kommt
es auch zum Preisverfall bei Nachfrageeinbruch (z. B. durch Aussetzen
der Férderung).

Solarthermie

Die im Rahmen dieser Evaluierung erfolgte Ermittlung der Kennzahlen fiir
2008 und 2009 ergab eine Zunahme der spezifischen Investitionskosten.
Die Preisentwicklung solarthermischer Anlagen und deren Intensitét folgt
eng den Preisen flir Rohstoffe, insbesondere fur Kupfer und Aluminium.
Auch hier sind Nachholeffekte wahrscheinlich.

Warmepumpen

Fur das Jahr 2009 konnten 223 Rechnungen ausgewertet werden. Tabelle
3-6 zeigt als Ergebnis dieser Auswertung die Investitionskosten (0. MwsSt.)
fur Warmepumpen in Ein- und Zweifamilienhdusern. Die angegebenen
Kosten enthalten den Warmemengenzahler, einen Brauchwasserspeicher,
zugehorige Pumpen und Anschlussmaterial, die Montage und bei So-
le/Wasser-Warmepumpen den Erdwarmetauscher . Die geringsten mittle-

3 Rechnungen, bei welchen unklar war, ob ein Brauchwasserspeicher oder ein Erdwér-
metaucher enthalten ist, wurden bei der Auswertung nicht berlicksichtigt. Eindeutig feh-
lende Rechnungspositionen wurden ggf. durch Mittelwerte aus der Auswertung vollstén-
diger Rechnungen ergénzt. Fir fehlende Erdwérmetauscher wurden im Neubau 7.260 €
und im Altbau 9.170 €, fiir Brauchwasserspeicher wurden 1.580 € angesetzt. Montagekos-
ten musste nur in sehr wenigen Fallen erganzt werden.
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ren Investitionskosten von 13.000 € weisen Luft/Wasser-Warmepumpen in
Neubauten, die héchsten Sole/Wasser-Warmepumpen in Altbauten
(23.600 €) auf. Die Schwankungsbreite ist grof3. Die Kosten der gunstigs-
ten und der teuersten Anlage unterscheiden sich (bei gleicher Anlagen-
grofie) um teilweise mehr als 250 %.

Tabelle 3-6: Ergebnisse der Rechnungsauswertung 2009 und 2008 installierter

Warmepumpen
Einheit Neubau Altbau Neubau Altbau

Sole/Wasser | Sole/Wasser | Luft/Wasser | Luft/Wasser
2009
Anzahl ausgewertete - 64 53 29 57
Investitionskosten inkil.
WW-Speicher (0. MwSt.) €/Anlage 17.936 23.637 13.022 15.511
mittlere Wohnflache m? 174 184 155 183
mittlere Leistung der WP KW/Anlage 9.2 13,0 94 12,9
mittlerer Forderbetrag €/Anlage 2.223 3.875 786 1.850
2008
Anzahl ausgewerteter Anlagen | - 62 49 25 60
Investitionskosten inkl.
WW-Speicher (0.MwSt) €/Anlage 17.201 23.502 13.159 15.018
mittlere Wohnflache m2 182 202 167 190
mittlere Leistung der Warme- KW/Anlage 95 136 9.5 12.9
pumpe
mittlerer Férderbetrag €/Anlage 2.115 4.161 837 1.719

6861P01/FICHT-6825478-v1

Die mittlere Leistung der installierten Warmepumpen liegt in Neubauten
bei 9,2 kW und in Altbauten bei 13,0 kW. Mit zunehmender GroRe der
Warmepumpen steigen auch die Investitionskosten. Je zusatzlichem kwW
Leistung kann bei Sole/Wasser-Warmepumpen mit zusatzlichen Kosten
von etwa 800 € und bei Luft/Wasser-Warmepumpen von 400 € gerechnet
werden**. Werden nur Anlagen mit annahernd gleichen Heizleistungen
verglichen, so zeigt sich, dass sich die gleichen Warmepumpenaggregate
in Neubauten um etwa 10 % gunstiger installieren lassen als in Altbauten.

Bei Wasser/Wasser-Warmepumpen konnte insgesamt 20 Rechnungen aus-
gewertet werden. Die Investitionskosten im Alt- und Neubau lagen einheit-
lich bei etwa 15.000 €. Die mittleren Werte fiir Wohnflache, Leitung und
Forderung liegen ahnlich wie bei Sole/Wasser- Warmepumpen, mit fol-
gender Ausnahme: Die von den Fachunternehmern angegebene Jahresar-
beitszahl lag im Alt- und Neubau bei 4,8. Dieser hohe Wert flihrte dazu,
dass im Altbaubereich ein groRer Teil der Wasser/Wasser-Warmepumpen
die Innovationsforderung beanspruchen konnte. Dies fuhrte zu einer im

Y Fir die Ermittlung der Kosten groerer Warmepumpen reicht das Datenmaterial aus der
Rechnungsauswertung nicht aus. Es musste zusatzlich auf die Angaben, die das BAFA
den etwa 15.000 Antragsformularen entnommen hat, zurtickgegriffen werden. Da vom
BAFA nur Angaben zur Wohn- oder Nutzflache, nicht aber zur Leistung der Warmepum-
pen zur Verfugung standen, musste eine Umrechnung von den beheizten Flachen auf die
zugehorige Leistung der Warmepumpe erfolgen. Hierfur wurde in Altbauten ein Wert von
70 W/m2 und in Neubauten ein Wert von 45 W/m? angesetzt. Wegen der sehr groRen
Streuung der Kostenangaben in den Antragsformularen kdnnen auch die hier angegebe-
nen Grenzkosten nur Naherungswerte sein.
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Mittel sehr hohen Forderung von 5.130 €/Anlage, was einem prozentualen
Investitionskostenzuschuss von 35 % entspricht.

Fur das Jahr 2008 wurden die Rechnungen von 196 Anlagen ausgewertet.
Tabelle 3-6 zeigt die Mittelwerte fir diese Anlagen. Obwohl die beheizten
Flachen und die Leistungen der Warmepumpen etwas gréRer waren als in
2009, lagen in 2008 die Kosten flr Warmepumpen etwas unter den fiir
2009 ermittelten Werten. Bei einem Bezug der Installationskosten auf die
beheizte Wohnflache ergibt sich, dass sich Sole/Wasser- und Luft/Wasser-
Warmepumpen von 2008 auf 2009 um 5 % bis 10 % verteuert haben. Dies
wurde bei den Wirtschaftlichkeitsberechnungen entsprechend berticksich-
tigt. Eine Inflationsbereinigung ist in diesem Kostenvergleich noch nicht
berticksichtigt.

GrofRe Biomasseanlagen zur Warmeerzeugung (Einzelanlagen)

Fur die Ermittlung der spezifischen Investitionskosten wurden die detail-
lierten Angaben der Antrage auf Tilgungszuschuss ausgewertet. Tabelle

3-7 gibt die spezifischen Investitionen basierend auf der Auswertung der
Antrage auf Tilgungszuschuss wieder.

Tabelle 3-7: Spezifische Investitionskosten flir Biomasseanlagen einschl. Baukosten

spezifische Investitionen ( [Euro/kW]

Leistungsklassen <200 kW 200-500 kW 500-1000 kW >1000 kW
Kessel + Bau 436 €/kW 320 €/kW 442 €/IkW 390 €/kW
nur Kessel 370 €/kW 276 €/kW 334 €/kW 362 €/kW

Ein unmittelbarer Vergleich mit Vergangenheitswerten ist nicht moglich.
Es lassen sich jedoch die folgenden Tendenzen aufzeigen. Fur kleinere und
mittlere Anlagen bis 500 kW liegen die spezifischen Investitionen niedri-
ger als in der Vergangenheit, wéahrend die Investitionen fir grél3ere Anla-
gen deutlich oberhalb der in der Vergangenheit genannten 213 €/kW lie-
gen.

Ein wesentlicher Einflussfaktor dirfte hierbei sein, das es sich bei den
grolReren Anlagen um individuell gefertigte Anlagen handelt, wéhrend bei
den kleineren Anlagen aufgrund der steigenden Stuickzahlen die Kosten
gesenkt werden konnten. Eine weitere Ursache fir die héheren Investitio-
nen kdnnen auch MaRnahmen im Bereich der Emissionsminderung (Staub)
sein, ca. 30 % der Anlagen sind mit zusatzlichen Malinahmen zur Staub-
minderung ausgerustet worden.

Biomasseanlagen zur Warmeerzeugung (mit Warmenetz)

Entsprechend der bereits oben genannten Kriterien und Annahmen ergab
sich die Verteilung der spezifischen Investitionskosten:
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Tabelle 3-8: Spezifische Investitionskosten fir die Gesamtanlage einschl. Wéarme-

netz

spezifische Investitionen
Leistungsklassen <200 kW 200-500 kW | 500-1000 kW | >1000 kW
Anlage incl. Netz 826 €£/kW 1.085 €£/kW 1.130 €/kW | 1.112 €/kW

Die spezifischen Investitionskosten liegen deutlich Gber den spezifischen
Investitionskosten des Jahres 2008, die im Bereich 744 — 790 €/kW lagen.

Warmenetze

Die Vorgehensweise fur die Ermittlung der spezifischen Investitionen fiir
den Bereich der Warmenetze ist mit der beschriebenen VVorgehensweise
fur die Biomasseanlagen identisch. In Tabelle 3-9 sind die spezifischen
Investitionen im Bereich der Wé&rmenetze zusammengefasst. Die Auswer-
tung erfolgte getrennt fir unterschiedliche Gesamtleistungen, fur die das
Netz ausgelegt wurde.

Tabelle 3-9: Spezifische Investitionskosten fiir Warmenetze incl. Hausanschlisse
spezifische Investitionen

Leistungsklassen <200 kW 200-500 kW | 500-1000 kW | >1000 kW
Netz incl. HA, Geb 349 €£/kW 434 €/kW 462 €/kW 442 €/kW
Hausanschliisse 105 €/kW 111 €/kW 117 €/kW 118 €/kW
Netz, allein 124 €/m 157 €/m 193 €/m 277 €/m

Grol3e Warmespeicher

Die Vorgehensweise fur die Ermittlung der spezifischen Investitionen fiir
den Bereich der Warmenetze ist unmittelbar mit der beschriebenen Vorge-
hensweise fiir die Biomasseanlagen identisch. Auf dieser Basis ergeben
sich mittlere spezifische Investitionskosten von 1063 €/m3.

Tiefengeothermie

Aufgrund der geringen Anzahl tiefengeothermischer Heizwerke kann kei-
ne Aussage Uber die Entwicklung der spezifischen Investitionskosten ge-
macht werden. Bei einem Vergleich der geforderten Anlagen mit einer
Referenzanlage (Tabelle 3-4) wird jedoch deutlich, dass im Moment Un-
terschiede bei den spezifischen Investitionskosten bestehen. Diese Unter-
schiede sind zum einen durch die unterschiedliche Standortgeologie und
unterschiedliche Bohrungskosten begriindet. Aber auch die Warmeabneh-
merstruktur und das Nutzungskonzept haben grof3en Einfluss. Anlage 1
und Anlage 2 haben z.B. vergleichbare geologische Randbedingungen und
absolute Nettoinvestitionskosten; bei Anlage 1 wird jedoch die vorhandene
geothermische Warme durch den zusétzlichen Einsatz von Warmepumpen
deutlich besser genutzt.

Biogasaufbereitung und -leitung

Kostentendenzen kdnnen noch nicht identifiziert werden, da es erst seit
2008 einen nennenswerten Zubau an Leitungen und Aufbereitungsanlagen
gibt und die Tatbestande erstmalig evaluiert werden.
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Fazit

Es lasst sich feststellen, dass bei allen geférderten Technologien abgesehen
von wenigen Ausnahmen die Preise um 5 % bis 20 % gegeniber 2008
gestiegen sind. Bei groRen Biomasseanlagen waren noch héhere Preisstei-
gerungen zu verzeichnen, zum Teil kénnen diese auf Zusatzinvestitionen
in eine innovative Filtertechnik und zusatzliche Pufferspeicher zuriickge-
fuhrt werden. Inflation und Herstellerengpésse kénnen die Steigerungen
nicht erkléren. In abgeschwaéchter Form konnte die Steigerung auch bei
den fossilen Alternativen festgestellt werden, wo in Herstellerkatalogen
ebenfalls Steigerungen zwischen 5 % und 10 % zu verzeichnen sind. Dis-
kussionen im Rahmen von Workshops lassen darauf schlie3en, dass die
Industrie mit den erhdhten Preisen Steigerungen der Materialpreise der
letzten Jahre verzdgert nachholt. Eine dem MAP zu zuschreibende preis-
senkende Wirkung konnte nicht festgestellt werden.

3.2.3 Marktentwicklung bei EE-Warmetechnologien

Dieser Indikator wird durch eine qualitative Beschreibung der Mérkte der
unterschiedlichen Technologiesektoren beziglich neuer Anbieter, Unter-
nehmensstruktur und neuer Produkte ermittelt. Die qualitative Beschrei-
bung erlaubt die zusatzliche Bewertung, ob sich eine nachhaltige Indust-
riestruktur etabliert hat, die auch langfristig den zu steigernden Bedarf
nach erneuerbaren Energietechnologien kostengunstig decken kann.

Biomasse-Kleinanlagen

Im Bereich der Kleinanlagen handelt es sich um einen langjahrig etablier-
ten Herstellerkreis, der zudem besonders viele kleine und mittlere Unter-
nehmen umfasst. Entsprechend sind Veranderungen in der Anbieterstruk-
tur nur gering. Beachtenswert ist aber, dass sich in dem relativ neuen
Marktsegment der Pelletdfen die Dominanz des bisherigen Marktfiihrers
deutlich abgeschwacht hat (z.B. Fa. Rika von 53 in 2007 auf 22 % in
2009). In den Ubrigen Segmenten ist aber eine weitgehende Stabilitat der
Marktanteile feststellbar. Allerdings kam es in den vergangenen Jahren zu
Firmenzukaufen durch die groRen Ol- und Gaskesselhersteller (z.B.
Viessmann), die ihre Produktpalette nun um Biomassefeuerungen abrun-
den. Zwar sind die Gbernommenen Marken weitgehend erhalten geblieben,
jedoch ist dadurch mit zunehmenden Konzentrationseffekten bei den Her-
stellungsprozessen und mit einer zunehmenden Rationalisierung in der
Produktion zu rechnen.

Grol3e Biomasseanlagen

Im Markt sind eine gréRere Anzahl von Unternehmen vertreten, die zum
einem auf diesen Sektor spezialisiert sind und zum anderen handelt es sich
um etablierte Unternehmen aus dem Bereich der konventionellen Heizkes-
sel, die in diesem Markt tatig sind. Signifikant ist auch die Prasenz von
Unternehmen aus Osterreich, die aus einem starken heimischen Markt
kommen.

Wie auch der Verlauf der Antragszahlen zeigt, handelt es sich um einen
eher begrenzten Markt, der auch noch nicht vollstandig stabil und eigen-
standig ist, da er stark von den Forderbedingungen abhéngig ist.
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Wesentlich fir die weitere Marktausbildung wird daher auch in den néchs-
ten Jahren die Konstanz der Forderung wie auch der Einfluss des
EEWé&rmeG sein. Hier ergeben sich Chancen fiir diese Anlagengréf3e auch
im Aufbau von Nahwérmenetzen, insbesondere in Neubaugebieten. Ent-
scheidend wird jedoch sein, wie konkurrenzfahig diese Losungen im Ver-
gleich zu den Alternativen des EEWarmeG sein werden. Als Konkurrenz-
maflnahmen sehen die Autoren die Warmepumpe, die Nutzung der
Solarthermie und den verstarkten Wérmeschutz.

Solarthermie

Brauchwasser- und Kombianlagen stellen mit einem geschatzten Marktan-
teil von 98 % die beiden dominierenden Anwendungen dar. Andere An-
wendungsgebiete, wie industrielle Prozesswarme oder Kiihlung sind bisher
nicht marktrelevant.

Im Neubaubereich ist der Einsatz von thermischen Solaranlagen - auch
durch die Einflihrung des EEWarmeG - heute bereits gebrauchlich.

In ca. 26 % aller neu erbauten Wohngebaude wurde im Jahr 2009 eine
thermische Solaranlage installiert (Ziller 2010). Im Geb&dudebestand er-
folgt der Einbau von thermischen Solaranlagen sehr hdufig gemeinsam mit
der Erneuerung der Heizungsanlage bzw. des Heizungskessels. Diese Ent-
wicklung wurde bzw. wird auch bewusst durch den ,,Kesseltauschbonus*
gefdrdert. Der Marktanteil von solarthermischen Kombianlagen wuchs in
den vergangenen Jahren stark an und betrug im Jahr 2009 etwa 70 %, be-
zogen auf die in diesem Jahr insgesamt installierte thermische Leistung.
Mehr als drei Viertel der solarthermischen Anlagen werden mit Flachkol-
lektoren verkauft, der Anteil von Vakuumréhrenkollektoren betragt ca.

12 %. Bei diesen wird der Grol3teil der eingesetzten Vakuumrohren in
China gefertigt, der Zusammenbau der Kollektoren erfolgt jedoch in
Deutschland. Aufgrund der billigen Produktionsméglichkeiten und der
qualitativ guten Produktionsstatten in China ist nicht zu erwarten, dass sich
dies in naher Zukunft &ndern wird.

Eine etablierte Randtechnologie stellen Luftkollektoren dar, bei denen die
solar erwéarmte Luft direkt zu Heizungszwecken genutzt wird. Diese Tech-
nologie wird in Deutschland primér von der Firma Grammer Solar vertrie-
ben, die sich ausschliellich auf Luftkollektoren spezialisiert hat. Der Ge-
samtanteil von Luftkollektoranlagen im Vergleich zu wassergeftihrten So-
laranlagen ist jedoch mit einem geschatzten Anteil von unter einem Pro-
zent gering.

Grundlegend neue Produkte wurden im Jahr 2009 nicht in dem Markt
eingefuhrt. Erwahnenswert ist jedoch das von der Firma Paradigma Ener-
gie- und Umwelttechnik entwickelte und vertriebene Agqua-System. Bei
diesem wird der Kollektorkreis direkt mit Heizungswasser betrieben, was
eine Reihe technologischer Vorteile mit sich bringt. Der Marktanteil dieser
Technologie an der im Jahr 2009 neu installierten solarthermischen Leis-
tung liegt bei geschatzten 5 %.
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Im Hinblick auf zukinftige Entwicklungen im Bereich der solaren Trink-
wasseranlagen und Kombianlagen ist eine Prognose fur den Neubaube-
reich schwierig, dass sich einerseits der Trend zu Passivhé&usern fortsetzt
und hier aufgrund des relativ geringen Heizwarmebedarfs eine solare
Kombianlage heute nicht wirtschaftlich darstellbar ist. Andererseits wird
die Novellierung der europdischen Richtlinie fur die Energieeffizienz von
Gebduden ab 2019 fur den offentliche und ab 2021 fur sémtliche Neubau-
ten ,,nearly zero energy buildings* bzw. Niedrigstenergiehduser fordern.
Hier bleibt insbesondere die nationale Umsetzung dieser Richtlinie im
Rahmen einer Novellierung der EnEV abzuwarten. Durch die vorgegebene
primarenergetische Bewertung kdnnen entsprechende Berechnungsvor-
schriften durchaus dazu flhren, dass solare Kombianlagen, insbesondere
auch mit hohen solaren Deckungsanteilen, nochmals deutlich an Relevanz
gewinnen werden.

Die Markte fiir solare Prozesswarmeerzeugung und solarthermische Kih-
lung besitzen ein sehr grol3es Potenzial, sind jedoch weitgehend uner-
schlossen. Fur ihre strategische ErschlieBung sind sowohl eine entspre-
chende Technologieentwicklung als auch umfangreiche Marketingkam-
pagnen sowie zusétzlich eine finanzielle Férderung der Investitionen not-
wendig.

Die Unternehmensstruktur und die Anbieter von solarthermischen An-
lagen kénnen grob in zwei Kategorien unterteilt werden. Zu einen die alt-
eingesessenen grofRen deutschen Heizungsindustriefirmen wie z.B. Viess-
mann und Vaillant und zum anderen die klassischen Solarfirmen wie z.B.
Solvis und Wagner, die meist einen mittelstandischen Charakter besitzen.

Zusétzlich existieren noch eine Reihe von Anbietern am Markt, die keine
eigene Kollektorfertigung besitzen. sondern auf ihren Namen lautende
OEM Produkte vertreiben. Relevante Firmen im Bereich der ausschliefli-
chen Fertigung von OEM Kaollektoren sind die deutsche Firma KBB (Kol-
lektorbau Berlin) sowie die Osterreichische Firma Greenonetec. Des Wei-
teren gibt es einige Firmen wie z.B. Schiico und Solvis, die sowohl Kolle-
ktoren bzw. gesamte thermische Anlagen unter ihrem Namen verkaufen
als auch OEM Kaollektoren fur andere Vertreiber fertigen.

Zusétzlich bestehen auf dem deutschen Solarkollektormarkt weiterhin ei-
nige Kleinunternehmen, die Kollektoren manuell und zugeschnitten auf
kundenspezifische Bedurfnisse fertigen. Die Tendenz dieser Unternehmen
ist jedoch riicklaufig.

Warmepumpen

Nach Angaben des Bundesverbandes Warmepumpen (BWP) ist von 2004
bis 2008 der Absatz von Heizungswarmepumpen um 450 % bis auf 62.500
Stiick gestiegen. Im Jahr 2009 ergab sich dann — wie auch im tbrigen Hei-
zungsmarkt - ein Riickgang, welcher sich bei den Warmepumpen auf 12 %
beziffert.

Eine Auswertung der vom BAFA gefdrderten Warmepumpen, welche in
den Jahren 2008 und 2009 in Betrieb genommen wurden, zeigt das folgen-
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de Bild. Fir Warmepumpen von 77 verschiedenen Herstellern gingen in
den Jahren 2008 und 2009 jeweils mehr als 10 Forderantrage beim BAFA
ein. Nahezu die Hélfte der Antrége entféllt dabei auf die vier grofiten Fir-
men Stiebel-Eltron/Tecalor, Viessmann, Bosch / Buderus / Junkers / IVT /
FHP und Vaillant. Der tiberwiegende Teil der Warmepumpen wird in
Deutschland produziert. Der aus dem Ausland importierte Anteil liegt bei
etwa 36 %. Bemerkenswerte Neuentwicklungen wurden nicht beobachtet.

Tiefengeothermie

Aufgrund der standortspezifischen Entwicklung tiefengeothermischer Pro-
jekte, die zudem aus unterschiedlichen technologischen Subsystemen be-
stehen, muss die Bewertung der Marktentwicklung generell in verschiede-
nen Bereichen erfolgen. Fir die Entwicklung von tiefengeothermischen
Heizwerken spielen dabei vor allem der Bohranlagenmarkt, die Verfig-
barkeit einer geeigneten Finanzierung und Risikoversicherung und die
Umsetzbarkeit von Niedertemperatur-Warmenetzen eine entscheidende
Rolle. Am Bohranlagenmarkt wurden 2009 erstmals flr geothermische
Projektanforderungen entwickelte Anlagen eingesetzt und damit erste
Schritte getan, die ungleiche Konkurrenzsituation mit der Erdol-Erdgas-
Industrie zu entspannen.

Im Bereich Finanzierung und Risikoversicherung wurden ebenfalls Fort-
schritte gemacht. Jedoch hatte auch die weltweite Finanzkrise in 2009 ei-
nen merklich negativen Einfluss auf die Projektentwicklung. Das Bundes-
umweltministerium, die KfW-Bankengruppe und die Miinchener Riick
bieten seit Februar 2009 ein neues Kreditprogramm fur den Ausbau der
Tiefegeothermie in Deutschland an. Die Annahme dieses Kreditangebots
zur Minderung des Flndigkeitsrisikos bleibt besonders bei mittelstandi-
schen Projektentwicklern abzuwarten. Aufgrund der geringen Projektzahl
ist eine tiefer gehende Bewertung im Moment nicht maéglich.

Biogasaufbereitung und -leitung
Biogasleitungen bestehen i. w. aus jahrzehntelang bewahrter Rohrleitungs-
technik (PE bzw. Stahl-Rohre).

Im Bereich der Biogasaufbereitungstechnologien hingegen erdffnet sich
fur deutsche Firmen ein neuer Markt. Im Bereich Gasaufbereitung und
-reinigung ist Deutschland sowohl seitens Forschung und Entwicklung wie
auch bzgl. Anlagenbau technologisch gut aufgestellt. Bei den geforderten
Anlagen wurden in drei Féllen Anlagen auf Basis der Aminwasche einge-
setzt, in einem Fall Druckwasserwasche. Druckwechseladsorptions-
Anlagen kommen nicht zum Einsatz. Angesichts ambitionierter Ausbau-
strategien flr Biomethan in vielen européischen Landern kommt dem
Technologieexport hier eine grofRere Bedeutung zu. Nicht zuletzt durch die
Effizienzanforderungen im EEG, EEW&armeG und MAP entwickeln deut-
sche Anlagenbauer Systeme mit niedrigem Stromverbrauch und geringen
Methanverlusten.

Allerdings sind Haupttreiber des Biomethan-Ausbaus in Deutschland das
EEG und die zunehmende Nachfrage nach Bio-Erdgasprodukten. Das
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MAP setzt bei kleinen Anlagen einen zusatzlichen Forderimpuls. Hiervon
wird sich erhofft, auch dezentrale Anlagen mit einer diversifizierten Bet-
reiberstruktur und hohen Anteilen landwirtschaftlicher Reststoffe fiir den
Markt der Gaseinspeisung zu 6ffnen. Bislang konzentrieren sich auf Grund
der vorteilhaften Kostenstruktur die Ausbaupléne jedoch auf grof3ere An-
lagen.

Fazit

Der Markt von EE-Wérmetechnologien ist vielschichtig. Er weist eine
gesunde Mischung aus kleinen und groRer Unternehmen auf. Anbieter
fossiler Kessel haben auch erneuerbare Anlagen im Angebot. Es werden
laufend Produktinnovationen lanciert.

3.24 Umsatz von EE-Technologien im Warmemarkt

Ausgewertet wird der Umsatz heimischer Hersteller einzelner erneuerbarer
Energietechnologien im Wérmemarkt. Mit diesem Indikator kann bewertet
werden, in wieweit der Einsatz erneuerbarer Energien auch zu einer Wert-
schopfung im Inland fiihrt. Dabei wird davon ausgegangen, dass die im
MAP geforderten Anlagen mit demselben Anteil heimischer Wertschop-
fung bereitgestellt werden, wie fir die einzelnen Technologiesektoren in
Deutschland insgesamt. Dieser Indikator fuRt auf den gleichen Daten wie
jener zu den Arbeitsplatzen und ist insofern redundant.

Der Umsatz heimischer Unternehmen im Bereich erneuerbarer Wéarmean-
lagen betrug im Jahr2009 5.253 Mio. € (Tabelle 3-10). Wie auch in Ab-
schnitt 5.3.1 gezeigt wird, liegt eine umfangliche Beteiligung heimischer
Unternehmen am Markt vor, das MAP unterstitzt damit deren Existenz.
Allerdings ist der Umsatz im Vergleich zu 2008 um 15 % zurtickgegangen,
besonders stark gesunken ist dabei der Umsatz im Bereich Biomasse. Da
der Gesamtabsatz erneuerbarer Warmeanlagen, ausgedriickt in Anlagen-
zahlen, im Jahr 2009 gegentiber 2008 um 16 % und damit im vergleichba-
ren Umfang zuriickgegangen ist (vgl. Abschnitt 3.1.2), durfte der Marktan-
teil heimischer Unternehmen in etwa konstant geblieben sein.

Tabelle 3-10: Umsatz heimischer Unternehmen im Bereich erneuerbare
Warmeanlagen

Mio. € Errichtung| Betrieb | Gesamt [Errichtung| Betrieb | Gesamt |Verdnderung
2008 2009 2008-2009

Biomasse 1.500 2.100 3.600 1.350] 1.550 2.900 -19 %

Solarthermie 1.450] 1.450] 1.350] 1.350] -7 %

Geothermie 1.100 3 1.103 1.000 3 1.003 -9 %

Gesamt 4.050 2.103 6.153 3.700 1.553 5.253 -15 %

Quelle: "Erneuerbare Energie in Zahlen. Entwicklung der erneuerbaren Energien in
Deutschland im Jahr 2009"
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Fazit

Es liegt eine umfangliche Beteiligung heimischer Unternehmen am Markt
erneuerbarer Wéarme vor, das MAP unterstitzt damit deren Existenz. Al-
lerdings war wie in anderen Branchen auch hier 2009 ein Absatzriickgang
festzustellen, der allerdings nicht als Trend zu werten ist, sondern der ge-
samten Wirtschaftslage zugeschrieben werden kann.

3.25 Langfristigkeit und Verbindlichkeit des Forderprogramms

Kleine Biomasseanlagen

Bei den kleinen Biomasseanlagen war die konstante Forderung in 2009 ein
wesentlicher Bestandteil der Vermarktungsstrategie der Anbieter, was sich
stabilisierend auf die Neuinstallationen auswirkte. Insbesondere die gege-
benen Emissions- und Wirkungsgradanforderungen boten sowohl Herstel-
lern als auch Kunden eine wichtige Orientierung. Die inzwischen sehr um-
fangreiche Positivliste mit forderfahigen Anlagen des BAFA wird gemein-
hin als nitzliche und praktische Hilfestellung geschétzt. Dadurch wurde
auch in 2009 eine gute Lenkungswirkung in Richtung hoherwertiger Anla-
gen realisiert und die aus umweltfachlicher Sicht notwenige Verdrangung
von Naturzugfeuerungen schon vor dem Inkrafttreten der novellierten
1.BimSchV unterstitzt.

Grofe Biomasseanlagen

Die Entwicklung der Antragszahlen zeigt, dass in diesem Sektor verstarkt
investiert wird. Aufgrund der Leistungsklasse dieser Anlagen und den da-
mit verbundenen Investitionen handelt es sich um Anlagen, bei denen der
Anwender auch sehr stark die Wirtschaftlichkeit bei der Entscheidung be-
ricksichtigt und bertcksichtigt. So stiegen die Antragszahlen fur Warme-
netze um das Vierfache, die der Biomasseanlagen um das Dreifache. Nach
ahnlich hohen Zahlen in den Jahren 2005 und 2006 und einem wohl auch
konjunkturbedingten starken Riickgang scheinen die 2008 neu eingefuhr-
ten Fordertatbestande somit nun sehr gut aufgenommen zu werden. Dieser
Trend sollte in den néchsten Jahren noch gestarkt werden. Die Forderung
ist jedoch auch unter Beruicksichtigung anderer Anforderungen; z. B. des
EEWé&rmeG und des EwarmeG in Baden-Wirttemberg; mit ihren
Anreizwirkungen in Richtung Biomasse zu prifen. Hier ist abzuwagen, ob
diese Anforderungen in vergleichbarem Ausmal den Ausbau fordern. Dies
sollte nach Vorliegen der entsprechenden Gesetze und den Erfahrungen
aus Baden-Wirttemberg in die weitere Bewertung einflieen.

In den Bereich der grolien Biomasse fallen auch ca. 50 % der Anlagen, die
in Verbindung mit Wé&rmenetzen gebaut werden. Hier ist es aufgrund der
erst anlaufenden Verbreitung kleiner lokaler Wéarmenetze eine langerfristi-
ge verbindliche Strategie erforderlich.

Solarthermie

Die seit vielen Jahren bestehende kontinuierliche Férderung durch das
MAP hat mal3geblich dazu beigetragen, dass die Installation von solar-
thermischen Anlagen im Neubau und Gebéudebestand heute Stand der
Technik ist und der Markt bisher ein durchschnittliches Wachstum von
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18 % aufgewiesen hat. Die in den vergangenen Jahren bei der MAP-
Forderung durchgefuhrten Korrekturen und Anpassungen waren sinnvoll
und moderat, so dass es hierdurch gelungen ist, den Markt in die ge-
wiinschten Richtungen (wie z.B. eine Erhéhung des Anteils von solar-
thermischen Kombianlagen) zu entwickeln. Die autonome Nachfrage ohne
Inanspruchnahme von Férdertatbestdnden fiir solarthermische Kleinanla-
gen wird auf 18 % geschatzt, was auf eine erfolgreiche Eigenentwicklung
des Marktes schlie3en lasst.

Eine weiterhin eher verhaltene Entwicklung konnte trotz kontinuierlicher
Forderung bei den groRen Solaranlagen im KfW-Teil beobachtet werden.
In diesem Bereich werden Anpassungen der Richtlinien empfohlen.

Als bedeutender Erfolg entwickelte sich die Einflihrung des Bonussystems
im Jahr 2008, durch welches die Errichter der Anlagen wesentlich moti-
viert werden zusétzliche energiesparende MalRnahmen zu realisieren. Da-
mit konnte der in Bezug auf die Investitionskosten vergleichsweise geringe
Fordermittelanteil weiter reduziert werden.

Warmepumpen

Wérmepumpen werden durch das MAP erst seit Anfang 2008 gefdrdert. In
der Einfiihrungsphase musste daher mit tiberdurchschnittlichem Anderungs-
bedarf gerechnet werden. Die Warmepumpenforderung war von Anfang an
strenge Qualitatsanforderungen bzgl. der Jahresarbeitszahl geknipft. Den
zugehorigen Auflagen an die Qualitatsnachweise kam die Branche nicht
vollstandig nach. Es waren Prézisierungen in den Férderbestimmungen da-
hingehend notwendig, dass mit dem oder den vorgeschriebenen Warme-
mengenzahlern alle fir die Bestimmung der Jahresarbeitszahl relevanten
Warmemengenstrome erfasst werden missen (bei Solaranlagen wird dage-
gen die MAP-Forderung nach einem Funktionskontrollgerat, welches bei
groReren Anlagen mindestens uber einen Wérmezéhler verfiigen muss,
schon seit langem akzeptiert). Des Weiteren zeigte sich, dass die von den
Antragstellern angegebenen Jahresarbeitszahlen weitaus hoher lagen, als
dies aufgrund einschlégiger Feldtests zu erwarten gewesen ware (vgl. Tabel-
le 2-14). Die Anzahl der Warmepumpen, die geméaR den Antragsunterlagen
die Forderbedingungen des MAP erfiillte, war daher viel hoher als dies bei
der Konzeption der Férderung erwartet wurde™. Im Juli 2009 wurden daher
die Nachweispflichten bzgl. der Eingangsparameter, aus denen die Jahresar-
beitszahl berechnet wird, erhoht. (Dies fuhrte zu einer grolen Anzahl, ver-
mutlich vorgezogener Antrage in den beiden vorhergehenden Monaten Mai
und Juni). Trotz dieser Anderungen nahm die Anzahl von 38.900 Férderan-
tragen fur Warmepumpen im Krisenjahr 2009 sogar gegenuber 2008 noch
um 10 % zu (Solarthermie: Abnahme um 8 %). Mitte 2010 wurden im
Rahmen des Neustarts des MAP die Anforderungen an die Jahresarbeitszahl
verscharft und — ebenso wie bei den anderen Technologien — die Forderung

> Im Unterschied zu Biomassefeuerungen oder solarthermischen Anlagen ist die Effizi-
enz einer Warmepumpe stark von dem Geb&ude und dessen Heizflachen abhéngig, in
welche sie integriert wird. Dies ist bei der Bewertung von Diskrepanzen zwischen Erwar-
tung und Realitat zu beriicksichtigen.

6861P0O1/FICHT-6067051-v23 Frzrs iR 4#7 BERGFZ =gy 75
DLR Z79eiie wmriiis echnclogre: end Forderzentrum




auf Anlagen beschrankt, welche in Altbauten installiert wurden®®. Letztere
Anderung trifft allerdings die Warmepumpenbranche besonders hart, da
gerade auf den Neubaubereich ein grolRer Anteil der MAP-F6rderung von
Warmepumpen entfiel.

Im Bereich der Warmepumpen hat es zwar mehr Anderungen der Forder-
bestimmungen gegeben als bei den anderen Technologien. Diese dienten

aber allesamt dazu, die urspriinglich geplante Ausrichtung der Férderung

zu bekraftigen. Insofern sind die angefiihrten Anderungen als Bestatigung
der Langfristigkeit und der Verbindlichkeit des MAP aufzufassen.

Warmenetze und Speicher

Aufgrund der erst in den letzten Jahren hinzugekommenen Forderung fir
diesen Bereich wurde die Entwicklung in diesen Bereichen gerade erst
angestoRen. Fur die nachsten Jahre sollte hier eine verlassliche Forderbasis
geschaffen werden um hier den Trend zu verstarken. Im Rahmen einer
langfristigen und verlasslichen Strategie sollte ein Schwerpunkt auf der
Forderung nachhaltig wirtschaftlicher Projekte gelegt werden, deren Wirt-
schaftlichkeit, im Zusammenspiel mit der Forderung, auch nachgewiesen
werden sollte.

Tiefengeothermie

Durch die kontinuierliche Weiterentwicklung des MAP im Bereich
Tiefengeothermie (z.B. Inkrafttreten der angehobenen Fordersatze und
neuen Fordertatbestande in 2009) setzt das MAP sichtbare Anreize. Die
Anzahl geforderter tiefengeothermischer Projekte ist jedoch noch sehr ge-
ring, was auch auf die Auswirkungen der Finanzkrise zurilick zu fuhren ist.
Zum einen ist die Investitionsbereitschaft auf Seiten potentieller Projektbe-
treiber und zum anderen die Risikobereitschaft der Hausbanken deutlich
gesunken. Vor allem Letztere muss in der nachsten Evaluierungsperiode
beobachtet werden.

Fazit

Im Jahr 2009 zeichnete sich das Programm wie auch schon in den Vorjah-
ren durch eine hohe Kontinuitét aus. Die Bereiche Biomasse und
Solarthermie hatten konstante Férderbedingungen, die zur Erweiterung der
Forderung noch weiter ausdifferenziert wurden. Die Anpassungen der
Richtlinien fir Warmepumpen ist vor allem darauf zurtickzufuhren, dass
dieser Fordertatbestand erst im Jahr 2008 eingeflihrt wurde und Anpassun-
gen auf Basis der im Rahmen der vorangegangenen Evaluierung gewon-
nen Erkenntnisse einflieen konnte.

3.3 Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur

Das Ziel der Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur umfasst
die Reduktion von Treibhausgasen und anderen Luftschadstoffen, die

18 Dies war erforderlich, da mit dem EEWa4rmeG eine gesetzliche Vorschrift in Kraft
getreten war, welche die Installation von EE-Anlagen in Neubauten auch ohne Férderung
verpflichtend vorschreibt.
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Verminderung der Abhangigkeit von importierten Energietragern und da-
mit Erhéhung der langfristigen Versorgungssicherheit. Vor diesem Hinter-
grund ist auch zu bewerten, in wieweit ein Transformationsprozess hin zu
zukunftsweisenden Infrastrukturen und einer erhéhten Systemeffizienz
angestollen wird. So hat z.B. die Solarthermie Potential fir eine vollkom-
men kohlenstofffreien Warmeversorgung, wahrend neuere effizientere
fossile Kessel die Emissionen maximal um 20 % reduzieren kdnnen.

3.3.1 Substitution fossiler Energietrager

Die im Rahmen des MAP errichteten Anlagen leisten einen wichtigen Bei-
trag zur Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur durch den Er-
satz fossiler Brennstoffe bei der Warmeerzeugung. Dieser Beitrag kann
gemessen werden an der Menge der substituierten fossilen Energietrager.

Methodik

Auch die Ermittlung der substituierten fossilen Energietrager wurde auf
der Basis der UBA-Studie ,,Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager*
durchgefuhrt (UBA 2009). Anhand der angegebenen Substitutionsfaktoren
konnten die erneuerbaren Warmemengen aus Abschnitt 2.4 mittels Pri-
marenergiefaktoren fur die typischen fossilen Warmeanlagen in die ent-
sprechende fossilen Priméarenergiemengen umgerechnet werden. Die fir
die Biomasse angegebene Endenergiemenge wurde mittels der in der Wirt-
schaftlichkeitsrechnung angenommenen Nutzungsgrade zundchst in Nutz-
energie umgerechnet.

Die Substitutionsfaktoren sowie die Primérenergiefaktoren sind in den
Anhéangen 9.6 und 9.7 angegeben. Die Energiemenge von geforderten
Biogasleitungen und -aufbereitungsanlagen wurde nicht berticksichtigt, da
die zugehdrige Warme- bzw. Energieerzeugungsanlage nicht dem MAP
zuzurechnen ist und hierzu auch keine Angaben vorlagen. Bei den War-
menetzen, welche die Abwarme von Biogas-BHKWs nutzen, wurden die
Annahme von 370 GWh/a (sh.Kapitel 2.4) zugrunde gelegt. Fir die daraus
resultierende Nutzenergie wurden durchschnittliche Netzverluste von 13 %
angenommen. Diese Annahme wurde auch fur die tiefengeothermischen
Anlagen getroffen.

Substituierte fossile Energiemengen

Tabelle 3-11 gibt eine Ubersicht iiber die substituierten fossilen Energie-
mengen. Insgesamt werden jahrlich rund 3.260 GWh an fossilen Energie-
tragern ersetzt. Davon werden 47 % der substituierten fossilen Energie-
menge durch Biomasseanlagen erbracht, 12 % durch Warmenetze die Bi-
omasse BHKWs erschlieRRen, 23 % von Warmepumpen und 15 % von so-
larthermischen Anlagen.

42 % der gesamten Menge ersetzt dabei den Energietrager Ol, 34 % Erd-
gas, die beiden typischsten Heizenergietrager. 11 % entfallen auf Fern-
warme und 9 % Strom auf Nachtspeichertdfen. Die geforderten Anlagen
substituierten damit ca. 0,9 % des fur Raumwarme im Jahr 2007 aufge-
wendeten Ols. Bei Gas betragt der substituierte Anteil nur 0,4 % fiir
Raumwarme.
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Tabelle 3-11: Durch im Rahmen des MAP 2009 errichtete Anlagen jahrlich substitu-
ierte fossile Energie

Substituierte Endenergie in GWh/a ol Gas Skfg?é B;:r?lz' leja?:rrrll-e Elzeilggtrl- Gesamt
Feste Biomasse-Einzelfeuerungen (HH) 252 285 0 9 8 87 640
Feste Biomasse-Scheitholzkessel (HH) 359 102 15 23 0 130 630
Feste Biomasse-Mix (Industrie) 2 8 2 3 0 0 15
Feste Biomasse-H(K)W 0 0 0 255 0 255
Waérmenetz an Biogas-BHKW 196 174 33 0 0 0 402
Tiefengeothermie 0 0 0 0 67 0 67
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Bestand 95 86 3 6 6 15 212
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Neubau 124 113 4 8 8 20 277
Luft-Wasser Warmepumpe Bestand 75 68 2 5 5 12 167
Luft-Wasser Warmepumpe Neubau 47 43 1 3 3 7 105
Solarthermie 220 230 0 0 6 34 491
Summe Gesamt 1371 1109 60 56 359 305 3260
Raumwérme 2007 in GWh' 156.667 | 311.389 13.056 58.611| 28.333| 568.056
Anteil 09%| 04% 0,9 % 06%| 11% 0,6 %
Prozess- und Raumwarme 2007 in GWh' 213.611| 597.222 134.444 73.333| 176.111| 1.194.722
Anteil 06%| 02% 0,0 % 05%| 02% 0,3%

1 Werte zum Warmebedarf aus Tzscheintschel et al. 2009

Fazit

Die im Rahmen des MAP 2009 errichteten Anlagen ersetzen pro Jahr rund
3.260 GWh an fossilen Energietragern. Gemessen an der im Jahr 2007 flr
Raumwérme eingesetzten fossilen Primérenergie entspricht dies 0,6 %.
Nimmt man zur Raumwé&rme noch die Prozesswérme hinzu, so werden 0,3
% der gesamten fossilen Warme ersetzt. Der allein durch den MAP-Zubau
2009 erreichte preisdampfende Effekt ist damit in der GréRenordnung der
Schwankungen zwischen einer warmen und einer kalten Heizperiode. So
stieg z.B. der Heizblbedarf aufgrund der tberdurchschnittlichen kalten
Witterung im Winter 2009/2010 um 0,4 % (AGEB 2010).

3.3.2 Forderung zukunftsweisender Infrastrukturen und
Systemeffizienz

Fur die langfristige Umsetzung erneuerbarer Energien im Warme- und
Kéltemarkt ist es wichtig, dass heute schon Technologien gefordert wer-
den, die ihr volles Potenzial moglicherweise erst mittelfristig ausschopfen
konnen. Gleichzeitig sind Investitionen zu vermeiden, die den flachende-
ckenden Einsatz erneuerbarer Energien behindern. Ein besonderes Au-
genmerk ist auf Technologien zu richten, die eine Versorgung vollstandig
unabhéngig von importierten Brennstoffen ermdglicht, wie z.B. Warme-
netze, Heizungen fiir hocheffiziente Gebdaude, Vermeidung von Nutzungs-
konkurrenzen und der Abkopplung von Brennstoffpreisentwicklungen. Im
Folgenden wird der Beitrag des MAP zur Verbreitung zukunftsweisender
Technologien und Anwendungen bewertet.
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Anteil an Anlagen in Mehrfamilienhdusern

Die durchgefiihrte Telefonumfrage zeigt, dass von den Anlagen in Privat-
haushalten 90 % auf Ein- und Zweifamilienh&user entfallen. Die Unter-
schiede in der Verteilung der geférderten Anlagenarten auf die Gebaude-
groRen zeigt Tabelle 3-12: Wahrend zwei Drittel der Warmepumpenanla-
gen in Einfamilienhdusern installiert sind, befinden sich nur knapp die
Hélfte der Biomasseanlagen in Einfamilienhdusern. Insgesamt l&sst sich
jedoch erkennen, dass der Anteil an Mehrfamilienhdusern mit mehr als
zwei Wohneinheiten sehr gering ist.

Tabelle 3-12:  Verteilung der Anlagen der Befragten auf WohngebdudegroRen

Anzahl versorgter Biomasse- Solar- Warme-
Gesamt
Wohnungen anlagen anlagen pumpen
Anzahl Befragter 800 289 445 289
1 Wohnung 57 % 49 % 54 % 66 %
2 Wohnungen 33% 35% 36 % 28 %
3 Wohnungen 6 % 10 % 7% 3%
4 Wohnungen oder mehr 3% 6 % 2% 1%

Anlagen zur Bereitstellung von Prozesswarme / Kélte

Bei den grofien Biomasseanlagen konnte auf Basis der vorliegenden Un-
terlagen der KfW nur eine Prozesswarmeanlage identifiziert werden. Bei
den groRen Solaranlagen konnten zwei Anlagen zur Erzeugung von Pro-
zesswarme und eine Anlage zur Kélteerzeugung identifiziert werden. VVon
den kleinen Solaranlagen fiir Prozesswarme bis 40 m? Kollektorflache
wurden 2009 70 Stuck errichtet, was in der GroRenordnung der Vorjahre
liegt. Auch hier waren unter den fast 130 Tsd. errichteten Anlagen 2009
nur drei Anlagen zur Kalteerzeugung. Fur Warmepumpen lagen hierzu
keine Informationen vor.

Biomasse — Kleinanlagen

Die Erhebung zeigt, dass die meisten der Biomasse-Zentralheizungen der-
zeit nicht mit einer zusétzlichen solarthermischen Anlage kombiniert sind,
obwonhl deren Anteil (Stiickzahl bezogen) verglichen mit 2006/2007

(17 %) und 2008 (35 %) aktuell mit 39 % stetig steigend ist. Allerdings ist
diese Verteilung nicht représentativ, da die Aussage ,,mit Solar“ lediglich
durch einen entsprechenden Hinweis in den BAFA-Rechnungen begrindet
ist, dies jedoch nicht explizit angegeben werden musste. Dadurch dirfte
die Anzahl der Biomassekessel, die mit einer zusatzlichen solarthermi-
schen Anlage kombiniert sind, nochmals deutlich dartiber liegen. Das zeigt
auch die Auswertung einer Umfrage im Rahmen der MAP-Evaluierung
der Jahre 2006 und 2007. Hier hatte der Solaranteil in Kombination mit
einer Biomassefeuerung bei 46 % gelegen.

Bei den Auswertungen zu den Schadstoffemissionsklassen, denen die Feu-
erungen zugeordnet werden kénnen, ergeben sich gegeniiber der Auswer-
tung 2006/2007 weitere Verbesserungen. Diese betreffen vor allem die
Scheitholzkessel. Der Anteil solcher Kessel, die laut Typenprifbericht
mehr als 25 mg/Nm?3 Gesamtstaub emittieren, sank von 43 % in 2006/2007
auf nunmehr nur noch 30 %. Bei den Pellet-Zentralheizungen ergab die
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Auswertung dagegen keine Veréanderungen. Aktuell lag hier beispielsweise
der Anteil der Anlagen, die gemaR Typenprufbericht mehr als 25 mg/Nm3
Gesamtstaub emittieren weiterhin bei 3 %. Es steht zu vermuten, dass das
Optimierungspotenzial bei Pelletfeuerungen bereits in htherem MaR aus-
geschopft wurde. Fir die ubrigen Anlagentypen kann wegen der geringen
Stichprobe keine belastbare Aussage getroffen werden. Weitere Anstole
zur Verbesserung des Schadstoffausstof3es sind durch die ab 2015 vorge-
sehene drastische Verscharfung bei den Staubgrenzwerten der novellierten
1.BImSchV gegeben, zumal diese dann auch in der Praxis iberwacht wer-
den sollen.

Solarthermie

Die Versorgung mit Solarenergie bietet fir Anwender die besondere Ei-
genschaft, sich vollstandig von fossilen Brennstoffen 16sen zu kénnen.
Neben dem verstarkten Einsatz in Mehrfamilienhdusern ist daher auch die
weitere Verbreitung von Anwendungen mit hohen solaren Deckungsantei-
len bis hin zur solaren Vollversorgung anzustreben. Durch die Kombinati-
on beider MalRnahmen ist es moglich, sowohl den Verbrauch von fossilen
Energietragern bzw. die Emissionen von CO, deutlich zu reduzieren und
gleichzeitig einen entscheidenden Beitrag zur Erhéhung der Versorgungs-
sicherheit zu leisten. Die ausgefiihrten Anlagen weisen derzeit meist noch
niedrige solare Deckungsanteile auf.

Warmepumpen

Bei den Warmepumpen haben mehrere technische Entwicklungen einen
Einfluss auf die Systemeffizienz des gesamten Energieversorgungssys-
tems:

e Ein zunehmender Anteil von regenerativem Strom im deutschen Uber-
tragungsnetz wird die CO,-Bilanz von elektrischen Warmepumpen zu-
nehmend verbessern. Bisher muss noch damit gerechnet werden, dass
der flr Warmepumpen in der kalten Jahreszeit zusétzlich bendtigte
Strom hauptséachlich durch COz-intensive Kohlekraftwerke bereitge-
stellt wird. Die Abschatzung der CO,-Einsparung gemaR den Emissi-
onsbilanzen des UBA (siehe Abschnitt 3.5) ist daher bei der heutigen
Struktur des deutschen Kraftwerksparks als sehr optimistisch einzustu-
fen. Mittelfristig werden aber solche Situationen zunehmen, in denen
in den windreichen Wintermonaten ein Uberschuss an Strom aus
Windenergie oder KWK-Anlagen vorhanden ist, flr welche es ohne
die Warmepumpen keine Nachfrager mehr gabe. Derartige Situationen
sind in Danemark bereits heute haufig.

e In den letzten funf Jahren war ein deutlicher Trend zu Luft/Wasser-
Warmepumpen erkennbar. Sofern dadurch die deutlich effizienteren
Sole/Wasser-Wéarmepumpen verdrangt wurden, ist dieser Trend sehr
kritisch zu beurteilen.

e Sole/Wasser-Wéarmepumpen sind mit relativ hohen Investitionskosten
verbunden, von denen etwa die Hélfte auf den Erdwéarmetauscher ent-
fallt. Fir letztere kann mit einer etwa doppelt so hohen Lebensdauer
gerechnet werden, wie fiir das Warmepumpenaggregat selbst. Ein
gunstiger Zeitpunkt fir den Wechsel auf einen anderen Warmeerzeu-
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ger tritt daher erst nach 30 bis 40 Jahren wieder ein. Dies kann sich als
Hemmnis erweisen, wenn zukiinftig bessere Beheizungsoptionen mit
hoéherem CO,-Einsparungspotenzial angeboten werden.

e In zunehmendem MaR werden Warmepumpen reversibel ausgefihrt,
d.h. mit ihnen kann im Sommer gekdihlt werden. Die dem Geb&ude
entzogene Warme wird tUber den Erdwarmetauscher dem Boden zuge-
fuhrt. Dies erhoht tendenziell die Jahresarbeitszahl wahrend der Heiz-
periode. Allerdings wird der Gewinn an Komfort in den Sommermona-
ten durch einen zusatzlichen Verbrauch an Strom erkauft.

Die Branche sieht einen groRen Markt fur Luft/Wasser-Wéarmepumpen in
der Altbausanierung. Sie ist daher an einer Fortschreibung der MAP-
Forderung gerade in diesem Bereich, welcher auch in den letzten Jahren
bereits groRe Zuwachsraten verzeichnete, besonders interessiert. Beim
Workshop wurde allerdings deutlich, dass gerade in diesem Bereich
Luft/Wasser-Wéarmepumpen Sole/Wasser-Warmepumpen verdréangen
konnen. Dies ware aus Sicht des Klima- und Ressourcenschutzes ein kont-
raproduktiver Effekt. Bei der Kaufentscheidung des Bauherrn zugunsten
einer Luft/Wasser-Wéarmepumpe spielen dabei die bei der Installation ei-
ner Sole/Wasser-Wéarmepumpe auftretenden zusatzlichen Bel&stigungen
durch umfangreiche Erdarbeiten auf seinem Grundstlick sowie die ver-
gleichsweise geringeren Investitionen, die bei der Installation einer
Luft/Wasser-Wéarmepumpe erforderlich sind, eine Rolle. Gemal Umfragen
des ISE ist die zusétzliche Belastigung entscheidender als die geringeren
Kosten. Die geringere Jahresarbeitszahl der Luft/Wasser-Warmepumpe
und die damit verbundene geringere Entlastung der Umwelt scheint den
Bauherren meist nicht hinreichend bewusst zu sein. Eine Verbesserung der
Jahresarbeitszahl von 2,6 bei einer Luft/Wasser-Wéarmepumpe auf einen
Wert von 3,3 bei einer Sole/Wasser-Warmepumpe hat fir den Klimaschutz
die gleiche Bedeutung wie die Minderung des Warmebedarfs um uber

20 % durch eine verbesserte Warmedammung. Unter diesem Gesichts-
punkt ist eine Fortfihrung der MAP-Forderung von Luft/Wasser-
Warmepumpen in Altbauten Kkritisch zu bewerten.

Warmenetze und grol3e Speicher

Die Entwicklung MAP geforderter Netze im Jahr 2009 hat eine sehr posi-
tive Entwicklung genommen. Auch die Anzahl der geférderten groRRen
Wérmespeicher hat sich mit 44 geforderten Anlagen im Vergleich zum
Vorjahr vervierfacht.

Ein wesentlicher Vorteil der zentralen Warmebereitstellung tiber Biomas-
seanlagen und Warmenetze ist, dass auch Abnehmer mit Wéarme aus Bio-
masse versorgt werden kdnnen, die nicht tber die rdumlichen Vorausset-

zungen flr eine eigene Anlage verfugen. Ein weiterer Vorteil liegt in der

Verwendung preiswerterer Brennstoffsortimente im Vergleich zu kleinen
Pelletanlagen, wie sie in dezentralen Systemen eingesetzt werden.

Allerdings ist hinsichtlich der Systemeffizienz zentraler Anlagen mit
Warmeverteilungssystemen grundsatzlich zu beruicksichtigen, dass die
Waérmeverteilung immer zu zusétzlichen Energieverlusten innerhalb der
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Energiebereitstellungskette fiihrt. Aus diesem Grund ist bei Warmevertei-
lungssystemen, die von Heizkesseln und nicht aus KWK-Anlagen gespeist
werden, nicht grundsétzlich gesichert, dass die Energieeffizienz hoher ist
als in Einzelsystemen. Dies gilt insbesondere bei kleinen Warmenetzen mit
nur wenigen Abnehmern.

Die Forderung der Warmenetze und der groRen Speicher kdnnen den An-
teil an Biomasse im Warmemarkt deutlich steigern. Fur die Zukunft sollte
der Schwerpunkt im Bereich der Steigerung der Energieeffizienz und der
Jahresenergienutzungsgrade im Vergleich zu dezentralen Anlagen gelegt
werden. Wo mdglich sollte das Kriterium der Energieeffizienz der zentra-
len Warmebereitstellung ein Teil des Kriterienkataloges fir die Férderung
werden.

Tiefengeothermie

Durch die Forderung tiefengeothermischer Warme- und/oder Stromprojek-
te ist das MAP auf die Forderung zukunftsweisender Infrastrukturen sowie
zur Systemeffizienz ausgerichtet. Besonders Niedertemperatur-
Warmenetze, die ein entscheidender Aspekt fur die Wirtschaftlichkeit tie-
fengeothermischer Warmeprojekte sind, sind in diesem Zusammenhang zu
nennen. Die Anzahl geforderter Anlagen ist jedoch noch gering.

Biogasaufbereitung und -leitung

Der Ausbau einer Biogasleitungs-Infrastruktur bietet eine kostengunstige
Alternative zu dem Bau von Wérmenetzen und ist daher eine iberzeugen-
de Option, um den Warmenutzungsgrad von Biogas-Anlagen zu steigern,
in dem auch entfernter liegende Warmesenken erschlossen werden kon-
nen. Aus Sicht der Systemeffizienz senkt zwar die in den meisten Syste-
men Ubliche Aufteilung in zwei BHKW den elektrischen Nutzungsgrad,
dennoch Uberwiegt der Vorteil der gesteigerten Warmenutzung. Biogaslei-
tungen sind daher ein wichtiger Baustein eines Ausbaus effizienter Biogas-
Nutzungsoptionen.

Auch Biogas-Aufbereitungssysteme bieten die Mdglichkeiten eines evolu-
tionéren Prozesses der Substitution fossiler Energietrdger. Der 6kologische
Sinn wurde in IFEU et al. (2008) nachgewiesen; diese Studie zeigte zu-
gleich, dass die Gasnetzeinspeisung an Effizienzkriterien geknupft sein
muss, die aber im EEG, im EEWarmeG und im MAP umgesetzt wurden.
Gerade der Ausbau kleiner Einspeisesysteme, der im Rahmen des EEG
nicht wirtschaftlich dargestellt werden kann, wird durch das MAP unter-
stiitzt. Dies ist auch im Sinne eines diversifizierten Portfolios an Betrei-
bern und Rohstoffen (verstarkter Gilleeinsatz in Kleinanlagen).
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Fazit

Ein Groliteil der geforderten Technologien ist Bestandteil einer zukunfts-
weisenden Infrastruktur. Dies gilt insbesondere flr die Warmenetze, deren
Anzahl von 2008 auf 2009 nach Einfuhrung neuer Richtlinien stark ange-
stiegen ist. Wurden 2008 noch lediglich 58 Nahwérmenetze gefordert, so
waren es 2009 mehr als 1200. Allerdings wird vermutet, dass die Effizienz
der Netze noch deutlich gesteigert werden kann. Auch andere geforderte
Technologien wie etwa Warmepumpen haben teilweise noch keinen be-
friedigenden Effizienzgrad erreicht. Anlagen in Mehrfamilienh&usern so-
wie zur Kélte- oder Prozesswérmebereitstellung werden nach wie vor
durch das MAP kaum angereizt. Diesbezuglich muss sich das MAP wei-
terentwickeln, die Entwicklungen zeigen, dass das MAP Wirkung zeigt,
das angestrebte Ziel ist allerdings nur teilweise erreicht wurde.

3.3.3 Verminderung des Preisrisikos und Erh6hung der
Versorgungssicherheit

Eine Bewertung der Energietrager zur Bereitstellung von Wéarme durch
diesen Indikator und besonders der Gesamtstandardabweichung des Sek-
tors der Warmeerzeugung im Vergleich mit dem der durch das MAP ge-
forderten Anlagen erlaubt eine Aussage bzgl. des Wandels zu einer nach-
haltigen Infrastruktur.

Preisrisiko

Die Begrenztheit der fossilen Ressourcen, insbesondere von Erdél und
Erdgas, hat in der nahen Vergangenheit zu besonders starken Schwankun-
gen der Energiepreise gefiihrt (vgl. Abbildung 3-12). Die Ermittlung der
standardisierten Indikatoren fiir Biomasse ist problematisch, da die Quali-
tat und Zusammensetzung der Ausgangsstoffe stark variiert.

Entwicklung der Brennstoffpreise (inkl. Anlieferung und MwSt.)
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Abbildung 3-12: Entwicklung der Brennstoffpreise 2001 - 2009
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Dennoch zeigt Abbildung 3-13 anhand der Standardabweichung der mo-
natlichen Preise, dass die Schwankung fossiler Energietrager im Allge-
meinen starker ausgepragt ist als die von moglichen erneuerbaren Alterna-
tiven wie Pellets und anderen Biomasse-Brennstoffen. Allerdings muss
beachtet werden, dass den Scheitholz- und Hackgutpreisen lediglich halb-
jahrliche, bzw. Quartals-Preise zu Grunde gelegt werden konnten. Auch
zeigt die Grafik, dass im Jahr 2007 die Pelletpreise aufgrund einer gestie-
genen Nachfrage und eines Engpasses von Pelletieranlagen stark schwank-
ten, starker sogar als die Preise von Erdgas. Nicht zuletzt ist Biomasse
auch besonders an ihre regionale Verfiigbarkeit gekoppelt. Solarthermi-
sche Anlagen sind diesen Schwankungen nicht unterworfen, allerdings
werden diese auch in der ndheren Zukunft an zusétzliche — meist fossile —
Heizungsanlagen angewiesen sein, da ein 100 %-iger solarer Deckungs-
grad derzeit wirtschaftlich nicht darstellbar ist. Dennoch kann eine stetige
Erhohung des erneuerbaren Anteils auch teilweise zur Entkopplung von
den auch Zukunft zu erwartenden Preisschwankungen fossiler Energietra-

ger fihren.
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Abbildung 3-13: Vergleich der monatlichen Standardabweichung verschiedener
Energietrager 2007-2009

Im Folgenden soll gezeigt werden, welchen Anteil der allein der MAP-
induzierte Zubau im Jahr 2009 an der Reduktion der Importabhangigkeit
hat.

Verminderung der Importabhéangigkeit - Versorgungssicherheit
Insgesamt betragt der Importanteil an Primarenergietrigern, wie z.B. Ol,
Erdgas Steinkohle in Deutschland insgesamt fast 72 %. Betrachtet man Ol
und Erdgas alleine sind es sogar 98 % bzw. 85 %. Im Folgenden werden
die im Rahmen des MAP errichteten Anlagen verminderten fossilen Ener-
gieimporte ausgehend von den in Abschnitt 3.3.1 ermittelten substituierten
Energiemengen vorgestellt. Dafiir wurden die entsprechenden Faktoren der
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Importabhangigkeit, sowie der Anteile der Strom- und Fernwérmeerzeu-
gung (s. Anhang 9.4.5) auf die substituierten Energiemengen angewendet.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 3-13 dargestellt. Zwar erscheint der ver-
minderte Anteil von 0,08 % an den gesamten Importen zunachst wenig,
doch muss beachtet werden, dass es sich hierbei um die Importe aller

Energiesektoren, also auch Strom und Verkehr handelt.

Tabelle 3-13: Durch im Rahmen des MAP 2009 errichtete Anlagen vermiedene fossi-
le Energieimporte

Vermiedene Energieimporte in GWh/a ol Gas Steinkoh- | Braun- Kern- Gesamt
le kohle | energie
Feste Biomasse-Einzelfeuerungen (HH) 247 249 10 11 10 526
Feste Biomasse-Scheitholzkessel (HH) 352 95 23 15 15 502
Feste Biomasse-Mix (Industrie) 2 7 2 0 0 10
Feste Biomasse-H(K)W 2 81 36 11 0 130
Biogas-Mix (BHKW) 191 147 23 0 0 361
Tiefe Geothermie 1 22 9 3 0 34
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Bestand 93 76 4 2 2 177
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Neubau 122 99 6 3 2 232
Luft-Wasser Warmepumpe Bestand 74 60 3 2 1 140
Luft-Wasser Warmepumpe Neubau 46 37 2 1 1 88
Solarthermie 215 199 4 4 4 427
Summe Gesamt 1.345 1.072 123 52 36 2.628
Energieimporte gesamt 2008 in GWh 1.602.391| 842.266| 390.539 0| 425.854| 3.261.050
Anteil 0,08 % 0,13 % 0,03 % - 0,01 % 0,08 %

! Stromerzeugung aus Kernenergie (vorwiegend Nachtspeicherdfen)

2 Energieimporte firr alle Sektoren 2008, AGEB 2010

Fazit

Entkopplung bei.

Der Ausbau erneuerbarer Energietrager ist ein probates Mittel gegen die
zunehmende Schwankung und Erhéhung der Preise fossiler Energietréger.
Die durch das MAP im Jahr 2009 installierten Anlagen ersetzen 0,08 %
der gesamten importierten fossilen Energietrdger und tragen so zu einer

3.4 Technologischer Standard und Innovation

Durch die Definition von Standards und Anforderungen im Rahmen der

Fordertatbestdnde nimmt das MAP maRgeblich Einfluss auf die Weiter-

entwicklung von Technologien und Verbesserung der Umweltstandards.

Diese Wirkung des Forderprogramms wird spartenspezifisch nachgewie-
sen, indem geprft wird, ob sich der technische Standard der gefdrderten
Produkte tatsachlich verbessert hat und auch Entwicklungen innovativer
Komponenten, Produkte und deren Kombinationen angereizt wurden.

Biomasse-Kleinanlagen

GroRere Anstrengungen werden derzeit sowohl von der Kessel- als auch

der Komponentenindustrie begonnen, um die Feuerungsanlagentechnik auf

die Anforderungen der novellierte 1.BImSchV vorzubereiten. Das gilt ins-
besondere fir die Staubemission, die ab 2015 in der Stufe 2 deutlich star-
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ker begrenzt sind. Derzeit konzentrieren sich die Entwicklungsarbeiten vor
allem auf die folgenden Bereiche:

e Primérmalinahmen zu Staubminderung (Luftstufung, Feuerungsgeo-
metrie, Regelungskonzepte),

e Sekundarmalinahmen (Entwicklung, Erprobung und Integration von
kleinen elektrostatischen Staubabscheidern),

e Entwicklung geeigneter Pruf- und Messtechniken fiir die Emissions-
uberwachung in der Praxis (auch fur Arbeiten des Kundendienstes),

e Beauftragung von Typenprufungen mit bestehenden Feuerungen zum
Nachweis der aktuellen oder zukinftigen Emissionsanforderungen.

Zum heutigen Zeitpunkt ist festzustellen, dass die kleinen elektrostatischen
Abscheider noch nicht marktreif sind und somit eine breite Einfuhrung
derartiger Technologien noch nicht méglich ist. Entsprechende Vorgaben
im Rahmen des MAP sind somit derzeit noch nicht sinnvoll.

In jungster Zeit wird eine wichtige zukunftige Aufgabestellung bei Bio-
masseheizungen in der Steigerung des Nutzungsgrades gesehen, d. h. in
der Erhohung der Brennstoffausnutzung tber eine volle Heizperiode. Nach
neuen Erkenntnissen liegt der Nutzungsgrad selbst bei Pellet-
Zentralheizungen haufig um mehr als 20 Prozentpunkte unter dem Wir-
kungsgrad, der bei Nennwarmelast unter Typenprufbedingungen bestimmt
wird. MalRnahmen, die auf eine Verbesserung des Nutzungsgrads abzielen,
sollten deshalb auch bei der Forderung vorrangig berticksichtigt werden.
Derzeit wird in Deutschland und Osterreich an einer Priifrichtlinie zur di-
rekten Bestimmung des Nutzungsgrades in einer achtstiindigen Lastver-
laufsprifung fur Heizkessel gearbeitet (ahnlich dem europaischen Fahr-
zyklus fur PKW). Die Methode und die messtechnische Ausstattung steht
den entsprechenden Feuerungsprfstellen jedoch in absehbarer Zeit noch
nicht zur Verfiigung, so dass entsprechende VVorgaben durch das MAP
frihestens in zwei Jahren realistisch wéren.

Grofe Biomasse Anlagen

Im Bereich der Anlagen oberhalb von 100 kW werden sich die weiteren
Entwicklungen auf die Einhaltung der neuen Anforderungen der

1. BimSchV konzentrieren, wobei den Staubemissionen hier die grofite
Bedeutung zukommt. Dies gilt in gleicher Weise auch fiir die Moglichkei-
ten zu Nachrlstung bestehender Anlagen. Hinsichtlich der Kostenentwick-
lung der Anlagen wird sich bei einer Erhohung der Nachfrage bzw. bei
einer Marktkonzentration der Ubergang zu mehr automatisierter Fertigung
ergeben. Auch Lieferanten mit grofiem Marktanteil fertigen im Jahr nur
eine begrenzte Anzahl von Anlagen. Im Rahmen der Weiterentwicklung
der Fertigung ergeben sich weitere Chancen, auch zu einer Senkung der
Preise, in diesem Segment.

Warmenetze und grol3e Speicher

Im Bereich der Warmeverteilungsnetze und der behélterbasierten Warme-
speicher handelt es sich um standardisierte Produkte hinsichtlich der ver-
wendeten Komponenten. Das wesentliche Augenmerk liegt hier auf der
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optimalen Anpassung und Einbindung in die jeweiligen Anlagenkonzepte
und die optimale Betriebsfuhrung um die Vorteile der Speicherung nutzen
zu konnen.

Solarthermie

Anlagen zur thermischen Nutzung von Solarenergie sind technisch weit-
gehend ausgereift und seit vielen Jahren am Markt. Dennoch entwickelt
sich der Markt sowohl komponentenspezifisch durch Modifikationen und
Innovationen bei Kollektoren, Speichern und Reglern sowie anlagenspezi-
fisch durch die Einfihrung modifizierter Anlagentechnologien sowie die
Erschlielung neuer Anwendungsgebiete weiter.

Bei der Kollektorherstellung geht der Trend bei Flachkollektoren immer
mehr zum Einsatz von lasergeschweifliten Aluminiumabsorbern, was zu
Kostenminderungen fihrt. Es erfolgten dadurch verstarkte qualitative Un-
tersuchungen der SchweiRverbindung zwischen Absorberblech (Alumini-
um) und Wérmetrégerrohren (Kupfer). Die hierbei gewonnenen Erkennt-
nisse kénnen sich positiv auf die Langlebigkeit und Dauerhaftigkeit der
Kollektoren auch in extremeren klimatischen Gebieten (korrosive Atmo-
sphére) auswirken und somit die technische Qualitat verbessern. Weiterhin
bewirkt der Einsatz dieser Technologie eine geringere Abhé&ngigkeit vom
in der Vergangenheit stark volatilen Kupferpreis, was langfristig zu einer
hoheren Preissicherheit und einer Senkung der Investitionskosten beitra-
gen dirfte. Der Marktanteil der Aluminiumabsorber liegt derzeit noch bei
rund einem Drittel, wird sich jedoch in den kommenden Jahren erhéhen.

In der Vergangenheit ist es durch das MAP sehr gut gelungen, technologi-
sche Entwicklungen anzuregen und neue Anwendungsgebiete zu erschlie-
Ren. So konnte durch die Einflihrung eines erhéhten Fordersatzes fir sola-
re Kombianlagen im Jahr 2005 ihr Anteil von urspriinglich knapp 30 % auf
heute etwa 70 %, bezogen auf die im Jahr 2009 installierte solarthermische
Leistung, erhdht werden. Diese deutlich vorhandene Lenkungswirkung des
MAPs sollte auch zukiinftig gezielt fiir eine weitere technologische Ent-
wicklung und die Erschliefung neuer Anwendungsgebiete genutzt werden.
Empfehlungen hierfur sind im Abschnitt 7.3 aufgefuhrt.

Im Hinblick auf die Reduktion der solaren Wéarmekosten sowie die Er-
schlieung neuer Marktsegmente wie solare Prozesswarme, solare Kih-
lung und Gebdude mit hohen solaren Deckungsanteilen (Solarh&user) ist
jedoch eine kontinuierliche Forschungsférderung zur Entwicklung neuer
Produkte notwendig. Wichtige Themen sind hier z.B. im Bereich der Kol-
lektortechnik u.a. die Entwicklung von schaltbaren Verglasungen und se-
lektiven Schichten, um so eine Anpassung der Energielieferung der Kolle-
ktoren an den jeweiligen Bedarf zu realisieren. VVon entscheidender Bedeu-
tung fur die Nutzung von regenerativen Energien im Allgemeinen und
Solarthermie im Besonderen ist auch die Verfiigbarkeit von effizienten
Wérmespeichern mit einer hohen Energiedichte. Zur Entwicklung dieser
neuen Generation von Warmespeichern sind ebenfalls intensive For-
schungsaktivitaten erforderlich.
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Die Kombination von thermischen Solaranlagen mit Warmepumpen liegt
im Trend. Belastbare Aussage zur Systemeffizienz und Entwicklung der
Wirtschaftlichkeit derartiger Anlagen sind bisher noch nicht moglich, da
geeignete thermische und dkologische Bewertungsverfahren erst noch
entwickelt werden mdissen.

Warmepumpen

Mit der Einfihrung der Férderung von Wéarmepumpen durch das MAP
wurden zusatzliche MaBnahmen zur Qualitétskontrolle gefordert. Ahnlich
wie bei Solaranlagen wird die Installation von Warmemengenzahlern ge-
fordert, mit welchen der Bauherr die Effizienz seiner Anlage Uberprifen
kann. Von zwei fiihrenden deutschen Firmen wurde diese Forderung zum
Anlass genommen, neue kostengunstige Methoden zur Messung der War-
memenge zu entwickeln. Hier hat das MAP bereits wichtige Impulse ge-
geben. Wiinschenswert ware, dass zukunftig von den qualitativ fuhrenden
Firmen nicht nur Wé&rme- und Stromzahler installiert wiirden, sondern dass
die mit diesen Messeinrichtungen ermittelbaren Jahresarbeitszahlen der
Warmepumpe direkt an einem Display abgelesen werden kénnen. Dadurch
wirde ein qualitativer Wettbewerb hin zu héheren Effizienzen gefordert.

Ein deutliches Potenzial, fiir technische Verbesserungen ist vorhanden.
Von der lokalen Agenda Lahr wurden an einer CO,-Warmepumpe eine
sehr hohe Arbeitszahl von 5,3 (Erzeuger-Jahresarbeitszahl) gemessen
(Quelle: Dr. Falk Auer beim Workshop am 20.5.2010). Ohne die Mdglich-
keit, derart glinstige Ergebnisse auch in breitem Umfang durch standard-
maRig installierte Messgeréte zu dokumentieren, wirde sich die Nachah-
mung solcher exzellenten Beispiele sehr viel zogerlicher gestalten.

Tiefengeothermie

Die geforderten Anlagen entsprechen dem heutigen Stand der Technik und
zeichnen sich durch einen erfolgreichen Projektverlauf aus. Der Einfluss
des MAP auf den technologischen Standard und Innovation kann in die-
sem Bereich im Moment nicht bewertet werden.

Biogasaufbereitung und -leitung

Biogasleitungen bestehen i. w. aus jahrzehntelang bewahrter Rohrleitungs-
technik (PE bzw. Stahl-Rohre). Hinzu kommen bei rund zwei Dritteln der
Anlagen ein Kompressor zur Druckerhéhung sowie bei einzelnen Anlagen
Gasaufbereitung mit Aktivkohlefiltern, Gaskihlung, Gaswaschtrocknung
und Entschwefelung. Das innovative Element von Biogasleitungen ist da-
her weniger in den technischen Komponenten als in den neuen
Akteurskonstellationen (Biogas-Anlagenbetreiber, Warmenutzer, Warme-
netzbetreiber) zu sehen. Hier hat das MAP einen wichtigen Beitrag zur
Triggerung eines brachliegenden Biogas-Konzepts geleistet. Im Bereich
der Biogas-Aufbereitungstechnik finden zwar technische Innovationspro-
zesse statt. Der Einfluss des MAP auf diese Innovationen ist aber im Ver-
gleich zu den anderen férdernden energiepolitischen Instrumenten, insbe-
sondere des EEG, von untergeordneter Bedeutung.
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Fazit

Das MAP tréagt durch seine technischen Anforderungen wie auch durch die
umféngliche Férderung zur Setzung technologischer Standards bei. Neben
einer Breitenforderung unterstitzt es auch gezielt die Einfihrung von in-
novativen Technologien.
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4. Wirkungskontrolle

4.1

4.1.1

Mit der Wirkungskontrolle wird ermittelt, ob die MalRnahme (MAP) fur
die Zielerreichung geeignet und ursachlich war. Hierbei sind beabsichtigte
und unbeabsichtigte Auswirkungen der durchgefiihrten Malinahme zu er-
mitteln. Die Wirkungskontrolle soll methodisch auf drei unterschiedliche
Datenquellen gestiitzt werden:

1. die Auswertung der statistischen Daten, die im Rahmen der Ex-post-
Evaluierung erhoben worden sind,

2. die Durchfiihrung einer Befragung bei Investoren und einer Kontroll-
gruppe und

3. die Befragung von Multiplikatoren und Branchenexperten, erganzt um
eine Auswertung der Branchen- und Fachinformationen.

Wirksamkeit des Programms

Anteil geforderter Anlagen am Anlagenzubau

Dargestellt wird getrennt nach Technologiesparten der Anteil der MaR-
nahmen, die vom MAP geférdert wurden, an den insgesamt im selben
Zeitraum abgesetzten Anlagen. Wenn der Anteil zu gering wird, kann dies
ein Hinweis darauf sein, dass sich der Markt auch ohne MAP entwickeln
wirde. Es konnte allerdings auch ein Hinweis darauf sein, dass das MAP
zu wenig bekannt oder administrativ zu aufwandig ist und deshalb zu we-
nig in der speziellen Sparte in Anspruch genommen wird. Dies ist insbe-
sondere bei neuen Férdertatbestdnden zu beriicksichtigen. SchlieBlich
werden z.T. auch bewusst nur bestimmte Marktsegmente geférdert, um
besonders effizienten Systemen zum Marktdurchbruch zu verhelfen.

Die Anzahl der durch das MAP geforderten Anlagen, die im Jahr 2009
installiert wurden, wurde ins Verhaltnis gesetzt zu den gesamten Absatz-
zahlen. Diese wurden auf der Basis der Erhebungen des Bundesindustrie-
verbandes Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V. (BDH) abgeschatzt,
indem im Bereich der Biomasse von einer nicht vollstandigen Abdeckung
der Erhebungen des BDH ausgegangen wird (Tabelle 4-1). Weiterhin ist
zu beriicksichtigen, dass ein Teil des Marktes durch das EEW&armeG ge-
trieben wird.

Tabelle 4-1: Absatzzahlen vom Warmeanlagen mit durchgefiihrten statistischen

Korrekturen
Absatzzahlen Warmeanlagen 2007| 2008| 2009
Absatz Heizungen BDH gesamt (in Tsd.) 550 619 638
Absatz Heizungen EE, gesamt 203 346 302
Biomasse (nur Festbrennstoff Kessel) 31 64 61
davon Biomasse nicht MAP forderfahig (Annahme) 10 10 10
Warmepumpe 49 63 55
Solarthermie 113 210 176

Angepasst nach BDH 2010
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Es ergibt sich, dass gemessen an der Anzahl zwei Drittel des Marktes
durch das MAP getrieben wird (Abbildung 4-1). Dabei wurde die geringe
Zahl der Uber die KfW geférderten Anlagen nicht berlicksichtigt, da diese
nicht eindeutig einem Errichtungsjahr zugeordnet werden kénnen. Aller-
dings ist dieser Anteil um fast zehn Prozentpunkte zuriickgegangen, teil-
weise bedingt durch den Einfluss des 2009 in Kraft getretenen EEWarmeG
(Neubau), teilweise bedingt durch die grofiere Bedeutung der autonomen
Nachfrage.

Abschéatzung der Marktanteile MAP induzierter Anlagen (Teil BAFA)
[MMAP  Neubau (teilweise MAP)

Autonome NF\
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Abbildung 4-1: Anteil der im Rahmen des MAP errichteten Anlagen am Gesamt-
absatz

Im Bereich der Biomasse liegt der Anteil des MAP bei tber 80 %, und
dieser Anteil wurde auch im Vergleich zu 2008 fast gehalten wurde. Auch
im Bereich der Solarthermie bestimmt das MAP immer noch mit einem
Anteil von knapp drei Viertel das Marktgeschehen, wenn auch dieser An-
teil gegentiber dem Vorjahr um neun Prozentpunkte gesunken ist. Dagegen
ist der Anteil bei Warmepumpen mit 50 % im Jahr 2008 im Jahr 2009
noch einmal leicht gesunken. Hier hat sich aus Sicht der Evaluatoren das
EEW&rmeG positiv auf die Nachfrage ausgewirkt, sodass nun noch mehr
Wérmepumpen in Neubauten installiert wurden, fur die nach
demEEWa&armeG eine Nutzungspflicht besteht.. Diese Annahmen liegen
allerdings sogar noch unter der Verteilung, welche den Antragsdaten und
den Ergebnissen der Telefonumfrage zu entnehmen ist. Hier gaben sogar
63 % bzw. 46 % an, dass ihre Warmepumpen in einem Neubau installiert
ist.
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Fazit

Das MAP hat nach wie vor eine Uberragende Bedeutung fir den Markt
erneuerbarer Wéarme. Es wird geschatzt, dass mehr als 70 % der installier-
ten Anlagen durch das MAP gefordert wurden. Diese Abschétzung l&sst
aber auch darauf schlielRen, dass der Anteil erneuerbarer Warmesystemin-
stallationen ohne Forderung steigt. Wie die Ergebnisse der durchgefiihrten
Befragung zeigen, l&sst sich diese Verselbstandigung zumindest teilweise
auf das MAP zurtickfuhren. Das MAP hat somit den Boden geschaffen fur
eine zunehmende Verbreitung der EE, die auch ohne Forderung auskom-
men.

41.2 Forderanteil

Dargestellt wird der Anteil der gewéhrten Forderung an den gesamten In-
vestitionskosten aufgeltst nach Sparten. Wenn der Forderanteil zu gering
ist, kann dies ein Hinweis darauf sein, dass das MAP wenig
Anreizwirkung entfaltet. Dies ist allerdings im Zusammenhang mit den
Ergebnissen der parallel durchgefuhrten Befragung von Geforderten zu
interpretieren. Vielfach konnen selbst niedrige Forderanteile hohe Sym-
bolwirkung entfalten. Ein geringer Forderanteil fihrt dartber hinaus auch
zu einer hohen Fordereffizienz, das heil3t mit geringem Fordermitteleinsatz
werden grofe Investitionsanreize geschaffen.

Der Forderanteil an den Investitionskosten ist im BAFA-Teil mit 16 %
gegenuiber dem Vorjahr anndhernd gleich geblieben (Abbildung 4-2). Be-
sonders hohe Forderanteile wurden flr Pelletdfen (32 %) und Flachkollek-
toranlagen (20 %) zur Raumheizung gewéhrt. Die Gberdurchschnittliche
Forderung der Solaranlagen zur Raumheizung ist mit der erwinschten
Steuerungswirkung hin zu héheren Anteilen der Solarenergie in individu-
ellen Versorgungssituationen gerechtfertigt. Die Bevorzugung von
Pelletofen scheint dagegen unbegrindet. Unterdurchschnittliche Forderan-
teile werden Hackgutanlagen und Luft-Wasser-Warmepumpen gewéhrt.
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Abbildung 4-2: Forderanteil BAFA-Teil im Vergleich 2008 und 2009

Bezogen auf die Leistung erhalten Warmepumpen mit einer Férderung
zwischen 130 €/kW und 285 €/kW die hochste spezifische Forderung, So-
larkollektoranlagen liegen mit 152 €/kW und 204 €/kW im Mittelfeld,
wahrend Biomassekessel- und -6fen nur zwischen 24 €/kW und 140 €/kW
erhalten.

Im KfW-Teil liegt der durchschnittliche Forderanteil an der Gesamtinves-
tition im Durchschnitt bei 24 %, wobei der Anteil bei den Biomasseanla-
gen mit 5 % besonders niedrig und bei der Tiefengeothermie mit 29 %
besonders hoch ist. Hier spiegelt sich wider, dass groRe Biomasseanlagen
mittlerweile am Markt etabliert sind, wahrend Geothermieanlagen sich
nach wie vor noch deutlich in der Einflhrung befinden.

Fazit

Die durchschnittliche Forderung von 16 % im BAFA-Teil und 24 % im
KfW-Teil bewegt sich in fur 6ffentliche Forderungen tblichen Rahmen
und scheint fir wirkungsvolle Forderung angemessen. Im Vergleich der
einzelnen Fordertatbestédnde féllt die hohe Forderung fur Pelletéfen auf,
dessen weitere Forderung uberprift werden sollte. Die geringe Forderquo-
te bei grofRen Biomasseanlagen lasst vermuten, dass diese Anlagen auch
ohne MAP-Forderung gebaut werden warden.
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4.1.3

4.1.4

Reaktion des Marktes auf Anderung der Férdersatze und
Anderungen an die Forderanforderungen auf die Sparten

Bei den Fordersétzen fur Biomasseanlagen, solarthermischen Anlagen,
Warmepumpen, Wérmenetze und grolRen Speichern wurden im Jahr 2009
keine VVeranderungen oder Anpassungen vorgenommen.

Bei der Tiefengeothermie wurden in 2009 erstmals seit 2005 wieder mehr
als eine Anlage gefdrdert. Ausgeldst wurde dies wohl durch die 2008 an-
gehobenen Fordersétze sowie die neuen Fordertatbestdnde. Aufgrund der
gesunkenen Investitionsbereitschaft von Projektbetreibern und der geringe-
ren Risikobereitschaft der Hausbanken ist die Anzahl der geférderten tie-
fengeothermischen Projekte jedoch noch gering. Die anhaltende Reaktion
des Marktes bleibt daher abzuwarten.

Fazit

Reaktionen des Marktes auf Anderungen des Forderprogramms konnten
aufgrund der stetigen Férderung im Jahr 2009 nicht beobachtet werden.
Lediglich bei der Tiefengeothermie gab es eine Anpassung der Fordersétze
und es kann vermutet werden, dass die Antrdge auf Férderung zweier geo-
thermischer Anlagen hierauf zuriickzuftihren sind.

Motivation zum Bau der Anlage und Mitnahmeeffekte

Forderprogramme wirken unmittelbar auf die reflektierte Kaufentschei-
dung der Endkunden, aber auch indirekt, indem sie ein forderliches, posi-
tives und investitionsfreundliches Umfeld fiir Technologien schaffen und
diese in das Bewusstsein von Herstellern und Handwerkern bringen. Wéh-
rend letzterer Effekt empirisch in dieser Evaluierung nicht quantifiziert
werden kann, werden zur Bewertung der Mitnahmeeffekte bei Endkunden
die Ergebnisse einer Breitenbefragung der Geférderten herangezogen (sie-
he Kapitel 1.3.3). Die Stichprobe umfasste nur BAFA-Antrége, deren An-
lagen im Jahr 2009 errichtet und bis einschlieBlich April 2010 vor dem
Forderstopp vom BAFA bearbeitet wurden. Diese repréasentative Befra-
gung von 850 Férderempféngern ist wesentlich, um die Motivation zum
Bau der Anlage und die Bedeutung des MAP zu erfassen.

Allerdings ist einschrankend zu beachten, dass es sich um eine Analyse
nach erfolgreicher Realisierung der Anlage handelt. Es ist daher nicht aus-
zuschlieRen, dass der kaufpsychologische Impuls durch das MAP dadurch
unterschatzt wird. Vielfach gibt es die Tendenz handelnder Akteure, sich
im Ruiickblick selber eine groere Rolle zuzuweisen als externen Faktoren,
insbesondere wenn sie zufrieden mit der Entscheidung sind. Unterstutzt
wird dieser Uberschatzungseffekt durch besonders hohe Preise fossiler
Energietrager im Winter 2008/2009.

Motivation zum Bau der Anlage

Vor der Investition haben sich ber 80 % der Befragten von einem Hand-
werker oder Fachbetrieb beraten lassen. Rund 40 % wurden vom Anlagen-
hersteller, von Freunden und Bekannten beraten. Beratungen durch Archi-
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tekten und Planer wurden vor allem bei geplanter Installation einer War-
mepumpe in Anspruch genommen (36 % der Befragten), wahrend sie bei
Solar- und Biomasseanlagen nur eine untergeordnete Rolle spielten und —
ahnlich wie der Energieberater — jeweils von rund 20 % der Befragten ge-
nutzt wurden. Ein sehr geringer Prozentsatz der Befragten hat sich von
einem Bauunternehmen beraten lassen oder die Investition ohne vorherige
Beratung getatigt (Abbildung 4-3). Als besonders gut wurde die Beratung
durch Handwerker, Fachbetriebe und Energieberater eingeschétzt, wéh-
rend die Beratung durch Bauunternehmen von 10 bis 30 % der Befragten
als ,,nicht so gut* beurteilt wurde.

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Biomasseanlage

Solaranlage

B Wirmepumpe

||||| h

Handwerker,  Anlagen- Freunde, Architekt, Energie- keine Sonstiges
Fachbetrieb hersteller Bekannte Planer berater unternehmen
(n=850)

Abbildung 4-3: Umfrageergebnisse - Von wem wurden Sie beraten, bevor Sie die
Investition durchgefiihrt haben?

Vor der Investitionsentscheidung wurden von 60 % der Befragten Wirt-
schaftlichkeitsrechnungen durchgefuhrt. Weiterhin wurden die interview-
ten Antragsteller gefragt, wie wichtig die in Abbildung 4-4 dargestellten
Aspekte fur die Entscheidung waren, eine solche Anlage zu installieren.
Die Antworten unterschieden sich zwischen den einzelnen Anlagenarten
nur geringfugig. An erster Stelle wurde von knapp 60 % der Befragten als
»Sehr wichtig” eingeschatzt, gegen steigende Energiepreise gewappnet zu
sein, weitere 35 % der Befragten fanden diesen Aspekt ,,wichtig*“.

An zweiter Stelle war der Aspekt, einen Beitrag zum Umwelt- und Klima-
schutz zu leisten, fur 85 % der Befragten ,,sehr wichtig” oder ,,wichtig*.
An dritter Stelle wurde das Vorhandensein eines Férderprogramms von
knapp 80 % der Befragten fur die Entscheidung zur Installation der Anlage
als ,,sehr wichtig“ oder ,,wichtig“ eingeschétzt.
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Weitere wichtige Aspekte waren eine anstehende Erneuerung und die An-
regung anderer Anlagenbesitzer.

100% keine Angabe
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

unwichtig

nicht so wichtig

W wichtig

W sehr wichtig

(n=850)
Abbildung 4-4: Umfrageergebnisse - Wie wichtig waren fir Sie die folgenden As-
pekte fur Ihre Entscheidung, eine solche Anlage zu installieren?

Die Reaktionen aus dem Umfeld wurden bei Biomasseanlagen von 71 %
der Befragten positiv bewertet, bei Solaranlagen und Warmepumpen wa-
ren sie mit 63 % bzw. 60 % etwas geringer. Verglichen mit der Befragung
von 2005 bedeutet das eine leichte Zunahme der positiven Reaktionen bei
Solar- und Biomasseanlagen, Warmepumpen waren 2005 noch nicht Be-
standteil des MAP. Durchschnittlich 15 % der Befragten nannten ,,unter-
schiedliche Reaktionen®. Skeptische Reaktionen aus dem Umfeld gab es
bei 9 % der Warmepumpenbetreiber, bei Solaranlagenbetreibern waren es
6 % und bei Biomassenanlagenbetreibern nur 4 %.
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20%
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0% : I : : : -

positiv skeptisch unterschiedlich keine Resonanz keine Angabe

(n=850)

Abbildung 4-5: Umfrageergebnisse - Wie ist die Resonanz in lhrem Umfeld auf Ihr
Engagement fir erneuerbare Energie?

Mitnahmeeffekte bei Endkunden

Ein Mitnahmeeffekt liegt im Einzelfall vor, wenn ein Forderprogramm
keinen Einfluss auf die Investitionsentscheidung hatte. Das Ausmal der
Mitnahmeeffekte ist ein Indikator fur die Effizienz des Forderprogramms.
Zur quantitativen Einschatzung der Mitnahmeeffekte wurden die inter-
viewten Antragsteller zunachst gefragt, ob sie die Anlage auch ohne Zu-
schuss installiert hatten (Abbildung 4-6). Jeweils 43 % der Befragten, die
eine Biomasse- oder Solaranlage installiert haben, hatten die Anlage in
gleichem Umfang auf jeden Fall auch ohne Forderung gebaut. Bei den
Warmepumpen waren dies sogar 59 % der Befragten. 17 % bzw. 20 % der
Interviewten hatten ihre Biomasse- oder Solaranlage ohne Zuschuss ,,eher
Uberhaupt nicht* installiert, bei den Warmepumpen waren es 13 %. Die
restlichen Befragten (je nach Anlagenart zwischen 27 % und 39 %) héatten
die Anlage ohne Zuschuss nur mit bestimmten Einschrankungen errichtet.
Nach diesen Einschrdnkungen wurde im Anschluss detaillierter gefragt
(s.u., Abbildung 4-8).

Zum Vergleich: Bei der MAP-Evaluierung von 2005 gaben durchschnitt-
lich 26 % der Geforderten an, sie hatten auch ohne Forderung auf jeden
Fall in gleichem Umfang investiert, durchschnittlich 37 % mit Einschran-
kungen und weitere 37 %, die nur mit Frderung investiert haben. Somit
sind die Mitnahmeeffekte seit 2005 gestiegen. Dies lasst zum einen auf die
fortgeschrittene Markteinfiihrung und Vertrauen beztiglich der geforderten
Technologien schlielen, deren Marktreife und Bekanntheit nun entspre-
chend weit ist, dass eine zunehmende Anzahl von Hausbesitzern sie auch

6861P0O1/FICHT-6067051-v23 Frzrs iR 4#7 BERGFZ =gy 97
= A —— o it




ohne Forderung — trotz hoherer Investitionskosten — installiert. Dies ist
nicht zuletzt auch ein Erfolg des MAP.

Im Abschnitt ,,Motivation zum Bau der Anlage* (oben in diesem Kapitel)
hat ein GroRteil der Befragten angegeben, dass die Energiepreise eine
wichtige Rolle fur die Investitionsentscheidung spielten. Der warme Win-
ter 2009/2010 und die hohen fossilen Preise im Winter 2008/2009 (s. 0.)
flhren zu einer Uberdurchschnittlichen Energiekosteneinsparung gegen-
uber einem fossilen Referenzsystem des Vorjahrs. Auch wenn dieser VVor-
her-Nachher-Vergleich nicht Giberschatzt werden darf — vielfach wird man
nicht einmal auf eine Heizperiode zuriickblicken kénnen -, kann dies im
Rickblick die Kaufentscheidung zusatzlich legitimieren und damit in der
Befragung zu einer Uberschatzung der Mitnahmeeffekte fiinren.

Die Mitnahmeeffekte unterliegen einer starken Technologieabhangigkeit.
GemaR den Ergebnissen der Befragung sind die Mitnahmeeffekte groer
(Abbildung 4-6) bei

e \Warmepumpen, wobei die Mitnahme bei Luft-Wasser-Warmepumpen
etwas hoher ist als bei den anderen W&rmepumpentypen;

¢ handbeschickten Scheitholzanlagen und automatischen Holzhackschnit-
zelkesseln und

e Trinkwasser-Solaranlagen ohne Unterstlitzung der Raumwarme.
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O nein, eher

Uberhaupt nicht

M ja, aber mit
Einschrankungen

B ja, auf jeden Fall,
im gleichen Umfang

Biomasseanlage Solaranlage Wéarmepumpe Gesamt

(n=850)
Abbildung 4-6: Umfrageergebnisse - Hatten Sie die Anlage auch ohne Zuschuss
installiert? '

7 Aufgrund ihrer geringen Anzahl werden Falle ohne Angabe nicht graphisch dargestellt.
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Die Antworten auf die Frage, ob die Anlage auch ohne Zuschuss installiert
worden ware, differenziert nach Neu- und Altbau, zeigt, dass 60 % der
Befragten, die ihre Anlage in einem Neubau installiert haben, dies auf je-
den Fall im gleichen Umfang realisiert hatten, im Altbau jedoch nur 45 %
(Abbildung 4-7). Durch die Beschrankung des MAP auf Anlagen, die in
Bestandsgebduden errichtet werden, kann somit eine leichte Reduktion der
Mitnahmeeffekte erreicht werden.

100%

O keine Angabe
90% -

80% O nein, eher
tiberhaupt nicht

70% -

M ja, aber mit
Einschrankungen

60% -

50% -

M ja, aufjeden Fall,
im gleichen Umfang

40% -

30% -

20%

10% -+

0% -

Neubau Altbau

(n = 847), Selektion: Neubau / Altbau
Abbildung 4-7: Hatten Sie die Anlage auch ohne Zuschuss installiert?

In einer anschliefenden Kontrollfrage wurden die Befragten um eine Ein-
schatzung gebeten, wie stark die Forderung die Installation ihrer Anlage
beeinflusst hat. Auch hier zeigt sich bei den Befragten, die eine Warme-
pumpe oder einen handbeschickten Scheitholzkessel bzw. Hackschnitzel-
kessel oder Trinkwasser-Solaranlage installiert haben, ein starkerer Mit-
nahmeeffekt als bei den Befragten mit Biomasse-Pellet- und Solaranlagen.
Die Antworten ,,keinen Einfluss* und ,,eine ergédnzende Hilfestellung*
gaben in der Summe jeweils 53 der befragten Biomasse- und Solaranla-
genbetreiber und 65 % der befragten Wéarmepumpenbetreiber an. Die
Antworten auf die Kontrollfrage zeigen damit eine hohe Ubereinstimmung
mit der ersten Frage zum Mitnahmeeffekt.

Auch die Frage nach dem Zeitpunkt der Investitionsentscheidung bestatigt
die 0. g. Zahlen. 60 % der Biomasseanlagenbetreiber, 57 % der Solaranla-
genbetreiber und 67 % der Warmepumpenbetreiber trafen die Entschei-
dung, bevor ihnen das Forderprogramm bekannt war.

Gleichwohl hatten viele der Befragten ohne das MAP die Anlage nur mit
Einschrankungen realisieren kénnen. In Abbildung 4-8 ist dargestellt, wel-
che Einschrankungen bestanden hatten, wenn keine Forderung vorhanden
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gewesen ware. Danach hat die Forderung bei allen Anlagenarten gleicher-
mafen in 60 % der Falle die Realisierung vereinfacht. Weiterhin hat die
Forderung dazu beigetragen, dass innovativere, teurere und — besonders
bei Solaranlagen — gréRere Anlagen installiert wurden. Dariiber hinaus
wurden aufgrund des Forderprogramms Investitionen teilweise vorgezo-
gen, aber auch weniger Eigenleistung erbracht.

Damit bestatigt sich die Hypothese, dass in vielen Fallen das MAP zu ei-
ner Steigerung der Qualitét, des Innovationsgrades und der Grofe der An-
lage geflihrt hat.
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W Biomasseanlage

Solaranlage

B Warmepumpe

L

Realisierung ware weniger innovative preisgilinstigere  kleinere Anlage  spater investiert mehr Eigenleistung
schwieriger Anlage Anlage
geworden

(Selektion: Befragte, die die Anlage mit Einschrankungen installiert hatten; n = 285)
Abbildung 4-8: Umfrageergebnisse - Einschrankungen, mit denen die Anlage ohne
Zuschuss installiert worden wére

Fur Neubauten bestand im Jahr 2009 aufgrund des Erneuerbare-Energien-
Warmegesetzes (EEWarmeG) die Pflicht, zur Deckung des Warmebedarfs
in einem bestimmten Umfang erneuerbare Energien einzusetzen oder Er-
satzmalinahmen zu ergreifen.. Fur die MAP-F6rderung tiber BAFA wur-
den deshalb differenzierte Forderbetrage fir Neubauten und flir Bestands-
bauten festgelegt. Danach erhielten Anlagen in Neubauten (Ausnahme:
Bonusforderung) um 25 % reduzierte Forderbetrdge. Nach den Ergebnis-
sen der Befragung héatten ein Viertel der Antragsteller, die der Nutzungs-
pflicht in Neubauten unterliegen, ohne das MAP eine andere Form der
Pflichterfillung gewahlt. Allerdings waren im Jahr 2009 die Anteile der
Anlagen, die zur Erfallung der Nutzungspflicht errichtet wurden, noch
relativ gering: bei Biomasse- und Solaranlagenanlagen 1,5 % bzw. 1,9 %,
bei Warmepumpen 6,0 % (Angabe wird bei Antragsstellung erfasst). Dies
ist darauf zurlickzuftihren, dass der Grol3teil der im Jahr 2009 geforderten
Neubauten noch nicht der Nutzungspflicht unterlag, da bereits vor In-
krafttreten des EEWarmeG am 1. Januar 2009 der Bauantrag gestellt bzw.
Bauanzeige erstattet war.
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Fazit

Das MAP hat in den letzten Jahren wesentlich zur Verbreitung und Be-
kanntheit erneuerbarer Energien sowie zu einem grundsétzlich investiti-
onsfreundlichen Klima beigetragen. Rund 80 % der befragten Férderemp-
fanger der BAFA-FGrderung weisen dem MAP eine sehr wichtige oder
wichtige Rolle fur den Bau der Anlage zu. Aber auch die Energiepreisent-
wicklung im Jahr 2008 hat die Investitionsentscheidung mafRgeblich ge-
pragt. So verwundert es nicht, dass riickblickend fir fast die Halfte der 850
befragten Férdernehmer auch eine Anlageninstallation ohne MAP-
Forderung in Frage gekommen ware. Dieser Mitnahmeeffekt dirfte in Jah-
ren mit niedrigeren Energiepreisen wie 2009/2010 deutlich niedriger aus-
fallen. Gleichwohl hétten tiber 30 % der Befragten die Anlagen nur mit
Einschrankung realisieren konnen.

In vielen Féllen hat das MAP zu einer Steigerung der Qualitét, des Innova-
tionsgrades und der Grol3e der Anlage gefiihrt. Der Mitnahmeeffekt ist
technologieabhéngig. So lassen die Umfrageergebnisse auf hthere Mit-
nahmeeffekte bei Warmepumpen (wohl aufgrund der guten Wirtschaft-
lichkeit insbesondere von Luft-Wasser Warmepumpen), bei handbeschick-
ten Scheitholz- und Hackschnitzelkesseln sowie bei Trinkwasser-
Solaranlagen sowie allgemein bei Anlagen im Neubau schlieRen. Ein-
schréankend durfte die Befragung den kaufpsychologischen Impuls durch
das MAP unterschatzen, da sie nach erfolgreicher Realisierung der Anlage
durchgefuhrt wird. Zudem war der hohe Energiepreis 2008/2009 ein we-
sentlicher Kauftreiber, der 2009 und 2010 nicht in der gleichen Intensitéat
wirken dirfte. Dadurch werden die Mitnahmeeffekte der Befragung insge-
samt Uberschétzt.

415 Vorzieheffekte

Vorzieheffekte liegen vor, wenn das Forderprogramm dazu beitragt, dass
Anlagen friiher gebaut werden als ohne Forderung. In den Interviews wur-
den deshalb diejenigen, die angegeben hatte, dass sie ohne Foérderung die
Anlage nur mit Einschrankungen installiert hatten (ca. ein Drittel aller Be-
fragten) weiter gefragt, ob die Anlage erst spater errichtet worden wére,
was ein Drittel der Befragten dieser Gruppe bejahte (Abbildung 4-8). Bei
ca. einem Zehntel aller Befragten bewirkte die Forderung damit einen
Vorzieheffekt. Im Vergleich zur Befragung im Rahmen der MAP-
Evaluierung 2005, bei der durchschnittlich 30 % aller Befragten ohne For-
derung spater investiert hétten, sind die VVorzieheffekte damit gesunken.

In einer Anschlussfrage wurden die VVorzieheffekte quantifiziert
(Abbildung 4-9). Die Auswertung zeigt, dass ein VVorzieheffekt von vier
Jahren und mehr bei Biomasseanlagen in rund 10 %, bei Solaranlagen in
17 % und bei Warmepumpen in 27 % der Félle, bei denen sich ohne For-
derprogramm Verzdgerungen ergeben hatten, feststellbar ist. In weiteren
35 % bis 45 % der Félle wurden Vorzieheffekte von zwei bis vier Jahren
angegeben. Vorzieheffekte von unter zwei Jahren wurden vor allem von
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Solaranlagenbetreibern (45 % der Falle mit VVorzieheffekt) angegeben. Bei
Biomasseanlagen waren es 30 %, bei Warmepumpen 15 %.
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4.1.6

(Selektion: Befragte, die ohne Zuschuss die Anlage erst spater installiert hatten; n = 104)
Abbildung 4-9: Wie viel spater hatten Sie die Anlage vermutlich installiert?

Fazit

Vorzieheffekte wurden im Durchschnitt von ca. 10 % der Befragten ge-
nannt. Bei Solaranlagen wurden die Projekte um durchschnittlich

1,9 Jahre, bei Biomasseanlagen um durchschnittlich 2,4 Jahre und bei
Warmepumpen um durchschnittlich 2,9 Jahre vorgezogen.

MalRnahmenumfang

In den Interviews sollten diejenigen Anlagenbetreiber, die die Anlage ohne
Forderprogramm nur mit Einschrdnkungen installiert hatten (rund ein Drit-
tel aller Befragten), diese Einschrankungen angeben (Abbildung 4-8). Aus
einigen Antworten lassen sich Schlussfolgerungen ziehen, welchen Ein-
fluss das Forderprogramm auf den MaRnahmenumfang hatte. So bewirkte
die Forderung bei rund der Hélfte derjenigen Befragten, bei denen es ohne
Forderung zu Einschrankungen gekommen waére, dass eine technisch auf-
wandigere Anlage (innovativere Technik) installiert wurde, am stérksten
bei Warmepumpen (57 %). Bei Solaranlagen waren es 53 % und bei Bio-
masseanlagen 49 % der Befragten dieser Gruppe. Dies entspricht bei
Warmepumpen 20 %, bei Solaranlagen 18 % und bei Biomasseanlagen

16 % aller Befragten, die die entsprechenden Anlagen installiert haben.

Weiterhin gaben 40 % der Befragten, bei denen ohne Férderung Ein-

schrankungen bestanden hétten, an, dass sie sich aufgrund der Forderung
flr eine teurere Anlage entschieden haben (entspricht 14 % aller Befrag-
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ten). Bei Solaranlagen hatten 50 % der Befragten dieser Gruppe ohne For-
derung eine kleinere Anlage installiert (entspricht 17 % aller Befragten mit
einer Solaranlage), bei Biomasseanlagen waren es 36 %, bei Warmepum-
pen 32 % der Befragten dieser Gruppe. Darlber hinaus hatten 37 % der
Solaranlagenbetreiber ohne Forderung mehr Eigenleistung erbracht. Bei
den Biomasse- und Warmepumpenbetreibern waren dies 27 % bzw. 28 %.

Von denjenigen Befragten, die ihre Anlage in einem Neubau errichteten
(rund ein Viertel der Befragten), gaben bei Biomasseanlagen 16 % und bei
Solaranlagen und Warmepumpen jeweils 26 % an, dass sie ohne Forder-
programm eine andere MalRnahme zur Erflllung der Verpflichtung geman
EEWé&rmeG ergriffen hatten. Dies ist insbesondere bei Wéarmepumpen von
Bedeutung, die knapp von der Hélfte der Befragten in Neubauten instal-
liert wurden.

Fazit

Zwischen 10 % und 20 % aller Befragten haben aufgrund des Forderpro-
gramms eine innovativere, groRere und / oder teurere Anlage installiert
und haben auch weniger Eigenleistungen erbracht. Die MAP-Evaluierung
2005 kam diesbeziiglich zu &hnlichen Ergebnissen.

4.1.7 Wechselwirkung mit anderen Instrumenten

Bei der Forderung von Biogasaufbereitungsanlagen und Biogasleitungen
ergeben sich Wechselwirkungen mit dem EEG. Sowohl Aufbereitungsan-
lagen wie auch Leitungen fihren aufgrund des KWK-Bonus zu einer hohe-
ren Vergitung des Stroms nach dem EEG gegentiber einer Biogasanlage
ohne diese zusétzlichen Anlagen. Modellrechnungen zeigen, dass diese
Mehrerlése gemeinhin ausreichen, um die Zusatzkosten solcher Anlagen
abzudecken (vergl. 3.2.1).

Weitere Wechselwirkungen konnten nicht identifiziert werden. Derzeit
sind fur die meisten Fordertatbestande keine wesentlichen Veranderungen
zur letzten Evaluierung erkennbar. Eine ausfiuihrliche Darstellung erfolgt
im ndchsten Zwischenbericht.

4.1.8 Regionale Verteilung

Kleinanlagen Biomasse, Solarthermie, Warmepumpe

Seit dem nun mehr als zehnjahrigen Bestehen des MAP hat sich an der
regionalen Verteilung der Inanspruchnahme der Forderung nur wenig ge-
andert. Fruhere Evaluierungen konnten eine plausible Verbindung zwi-
schen der erneuerbaren Potentialen und der Anlagenanzahl herstellen. So
werden die Biomasseanlagen vornehmlich in Regionen mit hohem Wald-
anteil errichtet, also in Bayern, Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und
Hessen. Auch die solarthermischen Anlagen sind eher im Stiden Deutsch-
lands verbreitet, wohl nicht zuletzt aufgrund der tendenziell héheren Ein-
strahlung. Auch die Auswertung der im Rahmen des MAP 2009 errichte-
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ten BAFA-Anlagen zeigte wieder weitgehend identische Verteilungsmus-
ter.

Bei einem Vergleich mit den sozio-6konomischen Indikatoren, des durch-
schnittlichen Brutto-Inlandsproduktes pro Kopf sowie der Quote von
Wohnungseigentiimern, fallt auf, dass neben den bereits genannten regio-
nalen Potentialen ein weiterer Einflussfaktor wohl das Wohnungseigentum
darstellt. Wie generell bei Sanierungs- oder Modernisierungsarbeiten an
Gebduden werden MAP-geforderte Anlagen tendenziell eher in Eigen-
tumswohnungen bzw. im eigenen Haus durchgefuhrt. Mietverhéltnisse
stellen grundsatzlich ein Hemmnis zur Heizungs- und Gebdudemodernisie-
rung dar. Lediglich Sachsen und Thiringen scheinen eine Ausnahme zu
bilden, da diese relativ einen htheren Anteil an MAP-Anlagen installiert
haben als Bundeslander mit vergleichbaren Eigentumsquoten.

Als nicht relevant fir die Verteilung kann das BIP pro Kopf angesehen
werden, hier konnte kein direkter Zusammenhang zwischen durchschnitt-
lich verfligbarem Einkommen und der Bereitschaft zur Anlageninstallation
festgestellt werden.

MAP geférdertem Anlagenzubau pro Kopf 2009
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Datenquelle: Arbeitskreis ,,Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander*, Statisti-
sches Landesamt Baden-W(rttemberg, Stuttgart
Abbildung 4-10: Regionale Verteilung der BAFA-geférderten Anlagen

Grol3e Biomasse und Warmenetze

Der Schwerpunkt der Forderantrage liegt mit 57 % aller Antrdge in Bayern
gefolgt von Nordrhein-Westfalen, Baden-Wrttemberg und Niedersachsen
mit einem Anteil von jeweils 9 — 12 %. Aus diesen 4 Landern werden

89 % aller Antrége gestellt. Bezieht man diese Angaben wieder auf die
Bevolkerungsanzahl, so ergibt sich ein dhnliches Bild wie fiir den BAFA-
Teil. Die Verteilung der Warmenetze zeigt ein dhnliches Bild wie die der
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Biomasseanlagen, da diese meist zusammen errichtet werden und sich an
der regionalen Verfligbarkeit orientieren.

Biogasleitungen und -aufbereitung

Regionale Schwerpunkte der Biogasforderung finden sich in Zentralnie-
dersachsen, dem nordostlichen Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen sowie
in Bayern und entlang der Grenze zwischen Bayern und Baden-
Wirttemberg. Auffallig ist, dass sich insgesamt nur sechs der geférderten
Biogasleitungen in Ostdeutschland befinden; das sind gerade einmal acht
Prozent. Auch in Hessen (zwei Biogasanlagen) und Rheinland-Pfalz (eine
Anlage) sind nur wenige Anlagen anzutreffen, im Saarland wurde keine
Anlage gefordert.

Fazit

Die regionale Verteilung der gefoérderten Anlagen zeigt eine mit den Er-
gebnissen der letzten Evaluierungen vergleichbare Struktur. Insbesondere
Bayern, Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und das Saarland weisen
eine hohe Pro-Kopf-Installationsquote auf. Vergleicht man die Verteilung
dieser Quote, so lasst sich eine Korrelation mit dem Anteil an Haus- bzw.
Wohnungseigentiimern feststellen. Diesbeziglich weisen aber Thiringen
und Sachsen wiederum auferordentlich hohe Installationszahlen auf. Ins-
gesamt ist insbesondere bei den Biomasseanlagen die Verfiigbarkeit und
das natdrliche regionale Potential flr die regionale Verteilung ausschlag-
gebend. Die regionale Verteilung zeigt damit keine besonderen Auffallig-
keiten.

4.2 Hemmnisse, Zufriedenheit und Erfolgsfaktoren

4.2.1 Zufriedenheit der Antragsteller

Die Beschaffung der Formulare war fir den Uberwiegenden Teil der Be-
fragten (77 %) einfach, wahrend das Ausfillen des Antrags nur von 49 %
und die Verstandlichkeit des Forderprogramms nur von 41 % der Befrag-
ten als einfach eingeschétzt wurde (Abbildung 4-11).

Eine Auswertung der Webseitenaufrufe der BAFA-Domain zeigt, die hier
angebotenen Informationen und Auskiinfte rege genutzt werden, so wurde
die Hauptseite zu erneuerbaren Energien mehr als 1,2 Millionen Mal auf-
gerufen und Seiten zu den einzelnen Technologien sowie die ,,Férderam-
pel* zwischen 200.000 und 300.000 Mal. Eine weitere Hilfestellung bei
der Berechnung der zu erwartenden Forderung einer geplanten Anlage
oder zum Vergleich verschiedener Anlagenvarianten bietet auch der von
der dena entwickelte Online-Forderrechner'®. Von den iber eine Million
Besuchern dieser Internetseite wurden etwa 57.600 vertiefende Fach-
Detailseiten zur Wérme aus erneuerbaren Energien besucht. Das Tool zur
genauen Ermittlung der Forderhéhe im MAP wurde tber 16.400-mal an-
gewendet. Insgesamt knapp 143.000 Page Klicks innerhalb der Seite konn-

18 \www.zukunfthaus.info/foerderrechner
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ten auf der Seite des Forderrechners gezéhlt werden (Angaben fir Zeit-
raum 24.2.2009-31.12.2009, Quelle: dena). Im Verhaltnis zu den knapp
200.000 gestellten Forderantragen ist eine breitere Nutzung des Forder-
rechners anzustreben.

Die Schwierigkeiten beim Ausfillen des Antrags spiegeln sich darin wi-

der, dass bei mehr als einem Drittel der Befragten Rickfragen von Seiten
des Fordermittelgebers auf Grund von fehlenden oder fehlerhaften Infor-
mationen im Antrag notwendig waren.

Mit dem BAFA haben sich 20 % der Befragten in Verbindung gesetzt, um
sich Uber das Forderprogramm zu informieren oder sich beraten zu lassen.
Rund 80 % der Befragten, die eine solche Beratung in Anspruch genom-
men haben, waren mit dieser zufrieden (52 %) oder sehr zufrieden (29 %).
Etwa 20 % gaben an, mit der Beratung eher nicht zufrieden (10 %) oder
unzufrieden (9 %) gewesen zu sein. Inhaltliche Schwerpunkte der BAFA-
Beratungen waren die Hohe des zu erwartenden Zuschusses, Fragen zur
Antragstellung und Abwicklung sowie Fragen zur Forderrichtlinie.

100%

Verstandlichkeit des
Programms Beschaffung der Formulare Ausflllen des Antrags

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40%

30%

20% -

10% -

0% -

weil nicht,
keine Angabe

M schwierig

M teils/teils

M einfach

(n = 850)
Abbildung 4-11: Umfrageergebnisse - Wie beurteilen Sie die Antragstellung?

Ein Verbesserungspotenzial fiir das Férderprogramm sahen durchschnitt-
lich 43 % der Befragten (41 % bei Biomasseanlagen, 44 % bei Solaranla-
gen und 49 % bei Warmepumpen). Folgende Verbesserungsvorschlage
wurden schwerpunktmaRig genannt:

Bessere Verstandlichkeit des Forderprogramms und des Forderantrags:
Welche Anlagen sind forderfahig? Wie hoch ist die zu erwartende For-
derung? Ausfillen des Antrags muss auch fiir den Laien moglich sein;
konkretere und Ubersichtlichere Gestaltung der Forderantrége;
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e Vereinfachung der Antragstellung: Schaffung einer Mdglichkeit zur
Online-Antragsstellung, mehr Transparenz beim Prozess der Antrag-
stellung, mehr Transparenz iber Kombinationsmoglichkeiten unter-
schiedlicher Férderprogramme;

e Nur ein Antrag bei Kombination mehrerer Anlagen;

e Verbesserung der Betreuung durch BAFA, insbesondere Verbesserung
der Erreichbarkeit der entsprechenden BAFA-Mitarbeiter;

e Verkiirzung der Bearbeitungszeiten (mehrere Monate);

e Verbesserung der Information Uber das Forderprogramm: Abgabe der
Forderantrage direkt durch Fachleute (Handwerker, Fachhandel, Planer
etc.) an alle, die eine neue Anlage bauen wollen;

e Eigenleistung bei der Errichtung der Anlage bei Entscheidung ber
Bewilligung des Forderantrags anerkennen.

Eine Ubersicht uiber die Zufriedenheit der Antragssteller mit der installier-
ten Anlage befindet sich in Anhang 9.8.2.

Zwischenzeitlich wurden laut Auskunft des BAFA Verbesserungen umge-
setzt, um das Antragsverfahren transparenter und einfacher zu gestalten.
Ein Schwerpunkt lag beim Antragsverfahren. Im Zuge der Anpassung an
geanderte Forderbedingungen wurden die MAP-Antragsformulare ber-
sichtlicher gestaltet und verstandlicher formuliert. Neu eingefiihrt wurde
eine sog. Checkliste, die Bestandteil des Antragsformulars ist und den An-
tragsteller beim Ausfillen unterstiitzt. Im Segment Wéarmepumpe wurde
eine spezielle Ausflllanleitung bzw. Erlauterung fur die Fachunternehmer-
erklarung entwickelt, die sich an den Fachunternehmer richtet, Zusam-
menhange erklart und Begriffe erlautert. Ein Online-Antrag ist in Vorbe-
reitung. Aullerdem liegt jedem Antragsformular eine abermals verbesserte
Ubersicht tiber die Fordertatbestande und Hohe der Forderung bei.
SchlieRlich wurde auch die BAFA-Website mit Erlauterungen zum MAP
Uberarbeitet. Hier sind den Gestaltungsmoglichkeiten jedoch durch die
ubergeordnete Anforderung der Barrierefreiheit Grenzen gesetzt. SchlieR3-
lich konnten die Bearbeitungszeiten durch massive Personalaufstockung
ab Mitte 2009 bis Mitte 2010 deutlich verkurzt werden. In einigen Seg-
menten wird ein Antrag aktuell innerhalb von weniger als einer Woche
bearbeitet und beschieden, wenn er vollstandig und bescheidungsféhig ist.

Die Weiterentwicklung des Antragsverfahrens ist ein laufender Prozess.
Alle Malinahmen tragen dazu bei, den Anteil der unvollstandig ausgefull-
ten oder unvollstandig eingereichten Antrédge und damit die Rickfragequo-
te zu verringern. Allerdings hat sich in der Vergangenheit gezeigt, dass
sowohl Antragsteller als auch Fachunternehmer mehrere Monate Zeit be-
ndétigen, um sich an gednderte Férderbedingungen -und damit auch an ge-
anderte Antragsformulare- zu gewodhnen und anzupassen.

Fazit

Wahrend die Beschaffung der Formulare von den Férdernehmern als ein-
fach eingestuft wird, wiinschen sich etwas mehr als die Halfte der befrag-
ten Fordernehmer (nur BAFA-Teil) eine bessere Verstandlichkeit der
Richtlinien bzw. eine bessere Anleitung bei der Antragstellung.
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4.2.2

Bekanntheit des Programms

Die Bekanntmachung des MAP erfolgte u.a. im Bundesanzeiger, in Pres-
semitteilungen und auf den Internetseiten des BMU, des BAFA und der
KfW- Bankengruppe sowie im Rahmen einer dena-Kampagne (Flyer, Pra-
xisratgeber, Pressemitteilungen, Online-Forderrechner). Rund 80 % der
Befragten fiihlten sich ausreichend tber das Férderprogramm informiert,
fur die verbleibenden 20 % war die Information nicht ausreichend.

Der groRte Teil der Befragten (60 % bei Biomasse- und Solaranlagen,

51 % bei Warmepumpen) erhielt die erste Information Uber das Forderpro-
gramm vom Handwerker. Ebenso waren Presse, Internet, Kollegen und
Bekannte je nach Technik fur rund ein Drittel bis knapp die Hélfte der Be-
fragten die erste Informationsquelle zum MAP. Messen, Energieberater,
Planer und Architekten spielten bei der Erstinformation nur eine unterge-
ordnete Rolle. Unter 10 % der Befragten erfuhren durch Verbande oder
Kammern von dem Forderprogramm (Abbildung 4-12). Diese Aussagen
gelten vergleichsweise technologieunspezifisch. Auffallend ist, dass Archi-
tekten Uberdurchschnittlich hdufig auf das MAP im Zusammenhang mit
Warmepumpen aufmerksam machen. Im Vergleich zur Befragung im
Rahmen der MAP-Evaluierung 2005 ist die Bedeutung des Internets als
Informationsquelle deutlich gestiegen.

Rund 10 % der Befragten waren neben dem MAP weitere Férdermdglich-
keiten, z.B. auf Landerebene, bekannt, von denen rund 40 % eine dieser
zusétzlichen Fordermdglichkeiten genutzt haben.
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Abbildung 4-12: Umfrageergebnisse - Woher kannten Sie das Férderprogramm?
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Fazit
Das Informationsangebot wird von mehr als 80 % der Befragten als aus-

reichend betrachtet. Rund 60 % der Befragten wurden von ihrem Hand-
werker auf das Forderprogramm aufmerksam gemacht, jeweils mehr als
40 % kannten das Programm aus der Presse oder dem Internet.
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5. Wirtschaftlichkeitskontrolle

51 Wirtschaftlichkeit der FordermalRnahmen

51.1 Verhaltnis ausgeldstes Investitionsvolumen zu Férdervolumen

Das Verhéltnis zwischen dem ausgeldsten Nettoinvestitionsvolumen (d. h.
0. MWSt.) und den eingesetzten Fordermitteln, also der Hebeleffekt der
Forderung, ist ein guter Indikator fir die Bewertung des effizienten Ein-
satzes von Fordermitteln. Der Hebeleffekt ist der Kehrwert des Forderan-
teils, ein besonders hoher Hebeleffekt ist daher mit einem sehr geringen
Forderanteil verbunden, der je nach Forderfall und Bedingungen wiederum
auf Mitnahmeeffekte gepriift werden muss (vgl. hierzu auch Abschnitt
4.1.2).

Die folgende kurze Analyse erfolgt vorbehaltlich der Ergebnisse der Um-
frage, insbesondere zu mdglichen Mitnahmeeffekten, welche entsprechend
zu berticksichtigen waren und die Hebeleffekte ggf. verringern kénnten.

Abbildung 5-1 stellt die Hebeleffekte der einzelnen Technologien und
Sparten nebeneinander. Mit Ausnahme der Pelletofen, welche auf Grund
ihrer geringen Anschaffungskosten einen unverhéltnismélig hohen For-
deranteil und damit einen sehr niedrigen Hebeleffekt aufweisen, bewegen
sich alle BAFA-geforderten Technologien im Durchschnitt zwischen funf
und zehn Euro pro eingesetzten Euro Forderung. Des Weiteren ist noch
auffallig, dass Hackgutanlagen mit mehr als 20 €/€ bzw. den BAFA-
Durchschnitt von 6,40 €/€ weit Uberschreiten.

Verénderungen im Vergleich zum Vorjahr sind zum einen auf eine Anpas-
sung der Fordersatze zuriickzufihren, zum anderen auf die gestiegenen
Anteile der Bonusforderung und nicht zuletzt auch Preissteigerungen.
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Abbildung 5-1: Ausgeldste Investition je Euro Férderung BAFA-Teil 2008 - 2009

Im KfW-Teil bewegt sind die Hebeleffekt aufgrund der Anlagengréofie und
groReren Investitionssummen etwas geringer als im BAFA. Abbildung 5-2
zeigt, dass sich die Hebeleffekte weitestgehend zwischen 3,50 €/€ und 5
€/€ bewegen. Lediglich die grollen Biomasseanlagen, insbesondere KWK-
Anlagen und Biogasaufbereitungsanlagen, treten mit besonders hohen He-
beln hervor. Dies lasst sich fiir die KWK- und Biogasaufbereitungsanlagen
mit des geringen Fordersatzes und der Uberschneidung der Forderung mit
dem EEG erkléaren.

Hebeleffekt KfW Teil in €yvest/€rorderung
25€
20€
15 €
10 € 4
5¢€ 356 —— 35€742€ 35€
el B am BB H
1 ) o N N @ S >
& N ¥ \'9 &° . c‘?z & \‘?’Q N &
& S N S & & ) B &
S S A °
3 < K o) 2 2 () 4 .
W o2 2 o <& S ¥ & © N
& o N S R\ ©® & o +
Q& . Qo $‘b $® Q' <& o
5 2 & & g P S 4
[ 6_)0\ <& @Q’ & >
0‘0 O £

Abbildung 5-2: Hebeleffekt KfW-Teil 2009

6861P01/FICHT-6067051-v21 it miEs 4#7 ;ig{;;f:“‘z =ia7 : 111
DLR = et FmTibTz




Fazit

Bei der Evaluierung wurden durchschnittliche Hebeleffekte von 6,4 €/€ im
BAFA-Teil und 4,1 €/€ im KfW- Teil ermittelt. Diese bewegen sich in der
ublichen GroRenordnung o6ffentlicher Férderprogramme. Besonders nied-
rige Hebeleffekte konnten bei den Pelletdfen (3,1 €/€) festgestellt werden,
was insbesondere vor dem Hintergrund der Tatsache kritisch zu beurteilen
ist, dass hier hohe Mitnahmeeffekte vermutet werden. Bei Hackgutanlagen
und groRe Biomasseanlagen, sowie bei KWK-Biomasse-Anlagen wurden
besonders hohe Hebel festgestellt, welche der Angemessenheit der Forder-
sétze aufgrund der nahen Konkurrenzfahigkeit mit fossilen Alternativen
entsprechen.

5.1.2 Verhaltnis installierter EE-Warmekapazitat zu Fordervolumen

Angesichts des Zieles des Zubaus von Kapazitaten der erneuerbaren Waér-
meversorgung ist auch ein Vergleich des leistungsbezogenen Hebeleffek-
tes, d.h. zwischen Leistungszubau und Fordermitteleinsatz, interessant.
Abbildung 5-3 zeigt die Hebeleffekte des BAFA-Teils. Durchschnittlich
werden pro eingesetztem Euro Férderung knapp sieben Watt erneuerbare
Leistung installiert. Dabei ist zu erkennen, dass die Biomasse-Anlagen mit
11,6 kWI/€ tendenziell einen etwas hoheren Hebel haben, als Solaranlagen
oder Warmepumpen. Analog zum vorherigen Abschnitt ist auch hier die
Sonderrolle der Hackgutanlagen zu sehen, welche einen vergleichsweise
geringen Fordersatz erhalten. Der Beitrag der Pelletéfen zum Leistungszu-
bau ist allerdings kritisch zu beurteilen, da diese in der Regel zusétzlich zu
einer Zentralheizung installiert werden, welche auch fossil befeuert sein
kdnnen. Wesentlich geringere Volllaststunden fihren daher zu einem we-
sentlich geringeren Substitutionseffekt.
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Installierte Kapazitat MAP pro BAFA-Forderung in W / €5 qerung
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Abbildung 5-3: Leistungsbezogener Hebeleffekt BAFA-Teil 2008 - 2009

Im KfW-Programm bewegt sich der leistungsbezogene Hebel fur Solaran-
lagen zwischen 3 und 4 WI€, bei der Solarthermie zwischen 2 und 3 W/€
und bei der Biomasse um 38 W/E.

Fazit

Betrachtet man den leistungsbezogenen Hebeleffekt des MAP so erweist
sich die Biomasse mit 11,6 W/€ zundchst als tiberdurchschnittlich im Ver-
gleich zu 5,5 W/€ bei der Solarthermie und 4,3 W/€ bei den Warmepum-
pen. Dies ist jedoch teilweise auf die in grofRer Anzahl geforderten
Pelletofen zurtickzufiihren, welche aufgrund ihrer Charakteristik und ge-
ringeren Anzahl an Volllaststunden nicht als unmittelbar vergleichbar mit
den anderen Anlagen betrachtet werden kénnen. Sehr stark ist mit 38 W/€
der Hebeleffekt bei den KfW geférderten grof3en Biomasseanlagen.

Kosten-Nutzen-Verhaltnis der Fordermalinahmen

Fordereffizienz: Substitution fossiler Brennstoffe

Bezieht man die durch die im Rahmen der Férderung errichteten Anlagen
substituierte fossile Endenergie auf die eingesetzten Fordermittel, so lassen
sich die Kosten fur diese ermitteln. Die Betrachtung basiert auf der An-
nahme, dass die errichtete geférderte Anlage eine vergleichbare fossil be-
feuerte Anlage wéhrend deren gesamten Lebensdauer ersetzt. Hierzu wur-
de eine Lebensdauer von 18 Jahren flir Hausheizungen und 20 Jahre flr
GroRanlagen angenommen. Tabelle 5-1 stellt die berechneten Forderung
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substituierter Endenergie der einzelnen Anlagentypen gegeniiber. Damit
wird jede substituierte Kilowattstunde im Durchschnitt mit 0,62 Cent ge-
fordert. Allerdings gibt es sehr groRe Unterschiede zwischen den einzelnen
Anlagentypen. Wéhrend die wenigen groReren, in der Industrie betriebe-
nen Biomasseanlagen aufgrund der guten Wirtschaftlichkeit und geringen
Forderrate auf nur 0,05 Cent/kWh kommen, belduft sich die Forderung der
Solarthermie auf fast 2 Cent/kWh.

Tabelle 5-1: Fordereffizienz substituierte Endenergie

Fordereinsatz
; . substituierter
Fordereffizienz Endenergie
€ct/ kWh

Feste Biomasse-Einzelfeuerungen (HH) 0,57
Feste Biomasse-Scheitholzkessel (HH) 0,17
Feste Biomasse-Mix (Industrie) 0,05
Feste Biomasse-H(K)W 0,09
Warmenetz an Biogas-BHKW 0,07
Tiefe Geothermie H(K)W 0,60
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Bestand 0,64
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Neubau 0,44
Luft-Wasser Warmepumpe Bestand 0,28
Luft-Wasser Warmepumpe Neubau 0,21
Solarthermie, gesamt 1,98
Gesamt 0,62

! Annahme fiir Anlagenlaufzeit: 18 Jahre fiir Hausanlagen, 20 Jahre fiir
GroRanlagen

Fazit

Der Fordereinsatz der durch das MAP 2009 substituierten fossilen End-
energie belduft sich im Durchschnitt auf 0,62 Cent/kWh fossiler Endener-
gie. Betrachtet man die in Relation zu den beiden den Warmesektor domi-
nierenden Energietragern Heizol und Erdgas, so betragt der Anteil an de-
ren Marktpreisen 2009 13 % bzw. 11 %.

5.2.2 CO,- Fordereffizienz

Fur die Beurteilung der FérdermaBnahmen bezuglich der CO,-Forder-
effizienz wurden die in Abschnitt 2.5 ermittelten Emissionen an CO,-
Aquivalenten iiber die Lebensdauer der Anlagen bilanziert und ins Ver-
haltnis zu den eingesetzten Fordermitteln gesetzt. Dabei ergaben sich die
in Tabelle 5-2 dargestellten Indikatoren Vermiedene CO,-emissionen pro
Fordermittel und CO,-Minderungskosten, wovon einer jeweils der Kehr-
wert des anderen ist.

Im Durchschnitt ergeben sich fur das MAP als ein Teilinstrument zur Re-
duktion von CO,-Emission durchschnittliche Minderungskosten von

21,0 €/tco. Diese Minderungskosten kénnen im Vergleich zu Minde-
rungskosten anderer Technologien durchaus als wirtschaftlich betrachtet
werden. Im Rahmen des Parallelprojektes der Nationalen Klimaschutzini-
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tiative werden die Minderungskosten des MAP mit denen anderer Forder-
projekte oder Technologien verglichen und tiefgehender untersucht.

Weiterhin ist erkennbar, dass der Luft-Wasser Warmepumpe im Bestand
die schlechteste Fordereffizienz zukommt. Dies ist vor allem der der Be-
trachtung zugrunde gelegten Jahresarbeitszahl von 2,7 zuzuschreiben (s.
Abschnitt 2.4), sowie der Tatsache des noch hohen fossilen Anteils der
Stromerzeugung, der dieser neben der Umweltwérme als Energiequelle
dient. Diese entspricht aus Sicht der Evaluatoren eher der Realitat als die
in den Antrédgen angegebenen Werte. Die Forderung dieses Anlagentyps
als erneuerbare Energie kann daher aus Gesichtspunkten der Fordereffizi-
enz wie auch aus Umweltgesichtspunkten als umstritten betrachtet werden.

Als sehr effiziente CO,-Minderungstechnologien kdnnen mit Kosten zwi-
schen einem und 16 Euro pro Tonne vermiedenem CO, die geforderten
Biomasseanlagen betrachtet werden. Solarthermische Anlagen kommen
hingegen zusammen mit Sole-Wasser und Wasser-Wasser Wéarmepumpen
im Altbau mit mehr als 110 €/ tco, auf recht hohe Minderungskosten.

Tabelle 5-2: Vermiedene CO,-Emissionen pro Férdermittel und Minderungskosten

Vermiedene | Minderungs-
Fordereffizienz Emissionen kosten®

tCOcqu/TE € /t1CO5¢qu.
Feste Biomasse-Einzelfeuerungen (HH) 64,2 15,6
Feste Biomasse-Scheitholzkessel (HH) 225,3 4.4
Feste Biomasse-Mix (Industrie) 718,6 14
Feste Biomasse-H(K)W 737,7 1,4
Biogas 197,6 51
Waérmenetze ErschlieBung Biogas BHKWs 54,4 18,4
Tiefe Geothermie H(K)W 16,9 59,3
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Bestand 9,2 108,4
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Neubau 17,5 57,1
Luft-Wasser Warmepumpe Bestand 58 171,6
Luft-Wasser Warmepumpe Neubau 20,8 48,2
Solarthermie, gesamt 8,9 112,7
Gesamt 47,7 21,0

! Annahme fiir Anlagenlaufzeit: 18 Jahre fir Hausanlagen, 20 Jahre fir GroRanlagen

Fazit

Insgesamt kann das MAP mit durchschnittlichen Minderungskosten von
21 €ltcoz als kostengiinstiges und effizientes Instrument betrachtet werden.
Auch wenn einige Fordertatbestdnde wie Solarthermie und Sole-Wasser /
Wasser-Wasser Warmepumpen mit mehr als 100 €/tco, weit Uber der Wirt-
schaftlichkeit liegen, so kdnnen diese unter den Gesichtspunkten einer
Diversifizierung doch als berechtigt gelten. Nicht zuletzt ist die Einspa-
rung von CO; ein Unterziel des Forderprogramms. Hinsichtlich von Luft-
Warmepumpen ist allerdings zu vermerken, dass diese aufgrund ihrer au-
Rerordentlich hohen Minderungskosten von 172 €/tco, in Bestandsgebau-
den als nicht wirtschaftlich betrachtet werden kdnnen.

115

6861P01/FICHT-6067051-v21 FrroiiT ;-_5-—=4#7§iggf‘_‘3‘z_ AT I



5.2.3 Fordereffizienz der vermiedenen externen Kosten

Dieser Indikator gibt die durch die Férdermalinahmen vermiedenen indi-
rekten monetdren Schaden durch Schadstoffe an und kann zum
Benchmarking mit anderen MalRnahmen zur Férderung eines nachhaltigen
und umweltfreundlichen Strukturumbaus eingesetzt werden.

Zur Ermittlung der Indikatoren wurden die in Abschnitt 2.6 ermittelten
externen Kosten Uber die Lebensdauer der Anlage bilanziert und ins Ver-
héltnis zu den eingesetzten Fordermitteln gesetzt. Tabelle 5-3 zeigt, dass
das Verhaltnis von vermiedenen externen Kosten zu eingesetzten Forder-
mitteln fiir die Biomasse, Tiefengeothermie sowie Wéarmepumpen im
Neubau groRer eins ist. Fur diese Anlagen kann also eine positive Forder-
effizienz ausgewiesen werden. Fur die Solarthermie und Wasser-Wasser
Warmepumpen im Altbau unterschreitet dieser Wert die ,,Selbstkosten-
grenzen* nur knapp, hier ist eine Aussage aufgrund der mit vielen Annah-
men behafteten Abschéatzung nicht moéglich. Fir Luft-Wasser Warmepum-
pen im Bestand wird der Wert mit 0,3 Euro vermiedenen Kosten pro Euro
eingesetzten Fordermitteln deutlich unterschritten, so dass hier — wie auch
im vorigen Abschnitt - eine deutlich negative Fordereffizienz zu attestieren
ist.

Tabelle 5-3: Vermiedene Externe Kosten pro Fordermittel

Vermiedene Externe Kosten/Fordermittel
in €exteme K./€F6rdermittel
Feste Biomasse-Einzelfeuerungen (HH) 6,2
Feste Biomasse-Scheitholzkessel (HH) 23,5
Feste Biomasse-Mix (Industrie) 72,1
Feste Biomasse-H(K)W 65,5
Biogas-Mix (BHKW) 19,4
Waérmenetze ErschlieBung Biogas BHKWSs 4,2
Tiefe Geothermie H(K)W 1,7
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Bestand 0,9
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Neubau 1,8
Luft-Wasser Warmepumpe Bestand 0,3
Luft-Wasser Warmepumpe Neubau 1,9
Solarthermie, gesamt 0,9
Gesamt 4,6

Fazit

Im Durchschnitt werden von den betrachteten Férdertatbestdnden im MAP
4,60 Euro externe Kosten pro Euro Férdermitteleinsatz vermieden. Als
deutlich unwirtschaftlich hinsichtlich der Fordereffizienz konnten die Luft-
Wasser-Wéarmepumpen im Bestand identifiziert werden, welche mit

0,30 Euro vermiedenen Kosten pro Euro eingesetzten Fordermitteln das
Schlusslicht bilden.
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5.3

5.3.1

Volkswirtschaftliche Effekte

Da die folgenden volkswirtschaftlichen Effekten Unterziele des MAP sind,
und es sich hierbei um langerfristige Effekte und indirekte Wirkungen des
MAP handelt, wird darauf verzichtet, diese auf den Mitteleinsatz zu bezie-
hen und als Kriterien fur die Fordereffizienz auszuweisen.

Anteile aus deutscher Produktion

Im Rahmen der Rechnungsauswertung wurden auch die Herstellerlander
erhoben. Dabei wurden die Anteile der Gesamtinvestition ermittelt, die
plausibel dem Herstellerland zugeordnet werden kdnnen, also der Biomas-
sekessel, die Warmepumpe oder die Solarthermieanlage selbst. Die Peri-
pherie oder die Montagekosten wurden dabei dem deutschen Anteil zuge-
rechnet. Dabei zeigte sich, wie auch in den vorangegangenen Evaluierun-
gen, dass es je nach Technologie groRe Unterschiede bezuglich des Im-
portanteils gibt.

Biomasse

Die Erhebung zeigt, dass die Mehrzahl aller geforderten Anlagen auslandi-
schen Herstellern zuzuordnen ist. Deren Anteil ist auf die Stuickzahl bezo-
gen verglichen mit 2004/2005 (63 %) aktuell mit 65 % nahezu unverén-
dert, er lag aber zwischenzeitig mit bis zu 73 % in 2006/2007 bereits deut-
lich hoher. Der Importanteil ist derzeit am hochsten bei den Hackgutfeue-
rungen (71 %) und am niedrigsten bei Scheitholz- und Pellet-
Zentralheizungsanlagen (jeweils 64 %). Die Importe stammen groitenteils
aus Osterreich, welches allein 48 % aller MAP-geférderten Biomassefeue-
rungen liefert. Beim Umsatz ist der Anteil der dsterreichischen Hersteller
mit 59 % (nur Feuerungsverkauf, ohne MwsSt.) nochmals héher. Das liegt
daran, dass weniger osterreichische Pelletfen in Deutschland verkauft
werden (33 % Marktanteil), stattdessen werden aber mehr teure
Pelletkessel verkauft (59 % Marktanteil).

Warmenetze und grol3e Speicher

Die in diesen Bereichen eingesetzten Produkte sind in vielen Landern ver-
fugbar, da es sich um Standardkomponenten handelt. Aufgrund ihres Ein-
satzbereiches auch in anderen Bereichen und Prozessen ist hier der Im-
und Export von untergeordneter Bedeutung und wird auch nicht speziell
durch Erneuerbare Energie getrieben.

Solarthermie

Es gibt eine Reihe von Herstellern, die sogenannte OEM Produkte vertrei-
ben. Im Fall von Kollektoren werden diese z.B. haufig von der 6sterreichi-
schen Firma GreenOneTec gefertigt und dann an Firmen in Deutschland
verkauft. Diese Firmen deklarieren sich als Hersteller der Produkte, was
formal auch korrekt ist. Somit werden real vermutlich deutlich mehr solar-
thermische Produkte aus Osterreich eingefiihrt als unsere Erhebung vermu-
ten lasst. Auf Basis der zur Verfugung stehenden Daten ist es jedoch nicht
mdoglich, den Anteil genauer zu ermitteln.
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Warmepumpen

Bei den Warmepumpen liegt der Marktanteil inlandischer Hersteller bei
ca. 64 %, wobei 28 % Prozent in den Landern den Lander Irland, Schwe-
den und Japan hergestellt werden. Der in Deutschland produzierte Anteil
der Warmepumpen wurde durch eine Internetrecherche ermittelt. Bei nur
teilweiser Produktion in Deutschland wurde eine Annahme entsprechend
der Verteilung Produktionsstandorte getroffen.

Die Verteilung nach Herstellerlandern in Abbildung 5-4 zeigt deutlich,
dass vor allem die Biomasseanlagen eine Sonderstellung einnehmen, da
Anlagen aus Osterreich mit fast 60 % eine Marktfihrerrolle einnehmen.
Bei der Solarthermie zeigt sich ein Anteil von 8 %, wovon ebenfalls min-
destens 13 % Osterreichischen Herstellern zuzuschreiben sind.

Anteile von Herstellerlandern am Investitionsvolumen 2009

100% — — = — —
0% o N -
80% -

70% -

60% - Sonstige
M ltalien
Osterreich

W Deutschland

50% 1

40% -

30%

20% +

10% -

0% -

Solarthermie Biomasse Warmepumpen

Abbildung 5-4: Importanteile Biomasse, Solarthermie, W&rmepumpen

Entsprechend der oben erlduterten Verteilung der Importanteile, wurden
die Anteile der ausgeldsten Gesamtinvestitionen 2009 (0. MwSt.) gemal
dem Land der Wertschépfung aufgegliedert.

Abbildung 5-5 stellt die Gesamtinvestitionen des BAFA-Teils fur die im
Rahmen des BAFA-Teils 2009 errichteten Anlagen in den Sparten Bio-
masse, Solarthermie und Warmepumpen gegentber.

Deutlich zu erkennen ist der groRRe Anteil der Wertschopfung von fast
865 Mio. €, der in Deutschland durch die Solarthermie ausgeldst wird,
wahrend den Biomasseanlagen 170 Mio. € und den Warmepumpen rund
282 Mio. € zugeschrieben werden kdnnen.
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Inestititionsvolumen Teil BAFA nach Herstellerlander 2009 (0. MWSt.)
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Abbildung 5-5: Ausgeldste Nettoinvestitionen des BAFA-Teils nach Herstellerland

Fazit

Die Solarthermie-Industrie stellt den grofiten Anteil heimischer Umsétze,
da sie im MAP zum einen mit rund 44 % den groRten Anteil der ausgelos-
ten Investitionen beitragt, aber davon auch mehr als 80 % im Inland um-
setzt. Im Bereich der Warmepumpen kann von einem deutschen Marktan-
teil von ca. 65 % ausgegangen werden. Zwar hat auch die Biomasse einen
grolRen Anteil an den Gesamtinvestitionen, doch wird der Markt hier zum
Grol3teil von ausléndischen, insbesondere Gsterreichischen Anbietern be-
dient.

5.3.2 Arbeitsplatze durch MAP-geférderte Anlagen

Da eine detaillierte Ermittlung der durch das MAP- induzierten Beschéfti-
gungseffekte im Sektor der erneuerbaren Energien im Rahmen dieser Eva-
luierung nicht darstellbar war, wurde lediglich eine einfache Abschatzung
durchgefihrt. Hierzu wurden die aktuellen Ergebnisse zur Bruttobeschafti-
gung durch erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2009 herangezo-
gen (O’Sullivan et al. 2010). Dieses Forschungsvorhaben kam zum Ergeb-
nis, dass die erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2009 mehr als
300 Tsd. Arbeitsplatze generierten. Dabei wurden fir die MAP-relevanten
Sektoren Biomasse (Strom und Warme) 65 Tsd. Arbeitsplatze, fir die
Solarthermie 15 Tsd. Und fur die tiefe und oberflachennahe Geothermie
9.200 Arbeitsplatze ermittelt. Grundlage flr diese Untersuchung bildeten
die Umsétze des Jahres 2009 in den entsprechenden Sektoren.

Fur die Abschéatzung der dem MAP zuzuschreibenden Anteile wurden die
durch das MAP in Deutschland ausgeldsten Investitionen ins Verhaltnis zu
den in der oben genannten Untersuchung angegebenen gesamten Investiti-
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onen gesetzt. Abbildung 5-6 zeigt das Ergebnis der Abschéatzung, wobei zu
beachten ist, dass sich der gesamte Balken Biomasse sowohl auf den
Waérme- als auch auf den Stromsektor bezieht, wobei der MAP-Anteil zum
grofiten Teil nur dem Wéarmsektor zuzuschreiben ist (Ausnahme: KWK-
Anlagen).

Insgesamt kommt man mittels dieser Abschéatzung auf 18 Tsd. Arbeitsplat-
ze, wovon mehr als die Hélfte auf die Solarthermie, rund ein Drittel auf
Biomasseanlagen und 12 % auf geothermischen Anlagen entfallen. Der
Anteil des MAP am jeweiligen gesamten Arbeitsmarkt liegt bei 60 % bei
der Solarthermie, 12 % bei Warmepumpen und 8 % bei der Biomasse.

MAP induzierter Anteil an Beschaftigung im EE-Sektor 2009
70.000
5.200 Anteil MAP 2009
60.000 H
Restlicher EE-Markt
50.000
40.000 f
30.000 f 59.800
20.000 f
10.000 9.700
3.000
5.300 6.300
0 ‘
Biomasse, gesamt Solarthermie Geothermie, gesamt

Abbildung 5-6: Abschétzung des MAP induzierten Anteils an der Beschéaftigung im
EE-Sektor

Fazit

Mit den in der Abschétzung ermittelten knapp 18 Tsd. direkten Arbeits-
platzen zeigt das MAP sichtbare heimische Arbeitsplatzeffekte, wobei die
Solarthermie mit mehr als der Halfte den groRten Anteil ausmacht. Insge-
samt generiert zwar die Sparte Biomasse die meisten Arbeitsplatze unter
den betrachteten Anlagentypen, doch nicht zuletzt aufgrund des hohen
Importanteils bei den MAP-Anlagen, aber auch der Diversifizierung der
Biomasseanlagen und deren Brennstofflogistik sind die Anteile des MAP
in diesem Sektor vergleichsweise gering.
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6. Zusammenfassung der Ergebnisse der
Erfolgskontrolle

6.1 Zielerreichung

Als wesentlicher Teil der Erfolgskontrolle wurde die Erreichung folgender
vier Hauptziele mit Hilfe von Indikatoren gemessen:

1. Ausbau der erneuerbaren Warme- und Kalteversorgung
2. Verbesserung der Wetthewerbsfahigkeit

3. Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur

4. Technologischer Standard und Innovation

Im Folgenden wird die in Kapitel 3 untersuchten Indikatoren in eine
quantitive Bewertung der Zielerreichung tberfuhrt. Hierzu wird die im
Rahmen der Methodik entwickelte Priorisierung der Ziele und ihrer
Indikatoren herangezogen. Die Zielerreichung eines Indikators wird aus
Griinden der Ubersichtlichkeit in drei Klassen eingeteilt:

1. Ein deutliches Verfehlen des Zieles oder eine klare Untererfiillung des
Zielwertes wird mit 0 % Zielerreichung bewertet.

2. Wird ein Ziel teilweise oder nicht vollkommen zufriedenstellend
erreicht, so wird die Zielerreichung mit 50 % bewertet.

3. 100 % Zielerreichung soll einem Indikator attestiert werden, dessen
Evaluierung ergeben hat, dass das Ziel oder der Zielwert des MAP
zufriedenstellend erreicht wurde.

Anhand der Priorisierung wird die Zielerreichung der einzelnen Indikato-
ren in einen Wert flir das gesamte Programm (berfuhrt. Die Priorisierung
der vorher abgeleiteten Ziele erfolgte durch einen Paarvergleich, eine sys-
tematische VVorgehensweise, welcher der strategischen Projektbewertung
entspringt. Hierbei wurden zundchst alle Ziele paarweise miteinander im
Bezug auf ihre relative Bedeutung verglichen. Das Ziel, das in diesem
paarweisen Vergleich am hdufigsten als wichtiger eingestuft wurde, erhalt
die hochste Prioritat. Entsprechend wurden die weiteren Zielkriterien auch
in eine Rangfolge gebracht. Der Paarvergleich wurde dabei von acht Ex-
perten und Beteiligten unabhangig durchgefiihrt und die Ergebnisse aller
zusammengefuhrt und normiert. Im Folgenden werden die Ergebnisse der
einzelnen Indikatoren nochmals zusammengefasst und der Grad der Zieler-
reichung diskutiert.

6.1.1 Ausbau der erneuerbaren Warme- und Kalteversorgung

Erreichung quantitativer Zielwerte

Das Programmziel des Ausbaus der erneuerbaren Warme- und Kaltever-
sorgung 3430 GWh erneuerbarer Warme wurde trotz Wirtschaftskrise voll
erreicht. Allerdings gibt es nennenswerte Unterschiede beziglich der ein-
zelnen Spartenziele. Wahrend die Biomasse ihre Ziele tbertroffen hat,

6861PO1/FICHT-6067051-v21 Frzrs iR 4#7 BERGFZ =gy 121
DLR Z79eiie wmriiis echnclogre: end Forderzentrum




haben die anderen gefdérderten Technologien ihre Ziele nicht ganz erreicht.
Die Antragszahl flr Warmenetze entspricht zwar dem Zielwert, die gefor-
derten Netze sind jedoch im Durchschnitt kleiner als angestrebt. Das Ziel
gilt als vollstandig erreicht.

Wachstum der Markte

Der Absatz von erneuerbaren Warmeanlagen ist 2009 gegenuiber 2008 um
16 % zurlickgegangen, obwohl der Absatz fiir Heizungsanlagen aller
Brenn-stoffarten insgesamt mit 3 % leicht gewachsen ist. Damit ist insge-
samt das Ziel verfehlt worden, den Markt fir erneuerbare Warmeanlagen
wachsen zu lassen. Das Ziel ist tiberhaupt nicht erreicht worden und wird
daher mit 0 % bewertet.

6.1.2 Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit

Senkung der Energiegestehungskosten

Zunachst kann festgestellt werden, dass fur alle Gebaudetypen die Luft-
Wasser-Wéarmepumpe am néchsten an die Wirtschaftlichkeit der Referenz-
anlage gelangt, fur bestimmte Anwendungen unter den getroffenen An-
nahmen sogar die gunstigere Variante ist. Auch Hackgutanlagen in grof3er
Ausfuhrung kommen nahe an die Warmegestehungskosten einer konventi-
onellen Heizung heran. Eine weitere Forderung ist daher im Detail zu pru-
fen.

Es konnte keine Tendenz zur Senkung der Energiegestehungskosten beo-
bachtet werden. Im Vergleich zum Vorjahr sind die Wé&rmegestehungskos-
ten teilweise um bis zu 20 % gestiegen, maligeblich auf Grund der gestie-
genen Investitionskosten (s. hierzu Abschnitt 3.2.2). Es ist allerdings der
kurze Beobachtungszeitraumes von nur einem Jahr zu bertcksichtigen, so
dass kurzfristige Schwankungen langfristige Trends verdecken kdnnen.
Das Ziel ist tiberhaupt nicht erreicht worden und wird daher mit 0 % be-
wertet.

Senkung der spezifischen Investitionskosten

Generell I&sst sich feststellen, dass bei allen geforderten Technologien
abgesehen von wenigen Ausnahmen die Preise um 5 % bis 20 % gegen-
uber 2008 gestiegen sind. Bei grofien Biomasseanlagen waren noch héhere
Preissteigerungen zu verzeichnen. Zum Teil sind diese auf Zusatzinvestiti-
on in innovative Filtertechnik und zusatzliche Pufferspeicher zuriickzufih-
ren. Inflation und Herstellerengpasse koénnen die Steigerungen dagegen
nicht erkléren. In abgeschwéchter Form konnte die Steigerung auch bei
den fossilen Alternativen festgestellt werden, wo in Herstellerkatalogen
ebenfalls Steigerungen zwischen 5 % und 10 % zu verzeichnen sind. Dis-
kussionen im Rahmen von Workshops lassen darauf schlielen, dass die
Industrie mit den erhohten Preisen Steigerungen der Materialpreise der
letzten Jahre verzdgert nachholt. Eine dem MAP zu zuschreibende preis-
senkende Wirkung konnte nicht festgestellt werden. Das Ziel ist Giberhaupt
nicht erreicht worden und wird daher mit 0 % bewertet.
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Marktentwicklung bei EE-Wérmetechnologien

Der Markt von EE-Wérmetechnologien ist vielschichtig. Er weist eine
gesunde Struktur kleiner und grofRer Unternehmen auf. Anbieter fossiler
Kessel haben auch erneuerbare Anlagen im Angebot. Es werden laufend
Produktinnovationen lanciert. Das Ziel gilt als 100 % erreicht.

Umsatz von EE-Technologien im Wéarmemarkt

Es liegt eine umfangliche Beteiligung heimischer Unternehmen am Markt
erneuerbarer Warme vor, das MAP unterstutzt damit deren Existenz. Al-
lerdings war wie in anderen Branchen auch hier 2009 ein Absatzriickgang
festzustellen, der allerdings nicht als Trend zu werten ist, sondern der ge-
samten Wirtschaftslage zugeschrieben werden kann. Das Ziel ist zu 100 %
erreicht.

Langfristigkeit und Verbindlichkeit des Forderprogramms

Die aktuelle Wahrnehmung des MAP ist durch den gegenwaértigen (Frih-
jahr 2010) Forderstopp gepragt. Im Jahr 2009 zeichnete sich das Pro-
gramm aber wie auch schon in den Vorjahren durch eine hohe Kontinuitat
aus. Die Bereiche Biomasse und Solarthermie haben konstante Forderbe-
dingungen, die zur Erweiterung der Férderung noch weiter ausdifferenziert
wurden. Das Ziel gilt daher als 100 % erreicht.

6.1.3 Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur

Substitution fossiler Energietrager

Die im Rahmen des MAP 2009 errichteten Anlagen ersetzen pro Jahr rund
3.260 GWh an fossilen Energietragern. Gemessen an der im Jahr 2007 flr
Raumwérme eingesetzten fossilen Primérenergie entspricht dies 0,6 %.
Nimmt man zur Raumwéarme noch die Prozesswarme hinzu, so werden
0,3 % der gesamten fossilen Warme ersetzt. Der allein durch den MAP-
Zubau 2009 erreichte preisdampfende Effekt ist damit in der GréRenord-
nung der Schwankungen zwischen einer warmen und einer kalten Heizpe-
riode. So stieg z.B. der Heizolbedarf aufgrund der tiberdurchschnittlichen
kalten Witterung im Winter 2009/2010 um 0,4 % (AGEB 2010). Das Ziel
gilt als zu 100 % erreicht.

Forderung zukunftsweisender Infrastrukturen und Systemeffizienz

Ein Groliteil der geférderten Technologien ist Bestandteil einer zukunfts-
weisenden Infrastruktur. Dies gilt insbesondere flr die Wéarmenetze, wenn
auch gegenwartig diese Netze teilweise noch nicht optimal im Sinne der
Effizienz betrieben werden. Andere geforderte Technologien wie etwa
Warmepumpen haben hdufig noch nicht einen zufriedenstellenden Effizi-
enzgrad erreicht. Das MAP tragt durch seine Ausgestaltung dazu bei, die
Systemeffizienz zu erhéhen. Allerdings ist der Anteil von Anwendungen
fur Prozesswarme oder Kélte nach wie vor marginal. Das Ziel gilt als zu
50 % erreicht.
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Verminderung des Preisrisikos und Erhdhung der VVersorgungssicherheit

Der Ausbau erneuerbarer Energietrager ist ein probates Mittel fir die zu-
nehmende Schwankung und Erhéhung der Preise fossiler Energietréger.
Die durch das MAP im Jahr 2009 installierten Anlagen ersetzen 0,07 %
der gesamten fossilen Energietrédger und tragen so zu einer Entkopplung
bei. Das Ziel gilt als vollstandig erreicht.

Technologischer Standard und Innovation

Das MAP trégt durch seine technischen Anforderungen wie auch durch die
umfangliche Férderung zur Setzung technologischer Standards bei. Neben
einer Breitenforderung unterstutzt es auch gezielt die Einfuhrung von in-
novativen Technologien. Das Ziel gilt als 100 % erflit.

Zusammenfassung der Zielerreichung 2009

Die zuvor erdrterten Indikatoren zusammengefasst ergibt eine Bewertung
wie in Tabelle 6-1 gezeigt. Das MAP hat demnach insgesamt seine Ziele
zu drei Viertel (76 %) erreicht. Insbesondere zur Senkung der Kosten der
regenerativen Warmegestehung hat das Programm im Jahr 2009 nicht bei-
getragen. Auch ist das Wachstum und die Forderung zukunftsweisender
Technologien nicht voll befriedigend. Andererseits werden die Ziele be-
zuglich Setzung technologischer Standards und Verbindlichkeit weitestge-
hend erfullt. Im Kapitel 7 werden aus dieser Bewertung Empfehlungen
abgeleitet.

Tabelle 6-1: Zusammenfassende Bewertung der Zielerreichungskontrolle

Ziel 22 Indikator 5 = % =
N2 g = s 2
QL = K =}
g | E | E S
|5 = S £ 5
212 § z = =
o = =1 N
= S 5
a g g
K] <
p— e
ﬁ O]
Ausbau der erneuerbaren 1 a3 Erreichung quantitativer Ziele 1 75% 100% 88%
Warme- und Kélteversorgung Wachstum der Mérkte und Ausschépfung des Potenzials 2 25% 50%
Senkung der Energiegestehungskosten 1 28% 0%
Verbesserung der Senkung der Investitionskosten 2 26% 0%
Wettbewerbsgféhi keit 2 | 30% |Marktentwicklung bei EE-Wé&rmetechnologien 3 18% 100% 46%)
9 Umsatz von EE-Technologien im Warmemarkt 4 15% 100%
Langfristigkeit und VVerbindlichkeit des FP 5 13% 100%
Substitution fossiler-nuklearer Energietrager und CO,-Minderung 1 35% 100%
Schaffung einer nachhaltigen . -
14%|Fo 0 0 84%
Versorgungsstruktur 3 0|Forderung zukunftsweisender Infrastrukturen und Systemeffizienz 2 33% 50% 0
Vermmderung_ des Pr_elsr|5|kos und Erhohung der 3 20% 100%
Versorgungssicherheit
Technologischer Standard und | 51440, |70 hnologische Entwicklung 1 | 100% | |100% | 100%
Innovation
76%
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6.2

Wirkungskontrolle

Das Ziel der Wirkungskontrolle ist es zu ermitteln, ob die MalRnahme (das
MAP) fur die Zielerreichung geeignet und urséchlich war. Hierbei sind
beabsichtigte und unbeabsichtigte Auswirkungen der durchgefuhrten
MafRnahme zu ermitteln.

Die Wirkungskontrolle wurde auf drei unterschiedliche Datenquellen ge-
stutzt:

1. die Auswertung der statistischen Daten, die im Rahmen der Ex-post-
Evaluierung erhoben worden sind.

2. die Durchfiihrung einer Befragung bei Investoren und einer Kontroll-
gruppe und

3. die Befragung von Multiplikatoren und Branchenexperten, erganzt um
eine Auswertung der Branchen- und Fachinformationen.

Anteil gefoérderter Anlagen am Anlagenzubau

Das MAP hat nach wie vor eine Uberragende Bedeutung fir den Markt
erneuerbarer Warme. Allerdings ist die Bedeutung des MAP, bedingt
durch die Nutzungspflicht und eine starkere autonome Nachfrage, etwas
gegeniiber dem vergangenen Jahr zuriickgegangen. Im Jahr 2009 lag der
Anteil an im Rahmen des MAP errichteten Anlagen, welche unter die Nut-
zungspflicht fallen, bei der Biomasse und Solarthermie bei unter 2 %, bei
den Wérmepumpen bei 6 %. Allerdings ist zu erwarten, dass der Anteil an
Bauantragen, der unter die Nutzungspflicht fallt, zunachst sehr gering
bleiben wird, da viele Antragsteller noch vor der Frist ihren Bauantrag
eingereicht haben, welcher dann noch sechs Jahre Giiltigkeit besitzt.

Eine einfache Abschatzung zeigt weiterhin, dass es insbesondere auf dem
Gesamtmarkt der Warmepumpen einen hohen Anteil an Anlageninstallati-
onen aulRerhalb des MAP gibt. Es kann angenommen werden, dass dies in
direkter Verbindung mit den in Abschnitt 3.2.1 aufgezeigten Differenzkos-
ten von Luft-Warmepumpen steht, welche in einigen Fallen bereits als
wirtschaftlich betrachtet werden kénnen. Eine weitere Férderung von Luft-
Warmepumpen ist daher Kritisch zu beurteilen.

Forderanteil

Die durchschnittliche Férderung von 16 % im BAFA-Teil und 24 % im
KfW-Teil bewegt sich in fur 6ffentliche Férderungen tblichen Rahmen
und scheint fir wirkungsvolle Férderung angemessen. Allerdings stehen
die niedrigen Anschaffungskosten von Pelletéfen (rund 2000,- €) einem im
Vergleich mit anderen geforderten Technologien unverhaltnismaRig hohen
Forderanteil gegeniiber. Betrachtet man weitere Indikatoren insbesondere
der Wirtschaftlichkeitskontrolle flr diesen Typ nédher, so scheint eine star-
ke Reduktion bis hin zu einer Einstellung der Férderung dieses Anlagen-
typs angemessen.
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Reaktion des Marktes auf Anderung der Forderséatze und Anderungen an
die Foérderanforderungen auf die Sparten

Im Lauf des Forderjahres 2009 ist es zu keinen wesentlichen Anderungen
der Fordersatze oder Forderanforderungen gekommen. Besonderheiten
beziglich einer Reaktion des Marktes konnten im Rahmen der
Evaluierung nicht beobachtet werden.

Regionale Verteilung

Die regionale Verteilung der geforderten Anlagen zeigt eine mit den Er-
gebnissen der letzten Evaluierungen vergleichbare Struktur. Insbesondere
Bayern, Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und das Saarland weisen
eine hohe Pro-Kopf-Installationsquote auf. Vergleicht man die Verteilung
dieser Quote, so lasst sich eine Korrelation mit dem Anteil an Haus- bzw.
Wohnungseigentiimern feststellen. Diesbeziiglich weisen aber Thiringen
und Sachsen wiederum auferordentlich hohe Installationszahlen auf. Ins-
gesamt ist insbesondere bei den Biomasseanlagen die Verfiigbarkeit und
das nattrliche regionale Potential flr die regionale Verteilung ausschlag-
gebend. Die regionale Verteilung zeigt damit keine besonderen Auffallig-
keiten.

6.3 Wirtschaftlichkeitskontrolle

Mit der Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit wird der Aufwand, d.h. der
Einsatz von Fordermitteln, dem Ergebnis der Forderung gegenuibergestellt.
Auch 87 der Bundeshaushaltsordnung (BHO) hélt bei der Aufstellung und
Ausflhrung des Haushaltsplans, und darunter fallt auch die Forderung im
Rahmen des MAP, zur Beachtung der Grundsatze der Wirtschaftlichkeit
und Sparsamkeit an. Dementsprechend soll die Ausrichtung jeglichen
Verwaltungshandelns nach dem Grundsatz der Wirtschaftlichkeit die
bestmdégliche Nutzung von Ressourcen bewirken. Mit der Wirtschaftlich-
keitskontrolle soll gemaR BHO untersucht werden, ob der Vollzug der
MaRnahme im Hinblick auf den Ressourcenverbrauch wirtschaftlich war
und ob die MaRnahme im Hinblick auf Gibergeordnete Zielsetzungen ins-
gesamt wirtschaftlich war.

1. Wirtschaftlichkeit der FordermalRnahmen

Verhéltnis ausgeldstes Investitionsvolumen zu Fdrdervolumen

Bei der Evaluierung wurden durchschnittliche Hebeleffekte von 6,4 €/€ im
BAFA-Teil und 4,1 €/€ im KfW- Teil ermittelt. Diese bewegen sich in der
ublichen GréRenordnung 6ffentlicher Forderprogramme. Besonders nied-
rige Hebeleffekte konnten bei den Pelletdfen (3,1 €/€) festgestellt werden,
welche auch im Rahmen der Wirkungskontrolle auffielen, hier wurde be-
reits eine Abschaffung des Fordertatbestandes vorgeschlagen.

Verhéltnis installierter EE Wéarmekapazitat zu Férdervolumen

Betrachtet man den leistungsbezogenen Hebeleffekt des MAP, so erweist
sich die Biomasse mit 11,6 W/€ zundchst als Gberdurchschnittlich im Ver-
gleich zu 5,5 W/€ bei der Solarthermie und 4,3 W/€ bei den Warmepum-
pen. Dies ist jedoch teilweise auf die in groRer Anzahl geforderten
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Pelletéfen zurtickzufiihren, welche aufgrund ihrer Charakteristik und den
geringeren Anzahl an Volllaststunden nicht als unmittelbar vergleichbar
mit den anderen Anlagen betrachtet werden kénnen.

Kosten-Nutzen-Verhaltnis der FérdermaRnahmen

Fordereffizienz: Substitution fossiler Brennstoffe

Der Fordereinsatz der durch das MAP 2009 substituierten fossilen End-
energie belduft sich in Durchschnitt auf 0,6 Cent/kWh fossiler Endenergie.
Betrachtet man die in Relation zu den beiden den Wéarmesektor dominie-
renden Energietragern Heizol und Erdgas, so betrdagt der Anteil an deren
Marktpreisen 2009 13 % bzw. 11 %. Ein auBerordentlich hoher Wert ist
mit fast 2 ct/kWh bei solarthermischen Anlagen festzustellen, zwar ist die-
ser hohe Wert im wesentlichen den Anlagen zur Unterstiitzung der Raum-
heizung zuzuschreiben, welche 2009 zwar auf 75 % der Fordermittel ent-
fielen, welche aber nur 63 % zu gesamten solarthermischen Nutzenergie
besteuerten. Auf Grund der besseren Wirtschaftlichkeit von Anlagen zur
Warmwasserbereitung wird dennoch empfohlen, diesen Fordertatbestand
abzuschaffen.

Betrachtet man hier den Anteil der Pelletéfen naher, so zeigt sich auch hier
ein stark ausgepragtes Missverhéltnis, tragen diese doch nur 6 % zur Sub-
stitution durch Biomasse bei, erhalten aber 21 % der 2009 fiir errichtete
Biomasseanlagen ausgegebenen Fordermittel. Insbesondere Scheitholz-
und Hackgutanlagen haben ein sehr gute Fordereffizienz diesbezliglich

(48 % / 7 % der gesamten Biomassenutzenergie zu 23 % / 2 % der Bio-
massefordermittel).

CO,- Fordereffizienz

Insgesamt kann das MAP mit durchschnittlichen Minderungskosten von
21 €ltcoz als kostengiinstiges und effizientes Instrument betrachtet werden.
Auch wenn einige Fordertatbestdnde wie Solarthermie und Sole-Wasser /
Wasser-Wasser Warmepumpen mit mehr als 100 €/tco, weit Uber der Wirt-
schaftlichkeit liegen, so kdnnen diese unter den Gesichtspunkten einer
Diversifizierung doch als berechtigt gelten. Nicht zuletzt ist die Einspa-
rung von CO; ein Unterziel des Forderprogramms. Hinsichtlich von Luft-
Warmepumpen ist allerdings zu vermerken, dass diese aufgrund ihrer au-
Rerordentlich hohen Minderungskosten von 180 €/tco, als nicht wirtschaft-
lich betrachtet werden kénnen.

Fordereffizienz der vermiedenen externen Kosten

Im Durchschnitt werden von den betrachteten Fordertatbestdanden im MAP
4,60 Euro externe Kosten pro Euro Férdermitteleinsatz vermieden. Als
deutlich unwirtschaftlich hinsichtlich der Foérdereffizienz konnten die Luft-
Wasser-Wéarmepumpen im Bestand identifiziert werden, welche mit

0,30 Euro vermiedenen Kosten pro Euro eingesetzten Férdermitteln das
Schlusslicht bilden.
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Volkswirtschaftliche Effekte

Anteile aus deutscher Produktion

Die Solarthermie-Industrie stellt den grofiten Anteil heimischer Umsétze,
da sie im MAP zum einen mit rund 44 % den groRten Anteil der ausgelos-
ten Investitionen beitragt aber davon auch mehr als 80 % im Inland um-
setzt. Zwar hat auch die Biomasse einen groRen Anteil an den Gesamtin-
vestitionen, doch wird der Markt hier zum Grof3teil von ausléandischen,
insbesondere dsterreichischen Anbietern bedient.

Arbeitsplétze durch MAP-geférderte Anlagen

Mit den in der Abschétzung ermittelten 18 Tsd. direkten Arbeitsplétzen
zeigt das MAP sichtbare heimische Arbeitsplatzeffekte, wobei die
Solarthermie mit mehr als der Halfte den groRten Anteil ausmacht. Insge-
samt generiert zwar die Sparte Biomasse die meisten Arbeitsplatze unter
den betrachteten Anlagentypen, doch nicht zuletzt aufgrund des hohen
Importanteils bei den MAP-Anlagen aber auch der Diversifizierung der
Biomasseanlagen und deren Brennstofflogistik sind die Anteile des MAP
in diesem Sektor im vergleichsweise gering.
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7. Empfehlungen

7.1 Technologielibergreifende Empfehlungen

Aus der Erfolgskontrolle ergeben sich einige grundsétzliche Empfehlun-
gen flr die weitere Gestaltung des MAP. Um die Zielerreichung beziiglich
des angestrebten Ausbaus der EE-Warme zu verbessern, bieten sich meh-
rere, sich auch erganzende Optionen an:

1. Das Programm ist in seinem finanziellen Volumen aufzustocken.

2. Das Programm ist auf jene FOrdertatbestande zu konzentrieren, die mit
geringen Forderaufwand einen hohen Zuwachs motivieren.

3. Die Mengenziele fir das MAP sind an die gegeben Finanzierungsvo-
lumina anzupassen und gleichzeitig andere bestehende Instrumente flr
den Warmemarkt zu starken und zusétzliche Instrumente einzufihren.

Bei der Option 2 ist zu berlcksichtigen, dass eine Konzentration auf Tech-
nologien mit guter Hebelwirkung dazu flihren kann, dass gerade jene
Technologien ausgeschlossen werden, von denen ein langfristiger, struktu-
reller Effekt erwartet wird. Wir empfehlen daher, insbesondere den Optio-
nen 1 und 3 starker zu wiirdigen.

Im Jahr 2009 sind die Kosten der geférderten erneuerbaren Warmesyste-
me gegeniber dem Vorjahr nicht gefallen. Diese punktuelle Betrachtung
lasst keine Rlckschlisse auf langerfristige Kostenentwicklungen zu. Diese
waéren, ggf. unter Zuhilfenahme friiherer Evaluationsberichte, noch naher
zu untersuchen. Sollte sich dann fir bestimmte Technologien das fir das
Jahr 2009 gezeichnete Bild auch fur einen langeren Zeitraum bestétigen,
so sollten MaBnahmen zur Kostensenkung ergriffen werden. Auch hier
ergeben sich mehrere Optionen:

1. Fordertatbestdnde sind ganz aus der Forderung zu nehmen, so dass sie
einem hoheren Kostensenkungsdruck durch den Markt ausgesetzt sind.
Dies ist insbesondere fir Tatbestdnde adaquat, bei denen hohe Mit-
nahmeeffekte vermutet werden kdnnen. Hierbei handelt es sich insbe-
sondere um Pelletofen, Luft-Warmepumpen und Hackgutheizkessel.

2. Essind Kostensenkungsziele mit den Herstellern bzw. deren Verbande
zu vereinbaren. Diese kdnnten darin bestehen, dass sich die Industrie
fur bestimmte Produktgruppen zu einer jahrlichen Preisminderung ver-
pflichtet. Im Gegenzug wiirde die Bundesregierung den Erhalt der ent-
sprechenden Forderung Uber einen bestimmten Zeitraum zusagen. Da-
mit wirde die Industrie auch die immer wieder geforderte Verlésslich-
keit der Rahmenbedingungen erlangen.

Auch aus der Wirkungs- und der Wirtschaftlichkeitskontrolle ergeben sich
die folgenden Vorschlage, welche sich teilweise mit den VVorschlagen aus
der Zielerreichungskontrolle decken:
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e Abschaffung von gangigen Fordertatbestanden im Neubau bei Einfa-
milienhdusern, da diese unter die Nutzungspflicht im Rahmen des
EEW&rmeG fallen. Ausgenommen werden hiervon allerdings beson-
ders innovative Technologien (vergl. Abschnitt 7.9)

e Aufgrund geringer Fordereffizienz und eines etablierten Marktes wird
die Abschaffung der Férderung von luftgefiihrten Pelletéfen, Hackgut-
kesseln, Scheitholzkesseln, Anlagen zur solaren Trinkwassererwar-
mung und Luft-Wasser-Warmepumpen vorgeschlagen.

Im Folgenden werden Empfehlungen fir die einzelnen Technologieberei-
che dargestellt.

7.2 Biomasse

Kleine Biomasseanlagen
Aus Sicht der Evaluatoren ergeben sich die nachfolgenden Empfehlungen:

e Als wichtigste Forderung ist die Konstanz der FordermalRnahmen zu
nennen. Evtl. durchgefiihrte Streichungen bisheriger Fordertatbestande
sollten nicht vorlbergehend, sondern dauerhaft sein.

¢ Von Streichungen sollten folgende Fordertatbestande in jedem Fall aus-
genommen werden:

o Pellet-Zentralheizungskessel

e Umstell- bzw. Wechselbrandkessel mit Pellets und Scheitholz und

o Pelletdfen mit Wassertasche als alleiniges Heizsystem in Kombinati-
on mit einer solarthermischen Anlage

Folgende Anlagen sind - soweit sie nicht mit Brennwertnutzung gekoppelt
sind - dagegen weniger forderwirdig:

o |uftgefiihrte Pellettfen
e Scheitholzkessel
e Hackschnitzelkessel

Im Sinne einer verbesserten Konstanz der Fordermalinahme kdnnte auf die
Forderung von Feuerungen in Neubauten generell verzichtet werden, um
gaf. andernfalls notwendige Forderunterbrechungen von Anlagen in beste-
henden Gebéauden sicher vermeiden zu kénnen.

Daneben sollten die Forderanreize stérker auf die Steigerung des Nut-
zungsgrads ausgerichtet werden. Zur Forderung wird daher Folgendes
empfohlen:

e Die Mehrparteiennutzung von Wérmeerzeugern (d.h. ein gemeinsamer
Kessel fir mehrere Abnehmer, z.B. im Doppel- oder Reihenhaus) sollte
durch einen pauschalen Zuschussbetrag geférdert werden. Durch diese
MalRnahme wirde auch das Forderziel einer verbesserten Warme-
Infrastruktur unterstiitzt. Da derartige Mehrparteiennutzungen in einer
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etablierten Siedlungsstruktur mit vorhandenen Heizungsanlagen wegen
der meist nicht gleichzeitig durchgefiihrten Heizungssanierungen eher
selten sein dirften, sollte diese Férderung auch bei Neubauten gewahrt
werden.

o Da Brennwertfeuerungen nur unter speziellen Einsatzbedingungen (z.B.
Niedertemperatur-Fubodenheizung) in Frage kommen und dann effizi-
enzsteigernd wirken, sollte die Férderung solcher Anlagen in Neubau-
ten, in denen diese VVoraussetzungen vorliegen, nicht ausgenommen
werden. Hier sollten nicht nur Pellet-Zentralheizungen sondern auch
Hackschnitzel- und Scheitholz-Zentralheizungskessel in Frage kom-
men. Das heil3t es wird vorgeschlagen, die Innovationsférderung fur
Brennwertnutzung bei Pelletkesseln einerseits beizubehalten sowie an-
dererseits eine Innovationsforderung auch fur nicht-forderfahige Heiz-
kessel (z.B. von der Forderung ausgenommene Scheitholzkessel) einzu-
fihren, sofern diese einen kondensierenden Betrieb ermdéglichen oder
entsprechend nachgeristet werden

Das MAP sollte weiterhin verstarkte Impulse in Richtung innovativer Sys-
teme setzten. Hierzu z&hlen auch Techniken zur sekundaren Abgasbehand-
lung, insbesondere Feinstaubabscheider. Aus diesem Grund sollte die bis-
herige Forderung von sekundaren Partikelabscheidern unverandert als An-
reiz fir Entwickler beibehalten werden, obgleich marktgéngige Systeme
derzeit noch nicht verfugbar sind.

7.3 Solarthermie

Aus Sicht der Evaluatoren werden fir diesen Technologiebereich die fol-
genden Empfehlungen gegeben®.

Kontinuitat

Fur eine nachhaltige Marktentwicklung ist es erforderlich, dass eine Forde-
rung langfristig und planbar gewahrt wird. Ein Foérderstopp, wie er im
Fruhjahr 2010 aufgetreten ist, ist zu vermeiden.

Im Falle von nicht ausreichend verfugbaren Férdermitteln wird empfohlen,
einzelne Fordertatbestdnde endguiltig zu streichen statt insgesamt die FOr-
derung temporar vollstandig zu unterbrechen.

Erhéhung der Fordermittel

Im Bereich Warme liegt der Anteil regenerativer Energietrdger gegenwar-
tig bei ca. 8 % und soll auf 14 % bis zum Jahr 2020 gesteigert werden. Da
der Anteil der Solarwarme bisher weniger als 1 % betrégt, ist dieser Be-
reich deutlich auszubauen. Dies kann insbesondere durch eine deutliche
Steigerung der verfiigbaren Férdermittel erfolgen.

19 Hierbei handelt es sich um Empfehlungen, die relativ zeitnah umgesetzt werden soll-
ten. Im Hinblick auf die langerfristige strategische Weiterentwicklung des MAP wird
auf die Empfehlungen im Endbericht zur ,,Evaluierung von Einzelmanahmen zur
Nutzung erneuerbarer Energien (Marktanreizprogramm) im Zeitraum Januar 2007 bis
Dezember 2008 verweisen.
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Einstellung der Forderung von Solaranlagen zur Trinkwassererwar-
mung

Solaranlagen zur Trinkwassererwarmung stellen eine relativ kostengtinsti-
ge Maoglichkeit dar, die aus dem EEWarmeG resultierenden Forderungen
beztiglich der Nutzung erneuerbarer Energietrager zu erftllen. Es wird
daher empfohlen sie nicht weiter zu férdern. Zusétzlich kann durch eine
Einstellung der Forderung von Solaranlagen zur Trinkwassererwarmung
eine lenkende Wirkung dahingehend erwartet werden, dass vermehrt
Kombianlagen realisiert werden. Diese Entwicklung ware zu begriiRen, da
durch Kombianlagen groRere Energieeinsparungen bzw. CO,-
Minderungen erzielt werden konnen.

Hinweis: Zwischenzeitlich (Stand Juli 2010) wurde die Férderung von
Solaranlagen zur Trinkwassererwarmung bis 40 m? eingestellt. Eine Fér-
derung von Solaranlagen zur Trinkwassererwarmung tiber 40 m? hinaus ist
weiterhin moglich. Es wird empfohlen, dass grof3e solare Kombianlagen
eine zusétzliche, Uber die Forderung der Trinkwasseranlagen hinausgehen-
de Forderung erhalten sollten, um auch in diesem Bereich durch eine zu-
séatzliche Heizungsunterstiitzung héhere Solaranteile zu erreichen.

Verstarkte Férderung von Anlagen mit hohen solaren Deckungsantei-
len

Anlagen mit hohen solaren Deckungsanteilen kénnen grof3e Mengen fossi-
ler Energietréager und CO,. Emissionen einsparen. Zusatzlich kann durch
Anlagen mit solaren Deckungsanteilen im Bereich von 70 bis zu 100 % die
Versorgungssicherheit deutlich erhéht werden.

Die Verbreitung derartiger Anlagen insbesondere in Ein- und Zweifami-
lienh&usern sollte tber einen zusatzlichen Tatbestand gefordert werden.
Denkbar ware z.B. eine Férderung von Anlagen im Neubau dann zu ge-
wahren, wenn die Kollektorflache groRer als 0,2 * Ay ist (Ay = Nutzflache
des Gebéaudes). Dies ist insbesondere auch deshalb notwendig, da aufgrund
physikalischer GesetzmalRigkeiten der auf die Kollektorflache bezogenen
Energieertrag bei steigenden solaren Deckungsgraden sinkt und damit die
spezifischen Warmebereitstellungskosten steigen. Da die Systemtechnik
fur solche Anlagen jedoch noch nicht standardisiert ist, sollte parallel zur
Forderung im Rahmen des MAP eine wissenschaftliche Begleitung aus-
gewahlter Anlagen erfolgen.

Die Forderung dieser Anlagen wirde die Industrie zur Entwicklung ent-
sprechender Anlagen anregen und ware damit eine gute VVorbereitung auf
die Anforderungen der europdischen Richtlinie fur die Energieeffizienz
von Gebduden, die ab 2019 fir 6ffentliche und ab 2021 fir samtliche Neu-
bauten Niedrigstenergiehduser fordert. Wenn bereits heute durch eine ge-
zielte Steuerung mittels des MAP eine entsprechende Technologie-
entwicklung initiiert wird, dann kann die deutsche Industrie bereits zum
Zeitpunkt der Einfuihrung der novellierten Gebauderichtlinie bzw. EnEV
entsprechende technologische Ldsungen anbieten.

6861PO1/FICHT-6067051-v21 Frzrs iR 4#7 BERGFZ =gy 132
DLR Z79eiie wmriiis echnclogre: end Forderzentrum




Verstarkte Forderung von Solaranlagen zur Erzeugung von industri-
eller Prozesswarme und zur solarthermischen Kihlung

Beide Anwendungsgebiete besitzen ein sehr hohes Potenzial, das bisher
aber noch nicht erschlossen ist. Um die hier vorhandenen grof3en Einspa-
rungen fossiler Energietrager und der Vermeidung von CO, Emissionen zu
realisieren, missen daher entsprechende Anlagen entwickelt und am Markt
etabliert werden. Im Hinblick auf Anlagen zur solarthermischen Kihlung
ist jedoch zu berlicksichtigen, dass unter deutschen Klimabedingungen die
Wirtschaftlichkeit von Solaranlagen, die zusétzlich zur Kuhlung auch zur
Raumheizung und ggf. Trinkwassererwérmung dienen, sogenannte Solar-
Kombi-Plus-Anlagen, deutlich friiher erwartet werden kann, als von Anla-
gen zur ausschlieBlichen Kuhlung. Es wird daher empfohlen, spezielle
Fordertatbestande fur Anlagen zur solaren Wérmeerzeugung fur industriel-
le Prozesse und fur Solar-Kombi-Plus-Anlagen einzufiihren. Eine Realisie-
rungsmoglichkeit hierfur stellen erhdhte Innovationsboni dar.

Forderung Monitoring

Ein Ziel der MAP-Fdrderung ist es, eine technologische Weiterentwick-
lung der jeweiligen Anlagentechniken zu initiieren und damit zu einer
Technologieevolution beizutragen. Dies ist zu begriiRen und hierfur stellt
die bereits vorhandene Methodik der Innovationsboni ein gut geeignetes
Instrument dar. Insbesondere im Hinblick auf neue und innovative Anla-
genkonzepte (z.B. mit ,,Innovationsbonus* geforderte Anlagen, Anlagen
zur solaren Kuhlung, solaren Prozesswarmeerzeugung und Solaranlagen
mit hohen Deckungsanteilen) ist jedoch eine detaillierte Betriebsanalyse
notwendig, um den Energieertrag und die Betriebssicherheit dieser neuen
Anlagen zu optimieren. Zusatzlich ist es im Hinblick auf eine Bewertung
der Sinnhaftigkeit der eingesetzten Fordermittel auch wichtig zu wissen,
wie grol? die tatsachlichen solaren Energieeinsparungen dieser Anlage
sind.

Es wird daher empfohlen im Rahmen der durch das MAP gewahrten For-
derung fiir eine begrenzte Anzahl von innovativen Anlagen zusétzlich eine
detaillierte Betriebsanalyse (Monitoring) zu fordern. Diese Férderung soll-
te sowohl die benotigte Messtechnik als auch die bei der Durchfiihrung der
Betriebsanalyse entstehenden Personalkosten umfassen.

7.4 Warmepumpen

Empfohlen wird im Bereich der Warmepumpen:

e Abschaffung der MAP-F6rderung von Luft/Wasser-Warmepumpen.

e Aufnahme von GroRBwéarmepumpen in die KFW-Fdérderung, sofern si-
chergestellt werden kann, dass

1. die im MAP festgesetzten Mindestanforderungen an die Jahresar-
beitszahl in der Praxis auch tatsachlich erreicht werden (z.B. durch
Garantien durch den Installateur und nachtragliche Kontrollmdg-
lichkeiten wenigstens flr den Bauherren)

2. Probleme, die durch die eingeschrénkte Gultigkeit der meisten
technischen Vorschriften und Normen auf einen Leistungsbereich
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unter 100 kW entstehen, sicher geregelt werden kdnnen (z.B. durch
Abstimmung zwischen dem BMU und den einschldgigen Interes-
senverbénden).

7.5 Warmenetze und grof3e Speicher

Fur die Warmenetze und die groRen Speicheranlagen gelten analog die
Empfehlungen, die zur Férderung von Biomasseanlagen ausgesprochen
wurden.

Warmenetze

Bei der Evaluierung der Antrdge sind die Evaluatoren auf unplausible
technische Angaben gestof3en. Die derzeitigen Mechanismen der Forde-
rung und der Antragsbearbeitung gehen grundséatzlich davon aus, dass die
Anlagen sorgféltig geplant und ausgelegt werden. Die in den Antrégen
enthaltenen Angaben zu Warmeerzeugung, Wé&rmeabgabe und Netzverlus-
te lassen allerdings vermuten, dass hier noch Defizite bestehen. Da diese
Angaben bisher keine Forderkriterien darstellen, werden sie bei der An-
tragsbearbeitung auch nicht tberpruft.

Die Evaluatoren schlagen daher vor, kinftig den Aspekt der Effizienz von
Warmenetzen verstarkte Aufmerksamkeit zukommen zu lassen. Da es kei-
ne Effizienzkriterien gibt, die unabhéngig vom Rohrleitungstyp sind (bei-
spielsweise gilt die "Reihe 3" der AGFW nur fur Kunststoffmantelrohre),
sollte diese Berticksichtigung in einem mehrstufigen Prozess erfolgen:

e In der MAP-Richtlinie sollte eine Ankiindigung in folgender Form er-
folgen: "Bei der Planung und Ausfiihrung von Nahwérmenetzen ist ei-
ner hohen Effizienz der eingesetzten Rohrleitungen und Komponenten
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Eine hohe Ddmmqualitat (bei-
spielsweise die "Dammreihe 3" der AGFW flr Kunststoffmantelrohre)
ist aus wirtschaftlichen wie aus 6kologischen Griinden anzustreben. Die
Déammaqualitat (U-Wert der DAmmung) ist zu dokumentieren. Die Bun-
desregierung erwégt, kunftig Anforderungen zu definieren.”

¢ In Absprache mit der Branche sind in einer kiinftigen Richtlinie mit
ausreichend Vorlauf Mindest-U-Werte flr die Netze zu definieren.

Darlber hinaus sollte fir alle anzuschlieRBenden Geb&ude ein Energieaus-
weis nachgewiesen werden und deren Vorliegen vom Planer bestétigt wer-
den.

GrofRe Warmespeicher

Bisher kdnnen nur oberirdische Warmespeicher durch das MAP geférdert
werden. Es gibt aber auch férderwirdige innovative Speicher, welche
teilweise oder ganz in der Erde versenkt sind. Hierzu gehdren z.B. die
Langzeitspeicher fur Solare Nahwarmenetze. Es wird empfohlen, das
MAP auch fir derartige Speicher wieder zu 6ffnen. Es sollen nur solche
Speicher gefordert werden kdnnen, bei welchen das Temperaturniveau der
gespeicherten Warme zur direkten Beheizung von Raumen ausreicht. Mit
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dieser Fordereinschréankung soll eine klare Abgrenzung von Kaltespei-
chern sicher gestellt werden.

7.6 Tiefengeothermie

Nach den Anpassungen des MAP im Bereich Tiefengeothermie 2008 bzw.
2009 muss die Reaktion des Marktes beobachtet werden, bevor weitere
Empfehlungen hinsichtlich des Fordertatbestandes gemacht werden kon-
nen.

Insbesondere die Reaktion der Hausbanken spielt eine entscheidende Rol-
le. Um zukunftige Entwicklungen fundiert bewerten zu kdnnen, muss die
Datenerhebung bei den geforderten Anlagen verbessert werden.

Zusétzlich zu den bereits erhobenen Daten werden zukinftig fur eine
grundlegende Evaluierung der Tiefengeothermie die in Tabelle 9-1 in An-
hang 9.9 aufgelisteten Daten aus der Phase der Antragsstellung sowie zum
Zeitpunkt des Verwendungsnachweises vom Antragsteller bendétigt. Eine
tiefer gehende Evaluierung der durch das MAP angestol3enen technologi-
schen Entwicklungen kann erfolgen, wenn zusétzlich die in Anhang 9.9
aufgelisteten Daten vom Antragsteller bei Antragstellung und Einreichung
des Verwendungsnachweises vorliegen.

7.7 Biogasleitungen

Das MAP hat einen wichtigen Startschuss flr die Entwicklung von Bio-
gasleitungen gegeben. Wahrend vor 2009 nur vereinzelte Anlagen
deutschlandweit realisiert wurden, hat sich nun innerhalb kurzer Zeit eine
Neuentwicklung ergeben.

Aus infrastruktureller Sicht ist die Entwicklung von Biogasleitungen zu
begruRen. Treibhausgaseinsparung von bis zu 3000 t pro Anlage und Jahr
kdnnen erreicht werden; im Mittel stellt sich eine Einsparung von 240
(Neubau-Anlagen) bzw. 600 (Modernisierung) Tonnen pro Anlage und
Jahr ein.

Zugleich gibt das EEG durch den zuséatzlichen KWK-Bonus und das Anla-
gensplitting einen wesentlichen finanziellen Anreiz, durch den sich Bio-
gasleitungen auch ohne MAP-F6rderung innerhalb vergleichsweise kurzer
Zeit amortisieren. Die unverdanderte Weiterfiihrung sowohl der MAP-
Forderung als auch der EEG-F6rderung wird nicht empfohlen. Eine
Synchronisierung der beiden Forderinstrumente wird als erforderlich er-
achtet.
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7.8

7.9

Biogasaufbereitung

Bei der Biogas-Aufbereitung ist die MAP-Forderung bislang mit nur vier
geforderten Anlagen im Jahr 2009 bislang von untergeordneter Bedeutung.
Biogasaufbereitungsanlagen sind in der Regel deutlich gréRer, so dass ein
Tilgungszuschuss nicht gewahrt wird.

Die KfW-Forderung im Bereich der Biogasaufbereitung wirkt hauptséch-
lich Uber die Gewéhrung des zinsvergunstigten Kredits. Nur die kleineren
Einspeiseanlagen erhielten zusétzlich zum Darlehen einen Tilgungszu-
schuss.

Zugleich ist die Berticksichtigung des Marktes kleiner Biogas-
Einspeiseanlagen aus Griinden der Akteursdiversifizierung, der
GulleerschlieBung und der Starkung des landlichen Raums wiinschens-
wert. Zur Erreichung der Ausbauziele flr Biogas-Einspeisung sind auch
kleine Anlagen erforderlich.

Die Forderung sollte daher in dieser Form beibehalten werden, um bei
kleineren Anlagen durch den Tilgungszuschuss die wirtschaftlichen Nach-
teile gegendiber groReren Anlagen zu mindern. Die Férderung der Grof3an-
lagen Uber zinsvergunstigte Kredite sollte ebenso beibehalten werden. Im
Rahmen des EEG-Erfahrungsberichtes ist weiterer Handlungsbedarf fir
kleine Biogas-Anlagen zu priifen. Nach der Novelle des EEG ist daher
eine Uberpriifung des Tatbestands erforderlich. Zu erwagen ist, ob in Ana-
logie zum EEWdarmeG, Anlage II, eine Anlage nur gefordert wird, wenn
das Biogas nach der Einspeisung in KWK-Anlagen genutzt wird.

Innovative Versorgungskonzepte im Neubau

Durch den Wegfall der — in diesem Bericht grundsatzlich empfohlenen —
Neubaufdrderung fallen einzelne innovative Fordersegmente weg, die sich
ohne finanzielle Unterstitzung nicht im wiinschenswerten MaR entfalten
werden. Dies konnen beispielsweise Technologien sein, die sich vor allem
fur den Einbau in Neubauten eignen, die aber nicht ausreichend bekannt
sind oder deren hohe Investitionskosten derzeit noch prohibitiv fir eine
breite Durchsetzung sind, die aber ein grof3es zukiinftiges technisches und
Kostensenkungspotenzial aufweisen. Beispiele solcher Technologien sind:

¢ Innovative Kleinbiomasse-Feuerungen fur den Einsatz in besonders
effizienten Geb&duden (z. B. Passivhéuser);

¢ Mit Solarkollektoren gekoppelte Liftungs-Kompaktaggregate (kleine
Luft/Luft-Warmepumpen) flr den Einsatz in besonders effizienten Ge-
bauden;

e Sonnenhduser mit hohen solaren Deckungsanteilen (vergl. Abschnitt
7.3);

e Anlagen zur Brennwertnutzung in Zusammenhang mit Biomasse-
Feuerungen (vergl. Abschnitt 7.2).

6861PO1/FICHT-6067051-v21 Frzrs iR 4#7 BERGFZ =gy 136
DLR Z79eiie wmriiis echnclogre: end Forderzentrum



Solche Technologien kénnen dazu beitragen, dass Hauskonzepte mit be-
sonders hohen erneuerbaren Energieanteilen oder innovativen Komponen-
ten realisiert werden oder dass direktelektrische Heizungssysteme tiber-
flissig gemacht werden. Es wird daher die Aufnahme eines neuen Innova-
tionstatbestandes vorgeschlagen, der eine Forderung fur diese
(standardisierbaren) Fordertatbestande vorsieht.
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9. Anhang

9.1 Ubersicht bestehende tiefengeothermische Anlagen
Tiefengeothermische Anlagen im Betrieb (Stand: Juni 2010); Angaben gemaR (Nast et
al. 2009) und Betreiberhomepages
Standort | Versor- | Forder | For- |Forder| Geoth. Geoth. | Gesamte | Geoth.| Zusatz- | Forder
gung® | teufe |dertem| rate | Leistung| Produk- | Produk- | Anteil |heizung?| anteil ®
peratur genutzt tion tion
(seit) m °C I/s MW, MWh/a | MWh/a % %
Waren w 1.566 62 17 1,3 4.100 10.150| 40 |WP
(Miritz) (1984) (2002) (2002)
Neustadt- WH+S 2.320 97 30 7 14.820 15,600 95 |GK
Glewe (1994) (2006) (2006)
Erding w 2.200 65 24 4,5 26.100 47.900| 54 |GK, WP
(1998) (1999) (1999)
Straubing w 824 36 45 4,1 11.830 25.000| 47 |GK,WP 38,0
(1999) (2006) (2006)
Simbach- W+S 1.941 80 74 7 49.420 63.544| 77 |GK 38,0
Braunau (2001) (2007) (2007)
Miinchen- w 2.746 91 64 9 31.200 38.400| 81 |GK
Riem (2004) (2005) (2005)
Unter- w 1.960 81 90 12,9 32.900 47.000| 70 |GK 8,1
schleiheim | (2005) (2007) (2007)
Pullach w 3.443 107 50 10 12.870 13.000f 99 |GK 55
(2005) (2007) (2007)
Neuruppin w 1.929 64 14 1,25
(2007)
Unter- W+S 3.350 123 150 31 75.600| 126.000| 60 |GK 31,3
haching (2007) (2008) (2008)
Landau S+W 3.100 155 70 55 GK 13,0
(2007)
Aschheim, w 2.200 85 65 15| 140.000| 240.000| 58 |HSK,WP 33,3
Feldkirchen, | (2009) (geplant)|  (geplant
Kirchheim
Unterfoh- w 2.500 86 50 8 OK
ring (2009)
Bruchsal S 2.500 121 30 7 - - -
(2010)
"W - Warme, S - Strom;
2 Als Back-up und/oder Spitzenlastanlage: GK - Gaskessel; HSK - Hackschnitzelkessel;
WP - Wirmepumpe; OK - Olkessel;
® Anteil verschiedener Forderungen an den Investitionskosten sofern bekannt gegeben;
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9.2 CO,-Emissionen

9.21 Spezifische Emissionsvermeidungsfaktoren

Spezifische Vermeidungsfaktoren

CO2
g/kWh Endenergie Aquiv. CO2 CH4 N20 S0O2 Aquiv. SO2 NOXx Staub CO NMVOC
Feste Biomasse-Einzelfeuerungen (HH) 292,58 290,24 0,15 0,00 0,17 0,17 0,00 -0,42 -11,12 -0,69
Feste Biomasse-Scheitholzkessel (HH) 332,97 324,97 0,31 0,01 0,26 0,32 -0,09 -0,22 -8,07 -0,04
Feste Biomasse-Mix (Industrie) 282,11 272,74 0,47 0,00 0,12 0,33 -0,30 -0,08 -0,07 -0,08
Feste Biomasse-H(K)W 290,59 278,69 0,60 0,00 -0,33 0,08 -0,59 0,00 -0,04 -0,02
Biogas-Mix (BHKW an Wérmenetz) 240,94 261,45 -0,40 -0,05 0,16 0,22 -0,10 0,01 0,44 0,06
Tiefe Geothermie H(K)W 68,42 65,21 0,15 0,00 0,01 -0,03 0,06 -0,14 0,03 -0,02
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Bestand 75,16 73,02 0,16 0,00 0,04 0,02 0,03 -0,15 0,25 0,04
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Neubau 96,97 94,32 0,17 0,00 0,08 0,04 0,05 -0,14 0,26 0,05
Luft-Wasser Warmepumpe Bestand 20,86 19,98 0,12 -0,01 -0,04 -0,03 -0,02 -0,15 0,22 0,04
Luft-Wasser Warmepumpe Neubau 54,99 53,32 0,15 0,00 0,01 0,00 0,01 -0,15 0,24 0,04
Solarthermie-Mix 223,81 217,96 0,48 -0,01 0,15 0,06 0,12 -0,1 -0,07 0,04

Quelle: Emissionshilanz erneuerbarer Energietrager, UBA 12/2009 - Anhang 4

9.2.2 Annahmen zu Biogasleitungen

Es ist zundchst zu unterscheiden zwischen Biogasanlagen, die ganzlich neu gebaut wurden (33 %). Bei diesen wurde in den meisten Fallen
ein BHKW am Fermenter-Standort und mittels einer Biogasleitung ein BHKW beim Endnutzer (,,Satelliten-BHKW*) errichtet. Nur in einem
Fall wurde nur ein Satelliten-, nicht jedoch ein BHKW am Fermenter-Standort neu errichtet, und die Prozesswarme aus einem Biogas-Kessel

erzeugt. Zum anderen gibt es Anlagen, die erweitert bzw. umgebaut wurden, beispielsweise durch Errichtung eines zusatzlichen sog.

Satelliten-BHKW beim Endnutzer (etwa weil der Fermenter zuvor nicht vollstandig ausgelastet war; 53 % der Falle) oder durch

Modernisierung oder Umgruppierung vorhandener BHKW, wenn beispielsweise zuvor zwei BHKW am Fermenter installiert waren, von

denen eins an einen Standort mit hohem Wéarmebedarf verschoben wird.
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Die Warme am BHKW beim Endnutzer wird zum groBten Teil in ein Nahwarmenetz eingespeist (66 %) oder fir die Beheizung von
Betriebsgebduden verwendet (53 %); zudem wird die Warme zur Beheizung von Stéllen genutzt (22 %) (Mehrfachnennungen mdglich).
Allerdings ist es durchaus nicht so, dass 100 % der Warme des Satelliten-BHKW genutzt wird. In den befragten Anlagen lag die mittlere
Warmenutzung bei 75 %. Die Halfte der Anlagen wies eine Warmenutzung von weniger als 70 % auf.

Bei der Bestimmung der CO,-Einsparung durch Biogas-Leitungen sind verschiedene, z. T. gegenlaufige Effekte zu betrachten:

e Zum einen sorgen die Biogasleitungen gegenuber einem reinen Fermenter-BHKW fur eine verbesserte Warmeabnahme.

¢ Die Installation einer Biogasleitung kann dazu beitragen, zusatzliche Biomasse-Potenziale zu erschlielen, in dem der Fermenter besser
ausgelastet wird. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die Biogasleitung ursachlich fur die Kapazitatserweiterung ist.
In den meisten Féllen handelt es sich dabei allerdings nicht um Giille, die sonst nicht genutzt worden ware, sondern um nachwachsende
Rohstoffe. Allerdings kann man die Klimaschutzwirkung dieses zusétzlichen Biomasse-Einsatzes nicht ohne weiteres der Biogasleitung
zuordnen, da unklar ist,

o0 was mit den nachwachsenden Rohstoffen alternativ geschehen ware;

0 wie viele der Anlagen ansonsten durch Erweiterung des Fermenter-BHKW sowieso vergro3ert worden waren.

e Zum anderen ergibt sich aber eine Differenz bezlglich des elektrischen Wirkungsgrades: wenn die Alternative wére, ein groRRes oder
zwei kleinere BHKW zu installieren, ergibt sich eine Wirkungsgraddifferenz, die bis zu einigen Prozentpunkten betragen kann.

e AuBerdem ergibt sich ggf. ein zusatzlicher Hilfsstrombedarf fur den Kompressor, der aus der Betreiberbefragung abgeleitet werden
kann. Von den befragten Anlagen besitzen zwei Drittel als Komponenten der Gasaufbereitung einen Kompressor zur Druckerhdhung.
Die elektrische Anschlussleistung des Kompressors betrdagt zwischen 2 und 5 kWg bzw. i. d. R. 0,3 bis 1 % der elektrischen Leistung des
Satelliten-BHKW,

6861P01/FICHT-6067051-v21 o . "
DLR ~%==3" Jovalits 0 und Férderzens



9.3 Schadenskosten

Schadenskosten, 1 % Zeitpraferenzrate, westeuropaische standardisierte Gewichtung,

[€1] CO, CH, N,O SO, NO, Staub NMVOC
Klimawandel 98 € 3.562 € 129.680 € - € - € - € - €

Gesundheitsschéaden 6.348 € 5.722 € 1.327 € 941 €
Ernteverluste - 39¢€ 328 € 189 €
Materialschaden 259 € 71€

Biodiversitét 184 € 942 € - 70 €
Summe 98 € 3.562 € 129.680 € 6.752 € 7.063 € 1.327 € 1.060 €

Quelle: NEEDS New Energy Externalities Development for Sustainability, Deliverable no. 6.1 - RS1a - External costs from emerging electricity generation technologies, 24.03.2009
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9.4 Wirtschaftlichkeitsrechnung EFH / MFH Einzelanlagen

94.1 Basisdaten

Grunddatenblatt

(Alle Angaben ohne MwsSt)

Allgemeine Daten Bemerkungen/Quelle

Zinsfu 6,0 %

Unterhalt und Versicherung von Gebauden 0,5 % | Handbuch Bioenergie Kleinanlagen
zum Vergleich: Maschinenring Ansbach: Fachpersonal 10 - 15.- €/h;

Lohnkosten 20,00 €/h Hilfskraft 8 - 12 €/h

Mehrwertsteuer Forstprodukte 7,0 %

Mehrwertsteuer landwirtschaftliche Produkte 9,0 %

Mehrwertsteuer sonstige Produkte 19,0 %

Haus-Gasanschluss 2500 € www.kosten-hausbau.de

Abschreibung:

Abschreibungsdauer Technik/Installation 18 Jahre VDI 2067 (Durchschnittswert Kessel - Peripherie)
Abschreibungsdauer Gebdaude/bauliche Einrichtungen 50 Jahre VDI 2067
Wiedergewinnungsfaktor Technik/Installation 0,092 Wiedergewinnungsfaktor VDI 2067 Seite 15
Wiedergewinnungsfaktor bauliche Einrichtungen 0,063 T- r;j_fn VDI 2067 Seite 15
Preissteigerung fuir Energie (verbrauchsgeb. Kosten) 0,0 % ”——1 VDI 2067 Seite 17
Preissteigerung fur Léhne (beriebsgeb. Kosten) 0,0 % 1 VDI 2067 Seite 17
Preissteigerung fur Investitionen (kapitalgeb. Kosten) 0,0 % VDI 2067 Seite 17
Instandsetzung:

Instandsetzung baulicher Teil (in% p.a.) 1,0 % VDI 2067, Seite 26
Instandsetzung Festbrennstoffkessel (in% p.a.) 2,0% VDI 2067, Seite 22
Instandsetzung Ol, Gas, Warmepumpe (in% p.a.) 2,0 % VDI 2067, Seite 22
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Wartung:

Wartung baulicher Teil (in% p.a.)

Wartung Festbrennstoffkessel (in% p.a.)
Wartung Ol, Gas, Warmepumpe (in% p.a.)
Wartung/Instandsetzung Peripherie (in% p.a.)

Versicherung bzw. sonstige Kostenzuschlége:
Versicherung (% der Gesamtinvestition)

MwSt.

Verminderter Steuersatz

Stromverbrauch:
Stromverbrauch Gas und He; (% der therm. Arbeit) p.a.

Stromverbrauch autom. besch. Anl. (% der therm. Arbeit) p.a.

Stromverbrauch Scheitholz (% der therm. Arbeit) p.a.

Kaminkehrer:

Kehrgebiihr Kaminkehrer (€/Begehung), inkl. MwSt
Emissionsmessung autom. besch. Anlage >15 kW (€/a)
Erstmessung Scheitholzkessel >15 kW (€)

Prifung der Liftung durch Kaminkehrer (€/a)
Rauchrohrreinigen (€/Jahr)

Olheizung: Emissionsmessung

Olheizung: Kehren, Rauchrohreinigen, Liiftung priifen

1,0%
2,5%
1.5%
1,4 %

0,25 %
19 %
7%

1,0 %
2,5%
15%

17,23
91,91
121,20
0,78
5,68
32,53
23,69

VDI 2067, Seite 26
VDI 2067, Seite 22
VDI 2067, Seite 22
VDI 2067, Seite 34

Schéatzung
nach Kunde 2009 (Annahme: Pellets- und Hackschnitzel gleich)
Schétzung

Kostensatze ZIV 10/06 (Wazula)
Kostensatze ZIV 10/06 (Wazula), inkl. Filterhiilse
Kostensatze ZIV 10/06 (Wazula)
Kostensatze ZIV 10/06 (Wazula)
Kostensétze ZIV 10/06 (Wazula)
Kostensétze ZIV 10/06 (Wazula)
Kostensatze ZIV 10/06 (Wazula)
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9.4.2 Energiedaten und -preise
Brennstoffdaten (Festbrennstoffe) ~ Miscanth Hack- Scheit- Holzpel- Kommentare / Quelle
us schnitzel holz lets
(Fichte)  (Buche)

Wassergehalt bei Verwendung (Wiiefern)
(%) 15 35 20 10

Naturbelassene biogene Festbrennstoffe, Bericht Nr.
Heizwert wasserfrei (H, wn) MJ/kg 17,65 18,82 18,42 18,80 | 154, September 2000; Seite 148
Feuchte (%) - 53,85 25,00 — | Feuchteformel
Schwindung (%) - 0,00 % 4,34 % — | Lohmann 1993, Seite 103, Seite106
Heizwert frisch, Lieferzeitpunkt (Hy w))
MJ/kg 14,64 11,38 14,25 16,68 | Heizwertformel
Heizwert frisch, Lieferzeitpunkt (Hy w))
MJ/ms3 1610 2729 4277 11080
Gewicht Quaderballen (kg/m?3) bei Handbuch Bioenergie Kleinanlagen, Entwurf Oktober
Wiietern 160 - - — | 2006 bzw. Verdffentlichung, Kapitel 4, Tabelle 1.8;

Handbuch Bioenergie Kleinanlagen, Entwurf Oktober
Schittdichte atro (kg/m3) 93,5 177 280 598 | 2006 bzw. Veroffentlichung, Kapitel 4, Tabelle 1.8;
Schuttdichte bei Wyenwendung (Kg/m3) 110 240 300 664,44 | Formel
Rohdichte (atro) (kg/fm) - 583 730 — | Formel
Stapeldichte bei Lieferung (Wiiefern) Scheitholz: Buche, Umrechnungsfaktor Rm auf fm: 1,98;
(kg/Rm_1 m gespalten) - 324 368 — | Fichte Umrechnungsfaktor 1,80 (Zahlen Héldrich)
Energieinhalt Scheitholz (kWh/Rm
Scheitlange 1 m gespalten) - 1023 1458 -

weitere Kenndaten (Brenn- und Heiz- Erdgas - Kommentare / Quelle
Kraftstoffe) Ol/Diesel
Dichte bei 15 °C (kg/l) 0,84 - — | Leitfaden Bioenergie
Heizwert (MJ/kg) 42,733 - — | Leitfaden Bioenergie
Heizwert (MJ/I) 35,90 - -
Heizwert (MJ/m3) - 37,30 -
6861P01/FICHT-6067051-v21 i :_‘#;Lynﬁf{rg GFz AR T I 146




Brennstoff-Marktpreise 2009 €/l €/RM €/t €/1GJ €/kWh  €/Monat | Preisangabe | USt. Kommentare / Quelle
(frei Haus ohne MwsSt) bzw. m? inkl. Ust.
Heizdl Kleinverbraucher 0,48 - - 13,3 0,0480 - 0,570 €/1 19 % |www.tecson.de; inkl. MwSt
Rapsol 1,06 - - 30,7 0,1105 - 1,133 €/l 7% | Carmen-Zeitschrift nawaros
Carmen-Zeitschrift nawaros (Mittelwert aus Jan 09 bis
Holzpellets - - 208,4 12,5 0,0450 - 223,00€/t 7% |Jan10)
Hartholz Buche, gespalten, Lange 1 m; geliefert, inkl
Scheitholz - 71,0 - 13,5 0,0487 - 76,00€/Rm 7% | MwSt (Mittelwert aus Jan 09 bis Jan 10)
www.carmen-ev.de; Preisindex Hackschnitzel (Mittel-
Wald-Hackschnitzel - 18,6 77,6 6,8 0,0245 - 83,00 €/t 7% |wertausJan 09 bis Jan 10)
Getreidekorner - 74,9 99,9 7,1 0,0257 - 106,90 €/t 7% |ILB Preisdateien
Eurostat Data in focus 22/2010 - Electricity prices for
elektrischer Strom Kleinverbraucher - - - 53,5 0,1928 - 0,23€/kWh 19% |second semester 2009
elektrischer Strom (Heizstrom Hochtarif) - - - 38,1 0,1371 - 0,16 €/kWh 19 % | Durchschnitt aus u.g. Preisblattern
elektrischer Strom (Heizstrom Niedrigta-
rif) - - - 31,0 0,1116 - 0,13€/kWh 19 % | Durchschnitt aus u.g. Preisbléttern
Grundpreis flr Strom - - - - - 6,34 7,54 €/Monat 19 % | Durchschnitt aus u.g. Preisblattern
Eurostat Data in focus 21/2010 - Natural gas prices for
Erdgas "H" - - - 16,35 0,0589 - 0,07€/kWh 19 % |second semester 2009
Brennstoff-Marktpreise 2008 €/l €/RM €l €/1GJ €/kWh  €/Monat | Preisangabe | USt. Kommentare / Quelle
(frei Haus ohne MwSt) bzw. m? inkl. Ust.
Heiz6l Kleinverbraucher 0,67 - - 18,8 0,0675 - 0,801 €/ 19% |www.tecson.de; inkl. MwSt
Rapsol 1,06 - - 30,7 0,1107 - 1,135€/l 7% | Carmen-Zeitschrift nawaros
Carmen-Zeitschrift nawaros (Mittelwert aus Jan 09 bis
Holzpellets - - 197,6 11,8 0,0427 - 211,39€/t 7% |Jan 10)
Hartholz Buche, gespalten, Lange 1 m; geliefert, inkl
Scheitholz - 72,1 - 13,7 0,0494 -  T77,14€/Rm 7% | MwsSt (Mittelwert aus Jan 09 bis Jan 10)
www.carmen-ev.de; Preisindex Hackschnitzel (Mittel-
Wald-Hackschnitzel - 18,0 74,9 6,6 0,0237 - 80,15 €/t 7% |wertaus Jan 09 bis Jan 10)
Getreidekorner - 75,1 100,1 7,1 0,0257 - 107,10€/t 7% |ILB Preisdateien
elektrischer Strom Kleinverbraucher - - - 50,8 0,1828 - 0,22 €/kWh 19 % | Eurostat Database http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
elektrischer Strom (Heizstrom Hochtarif) - - - 38,2 0,1374 - 0,16 €/kWh 19 % | Durchschnitt aus u.g. Preisbléttern
elektrischer Strom (Heizstrom Niedrigta-
rif) - - - 31,1 0,1118 -  0,13€/kWh 19 % |Durchschnitt aus u.g. Preisblattern
Grundpreis flr Strom - - - - - 6,35 7,56 €/Monat 19 % | Durchschnitt aus u.g. Preisblattern
Erdgas "H" - - - 19,53 0,0703 - 0,08€/kWh 19 % | Eurostat Database http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
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9.4.3

Gebaude

Annahmen zum Warmebedarf und der Heizleistung fur die Gebaudetypen Einfamilienhaus

Bezeichnung EFH Typ E un- EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ J EFH Typ J EFH Typ J EFH Typ J EFH Typ J
saniert saniert EnEV 2009 EnEV 2009 EnEV 2009 Passiv Passiv Passiv
Gas Gas sol WW EE Gas Gas sol EE
Hullflache 556,38 m? 556,38 m? 384,89 m? 384,89 m? 384,89 m? 384,89 m? 384,89 m? 384,89 m?
beheiztes VVolumen 934,20 m? 934,20 m3 478,90 m3 478,90 m3 478,90 m3 478,90 m3 478,90 m3 478,90 m3
Nutzflache Ay 298,94 m2 298,94 m2 153,25 m? 153,25 m? 153,25 m? 153,25 m? 153,25 m2 153,25 m2
Wohnfl&che 242,00 m2 242,00 m2 133,20 m? 133,20 m? 133,20 m? 133,20 m? 133,20 m2 133,20 m2
A/V Verhdltnis 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
spez. Heizwérmebedarf gy 176,0 kWh/(m2 a) | 80,2 kWh/(m2a) | 23,0 kWh/(m2a)| 44,5kWh/(m2a)| 66,0 kWh/(m2a)| 3,8kWh/(m2a)| 9,3kWh/(m2a)| 9,6 kWh/(m?a)
spez. Trinkwarmwasserbedarf EnEV 2009 | 12,5 kWh/(m?a) | 12,5 kWh/(m2a) | 12,5 kWh/(m2a) | 12,5 kWh/(m2a)| 12,5 kWh/(m?a) | 12,5 kWh/(m?a) | 12,5 kWh/(m? a) | 12,5 kWh/(m? a)
spez. Speicherverluste 50 kWh/(m2a)| 5,0kWh/(mza)| 5,0kWh/(m2a)| 5,0kWh/(m2a)| 5,0kWh/(m2a)| 5,0kWh/(m2a)| 5,0kWh/(m2a)| 5,0kWh/(m?2a)
spez. Trinkwarmwasserbedarf gy 17,5 kWh/(m2a) | 17,5 kWh/(m2a)| 17,5kWh/(m2a)| 17,5kWh/(m?za)| 17,5kWh/(m2a)| 17,5 kWh/(m?a)| 17,5 kWh/(m?a) | 17,5 kWh/(m? a)
el. Hilfsenergie - Endenergiebedarf Liftung Q, nee 179 kWh/a 179 kWh/a 179 kWh/a
Transmissionsverluste QT 694,8 W/K 301,6 W/K 51,0 W/IK 94,8 WIK 142,0 WIK 42,3 W/K 60,0 W/K 60,0 W/K
Liftungsverluste QV 169,0 W/K 169,0 W/K 74,2 WIK 86,6 W/K 86,6 W/K 29,7 WIK 29,7 WIK 29,7 WIK
Heizlast (Transmission und Lftung) 27,6 kW 15,1 KW 4,0 kW 5,8 KW 7,3 KW 2,3 kW 2,9 kKW 2,9 KW
Aufheizlast (13 W/m?) 3,9 kW 3,9 kW 2,0 kW 2,0 kW 2,0 kW 2,0 kW 2,0 kW 2,0 kW
Gesamtheizlast 31,5 kw 18,9 kW 6,0 kW 7,8 kW 9,3 kW 4,3 kW 4,9 kW 4,9 kW
Gewadhlte KesselgroRe 31,5 kW 18,9 kW 10,0 kW 10,0 kW 10,0 kW 7,0 kW 7,0 kW 7,0 kW
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Annahmen zum Warmebedarf und der Heizleistung fur die Gebaudetypen Mehrfamilienhaus

Bezeichnung MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 EnEV 2009 EnEV 2009 Passiv Passiv Passiv
Gas Gas sol EE Gas Gas sol EE
Hallflache 4.490,70 m2 4.490,70 m2 4.490,70 m? 4.490,70 m? 4.490,70 m? 4.490,70 m2 4.490,70 m2 4.490,70 m2
beheiztes VVolumen 10.397,00 m3 10.397,00 m3 10.397,00 m? 10.397,00 m? 10.397,00 m? 10.397,00 m? 10.397,00 m? 10.397,00 m?
Nutzflache Ay 3.327,04 m2 3.327,04 m? 3.327,04 m? 3.327,04 m? 3.327,04 m? 3.327,04 m? 3.327,04 m? 3.327,04 m?
Wohnfl&che 2.845,00 m? 2.845,00 m2 2.845,00 m? 2.845,00 m? 2.845,00 m? 2.845,00 m? 2.845,00 m? 2.845,00 m?
A/V Verhdltnis 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
spez. Heizwarmebedarf gy 157,5 kWh/(m2 a) | 71,2 kWh/(m2a) | 25,0 kWh/(m2 a) | 39,5 kWh/(m? a) | 49,1 kWh/(m?a)| 5,2 kWh/(m?a) | 5,5kWh/(m2a)| 5,5 kWh/(m?a)
spez. Trinkwarmwasserbedarf EnEV 2009 | 12,5 kWh/(m?a) | 12,5 kWh/(m2a) | 12,5 kWh/(m?a)| 12,5 kWh/(m2a) | 12,5 kWh/(m?a) | 12,5 kWh/(m? a) | 12,5 kwWh/(m?a) | 12,5 kWh/(m? a)
spez. Speicherverluste 50kwWh/(m?2a)| 5,0kWh/(m?2a)| 50kWh/(m?a)| 5,0kwh/(m?2a)| 5,0kWh/(m?a)| 5,0kwWh/(m2a)| 5,0kWh/(m?a)| 5,0kWh/(m?a)
spez. Trinkwarmwasserbedarf grw 17,5 kWh/(m2a) | 17,5 kWh/(m2a)| 17,5kWh/(m2a)| 17,5kWh/(m2a)| 17,5kWh/(m2a)| 17,5 kWh/(m2a)| 17,5 kWh/(m2a) | 17,5 kWh/(m? a)
el. Hilfsenergie - Endenergiebedarf Liftung Q, nee 3.878 kWh/a 3.878 kWh/a
Transmissionsverluste QT 6.964,2 W/K 2.897,6 W/K 975,6 W/K 1.918,9 W/K 1.951,0 W/K 870,3 W/K 889,8 W/K 889,8 W/K
Liftungsverluste QV 1.979,6 W/K 1.979,6 W/K 1.696,8 W/K 1.696,8 W/K 1.979,6 W/K 678,7 W/IK 678,7 W/IK 678,7 W/IK
Heizlast (Transmission und Lftung) 286,2 kW 156,1 kW 85,5 kW 115,7 kW 125,8 kW 49,6 kW 50,2 kW 50,2 kW
Aufheizlast (13 W/m?) 43,3 kW 43,3 kW 43,3 kW 43,3 kW 43,3 kW 43,3 kW 43,3 kW 43,3 kW
Gesamtheizlast 329,5 kW 199,3 kW 128,8 kW 159,0 kW 169,0 kW 92,8 kW 93,4 kKW 93,4 kW
Gewahlte KesselgroRe 329,5 kW 199,3 kW 128,8 kW 159,0 kW 169,0 kW 92,8 kW 93,4 kW 93,4 kW
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Investitionskosten 2009

9.4.4

Durchschnittliche Investitionskosten erneuerbarer Warmeanlagen fur verschiedene Einfamilienhaus-Typen 2009

EFH Investitionen

Gesamt
OFo6rdermittel

3995°0¢ C

37867

Aissed H43

30pece

3111
3VicvE

3 /6T'S¢

R4

CR44 A"
38S56'TT
36ECET
36ELVT

6002 A3U3 H43
Halues H43

usiuesun H43

Nssed H43
6002 A3U3 H43
HalIUEeS HA3

usiuesun H43

320C9T
302591
32921
3GEV'BT
30¢L6
3vECOT
3GISTT
3STOET
31€89T
366781

32911
3V6SET
3029'LT

3(999'T¢

B 660°T¢
3049°¢ec

36998
3 5696
3¢eror
38¢eeet
39¢e'8T @

Nssed Hd43
6002 A3u3 H43
Halues H43

usiuesun H43

Solar FK RW | Solar VKR WW | Solar VKR RW

Aissed Hd43
6002 A3U3 H43
Halues HA3

usiuesun H43

Solar FK Ww

Nssed Hd43
6002 A3U3 H43
HBIUEeS HA3

usiuesun H43

SIW

Nssed Hd43
6002 A3u3 H43
Halues H43

usiuesun H43

L/W

Aissed H43
6002 A3U3 H43
Halues HA3

uaiuesun H43

BM-Scheitholz | Warmepumpe - | Warmepumpe -

Nssed H43

3182'67 H

31066

3GEG'TT

3V9T'GT
389881

6002 A3U3 H43
HalUeS H43

usiuesun H43

BM-Hackgut

Nissed H43
600¢ AJu3 H43
Halues H43

usluesun H43

BM-Pellet

Aissed Hd43
6002 A3U3 H43

alues H43

uaiuesun H43

Gas-BW

35.000 €

30.000 €

25.000 €

20.000 € H
15.000 € A

0€ 4

Graue Balken stellen nicht reprasentative Werte dar und sind nur der Vollstdndigkeit halber angegeben
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Durchschnittliche Investitionskosten erneuerbarer Warmeanlagen fur verschiedene Mehrfamilienhaus-Typen 2009

MFH Investitionen

Gesamt
OFordermittel

350.000 €

362016 Aissed H4N =
3€88°G6 600Z AJU3 HAN m
30€8'86 aIUeS HAW Z
36T2'80T yaluesun Haw 9
3187 TY Aissed H4N W
319E9 6002 AFUT HIN o
368067 usues HAN w
3€20°.5 Jaiuesun HHN 3
3EET29 Aissed H4N .
3186'99 600Z A3U3 HAN m
3 7€6'69 usues HAN m
3€2€6L voesun Haw 2
39vEVE Aissed H4N
3522°6€ 6002 AJU3 HAN W
3056'TY usues HAN m
388867 ualuesun H4IN 3
366,y I AIssed HAIN P
3 Gez'geT 6002 AU HAN Wm >
3/851'65T 1 usues HAN m -
AeIeRleTAl usjuesun H4N w
322626 I Nissed HAW n
321929l | 6002 AJuU3 H4W W .
3626, | wewes HANW m =
318.7TeT I uajuesun H4N m
3€58'7Y Aissed H4N <
35ETTI8 6002 AJUT HAW M
3G/9°G6 ualues H4W M
3889'64T ualuesun H4IN @
3es8vy | Nssed H4N
36eT T8I 6002 AJUT HAN m
36966l ] uslues HA w
3889641 [ ualuesun H4N
36/9°€T Aissed H4N
389l 6002 AJUT HAW m
37EET1 usues HAN m
32262 uajuesun H4N
N
3 3 3 3 3 3

Graue Balken stellen nicht représentative Werte dar und sind nur der Vollstdndigkeit halber angegeben
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9.4.5 Rechnungsblatter fir das Jahr 2009
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Gas-Brennwertkessel 2009

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ'J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Gas Gas Gas Gas Gas Gas Gas Gas
Kessel-Nennwérmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 129 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 3518,9 575,2 523929,0 237004,0 83251,3 17276,0
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88%
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Investition Gas-Brennwertanlage 4075 2771 1708 1304 24083 16462 11826 9230
Anschluf Gas 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025
Montage Gaskessel 1932 1736 1518 1409 3163 2846 2597 2424
Investition Anlage € 8033 6533 5252 4738 29272 21334 16448 13679
Forderung Feuerung € 0 0 0 0 0 0 0 0
Forderung Solar € 0 0 0 0 0 0 0 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 111 111 111 111 111 111 111 111
Annuitat Anlage €la 742 603 485 438 2.703 1.970 1.519 1.263
Annuitat Férderung €la 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Férd. €la 853 714 596 548 2.814 2.081 1.630 1.374
Summe kapitalgeb. Kost. nur Ford. €la 0 0 0 0 0 0 0 0
d) verbrauchsgebundene Kosten
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 65746,6 33204,4 7046,3 3701,2 661536,6 335485,5 160766,5 85794,6
Jahresbrennstoffbedarf m3 6345 3205 680 357 63847 32379 15516 8280
angelegter Brennstoffpreis €/kWh 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Brennstoffkosten €la 3.870 1.954 415 218 38.938 19.747 9.463 5.050
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - - = - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 112 56 12 6 1.122 569 273 146
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 3.981 2.011 427 224 40.060 20.316 9.735 5.195
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 45 45 45 45 45 45 45 45
Wartung/Instandsetzung (Anlage) K €la 361 294 236 213 1.317 960 740 616
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 496 429 371 348 1.452 1.095 875 750
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 20 16 13 i 73 53 41 34
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.350 3.170 1.407 1:132 44.400 23.545 12.281 7.354
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 6.367 3.772 1.674 1.348 52.836 28.019 14.615 8.751
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,110 0,129 0,270 0,414 0,091 0,095 0,103 0,116
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/KWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.195 3.014 1.251 977 44.244 23.389 12.126 7.198
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 6.182 3.014 1.251 977 44.244 23.389 12.126 7.198
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,107 0,103 0,202 0,300 0,076 0,079 0,086 0,095
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Biomasse-Pellet 2009

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ:J MEH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet
Kessel-Nennwéarmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 169 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ® kWh/a 52625,5 23988,4 10108,7 1470,1 523929,0 2370040 163251,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 582232 58223,2 58223,2 582232
Gesamtnutzungsgrad 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78%
Flache Solaranlage m? 0 0 0 0 Q 0 0 0
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude € 8050 6835 5901 5528
Investition Biomasseanlage € 18858 15164 11535 9901 139688 95675 81135 44853
Investition Solaranlage € 0 0 0 0 0 0 0
Investition Anlage (Biomasse & Solar) € 18858 15164 11535 9901 139688 95675 81135 44853
Férderung Feuerung € 2500 2500 2500 2500 9883,5936 5979,6576 5070,9216 2803,3056
Forderung Solar € 0 0 0 0 0 0 0 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 396 336 290 272 0 0 0 0
Annuitat Anlage €la 1.742 1.400 1.065 914 12.901 8.836 7.493 4.142
Annuitat Férderung €la 231 231 231 231 913 552 468 259
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 2.138 1.737 1.356 1.187 12.901 8.836 7.493 4.142
Summe kapitalgeb. Kost. nur Ford. €la 231 231 231 231 913 552 468 259
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/m2*a 350 350 350 350 300 300 300 300
solarer Warmeertrag kWh/a 0 0 0 0 0 0 0 0
fasve % 0 0 0 0 0] 0 0 0
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 74175,6 37461,4 16398,1 53231 746349,0 3784964 283941,3 97997,2
Jahresbrennstoffbedarf t 16,01 8,09 3,54 1,15 161,12 81,71 61,30 21,16
angelegter Brennstoffpreis €t 208,41 208,41 208,41 208,41 208,41 208,41 208,41 208,41
Brennstoffkosten €la 3.337 1.685 738 239 33.580 17.029 12,775 4.409
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - - + = - = +
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 279 141 62 20 2.806 1.423 1.067 368
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 3.616 1.826 799 260 36.385 18.452 13:842 4.777
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 161 137 118 111 0 0 0 0
Wartung/Instandsetzung (Anlage)“ €la 849 682 519 446 6.286 4.305 3.651 2.018
Reinigungs- und Betriebskosten €la 60 60 60 60 60 60 60 60
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 1.150 959 777 696 6.426 4.445 3.791 2.158
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 47 38 29 25 349 239 203 112
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.951 4.560 2.961 2.167 56.061 31.973 25.330 11.190
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 8.271 5.426 3.524 2.578 66.713 38.047. 30.142 13.316
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,143 0,186 0,275 0,621 0,115 0,129 0,136 0,174
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,004 0,008 0,018 0,056 0,002 0,002 0,002 0,003
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.393 4.087 2.553 1.784 56.061 31.973 25,330 11.190
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.608 4.863 3.037 2123 66.713 38.047 30.142 13.316
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,131 0,166 0,237 0,511 0,115 0,129 0,136 0,174
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,004 0,008 0,018 0,056 0,002 0,002 0,002 0,003
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Biomasse-Hackgut 2009

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ:J EFH Typ'J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut
Kessel-Nennwérmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 169 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ® kWh/a 52625,5 239884 10108,7 1470,1 523929,0 237004,0 163251,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 52315 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 75% 75%: 75%: 5% 75% 75% 75% 75%
Flache Solaranlage m? 0 0 0 0 0 0 0 0
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude € 21688 15257 10310 8331
Investition Biomasseanlage € 22670 21099 19281 18336 139688 95675 81135 44853
Investition Solaranlage € 0 0 (0] 0 0 0 0
Investition Anlage (Biomasse & Solar) € 22670 21099 19281 18336 139688 95675 81135 44853
Forderung Feuerung € 1000 1000 1000 1000 9883,5936 5979,6576 5070,9216 2803,3056
Forderung Solar € 0 0 0 0 0 0 0 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 1.067 751 507 410 0 0 0 0
Annuitat Anlage €la 2.094 1.949 1.781 1.693 12.901 8.836 7.493 4.142
Annuitat Férderung €la 92 92 92 92 913 552 468 259
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Férd. €la 3.161 2700, 2.288 2.103 12.901 8.836 7.493 4.142
Summe kapitalgeb. Kost. nur Ford. €la 92 92 92 92 913 552 468 259
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/mz2*a 350 350 350 350 300 300 300 300
solarer Warmeertrag kWh/a 0 0 0 0 0 0 0 0
fasve % 0 0 0 Q 0 0 0 0
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 77142,6 38959,8 17054,1 5536,0 776202,9 393636,3 295298,9 101917,1
Jahresbrennstoffbedarf t 24,41 12,33 5,40 1,75 245,58 124,54 93,43 32,24
angelegter Brennstoffpreis €t 77,57 77,57 77,57 77,57 77,57 77,57 77,57 77,57
Brennstoffkosten €la 1.893 956 419 136 19.049 9.661 7.247 2.501
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - + + = - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 279 141 62 20 2.806 1.423 1.067 368
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 2.172 1:097. 480 156 21.855 11.083 8.315 2.870
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 434 305 206 167 0 0 0 0
Wartung/Instandsetzung (Anlage) © €la 1.020 949 868 825 6.286 4.305 3.651 2.018
Reinigungs- und Betriebskosten €la 100 100 100 100 100 100 100 100
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 1.634 1435 1.254 1.172 6.466 4.485 3.831 2.198
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 57 53 48 46 349 239 203 112
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 7.024 5.284 4.070 3.477 41.571 24.644 19.842 9.322
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 8.358 6.288 4.844 4137 49.470 29.326 23.612 11.094
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,144 0,215 0,379 0,996 0,085 0,099 0,107 0,145
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,003 0,007 0,022 0,002 0,002 0,002 0,003
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.523 4.228 3.357 2.900 41.571 24.644 19.842 9.322
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 6.572 5.031 3.994 3.451 49.470 29.326 23.612 11.094
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,114 0,172 0,312 0,831 0,085 0,099 0,107 0,145
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,003 0,007 0,022 0,002 0,002 0,002 0,003
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Biomasse-Scheitholz 2009

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ:J EFH Typ'J MEH Typ E MFH Typ E MEH TYyp E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV:2009 Passiv

Brennstoff Scheitholz Scheitholz Scheitholz Scheitholz Scheitholz Scheitholz Scheitholz Scheitholz
Kessel-Nennwarmeleistung kw 32 19 15 11 329 199 169 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ® kWh/a 52625,5 23988,4 10108,7 14701 523929,0 237004,0 163251,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 582232 582232 58223,2 582232
Gesamtnutzungsgrad 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78%
Flache Solaranlage m? 0 0 0 0 0 o] 0 0
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude € 5625 5625 5625 5625
Investition Biomasseanlage € 12238 10432 9695 8669
Investition Solaranlage € 0 0 0 0 0 0 0
Investition Anlage (Biomasse & Solar) € 12238 10432 9695 8669 0 0 0 0
Forderung Feuerung € 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125
Forderung Solar € 0 0 0 0 0 0 Q 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 277 277 277 277 0 0 0 0
Annuitat Anlage €la 1.130 963 895 801 0 0 0 0
Annuitat Férderung €la 104 104 104 104 104 104 104 104
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 1.407 1.240 1.172 1.078 0 0 0 0
Summe kapitalgeb. Kost. nur Ford. €la 104 104 104 104 104 104 104 104
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/m2*a 350 350 350 350 300 300 300 300
solarer Warmeertrag kWh/a 0 0 0 0 0 0 0 0
fasve % 0 0 0 0] 0 0 0 0
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 74175,6 37461,4 163981 53231 746349,0 3784964 283941,3 97997,2
Jahresbrennstoffbedarf m3 62 32 14 4 628 319 239 82
angelegter Brennstoffpreis €/m3 71,03 71,03 71,03 71,03 71,03 71,03 71,03 71,03
Brennstoffkosten €la 4.434 2.239 980 318 44.617 22,627 16.974 5.858
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - + = + = = =
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 167 84 37 12 1.683 854 640 221
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 4.602 2.324 1.017 330 46.301 23481 17.615 6.079
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 113 113 113 113 0 0 0 0
Wartung/Instandsetzung (Anlage)“ €la 551 469 436 390 0 0 0 0
Reinigungs- und Betriebskosten €la 180 180 180 180 180 180 180 180
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €/a 923 842 809 763 260 260 260 260
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 31 26 24 22 0 0 0 0
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.962 4.432 3.022 2,192 46.561 23.740 17.875 6.339
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 8.285 5.274 3.597 2.608 55.407 28.251 21.271 7.544
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,143 0,181 0,281 0,628 0,095 0,096 0,096 0,099
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,004 0,008 0,025 0,000 0,000 0,000 0,001
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.573 4.043 2.633 1.803 46.561 23.740 17.875 6.339
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.822 4.811 3.133 2.145 55.407 28.251 21.271 7.544
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,135 0,165 0,245 0,517 0,095 0,096 0,096 0,099
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,004 0,008 0,025 0,000 0,000 0,000 0,001
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Warmepumpe Luft-Wasser 2009

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ'J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff LW WP LW WP LW wpP LW-wWP LW wpP LW wpP LW WP LW WP
Kessel-Nennwérmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 169 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 10108,7 1470,1 523929,0 237004,0 163251,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98%
Flache Solaranlage m2 0 0 0 o] 0 0 0 0
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 0 0 0 0 0 0 0 0
b) Investition
Gesamtinvestition Anlage 21666 17620 13594 11762 131781 79729 67612 37377
Forderung Warmepumpe € 1500 1500 850 850 13200 8000 6800 3700
Forderung Solar € 0 0 0 0 0 0 0 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 0 0 0 0 0 0 0 0
Annuitat Anlage €la 2.001 1.627 1.256 1.086 12.171 7.363 6.244 3.452
Annuitat Férderung €la 139 139 79 79 1.219 739 628 342
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 2.001 1.627 1.256 1.086 12.171 7.363 6.244 3.452
Summe kapitalgeb. Kost. nur Férd. €la 139 139 79 79 1.219 739 628 342
d) verbrauchsgebundene Kosten
solarer Warmeertrag kWh/a
Summe Warmebedarf kWh/a 59038 29816 13052 4237 594033 301252 225994 77998
Jahresarbeitszahl - 2,6 2,6 3,0 3,0 2,6 2,6 3,0 3,0
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kWh 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Anteil Nachtstrom % 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%
Stromkosten WP €la 2.088 1.099 488 220 20.189 10.283 6.972 2.466
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 112 56 25 8 1.122 569 427 147
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 2.200 1.156 513 228 21.311 10.852 7.399 2.613
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 0 0 0 o] 0 0 0 0
Wartung/Instandsetzung (Anlage) K €la 758 617 476 412 4.612 2.791 2.366 1.308
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 0 0 0 0 0 0 0 0
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 0 0 0 o] 0 0 0 0
Summe betriebsgeb. Kosten €la 768 627 486 422 4.622 2.801 2.376 1.318
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 54 44 34 29 329 199 169 93
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.023 3.454 2.288 1.765 38.434 21.216 16.189 7.477
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 5.977 4.110 2.723 2:100 45.737 25.247 19.265 8.897
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,103 0,141 0,213 0,506 0,079 0,086 0,087 0,116
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,005 0,006 0,019 0,002 0,003 0,003 0,004
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.023 3.454 2.288 1.765 38.434 21.216 16.189 7.477
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 5.977 4.110 2.723 2.100 45.737 25.247 19.265 8.897
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,103 0,141 0,213 0,506 0,079 0,086 0,087 0,116
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,005 0,006 0,019 0,002 0,003 0,003 0,004
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Warmepumpe Sole-Wasser 2009

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ'J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff LW WP LW WP LW wpP LW-wWP LW wpP LW wpP LW WP LW WP
Kessel-Nennwérmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 169 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 10108,7 1470,1 523929,0 237004,0 163251,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98%
Flache Solaranlage m2
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Anlage 30566 25197 18195 16831 263562 159458 135225 74755
Forderung Warmepumpe € 3000 3000 2000 2000 39534 23919 13522 7475
Forderung Solar € 0 0 0 0 0 0 0 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 0 0 0 0 0 0 0 0
Annuitat Anlage €la 2.823 2.327 1.680 1.554 24.342 14.727 12.489 6.904
Annuitat Férderung €la 277 277 185 185 3.651 2.209 1.249 690
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 2.823 2.327 1.680 1.554 24.342 14.727 12.489 6.904
Summe kapitalgeb. Kost. nur Ford. €la 277 277 185 185 3.651 2.209 1.249 690
d) verbrauchsgebundene Kosten
solarer Warmeertrag kWh/a
Summe Warmebedarf kWh/a 59038 29816 13052 4237 594033 301252 225994 77998
Jahresarbeitszahl - 3,3 3,3 3,7 3,7 3,3 3,3 3,7 3,7
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kWh 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Anteil Nachtstrom % 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%
Stromkosten WP €la 1.763 935 429 200 16.917 8.624 5.947 2112
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 112 56 25 8 1.122 569 427 147
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 1.874 991 453 208 18.040 9.193 6.374 2.259
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 0 0 0 o] 0 0 0 0
Wartung/Instandsetzung (Anlage) k €la 1.070 882 637 589 9.225 5.581 4.733 2.616
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 0 0 0 0 0 0 0 0
Schornsteinfegerleistungen ™ €/a 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 1.127 939 694 646 9.282 5.638 4.790 2.674
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 76 63 45 42 659 399 338 187
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.901 4.321 2.874 2.451 52.322 29.957 23.991 12.024
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.022 5.142 3.419 2.917 62.264 35.649 28.550 14.309
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,121 0,176 0,267 0,703 0,107 0,121 0,129 0,187
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,005 0,009 0,014 0,044 0,006 0,007 0,006 0,009
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.901 4.321 2.874 2451 52.322 29.957 23.991 12.024
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.022 5.142 3.419 2.917 62.264 35.649 28.550 14.309
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,121 0,176 0,267 0,703 0,107 0,121 0,129 0,187
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,005 0,009 0,014 0,044 0,006 0,007 0,006 0,009
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Solar-Flachkollektor Warmwasser 2009

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ'J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Solar WW Gas |Solar WW Gas |Solar WW Gas [Solar WW Gas Solar WW Gas |Solar WW Gas |Solar WW Gas | Solar WW Gas
Kessel-Nennwérmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 159 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 6813,2 1429,7 523929,0 237004,0 131540,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88%
Flache Solaranlage m2 5,8 5,8 5,8 5.8 24,0 24,0 24,0 24,0
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Investition Gas-Brennwertanlage 4075 2771 1708 1304 24083 16462 13870 9277
Anschluf Gas 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025
Montage Gaskessel 1932 1736 1518 1409 3163 2846 2714 2428
Investition Solaranlage 4982 4982 4982 4982 20616 20616 20616 20616
Investition Anlage 13015 11515 10234 9720 49888 41950 39225 34346
Forderung Feuerung € 0 0 0 0 0 0 0 0
Forderung Solar € 410 410 308 308 5.040 5.040 3.780 3.780
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 111 111 111 111 111 111 111 111
Annuitat Anlage €la 1.202 1.063 945 898 4.607 3.874 3.623 3.172
Annuitat Férderung €/a 38 38 28 28 465 465 349 349
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 1.313 1174 1.056 1.008 4.718 3.985 3.733 3.283
Summe kapitalgeb. Kost. nur Férd. €la 38 38 28 28 465 465 349 349
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/m2*a 350 350 350 350 300 300 300 300
solarer Warmeertrag kWh/a 2.030 2.030 2.030 2.030 7.200 7.200 7.200 7.200
fasve % 4% 7% 21% 49% 1% 2% 4% 9%
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 63439,7 30897,6 8483,0 2365,4 653354,8 327303,6 207458,2 78679,3
Jahresbrennstoffbedarf m3 6123 2982 819 228 63058 31589 20023 7594
angelegter Brennstoffpreis €/kWh 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Brennstoffkosten €la 3.734 1.819 499 139 38.456 19.265 12.211 4.631
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - - B - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 108 52 14 4 1.108 555 352 133
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 3.842 1.871 514 143 39.565 19.820 12.563 4.765
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 45 45 45 45 45 45 45 45
Wartung/Instandsetzung (Anlage) K €la 456 403 358 340 1.746 1.468 1.373 1.202
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 590 538 493 475 1.881 1.603 1.508 1.337
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 33 29 26 24 125 105 98 86
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.777 3.612 2.088 1.651 46.289 25.513 17.902 9.470
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 6.875 4.298 2.485 1.965 55.084 30.361 21.304 11.270
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,119 0,147 0,262 0,478 0,095 0,103 0,112 0,147
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,001 0,001 0,003 0,007 0,001 0,002 0,002 0,005
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.622 3.456 1.933 1.495 46.133 25.358 17.746 9.314
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 6.690 4.113 2.300 1.779 54.898 30.176 21.118 11.084
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,116 0,141 0,242 0,433 0,094 0,102 0,111 0,145
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/KWh 0,001 0,001 0,003 0,007 0,001 0,002 0,002 0,005
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Solar-Flachkollektor Raumwéarme 2009

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ:J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Solar RW Gas [ Solar RW Gas | Solar RW Gas |Solar RW . Gas Solar RW Gas | Solar RW Gas | Solar RW Gas | Solar RW Gas
Kessel-Nennwérmeleistung kW 32 19 10 7 329 199 159 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 6813,2 1429,7 523929,0 237004,0 131540,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88%
Flache Solaranlage m2 14 14 14 14 70 70 70 70
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Investition Gas-Brennwertanlage 4756 3879 3255 3046 25526 16454 13640 9073
Anschluf Gas 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025
Montage Gaskessel 1932 1736 1518 1409 3163 2846 2714 2428
Investition Solaranlage 9721,6 9721,6 9721,6 9721,6 48608 48608 48608 48608
Investition Anlage 18435 17362 16520 16202 79323 69934 66987 62133
Forderung Feuerung € 0 0 0 Q 0 0 0 0
Forderung Solar € 1.470 1.470 1.103 1.103 14.700 14.700 11.025 11.025
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 111 111 111 111 111 111 111 111
Annuitat Anlage €la 1.703 1.603 1.526 1.496 7.326 6.459 6.187 5.738
Annuitat Férderung €/a 136 136 102 102 1.358 1.358 1.018 1.018
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 1.813 1.714 1.637 1.607 7.437 6.570 6.297 5.849
Summe kapitalgeb. Kost. nur Férd. €la 136 136 102 102 1.358 1.358 1.018 1.018
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/m2*a 250 250 250 250 240 240 240 240
solarer Warmeertrag kWh/a 3.500 3.500 3.500 3.500 16.800 16.800 16.800 16.800
fasve % 6% 12% 37% 85% 3% 6% 9% 22%
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 61769,3 29227,1 6812,6 694,9 642445,7 316394,5 196549,1 67770,3
Jahresbrennstoffbedarf m3 5962 2821 658 67 62005 30536 18970 6541
angelegter Brennstoffpreis €/kWh 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Brennstoffkosten €la 3.636 1.720 401 41 37.814 18.623 11.569 3.989
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - - - - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 105 50 12 1 1.090 537 333 115
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 3.741 1.770 413 42 38.904 19.160 11.902 4.104
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 45 45 45 45 45 45 45 45
Wartung/Instandsetzung (Anlage) K €la 645 608 578 567 2.776 2.448 2.345 2.175
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 780 743 713 702 2.911 2.583 2.479 2.310
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 46 43 41 41 198 175 167 155
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.380 4.270 2.803 2.392 49.450 28.487 20.847 12.418
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.592 5.081 3.336 2.846 58.846 33.899 24.808 14.777
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,131 0,174 0,351 0,692 0,101 0,115 0,131 0,193
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/KWh 0,002 0,005 0,011 0,025 0,002 0,005 0,005 0,013
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.224 4114 2.648 2.236 49.295 28.331 20.691 12.262
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.407 4.896 3.151 2.661 58.661 33.714 24.622 14.592
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,128 0,168 0,332 0,647 0,101 0,114 0,130 0,191
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,005 0,011 0,025 0,002 0,005 0,005 0,013
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Solar-Vakuumréhrenkollektor Warmwasser 2009

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ'J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Solar WW Gas |Solar WW Gas |Solar WW Gas [Solar WW Gas Solar WW Gas |Solar WW Gas |Solar WW Gas | Solar WW Gas
Kessel-Nennwérmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 159 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 6813,2 1429,7 523929,0 237004,0 131540,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88%
Flache Solaranlage m2 5,8 5,8 5,8 5.8 24,0 24,0 24,0 24,0
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Investition Gas-Brennwertanlage 4075 2771 1708 1304 24083 16462 13870 9277
Anschluf Gas 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025
Montage Gaskessel 1932 1736 1518 1409 3163 2846 2714 2428
Investition Solaranlage 6707 6707 6707 6707 27751 27751 27751 27751
Investition Anlage 14739 13239 11958 11444 57023 49085 46361 41481
Forderung Feuerung € 0 0 0 0 0 0 0 0
Forderung Solar € 410 410 308 308 5.040 5.040 3.780 3.780
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 111 111 111 111 0 111 111 111 111
Annuitat Anlage €la 1.361 1.223 1.104 1.057. 0 5.266 4.533 4.282 3.831
Annuitat Férderung €/a 38 38 28 28 465 465 349 349
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 1.472 1.333 1.215 1.168 5.377 4.644 4.392 3.942
Summe kapitalgeb. Kost. nur Férd. €la 38 38 28 28 465 465 349 349
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/m2*a 438 438 438 438 375 375 375 375
solarer Warmeertrag kWh/a 2.538 2.538 2.538 2.538 9.000 9.000 9.000 9.000
fasve % 4% 9% 27% 62% 2% 3% 5% 12%
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 62863,0 30320,9 7906,3 17887 651309,3 325258,2 205412,7 76633,9
Jahresbrennstoffbedarf m3 6067 2926 763 173 62860 31392 19825 7396
angelegter Brennstoffpreis €/kWh 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Brennstoffkosten €la 3.700 1.785 465 105 38.336 19.145 12.091 4.511
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - - B - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 107 51 13 3 1.105 552 348 130
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 3.807 1.836 479 108 39.441 19.696 12.439 4.641
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 45 45 45 45 45 45 45 45
Wartung/Instandsetzung (Anlage) K €la 516 463 419 401 1.996 1.718 1.623 1.452
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 651 598 553 535 2.131 1.853 1.758 1.587
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 37 33 30 29 143 123 116 104
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.966 3.801 2.277 1.840 47.091 26.316 18.705 10.273
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.100 4.523 2.710 2.190 56.039 31.316 22.259 12.225
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,123 0,155 0,285 0,533 0,096 0,106 0,117 0,160
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,001 0,001 0,003 0,007 0,001 0,002 0,002 0,005
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.811 3.645 2.122 1.684 46.936 26.160 18.549 10.117
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 6.915 4.338 2.525 2.004 55.853 31.131 22.074 12.039
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,120 0,148 0,266 0,488 0,096 0,105 0,116 0,158
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/KWh 0,001 0,001 0,003 0,007 0,001 0,002 0,002 0,005
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Solar-Vakuumréhrenkollektor Raumwarme 2009

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ:J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Solar RW Gas [ Solar RW Gas | Solar RW Gas |Solar RW . Gas Solar RW Gas | Solar RW Gas | Solar RW Gas | Solar RW Gas
Kessel-Nennwérmeleistung kW 32 19 10 7 329 199 159 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 6813,2 1429,7 523929,0 237004,0 131540,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88%
Flache Solaranlage m2 14 14 14 14 70 70 70 70
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Investition Gas-Brennwertanlage 4756 3879 3255 3046 25526 16454 13640 9073
Anschluf Gas 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025
Montage Gaskessel 1932 1736 1518 1409 3163 2846 2714 2428
Investition Solaranlage 15500,8 15500,8 15500,8 15500,8 77504 77504 77504 77504
Investition Anlage 24214 23141 22300 21981 108219 98830 95883 91029
Forderung Feuerung € 0 0 0 Q 0 0 0 0
Forderung Solar € 1.470 1.470 1.103 1.103 14.700 14.700 11.025 11.025
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 111 111 111 111 111 111 111 111
Annuitat Anlage €la 2.236 2.137 2.060 2.030 9.995 9.128 8.855 8.407
Annuitat Férderung €/a 136 136 102 102 1.358 1.358 1.018 1.018
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 2.347 2.248 2.170 2.141 10.105 9.238 8.966 8.518
Summe kapitalgeb. Kost. nur Férd. €la 136 136 102 102 1.358 1.358 1.018 1.018
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/m2*a 313 313 313 313 300 300 300 300
solarer Warmeertrag kWh/a 4.375 4.375 4.375 4.375 21.000 21.000 21.000 21.000
fasve % 8% 15% 46% 106% 4% 7% 11% 27%
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 60775,0 28232,8 5818,3 +299,4 637673,0 311621,8 191776,4 62997,5
Jahresbrennstoffbedarf m3 5866 2725 562 -29 61544 30076 18509 6080
angelegter Brennstoffpreis €/kWh 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Brennstoffkosten €la 3.577 1.662 342 +18 37.533 18.342 11.288 3.708
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - - - - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 103 48 10 -1 1.082 529 325 107
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 3.680 1.710 352 -18 38.615 18.871 11.613 3.815
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 45 45 45 45 45 45 45 45
Wartung/Instandsetzung (Anlage) K €la 848 810 780 769 3.788 3.459 3.356 3.186
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 982 945 915 904 3.923 3.594 3.491 3.321
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 61 58 56 55 271 247 240 228
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 7.070 4.960 3.494 3.082 52.914 31.950 24.310 15.881
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 8.414 5.903 4.158 3.667 62.967 38.020 28.929 18.899
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,145 0,202 0,438 0,892 0,108 0,129 0,152 0,247
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/KWh 0,002 0,005 0,011 0,025 0,002 0,005 0,005 0,013
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.915 4.805 3.338 2.926 52.758 31.794 24.154 15.726
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 8.228 5.717 3.972 3.482 62.782 37.835 28.744 18.713
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,142 0,196 0,418 0,847 0,108 0,128 0,151 0,245
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,005 0,011 0,025 0,002 0,005 0,005 0,013

0_Wirtschaftlichkeitsvergleich_09

Eingabefeld fiir Rechnung

Nicht reprasentativ

21.10.2010



9.4.6 Rechnungsblatter fir das Jahr 2008

6861P01/FICHT-6067051-v21 o # ¥ SF2
DLR =580~ pomims

L - T -



Wirtschaftlichkeitsrechnung Gas-Brennwertkessel 2008

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ'J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Gas Gas Gas Gas Gas Gas Gas Gas
Kessel-Nennwérmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 129 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 3518,9 575,2 523929,0 237004,0 83251,3 17276,0
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88%
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Investition Gas-Brennwertanlage 3760 2544 1558 1185 22741 15468 11063 8607
Anschluf Gas 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025
Montage Gaskessel 1932 1736 1518 1409 3163 2846 2597 2424
Investition Anlage € 7717 6305 5102 4619 27929 20339 15685 13056
Forderung Feuerung € 0 0 0 0 0 0 0 0
Forderung Solar € 0 0 0 0 0 0 0 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 111 111 111 111 111 111 111 111
Annuitat Anlage €la 713 582 471 427 2.579 1.878 1.449 1.206
Annuitat Férderung €la 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Férd. €la 823 693 582 537 2.690 1.989 1.559 1.317
Summe kapitalgeb. Kost. nur Ford. €la 0 0 0 0 0 0 0 0
d) verbrauchsgebundene Kosten
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 65746,6 33204,4 7046,3 3701,2 661536,6 335485,5 160766,5 85794,6
Jahresbrennstoffbedarf m3 6345 3205 680 357 63847 32379 15516 8280
angelegter Brennstoffpreis €/kWh 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Brennstoffkosten €la 4.622 2.334 495 260 46.503 23.583 11.301 6.031
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - - = - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 106 53 11 6 1.064 540 259 138
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 4.727 2.388 507 266 47.567 24.123 11.560 6.169
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 45 45 45 45 45 45 45 45
Wartung/Instandsetzung (Anlage) K €la 270 221 179 162 978 712 549 457
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 405 356 313 297 1.112 847 684 592
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 19 16 13 i 70 51 39 33
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.986 3.458 1.417 1.114 51.536 27.060 13.868 8.125
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.137 4.123 1.690 1.328 61.442 32.262 16.534 9.687
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,124 0,141 0,273 0,408 0,106 0,109 0,117 0,129
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/KWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.830 3.302 1.261 958 51.380 26.904 13.712 7.969
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 6.951 3.309 1.264 959 51.476 26.954 13.738 7.984
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,120 0,113 0,204 0,295 0,089 0,091 0,097 0,106
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Biomasse-Pellet 2008

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ:J MEH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet
Kessel-Nennwéarmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 169 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ® kWh/a 52625,5 23988,4 10108,7 1470,1 523929,0 2370040 163251,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 582232 58223,2 58223,2 582232
Gesamtnutzungsgrad 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78%
Flache Solaranlage m? 0 0 0 0 Q 0 0 0
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude € 8050 6835 5901 5528
Investition Biomasseanlage € 15578 13521 11321 10252
Investition Solaranlage € 0 0 0 0 0 0 0
Investition Anlage (Biomasse & Solar) € 15578 13521 11321 10252 139688 95675 81135 44853
Férderung Feuerung € 2500 2500 2500 2500 9883,5936 5979,6576 5070,9216 2803,3056
Forderung Solar € 0 0 0 0 0 0 0 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 396 336 290 272 0 0 0 0
Annuitat Anlage €la 1.439 1.249 1.046 947 12.901 8.836 7.493 4.142
Annuitat Férderung €la 231 231 231 231 913 552 468 259
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Férd. €la 1.835 1.585 1.336 1.219 12.901 8.836 7.493 4.142
Summe kapitalgeb. Kost. nur Ford. €la 231 231 231 231 913 552 468 259
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/m2*a 350 350 350 350 300 300 300 300
solarer Warmeertrag kWh/a 0 0 0 0 0 0 0 0
fasve % 0 0 0 0 0] 0 0 0
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 74175,6 37461,4 16398,1 53231 746349,0 3784964 283941,3 97997,2
Jahresbrennstoffbedarf t 16,01 8,09 3,54 1,15 161,12 81,71 61,30 21,16
angelegter Brennstoffpreis €t 197,56 197,56 197,56 197,56 197,56 197,56 197,56 197,56
Brennstoffkosten €la 3.164 1.598 699 227 31.832 16.143 12.110 4.180
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - - + = - = +
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 264 134 58 19 2.661 1.349 1.012 349
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 3.428 1.731 758 246 34.493 17.492 13:122 4.529
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 161 137 118 111 0 0 0 0
Wartung/Instandsetzung (Anlage)“ €la 701 608 509 461 Q 0 0 0
Reinigungs- und Betriebskosten €la 60 60 60 60 60 60 60 60
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €/a 1.002 885 767 712 140 140 140 140
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 39 34 28 26 0 0 0 0
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.316 4.243 2.895 2.206 47.623 26.518 20.794 8.828
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.530 5.059 3.451 2.631 56.777 31.615 24.792 10.525
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,130 0,173 0,270 0,635 0,098 0,107 0,112 0,138
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,004 0,008 0,018 0,056 0,002 0,002 0,002 0,003
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.757 3.769 2.486 1.823 47.623 26.518 20,794 8.828
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 6.864 4.494 2.963 2174 56.777 31.615 24,792 10.525
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,119 0,154 0,232 0,524 0,098 0,107 0,112 0,138
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,004 0,008 0,018 0,056 0,002 0,002 0,002 0,003

Eingabefeld fiir Rechnung
Nicht reprasentativ
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Biomasse-Hackgut 2008

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ:J EFH Typ'J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut
Kessel-Nennwérmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 169 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ® kWh/a 52625,5 239884 10108,7 1470,1 523929,0 237004,0 163251,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 52315 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 75% 75%: 75%: 5% 75% 75% 75% 75%
Flache Solaranlage m? 0 0 0 0 0 0 0 0
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude € 21688 15257 10310 8331
Investition Biomasseanlage € 19418 15204 11186 9425
Investition Solaranlage € 0 0 (0] 0 0 0 0
Investition Anlage (Biomasse & Solar) € 19418 15204 11186 9425 156820 96870 82149 45414
Forderung Feuerung € 1000 1000 1000 1000 9883,5936 5979,6576 5070,9216 2803,3056
Forderung Solar € 0 0 0 0 0 0 0 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 1.067 751 507 410 0 0 0 0
Annuitat Anlage €la 1.793 1.404 1.033 870 14.483 8.947 7.587 4.194
Annuitat Férderung €la 92 92 92 92 913 552 468 259
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Férd. €la 2.861 2.155, 1.541 1.280 14.483 8.947 7.587 4.194
Summe kapitalgeb. Kost. nur Ford. €la 92 92 92 92 913 552 468 259
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/mz2*a 350 350 350 350 300 300 300 300
solarer Warmeertrag kWh/a 0 0 0 0 0 0 0 0
fasve % 0 0 0 Q 0 0 0 0
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 77142,6 38959,8 17054,1 5536,0 776202,9 393636,3 295298,9 101917,1
Jahresbrennstoffbedarf t 24,41 12,33 5,40 1,75 245,58 124,54 93,43 32,24
angelegter Brennstoffpreis €t 74,91 74,91 74,91 74,91 74,91 74,91 74,91 74,91
Brennstoffkosten €la 1.828 923 404 131 18.395 9.329 6.998 2.415
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - + + = - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 264 134 58 19 2.661 1.349 1.012 349
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 2.093 1.057. 463 150 21.056 10.678 8.011 2.765
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 434 305 206 167 0 0 0 0
Wartung/Instandsetzung (Anlage) © €la 874 684 503 424 0 0 0 0
Reinigungs- und Betriebskosten €la 100 100 100 100 100 100 100 100
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 1.487 1:169 889 771 180 180 180 180
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 49 38 28 24 0 0 0 0
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.502 4.427 2.926 2,229 35.786 19.842 15.807 7.152
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.751 5.279 3.489 2.658 42.665 23.656 18.845 8.527
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,134 0,181 0,273 0,641 0,073 0,080 0,085 0,112
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,003 0,007 0,022 0,002 0,002 0,002 0,003
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 4.998 3.369 2211 1.651 35.786 19.842 15.807 7.152
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 5.958 4.017 2.636 1.969 42.665 23.656 18.845 8.527
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,103 0,138 0,206 0,475 0,073 0,080 0,085 0,112
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,003 0,007 0,022 0,002 0,002 0,002 0,003
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Biomasse-Scheitholz 2008

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ:J EFH Typ'J MEH Typ E MFH Typ E MEH TYyp E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV:2009 Passiv

Brennstoff Scheitholz Scheitholz Scheitholz Scheitholz Scheitholz Scheitholz Scheitholz Scheitholz
Kessel-Nennwarmeleistung kw 32 19 15 11 329 199 169 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 10108,7 1470,1 523929,0 237004,0 163251,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 582232 582232 58223,2 582232
Gesamtnutzungsgrad 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78%
Flache Solaranlage m? 0 0 0 0 0 o] 0 0
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude € 5625 5625 5625 5625
Investition Biomasseanlage € 12830 11103 10391 9391
Investition Solaranlage € 0 0 0 0 0 0 0
Investition Anlage (Biomasse & Solar) € 12830 11103 10391 9391 0 0 0 0
Forderung Feuerung € 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125
Forderung Solar € 0 0 0 0 0 0 Q 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 277 277 277 277 0 0 0 0
Annuitat Anlage €la 1.185 1.025 960 867 0 0 0 0
Annuitat Férderung €la 104 104 104 104 104 104 104 104
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 1.462 1.302 1.237 1.144 0 0 0 0
Summe kapitalgeb. Kost. nur Férd. €la 104 104 104 104 104 104 104 104
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/m2*a 350 350 350 350 300 300 300 300
solarer Warmeertrag kWh/a 0 0 0 0 0 0 0 0
fasve % 0 0 0 0] 0 0 0 0
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 74175,6 37461,4 16398,1 53231 746349,0 378496,4 283941,3 97997,2
Jahresbrennstoffbedarf m3 62 32 14 4 628 319 239 82
angelegter Brennstoffpreis €/m3 72,10 72,10 72,10 72,10 72,10 72,10 72,10 72,10
Brennstoffkosten €la 4.501 2.273 995 323 45.289 22.967 17.230 5.947.
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - + = + = = =
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 159 80 35 11 1.596 810 607 210
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 4.660 2.353 1.030 334 46.885 23777, 17.837 6.156
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 113 113 113 113 0 0 0 0
Wartung/Instandsetzung (Anlage)“ €la 577 500 468 423 0 0 0 0
Reinigungs- und Betriebskosten €la 180 180 180 180 180 180 180 180
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €/a 950 872 840 795 260 260 260 260
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 32 28 26 23 0 0 0 0
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 7.117 4.564 3.139 2,301 47.233 24.082 18.131 6,428
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 8.485 5.441 3.742 2.744 56.313 28.711 21.616 7.664
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,147 0,187 0,293 0,662 0,097 0,097 0,098 0,100
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,004 0,008 0,025 0,000 0,000 0,000 0,001
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.726 4.174 2.748 1.911 47.233 24.082 18,131 6.428
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 8.019 4.976 3.277 2.279 56.313 28.711 21.616 7.664
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,139 0,171 0,257 0,550 0,097 0,097 0,098 0,100
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,004 0,008 0,025 0,000 0,000 0,000 0,001

2_Wirtschaftlichkeitsvergleich_08

Eingabefeld fiir Rechnung

Nicht reprasentativ

21.10.2010



Wirtschaftlichkeitsrechnung Warmepumpe Luft-Wasser 2008

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ'J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff LW WP LW WP LW wpP LW-wWP LW wpP LW wpP LW WP LW WP
Kessel-Nennwérmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 169 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 10108,7 1470,1 523929,0 237004,0 163251,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98%
Flache Solaranlage m2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 0 0 0 0 0 0 0 0
b) Investition
Gesamtinvestition Anlage 19733 16048 12382 10713 131781 79729 67612 37377
Forderung Warmepumpe € 1500 1500 850 850 13200 8000 6800 3700
Forderung Solar € 0 0 0 0 0 0 0 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 0 0 0 0 0 0 0 0
Annuitat Anlage €la 1.822 1.482 1.144 989 12.171 7.363 6.244 3.452
Annuitat Férderung €la 139 139 79 79 1.219 739 628 342
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 1.822 1.482 1.144 989 12.171 7.363 6.244 3.452
Summe kapitalgeb. Kost. nur Férd. €la 139 139 79 79 1.219 739 628 342
d) verbrauchsgebundene Kosten
solarer Warmeertrag kWh/a
Summe Warmebedarf kWh/a 59038 29816 13052 4237 594033 301252 225994 77998
Jahresarbeitszahl - 2,6 2,6 3,0 3,0 2,6 2,6 3,0 3,0
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kWh 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Anteil Nachtstrom % 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%
Stromkosten WP €la 2.092 1.101 489 220 20.227 10.302 6.985 2.470
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 106 53 23 8 1.064 540 405 140
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 2.198 1.155 512 228 21.291 10.842 7.390 2.610
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 0 0 0 o] 0 0 0 0
Wartung/Instandsetzung (Anlage) K €la 691 562 433 375 4.612 2.791 2.366 1.308
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 0 0 0 0 0 0 0 0
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 0 0 0 o] 0 0 0 0
Summe betriebsgeb. Kosten €la 701 572 443 385 4.622 2.801 2.376 1.318
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 49 40 31 27 329 199 169 93
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 4.779 3.255 2.134 1.632 38.486 21.245 16.210 7.488
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 5.698 3.880 2.544 1.945 45.884 25.329 19.326 8.927
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,099 0,133 0,199 0,469 0,079 0,086 0,087 0,117
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,005 0,006 0,019 0,002 0,003 0,003 0,004
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 4.779 3.255 2.134 1.632 38.486 21.245 16.210 7.488
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 5.698 3.880 2.544 1.945 45.884 25.329 19.326 8.927
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,099 0,133 0,199 0,469 0,079 0,086 0,087 0,117
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,005 0,006 0,019 0,002 0,003 0,003 0,004
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Warmepumpe Sole-Wasser 2008

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ'J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff LW WP LW WP LW wpP LW-wWP LW wpP LW wpP LW WP LW WP
Kessel-Nennwérmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 169 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 10108,7 1470,1 523929,0 237004,0 163251,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98%
Flache Solaranlage m2
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Anlage 28956 23871 17237 15945 263562 159458 135225 74755
Forderung Warmepumpe € 3000 3000 2000 2000 39534 23919 13522 7475
Forderung Solar € 0 0 0 0 0 0 0 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 0 0 0 0 0 0 0 0
Annuitat Anlage €la 2.674 2.205 1.592 1.473 24.342 14.727 12.489 6.904
Annuitat Férderung €la 277 277 185 185 3.651 2.209 1.249 690
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 2.674 2.205 1.592 1.473 24.342 14.727 12.489 6.904
Summe kapitalgeb. Kost. nur Ford. €la 277 277 185 185 3.651 2.209 1.249 690
d) verbrauchsgebundene Kosten
solarer Warmeertrag kWh/a
Summe Warmebedarf kWh/a 59038 29816 13052 4237 594033 301252 225994 77998
Jahresarbeitszahl - 3,3 3,3 3,7 3,7 3,3 3,3 3,7 3,7
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kWh 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Anteil Nachtstrom % 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%
Stromkosten WP €la 1.766 937 430 201 16.949 8.640 5.958 2.116
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 106 53 23 8 1.064 540 405 140
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 1.872 990 453 208 18.013 9.180 6.363 2.256
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 0 0 0 o] 0 0 0 0
Wartung/Instandsetzung (Anlage) k €la 1.013 835 603 558 9.225 5.581 4.733 2.616
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 0 0 0 0 0 0 0 0
Schornsteinfegerleistungen ™ €/a 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 1.071 893 661 615 9.282 5.638 4.790 2.674
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 72 60 43 40 659 399 338 187
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.700 4.155 2.754 2.341 52.394 30.000 24.025 12.043
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 6.796 4.954 3.283 2.791 62.465 35.766 28.644 14.358
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,118 0,170 0,257 0,673 0,108 0,121 0,130 0,188
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,005 0,009 0,014 0,045 0,006 0,007 0,006 0,009
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 5.700 4.155 2.754 2.341 52.394 30.000 24.025 12.043
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 6.796 4.954 3.283 2.791 62.465 35.766 28.644 14.358
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kwh 0,118 0,170 0,257 0,673 0,108 0,121 0,130 0,188
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,005 0,009 0,014 0,045 0,006 0,007 0,006 0,009
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Solar-Flachkollektor Warmwasser 2008

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ'J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Solar WW Gas |Solar WW Gas |Solar WW Gas [Solar WW Gas Solar WW Gas |Solar WW Gas |Solar WW Gas | Solar WW Gas
Kessel-Nennwérmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 159 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 6813,2 1429,7 523929,0 237004,0 131540,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88%
Flache Solaranlage m2 5,8 5,8 5,8 5.8 24,0 24,0 24,0 24,0
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Investition Gas-Brennwertanlage 3760 2544 1558 1185 22741 15468 11063 8607
Anschluf Gas 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025
Montage Gaskessel 1932 1736 1518 1409 3163 2846 2597 2424
Investition Solaranlage 4162 4162 4162 4162 17222 17222 17222 17222
Investition Anlage 11879 10467 9264 8781 45152 37561 32908 30279
Forderung Feuerung € 0 0 0 0 0 0 0 0
Forderung Solar € 410 410 308 308 5.040 5.040 3.780 3.780
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 111 111 111 111 111 111 111 111
Annuitat Anlage €la 1.097 967 856 811 4.170 3.469 3.039 2.796
Annuitat Férderung €/a 38 38 28 28 465 465 349 349
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 1.208 1.077 966 922 4.281 3.580 3.150 2.907
Summe kapitalgeb. Kost. nur Férd. €la 38 38 28 28 465 465 349 349
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/m2*a 350 350 350 350 300 300 300 300
solarer Warmeertrag kWh/a 2.030 2.030 2.030 2.030 7.200 7.200 7.200 7.200
fasve % 4% 7% 21% 49% 1% 2% 4% 9%
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 63439,7 30897,6 8483,0 2365,4 653354,8 327303,6 207458,2 78679,3
Jahresbrennstoffbedarf m3 6123 2982 819 228 63058 31589 20023 7594
angelegter Brennstoffpreis €/kWh 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Brennstoffkosten €la 4.460 2.172 596 166 45.928 23.008 14.583 5.531
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - - B - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 102 50 14 4 1.051 527 334 127
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 4.562 2.222 610 170 46.979 23.534 14.917 5.657
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 45 45 45 45 45 45 45 45
Wartung/Instandsetzung (Anlage) K €la 416 366 324 307 1.580 1.315 1.152 1.060
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 551 501 459 442 1.715 1.450 1.287 1.195
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 30 26 23 22 113 94 82 76
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.362 3.834 2.062 1.559 53.187 28.711 19.472 9.853
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.585 4.571 2.459 1.859 63.411 34.230 23.215 11.747
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,131 0,157 0,259 0,453 0,109 0,116 0,123 0,154
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,001 0,001 0,003 0,007 0,001 0,002 0,002 0,005
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.206 3.678 1.906 1.403 53.031 28.555 19.316 9.697
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.399 4.385 2.273 1.673 63.225 34.044 23.029 11.561
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,128 0,150 0,240 0,408 0,109 0,116 0,122 0,152
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/KWh 0,001 0,001 0,003 0,007 0,001 0,002 0,002 0,005
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Solar-Flachkollektor Raumwéarme 2008

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ:J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Solar RW Gas [ Solar RW Gas | Solar RW Gas |Solar RW . Gas Solar RW Gas | Solar RW Gas | Solar RW Gas | Solar RW Gas
Kessel-Nennwérmeleistung kW 32 19 10 7 329 199 159 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 6813,2 1429,7 523929,0 237004,0 131540,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88%
Flache Solaranlage m2 14 14 14 14 70 70 70 70
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Investition Gas-Brennwertanlage 3760 2544 1558 1185 22741 15468 11063 8607
Anschluf Gas 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025
Montage Gaskessel 1932 1736 1518 1409 3163 2846 2597 2424
Investition Solaranlage 9489,2 9489,2 9489,2 9489,2 47446 47446 47446 47446
Investition Anlage 17206 15795 14591 14108 75375 67785 63131 60502
Forderung Feuerung € 0 0 0 Q 0 0 0 0
Forderung Solar € 1.470 1.470 1.103 1.103 14.700 14.700 11.025 11.025
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 111 111 111 111 111 111 111 111
Annuitat Anlage €la 1.589 1.459 1.348 1.303 6.961 6.260 5.831 5.588
Annuitat Férderung €/a 136 136 102 102 1.358 1.358 1.018 1.018
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 1.700 1.569 1.458 1.414 7.072 6.371 5.941 5.699
Summe kapitalgeb. Kost. nur Férd. €la 136 136 102 102 1.358 1.358 1.018 1.018
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/m2*a 250 250 250 250 240 240 240 240
solarer Warmeertrag kWh/a 3.500 3.500 3.500 3.500 16.800 16.800 16.800 16.800
fasve % 6% 12% 37% 85% 3% 6% 9% 22%
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 61769,3 29227,1 6812,6 694,9 642445,7 316394,5 196549,1 67770,3
Jahresbrennstoffbedarf m3 5962 2821 658 67 62005 30536 18970 6541
angelegter Brennstoffpreis €/kWh 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Brennstoffkosten €la 4.342 2.055 479 49 45.161 22.241 13.816 4.764
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - - - - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 99 47 11 1 1.034 509 316 109
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 4.441 2.102 490 50 46.194 22.750 14.133 4.873
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 45 45 45 45 45 45 45 45
Wartung/Instandsetzung (Anlage) K €la 602 553 511 494 2.638 2.372 2.210 2.118
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 737 688 646 629 2.773 2.507 2.344 2.252
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 43 39 36 35 188 169 158 151
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.934 4.406 2.635 2132 56.333 31.857 22.619 12.999
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 8.267 5.253 3.142 2.541 67.162 37.981 26.966 15.498
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,143 0,180 0,331 0,619 0,116 0,129 0,142 0,203
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/KWh 0,002 0,005 0,011 0,025 0,002 0,005 0,005 0,013
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.778 4.250 2.479 1.976 56.177 31.701 22.462 12.843
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 8.081 5.067 2.956 2.355 66.976 37.795 26.780 15.312
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,140 0,174 0,312 0,574 0,115 0,128 0,141 0,201
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,005 0,011 0,025 0,002 0,005 0,005 0,013
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Solar-Vakuumréhrenkollektor Warmwasser 2008

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ'J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Solar WW Gas |Solar WW Gas |Solar WW Gas [Solar WW Gas Solar WW Gas |Solar WW Gas |Solar WW Gas | Solar WW Gas
Kessel-Nennwérmeleistung kw 32 19 10 7 329 199 159 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 6813,2 1429,7 523929,0 237004,0 131540,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88%
Flache Solaranlage m2 5,8 5,8 5,8 5.8 24,0 24,0 24,0 24,0
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Investition Gas-Brennwertanlage 3760 2544 1558 1185 22741 15468 11063 8607
Anschluf Gas 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025
Montage Gaskessel 1932 1736 1518 1409 3163 2846 2597 2424
Investition Solaranlage 6273 6273 6273 6273 25958 25958 25958 25958
Investition Anlage 13991 12579 11375 10892 53888 46297 41644 39015
Forderung Feuerung € 0 0 0 0 0 0 0 0
Forderung Solar € 410 410 308 308 5.040 5.040 3.780 3.780
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 111 111 111 111 111 111 111 111
Annuitat Anlage €la 1.292 1.162 1.051 1.006 4.977 4.276 3.846 3.603
Annuitat Férderung €/a 38 38 28 28 465 465 349 349
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 1.403 1.272 1.161 1:.117 5.088 4.387 3.957 3.714
Summe kapitalgeb. Kost. nur Férd. €la 38 38 28 28 465 465 349 349
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/m2*a 438 438 438 438 375 375 375 375
solarer Warmeertrag kWh/a 2.538 2.538 2.538 2.538 9.000 9.000 9.000 9.000
fasve % 4% 9% 27% 62% 2% 3% 5% 12%
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 62863,0 30320,9 7906,3 17887 651309,3 325258,2 205412,7 76633,9
Jahresbrennstoffbedarf m3 6067 2926 763 173 62860 31392 19825 7396
angelegter Brennstoffpreis €/kWh 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Brennstoffkosten €la 4.419 2.131 556 126 45.784 22.864 14.440 5.387
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - - B - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 101 49 13 3 1.048 523 330 123
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 4.520 2.180 568 129 46.832 23.387 14.770 5.510
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 45 45 45 45 45 45 45 45
Wartung/Instandsetzung (Anlage) K €la 490 440 398 381 1.886 1.620 1.458 1.366
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 625 575 588) 516 2.021 1.755 1.592 1.500
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 35 31 28 27 135 116 104 98
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.595 4.067 2.296 1.792 54.176 29.700 20.462 10.842
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.862 4.849 2.737 2.137 64.590 35.410 24.395 12.927
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,136 0,166 0,289 0,521 0,111 0,120 0,129 0,169
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,001 0,001 0,003 0,007 0,001 0,002 0,002 0,005
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 6.439 3.911 2.140 1.636 54.020 29.544 20.305 10.686
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 7.676 4.663 2.551 1.951 64.404 35.224 24.209 12.741
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,133 0,160 0,269 0,475 0,111 0,120 0,128 0,167
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/KWh 0,001 0,001 0,003 0,007 0,001 0,002 0,002 0,005
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Wirtschaftlichkeitsrechnung Solar-Vakuumréhrenkollektor Raumwarme 2008

Bezeichnung EFH Typ E EFH Typ E EFH Typ J EFH Typ:J MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E MFH Typ E
unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv unsaniert saniert EnEV 2009 Passiv

Brennstoff Solar RW Gas [ Solar RW Gas | Solar RW Gas |Solar RW . Gas Solar RW Gas | Solar RW Gas | Solar RW Gas | Solar RW Gas
Kessel-Nennwérmeleistung kW 32 19 10 7 329 199 159 93
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung ? kWh/a 52625,5 23988,4 6813,2 1429,7 523929,0 237004,0 131540,0 18214,6
Warmebedarf Trinkwasser kWh/a 5231,5 5231,5 2681,9 2681,9 58223,2 58223,2 58223,2 58223,2
Gesamtnutzungsgrad 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88%
Flache Solaranlage m2 14 14 14 14 70 70 70 70
Arbeitszeitbedarf fur Reinigungs und Betrieb h/a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kaminkehrungen pro Jahr 2 2 2 2 2 2 2 2
b) Investition
Investition Gebaude 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Investition Gas-Brennwertanlage 3760 2544 1558 1185 22741 15468 11063 8607
Anschluf Gas 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025
Montage Gaskessel 1932 1736 1518 1409 3163 2846 2597 2424
Investition Solaranlage 14526,4 14526,4 14526,4 14526,4 72632 72632 72632 72632
Investition Anlage 22244 20832 19628 19146 100561 92971 88317 85688
Forderung Feuerung € 0 0 0 Q 0 0 0 0
Forderung Solar € 1.470 1.470 1.103 1.103 14.700 14.700 11.025 11.025
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 111 111 111 111 111 111 111 111
Annuitat Anlage €la 2.054 1.924 1.813 1.768 9.287 8.586 8.157 7.914
Annuitat Férderung €/a 136 136 102 102 1.358 1.358 1.018 1.018
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 2.165 2.035 1.924 1.879 9.398 8.697 8.267 8.025
Summe kapitalgeb. Kost. nur Férd. €la 136 136 102 102 1.358 1.358 1.018 1.018
d) verbrauchsgebundene Kosten
Spezifischer Solarertrag kWh/m2*a 313 313 313 313 300 300 300 300
solarer Warmeertrag kWh/a 4.375 4.375 4.375 4.375 21.000 21.000 21.000 21.000
fasve % 8% 15% 46% 106% 4% 7% 11% 27%
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 60775,0 28232,8 5818,3 +299,4 637673,0 311621,8 191776,4 62997,5
Jahresbrennstoffbedarf m3 5866 2725 562 -29 61544 30076 18509 6080
angelegter Brennstoffpreis €/kWh 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Brennstoffkosten €la 4.272 1.985 409 21 44.825 21.906 13.481 4.428
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kwh - - - - - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch' €la 98 45 9 0 1.026 501 309 101
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 4.370 2.030 418 =22 45.851 22.407 13.789 4.530
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Geb&ude)’ €la 45 45 45 45 45 45 45 45
Wartung/Instandsetzung (Anlage) K €la 779 729 687 670 3.520 3.254 3.091 2.999
Reinigungs- und Betriebskosten €la 10 10 10 10 10 10 10 10
Emissionsmessung €la 33 33 33 33 33 33 33 33
Schornsteinfegerleistungen ™ €la 47 47 47 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten €la 913 864 822 805 3.655 3.389 3.226 3.134
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 56 52 49 48 251 232 221 214
inkl. baulichen Investitionen
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 7.504 4.981 3.213 2.710 59.155 34.725 25.504 15.903
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 8.930 5.927 3.823 3.225 70.395 41.323 30.349 18.924
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,154 0,203 0,403 0,784 0,121 0,140 0,160 0,248
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/KWh 0,002 0,005 0,011 0,025 0,002 0,005 0,005 0,013
exkl. baulichen Investitionskosten
jahrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 7.348 4.825 3.057 2.555 59.000 34.570 25.348 15.747
jahrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 8.745 5.742 3.638 3.040 70.210 41.138 30.164 18.739
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,151 0,197 0,383 0,739 0,121 0,139 0,159 0,245
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,002 0,005 0,011 0,025 0,002 0,005 0,005 0,013
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9.5 Wirtschaftlichkeitsrechnung grof3e Biomasseanlagen und Warmenetze

95.1 Einzelanlagen
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Einzelanlagen ohne Netz

Bezeichnung <200 200 - 500 500-1000 1000<
Brennstoff Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut
Kessel-Nennwéarmeleistung kw 150 350 750 2000
Anteil Biomasse -] 1 1 1 1
Anteil Heizol - 0,3 0,3 0,3 0,3
Anzahl Hausanschlisse [-] 0 0 0 0
Netzlange m 0 0 0 0
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Vollbenutzungsstunden h/a 1500 1500 1500 1500
Waéarmebedarf kWh/a 225000,0 525000,0 1125000,0 3000000,0
Deckungsgrad Biomasse [%] 1,0 1,0 1,0 1,0
Deckungsgrad Heizol [%0] 0,0 0,0 0,0 0,0
Netzverluste 0% 0% 0% 0%
Gesamtnutzungsgrad 75% 80% 85% 85%
b) Investition
Investition Gebaude € 9900 15400 27000 56000
Investition Netz € 0 0 0 0
Investition HA € 0 0 0 0
Investition Biomasseanlage € 64350 136500 292500 704000
Investition Ol backup Kessel (P, =30%) € 5335 10133 18044 37917
spez. Forder. Kessel €/kW 50 50 50 50
spez. Forder. Hausanschlisse (HA) €/HA 1800 1800 1800 1800
spez. Forder. Netz €/m 60 60 60 60
Foérderung Kesselanlage € 7500 17500 37500 100000
Foérderung Hausanschliisse € 0 0 0 0
Foérderung Netz € 0 0 0 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Geb&aude €la 628 977 1.713 3.553
Annuitat Netz/HA €la 0 0 0 0
Annuitat Anlage €la 6.436 13.543 28.681 68.521
Annuitat Férderung Kesselanlage €la 693 1.616 3.463 9.236
Annuitat Férderung Netz €la 0 0 0 0
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 7.064 14.520 30.394 72.074
Summe kapitalgeb. Kost. nur Ford. €la 693 1.616 3.463 9.236
d) verbrauchsgebundene Kosten
Brennstoffbedarf Biomasse kWh/a 300000 656250 1323529 3529412
Brennstoffbedarf Heizol kWh/a 0 0 0 0
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 300000 656250 1323529 3529412
Jahresbrennstoffbedarf Biomasse t 95 208 419 1117
Jahresbrennstoffbedarf Heizol | 0 0 0 0
angelegter Brennstoffpreis Biomasse €t 77,57 77,57 77,57 77,57
angelegter Brennstoffpreis Heizol €/l 0,48 0,48 0,48 0,48
Brennstoffkosten Biomasse €la 7.363 16.106 32.482 86.618
Brennstoffkosten Ol €la 0 0 0 0
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,19 0,19 0,19 0,19
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kWh - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch'’ €la 1.084 2.530 5.422 14.458
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 8.447 18.636 37.904 101.076
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Gebaude) €la 198 308 540 1.120
Wartung/Instandsetzung (Anlage) €la 3.082 6.497 13.794 33.007
Wartung/Instandsetzung (Netz) €la 0 0 0 0
Summe betriebsgeb. Kosten €la 3.280 6.805 14.334 34.127
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 161 341 731 1.760
inkl. baulichen Investitionen
jéhrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 18.952 40.302 83.363 209.037
jéhrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 22.553 47.959 99.201 248.754
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,100 0,091 0,088 0,083
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,003 0,003 0,003 0,003
exkl. baulichen Investitionskosten
jéhrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 18.126 39.017 81.110 204.364
jéhrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 21.570 46.430 96.520 243.193
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,096 0,088 0,086 0,081
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,003 0,003 0,003 0,003
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Einzelanlagen ohne Netz

Bezeichnung <200 200 - 500 500-1000 1000<
Brennstoff Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut
Kessel-Nennwéarmeleistung kw 150 350 750 2000
Anteil Biomasse -] 1 1 1 1
Anteil Heizol - 0,0 0,0 0,0 0,0
Anzahl Hausanschlisse [-] 0 0 0 0
Netzlange m 0 0 0 0
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Vollbenutzungsstunden h/a 1500 1500 1500 1500
Waéarmebedarf kWh/a 225000,0 525000,0 1125000,0 3000000,0
Deckungsgrad Biomasse [%] 1,0 1,0 1,0 1,0
Deckungsgrad Heizol [%0] 0,0 0,0 0,0 0,0
Netzverluste 0% 0% 0% 0%
Gesamtnutzungsgrad 75% 80% 85% 85%
b) Investition
Investition Gebaude € 9900 15400 27000 56000
Investition Netz € 0 0 0 0
Investition HA € 0 0 0 0
Investition Biomasseanlage € 64350 136500 292500 704000
Investition Ol backup Kessel (P, =30%) € 0 0 0 0
spez. Forder. Kessel €/kW 50 50 50 50
spez. Forder. Hausanschlisse (HA) €/HA 1800 1800 1800 1800
spez. Forder. Netz €/m 60 60 60 60
Foérderung Kesselanlage € 7500 17500 37500 100000
Foérderung Hausanschliisse € 0 0 0 0
Foérderung Netz € 0 0 0 0
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Geb&aude €la 628 977 1.713 3.553
Annuitat Netz/HA €la 0 0 0 0
Annuitat Anlage €la 5.943 12.607 27.014 65.019
Annuitat Férderung Kesselanlage €la 693 1.616 3.463 9.236
Annuitat Férderung Netz €la 0 0 0 0
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 6.571 13.584 28.727 68.572
Summe kapitalgeb. Kost. nur Ford. €la 693 1.616 3.463 9.236
d) verbrauchsgebundene Kosten
Brennstoffbedarf Biomasse kWh/a 300000 656250 1323529 3529412
Brennstoffbedarf Heizol kWh/a 0 0 0 0
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 300000 656250 1323529 3529412
Jahresbrennstoffbedarf Biomasse t 95 208 419 1117
Jahresbrennstoffbedarf Heizol | 0 0 0 0
angelegter Brennstoffpreis Biomasse €t 77,57 77,57 77,57 77,57
angelegter Brennstoffpreis Heizol €/l 0,48 0,48 0,48 0,48
Brennstoffkosten Biomasse €la 7.363 16.106 32.482 86.618
Brennstoffkosten Ol €la 0 0 0 0
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,19 0,19 0,19 0,19
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kWh - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch'’ €la 1.084 2.530 5.422 14.458
Summe verbrauchsgeb. Kosten €la 8.447 18.636 37.904 101.076
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Gebaude) €la 198 308 540 1.120
Wartung/Instandsetzung (Anlage) €la 2.896 6.143 13.163 31.680
Wartung/Instandsetzung (Netz) €la 0 0 0 0
Summe betriebsgeb. Kosten €la 3.094 6.451 13.703 32.800
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 161 341 731 1.760
inkl. baulichen Investitionen
jéhrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 18.273 39.011 81.065 204.208
jéhrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 21.745 46.423 96.467 243.007
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,097 0,088 0,086 0,081
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,003 0,003 0,003 0,003
exkl. baulichen Investitionskosten
jéhrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 17.447 37.726 78.812 199.535
jéhrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 20.762 44.894 93.786 237.447
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,092 0,086 0,083 0,079
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,003 0,003 0,003 0,003
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9.5.2 Anlagen in Verbindung mit Warmenetzen
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Anlagen in Verbindung mit einem Warmenetz
Bezeichnung <200 200 - 500 500-1000 1000<
Brennstoff Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut
Kessel-Nennwéarmeleistung kw 150 350 750 2000
Anteil Biomasse -] 1 1 1 1
Anteil Heizol - 0,3 0,3 0,3 0,3
Anzahl Hausanschlisse [-] 4 10 20 50
Netzlange m 250 600 1100 3300
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Vollbenutzungsstunden h/a 1600 1800 2000 2200
Warmebedarf kWh/a 240000,0 630000,0 1500000,0 4400000,0
Deckungsgrad Biomasse [%] 1,0 1,0 1,0 1,0
Deckungsgrad Heizol [%0] 0,0 0,0 0,0 0,0
Netzverluste 20% 17% 15% 12%
Gesamtnutzungsgrad 78% 82% 87% 87%
b) Investition
Investition Geb&aude € 15000 43750 142500 500000
Investition Netz € 31250 96000 209000 924000
Investition HA € 16500 38500 82500 220000
Investition Biomasseanlage € 64350 136500 292500 704000
Investition Ol backup Kessel (P, =30%) € 5335 10133 18044 37917
spez. Forder. Kessel €/kW 50 50 50 50
spez. Forder. Hausanschlisse (HA) €/HA 1800 1800 1800 1800
spez. Forder. Netz €/m 60 60 60 60
Foérderung Kesselanlage € 7500 17500 37500 100000
Foérderung Hausanschliisse € 7200 18000 36000 90000
Forderung Netz € 15000 36000 66000 198000
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 952 2.776 9.041 31.722
Annuitat Netz/HA €la 4.410 12.422 26.922 105.656
Annuitat Anlage €la 6.436 13.543 28.681 68.521
Annuitat Férderung Kesselanlage €la 693 1.616 3.463 9.236
Annuitat Férderung Netz €la 1.385 3.325 6.096 18.287
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 7.388 16.318 37.722 100.243
Summe kapitalgeb. Kost. nur Ford. €la 693 1.616 3.463 9.236
d) verbrauchsgebundene Kosten
Brennstoffbedarf Biomasse kWh/a 369231 898902 1982759 5664368
Brennstoffbedarf Heizol kWh/a 0 0 0 0
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 369231 898902 1982759 5664368
Jahresbrennstoffbedarf Biomasse t 117 284 627 1792
Jahresbrennstoffbedarf Heizol | 0 0 0 0
angelegter Brennstoffpreis Biomasse €t 77,57 77,57 77,57 77,57
angelegter Brennstoffpreis Heizol €/l 0,48 0,48 0,48 0,48
Brennstoffkosten Biomasse €la 9.062 22.061 48.660 139.014
Brennstoffkosten Ol €la 0 0 0 0
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,19 0,19 0,19 0,19
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kWh - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch'’ €la 1.157 3.036 7.229 21.205
Summe verbrauchsgeb. Kosten €/a 10.218 25.097 55.889 160.219
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Gebaude) €/a 300 875 2.850 10.000
Wartung/Instandsetzung (Anlage) €la 3.082 6.497 13.794 33.007
Wartung/Instandsetzung (Netz) €la 478 1.345 2.915 11.440
Summe betriebsgeb. Kosten €/a 3.860 8.717 19.559 54.447
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 161 341 731 1.760
inkl. baulichen Investitionen
jéhrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 21.627 50.473 113.901 316.669
jéhrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 25.736 60.063 135.543 376.836
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,107 0,095 0,090 0,086
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,003 0,003 0,002 0,002
exkl. baulichen Investitionskosten
jéhrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 19.897 45.478 99.095 263.507
jéhrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 23.678 54.119 117.924 313.573
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,099 0,086 0,079 0,071
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,003 0,003 0,002 0,002
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Anlagen in Verbindung mit einem Warmenetz
Bezeichnung <200 200 - 500 500-1000 1000<
Brennstoff Hackgut Hackgut Hackgut Hackgut
Kessel-Nennwéarmeleistung kw 150 350 750 2000
Anteil Biomasse -] 1 1 1 1
Anteil Heizol - 0,0 0,0 0,0 0,0
Anzahl Hausanschlisse [-] 4 10 20 50
Netzlange m 250 600 1100 3300
a) Anlagen- und Betriebsdaten:
Vollbenutzungsstunden h/a 1600 1800 2000 2200
Warmebedarf kWh/a 240000,0 630000,0 1500000,0 4400000,0
Deckungsgrad Biomasse [%] 1,0 1,0 1,0 1,0
Deckungsgrad Heizol [%0] 0,0 0,0 0,0 0,0
Netzverluste 20% 17% 15% 12%
Gesamtnutzungsgrad 78% 82% 87% 87%
b) Investition
Investition Geb&aude € 15000 43750 142500 500000
Investition Netz € 31250 96000 209000 924000
Investition HA € 16500 38500 82500 220000
Investition Biomasseanlage € 64350 136500 292500 704000
Investition Ol backup Kessel (P, =30%) € 0 0 0 0
spez. Forder. Kessel €/kW 50 50 50 50
spez. Forder. Hausanschlisse (HA) €/HA 1800 1800 1800 1800
spez. Forder. Netz €/m 60 60 60 60
Foérderung Kesselanlage € 7500 17500 37500 100000
Foérderung Hausanschliisse € 7200 18000 36000 90000
Forderung Netz € 15000 36000 66000 198000
c) kapitalgebundene Kosten
Annuitat Gebaude €la 952 2.776 9.041 31.722
Annuitat Netz/HA €la 4.410 12.422 26.922 105.656
Annuitat Anlage €la 5.943 12.607 27.014 65.019
Annuitat Férderung Kesselanlage €la 693 1.616 3.463 9.236
Annuitat Férderung Netz €la 1.385 3.325 6.096 18.287
Summe kapitalgeb. Kost. ohne Ford. €la 6.895 15.382 36.055 96.741
Summe kapitalgeb. Kost. nur Ford. €la 693 1.616 3.463 9.236
d) verbrauchsgebundene Kosten
Brennstoffbedarf Biomasse kWh/a 369231 898902 1982759 5664368
Brennstoffbedarf Heizol kWh/a 0 0 0 0
Summe Brennstoffeinsatz kWh/a 369231 898902 1982759 5664368
Jahresbrennstoffbedarf Biomasse t 117 284 627 1792
Jahresbrennstoffbedarf Heizol | 0 0 0 0
angelegter Brennstoffpreis Biomasse €t 77,57 77,57 77,57 77,57
angelegter Brennstoffpreis Heizol €/l 0,48 0,48 0,48 0,48
Brennstoffkosten Biomasse €la 9.062 22.061 48.660 139.014
Brennstoffkosten Ol €la 0 0 0 0
angelegte Stromkosten Tagstrom €/kWh 0,19 0,19 0,19 0,19
angelegte Stromkosten Nachtstrom €/kWh - - - -
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch'’ €la 1.157 3.036 7.229 21.205
Summe verbrauchsgeb. Kosten €/a 10.218 25.097 55.889 160.219
e) betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (Gebaude) €/a 300 875 2.850 10.000
Wartung/Instandsetzung (Anlage) €la 2.896 6.143 13.163 31.680
Wartung/Instandsetzung (Netz) €la 478 1.345 2.915 11.440
Summe betriebsgeb. Kosten €/a 3.673 8.363 18.928 53.120
f) sonstige Kosten
Versicherung " €la 161 341 731 1.760
inkl. baulichen Investitionen
jéhrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 20.947 49.183 111.603 311.840
jéhrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 24.927 58.528 132.808 371.089
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,104 0,093 0,089 0,084
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,003 0,003 0,002 0,002
exkl. baulichen Investitionskosten
jéhrl. Gesamtkosten (ohne USt.) €la 19.218 44.187 96.797 258.678
jéhrl. Gesamtkosten (mit USt.) €la 22.869 52.583 115.189 307.826
Energiekosten (ohne Ford., mit USt.) €/kWh 0,095 0,083 0,077 0,070
Forderbetrag pro Kilowattstunde €/kWh 0,003 0,003 0,002 0,002
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9.6 Substitutions- und Primarenergiefaktoren, Anteil Nettoimporte
Substitutionsfaktoren der Warmebereitstellung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien 2007
Erneuerbare Warme ol Gas Stein-kohle Braun- Fern- Elektri- | Kurzbegriindung, Datenquellen
kohle warme zitat
Feste Biomasse-Einzelfeuerungen (HH) 41 % 50 % 0% 1% 2% 6 % Fortschreibung RWI / Forsa 2008
. i . 0 0 0 0 0 0 eigene Schatzung in Anlehnung an Evaluation des
Feste Biomasse-Scheitholzkessel (HH) 65 % 20 % 2% 3% 0% 10 % MAP (TFZ 2009)
Feste Biomasse-Mix (Industrie) 11% 62 % 11% 13% 4% 0%
Feste Biomasse-H(K)W 0% 0% 0% 0% 100 % 0% Ersatz Fernwérme
. . fossiler Warmemix der Landwirtschaft und Gértnerei-
_ 0 0, 0 0 0, 0,
Waérmenetz an Biogas-BHKW 48 % 46 % 6 % 0% 0% 0% en nach UBA-ZSE 2009
Tiefe Geothermie 0% 0% 0% 0% 100 % 0% Ersatz Fernwérme
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Bestand 45 % 44 % 1% 2% 5% 3% Fortschreibung RWI / Forsa 2008
Sole-Wasser & Wasser-Wasser WP Neubau 45 % 44 % 1% 2% 5% 3%
Luft-Wasser Warmepumpe Bestand 45 % 44 % 1% 2% 5% 3%
Luft-Wasser Warmepumpe Neubau 45 % 44 % 1% 2% 5% 3%
Solarthermie 45 % 51 % 0% 0% 2% 3% Fortschreibung RWI / Forsa 2008
Summe Gesamt 34 % 43 % 3% 3% 12 % 4%
Quelle: Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager, UBA 12/2009 - Anhang 4
Primérenergiefaktor .
1,27 1,17 1,69 1,79 0,77 2,98 Gemis 4.2, Stand 10/2004
[kWhDrimar/kWhNutzenerqie]
| Anteil Nettoimporte 2008 in% | 97,7%| 84,5 % | 71,8 % | 0,0%| 61,5 % | 50,3 % | BMWI - Energiedaten Tabelle 3, Stand 04/2010 ]

Vergleich mit den Ergebnissen der Telefonbefragung

Bei der Telefonumfrage wurde ebenfalls der substituierte Brennstoff erfragt. Die Ergebnis sind in der unten angefuhrten Tabelle aufgefuhrt. Mehr als
drei Viertel der geforderten Anlagen derjenigen Befragten, die ihre Anlage in Bestandsgebduden errichtet haben, ersetzen die fossilen Energietrager
Ol (mehr als 50 % der Anlagen) und Gas (etwa ein Viertel der Anlagen). Weiterhin werden von jeweils 15 % der Anlagen Holz bzw. Strom ersetzt.
Fernwéarme wird nur von 1 % der Anlagen substitutiert. Anhand der Mehrfachnennungen l&sst sich ablesen, dass von 17 % der Anlagen mehrere

Energietréger substitutiert wurden.

Wesentlicher Unterschied ist also, dass ein im Gegensatz zu UBA 2009 ein kleinerer Anteil an Gas ersetzt wir, wahrend Nachtspeichertfen einen
héheren Anteil ausmachen. Auch wird der Brennstoff Holz angegeben, da hier wohl eine alter Biomassekessel oder —ofen ersetzt wurde.
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Welche Heizung bzw. welcher Energietréager wird durch die neue Anlage ersetzt?
(Mehrfachnennungen maglich)

Total Biomasse- Solar- Warme-

anlage anlage pumpe
646 276 379 163
Ol 52 % 59 % 51 % 56 %
Gas 24 % 15 % 30 % 21 %
Holz 15 % 19 % 15 % 7%
Strom 15 % 14 % 15 % 20 %
Fernwarme 1% 0% 2% 1%
Sonstiges 5% 5% 5% 4%
Keine Angabe 3% 3% 2% 4%

9.7 Anteile an der an der Elektrizitats- und Fernwarmeerzeugung

Anteile fossiler Primérenergien an der Elektrizitats- und Fernwéarmeerzeugung 2008

6861P01/FICHT-6067051-v21 T

Anteile an Energieerzeugung 2008 | Mine- | Gase | Stein- | Braun- | Kern- |sonstige | Summe
ralél kohlen | kohlen | energie

Brennstoffeinsatz in der Elekirizi- 15%| 135%]| 195%| 23.6%]| 233%| 18.4% 100,0 %

tatserzeugung

Brenns_toffemsatz Elektrizitatserzeu- 9.9 86,0 124.6 150.8 148.8 117.6 637.6

gung (in)

Brennstoffeinsatz in Heizkraft- u. 13%| 52,0%| 227%| 72%| 00%| 16,9%|100,0 %

Fernheizwerken

Brennstoffeinsatz in Heizkraft- u.

Fernheizwerken (in PJ) 7,0 289,1 126,4 40,0 0,0 93,7 556,3

Quelle: BMWI 2010
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9.8

9.8.1

Repréasentativitat der Befragung

Breiten-Befragung von Forderempféangern

Tabelle 1 zeigt, dass die Stichprobe weitestgehend dieselben Verteilungen
bezlglich Anlagenart und regionaler Verteilung wir die Grundgesamtheit
aufweist. Danach haben ber die Hélfte der Befragten eine Solaranlage in-
stalliert. Jeweils etwa ein Drittel der Befragten haben eine Biomasse- oder
Warmepumpenanlage installiert. Dabei bestehen erhebliche regionale Un-
terschiede: In den Regionen NRW, Nord und Ost ist die Anzahl der Wér-
mepumpen wesentlich héher als die der Biomasseanlagen, in Bayern und
Stdwest ist die Anzahl der Warmepumpen deutlich geringer als die der
Biomasseanlagen.

Dabei ist zu beachten, dass die Verhaltnisse zwischen den Technologien in
der Stichprobe nicht der Verteilung der Grundgesamtheit entspricht, da - flr

ein aussagekréftiges Ergebnis - ein Minimum an Warmepumpen-

Forderempfangern zu befragen war.

Tabelle 1: Befragte Antragsteller nach geférderten Anlagen und nach Regionen

Total Region
Anzahl % Bayern Stdwest NRW Nord Ost
Befragte Antragsteller 850 256 281 145 73 95
Solaranlage 470 | 55% 58 % 58 % 48 % 56 % 53 %
Biomasseanlage 315 | 37% 47 % 40 % 28 % 37 % 16 %
Wérmepumpe 304 | 36% 24 % 32 % 48 % 40 % 57 %
BAFA 2009, gesamt 217.346 61.487 74.673 | 30.165 28.049 | 22.972
Solaranlage 140412 | 55% 49 % 58 % 54 % 62 % 58 %
Biomasseanlage 51499 | 20% 26 % 22 % 17 % 13 % 14 %
Wérmepumpe 25435 | 10% 7% 8 % 16 % 10 % 18 %

Das prozentuale Verteilung der Umfrage bezlglich der Technologien in der
Summe mehr als 100 % erreicht ist darauf zurtickzuftihren, dass die mehr
als ein Viertel (28 %) der Befragten fiir mehrere Anlagen eine Férderung
erhalten hat. Die Anteile der Anlagenkombinationen sind in Tabelle 2 dar-
gestellt. Danach wurden vor allem Biomasse- und Solaranlagen kombiniert.
Auch beziglich der Bonusforderung spiegelt die Stichprobe die Verteilung
der Grundgesamtheit wieder.

Tabelle 2: Befragte Antragsteller, die mehrere Anlagen kombiniert haben

L Anteil an Anteil an Anteil an
Kombination Anzahl . ;
Biomasseanlagen Solaranlagen Warmepumpen
Biomasse- und Solaranlage 152 48 % 32 % n/a
Biomasse und Warmepumpe 8 3% n/a 3%
Solaranlage und Warmepumpe 90 n/a 19% 30 %
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Bei der Gberwiegenden Anzahl der befragten Antragsteller (94 %) sind die
gefdrderten Anlagen in Privathaushalten installiert, weitere 4 % in kombi-
nierten Wohn- und Geschéftsgebdauden und die verbleibenden 2 % in Be-

trieben und sonstigen Einrichtungen.

Etwa ein Viertel der Befragten lielRen sich eine Anlage fur einen Neubau
fordern, etwa drei Viertel fiir ein Bestandsgebdude. Tabelle 4 zeigt jedoch
erhebliche Unterschiede zwischen den Anlagenarten: Wahrend bei Biomas-
senanlagen nur 12 % und bei Solaranlagen 19 % der Anlagen der Befragten
in einem Neubau errichtet wurden, waren es bei Warmepumpen 46 %.

Tabelle 3: Verteilung der Anlagen der befragten Antragsteller auf Neubauten und

Bestandsgebaude
Gesamt | Biomasseanlage | Solaranlage | WAarmepumpe
850 315 470 304
Neubau 24 % 12 % 19 % 46 %
Bestandsgebaude 76 % 88 % 81 % 54 %

Diese Verteilungen stimmen weitestgehend mit den Angaben in den BAFA-
Antrégen uberein.

9.8.2 Zufriedenheit der Antragsteller mit den Anlagen

Die Befragung zeigt, dass die Zufriedenheit der Antragsteller mit der Anla-
ge sehr hoch ist (Abbildung A1). Uber 60 % der Befragten gaben hinsicht-
lich der Leistungsféhigkeit und der Zuverlassigkeit der Anlage an, ,,sehr
zufrieden® zu sein, hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit waren es bei Biomas-
seanlagen 60 % und bei Solaranlagen und Warmepumpen jeweils rund

40 %. In der Summe waren bei allen Anlagenarten tber 95 % der Befragten
mit der Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit der Anlagen ,,sehr zufrie-
den® oder ,,zufrieden®, bei Biomasseanlagen auch hinsichtlich der Wirt-
schaftlichkeit. Bei der Wirtschaftlichkeit von Solaranlagen und Warme-
pumpen war die Zufriedenheit etwas geringer: Jeweils 84 % der Befragten
gaben an, ,,sehr zufrieden® oder ,,zufrieden* zu sein. Die MAP-Evaluierung
2005 kam hinsichtlich der Zufriedenheit der Antragsteller mit ihren Anlagen
zu sehr ahnlichen Ergebnissen.

Eine &hnliche Zielrichtung hatte auch die Frage, ob die Anlage die an den
Ertrag gestellten Erwartungen erftllt hat. Dies traf bei knapp 80 % der Bio-
masseanlagen, bei 64 % der Solaranlagen und bei knapp 70 % der Warme-
pumpen zu. Bei 10 % bis 15 % der Befragten wurden die Erwartungen teil-
weise erflllt, bei weniger als 2 % der Befragten ,,bei weitem nicht®.
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80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

B Biomasseanlage

Solaranlage

B Wirmepumpe

0%
sehr |zufrieden | nicht weil} sehr  |zufrieden | nicht weil} sehr |zufrieden | nicht weil}
zufrieden zufrieden | nicht, |zufrieden zufrieden | nicht, |zufrieden zufrieden | nicht,
keine keine keine
Angabe Angabe Angabe
Leistungsfahigkeit Zuverlassigkeit Wirtschaftlichkeit
(n = 850)
Abbildung Al: Wie zufrieden sind Sie mit Ihrer Anlage im Hinblick auf die Leis-
tungsfahigkeit, die Zuverlassigkeit und die Wirtschaftlichkeit?
80%
70%
B Biomasseanlage
60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Solaranlage

B Warmepumpe

T T

vollund ganz teilweise bei weitem nicht hatte keine konkreten keine Angabe
Erwartungen

(n =850)
Abbildung A2: Bringt die Anlage den erwarteten Ertrag?
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Die Zufriedenheit mit der Anlage spiegelt sich auch in den Antworten zu
der Frage wider, ob die Installation einer solchen Anlage an Freunde, Be-
kannte, Nachbarn etc. weiterempfohlen wurde (Tabelle 4). Rund 70 % der
Befragten haben danach die Installation uneingeschrénkt und rund 20 %
bedingt weiterempfohlen. Durchschnittlich 5 % der Befragten werden dies
noch tun. Lediglich 4 % der Befragten werden die Installation nicht weiter-
empfehlen.

Tabelle 4: Weiterempfehlung der Installation einer Anlage

Biomasseanlage | Solaranlage Warmepumpe
uneingeschrankt 70 % 66 % 1%
bedingt 22 % 22 % 20 %
werde ich noch tun 3% 7% 5%
werde ich nicht tun 3% 4% 3%

9.9 Zusatzlich erforderliche Informationen Tiefengeothermie

Zur umfassenden Erfolgskontrolle der Férderung von Geothermie-Anlagen
sind zusatzliche, derzeit den Evaluatoren noch nicht vorliegende Informati-
onen notwendig (Tabelle 9-1). Es wird empfohlen, diese zukinftig bei der

Beantragung zusétzlich bzw. mit den Verwendungsnachweisen abzufragen.
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Tabelle 9-1: Zusétzlich zu den gegenwartig verfligbaren Antrags- und Verwendungs-
nachweisdaten fir eine grundlegende Erfolgskontrolle notwendigen In-
formationen
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Gesamtinvestition (€) inkl. Aufteilung (%) ° X X X X

Jahrliche Betriebskosten (€/a) inkl. Aufteilung (%) *” X X

Zuschisse (€) inkl. Aufteilung nach Mittelgebern (%) X

Geothermisch installierte Leistung (KWy,) © X X X X X X

Leistung Forderpumpe(n) (KWe) ° X X X X

Leistung Injektionspumpe(n) (kW) © X X X X

Fordertemperatur Thermalwasser (°C) © X

Injektionstemperatur Thermalwasser (°C) ° X

FlieBrate Thermalwasser (kg/s) © X

Jéhrlich bereitgestellte Warmemenge gesamt (MWhy,) X X X X

Jahrlich bereitgestellte Wéarmemenge Wérme geothermisch X X X X

(MWhy,)

Jéhrlich bereitgestellte Strommenge (MWhy) X X X X

Geplante Anlagennutzungsdauer (a) X X

Vor- und Riicklauftemperatur Warmenetz (°C) X

# Aufteilung nach Bohrungen, Thermalwasserkreis, geothermische Heizzentrale, Backup-
/Spitzenlast-Anlage(n), Wérmenetz, Stromerzeugungsanlage, sonstige;

® Bezugsjahr; ¢ Auslegungspunkt; ¢ Temperatur, mit der das Thermalwasser reinjiziert
wird;

Im Hinblick auf eine vertiefte Uberpriifung der angestoRenen technischen
Entwicklung waren dartiber folgende Angaben hilfreich, die ebenfalls bei

den Kreditnehmern abgefragt werden sollten:

e Durchgefiihrte Voruntersuchungen

e Geologische Situation

Untertagiger Abstand zwischen Forder- und Injektions-bohrung(en)
(m)

Produktivitatsindex der Férderbohrung(en) (m3/(h MPa))
Injektivitatsindex der Forderbohrung(en) (m3/(h MPa))
Thermalwasserzusammensetzung

Art der eingesetzte Spitzen-, Mittellast- und Backupanlage(n)
Schema Gesamtanlage (Komponenten und Energieflisse)

— ioge: and Fadersenirum
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