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1 Kurzfassung

Das Marktanreizprogramm ist das zentrale Instrument der Bundesregierung zur Forderung
der Warmegestehung aus erneuerbaren Energien. Seit 1999 hat der Zuspruch zum Pro-
gramm standig zugenommen. Es hat wesentliche Impulse insbesondere flr den Ausbau der
thermischen Nutzung der Biomasse und auf dem Solarkollektormarkt gesetzt.

Der Verlauf des Programms im Jahr 2006 war insbesondere dadurch gepragt, dass die vor-
handenen Mittel trotz zweimaliger Anpassung (Reduzierung) der Férdersatze auf Grund der
hohen Nachfrage nicht fir eine Foérderung aller Antrage ausreichten. Nach der zweimaligen
Absenkung der Fordersatze wurde im August 2006 vom Bundesamt fur Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) bekannt gegeben, dass voraussichtlich nur Antrage eine Bewilligung
erhalten werden, die bis zum 15. Juni eingegangen sind. Hinzu kam, dass der Bundes-
haushalt 2006 erst im Sommer des selben Jahres verabschiedet wurde. Bewilligungen wur-
den somit erst ab Mai und in groRerem Umfang erst ab August ausgesprochen.

Die KfW-Variante nach der Richtlinie vom 22. Juni 2006 konnte fiir Neuantrage ebenso wie
die BAFA-Variante auf Grund der spaten Verabschiedung des Bundeshaushalts nur fir den
kurzen Zeitraum vom 1. August 2006 bis zum 15. Oktober 2006 geotffnet werden. Anfang
2006 wurden nur noch die bis Ende 2005 eingegangenen Antrage auf Basis der Richtlinie
vom 17. Juni 2005 zugesagt.

Zwischen dem 1. Januar 2006 und dem 31. Dezember 2006 wurden im Rahmen des MAP
136.975 Zuschusse und 527 vergunstigte Darlehen ausgezahlt. Durch die Foérderung in HG-
he von insgesamt € 178,2 Millionen wurden Investitionen von insgesamt € 1,568 Milliarden
ausgel6st. Damit betragt die Férderung im Durchschnitt 11,4 % der Investition. 53 % der
Forderung entfallt auf Solarkollektoren, gefolgt von Biomasse mit einem Anteil von 43 %. Die
im Evaluierungszeitraum errichteten und Uber das MAP geforderten Anlagen vermeiden jahr-
lich dber 0,8 Mio. t COs,.

Zentral fir die Evaluierung des Programmerfolges sind folgende Fragestellungen:
1. Inwieweit war die Forderung durch das MAP ursachlich fur die Verbreitung der

geforderten Technologien?

2. Wie hoch ist die gewahrte Férderung im Verhaltnis zu den gesamten Kosten einer
Anlage? Dies ist insbesondere im Hinblick auf den Gemeinschaftsrahmen zu
Umweltschutzbeihilfen von Bedeutung.

3. Inwieweit sind Kostensenkungen bei den Anlagen zu beobachten und inwieweit

sind diese auf die Férderung zuriickzufihren?

Bei den Solarkollektoren sank im Betrachtungszeitraum die Anzahl der Antrdge um knapp
4 % von gut Uber 148.000 im Jahr 2005 auf etwas mehr als 142.000, wahrend dagegen die
beantragte Kollektorflache um 2 % von 1.526.000 m? auf 1.555.000 m? anstieg. Zum 2. Juli
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2007 ist bekannt, dass im Jahr 2006 mindestens 105.000 Uber das MAP geférderte solar-
thermische Anlagen mit einer Gesamtkollektorflache von etwa 1,02 Mio. m? errichtet wurden.
Werden die etwa 13.000 noch eingehenden Verwendungsnachweise mit bertcksichtigt, wird
sich die Anzahl der installierten Anlagen auf eine Zahl von etwa 118.000 Anlagen einpen-
deln, die in Summe eine Kollektorflaiche von rund 1,14 Mio. m? aufweisen’.

Die flachenspezifischen Preise einer neu errichteten Anlage sind bei einer Gber alle Kollek-
tortypen und Verwendungszwecke aggregierten Betrachtungsweise um 0,6 % auf 741 €/m?
leicht gestiegen. Dabei bewegen sich die Preise weiterhin unter dem Niveau des Jahres
2003. Von Herstellerseite werden gestiegene Rohstoffkosten (insbesondere Kupfer) daflr
verantwortlich gemacht. Auch die weiterhin sehr hohe Nachfrage kann zu Preiserhéhungen
geflhrt haben.

Der Anteil der Anlagen zur Heizungsunterstitzung war weiterhin hoch. 39 % der beantragten
Anlagen und 59 % der beantragten Flache entfielen 2006 auf Heizungsanlagen.

Die auch wahrend der ersten Halfte 2006 weiterhin stark gestiegenen Preise fossiler Brenn-
stoffe haben die Wettbewerbsposition von Solarkollektoren verbessert. Selbst mit der Uber
das MAP gewahrten Foérderung verbleibt allerdings immer noch eine erhebliche Kostenllcke,
die selbst finanziert werden muss. Deshalb wird eine Fortsetzung der Grundforderung flr
kleine Systeme auf gegenwartigem Niveau empfohlen. Erganzend dazu sollte insbesondere
die Forderung grofRerer Kollektoranlagen intensiviert werden (wie in der Richtlinie 2007 be-
reits begonnen), da diese im Vergleich zu ihrem Potenzial bisher deutlich unterreprasentiert
sind.

In den Jahren bis 2005 ist der Markt fur kleine Biomassekessel bis zu einer Leistung von
100 kW Jahren kontinuierlich gewachsen. Dieses Wachstum hat sich wahrend des vergan-
genen Jahres 2007 auch bei den MAP-geforderten Anlagen fortgesetzt. Nach dem Stand der
bis 2. Juli 2006 eingegangen Verwendungsnachweise sind in 2006 mindestens 36.000 Anla-
gen mit einer Leistung von etwa 900 MW in Betrieb gegangen. Berucksichtigt man die schat-
zungsweise 4.000 ausstehenden Eingange von Verwendungsnachweisen, wird sich die An-
zahl der Anlagen auf etwa 40.000 Anlagen mit einer Leistung von rund 1.000 MW erhéhen?.

Kostensenkungen konnten flir die Anlagen ber den Betrachtungszeitraum nicht nachgewie-
sen werden. Die aufgetretenen Kostenschwankungen im Vergleich zum Vorjahr bewegten
sich in einem kleinen Bereich. Bei den Brennstoffpreisen zeigt sich vielmehr eine fir die
Biomasse steigende Tendenz (besonders bei Pellets), gleichzeitig ist der Heizdlpreis seit
Mitte 2006 wieder gesunken.

Nicht berlcksichtigt sind hierbei jene Anlagen, die im Jahr 2006 in Betrieb genommen wurden und
fur die nach der Richtlinie vom 12. Januar 2007 entweder im Rahmen der Ubergangsvorschriften
oder Basisforderung ein Antrag auf Férderung gestellt wurde.

2 s. FuRnote 1.
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Anhand der Gesamtinvestitionskosten flir verschiedene Anlagen wurde mittels eines Ver-
gleichs der Warmegestehungskosten von Heizél- und Biomassekesseln eine Wirtschaftlich-
keitsberechnung durchgefiihrt. Die Rentabilitat kleiner Holzfeuerungen hat sich gegeniber
Heizolkesseln aufgrund der Verteuerung von Biomasse und dem Absinken des HeizOlpreises
ab Mitte 2006 etwas verschlechtert. Mit Preisstand Ende 2006 bzw. Januar 2007 bendtigen
zumindest Pelletkessel weiterhin eine Forderung, um die Warmegestehungskosten zu redu-
zieren, die dann jedoch immer noch Uber den Kosten vergleichbarer Heizdlfeuerungen zu
diesem Zeitpunkt liegen. Es ist jedoch zu erwarten, dass sich der Olpreis wieder nach oben
bewegt und damit der Abstand in den Warmekosten erneut abnimmt.

Ein wesentliches Hemmnis stellt aber auch der deutlich héhere Investitionsbedarf fir Bio-
massefeuerungen dar, der beispielsweise bei kleinen und mittleren Pelletfeuerungen etwa
doppelt so hoch ist wie bei Heizolfeuerungen. Da bei allen Biomassefeuerungen somit eine
deutlich breitere Kapitalgrundlage erforderlich ist, kann es sinnvoll sein, dieses Hemmnis und
zugleich die nichtmonetaren Nachteile auch dann durch eine Férderung zu kompensieren,
wenn die Warmegestehungskosten im Durchschnitt nicht tGber denen einer Heizdlfeuerung
liegen. Insbesondere bei Pelletkesseln erscheint es daher weiterhin sinnvoll, eine mafRvolle
Foérderung aufrecht zu erhalten.

Im Betrachtungszeitraum wurden 438 grof3e Biomassekessel mit einer Gesamtnennwarme-
leistung von 205 MW gefordert. Davon sind 419 Anlagen oder 193 MW, reine Heizwerke,
wobei 4,8 % der Holzkessel eine thermische Leistung von mehr als 1 MW aufweisen. Die
restlichen 12 MWy, (6 % der Gesamtleistung) entfallen auf lediglich 19 Holzheizkraftwerke.

Dominierend ist mittlerweile die Nutzung durch Einzelfirmen, die als KMU insbesondere bei
grolten Biomassekesseln mit Nahwarmenetz als Energielieferanten auftreten. Die potenziell
wichtige Gruppe der o6ffentlichen Einrichtungen ist als Anwender weiterhin noch nicht stark
vertreten.

Neben der Zinsvergunstigung werden von der KfW auch durch Zuschlisse in Form des Er-
lasses eines Teils der Darlehensschuld motivierende und wirksame Anreize gesetzt. In den
letzten Jahren war der stetig steigende Olpreis ein weiteres wesentliches Argument fiir In-
vestitionen in thermische Biomasseanlagen, was sich ganz besonders wahrend des Jahres
2005 und 2006 ausgewirkt hat. Der Olpreis ist seit September 2006 wieder etwas gefallen,
wahrend Holzhackschnitzel etwas teurer geworden sind. Die Wirtschaftlichkeit von Holz-
heizwerken ist daher momentan vor allem bei kleinen und mittleren Anlagen nicht immer von
vornherein gegeben.

Die geférderten Anlagen sind sehr ungleichmafig Uber Deutschland verteilt. Die Verteilung
auf die Bundeslander richtet sich in erster Linie nach der Verfligbarkeit der Brennstoffe und
der Logistik.

Generell sollte die Forderung von Holzkesseln mehr auf bessere Rauchgasreinigung (Staub-
filterung zur Verminderung der Staubemissionen) abgestellt werden, um einerseits im Leis-
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tungssegment unter 500 kW, die technische Entwicklung in diese Richtung anzustof3en und
ansonsten den Einsatz von besonderer Rauchgasreinigung in allen Leistungsklassen zum
Standard zu machen.

Der Uiber das MAP geférderte Anteil der im Evaluierungszeitraum installierten Biogasleistung
ist von 27 % (Zeitraum 2004/2005) auf 8,5 % im Jahr 2006 zurickgegangen. Dieser Ruck-
gang ist in erster Linie darauf zuriickzufiihren, dass das das Programm im Jahr 2006 nur flr
rund 2 Monate gedffnet war. Bestimmend fur die Wirtschaftlichkeit der Anlagen sind weiter-
hin die Regelungen des EEG. Auf Grund deutlich gestiegener Investitionskosten ist jedoch
der Spielraum zum Erreichen der Wirtschaftlichkeit auch fur die gréBeren Anlagen kleiner
geworden. Die umfassende Warmenutzung wird dadurch immer mehr zum entscheidenden
Faktor, um in einem Biogasprojekt die Rentabilitdt zur erreichen. Vor diesem Hintergrund
erscheint eine verstarkte Forderung von Nah- und Fernwdrmenetzen, groflen saisonalen
Speichern sowie Biogasleitungen (ermoglicht eine rdaumliche Trennung von Fermenter und
KWK-Anlage) sinnvoll.

Im Betrachtungszeitraum 2006 ist lediglich eine geothermische Anlage durch das MAP
gefoérdert worden. Es handelt es sich um ein Projekt mit gekoppelter Strom- und Warmeer-
zeugung (Pe = 2,3 MW; Py, = 3 MW). Die Kreditsumme betragt € 5 Mio. und der Teilschulder-
lass € 364 T€. Damit wurde allerdings ein beachtliches Investitionsvolumen von uber
€ 32 Mio. angestol3en.

Im Betrachtungszeitraum wurden 234 Nahwarmesysteme mit einer kumulierten Rohrlei-
tungslange von 117 km im Rahmen des MAP geférdert. Gegenliber 2005 erhdhte sich die
gefoérderte Rohrlange um 38 %. Mit Nahwarmenetzen kdnnen erneuerbare Energien kosten-
glnstig erschlossen werden. Es wird daher empfohlen, die Foérderung in diesem Bereich
auszubauen. Um sowohl den Einsatz der Erneuerbaren als auch den Einsatz von KWK-
Anlagen weiter voranzutreiben, sollte im Rahmen des Marktanreizprogramms zukinftig der
Neubau und die Erweiterung von Nah- und Fernwarmenetzen unabhangig von dem einge-
setzten Energietrager als eigenstandiger Verwendungszweck geférdert werden.

Aus der Evaluierung 2006 wurden teilweise neue Empfehlungen fiir die weitere Ausgestal-
tung des MAP abgeleitet, teilweise wurde auf weiterhin relevante Empfehlungen aus dem
Evaluierungsbericht 2004/2005 verwiesen. Folgende Ubersicht fasst die neu formulierten
Empfehlungen zu Umfang und Ausgestaltung der MAP-Férderung zusammen.



Solarthermie

1. Beibehaltung der gegenwartigen Grundférderung.
2. Verstarkung der Férderung groRRer solarthermischer Anlagen.
3. Forderung von Langzeitwdarmespeichern (saisonale Speicher).

Kleine Biomassekessel unter 100 kW

1. Beibehaltung der gegenwartigen Férderung zumindest bei Pelletkesseln.
2. Reduzierung der Férderung fiir Hackschnitzelkessel bis 100 kW.
3. Innovationsbonus (Bessere Emissionsminderungsmaflnahmen).

Grof3e Biomassekessel tiber 100 kW

1. Beibehaltung der Férderung bei Heizwerken
2. Ausweitung der Férderung von Nahwarmenetzen auf KWK-Anlagen
3. Forderung der Rauchgasreinigung, speziell fur Kessel zwischen 100 — 500 kW,

Biogas

1. Foérderung von Nahwarmenetzen, auch bei schon bestehenden Biogasanlagen.
2. Forderung von Biogasleitungen.
3. Forderung von Langzeitwarmespeichern in Verbindung mit Biogasanlagen

Geothermie

=> Verweis auf Empfehlungen Bericht 2004/2005

Nahwarmenetze

1. Forderung von Nahwarmenetzen als eigener Verwendungszweck unabhangig vom eingesetzten
Energietrager

Generelle Empfehlung

1. Evaluierung des Marktanreizprogramms Uber einen mehrjahrigen Zeitraum




2 Einleitung

2.1 Das Marktanreizprogramm

Das Marktanreizprogramm (MAP) férdert schwerpunktmalig die Nutzung erneuerbarer
Energien zur Warmebereitstellung. Zweck des Programms ist es, die breite Markteinfuhrung
erneuerbarer Energien zur Warmebereitstellung zu erleichtern sowie Kostensenkungen und
Technologieentwicklung anzustoRen. Mit dem Ausbau erneuerbarer Energien im Warme-
markt kann die Abhangigkeit von fossilen Energieressourcen vermindert sowie der Kohlen-
stoffdioxidaussto? verringert werden. Bestimmte quantitative Ziele, wie sie beispielsweise im
EEG oder im "100.000-Dacher-Programm" formuliert wurden, existieren beim MAP nicht.

Das MAP trat zum 1.9.1999 als Nachfolger des so genannten "100-Millionen-Programms"
des Bundeswirtschaftsministeriums in Kraft. Verbunden damit war eine erhebliche Auswei-
tung des Fordervolumens, so dass der Férderbedarf weit besser als im Vorgangerprogramm
befriedigt werden konnte und kann. Das zur Verfigung gestellte Finanzvolumen orientiert
sich dabei an den zusatzlichen Einnahmen aus der Stromsteuer auf die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien im Rahmen der 6kologischen Steuerreform.

Das MAP hatte von vorneherein seinen Fokus auf der Férderung von Warme aus erneuerba-
ren Energien. Die Richtlinien, welche Techniken in welchem Umfang geférdert werden, sind
seit Bestehen des Programms acht Mal angepasst worden, zuletzt am 12.6.2006 (Tabelle 1
und Tabelle 2°). Aufgrund der groBen Nachfrage bei gleichzeitig begrenztem Budget wurden
im Jahr 2006 zweimalig die Zuschusse fur Solarkollektoren und kleine Biomassekessel redu-
ziert, wahrend die Forderung grofierer Anlagen (Tabelle 2) unverandert blieb.

® Zwecks Ubersichtlicherer Darstellung sind die Regelungen der Richtlinien vom 20.8.99 und
23.3.2001 zur Zuschussforderung in Tabelle 1 nicht mehr beriicksichtigt. Vergl. Evaluation 2004.



Tabelle 1:

BAFA-Zuschussférderung im Rahmen des Marktanreizprogrammes. Entwicklung der Forderbedingungen seit dem Jahr 2001.

Richtlinien vom

23.07.01 15.03.02 1.02.03 26.11.03 17.6.05 14.3.06 12.6.06
Giiltig seit 25.07.01 23.3.02 1.02.03 1.01.04 1.7.05 i 122.3.06 ~21.6.06
(fir Bewilligungen ab 22.3.) | (fir Antrége ab 1.2.06)
Solarkollekto- Warmwasser
ren 92 €/m? 125 €/m? <200 m*% | 105 €/m? 84 €/m? | 54,60 €/m?
170 DM/m? <200 m% 110 €/m? | >200 m? | 60 €/m? 48 €/m?
max. 50.000 DM >200 m2: 60 €/m2 Heizungsunterstutzung
max. 25.000 € <200 m* | 135 €/m? 108 €/m? | 70,20 €/m?
>200 m% | 60 €/m? 48 €/m?
Keine Erweiterung Erweiterung 60 €/m? Erweiterung 48 €/m?

Leistung min. 350 kWh/m?/a

Ab 1.6.04: min. 525 kWh/m?/a

Feste Biomasse < 100 kW
> 15 kW: 50 €/kW | >15kW:40€/KkW | 15-30 kW: 26 €/kW
handbeschickt Keine Férderung Mindestférderung, falls n = 90 %
1.500 € 1.500 € 15-30 kW: 780 €
< 30 kW 38,40 €/kW
55 €/kW 60 €/kW 60 €/kW > 30 kKW 24 €/kW
100 DM/KW, Mindestférderung, falls n =2 90 %
automatisch max. 4000 DM 1.700 € | 1.360 € | <30kW:1.088 €
1.500 € Mindestférderung Strahlungskessel falls n = 90 %
1.000 € | 800 € | 640 €
Min 3 kW, max. 100 kW, bis 50 kW nur mit Zentralheizung Min 8 kW, sonst gleich wie vorher
generell Anforderungen an max. Emissionen und Mindestwirkungsgrad
PVin Schulen 6.000 DM pro Anlage 3.000 € pro Anlage Keine Forderung
Warme aus EE . .
in der Schule Keine Férderung 3.000 € pro Anlage 2.400 € pro Anlage




Tabelle 2: Teilschulderlass bei KfW Darlehen im Rahmen des Marktanreizprogramms (ohne Warmepumpen und Energieeinsparung)

Richtlinien vom

20.08.99

23.03.01

25.07.01

15.03.02 26.11.03 17.6.05

Gultig seit

1.09.99

25.03.01

25.07.01

23.03.02 1.01.04 1.7.05

Solarkollektoren

Flachk. > 100 m?: 125 DM/m?
Vakuumk. > 75 m2: 160 DM/m?

Erweiterung 100 DM/m?

Max 250.000 DM/Anlage

bis 12/00: Zuschuss Funktions-
kontrollgerat & Warmezahler

Keine Foérderung im Rahmen des Marktanreizprogramms

Biomasse
automatisch
beschickt > 100 kW,

120 DM/KW,

zzgl. 360 DM/kW, bei KWK

Max 1,5 Mio. DM/Anlage

10.000 DM/Anlage

60 €/kWy,, max. 275.000 €/Anlage; .

55 €/kWy,
max. 250.000 €

zzgl. Warmenetze:
50 €/m Rohrlange,
max. 550.000 €;

zzgl. Warmenetze: 50 m Rohr-
lange, max. 600.000 €;

zzgl. KWK = 250 kW,: 250 €/kW

Biogas 30% der Investitionskosten, max. 300.000 DM Kein Teilschulderlass <70 kW,: 15.000 €/Anlage

Wasserkraft Errichtung: 1.500 DM/KW R B

< 500 kW Erweiterung/Reaktivierung:600 DM/kW Kein Teilschulderlass Keine Forderung
Geothermie 103 €/kW, max. 1 Mio. €/Anlage;

200 DM/KW, max. 1 Mio. DM

zzgl. Warmenetze:
50 €/m Rohrlange,
max. 550.000 €;

zzgl. Warmenetze: 50 €/m
Rohrlange, max. 600.000 €




Kleine Anlagen fur die Anwendung in privaten Haushalten werden Uber Investitionskostenzu-
schisse gefordert, grolkere Anlagen dagegen eher Uber zinsverglnstigte Darlehen. Letztere
werden teilweise durch einen Verzicht auf einen Teil der Darlehensschuld erganzt, was sich
in der Praxis wie ein Investitionskostenzuschuss an die Investoren auswirkt. Im Auftrag des
BMU werden die Zuschisse vom Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
abgewickelt, das Darlehensprogramm Uber die KfW. Zuschiisse wie auch Teilschulderlasse
werden als Festbetrage je Leistungseinheit vergeben, ihre Héhe wird damit unabhangig von
der Hohe der Investition bestimmt. Auf diese Weise kann ein durch die Forderung induzierter
Preisauftrieb verhindert werden, wie er bei einer Berechnung der Zuschusshéhe als Anteil an
den Investitionskosten entstdnde, da Preisminderungen in vollem Umfang dem Investor zu-
flieRen.

Zwischen dem 1. Januar und dem 31. Dezember 2006 wurden im Rahmen des MAP
136.975 Zuschlisse und 527 verglnstigte Darlehen zugesagt. Aus haushaltsrechtlichen
Grinden war das Darlehensprogramm im Jahr 2006 jedoch nur fiir rund 2 Monate ge6ffnet.
Durch die Férderung in Hohe von insgesamt € 178,2 Millionen wurden Investitionen von ins-
gesamt € 1,568 Milliarden ausgeldst. Damit betragt die Férderung im Durchschnitt 11,4 %
der Investition. 53 % der Férderung entfallt auf Solarkollektoren, gefolgt von fester Biomasse
(Holz) mit einem Anteil von 43 % (Abbildung 1).

KfW Geothermie
0,5%
KfW Biogas
3,9%
BAFA Solar
52,5%
KfW Biomasse
12,5%
BAFA Biomasse
30,7% Gesamte Férderhéhe: 178,2 Mio. €

Abbildung 1: Anteile unterschiedlicher erneuerbarer Energien an der gesamten MAP-
Forderung im Zeitraum 1.1. bis 31.12.2006

Als direkte Zuschliisse wurden € 148,2 Millionen ausgezahlt. Teilschulderlasse in Hoéhe von
€ 15,5 Millionen wurden gewahrt. Der Vorteil aus zinsvergunstigten Darlehen belief sich
rechnerisch auf weitere € 14,5 Millionen (Abbildung 2). Zur Berechnung des letzteren wurde
angenommen, dass die Uber das MAP vergebenen Darlehen einen um einen Prozentpunkt
niedrigeren Zinssatz als der Ubliche Marktzins aufweisen und eine Laufzeit von zwanzig Jah-
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ren besitzen. Weiterhin wurden die fur die einzelnen Technologien im Betrachtungszeitraum
typischen Anteile der Kredite an der Gesamtinvestition und die jeweils im Betrachtungszeit-
raum durchschnittlich in Anspruch genommenen tilgungsfreien Jahre bericksichtigt.

Zinsvorteil
8%
Zuschusse
83%
Teilschulderlass
9%

Abbildung 2: Anteil der unterschiedlichen Zuwendungsformen an der gesamten MAP-
Forderung in Hohe von € 178,2 Millionen im Zeitraum 1.1. bis 31.12.2006

Die im Betrachtungszeitraum 1.1. bis 31.12.2006 errichteten Anlagen vermeiden jahrlich U-
ber 840.000 Tonnen Kohlendioxid (Tabelle 3). Je nach technischer Lebensdauer der Anla-
gen ergeben sich diese Einsparungen Uber einen Zeitraum von meist zwanzig Jahren. Zur
Berechnung der vermiedenen Emissionen wurden dabei je nach Technik und Kapazitat un-
terschiedliche typische jahrliche Vollbenutzungsstunden fiir die Anlagen angenommen. Mit
62 % entfallt der grofite Anteil dabei auf Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse.

Tabelle 3: Jahrliche CO,-Vermeidung durch die im Jahr 2006 Uber das MAP gefdrderten
Anlagen
[t/a]
Solarkollektoren 96.847
kleine Biomasse 310.731
groRe Biomasse 216.646
Biogasanlagen 220.063
Gesamt 844.288

Berticksichtigt man die schatzungsweise 13.000 bzw. 4.000 noch eingehenden Verwen-
dungsnachweise flr solarthermische Anlagen und kleine Biomassekessel, erhoht sich die
jahrliche Emissionsminderung auf einen Wert im Bereich von 890.000 t/a.
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2.2 Methode der Evaluation

Die Evaluierung des MAP gliedert sich wie in den vorangegangenen Evaluierungsberichten
in zwei Ebenen. Zum einen wird retrospektiv die Wirkung des Programms fir den Betrach-
tungszeitraum 1. Januar bis 31. Dezember 2006 begutachtet, zum anderen werden darauf
aufbauend Empfehlungen fir die Weiterentwicklung des Programms gegeben. Die riickwir-
kende Analyse beruht auf den Daten von BAFA und KfW. Das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) und die KfW als mit der Abwicklung des Programms beauftragten
Institutionen stellen regelmaRig Statistiken Uber eingegangene Antrage, Fordervolumen und
ausgeloste Investitionen bereit. Fur die Evaluierung wurden weitere Merkmale der An-
tragsteller und der Geférderten zusammengestellt. Diese Statistiken geben Aufschluss Uber
Umfang und Geschwindigkeit der Verbreitung der geférderten Technologien (vergleiche Ka-
pitel 3 bis 7, insbesondere jeweils die Abschnitte "Antragszahlen, Bewilligungen und Foérde-
rung von Vorhaben").

2.2.1 Wirkungen des Programms

Die retrospektive Begutachtung des MAP im Evaluierungszeitraum 2006 analysiert die die
Entwicklung der Anlagenkosten, die Entwicklung der Markte (Wachstum, Anwender, regiona-
le Verteilung) und den Programmablauf. Zentral fiir die Evaluierung des Programmerfolges
sind dabei folgende Fragestellungen:

1. Inwieweit war die Forderung durch das MAP ursachlich fir die Verbreitung der gefor-
derten Technologien?

2. Wie hoch ist die gewahrte Foérderung im Verhaltnis zu den gesamten Kosten einer
Anlage?

3. Inwieweit sind Kostensenkungen bei den Anlagen zu beobachten und inwieweit sind
diese auf die Férderung zurlckzuflihren?

4. Wie grol} ist der Beitrag des Programmes zur Treibhausgasemissionsminderung?

MAP als Ursache fir die Marktverbreitung erneuerbarer Energien

Die Zahlen aus der Forderstatistik vom BAFA und der KfW sind ins Verhaltnis zu setzen zum
gesamten Absatz der jeweiligen Technik im Betrachtungszeitraum, um so die Bedeutung des
MAP fir das Marktgeschehen abschatzen zu kénnen. Soweit es sich um Warme bereitstel-
lende Techniken handelt, kann die Anzahl der gesamten Heizungsneuinstallationen und Hei-

zungsmodernisierungen in den jeweiligen Jahren als Hinweis flr die obere Grenze des Mark-
tes dienen. Anderungen der Férderbedingungen des MAP haben haufig groRe Auswirkungen
auf die Anzahl der eingehenden Antrage aber auch auf den Absatz der betroffenen Techni-
ken insgesamt. Allerdings sind auch andere Faktoren wie das Energiepreisniveau oder die
allgemeine Investitionsneigung der Zielgruppen von Bedeutung.
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Wirtschatftlichkeit der geférderten Technologie
Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit werden Warme- und Stromerzeugungskosten auf der

Basis der Investitionskosten typischer Referenzanlagen unterschiedlicher Gré3e, mit unter-
schiedlichen Technologien und ggf. auch unterschiedlichen Brennstoffen betrachtet. Bei der
Bewertung der Wirtschaftlichkeit mit und ohne Férderung mit Hilfe der Referenzanlagen ist
zu beachten, dass je nach Anwendungsfall und Rahmenbedingungen die sich tatsachlich
ergebenden Erzeugungskosten erheblich von den hier berechneten, als typisch angesehe-
nen Kosten abweichen kdnnen.

Soweit es sich bei den Geférderten um Unternehmen handelt (wobei in der Regel nur kleine-
re und mittlere Unternehmen im MAP zugelassen sind), muss die Forderung sich im Rahmen
des EU-Beihilferahmens bewegen, das heil3t der Hochstbetrag von 40 % der Investitions-
mehrkosten darf nicht tberschritten werden. Um dies zu gewahrleisten, missen die Investiti-
onsmehrkosten der geférderten Anlagen mit einer vom Bundesministerium fir Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit erstellten Checkliste abgeglichen werden. Bei Solarkollek-
toranlagen kann dies als einfach gelten, da die Kollektoren gemeinhin zusatzlich zu einem
konventionellen Kessel betrieben werden. Bei biomassebefeuerten Anlagen missen als Ver-
gleichswert typische Investitionskosten 6l- oder gasbefeuerter Kessel in unterschiedlichen
Kesselgrélken zugrunde gelegt werden. Kosten der Systemintegration der erneuerbaren E-
nergien sind zusatzlich zu berucksichtigen.

Emissionsminderung

Unter Zugrundelegung typischer Vollbenutzungsstunden bei Biomasseanlagen, spezifischen
Ertrdgen bei den Solarkollektoren sowie Emissionsfaktoren bezogen auf die eingesparte
fossile Warmeerzeugung konnen die vermiedenen Emissionen berechnet werden (siehe
Abschnitt 2.1).

2.2.2 Weiterentwicklung des Marktanreizprogramms

Aus der umfassenden Analyse der Forderfalle lassen sich Empfehlungen flr die zukinftige
Gestaltung der Forderung ableiten. In Ermangelung expliziter quantitativer Ziele kann diese
Ableitung aber nicht systematisch im Sinne eines Soll-Ist-Vergleiches geleistet werden. Die
allgemeinen Zweckbestimmungen der Férderung, formuliert im § 1.1 der MAP-Richtlinie?,
kénnen diesbeziiglich nur einen Rahmen fiir die Bewertung des Programmerfolges darstel-
len.

Die Anpassung der Forderung kann in vier Dimensionen erfolgen:

*In der Fassung vom 12. Juni 2006.
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1. Hinzunahme oder Ausschluss bestimmter Technologien oder Berechtigter.
2. Erhohung oder Absenkung der spezifischen Férderhohe.

3. Veranderung der technischen Anforderungen an die geférderten Techniken.
4

. Anderung bei Art der Férderung (Zuschuss, Teilschulderlass, vergiinstigte Darlehen)

Anpassungen sind insbesondere dann geboten, wenn fir eine bestimmte Technik eine wei-
tere Marktdurchdringung in angemessenem Umfang auch ohne oder mit geringerem For-
dermitteleinsatz wahrscheinlich ist.

Die Weiterentwicklung des MAP unterliegt bestimmten Restriktionen. Zum einen ist das heu-
te und zukinftig fur das MAP zur Verfigung stehende Budget zu bericksichtigen. Obwohl
kein Rechtsanspruch auf Gewahrung einer Férderung besteht, so sollte dennoch vermieden
werden, dass Antragsteller aufgrund ausgeschopfter Budgets nicht geférdert werden kdnnen.
Andernfalls wirde eine positive Marktentwicklung durch Unsicherheit gefahrdet werden.
Auch sind die Restriktionen des Gemeinschaftsrahmens flir Umweltschutzbeihilfen zu be-
ricksichtigen, wobei diese sich nur auf die Forderung gewerblicher Anwender, nicht aber auf
die Forderung privater Haushalte bezieht.

2.2.3 Methodik der Auswertung der BAFA-FoOrderstatistiken

Die Auswertung der von den férdernden Institutionen zur Verfiigung gestellten Statistiken
berlicksichtigt alle Antrage, Bewilligungen und Bescheide. Dabei gilt, dass die Anzahl der
Antrage grofRer als die Anzahl der Bewilligungen, diese wiederum groéfRer als die Anzahl der
letztendlich ausgezahlten Foérderungen ist. Durch die langen zulassigen Zeitrdume zwischen
Bewilligung und Errichtung (bis zu neun Monate) bzw. zwischen Errichtung und Nach-
weis/Forderung (bis zu drei Monate) beziehen sich Angaben fir einen bestimmten Zeitraum
zu beantragten, bewilligten, errichteten oder geférderten Anlagen in diesem Bericht nicht auf
die gleichen Anlagen. Fir die Entwicklung der Antragszahlen werden diejenigen Antrage
bertcksichtigt, die wahrend des Untersuchungszeitraums eingingen. Fur die Entwicklung der
Installationen sind es diejenigen Anlagen, die innerhalb des Untersuchungszeitraums in Be-
trieb gingen. Darunter kénnen sich auch Anlagen befinden, fur die bereits vor dem Untersu-
chungszeitraum schon Forderung beantragt wurde, sowie Anlagen, fiir die erst im Folgejahr
die Férderung ausgezahlt wurde. Fur die Betrachtung der aufgebrachten Férdermittel sind
schlielllich diejenigen Anlagen relevant, deren Forderung innerhalb des Untersuchungszeit-
raums ausgezahlt wurde. Auch hier gilt, dass sich darunter Anlagen befinden, die schon vor
dem Untersuchungszeitraum beantragt oder errichtet wurden.
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3 Solarthermie

Im MAP werden Flachkollektoren, Vakuumréhrenkollektoren sowie Luftkollektoren geférdert.
Letztere spielen allerdings gegeniber Flach- und Réhrenkollektoren eine nur untergeordnete
Rolle. Das gleiche qilt flir Anlagen zur Bereitstellung von Prozesswarme gegeniber Anlagen
zur reinen Warmwasserbereitung und Anlagen zur kombinierten Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstitzung (im Folgenden: Anlagen zur Heizungsunterstiitzung). Deshalb wer-
den sie im vorliegenden Bericht in der Regel nur genannt oder unkommentiert in Ubersichts-
abbildungen aufgenommen.

Die MAP-Forderung bei der Solarthermie war 2006 zum einen durch das zweimalige Absen-
ken der Férdersatze zum 22. Marz und zum 21. Juni gekennzeichnet. Dariiber hinaus gab
das BAFA am 14. August bekannt, dass aufgrund der Ausschdpfung der Foérdermittel nur
Antrage bericksichtigt werden kdnnen, die bis zum 15. Juni eingegangen sind.

3.1 Antragszahlen, Bewilligungen, Férderung und Investitionsvolumen

Grundlage der folgenden Auswertung ist die vom Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA) gefiihrte Statistik tGber samtliche Antrage, Bewilligungen und Bescheide. Mal3-
geblich fur die Auswertungen fiir das Jahr 2006 sind jeweils die in diesem Zeitraum erfassten
Vorgange. So werden flr die Auswertungen der Antragszahlen alle im Jahr 2006 eingegan-
genen Antrdge herangezogen. Zur Darstellung der Installationen werden alle im Jahr 2006
errichteten Anlagen betrachtet. Hierflr spielt der Zeitpunkt der Antragstellung und der Aus-
zahlung keine Rolle. Fur die Betrachtung des Fdrdervolumens sind schlie3lich jene Anlagen
relevant, fir die die Férderung im Betrachtungszeitraum ausgezahlt wurde. Darunter fallen
auch Anlagen, die vor dem Untersuchungszeitraum beantragt oder errichtet wurden. Die
Auswertung der vollstandig vorliegenden BAFA-Datensatze erfolgte im Wesentlichen im
Méarz 2007.

In Deutschland wurden im Jahr 2006 mindestens 105.000 Solarkollektoranlagen errichtet,
die aus Mitteln des MAP geférdert wurden. Die dadurch installierte Kollektorflache belief sich
auf rund 1,02 Mio. m?. Nach Auskunft des BAFA wird erwartet, dass schatzungsweise noch
etwa 13.000 Verwendungsnachweise flir Anlagen eingehen, die im Jahr 2006 errichtet wur-
den. Die Anzahl der installierten Anlagen wird sich somit auf einen Wert von 118.000 Anla-
gen einpendeln, die in Summe eine Kollektorflache von etwa 1,14 Mio. m? aufweisen (Stand:
02. Juli 2007).

Antragszahlen

Das Jahr 2006 war gepragt von diversen Einflissen, die eine dynamische Gestaltung des
Programms erforderten. Da der Haushalt 2006 wegen des Regierungswechsels erst im Som-
mer 2006 verabschiedet wurde, konnte mit der Bewilligung der Antrédge aus 2006 erst im
Sommer begonnen werden. Durch den gewaltigen Antragseingang zum Jahresbeginn, trat

mit der Richtliniendnderung zum 22. Méarz eine Absenkung der Fordersatze fur alle Bewilli-
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gungen, die ab dem 22. Marz ausgesprochen wurden, in Kraft. Zusatzlich wurden mit der
Richtlinie vom 12. Juni die Fordersatze flr Antrage ab Februar 2006 rickwirkend abgesenkt.
Im August wurde bekannt gegeben, dass aufgrund der Ausschépfung der Fordermittel nur
Antrage eine Forderung erhalten werden, die bis zum 15. Juni eingegangen sind, was sich
stark dampfend auf den Antragseingang auswirkte. Schlielich konnten wegen des planma-
Rigen Auslaufens ab dem 15. Oktober keine Antrage mehr gestellt werden®.

Die Antragszahlen fur die Férderung von Solarkollektoren blieben im Vergleich zum Vorjahr
trotz der Anpassungen auf hohem Niveau. Im Betrachtungszeitraum vom 1. Januar 2006 bis
31. Dezember 2006 wurden insgesamt 142.264 Antrage auf Forderung gestellt. Im Vergleich
zum Vorjahr sank die Zahl der Antrage um knapp 4 %. Gleichzeitig stieg die beantragte Kol-
lektorflache um knapp 2 % auf 1.554.560 m?. Konstant blieb mit 1,5 % der Anteil der Erweite-
rungen. Bezogen auf die Kollektorflache betrug der Anteil der Erweiterungen 1,2 %
(Abbildung 3).

25.000 —
Ok.A.
@ Prozesswarme Jahressumﬂme
OHeizung 142.264 Antrage
@ Warmwasser —
20. ) L
0.000 0.1% 0,7%
c
[
(=]
ket
£ 15.000 |
@
1) 60,0%
o
I
<
a8
— 10.000 A
<
<
N
=
<
5.000 ~ —
0+ T T T T T T T T T E T
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov

Abbildung 3: monatlicher Verlauf der Antragseingange fir Solarkollektoranlagen nach Nut-
zung

Mit 25.000 Antragseingangen im Mai wurde der Spitzenwert der Antragseingange im Jahr
2006 erreicht. Im Vergleich zum April gingen etwa 5.000 Antrage mehr ein. Zum 12. Juni trat
die zweite Richtlinienanderung im Jahr 2006 in Kraft. Mit dieser Richtlinie wurde die Forde-
rung rickwirkend fir Antrage, die ab Februar 2006 eingingen, abgesenkt. Bereits zum 22.

® Die trotzdem nach dem 15. Oktober gestellten 4.000 Antrage werden im Weiteren unbericksichtigt
gelassen.
18



Marz 2006 wurden die Fordersatze fir Bewilligungen, unabhangig vom Zeitpunkt des An-
tragseingangs abgesenkt (Tabelle 1).

Ein weiteres markantes Datum stellte der 14. August 2006 dar. Zu diesem Zeitpunkt wurde
vom BAFA bekannt gegeben, dass aufgrund der Ausschopfung der Férdermittel voraussicht-
lich nur Antrage bewilligt werden kénnen, die bis zum 15. Juni 2006 eingegangen sind. Dar-
aufhin sank die Anzahl der Antragseingange im September deutlich, jedoch gingen trotz des
Bewilligungsstopps im August noch insgesamt knapp 8.000 Antrage im Zeitraum September
bis November beim BAFA ein. Nach der Richtlinie vom 12. Januar 2007 gelten fiir Antrage,
die nach dem 15. Juni 2006 eingegangen sind und keine Bewilligung auf Grund der vorzeiti-
gen Ausschdpfung der Férdermittel erhalten haben, Ubergangsvorschriften. Aus dem Be-
reich Solarthermie war dies fiir insgesamt ca. 52.000 Antragssteller der Fall. Nach den Uber-
gangsvorschriften kdnnen diese Antragsteller bis zum 31. Juli 2007 ihre Antrage erneut ein-
reichen. Die Férderkonditionen fiir die erneute Antragstellung entsprechen im Wesentlichen®
denen der Richtlinie vom 12. Juni 2006.

Analysiert man die in Abbildung 3 verwendeten Datensatze nach Kollektortyp, zeigt sich
eine recht gleichmaRige Verteilung Gber den gesamten Betrachtungszeitraum. Im Jahresmit-
tel entfielen 86 % der Antrage auf Flachkollektoren, etwa 13 % der beantragten Kollektoren
waren Rohrenkollektoren. Der Ubrige Prozentpunkt entfiel auf Luftkollektoren bzw. zum
Groliteil auf Antrage, die in der Datenbank nicht mit einem Kollektortyp versehen waren
(Abbildung 4).

Anzahl Flache
142.264 Anlagen 1.554.560 m?
82 2.442 m?

1.888
1%

17111 m?
1%

0%

0%
17.834

13% 158.721 m?
10%

122.460
86% 1.377.306 m?

89%

|OFlachkollektor @ Réhrenkollektor B Luftkollektor Ok.A. |

Abbildung 4. Kollektortyp der beantragten Anlagen nach Anzahl und Flache

6 Anlagen zur Warmwasserbereitung: 50 €/m? (vorher 54,60 €/m?), Anlagen zur Heizungsunterstut-

zung: 70 €/m? (vorher 70,20 €/m?), Anlagen Gber 200 m? und Erweiterungen: 48 €/m? (wie vorher).
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Im Vergleich zum Vorjahr blieben die Anteile der Antrage nach Kollektortyp konstant. So ent-
fielen im Jahr 2005 monatlich 10 bis 14 % der Antrage auf Rohrenkollektoren. Bei einer Be-
trachtung der Kollektorflache entfielen 89 % der beantragten Kollektorflache auf Flachkollek-
toren und lediglich 10 % auf Réhrenkollektoren.

Analysiert man die Daten im Hinblick auf den Verwendungszweck, ist zu erkennen, dass im
Vergleich zum Vorjahr mehr Anlagen zur Heizungsunterstitzung beantragt wurden
(Abbildung 5). In den beiden vorangegangenen Jahren 2004 und 2005 entfielen 27 bzw.
37 % Prozent der Antrage auf Anlagen zur Heizungsunterstitzung, wobei es im Jahr 2004
keine gesonderte Forderung flr Heizungsunterstitzung gab. Fir das Betrachtungsjahr ist
dieser Wert um zwei Prozentpunkte auf 39 % gestiegen. Betrachtet man die Kollektorflache
der Anlagen nach dem Verwendungszweck, wird deutlich, dass Anlagen zur Heizungsunter-
stitzung einen Anteil von 59 %, Anlagen zur Warmwasserbereitung hingegen lediglich von
40 % aufweisen. Dies ist darauf zurickzuflhren, dass Anlagen zur Heizungsunterstutzung
eine groRere Warmemenge bedienen und somit eine grofRere Kollektorflache bendtigen.

Anzahl
142.264 Anlagen

941

Flache
1.554.560 m2

6.654 m?

9.665 m? 0%

1%

619.529 m?

55.921 40%

39%

918.712 m?
59%

‘D Warmwasser OHeizung @ Prozesswéarme Ok.A. ‘

Abbildung 5: Verwendungszweck der beantragten Anlagen nach Anzahl und Flache

Im Mittel wies eine Anlage zur Warmwasserbereitung eine Flache von 7,3 m? auf, eine Anla-
ge zur Heizungsunterstitzung im Mittel eine Flache von 16,4 m2. Im Evaluierungszeitraum
2004/2005 waren Anlagen zur Warmwasserbereitung mit einer mittleren Flache von 7,4 m?
gleich gro3 wie im Jahr 2006, wogegen Anlagen zur Heizungsunterstitzung im Evaluie-
rungszeitraum 2004/2005 mit 15,1 m? im Mittel etwas kleiner waren.

Im Zuge der Verminderung der Foérdersatze zum 22.3 und 21.6.2006 hat sich der An-
tragseingang folgendermalien entwickelt (Abbildung 6):
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01.01.2006 bis 20.03.2006 21.03.2006 bis 20.06.2006 21.06.2006 bis 31.12.2006
Summe: 28.684 Summe: 67.178 Summe: 46.402

715

0y
168 2%

17.211

39.950

BEWarmwasser OHeizung @ Prozesswarme Ok.A.

Abbildung 6: Zusammensetzung der Antragseingdnge nach Verwendungszweck im Verlauf
der Férderungsanpassung

Mit abnehmenden Foérdersatzen erhéhte sich die Anzahl der beantragten Warmwasseranla-
gen leicht von 59 % auf 61 %, gleichzeitig verringerte sich die Anzahl der beantragten Anla-
gen zur Heizungsunterstitzung von 41 % auf 37 %. Absolut gesehen wurden mit insgesamt
knapp 67.200 Anlagen annahernd die Halfte der Anlagen in den drei Monaten zwischen dem
22. Marz und dem 20. Juni beantragt.

Bezogen auf die Kollektorflache sah die Antragsentwicklung in den drei Zeitrdumen wie in
Abbildung 7 dargestellt aus:

01.01.2006 bis 20.03.2006 21.03.2006 bis 20.06.2006 21.06.2006 bis 31.12.2006
Summe: 360.691 m? Summe: 704.784 m? Summe: 489.055 m?
415 m?
157 m? 0% 2.006 m? 4.233 m*

1%

0%

0%

8.861 m?
2%

647 m?

121.441 m? 0%
34%

286.252
m2
41%

211.836 m?
43%

264.125 m?

238.708 m* 54%

66%
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Abbildung 7: Zusammensetzung der beantragten Kollektorfliche nach Verwendungszweck
im Verlauf der Férderungsanpassung
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Die Zusammensetzung der beantragten Kollektorflache fur Warmwasser- bzw. heizungsun-
terstitzende Anlagen hat sich seit 2004 deutlich an der Hohe der Fordersatze orientiert. Von
Januar 2004 bis Ende Juni 2005 wurden Anlagen zur Heizungsunterstizung und Anlagen
zur Warmwasserbereitung mit demselben Satz gefordert. In diesem Zeitraum betrug der An-
teil der beantragten Kollektorflache fir Heizungsanlagen rund 41 %. Zum 1. Juni 2005 wurde
der Forderbetrag fir Warmwasseranlagen leicht gesenkt, gleichzeitig wurde die Foérderung
von Anlagen zur Heizungsunterstitzung deutlich erhéht (vgl. Tabelle 1). Infolgedessen stieg
der Anteil der beantragten Kollektorflache von Anlagen zur Heizungsunterstiitzung fir die
Monate Juni bis Dezember 2005 von 41 % auf 62 %. Im Jahr 2006 betrug dieser Anteil bis
zum Inkrafttreten der Richtlinienanderung am 22. Marz sogar 66 % (Abbildung 7). Nach die-
ser ersten Richtlinienanderung im Marz 2006 sank der Anteil der Anlagen zur Heizungsun-
terstitzung auf 59 % und nach der zweiten Senkung der Fordersatze auf 54 %. Aus diesen
Zahlen kann geschlossen werden, dass eine Absenkung der Fordersatze Anlagen zur Hei-
zungsunterstitzung unattraktiver macht.

Die Analyse nach Wirtschaftszweig der Antragsteller zeigt, dass die privaten Haushalte
die Nachfrage nach Solaranlagen mit 97,6 % unverandert dominieren. Der zweitgrofte Anteil
entfallt mit rund 1,5 % auf Gewerbe und Handel. Der Anteil der offentlichen Antragsteller
bleibt auf einem niedrigen Niveau von 0,3 %. Auf alle Gbrigen Zweige zusammengenommen
(u. a. KMU) entfallen nur wenige Promille.

Ein knappes Drittel der Antrage kam aus Bayern, gefolgt von Baden-Wirttemberg mit 19 %
und Nordrhein-Westfalen mit 11 % der Antrage (Abbildung 8). Der Anteil der Antrage Baden-
Wirttembergs blieb konstant, dagegen sank der Anteil der Antrdge Bayerns um zwei Pro-
zentpunkte.
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1,3%

Rheinland-Pfalz
5,6%

Nordrhein-Westfalen
10,8%

Niedersachsen
9,5%
Mecklenburg-Vorpommern
0,8%

Bayemn
29,5%

\\Berlin

Hessen 0,5%

7,6% Hamburg Bremen grandenburg

0,4% 0,2% 2,1%

Abbildung 8: Anzahl und Anteil der Antrdge nach Bundesland

Auch bezogen auf die Einwohnerzahl sind Bayern und Baden-Wirttemberg fuhrend in der
Beantragung von Solaranlagen (Abbildung 9). Eine mittlere Position weisen hier die Lander
Rheinland-Pfalz, Saarland, Hessen, Niedersachsen sowie Thuringen auf.
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Abbildung 9: Antrage auf Férderung pro 10.000 Einwohner nach Bundesland

Bewilligungsquote

In dem zweistufigen Foérderverfahren wurden zwischen Januar und 15. Oktober 2006
142.264 Antrage gestellt. Im Betrachtungszeitraum wurden von diesen Antrdgen 86.684 be-
willigt.

Insgesamt wurden im Betrachtungszeitraum 128.270 Antrage bewilligt, von denen ein Drittel
vor 2006 beantragt wurde. Abbildung 10 zeigt den monatlichen Verlauf der Bewilligungen im
Jahr 2006 nach dem Jahr der Antragstellung. Bewilligungen fir Antrdge aus dem Jahr 2006
wurden somit erst ab Mai und in grofierem Umfang erst ab August ausgesprochen.
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Abbildung 10: Anzahl der bewilligten Antrage nach dem Monat der Bewilligung und dem Jahr
der Antragsstellung
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Anzahl der geférderten Anlagen

Innerhalb des Betrachtungszeitraums wurden 101.633 Solarkollektoranlagen geférdert, dar-
unter 75.490 (74 %), die auch wahrend dieses Zeitraums in Betrieb gingen, wahrend die
verbleibenden 26 % schon vor 2006 in Betrieb gegangen waren (Abbildung 11). Unter den
gefoérderten Anlagen waren wiederum 38.208 (38 %), die auch innerhalb des Evaluierungs-
zeitraums beantragt wurden, wahrend 63.425 Anlagen (62 %) vor 2006 beantragt wurden.
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Jahr der Betriebsbereitschaft
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10.000

Anzahl der Auszahlungen

5.000 -
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Auszahlungsmonat

Abbildung 11: Anzahl der monatlich ausgezahlten Forderungen nach dem Jahr der Betriebsbhe-
reitschaft

Abrufquote und Abrufdauer
Die mittlere Abrufquote’ im Betrachtungszeitraum lag bei 49 %. Folgende Abbildung zeigt die
im Jahr 2006 bewilligten Antrage und den Abrufstatus der Bewilligungen:

" Die Abrufquote ist das Verhaltnis der Anzahl der Mittelabrufe zur Anzahl der Antragsbewilligungen.
Gemal der Richtlinie missen Anlagen spatestens neun Monate nach der Bewilligung in Betrieb
gehen, die Foérdermittel missen nach weiteren drei Monaten abgerufen sein. Zwischen Antragsein-
gang und Auszahlung der Fordermittel kdnnen somit Zeitspannen von ber einem Jahr auftreten.
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Abbildung 12: Abrufstatus der Antrage sowie Abrufquote nach Bewilligungsmonat

Von den im Jahr 2006 bewilligten 128.270 Anlagen wurden bis Ende 2006 insgesamt For-
dermittel fir 62.943 Anlagen abgerufen. Auffallend in Abbildung 12 ist die im Jahresverlauf
deutlich sinkende Abrufquote. Sie ist darauf zurtiickzuflhren, dass viele Anlagen erst mit ei-
ner gewissen zeitlichen Distanz zur Bewilligung (bis zu neun Monate) errichtet werden und
somit der Abruf der Férderung (Auszahlung) erst mehrere Wochen oder Monate nach dem
Antragseingang erfolgt. Werden somit in Zukunft weitere Bewilligungen aus obiger Abbildung
abgerufen, erhdht sich die Bewilligungsquote des entsprechenden Bewilligungsmonats. Zum
Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Berichts ist der Grolteil der Bewilligungen aus Abbildung
12 bereits abgerufen. Dazu liegen jedoch zum Zeitpunkt der Berichtserstellung keine Daten-
satze vor, die eine Auswertung ermdglichen. Neben den noch nicht abgerufenen Foérderun-
gen haben Stornierungen einen Anteil an den nicht oder noch nicht abgerufenen Bewilligun-
gen.

Errichtete Solaranlagen

Die Errichtung von Anlagen, fir die eine Foérderbewilligung ausgesprochen wurde, muss
beim BAFA mittels der Vorlage des Nachweises der Betriebsbereitschaft gemeldet werden.
Der Antragssteller hat vom Zeitpunkt der Bewilligung ein Jahr Zeit, den Verwendungsnach-

weis einzureichen (Vorlagefrist), spatestens neun Monate nach der Bewilligung muss die
Anlage betriebsbereit sein, um die Férderung abzurufen. Daraus folgt, dass zum Ende des
Evaluierungszeitraums 2006 noch nicht alle Nachweise flr die im Jahr 2006 errichteten An-
lagen beim BAFA eingegangen sind. Die im Folgenden angeflihrte Anzahl errichteter Anla-
gen ist somit sehr viel geringer, als die Anzahl der tatsachlich im Jahr 2006 errichteten und
Uber das MAP geférderten Anlagen.

Komplette Datensatze liegen von etwa 75.500 Anlagen vor, die im Jahr 2006 errichtet wur-

den. Daruber hinaus ist bekannt, dass weitere 29.600 Anlagen im Jahr 2006 errichtet wur-

den, zu denen allerdings bis zum 2. Juli 2007 noch keine Datensatze zur detaillierten Aus-
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wertung vorlagen. Des Weiteren stehen noch etwa 13.000 potentielle Eingange von Verwen-
dungsnachweisen aus. Somit wurden im Jahr 2006 mindestens 105.000 solarthermische
Anlagen errichtet. Diese Zahl wird sich durch den voraussichtlich weiterhin stattfindenden
Rucklauf von Verwendungsnachweisen auf eine Zahl von etwa 118.000 Anlagen einpendelin.
Rechnet man die aus den vorhandenen Datensatzen vorhandene Kollektorflache entspre-
chend der Anlagenzahlen hoch, so sind im Jahr 2006 mindestens 1,02 Mio. m? Kollektorfla-
che errichtet worden, die Uber das MAP gefoérdert wurde. Unter Bertcksichtigung der noch
eingehenden Verwendungsnachweise wird sich die Kollektorflache der in 2006 installierten
Anlagen auf etwa 1,14 Mio. m? belaufen®. Mangels Datensétzen zu den 29.600 Verwen-
dungsnachweisen, die bisher im Jahr 2007 eingegangen sind, werden im Folgenden nur
Aussagen zu den vorhandenen 75.500 Datensatzen gemacht. Es kann jedoch davon ausge-
gangen werden, dass die Aussagen zu den vorhandenen Datensatzen auch auf die Ge-
samtheit der errichteten Anlagen zutreffen.

Die Errichtung von Solaranlagen fallt typischerweise in den Sommer (Abbildung 13). Die im
Vergleich zum ersten Halbjahr geringeren Installationszahlen im zweiten Halbjahr rihren
daher, dass noch nicht alle errichteten Anlagen aus 2006 erfasst werden konnten. Diese
zeitliche Verschiebung resultiert aus der Vorlagefrist von einem Jahr, worauf im vorangegan-
genen Abschnitt bereits eingegangen wurde.
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12.000 m Anzahl 0O Kollektorflache 120.000

10.000 - - 100.000

8.000
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Installierte Anlagen
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Abbildung 13: Errichtete Solarwarmeanlagen und Kollektorflache nach Monat (etwa 75.500
vollstadndige Datenséatze)

Réhrenkollektoren machten 9,5 % der errichteten Kollektorflache aus, Flachkollektoren die
restlichen 90 %. Bezogen auf die Anlagenzahl haben Rd&hrenkollektoren mit 12 % einen
leicht hdheren Marktanteil als bezogen auf die Kollektorflache.

® Nicht beriicksichtigt werden konnen Anlagen, fiir die nach der Richtlinie vom 12. Januar 2007 im
Rahmen der Ubergangsvorschriften oder Basisférderung ein Antrag auf Férderung gestellt wurde
und die im Jahr 2006 in Betrieb genommen wurden.
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Abbildung 14: Errichtete Anlagen Kollektorflache und Anzahl nach Kollektortyp (etwa 75.500
vollstandige Datensatze)

Im Berichtszeitraum dominierten Anlagen zur Warmwasserbereitung mit 63 % aller errichte-
ten Anlagen. Auf diese Anlagen entfiel 45 % der installierten Kollektorflache. Mit 37 % wur-
den zwar nach der Anzahl weniger Anlagen zur Heizungsunterstitzung errichtet, dagegen
haben nach der Kollektorflache Anlagen zur Heizungsunterstiutzung einen Anteil von 55 %.

Kollektorflache Anzahl
729.651 m? 75.480 Anlagen

33

2
517 m 0%

326.113 m? 27.945
45% 37%

403.021 m?
55%

63%

B Warmwasserbereitung OHeizungsunterstiitzung @ Prozesswarme

Abbildung 15: Errichtete Anlagen in Kollektorflache und Anzahl nach Verwendungszweck (et-
wa 75.500 vollstandige Datensétze)

Die mittlere Kollektorflache der errichteten Anlagen stieg von 8,9 m? auf 10,9 m? im Jahr
2006. Fur Flachkollektoren lag sie bei rund 10 m?, fur Réhrenkollektoren bei knapp 8 m>.
Anlagen zur Heizungsunterstitzung hatten eine mittlere Kollektorflache von gut 14 m?, die
Kollektorflache von Anlagen zur reinen Warmwasserbereitung lag bei knapp 7 m?.
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Anlagen mit einer Kollektorflache bis 15 m? stehen fur rund drei Viertel der insgesamt errich-
teten Flache (Abbildung 16). Bezieht man Anlagen bis zu 21 m? mit ein, dann ist sogar Uber
90 % des Marktes abgedeckt. Grélkere Anlagen haben dagegen nach wie vor kaum eine
Bedeutung, obwohl deren Anwendungen grof3es Potenzial besitzen. Ebenso ist zu erkennen,
dass bei Anlagen gréfRer als 20 m? Réhrenkollektoren praktisch keine Rolle spielen.
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Abbildung 16: Verteilung der installierten Kollektorflache liber Kollektorgré3e nach Kollektor-
typ. Anlagen tber 50 m2 Kollektorflache, Luftkollektoren sowie Anlagen zur Be-
reitstellung von Prozesswéarme sind nicht dargestellt (etwa 75.500 vollstandige
Datenséatze)

Werden die in Abbildung 16 zugrunde liegenden Datensatze nach der Nutzungsart ausge-
wertet, ergibt sich eine Verteilung wie in Abbildung 17 dargestellt. Bis zu einer KollektorgréfRe
von 10 m? dominieren eindeutig Anlagen zur Warmwasserbereitung. Dagegen werden gro-
Rere Anlagen Uber 10 m? fast ausschlief3lich zur Heizungsunterstitzung eingesetzt. In
Abbildung 16 und Abbildung 17 sind Anlagen Uber 50 m? nicht dargestellt. Die nicht darge-
stellten Anlagen haben insgesamt eine Kollektorflache von knapp 11.000 m?, was einem
Anteil von 1,5 % der installierten Kollektorflache entspricht. Mit Gber 93 % reprasentieren
Anlagen bis zu einer Kollektorflache von 25 m? den Uberwiegenden Teil der installierten Kol-
lektorflache.
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Abbildung 17: Verteilung der installierten Kollektorflache Gber der KollektorgroRe nach Nut-
zungsart. Anlagen Uber 50 m2 Kollektorflache, Luftkollektoren sowie Anlagen
zur Bereitstellung von Prozesswarme sind nicht dargestellt (etwa 75.500 voll-
standige Datenséatze)

Fasst man die errichteten Anlagen in GroRenklassen zusammen (vgl. GroRenklassen im
Kapitel 3.2), ergibt sich folgendes Bild:

Flache Anzahl
729.651 m? 75.480 Anlagen
>50 m? >50 m?
1% 21 -50 m? 0%

4%

21-50 m?
10%

1-6m?
32%

7-20m?
64%
7-20m?
71%

Abbildung 18: Errichtete Anlagen nach GrdRenklassen sowie Flache und Anzahl (etwa 75.500
vollstandige Datenséatze)
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Bei Abbildung 18 ist zu beachten, dass nicht nur die neu errichteten Anlagen, sondern auch
Anlagenerweiterungen erfasst wurden, weshalb eine geringe Abweichung zu Abbildung 22
besteht, in der die Erweiterungen nicht berticksichtigt sind. Nach Flache und Anzahl ist der
Uberwiegende Teil der im Betrachtungszeitraum errichteten Anlagen in der GréRenklasse 7
bis 20 m? angesiedelt. Kleinanlagen mit einer Kollektorflache von 1 bis 6 m? machen nach
Anzahl und Flache mehr Anlagen aus, als Anlagen tUber 20 m2.

Investitionsvolumen der errichteten Anlagen

Das Investitionsvolumen der in 2006 errichteten 75.500 Anlagen, von denen komplette Da-
tensatze vorliegen, betragt 527 Mio. €, das Uber Fordermittel von insgesamt 63,6 Mio. € an-
gestoRen wurde®. Dies entspricht einer Férderquote von 12 %, die somit gegeniiber der letz-
ten Evaluierungsperiode um Uber drei Prozentpunkte zurlickgegangen ist. Das Investitions-
volumen entfiel zu Uber 99 % auf neu errichtete Anlagen. Der Anteil der Erweiterungen blieb
auf einem niedrigen Niveau von unter 1 %. Rechnet man die bisher in 2007 eingegangenen
Verwendungsnachweise hinzu, errechnet sich ein Investitionsvolumen von etwa 734 Mio. €.
Wird der potentielle Eingang weiterer Verwendungsnachweise berlicksichtigt, liegt das Inves-
titionsvolumen im Bereich von rund 825 Mio. €.

Auszahlung
Im Betrachtungszeitraum wurde fur insgesamt 101.633 Anlagen mit einer Gesamtkollektor-

flache von 976.237 m? eine Forderung ausgezahlt. Insgesamt wurde mit einem Foérdervolu-
men von 93,6 Mio. € ein Investitionsvolumen von 745,4 Mio. € angestof3en. Abbildung 19
zeigt den monatlichen Verlauf der Auszahlungen im Untersuchungszeitraum'®.
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Abbildung 19: Foérdervolumen und Forderquote von Solaranlagen nach Nutzung und Auszah-
lungszeitpunkt

° Datenséatze mit unplausiblen Investitionskosten wurden nicht betrachtet, vgl. Funote 11, S. 34.
'%s. FuRnote 9.
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Der Anstieg der Auszahlungen in der zweiten Jahreshalfte 2006 ist deutlich erkennbar. Zu
sehen ist zudem, dass in jedem Monat ein hdoheres Férdervolumen fir Anlagen zur Hei-
zungsunterstitzung ausgezahlt wurde. Dies ist zum einen damit zu begrinden, dass mehr
als die Halfte der installieren Kollektorfliche zur Heizungsunterstitzung genutzt wird
(Abbildung 15), zum anderen erhalten Anlagen zur Heizungsunterstitzung einen deutlich
hohere Forderung (Tabelle 1). Da aufgrund der spaten Verabschiedung des Bundeshaus-
halts erst Mitte 2006 mit der Bewilligung von Antragen begonnen wurde, wurden Férdermittel
fur Antrage aus dem Jahr 2006 erst ab August ausgezahlt (Abbildung 20). Die Forderquote
ist im Jahresverlauf von etwa 16 auf knapp 10 % gesunken. Fir Férdermittel, die im Jahr
2006 ausgezahlt wurden, betrug die Férderquote im Jahresmittel 12,9 %.

Lést man die Anzahl der Auszahlungen (101.633) im Betrachtungszeitraum nach dem Jahr
des Antragseingangs auf, ergibt sich folgendes Bild (Abbildung 20).
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Abbildung 20: Anzahl der monatlichen Auszahlungen im Betrachtungszeitraum nach dem Ein-
gangsjahr der Antrage

Die in den Monaten Januar bis Juni 2006 ausgezahlten Antradge wurden allesamt vor 2006
beantragt. Erst im August werden auch Antrage von 2006 ausgezahlt, da zwischen Antrags-
stellung und Inbetriebnahme der Anlage bzw. Auszahlung mehrere Wochen bzw. Monate
liegen konnen, wie Abbildung 21 veranschaulicht. Der Hauptgrund fir die lange Auszah-
lungsdauer ist auf die spate Auszahlung der Fordermittel fir im Jahr 2006 beantragte Anla-
gen zurlickzufiihren (Abbildung 20).
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Abbildung 21: Mittlere Dauer bis Errichtung und mittlere Auszahlungsdauer nach dem Monat
des Antragseingangs

3.2 Kostenentwicklung

Die folgenden Kostendaten basieren auf Angaben der im Rahmen des MAP gefdrderten An-
lagen. Dabei handelt es sich immer um Gesamtkosten der Anlage, ohne dass nach Kollektor,
Speicher, Montage etc. differenziert worden ist. Da die Anlagen Ublicherweise komplett von
einem Monteur installiert werden, ist es jedoch relativ unwahrscheinlich, dass die Rechnun-
gen, mit denen die Kostenangaben vom Errichter individuell nachgewiesen werden, nicht die
gesamte Anlage umfassen.

Da im MAP eine Foérderung fur jeden angefangenen Quadratmeter Kollektorflache gewahrt
wird, vom BAFA aber auch nur die geférderte Kollektorflache und nicht die tatséchliche Kol-
lektorflache erfasst wird, kann sich dariiber hinaus fir kleine Anlagen mit 6 m? ein Fehler von
bis zu 15 % bei der Berechnung der spezifischen Kollektorkosten ergeben. Das bedeutet,
dass die tatsachlichen spezifischen Kollektorkosten bei kleinen Anlagen um bis zu 15 % ho-
her sind als hier ausgewiesen. Dieser systematische Fehler nimmt aber mit der Gré3e der
Kollektorflache deutlich ab.

Zeitlich werden die Anlagen nach dem Inbetriebnahmezeitpunkt ("Bereitschaftsdatum") dem
Betrachtungszeitraum zugeordnet. Mit knapp zwei Dritteln aller errichteten Anlagen ist der
GroBteil in der GroRenklasse 7 bis 20 m? Kollektorfliche zu finden (Abbildung 22). Auch im
Evaluierungszeitraum 2004/2005 war dies mit 60 % das grofte Marktsegment. Komplette
Datensatze von Anlagen, die 2006 errichtet wurden, lagen von annahernd 74.500 Anlagen
vor. Die Zahl der tatsachlich errichteten Anlagen ist jedoch mit mindestens 105.000 Anlagen
deutlich héher (vgl. Abschnitt 3.1).
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Abbildung 22: Im Betrachtungszeitraum neu errichtete Anlagen (Anzahl) nach GrdoRenklassen

Die flachenspezifischen Kosten einer neu errichteten Anlage sind im Betrachtungszeitraum
bei einer Uber alle Kollektortypen und Verwendungszwecke aggregierten Betrachtungsweise
jeweils gestiegen: fiir Neuerrichtungen um 0,6 % auf 741 €/m? (Datengrundlage: rund 74.500
Neuerrichtungen) und fur Erweiterungen um 22 % auf 578 €/m? (Datengrundlage: rund 1.000
Anlagenerweiterungen). Anlagenerweiterungen kosteten somit flachenspezifisch 78 % des
Wertes fir Neuerrichtungen. Die gestiegenen Kosten werden von den Herstellern mit stark
gestiegenen Rohstoffkosten insbesondere von Kupfer begrindet, fur das 60 % mehr als im
Vorjahr bezahlt werden mussen (Destatis 2007). Als Folge davon weichen die Hersteller zum
Teil auf Aluminium aus, welches im Vergleich zum Vorjahr um rund 14 % teurer geworden
ist. Gleichzeitig ist zu beachten, dass die Leistungsfahigkeit der Kollektoren kontinuierlich
zunimmt. So nahm der Ertrag der am Forschungs- und Testzentrum fir Solaranlagen (TZS
Stuttgart) gepriften Anlagen im Zeitraum von 1994 bis 2003 von Jahr zu Jahr um durch-
schnittlich 0,5 % zu, d.h. heute sind neu entwickelte Anlagen um 5 % leistungsfahiger als vor
zehn Jahren (Driick 2006).

Flachkollektoren verteuerten sich leicht um 1,4 % auf 705 €/m?, die durchschnittlichen Preise
fur Réhrenkollektoranlagen stiegen um 0,6 % auf 1.095 €/m?. Die Preise fur Anlagen zur
Brauchwassererwarmung sind im Gegensatz zu Anlagen zur Heizungsunterstitzung gestie-
gen. Brauchwasseranlagen haben sich im Vergleich zum Vorjahr um 5,4 % auf 778 €/m?
verteuert. Der Preis fur Anlagen zur Heizungsunterstitzung blieb mit 712 €/m? im Vergleich
zum Vorjahr um 2,5 % gesunken. Der Kostenvorteil der tendenziell groReren Heizungsanla-
gen gegenuber den Brauchwasseranlagen betrug im Jahr 2006 somit bezogen auf die fla-
chenspezifischen Kosten etwa 9 %.

Uberblick tiber die Kostenentwicklung

Um den Anteil der Forderung an den Gesamtkosten darstellen zu kénnen, werden im Fol-
genden die durchschnittlichen Kosten von Anlagen verschiedener GréRenklassen differen-
ziert nach Kollektortyp und Verwendungszweck dargestellt. Gleichzeitig wird fir jede Gro-
Renklasse die Anzahl der geférderten Anlagen angegeben, die die Grundlage fur die Mittel-

wertbildung darstellten. Um plausible Kostendaten fur die Auswertungen vorliegen zu haben,
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wurden Datensatze mit zu hohen bzw. zu niedrigen Investitionskosten aus der Auswertung
ausgeschlossen™”.

Der historisch wichtigste Anwendungsfall ist der Flachkollektor zur Warmwasserbereitung fur
ein Ein- bis Zweifamilienhaus mit einer Kollektorflache von bis zu 6 m?. Im Evaluierungszeit-
raum entfiel auf dieses Segment ein Viertel aller errichteten Anlagen. Im Vorjahr waren noch
27 % der errichteten Anlagen aus dieser GroRRenklasse. Die Kosten lagen im Betrachtungs-
jahr bei 826 €/m? und damit etwa 2,6 % Uber den Kosten des zuriickliegenden Evaluierungs-
zeitraums (Abbildung 23). Die Kosten der nachst groRere Klasse der Flachkollektoren (bis
20 m? Kollektorflache), stiegen von 2005 bis 2006 um 5 % auf 688 €/m?. Mit einem Anteil von
30 % an allen neu errichteten Anlagen sind Flachkollektoren zur Warmwasserbereitung das
dominierende Segment aller neu errichteten und Uber das MAP geférderten Anlagen. Fr die
Grolienklasse 21 bis 50 m? sind die Kosten deutlich gestiegen, wahrend die Investitionskos-
ten fiir Anlagen gréRer 50 m? (iber 8 % gesunken sind'.

1.600 40.000
1.400 B Forderanteil 35.000
O Eigenanteil
T 1.200 30.000 §
[=)]
® O Anzahl errichteter Zz
£ 1.000 Anlagen 25.000 <
g o]
@ ] 5]
S 800 % 20000 Z
: ] N :
S =
E 600 A = I T 15000 =
8 <
; — :
£ 400 10.000 <
200 - T 5.000
0 0
1-6m? 7-20 m? 21-50 m? >50 m? Summe/Mittel

Abbildung 23: Spezifische Investitionskosten der im MAP geftérderten Flachkollektoranlagen
zur Warmwasserbereitstellung™

" Plausibilitatsbereiche: Flachkollektoren zur Warmwasserbereitung: 300 - 2.500 €/m?; Flachkollekto-

ren zur Heizungsunterstitzung: 200 - 2.000 €/m? Rohrenkollektoren zur Warmwasserbereitung:

400 - 3.000 €/m?; Rdéhrenkollektoren zur Heizungsunterstitzung: 300 - 2.000 €/m>.
12 Zu beachten ist dabei der begrenzte Aussagewert dieser Kosten aufgrund der nach wie vor gerin-
gen Fallzahlen in diesen GréRRenklassen. Um die Belastbarkeit der Datenbasis fir die verschiede-
nen Kollektortypen, Anwendungsarten und GréRenklassen zu veranschaulichen, ist in den folgen-
den Diagrammen neben den Investitionskosten auch die Anzahl der errichteten Anlagen dargestellt.
Durch die zweimalige Absenkung der Fordersatze im Jahr 2006 kamen im Verlauf des Jahres drei
verschiedene Fordersatze zur Anwendung. Der pro Groflenklasse ausgewiesene Férderanteil er-
gibt sich aus den ausgewerteten Datensatzen des Jahres 2006. Somit liegt der dargestellte Forder-
satz zwischen dem zu Beginn des Jahres 2006 guiltigen und dem zum Ende 2006 gliltigen, niedri-
geren Fordersatz. Dies ist ebenso flir Abbildung 24 bis Abbildung 26 der Fall.
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Bei den Flachkollektoranlagen zur Heizungsunterstiitzung war ebenso die GrofRenklasse
zwischen 7 und 20 m? die bedeutendste Klasse. Die Kosten fiir diese Klasse (Abbildung 24)
sind zwischen 2005 und 2006 mit 721 €/m? nur leicht gesunken. Kosten fur Anlagen von
21 m? bis zu 50 m? sind zwischen 2005 und 2006 um 1,6 % von auf 545 €/m? gesunken. Da
Flachkollektoren zur Heizungsunterstiitzung erst ab einer Mindestkollektorflache von 10 m?
gefordert werden, entfallt die GrolRenklasse ,1 bis 6 m?“.
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Abbildung 24: Spezifische Investitionskosten der im MAP geférderten Flachkollektoranlagen
zur Raumheizung und Warmwasserbereitstellung

Die wichtigsten Grélenklassen der Réhrenkollektoren zur Warmwasserbereitung sind die
Klassen ,1 bis 6 m* und ,7 bis 20 m** (Abbildung 25). Die Kosten der GréRenklasse ,1 bis
6 m* (mit 6,3 % aller neu in Betrieb genommenen Anlagen das wichtigste Segment der R6h-
renkollektoren) sind um 4 % auf 1.160 €/m? gestiegen. Die Kosten fir die GrélRenklasse ,7
bis 20 m** sind mit 1.110 €/m? 7 % teurer als im Vorjahr. In der GroRenklasse ,21 bis 50 m*
wurden insgesamt nur 14 Rohrenkollektoranlagen zur Heizungsunterstitzung neu in Betrieb
genommen, die Aussagekraft des Wertes flr die mittleren Investitionskosten fir diese Gro-
Renklasse ist deshalb gering.
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Abbildung 25: Spezifische Investitionskosten der im MAP geférderten Réhrenkollektoranlagen
zur Warmwasserbereitstellung

Die Kosten fiir Réhrenkollektoranlagen zur Heizungsunterstiitzung in der Grof3enklasse 7 bis
20 m? sind zwischen 2005 und 2006 mit 1.066 €/m? um 6 % gesunken (Abbildung 26). Dieser
GroRenklasse entsprechen etwa 4 % aller neu errichteten und geférderten Solarkollektoran-

lagen. Diese GroRenklasse dominiert das Segment der Rdéhrenkollektoren zur Heizungsun-
terstlitzung. Durch die geringe Zahl an Datensatzen flr die Grolenklasse ,21 bis 50 m*
Iasst sich keine belastbare Preisentwicklung ableiten. Die Grélkenklasse ,1 bis 6 m?* entfallt,
da Anlagen zur Heizungsunterstlitzung mit Rohrenkollektoren eine Mindestkollektorflache

von 8 m? aufweisen missen, um eine Férderung zu erhalten.

1.600

1.400

1.200

1.000 +

800 -

600

Investitionskosten in €/m2

400 +

200

—

B Forderanteil
O Eigenanteil

O Anzahl errichteter
Anlagen

40.000

35.000

30.000

r 25.000

r 20.000

15.000

r 10.000

—

5.000

7-20 m?

21-50 m?

Summe/Mittel

Anzahl errichteter Anlagen

Abbildung 26: Spezifische Investitionskosten der im MAP geférderten Rohrenkollektoranlagen
zur Raumheizung und Warmwasserbereitstellung

Tabelle 4 gibt einen Uberblick (iber die absoluten Betrage der spezifischen Investitionskosten
der verschiedenen Systeme, die in Abbildung 23 bis Abbildung 26 grafisch dargestellt wur-

den:
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Tabelle 4: Uberblick liber die spezifischen Investitionskosten der 2006 errichteten Anlagen in
€/m2

1-6m? 7-20m? 21-50m? >50 m? Alle

Flachkollektor zur Warmwasserbereitung 826 688 658 * 548 * 736
Flachkollektor zur Heizungsunterstitzung - 721 545 431 * 681
Réhrenkollektor zur Warmwasserbereitung 1.160 1.100 1.093 * - 1.141
Réhrenkollektor zur Heizungsunterstiitzung - 1.066 769 * - 1.053
Alle Flachkollektoren 705
Alle Réhrenkollektoren 1.095
Alle Warmwassersysteme 778
Alle Heizungssysteme 712
Alle Kollektoren 741

* Datenbasis: unter 150 Anlagen

Ergénzend zu den absoluten Werten in Tabelle 4 zeigt Tabelle 5 die Anderungen der spezifi-
schen Investitionskosten im Vergleich zum Vorjahr. Deutlich erkennbar ist, dass Kostensen-
kungen hauptsachlich bei Anlagen zur Heizungsunterstiitzung erfolgt sind. Darunter konnten
bei den Réhrenkollektoren zur Heizungsunterstitzung grofRere Kostensenkungen als bei den
Flachkollektoren zur Heizungsunterstitzung verwirklicht werden:

Tabelle 5: Uberblick tiber die Kostenentwicklung im Vergleich zum Vorjahr

1-6m? 7-20m? 21-50m? >50m? Alle
-8,2% *

Flachkollektor zur Warmwasserbereitung

Flachkollektor zur Heizungsunterstiitzung - -0,4% -1,6% -6,1% * -1,0%
Réhrenkollektor zur Warmwasserbereitung _ -
Réhrenkollektor zur Heizungsunterstiitzung - -5,9% -4.2% * - -5,6%

Alle Flachkollektoren

Alle Réhrenkollektoren
Alle Warmwassersysteme
Alle Heizungssysteme
Alle Kollektoren

* Datenbasis: unter 150 Anlagen

Uber alle Heizungssysteme sind die Kosten im Vergleich zum Vorjahr um 2,5 % gesunken,
dagegen war bei den Warmwassersystemen eine Kostensteigerung von 5,4 % zu verzeich-
nen. Eine leichte Kostensteigerung von 0,6 % war Uber alle Kollektorarten und Nutzungsbe-
reiche zu beobachten.

Die gewahrten Zuschusse fur die im Jahr 2006 errichteten Anlagen deckten typischerweise
10 % bis 20 % der erforderlichen Investition ab, mit steigender Tendenz hin zu grof3en Anla-
gen. Uber alle Kollektortypen und Verwendungsarten deckten die Zuschisse 12 % der In-
vestitionskosten. Mit 6,2 % fielen die Zuschiisse flr Réhrenkollektoren zur Warmwasserbe-
reitung am geringsten aus. Im Mittel die hochsten Zuschisse waren mit Uber 20 % der Inves-
titionskosten bei Systemen zur Heizungsunterstlitzung mit Flachkollektoren >20 m? zu fin-
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den. Flachkollektoranlagen zur Heizungsunterstitzung wurden (Uber alle GréRenklassen
gemittelt) mit einem Zuschuss von 14,9 % der Investitionskosten geférdert und wiesen somit
unabhangig von der AnlagengréfRe den hdchsten Forderanteil auf.

Forderquote der 2006 ausgezahlten Forderbewilligungen

Anhand der im Jahr 2006 ausgezahlten Férderbewilligungen soll die Férderquote im Jahres-
verlauf dargestellt werden. Abbildung 27 weist die monatliche Zusammensetzung der ge-
samten monatlichen Investitionskosten nach Eigen- und Forderanteil aus:
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Abbildung 27: Forderquote der im Jahr 2006 ausgezahlten Forderbewilligungen

Der Verlauf der monatlichen Forderquote zeigt eindeutig einen fallenden Verlauf. Zum Jah-
resbeginn betrug die Férderquote rund 16 %, sank jedoch im Jahresverlauf auf knapp 10 %.

3.3 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Wie die Kostenanalyse der im Jahr 2006 errichteten solarthermischen Anlagen gezeigt hat,
ist ein leichter Anstieg von 0,6 % bei den spezifischen Investitionskosten zu verzeichnen.
Dieser Anstieg setzt sich aus einer Kostensteigerung von 5,4 % bei Anlagen zur Warmwas-
serbereitung und einer Kostensenkung von 2,5 % bei Anlagen zur Heizungsunterstitzung
zusammen (Tabelle 5). Fir die Wirtschaftlichkeit solarthermischer Systeme hat dieser Kos-
tenanstieg allerdings keine grundsatzlichen Folgen, da die solaren Warmekosten laut Evalu-
ierungsbericht 2004/2005 noch deutlich Uber den fossilen Warmegrenzkosten liegen. Aus
diesem Grunde wird an dieser Stelle auf eine neue Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verzichtet
und stattdessen auf den letzten Bericht verwiesen.
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3.4 Zusammenfassung

Bei den Solarkollektoren sank im Betrachtungszeitraum die Anzahl der Antrage um knapp
4 % von gut Uber 148.000 im Jahr 2005 auf etwas mehr als 142.000, wahrend dagegen die
beantragte Kollektorflache um 2 % von 1.526.000 m? auf 1.555.000 m? anstieg. Zum 8. Juni
2007 ist bekannt, dass im Jahr 2006 mindestens 105.000 Uber das MAP geférderte solar-
thermische Anlagen mit einer Gesamtkollektorflache von etwa 1,02 Mio. m? errichtet wurden.
Werden die etwa 13.000 noch eingehenden Verwendungsnachweise mit bertcksichtigt, wird
sich die Anzahl der installierten Anlagen auf eine Zahl von etwa 118.000 Anlagen einpen-
deln, die in Summe eine Kollektorflache von rund 1,14 Mio. m? aufweisen.

Die flachenspezifischen Preise einer neu errichteten Anlage sind bei einer Gber alle Kollek-
tortypen und Verwendungszwecke aggregierten Betrachtungsweise um 0,6 % auf 741 €/m?
leicht gestiegen. Dabei bewegen sich die Preise weiterhin unter dem Niveau des Jahres
2003. Von Herstellerseite werden gestiegene Rohstoffkosten (insbesondere Kupfer) dafir
verantwortlich gemacht. Auch die weiterhin sehr hohe Nachfrage kann zu Preiserhéhungen
gefuhrt haben.

Der Anteil der Anlagen zur Heizungsunterstitzung war weiterhin hoch. 39 % der beantragten
Anlagen und 59 % der beantragten Flache entfielen 2006 auf Heizungsanlagen.

Die auch wahrend der ersten Halfte 2006 weiterhin stark gestiegenen Preise fossiler Brenn-
stoffe haben die Wettbewerbsposition von Solarkollektoren verbessert. Selbst mit der Gber
das MAP gewahrten Férderung verbleibt allerdings immer noch eine erhebliche Kostenllcke,
die durch Eigenleistung ausgeflllt werden muss. Deshalb wird eine Fortsetzung der Grund-
forderung fir kleine Systeme auf gegenwartigem Niveau empfohlen. Erganzend dazu sollte
insbesondere die Férderung gréflerer Kollektoranlagen intensiviert werden (wie in der Richt-
linie 2007 bereits begonnen), da diese im Vergleich zu ihrem Potenzial bisher deutlich unter-
reprasentiert sind.
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4 Kleine Biomassekessel bis 100 kW Leistung

Bei der Foérderung der energetischen Nutzung der Biomasse unterscheidet das Marktanreiz-
programm (MAP) im Wesentlichen zwischen Anlagen unter und tber 100 kW Nennwarme-
leistung. Wahrend kleine Anlagen Uber Investitionskostenzuschisse, abgewickelt vom BA-
FA, geférdert werden, werden fir grofiere Anlagen verginstigte Darlehen gewahrt und teil-
weise auch ein Teil der Schulden erlassen. Entsprechend werden diese beiden Bereiche
getrennt evaluiert, so dass im Folgenden ausschlie3lich auf Anlagen kleiner als 100 kW
Nennwarmeleistung eingegangen wird, wahrend die Beschreibung der groReren Anlagen in
Kapitel 5 erfolgt.

Die MAP-Foérderung bei Biomasseanlagen unter 100 kW war 2006 ebenso wie die So-
larthermie zum einen durch das zweimalige Absenken der Fordersatze zum 22. Marz und
zum 21. Juni gekennzeichnet. Darliber hinaus gab BAFA am 14. August bekannt, dass auf-
grund der Ausschopfung der Fordermittel keine weiteren Antrdge mehr berlcksichtigt wer-
den kénnen.

4.1 Antragszahlen, Bewilligungen, Férderung und Investitionsvolumen

Die folgende Auswertung basiert auf der vom BAFA geflhrten Statistik, die alle Antrége, Be-
willigungen und Bescheide enthalt. Dabei werden je nach Fragestellung jeweils relevante
Untermengen berucksichtigt. Fir die Entwicklung der Antragszahlen werden also diejenigen
Antrage berlcksichtigt, die wahrend des Untersuchungszeitraums eingingen. FUr die Ent-
wicklung der Installationen sind es diejenigen Anlagen, die innerhalb des Untersuchungszeit-
raums in Betrieb gingen. Darunter kdnnen sich auch Anlagen befinden, fir die vor dem Un-
tersuchungszeitraum schon Férderung beantragt wurde. Fir die Betrachtung der aufge-
brachten Fordermittel sind schlieRlich diejenigen Anlagen relevant, deren Forderung inner-
halb des Untersuchungszeitraums ausgezahlt wurde. Auch hier gilt, dass sich darunter Anla-
gen befinden, die schon vor dem Untersuchungszeitraum beantragt oder errichtet wurden.
Die Auswertung der vollstandig vorliegenden BAFA-Datensatze erfolgte wie bei der So-
larthermie im Wesentlichen im Marz 2007.

In Deutschland wurden im Jahr 2006 rund 36.000 Holzfeuerungen errichtet, die aus Mitteln
des MAP gefdrdert wurden. Davon lagen zum 2. Juli 2007 Datensatze zu 23.000 Anlagen mit
einer Gesamtleistung von etwa 586 MW vor. Die Auswertungen zu installierten Biomassean-
lagen basieren somit nur auf etwa zwei Dritteln der tatsachlich in 2006 errichteten Anlagen.
Im Laufe des Jahres 2007 werden nach Auskunft des BAFA noch schatzungsweise 4.000
Verwendungsnachweise eingehen. Die Anzahl der Uber das MAP geférderten und in 2006
errichteten Anlagen wird somit bei etwa 40.000 Anlagen mit einer Gesamtleistung von unge-
fahr 1.000 MW liegen (Stand: 2. Juli 2007).
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Antragszahlen
Im Betrachtungszeitraum 1. Januar 2006 bis 31. Dezember 2006 wurden 43.912 Antrage auf

Forderung kleiner Biomassekessel gestellt, womit 6,1 % weniger Antrage eingingen als im
Vorjahr. Der Verlauf der monatlichen Antragszahlen ist von einem deutlichen Riickgang der
Antragszahlen im April und September gekennzeichnet, was auf die Senkung der Foérdersat-
ze in den jeweiligen Monaten davor bzw. auf die Bekanntgabe der Ausschopfung der For-
dermittel zurtckzuflhren ist. Mit knapp 7.000 Antragseingangen in den Monaten Marz und
Mai konnten die beiden auftragsintensivsten Monate September und Oktober des Vorjahres
noch Ubertroffen werden. Da im August bekannt gegeben wurde, dass nur Antrage geférdert
werden, die bis zum 15. Juni eingegangen sind, hat der Antragseingang ab September merk-
lich abgenommen:
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Abbildung 28: Verlauf der Antragseingange fur Biomassekessel bis 100 kW Leistung nach
Beschickungsart

Nach der Richtlinie vom 12. Januar 2007 haben Antragsteller, die auf Grund der vorzeitigen
Ausschopfung der Fordermittel keine Bewilligung erhalten haben, die Moéglichkeit, im Rah-
men der Ubergansvorschriften inre Antrage bis zum 31. Juli erneut zu stellen.

Die Analyse nach Wirtschaftszweig der Antragsteller zeigt, dass die privaten Haushalte
die Nachfrage nach kleinen Biomassekesseln mit 96 % unverandert dominieren. Der zweit-
grofite Anteil entfallt mit rund 3,1 % auf Gewerbe und Handel. Auf 6ffentlich-rechtliche An-
tragsteller entfallt ein halbes Prozent der Antrédge, deren Bedeutung damit auf demselben
Niveau bleibt. Auf alle Gbrigen Zweige zusammengenommen (u. a. KMU) entfallen nur weni-
ge Promille.
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Abbildung 29: Anzahl und Anteil der Antradge nach Bundesland

Uber 40 % der Antrage kam aus Bayern, gefolgt von Baden-Wiirttemberg mit 18 % der An-
trage und Nordrhein-Westfalen mit 8 % der Antrage. Der Anteil der Antradge aus Bayern blieb
konstant, wahrend Hessen und Rheinland-Pfalz leichte Steigerungen von ein bis zwei Pro-
zentpunkten erreichen konnten. Um die unterschiedliche Ressourcenlage in den Bundeslan-
dern zu bertcksichtigen, ist der Bezug der Antragszahlen auf die bewirtschaftete Waldflache
sinnvoll (Abbildung 30).
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Abbildung 30: Antrage auf Férderung nach Bundeslandern je km2 bewirtschaftete Waldflache
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Auch hier steht Bayern mit 0,7 Antrdgen je km? an der Spitze, gefolgt von Baden-
Wirttemberg und Schleswig-Holstein. Der Anteil des Erdgases ist in Bayern etwa ein Flinftel
niedriger als im Bundesdurchschnitt, nicht zuletzt weil die Erdgasversorgung im Flachenstaat
Bayern bisher nicht flachendeckend ausgebaut wurde. Entsprechend héher ist hier der Anteil
von Heizdl, aber auch traditionelle Holzheizungen konnten sich besser halten. Da steigende
Heizodlpreise aber gemeinhin schnell und direkt motivieren, die Heizkosten Uber den Einsatz
von erneuerbaren Energien, sei es Solarenergie oder Biomasse, zu senken, ergibt sich in
Bayern eine besonders giinstige Ausgangslage fiir diese Techniken. Weiterhin ist die ener-
getische Nutzung der Biomasse vom Land Bayern, aber auch vom Land Baden-Wirttemberg
in den vergangenen 15 Jahren umfassend Uber Zuschiisse und ein breites Informationsan-
gebot geférdert worden.

Bewilligungen
Im Betrachtungsjahr 2006 wurden insgesamt 41.004 Biomassekessel bewilligt. Davon wur-

den 26.220 (64 %) auch im Jahr 2006 beantragt. Die restlichen 36 % der bewilligten Antrage
wurden vor 2006 beantragt. Abbildung 31 zeigt die monatliche Anzahl der Bewilligungen
nach dem Zeitpunkt des Antragseingangs. Wie bei der Solarthermie wird deutlich, dass im
ersten Drittel des Jahres hauptsachlich Antrage bewilligt wurden, deren Antragsstellung vor
2006 lag.
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Abbildung 31: Anzahl der bewilligten Antrage nach dem Monat der Bewilligung und dem Jahr
der Antragsstellung
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Abrufquote
Die Abrufquote™ im Betrachtungszeitraum lag im Jahresmittel bei 48 %, d.h. von den 41.004

bewilligten Antragen wurden bereits 19.537 Férderungen abgerufen. Die Quote liegt damit
gleichauf mit den Solarkollektoranlagen, von denen im Jahresmittel 49 % der bewilligten
Forderungen in Anspruch genommen wurden. Abbildung 32 zeigt die monatlich bewilligten
Antrage und den Abrufstatus bzw. die Abrufquote der im Betrachtungszeitraum bewilligten
Antrage. Die Abrufquote erscheint deshalb so gering, weil zur Auswertung nur Datensatze
aus dem Jahr 2006 bereitstanden. Anlagen, die in Abbildung 32 unter ,(noch) kein Abruf*
gefuhrt sind, sind zum Grofteil bereits abgerufen. Dazu liegen jedoch zum Zeitpunkt der
Berichtserstellung keine Datensatze vor, die eine Auswertung erméglichen.
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Abbildung 32: Abrufstatus der Antrage sowie Abrufquote nach Bewilligungsmonat

Installierte Anlagen und Investitionsvolumen

Die folgenden Auswertungen basieren auf insgesamt knapp 23.000 Datensatzen von Anla-
gen, die im Jahr 2006 errichtet wurden. Wie bereits erwahnt, sind mindestens 13.000 weitere
Anlagen errichtet wurde, zu denen jedoch zum 8. Juni 2007 keine Datensatze vorlagen. Die
im Folgenden angefuhrte Anzahl errichteter Anlagen ist somit wesentlich geringer, als die
Anzahl der tatsachlich im Jahr 2006 errichteten und tber das MAP geférderten Anlagen.

Im Betrachtungszeitraum gingen insgesamt 22.917 im Rahmen des MAP geférderte kleine
Biomassekessel mit einer Leistung von insgesamt 586,5 MW in Betrieb, von denen komplet-
te Datensatze vorliegen. Mehr als die Halfte der Anzahl entfiel auf Pelletkessel mit einem

" Die Abrufquote ist das Verhaltnis der Anzahl der Mittelabrufe zur Anzahl der Antragsbewilligungen.
Gemal der Richtlinie missen Anlagen spatestens neun Monate nach der Bewilligung in Betrieb
gehen, die Foérdermittel missen nach weiteren drei Monaten abgerufen sein. Zwischen Antragsein-
gang und Auszahlung der Fordermittel kdnnen somit Zeitspannen von ber einem Jahr auftreten.
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Anteil von 58 %, gefolgt von handbeschickten Scheitholzkesseln mit einem Anteil von 38 %
(Abbildung 33). Tatsachlich betrug die Anzahl der in 2006 installierten Anlagen mindestens
36.000 Anlagen. Da im Laufe des Jahres 2007 noch etwa 4.000 Verwendungsnachweise
eingehen werden, werden sich diese Zahlen auf eine Anlagenzahl von etwa 40.000 mit einer
Leistung von rund 1.000 MW erhdhen'®.

Anzahl thermische Leistung
22.917 Anlagen 586,5 MW
handbeschickt
handbeschickt Pellets 270,1 MW

8.798 259,3 MW
38% 44%

46%

Pellets

1282"24 HolzHS HolzHS
915 57,1 MW
4% 10%

Abbildung 33: Anzahl (links) bzw. Leistung (rechts) der errichteten Anlagen nach
Beschickungsart (etwa 22.900 vollstandige Datenséatze)

Rechnet man die Leistung der annahernd 23.000 Anlagen auf einen Wert hoch, der den
mindestens 36.000 errichteten Anlagen entspricht, ergibt sich eine thermische Leistung von
Uber 900 MW. Bezogen auf die Leistung haben die handbeschickten Anlagen einen hdheren
Anteil als die Pelletkessel, da diese Anlagen im Mittel gréRer sind als pelletgefeuerte Anla-
gen. Der Grolteil der errichteten Anlagen ist im Leistungsbereich bis 50 kW zu finden, wie
Abbildung 34 veranschaulicht:

'® Nicht beriicksichtigt werden kénnen Anlagen, fiir die nach der Richtlinie vom 12. Januar 2007 im
Rahmen der Ubergangsvorschriften oder Basisférderung ein Antrag auf Férderung gestellt wurde
und die im Jahr 2006 in Betrieb genommen wurden.
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Abbildung 34: Verteilung der installierten Leistung uUber der Anlagenleistung nach Beschi-
ckungsart (etwa 22.900 vollstandige Datensatze)

Auffallend bei dieser Darstellung ist die grofe Zahl von Pelletkesseln mit 15 kW. Wie in
Abbildung 34 oben rechts zu erkennen ist, dominieren die Pelletkessel den Leistungsbereich
bis 20 kW mit rund 80 % der installierten Leistung. Im Bereich 21 bis 50 kW besteht knapp
zwei Drittel der installierten Leistung aus handbeschickten Anlagen. Seit der Richtlinienande-
rung im Juni 2006 werden jedoch keine Scheitholzkessel tiber 30 kW mehr gefordert. Ober-
halb von 50 kW sind Holzhackschnitzelkessel mit tber der Halfte der installierten Leistung
prasent.

Die Analyse der Gesamtheit der installierten Anlagen, ohne nach Beschickungsart zu diffe-
renzieren, ergibt folgendes Bild:

Anzahl Leistung
insgesamt 22.917 Anlagen insgesamt 586.481 kW

51-100 kW

0,
4% 51-100 kW

1%

21 - 50 kW 21 - 50 kW
48% 61%

bis 20 kW
48%

bis 20 kW
28%

Abbildung 35: Anzahl und Leistung errichteter Anlagen nach Leistungsklassen (etwa 22.900
vollstandige Datenséatze)
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Mit einer Stlckzahl von jeweils etwa 11.000 stellten die Kessel im Leistungsbereich kleiner
als 20 kW und 21 bis 50 kW den Grolteil der errichteten Anlagen. Lediglich 4 % der instal-
lierten Anlagen hatten eine Leistung von grofRer als 50 kW. Bei der Aufteilung der installier-
ten Leistung nach Leistungsklassen zeigt sich eine deutliche Dominanz des Bereichs zwi-
schen 20 und 50 kW mit Uber 60 % der installierten Leistung. 28 % der installierten Leistung
setzt sich aus Kleinanlagen mit weniger als 20 kW zusammen.

Das Investitionsvolumen der 22.900 errichteten Anlagen, von denen komplette Datensatze
vorliegen, betragt etwa 377 Mio. €. Werden diese Zahlen mit den in 2007 bis zum 2. Juli ein-
gegangen Verwendungsnachweisen hochgerechnet, ergibt sich ein Investitionsvolumen in
Hohe von etwa 592 Mio. €. Rechnet man die Investitionskosten flir die schatzungsweise
4.000 Anlagen hinzu, fur die im Laufe des Jahres noch Verwendungsnachweise eingehen
werden, liegt das Gesamtinvestitionsvolumen im Bereich von 658 Mio. €.

Fordervolumen

Im Betrachtungszeitraum wurden insgesamt 35.342 Biomasseanlagen geférdert. Das daflr
aufgewandte Férdervolumen betrug 54,7 Mio. €. Uber die Férderung wurde ein Investitions-
volumen von 593,8 Mio. € ausgelost.
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Abbildung 36: Fordervolumen und Férderquote nach Beschickungsart

Die Foérderquote fur den Betrachtungszeitraum lag im Jahresmittel bei 9,2 %, wobei diese im
Jahresverlauf von udber 11 auf unter 7 % gefallen ist. Im Jahresverlauf nahm der Anteil der
Pelletkessel am Férdervolumen von knapp 50 auf Gber 60 % zu, dagegen sank der Anteil der
handbeschickten Anlagen von 40 auf 30 %. Der Anteil der Holzhackschnitzelkessel am For-
dervolumen lag im Jahresverlauf zwischen 5 und 10 %.
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4.2 Kostenentwicklung

Die fur die Wirtschaftlichkeit von Biomasseanlagen entscheidenden Rahmenbedingungen
stellen die Investitionskosten (Anlagenpreise) und die Brennstoffpreise dar. Zu beiden Kos-
tengruppen werden nachfolgend entsprechende Auswertungen und Berechnungen fir die
zurlckliegenden Jahre vorgestellt.

Entwicklung der Anlagenkosten.

Fur das Jahr 2006 liegt keine 1.000-Anlagen-Stichprobe vor, wie sie im Evalierungsbericht
2004/2005 ausgewertet wurde. Die Kostenangaben aus den BAFA-Quelldaten wurden auf-
geteilt nach Kesselarten und Leistungsklassen ausgewertet. Um festzustellen, ob und ggf. in
welchem Umfang sich die spezifischen Investitionskosten gegeniber dem Jahr 2005 gean-
dert haben, erfolgt eine Gegenuberstellung fur beide Betrachtungszeitraume (Abbildung 37).

Die in Abbildung 37 dargestellte Forderquote hat sich infolge der zweimaligen Senkung der
Fordersatze entsprechend vermindert. Die Foérderquote betragt fur Pelletkessel etwa 7,5 %
und ist seit dem Jahr 2005 um etwa zwei Prozentpunkte gesunken. Handbeschickte Kessel
wurden im Jahr 2006 mit einer Férderung von 8,5 % (bis 20 kW) bzw. 9,2 % (21 — 50 kW)
der Investitionskosten bedacht. Die Forderquote sank in beiden Fallen um drei Prozentpunk-
te. Mit 13,6 % hatten Holzhackschnitzelkessel von 51 bis 100 kW die hochste Férderquote
zu verzeichnen.
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Abbildung 37: Gegenuberstellung der spezifischen Investitionskosten (Bruttokosten) kleiner
Biomassekessel fir 2005 und 2006 sowie Entwicklung der Férderquote

Bei samtlichen Kesselarten und in allen Leistungsklassen sind im Vergleich zum Jahr 2005
nur sehr geringe Kostenschwankungen zu beobachten. Bei Pelletkesseln bis 20 kW konnte
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eine Kostensenkung von 3 % gegeniber dem Jahr 2005 erreicht werden. Leicht verteuert
haben sich Holzhackschnitzelkessel zwischen 51 und 100 kW, fiir die 2,6 % mehr als im Jahr
2005 bezahlt werden mussten. Die Auswertungen decken sich somit auch mit der Einschat-
zung von Fachleuten, wonach bei der Anlagentechnik wahrend des letzten Jahres praktisch
keine Anderungen bei den Investitionskosten zu verzeichnen waren (Hartmann 2007). Die
absoluten Zahlen sowie die Anderungen gegeniiber dem letzten Evaluierungszeitraum sind
in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: spezifische Investitionskosten (€/kW) in den Evaluierungszeitrdumen 2005 und 2006

Kessel Leistung 2005 2006 Anderung
Pelletkessel bis 20 kW 1.194 1.158 -3,0%
21 -50IW 679 680
. bis 20 kW 705 703 -0,2%
handbeschickte Kessel 21 - 50 IW 413 414
Holzhackschnitzelkessel 51-100 kW 359 368

Entwicklung bei den Brennstoffpreisen.

Im Zeitraum von April/Mai 2006 bis Januar 2007 ist ein signifikanter Anstieg der Preise fir
Holzpellets zu verzeichnen (Abbildung 38), der in der GroRenordnung von Uber 35 % liegt.
Pro Tonne mussten im Januar im Mittel 258 €/t bezahlt werden, das entspricht 5,4 ct/kWh.
Bedingt durch die seit August letzten Jahres wieder etwas gesunkenen Preise fir leichtes
Heizol, liegen die Pelletpreise bezogen auf die Kilowattstunde Energieinhalt im Januar 2007
praktisch auf demselben Niveau. In jungster Zeit kann jedoch wieder ein Rickgang der Pel-
letpreise beobachtet werden (Hartmann 2007). Doch auch das Scheitholz hat im genannten
Zeitraum merklich im Preis angezogen. Der Anstieg betragt ca. 13 %, wobei der Preis bezo-
gen auf den Energieinhalt im Januar 2007 bei knapp 5 ct/kWh liegt.

Abbildung 38 zeigt, dass Waldhackschnitzel (hier: 69 €/t bei einem Wassergehalt von 35 %
frei Heizwerk im Umkreis von 20 km) zur Zeit der preisgunstigste Energietrager sind. Holz-
pellets und Scheitholz (ca. 77 €/Rm) gehdren dagegen zu den teuersten Biomassebrennstof-
fen. Anders als Pellets kann Scheitholz in der Praxis oft deutlich glnstiger als zu den hier
angegebenen allgemeinen Verkaufspreisen bereitgestellt werden, weil vielfach andere Be-
schaffungsmoglichkeiten vorliegen und viele Holzkunden einen Teil der Aufbereitungsarbeit
selbst leisten und sogar die Fall- und Rickearbeiten im Wald als so genannte Selbstwerber
ubernehmen. Das gleiche gilt fur Holzhackschnitzel (Hartmann 2007).
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Abbildung 38: Preisverlauf von Biomasse-Festbrennstoffen und Heiz6l, in ct pro Liter Heizdl-
aquivalent. Quellen: Fir Heiz6l: Tecson 2007 (Monatsmittelwerte); Holzpellets
/Hackschnitzel: CARMEN e.V.; Scheitholz: Héldrich et al 2006

4.3 Wirtschaftlichkeitsberechnung

4.3.1 Vorgehen und Annahmen

Um die Auswirkungen der gestiegenen Brennstoffpreise auf die Konkurrenzfahigkeit der klei-
nen Biomasse-Heizungssysteme zu untersuchen, werden fir die Scheitholz- und Pelletkes-
sel erneut die Warmegestehungskosten mit denen von konventionellen Heizdlkesseln vergli-
chen. Dies erfolgt anhand der im letzten Evaluierungsbericht definierten Referenzsysteme
(Tabelle 7). Die Hackschnitzelkessel mit 35 kW und 70 kW thermischer Leistung haben sich
bei der letzten Evaluierung bereits als wirtschaftlich erwiesen. Dieses Ergebnis ist auch flr
das Jahr 2006 zu erwarten, trotz des leichten Anstiegs der Hackschnitzelpreise und der ge-
ringfligig gestiegenen Anlagenkosten (Abbildung 37). Aus diesem Grunde werden hier die
Hackschnitzelsysteme nicht weiter betrachtet.

Die Berechnungsgrundlagen und Rahmenannahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung sind
dieselben wie im Evaluierungsbericht 2004/2005 und werden deshalb an dieser Stelle nicht
nochmals extra erlautert.
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Tabelle 7: Ubersicht iiber Referenzsysteme

Warmeleistung | Feuerungsart Einsatzbereich

15 kWi, Pelletkessel / Biomassebefeuerte Zentralheizung fiir Einfamilien-

. hauser zur Heiz- und Brauchwassererwarmung;
Scheitholzvergaserkessel

Hier werden vorwiegend automatisch beschickte
Pelletkessel oder handbeschickte Scheitholzver-
gaserkessel eingesetzt.

35 kW, Pelletkessel / Biomassebefeuerte Zentralheizung fir Mehrfamili-

. enhauser zur Heiz- und Brauchwassererwarmung
Scheitholzvergaserkessel

Hier werden sowohl automatisch beschickte Pellet-
und auch handbeschickte Scheitholzvergaserkes-
sel eingesetzt.

4.3.2 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Auf Basis der in Tabelle 6 dargestellten Investitionskosten fir kleine Biomasseanlagen ver-
schiedener Beschickung und Leistungsklasse wurde eine Kostenkalkulationsmatrix erarbeitet
(Tabelle 9). Darin erfolgte die Berechnung der Kosten flr die Warmebereitstellung in Euro je
Kilowattstunde (inkl. Mehrwertsteuer), wobei hier auch der Warmebedarf fir die Brauchwas-
serbereitstellung mit einbezogen ist. Tabelle 8 zeigt die Brennstoffpreise, die zur Wirtschaft-
lichkeitsberechnung herangezogen wurden:

Tabelle 8: Zugrunde gelegte Brennstoffpreise fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung. Quel-
len: Fir Heizol: Tecson 2007; Holzpellets /Hackschnitzel: CARMEN e.V.; Scheit-
holz: H6ldrich et al 2006.

Heizol Scheitholz Holzpellets
Brennstoffkosten 60 ct/l 69 €/Rm 210 €/t
Mittelwert 2006
Brennstoffkosten in ct/kWh 6,0 4.5 4.4
Brennstoffkosten 54 ct/l 77 €/Rm 258 €/t
Januar 2007
Brennstoffkosten in ct/k\Wh 54 5,0 54

Die gewahrte Férderung im Rahmen des MAP ist in Tabelle 9 noch nicht berlcksichtigt, ihre
kostensenkende Wirkung wird erst in Abbildung 39 und Abbildung 40 dargestellit.
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Tabelle 9:

Berechnung der Kosten fir die Warmebereitstellung der Referenzsysteme so-

wie fr vergleichbare Heizdlkessel. Brennstoffpreise hier: Mittelwerte 2006

Kessel-Nennleistung in kW: 15 15 15 35 35 35
Brennstoff: Heizol Scheit Pellet | Heizdl Scheit Pellet

Anlagen- und Betriebsdaten:
Warmebedarf Heizung MWh/a 22,5 22,5 22,5 52,5 52,5 52,5
Warmebedarf Brauchwasser MWh/a 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
Gesamtnutzungsgrad % 85 75 84 85 75 84
Summe Brennstoffeinsatz MWh/a 30 34 30,3 65,3 74 66
Zeitbedarf flir Reinigung und Betrieb h/a n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b,
Haufigkeit der Kaminkehrung /a 2 3 2 2 3 2
Investitionen
Summe Investitionen € 7.187 10.545 17.370] 10.437 14.490 23.800
kapitalgebundene Kosten
Annuitat Investition €/a 627 929 1.529 910 1.272 2.078
Summe kapitalgebundene Kosten €/a 627 929 1.529 910 1.272 2.078
verbrauchsgebundene Kosten
Brennstoffkosten €/a 1.800 1.530 1.329] 3.918 3.330 2.896
Angelegte Stromkosten €/kWh 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Strom bzw. Hilfsstromverbrauch €/a 36 36 61 78 78 133]
Summe verbrauchsgeb. Kosten €/a 1.836 1.566 1.391 3.996 3.408 3.029
betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung €/a 108 160 263, 157 219 358,
Lohn fiir Reinigung und Betrieb €/a 0 0 0 0 0 0j
Emissionsmessungen €/a 34 6 89 34 6 89
Schornsteinfegen etc. €/a 23 56 39 23 56 39
Summe betriebsgebundene Kosten €la 165 222 391 214 281 486
Sonstige Kosten
Versicherung €/a 36 52 84 52 77 99
Summe jahrliche Gesamtkosten €/a 2.663 2.768 3.394 5171 5.038 5.692
Kosten der Warmebereitstellung €/kWh 0,105 0,109 0,133 0,093 0,091 0,103]

Den Vergleich der in Tabelle 9 errechneten Kosten fiir die einzelnen Referenzfalle mit einer
konventionellen Heizdlfeuerung zeigt Abbildung 39. Da die Berechnungen auf den mittleren
Brennstoffpreisen von 2006 basieren, spiegelt die Darstellung in etwa die Bedingungen wi-
der, die wahrend der hier bewerteten Laufzeit des Férderprogramms vorlagen.
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Abbildung 39: Warmegestehungskosten (brutto) der Referenz-Biomasseanlagen und Foérde-
rung durch das MAP. Brennstoffpreise: Mittelwerte 2006

Demnach lagen die Warmegestehungskosten bei den Scheitholz- und Pelletkesseln bis
15 kW ohne Férderung um 0,4 bzw. 2,8 ct/kWh Uber dem Vergleichswert einer Heizolfeue-
rung. Die Forderung selbst schlagt hier mit ca. 0,3 bis 0,5 ct/kWh zu Buche. Bei den Scheit-
holzkesseln reicht die MAP-Forderung aus, um die Wirtschaftlichkeitsschwelle zu erreichen,
wahrend sich die Pelletkessel trotz gestiegener HeizOlpreise im Vergleich zum Zeitraum
2004/2005 ungulnstiger darstellen. Der Grund dafiir sind die auch schon im Jahresdurch-
schnitt 2006 gestiegenen Preise fir Holzpellets.

Gunstiger sieht die Rechnung flr das nachstgréfiere Referenzsystem mit 35 kW thermischer
Leistung aus. Die Scheitholzkessel versprechen auch ohne Forderung schon etwas gunsti-
gere Warmekosten, wahrend sich der Abstand bei den Pelletanlagen auf 1 ct/kWh deutlich
reduziert hat. Die MAP-Forderung reicht allerdings auch bei den groferen Pelletsystemen
nicht aus, um die konventionelle Heizdlfeuerung zu unterbieten.

Der Anteil der Férderung an den Warmegestehungskosten war im Betrachtungszeitraum
2006 relativ gering. Flr Scheitholzkessel mit 15 bzw. 35 kW lag der Anteil der Forderung an
den Warmegestehungskosten bei 3,1 bzw. 2,5 %. Mit 3,9 bzw. 2,7 % lagen diese Werte flr
Pelletkessel mit 15 bzw. 35 kW etwas hoher.

Fir eine Beurteilung der Kostensituation zu einem Zeitpunkt, als die Pelletpreise auf einen
Hdchstwert geklettert waren, wurde eine zusatzliche Berechnung der Warmegestehungskos-
ten auf Basis der Brennstoffpreise vom Januar 2007 (vgl. Tabelle 8) durchgefuhrt. Aufgrund
der vermuteten Konstanz bei den Anschaffungs- und Errichtungskosten fiir die Anlagen (vgl.
Kapitel 4.2) blieben alle anderen Annahmen in dieser Berechnung konstant, das gilt hier ver-
einfachend auch fir die Forderbetrage, die ebenfalls auf dem Niveau des Zeitraumes 2006
gehalten wurden.
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Die Ergebnisse in Abbildung 40 zeigen, dass sich die Konkurrenzfahigkeit der Biomassefeu-
erungen wegen des leichten Absinkens des Olpreises und wegen der zum Jahresende 2006
hin kraftig gestiegenen Biomassepreise (vor allem bei Pellets) verschlechtert hat. Durch den
gesunkenen Heizolpreis Anfang 2007 und die gleichzeitig gestiegenen Preise fiir Scheitholz
kann der 35 kW-Scheitholzkessel aus wirtschaftlicher Sicht nicht mehr mit dem Olkessel
gleicher Leistung konkurrieren. Auch der kleine Scheitholzkessel (15 kWy,) erreicht mit For-
derung nicht mehr dieselben Warmekosten, wie die vergleichbare Heizdlfeuerung.
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Abbildung 40: Warmegestehungskosten (brutto) der Referenz-Biomasseanlagen und Forde-
rung durch das MAP. Brennstoffpreise: Januar 2007

Noch starker hat die Erhéhung der Pelletpreise zu einer Steigerung der Warmekosten ge-
fuhrt. Diese liegt bei den 15 bzw. 35 kW-Pelletkesseln bei jeweils knapp 1 ct/kWh, wahrend
sich der Abstand zum Olkessel noch mehr vergréRert hat. Die Warme einer Pelletheizung ist
gemal der Darstellung in Abbildung 40 bei einer Leistung von 15 kW ohne Férderung um
4,7 ct/kWh (49 %) teurer als bei Ol (15 kW), bzw. 2,7 ct/kWh (32 %) beim groReren System.

Der bei Holzfeuerungen fur den Betreiber anfallende héhere Bedienungsaufwand wurde bei
der obigen Wirtschaftlichkeitsrechnung ebenso wenig als Kostenfaktor beriicksichtigt, wie im
Evaluierungszeitraum 2004/2005.

4.4 Zusammenfassung

In den Jahren bis 2005 ist der Markt fur kleine Biomassekessel bis zu einer Leistung von

100 kW Jahren kontinuierlich gewachsen. Dieses Wachstum hat sich wahrend des vergan-

genen Jahres 2007 auch bei den MAP-geforderten Anlagen fortgesetzt. Nach dem Stand der

bis 2. Juli 2006 eingegangen Verwendungsnachweise sind im Jahr 2006 mindestens 36.000

Anlagen mit einer Leistung von etwa 900 MW in Betrieb gegangen. Bertcksichtigt man die

schatzungsweise 4.000 ausstehenden Eingdnge von Verwendungsnachweisen, wird sich die
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Anzahl der im Jahr 2006 errichteten Anlagen auf etwa 40.000 Anlagen mit einer Leistung von
rund 1.000 MW erhdhen.

Kostensenkungen konnten flir die Anlagen Uber den Betrachtungszeitraum nicht nachgewie-
sen werden. Die aufgetretenen Kostenschwankungen im Vergleich zum Vorjahr bewegten
sich in einem kleinen Bereich. Bei den Brennstoffpreisen zeigt sich vielmehr eine fir die
Biomasse steigende Tendenz (besonders bei Pellets), gleichzeitig ist der Heizoblpreis seit
Mitte 2006 wieder gesunken.

Anhand der Gesamtinvestitionskosten flir verschiedene Anlagen wurde mittels eines Ver-
gleichs der Warmegestehungskosten von Heizdl- und Biomassekesseln eine Wirtschaftlich-
keitsberechnung durchgefiihrt. Die Rentabilitat kleiner Holzfeuerungen hat sich gegeniber
Heizdlkesseln aufgrund der Verteuerung von Biomasse und dem Absinken des HeizOlpreises
ab Mitte 2006 etwas verschlechtert. Mit Preisstand Ende 2006 bzw. Januar 2007 bendtigen
zumindest Pelletkessel weiterhin eine Forderung, um die Warmegestehungskosten zu redu-
zieren, die dann jedoch immer noch Uber den Kosten vergleichbarer Heizdlfeuerungen zu
diesem Zeitpunkt liegen. Es ist jedoch zu erwarten, dass sich der Olpreis wieder nach oben
bewegt und damit der Abstand in den Warmekosten erneut abnimmt.

Ein wesentliches Hemmnis stellt aber auch der deutlich héhere Investitionsbedarf fur Bio-
massefeuerungen dar, der beispielsweise bei kleinen und mittleren Pelletfeuerungen etwa
doppelt so hoch ist wie bei Heizélfeuerungen. Da bei allen Biomassefeuerungen somit eine
deutlich breitere Kapitalgrundlage erforderlich ist, kann es sinnvoll sein, dieses Hemmnis und
zugleich die nichtmonetaren Nachteile auch dann durch eine Forderung zu kompensieren,
wenn die Warmegestehungskosten im Durchschnitt nicht Gber denen einer Heizolfeuerung
liegen. Insbesondere bei Pelletkesseln erscheint es daher weiterhin sinnvoll, eine mafvolle
Forderung aufrecht zu erhalten.
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5 Biomasse tber 100 kW Warmeleistung

Neben den in Kapitel 4 behandelten Anlagen bis 100 kW Nennwarmeleistung werden Uber
das Marktanreizprogramm auch Biomasseanlagen ber 100 kW Nennwarmeleistung gefor-
dert, die in diesem Kapitel behandelt werden. Wahrend die Fdrderung kleiner Anlagen Uber
Investitionskostenzuschiisse erfolgt, erhalten die Antragsteller fir den Bau groRerer Anlagen
vergunstigte Darlehen der KfW, teilweise erganzt um einen Teilschulderlass. Da sich des
Weiteren bei den groRReren Anlagen die Einsatzbedingungen fiur Kraft-Warme-Kopplungs-
anlagen durch das EEG ganzlich anders darstellen als fiir reine Biomasseheizwerke, werden
diese im Folgenden getrennt behandelt.

Die Forderung im Rahmen des MAP war bei Biomasseanlagen tber 100 kW durch eine Re-
duzierung der Foérdersatze um 60 % gekennzeichnet. Dariber hinaus wurde von der KfW
bereits zum 15. Dezember 2005 ein vorlaufiger Antragsstopp zum 31. Dezember 2006 be-
kannt gegeben. Die Aufhebung dieses Antragsstopps erfolgte am 22. August 2006. Durch
die in der Richtlinie genannte Antragsfrist bis 15. September verkiirzte sich die Zeit, in der
Neuantrdge angenommen wurden, auf rund 2 Monate.

5.1 Marktentwicklung

5.1.1 Thermische Nutzung

Nimmt man die im Rahmen des Marktanreizprogramms geforderten Holzheizwerke als Mal3-
stab, dann hat sich das Marktvolumen auch 2006 vergréfiert. Die kumulierte Leistung der
Biomassekessel liegt bei knapp 193 MWy,, das bedeutet gegenlber 2005 einen Anstieg von
10 % (Pges = 175 MWy,).

Die Auswertung der KfW-Daten Uber die im Untersuchungszeitraum geférderten grol3en
Biomassekessel zeigt, dass die Leistung der Kessel in knapp 77 % der Falle weniger als
500 kW betragt. Dies ist durchaus reprasentativ fur den gesamten Markt, da eine ahnliche
Haufigkeitsverteilung auch in den diversen Férderprogrammen der Lander zu beobachten ist
(z.B. EnergieHolz-Programm Baden-Wurttemberg). Die Zahl der Uber die KfW geforderten
wirklich groRen Heizzentralen mit Kesseln, die mehr als 1 MW thermische Leistung aufwei-
sen, ist im Vergleich dazu mit 20 Projekten (4,8 % Anteil) vergleichsweise gering. Projekte
ohne Nahwarmenetz kommen 2006 Uberdies weniger haufig vor als Warmeversorgungen,
bei denen die Warme an mehrere Gebaude verteilt wird.

Trotz der mit zunehmender Leistung abnehmenden Stlickzahlen steigt die kumulierte Leis-
tung pro Leistungsklasse zunachst kontinuierlich an und nimmt erst bei den Anlagen mit
mehr als 1.000 kW wieder geringfligig ab (Abbildung 41). In allen vier Leistungsklassen ist
der Anteil der Systeme mit Nahwarmeverteilung mittlerweile héher, als der von Objektver-
sorgungen ohne Warmenetz. Im Evaluierungszeitraum 2005/2005 war dieses Verhaltnis
noch umgekehrt.
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Abbildung 41: Verteilung der Anzahl der im MAP gefdrderten grofen Biomassekessel auf die
Leistungsklassen. Datenbasis 2006
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Abbildung 42: Kumulierte installierte Leistung pro Leistungsklasse der von der KfW geférder-
ten Holzkessel. Datenbasis 2006

Die Durchschnittsleistung der im vergangenen Jahr realisierten und Gber das MAP geférder-
ten Heizwerke ist gegeniber 2005 um 15 % gestiegen. Der aktuelle Wert liegt bei 458 kW4,
(Tabelle 10).
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Tabelle 10: Mittelwerte der installierten Leistung in kWy, und Anteile an der jahrlich instal-
lierten Summenleistung der im MAP geférderten groRen Holzkessel nach Leis-

tungsklassen und Jahr

Leistungsklasse P mittel [KW] Anteil Py
100-200 150 14,5%
200-500 362 25,4%
500-1000 782 31,6%
>1000 2.750 28,5%
Gesamtergebnis 458

5.1.2 Kraft-Warme-Kopplung

Die Zahl der Holzkraft- und der Holzheizkraftwerke, deren Strom Uber das EEG vergltet
wird, hat sich 2006 um ca. 35 bis 38 Einheiten auf insgesamt etwa 160 Anlagen erhdht, wo-
bei die installierte elektrische Leistung um rund 140 MW auf 920 MW anstieg (IE Biomasse
2007). Die mittlere Leistung des gesamten Anlagenbestands liegt im Bereich von 5,7 MW4,.
Allein aus dieser Zahl ist ersichtlich, dass vor allem die grof3en bis sehr grolen Kraftwerke
ohne eine Unterstlitzung aus dem Marktanreizprogramm realisiert werden. Der Mittelwert der
elektrischen Leistung der 2006 insgesamt 19 geforderten KWK-Anlagen liegt dagegen bei
225 kW.

Die thermische Leistung der Uber das MAP geférderten Holzheizkraftwerke lag insgesamt
bei 12,4 MW. Die Leistungsbandbreite der 19 geférderten Biomasse-KWK-Anlagen erstreckt
sich von wenigen kWg, bis 607 kW. Dem entspricht auf der thermischen Seite ein Leistungs-
intervall von 50 kW, bis 4.500 kWy,. Die jeweiligen mittleren Leistungen wurden fiir vier ver-
schiedene Leistungsklassen der elektrischen Leistung errechnet (Tabelle 11).

Tabelle 11: Mittelwerte der elektrischen und thermischen Leistungen in kW der geférderten

Biomasse-KWK-Anlagen nach Leistungsklassen der elektrischen Leistung

Leistungsklasse Pg [kW] Mittelwert Pg Mittelwert Py, Anzahl SK
0-100 49,3 102,3 7 0,48
100-500 279,5 669,4 10 0,42
500-1000 568,5 2.495,0 2 0,23
>1000 0,0 0,0 0
Gesamtergebnis 225,1 652,6 19 0,34
SK = Stromkennzahl (Py/Py,)

Am haufigsten ist die Leistungsklasse 100 — 500 kW mit 10 Anlagen vertreten (Anteil 65 %),
wahrend die Ubrigen Leistungsklassen sieben oder weniger Anlagen umfassen (Abbildung
43).

Erganzend zu den Leistungsmittelwerten und der Anzahl der Systeme zeigt Tabelle 11 auch
die mittlere Stromkennzahl, die durch Division der elektrischen und der thermischen Leistung
gebildet wird. Erstaunlicherweise sind die aus den KfW-Daten errechneten Stromkennzahlen

in der kleinsten Leistungsklasse am groften und umgekehrt. Auf Grund der technischen Ei-
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genschaften der fir Holzheizkraftwerke einsetzbaren Aggregate miusste hier genau das ent-
gegengesetzte Ergebnis zu beobachten sein. Moglicherweise sind die in Tabelle 11 doku-
mentierten Zahlen ein Beleg daflir, dass zunehmend Holzvergasungsanlagen eingesetzt
werden, die eine hohere Stromkennziffer aufweisen.
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Grenzen der Leistungsklassen Py in kW

Abbildung 43: Kumulierte elektrische und thermische Leistung pro Leistungsklasse der von
der KfW geférderten Holzheizkraftwerke. Datenbasis 2006

5.1.3 Nahwéarmenetze

Beim Bau der geférderten 419 Holzheizwerke wurden insgesamt 117,2 km Rohrleitungen
geférdert. Rein rechnerisch entfallen demnach 280 m Rohrleitung auf jedes Holzheizwerk.
Fur Heizkraftwerke liegen keine Angaben dariiber vor, ob eine Warmeverteilung tber Nah-
warmenetze erfolgt und wie grof} ggf. die Netze sind, da Nahwarmenetze von KWK-Anlagen
nicht Bestandteil der MAP-Fdrderung sind.

Berticksichtigt man, dass bei der Nahwarmeversorgung ausgedehnter Siedlungsgebiete
Trassenlangen im Bereich von einigen Kilometern erforderlich sind, sind die oben genannten
280 m pro Heizzentrale ein sehr geringer Wert. Andererseits stagniert die in Deutschland
verfigbare Trassenlange von Nah- und Fernwarmenetzen auf dem derzeitigen Wert von
rund 19.000 km, der Zuwachs 2005 lag bei 141 km/a (AGFW 2005). Insofern machen die
durch das MAP mit Teilschulderlassen geférderten Nahwarmeleitungen 42 % des insgesamt
bescheidenen Wachstums aus.
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5.2 Kostenentwicklung

5.2.1 Thermische Nutzung

Die Uber den Untersuchungszeitraum und Uber alle geforderten Systeme gemittelten spezifi-
schen Investitionskosten belaufen sich auf 500 €/kW. Da in diesem Mittelwert die Anlagen
mit und ohne Nahwarmenetz enthalten sind, ist seine Aussagekraft begrenzt. Auf Grund der
zusatzlichen Kosten der Warmeleitungen mussen Biomasseheizungen mit Warmenetz deut-
lich teurer sein als solche ohne Warmeverteilung. Tabelle 12 bestatigt diese Annahme weit-
gehend.

Tabelle 12: Mittlere spezifische Investitionskosten in €/kW nach Leistungsklassen und Jah-
ren, mit und ohne Nahwarme

Leistungsklassen ohne NW mit NW Gesamt
100-200 370 460 421
200-500 512 542 528
500-1000 447 732 615
>1000 481 670 594
Gesamtergebnis 438 549 500

Bezlglich der mit zunehmender Leistung zu beobachtenden Kostenentwicklung liefert die
Auswertung auch 2006 keine eindeutigen Zahlen. In der Tendenz sind mit grof3eren Leistun-
gen eher steigende spezifische Investitionskosten festzustellen.

Die Erfahrungen bei Betrachtung des Gesamtmarktes zeigen, dass sich die spezifischen
Investitionskosten von Holzheizkesseln mit mehr als 100 kW, im Jahr 2006 im Durchschnitt
nicht erhoht haben (Bunk 2007). Gestiegen sind dagegen auch bei den Hackschnitzeln die
Brennstoffpreise.

5.2.2 Kraft-Warme-Kopplung

Strom- und Warmeerzeugung aus fester Biomasse hat gegenlber der reinen Warmeproduk-
tion technisch aufwandigere Systeme zur Folge, so dass die spezifischen Investitionskosten
zwangslaufig héher liegen. Auf der Basis der Daten von insgesamt 19 geférderten KWK-
Investitionen kdnnen die spezifischen Kosten dargestellt werden (Tabelle 13).

Tabelle 13: Mittlere spezifische Investitionskosten in €kW nach Leistungsklassen sowie
bezogen auf die elektrische und thermische Nennleistung des KWK-Aggregats

Leistungsklasse Pg [kW] Bezogen auf Py Bezogen auf Py,
0-100 3.122,7 1.504,7
100-500 4.441,4 1.854,6
500-1000 3.895,8 887,7
>1000
Gesamtergebnis 4.190,4 1.445,4
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Bezieht man die mittleren Investitionskosten auf den Mittelwert der elektrischen Leistung in
jeder Leistungsklasse, ergeben sich daraus spezifische Kosten im Bereich zwischen 3.120
und 4.440 €/kW. Es gibt keine eindeutige Tendenz, dass gréliere Systeme spezifisch kos-
tenglnstiger werden. Da die Auswertungen in Tabelle 13 nur auf 19 Einheiten beruhen, sind
die berechneten Durchschnittswerte voraussichtlich nicht sehr belastbar.

Wie schon bei den Heizwerken, gilt auch bei den KWK-Anlagen, dass die Anlagenkosten im
letzten Jahr nicht gestiegen sind.

5.3 Antragszahlen, Bewilligungen und Férderung von Vorhaben

Von den im Zeitraum zwischen 1.1. und 31.12.2006 insgesamt eingereichten 413 Antragen
wurden 21 abgelehnt. Von den 438 Darlehenszusagen'® aus 2006 fiir Anlagen zur Verbren-
nung von Biomasse entfallen 140 Zusagen auf Ende 2005 gestellte Antrége und 281 auf
Antrage aus 2006. Damit erhoéhte sich die jahrliche Forderzahl im Vergleich zum Durch-
schnitt der Evaluierungsperiode 2004/2005 um mehr als 30 %. Es kam zusatzlich in 53 Fal-
len (12,1 %) zu Stornierungen, das heil3t, die Zusagen wurden im Nachhinein aufgrund ge-
anderter Rahmenbedingungen vom Zuwendungsgeber oder dem Antragsteller zurlickgezo-
gen. Die Zahl der abgelehnten Forderantrage in diesem Bereich ist nicht bekannt.
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Abbildung 44: Verlauf der installierten Leistung nach Vertragsdatum (Datum der Refinanzie-
rungszusage von Seiten der KfW)

16 Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse zur thermischen Nutzung mit einer Nennwarmeleistung
groRer als 100 kW sowie KWK-Biomasseanlagen.
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Das Volumen der ausgezahlten Darlehen betrug im Betrachtungszeitraum € 74,8 Mio. Im
Durchschnitt Gber alle Anlagen deckten die vergebenen Darlehen 77 % der jeweiligen Inves-
tition ab. Bezogen auf das gesamte ausgeldste Investitionsvolumen wurden 62 % Uber diese
Darlehen finanziert. 45 % der Darlehen flossen nach Bayern, gefolgt von Rheinland-Pfalz mit
einem Anteil von 14 % und Nordrhein-Westfalen mit 10 %. Auch in den drei Stadtstaaten
Berlin, Bremen und Hamburg wurden im Berichtszeitraum insgesamt vier Anlagen geférdert.

In allen Forderfallen, die Holzheizwerke betreffen, wurden Teilschulderlasse mit 60 €/kWy,
bzw. 24 €/kWy, spezifisch je installiertem Kilowatt Nennwarmeleistung gewahrt. Dazu kom-
men bei Heizwerken mit Nahwarme Teilschulderlasse fir das Netz zwischen 50 und 100
€/Trassenmeter. Weiterhin gab es fur KWK-Systeme eine Férderung Uber Teilschulderlasse
in Hoéhe von 250 €/kWq, fir die ersten 250 kW, d.h. der maximale Teilschulderlass betrug
62.500 €. Die Teilschulderlasse summieren sich Uiber den Betrachtungszeitraum auf insge-
samt € 14,9 Mio. Sie decken im Durchschnitt Uber alle Anlagen 19,7 % der Investition ab.
Der Anteil des gesamten Volumens der gewahrten Teilschulderlasse bezogen auf das Volu-
men der gesamten ausgeldsten Investitionen im Betrachtungszeitraum betragt 12,3 %. Die-
ser gegenuber dem Durchschnitt des Teilschulderlass je Anlage deutlich niedrigere Wert
erklart sich aus der Begrenzung des maximalen Teilschulderlasses je Anlage, die bei sehr
grof3en Heizwerken und bei KWK schon im kleineren Leistungsbereich greift.

47 % des Volumens der Teilschulderlasse flossen nach Bayern, gefolgt von Baden-
Wirttemberg mit 15 %. Die Abweichungen in der regionalen Verteilung gegentber dem Kre-
ditvolumen ergeben sich aus unterschiedlichen durchschnittlichen Grélien der geférderten
Anlagen bei gleichzeitig unterschiedlichen spezifischen Investitionskosten je nach Grofde.
Gut 36 % der Darlehensnehmer nahm die vollen drei mdglichen tilgungsfreien Jahre in An-
spruch. Im Durchschnitt wurden Uber alle Darlehen 1,67 tilgungsfreie Jahre gewahrt.

Setzt man den Zinsvorteil der gewahrten Darlehen mit durchschnittlich einem Prozentpunkt
gegenliber dem Marktzins an, so ergibt sich ein nominaler Zinsvorteil von € 7,26 Millionen.
Zusammen mit den gewahrten Teilschulderlassen (14,9 Mio. €) summiert sich die absolute
Forderung von groflen Biomassenanlagen im Betrachtungszeitraum auf € 22,16 Millionen,
das sind 18,4 % des ausgeldsten Investitionsvolumens. Das mit den Zusagen verbundene
Investitionsvolumen betragt € 120,5 Mio.
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Abbildung 45: Verlauf der Anlagenzahl nach Vertragsdatum (Datum der Refinanzierungszusa-
ge von Seiten der KfW)

Die im Betrachtungszeitraum beantragten und geférderten grolen Biomasseanlagen haben
insgesamt eine Nennwarmeleistung von 205 MW,,. Diese Leistung wurde sehr ungleichma-
Rig Uber den Betrachtungszeitraum verteilt installiert, was vor allem im Auf und Ab des For-
derprogramms seine Ursache hat (Abbildung 45). Obwohl nur 5 % der Anlagen eine Nenn-
warmeleistung groRer als 1 MW besitzen, steht diese GroRenklasse fur 31 % der insgesamt
installierten Leistung. Dagegen sind 75 % der Anlagen kleiner als 200 kW;,, stellen aber nur
knapp 38 % der Leistung bereit. Die Leistung der neu im Jahr 2006 installierten Anlagen (oh-
ne Kraft-Warme-Kopplung) ist im Durchschnitt auf 458 kW, angestiegen (2005: 397 kWy,),
die grofte Einzelanlage hat sogar 10 MWy, Die insgesamt 19 Anlagen mit Kraft-Warme-
Kopplung liegen alle unter diesem Wert, obwohl der Mittelwert der thermischen Leistung ho-
her ist als bei den Heizwerken (653 kWy,).

Seit dem 1.1.2004 wird in Verbindung mit Biomassekesseln in Heizwerken auch die Errich-
tung von Nahwarmenetzen Uber verglnstigte Darlehen und Teilschulderlasse geférdert. Im
Betrachtungszeitraum erhielten 234 Nahwarmenetze in Verbindung mit Biomasse eine For-
derung, das sind 53 % aller geférderten Anlagen. Die Trassenldnge der entsprechenden
Nahwarmenetze betragt insgesamt 117,2 km, der Mittelwert der Trassenlange betragt dem-
nach 499 m.

Etwas mehr als 48 % der im Berichtszeitraum beantragten und geférderten Anlagen stehen
in Bayern, gefolgt von Nordrhein-Westfalen (12 %) und Niedersachsen (11,2 %).
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Abbildung 46: Im Jahr 2006 pro Bundesland installierte thermische Leistung von Biomassean-
lagen gréRer 100 kWy,, bezogen auf die Waldflache

Ein ganz anderes Ergebnis ergibt sich, wenn man die regionale Verteilung der installierten
Leistung betrachtet. Berlcksichtigt man bei dieser Analyse auch das regionale Potenzial an
Brennstoffen und nimmt dafir als Indikator die Waldflache, so verschiebt sich die Rangfolge
der Bundeslander: Bei den Flachenlandern flihrt nun statt Bayern wie in den Jahren
2004/2005 Schleswig-Holstein die Rangfolge mit 55 kW/1000 ha Waldflache an, an zweiter
Stelle folgt Bayern mit rund 40 kW/1000 ha Waldflache und auf dem dritten Platz liegt Nord-
rhein-Westfalen, wo 27,5 kW pro 1.000 ha Waldflache zu verzeichnen sind (Abbildung 46).
Mittlerweile gibt es auch in den Stadtstaaten MAP-geforderte Biomasseanlagen. Auf Grund
der geringen Waldflachen in Hamburg und Bremen sind dort die spezifischen Werte trotz der
vergleichsweise kleinen Leistungen deutlich héher als in den Flachenlandern. Jedoch auch
Berlin liegt mit 36,6 kW/1.000 ha noch in der Nahe des Wertes von Bayern.

Etwa 42 % der Anlagen werden von Einzelunternehmen betrieben, die als Energielieferanten
auftreten, was im Vergleich zum Untersuchungszeitraum 2004/2005 nochmals einen Anstieg
bedeutet. Einzelfirmen und Gesellschaften blrgerlichen Rechts, die als Energielieferanten
auftreten dominieren auch 2006 bei den KWK-Anlagen, wo sie in 58 % der Falle den Betrei-
ber stellt, wahrend der vergleichbare Wert bei den Heizwerken bei 35 % liegt. In der Holz
verarbeitenden Industrie findet man etwas mehr als 5 % der geférderten Heizwerke und
Heizkraftwerke. Weitere nennenswerte Betreibergruppen sind private Haushalte und 6ffentli-
che Einrichtungen. Ihr Anteil liegt bei knapp 10 % bzw. 8 %: Insgesamt stammen die Betrei-
ber aus einer Vielzahl unterschiedlicher Branchen.
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Flhrend bei der Vergabe der Darlehen sind Genossenschaftsbanken mit etwas weniger als
der Halfte der geférderten Anlagen. Girozentralen folgen mit 29,5 % der Darlehensanzahl an
zweiter Stelle. Andere Banktypen spielen bei der Vergabe praktisch keine Rolle. Auch das
Kreditvolumen der Genossenschaftsbanken ist um einiges hdher als der Girozentralen (40 %
im Vergleich zu 32,7 % des gesamten Kreditvolumens).

5.4 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Anlagenpreise von Holzheizwerken bzw. Holzheizkraftwerken sind im letzten Jahr prak-
tisch gleich geblieben. Deshalb ergeben sich daraus fir die im letzten Evaluierungsbericht
(Untersuchungszeitraum 2004/2005) durchgefihrten Wirtschaftlichkeitsrechungen weder fur
die Heizwerke noch fiir die KWK-Anlagen Anderungen.

Allerdings war bei den Brennstoffen ein Preisanstieg zu beobachten: Der Mittelwert der
Hackschnitzelpreise fur das letzte Quartal 2006 liegt knapp 8 % hoher, als im letzten Evaluie-
rungsbericht (Carmen e.V.), was sich in entsprechendem Malie auch auf die Warmekosten
von Holzheizwerken auswirkt. Aus diesem Grunde werden an dieser Stelle die Wirtschaft-
lichkeitsrechnungen fur die Holzheizwerke aktualisiert, wobei die seit dem Sommer letzten
Jahres zu verzeichnende Schwankung des Olpreises nach unten ebenfalls Berlicksichtigung
findet.

Da die letzte Wirtschaftlichkeitsrechnung fir die KWK-Anlagen bereits auf einer groReren
Schwankungsbreite der Hackschnitzelkosten basierte, die den oben erwahnten Anstieg des
Mittelwertes bereits umfasst, ist eine Aktualisierung fir das Jahr 2006 in diesem Falle nicht
notwendig.

5.4.1 Thermische Nutzung

Auswahl der Referenzsysteme

Die Referenzsysteme wurden als komplette Heizwerke konzipiert, d.h. sie bestehen aus ei-
nem Holzkessel, der die Grund- und Mittellast des Warmebedarfs abdeckt sowie aus einem
fossil befeuerten Spitzenlastkessel (Tabelle 14). Bei allen Holzkesseln wurde angenommen,
dass die technisch aufwandigere Rostfeuerung eingebaut ist, was sich entsprechend auf die
Investitionskosten auswirkt. Fiir die Spitzenlast ist Ol als Brennstoff vorgesehen. Weiterer
Bestandteil der Heizzentrale ist ein Pufferspeicher, mit dem der Einsatz des Holzkessels
besser an die stundenweise Schwankung des Warmebedarfs angepasst werden kann. Die
Folge davon sind hohere Volllaststunden und weniger Hoch- bzw. Abfahrvorgange.

Die Falle A, B und C reprasentieren Heizzentralen zur Versorgung von o6ffentlichen oder an-
deren grofden Gebauden mit Hilfe eines kleinen Nahwarmenetzes. Die Netzlangen betragen
jeweils wenige Hundert Meter. Der Fall D steht fur die direkte Versorgung eines Gewerbebe-
triebs. Die komplette Liste der Parameter zur Beschreibung der Referenzsysteme kann der
ausfihrlichen Ergebnistabelle im Anhang entnommen werden.
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Tabelle 14: Uberblick tber die Referenzsysteme zur Wirtschaftlichkeitsrechung fir die
thermische Nutzung von Biomasse

A B C D
Warmebedarf MWh/a 700 1.900 3.800 10.000
Leistung Holzkessel kW 150 400 800 2.000
Volumen Pufferspeicher m> 10 40 80 150
Leistung Spitzenkessel kW 450 1.000 2.000 5.000
Versorgungssituation Komnrlunale Komn?'unale Komrrlunale Gewe_rbe-
Gebaude Gebaude Gebaude betrieb

Die Wirtschaftlichkeitsrechnungen basieren auf der Annahme, dass der Holzkessel mit Un-
terstltzung des Pufferspeichers 90% des gesamten Warmebedarfs bereitstellt, wahrend vom
Spitzenkessel 10% geliefert werden. Einzige Ausnahme ist das System D, bei dem der Anteil
des aus Holz gedeckten Warmebedarfs 95% betragt.

Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsrechnung

Die fur die Referenzsysteme angesetzten Investitionskosten beziehen sich zu weiten Teilen
auf Auswertungen der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (Bunk 2006)
und orientieren sich auflerdem an dem vom BMU herausgegebenen Leitfaden ,Nutzung von
Biomasse in Kommunen® (BMU 2003). AuRerdem wurden eigene Recherchen zur Bestim-
mung der Kosten herangezogen. Bei den Systemen A, B und C sind die Kosten fur das
Nahwarmenetz in den Investitionskosten berilicksichtigt. Die Kosten fir Baumaflinahmen in
der Heizzentrale beruhen auf der Annahme, dass bei den Systemen A und B vorhandene
Heizkeller ausgenutzt werden kénnen, wahrend bei C und D die Kosten fiir einen Neubau
der Heizzentrale in die Rechnung eingingen.

Unter die Betriebskosten fallen Instandhaltung (beim Holzkessel 3 % der Investitionskosten
pro Jahr, fur das Gesamtsystem im Mittel zwischen 1,6 und 2 % p.a.), Personal- und Verwal-
tungskosten sowie die Kosten fir die Hilfsenergie (Hackschnitzelaustragung, Holzkesselge-
blase, Pumpenstrom). Fur alle genannten Kostenarten wurde ein jahrlicher Preisanstieg be-
rucksichtigt, 0,5% p.a. bei Wartung und Instandhaltung sowie 1% p.a. bei Personal, Verwal-
tung und Hilfsenergie.

Die Kosten fur den regenerativen Brennstoff Holzhackschnitzel sind hoher als fur die Jahre
2004 und 2005. Sie betragen zwischen 1,7 und 2,0 ct/kWh. Der Wert orientiert sich an dem
von CARMEN verdffentlichten Mittelwert des Hackschnitzelpreises. Bei den kleinen Holzkes-
seln gehen die héheren Hackschnitzelpreise in die Wirtschaftlichkeitsrechnung ein und um-
gekehrt. Das hat seinen Grund darin, dass kleine Kessel aus technischen Grinden im All-
gemeinen einen qualitativ besseren Brennstoff bendtigen als grofle Kessel. Auch fir die
Hackschnitzel wird eine Preissteigerung von 0,3 % jahrlich veranschlagt. Das Heizdl fur den
Spitzenlastkessel beziehungsweise fiir das konventionelle Vergleichssystem kostet in der
Variante 1 (Wert vom Mai 2006) zwischen 0,46 und 0,49 €/Liter (Carmen 2007) und in der
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Variante 2 (Marz 2007) zwischen 0,41 und 0,43 €/Liter. Die angenommene Preissteigerungs-
rate dafir betragt 1 % pro Jahr.

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung erfolgt mit der Kapitalwertmethode, wobei ein Kalkulations-
zinsfufld von 6 % und eine Nutzungsdauer von 20 Jahren veranschlagt werden. Alle Kosten-
angaben sind netto ohne Mehrwertsteuer.

Die Vergleichsrechnung mit den konventionellen fossilen Heizungssystemen basiert auf der
Annahme, dass jedes versorgte Objekt einen eigenen Olkessel hat, aus dem es mit Warme
versorgt wird. Die anlegbaren Warmekosten wurden aus Griinden der Vereinfachung mit der
Annuitatenmethode ermittelt. Ein Anstieg der Betriebs und Brennstoffkosten (Heizdl) Uber
den Zeitraum der 20-jahrigen Nutzungsdauer ging deshalb nicht in die Rechnung ein.

Ergebnisse
Die Warmegestehungskosten der betreffenden Referenzanlagen bewegen sich auf Grund

der gestiegenen Holzkosten zwischen 80,5 €/ MWh beim kleinsten System mit Elektrofilter
und 42,7 €/ MWh beim groRten (Abbildung 47). Schnittstelle fiir die Kostenberechnung ist die
Hausulbergabestation bei Nahwarmeversorgung bzw. der Ausgang des Heizwerks. Die For-
derung durch das MAP mit Teilschulderlass fur Kessel und ggf. Nahwarmenetz sowie zins-
verbilligtem Darlehen und tilgungsfreien Jahren reduziert die Warmekosten zwischen
1,4 €/ MWh (Holzkessel 2.000 kW) und 3,6 €/ MWh (Holzkessel 150 kW).
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Abbildung 47: Warmegestehungskosten von Holzheizwerken unter Berilicksichtigung der For-
derung durch das Marktanreizprogramm (0. EF. = ohne Elektrofilter)

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung der beiden kleineren Referenzanlagen mit Holzkesseln von
150 kW und 400 kW umfasst jeweils Varianten mit und ohne Elektrofilter. Dabei wird zu-
nachst aulBer Acht gelassen, dass die Filtertechnik flir Kessel mit einer Leistung deutlich un-
ter 500 kW derzeit technisch noch nicht ausgereift ist. Ziel des Vergleichs ist, den Einfluss

67



des Einbaus von hochwirksamen Staubfiltern auf die Warmegestehungskosten zu ermitteln.
Beim Kessel mit 400 kW erhéhen sich die Warmegestehungskosten um gut 3 €/ MWh, beim
kleineren Holzkessel (150 kW) wirde ein Elektrofilter die Warme um mehr als 4 €/ MWh ver-
teuern.

Bedingt durch die angestiegenen Hackschnitzelpreise, haben sich die Warmekosten der un-
tersuchten Referenzsysteme zwischen drei und sechs Prozent erhoht. Ein Vergleich der
Warmekosten der Biomasseheizwerke mit den anlegbaren Warmekosten (Heizdlpreise vom
Mai 2006; anlegbare Warmekosten Variante 1) zeigt, dass nur das grof3te System und mit
Abstrichen der 400 kW-Kessel ohne Elektrofilter kostenglnstiger ist als die Warme aus kon-
ventionellen Heizungsanlagen auf Heizélbasis (Abbildung 48). Nimmt man die aktuellen OlI-
preise als Malstab (Marz 2007; anlegbare Warmekosten Variante 2), dann bleibt das grofite
Biomasseheizwerk Ubrig, das die Warme kostengtinstiger bereitstellen kann. Dabei ist je-
doch zu berlcksichtigen, dass dieser Vergleich sehr schnell anders ausfallt, sobald sich die
Randbedingungen verschieben. Sinken die Hackschnitzelpreise wieder etwas, gehen auch
die Warmekosten der Holzheizwerke wieder entsprechend nach unten. Beim Heizdl ist wie-
derum zu erwarten, dass auf Grund der weltweit zu erwartenden Knappheiten, die Preise
wieder ansteigen. In welchem Male das passiert, muss die nachste Zukunft zeigen. Ent-
scheidend ist allerdings, dass dem die Hackschnitzelpreise nicht in gleichem Male folgen,
wie das bei den Pellets zum Jahresende 2006 hin passiert ist.
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Abbildung 48: Vergleich der Warmegestehungskosten von Biomasseheizwerken ohne MAP-
Forderung mit den Kosten konventioneller Vergleichssysteme (Heizdl). Anleg-
bare Warmekosten (1): Olpreise vom Mai 2006; anlegbare Warmekosten (2): Ol-
preise vom Mérz 2007 (o EF = ohne Elektrofilter)
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Anmerkung
Die Warmegestehungskosten von Holzheizwerken mit mehr als 100 kW Leistung liegen teil-

weise deutlich Uber den Warmekosten kleiner Hackschnitzelsysteme mit 70 kW (siehe Kapi-
tel 4.4.2). Der Grund dafur sind die unterschiedlichen Rahmenbedingungen, wie sie sich ty-
pischerweise in Abhangigkeit von der AnlagengréRe einstellen. Die hier dargestellten groRen
Holzkessel sind Bestandteil von kompletten Heizzentralen mit Spitzenlastkessel einschliel3-
lich kleiner Nahwarmenetze zur Verteilung der Warme. Diese Komponenten sind alle in den
zugrunde gelegten Kosten enthalten, ebenso wie ggf. notwendige BaumalRnahmen (Umbau
oder Neubau Heizhaus). AuRerdem erfolgt der Betrieb dieser Heizzentralen unter anderen
Gesichtspunkten (zuverlassige Warmeversorgung eines Gebaudeensembles als Dienstleis-
tung), was sich in den Betriebskosten niederschlagt.

5.5 Zusammenfassung

Im Betrachtungszeitraum wurden 438 grof3e Biomassekessel mit einer Gesamtnennwarme-
leistung von 205 MW gefordert. Davon sind 419 Anlagen oder 193 MW, reine Heizwerke,
wobei 4,8 % der Holzkessel eine thermische Leistung von mehr als 1 MW aufweisen. Die
restlichen 12 MWy, (6 % der Gesamtleistung) entfallen auf lediglich 19 Holzheizkraftwerke.

Dominierend ist mittlerweile die Anwendung in der Betreibergruppe der Energieversorger.
Die potenziell wichtige Gruppe der offentlichen Einrichtungen sind als Anwender weiterhin
nicht stark vertreten.

Neben der Zinsvergiinstigung werden von der KfW auch durch Zuschisse in Form des Er-
lasses eines Teils der Darlehensschuld motivierende und wirksame Anreize gesetzt. In den
letzten Jahren war der stetig steigende Olpreis ein weiteres wesentliches Argument fiir In-
vestitionen in thermische Biomasseanlagen, was sich ganz besonders wahrend des Jahres
2005 und 2006 ausgewirkt hat. Der Olpreis ist seit September 2006 wieder etwas gefallen,
wahrend Holzhackschnitzel etwas teurer geworden sind. Die Wirtschaftlichkeit von Holz-
heizwerken ist daher momentan vor allem bei kleinen und mittleren Anlagen nicht immer von
vornherein gegeben.

Die geforderten Anlagen sind sehr ungleichmaRig tber Deutschland verteilt. Die Verteilung
auf die Bundeslander richtet sich in erster Linie nach der Verflgbarkeit der Brennstoffe und
der Logistik.

Generell sollte die Férderung von Holzkesseln mehr auf bessere Rauchgasreinigung (Staub-
filterung zur Verminderung der Staubemissionen) abgestellt werden, um einerseits im Leis-
tungssegment unter 500 kW, die technische Entwicklung in diese Richtung anzustofen und
ansonsten den Einsatz von besonderer Rauchgasreinigung in allen Leistungsklassen zum
Standard zu machen.
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6 Biogas

6.1 Marktentwicklung 2006

Der Zubau von Biogasanlagen und der Anstieg der installierten Leistung fur das Jahr 2006
ist derzeit (Marz 2007) noch nicht eindeutig quantifizierbar. Der Fachverband Biogas geht
davon aus, dass die elektrische Leistung aller Biogasanlagen in Deutschland von 650 MW
auf 1.100 MW angestiegen ist (da Costa 2007). Demnach lage der Zubau in Hohe von 450
MW auf demselben Niveau wie 2005.

Das Institut fir Energetik in Leipzig meldet dagegen fur 2006 gut 700 neue Anlagen und ei-
nen Anstieg der gesamten installierten Leistung um 335 MW auf 1.000 MW am Jahresende
(IE Leipzig 2007). Die lber das MAP geforderte Biogasleistung (28,5 MW, hat daran einen
Anteil von 8,5 %. Die entsprechende Anzahl geforderter Biogasanlagen liegt etwas hoéher:
Far 86 von rund 700 Anlagen wurden MAP-Mittel gewahrt (Anteil 12 %).

Die durchschnittliche Anlagenleistung liegt auf der Grundlage der IE-Zahlen bei 475 kW, und
verbleibt damit im Vergleich zur Entwicklung im Jahr davor auf weiterhin hohem Niveau. Die
gemittelte Leistung der Uber das MAP unterstltzten Anlagen ist niedriger und betragt ledig-
lich 331 kW,

Bei 60 der 86 geforderten Anlagen wird gemaf den vorliegenden Daten der KfW zumindest
ein Teil der im BHKW anfallenden Warme auf3erhalb der Anlage genutzt. Dies entspricht
einem Anteil von knapp 70 %. Allerdings ist nicht bekannt, wie grol3 die Warmemengen tat-
sachlich sind, die an externe Nutzer geliefert werden.

Der Blick auf die regionale Verteilung der Biogasanlagen in Deutschland zeigt, dass die
meisten Projekte bislang in Bayern realisiert wurden (ca. 1.350 Anlagen, Anteil 41 %), gefolgt
von Niedersachsen (ca. 540 Anlagen, Anteil 16,2 %) und Baden-Wirttemberg (485 Anlagen,
Anteil 14,7 %). Alle anderen Flachenlander weisen deutlich geringere Anlagenzahlen auf
(Stand Ende 2006).

Betrachtet man die regionale Verteilung der installierten Leistung Ende 2006, so liegt Nie-
dersachsen mit 27,4 % (275 MW,) an der Spitze, dicht gefolgt von Bayern (27 %), Baden-
Wirttemberg (10,1 %) und Nordrhein-Westfalen (7 %). Die durchschnittlich gréf3ten Anlagen
sind in Brandenburg, Thiringen und Sachsen-Anhalt zu finden. Dort betragt die mittlere An-
lagenleistung 510 kW, bzw. 500 kW, (IE Biomasse 2007).

6.2 Kostenentwicklung

Die spezifischen auf die elektrische Leistung bezogenen Investitionskosten einer Biogasan-
lage nehmen Ublicherweise mit steigender Leistung ab, wobei die Kostenanalyse der 2006
im MAP geférderten Biogasanlagen diesen Sachverhalt bestatigt (Tabelle 15).
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Tabelle 15: Mittlere spezifische Investitionskosten in €/kW der mit MAP-Mitteln geférderten
Biogasanlagen im Jahr 2006

Leistungsklasse [kWq] Warme nein Warme ja Gesamt
0-100 3.042 2.971 2.979
100-500 2.898 2.827 2.859
500-1000 1.872 2.755 2.651
>1000 2.669 2.669
Mittelwert gesamt 2.830 2.837 2.835

Vor allem die mittleren Kosten der kleinsten geforderten Anlagen liegen im Vergleich zum
Evaluierungszeitraum 2004/2005 (3.570 €/kW) deutlich niedriger. In der Gesamtbetrachtung
sinken die spezifischen Kosten von 2.979 €/kW, im untersten Leistungssegment auf
2.669 €/kWg, bei Anlagen mit mehr als 1.000 kW elektrischer Leistung. Dies entspricht einer
relativen Abnahme von lediglich 10 %.

Wie aktuelle Recherchen (Marz 2007) und Gesprache mit Fachleuten aus der Biogasbran-
che (Deutsche Kreditbank, IBBK'’) gezeigt haben, werden die derzeitigen tatsachlichen Kos-
ten fur die Errichtung von Biogasanlagen durch die KfW-Zahlen nicht richtig wiedergegeben.
Tatsachlich sind die Investitionskosten in den vergangenen ein bis zwei Jahren deutlich ge-
stiegen, wofiir insgesamt drei Griinde angegeben werden kdnnen:

¢ Bedingt durch die hohe Nachfrage und durch gestiegene Rohstoffkosten haben die Her-
steller die bis zu einem gewissen Grad Anlagenpreise erhoht

e Die Qualitadtsanforderungen sind vor allem beim Einsatz von Energiepflanzen zur Verga-
rung in gréReren Anlagen deutlich gestiegen, was sich ebenfalls auf die Kosten auswirkt

e Teilweise sind hohere Auflagen bei der Genehmigung von Biogasanlagen zu verzeich-
nen, die sich in den Investitionskosten niederschlagen

Die Folge davon ist, dass der Investor fir eine Biogasanlage im Leistungsbereich 350 kW,
neuerdings mit spezifischen Investitionskosten in Hohe von 4.000 €/kW,, rechnen muss, statt
wie in Tabelle 15 ausgewiesen mit ca. 2.800 €/kW. In Abschnitt 6.4 (Wirtschaftlichkeits-
rechnung) werden die héheren Investitionskosten entsprechend berticksichtigt.

6.3 Antragszahlen, Bewilligungen und Forderung von Vorhaben

Von den im Verlauf des Jahres 2006 gestellten Férderantragen erhielten 86 Biogasanlagen
eine Zusage. Verglichen mit dem Zweijahreszeitraum 2004/2005 hat sich somit die Zahl der
durchschnittlich pro Jahr durch das MAP gefdrderten Biogasanlagen mehr als halbiert. Ge-
messen am Jahr 2005 (285 Forderungen), ist sogar ein Rickgang von 70 % zu verzeichnen.
Daruber hinaus kam es 2006 in 5 Fallen (5,8 %) zu Stornierungen. Das heil3t, die Zusagen

' Internationales Biogas- und Bioenergie-Kompetenzzentrum in Kirchberg/Jagst.
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wurden im Nachhinein vom Zuwendungsgeber oder dem Antragsteller zurickgezogen. Die
Zahl der abgelehnten Forderantrage fir Biogasanlagen ist nicht bekannt.

Das Volumen der ausgezahlten Kredite betrug im Betrachtungszeitraum € 69 Millionen. Im
Durchschnitt deckten die vergebenen Kredite 89 % der jeweiligen Investition ab. 31 % der
Kredite flossen nach Niedersachsen, gefolgt von Bayern mit einem Anteil von 19 % sowie
Baden-Wirttemberg mit 15 %. Fir insgesamt 14 Anlagen, die teilweise allerdings eine Leis-
tung von mehr als 70 kW, aufweisen, wurden Teilschulderlasse von jeweils € 15.000 ge-
wahrt, die sich auf € 210.000 summieren. Von dieser Summe gingen 71,4 % nach Bayern,
was sich weiterhin aus dem gegenuber dem Bundesdurchschnitt hdheren Anteil kleinerer
Anlagen in diesem Bundesland erklaren lasst. Das mit den Zusagen verbundene Investiti-
onsvolumen betragt € 77 Mio.

Die wahrend des Evaluierungszeitraums gegebenen Zusagen sind sehr ungleichmaRig tber
das Jahr verteilt. Lediglich in den Monaten Januar, Oktober und November wurden in nen-
nenswertem Umfang Zusagen erteilt. (Abbildung 49). Im Zeitraum von April bis August 2006
ruhte das Foérderprogramm bei Biogasanlagen sogar vollstandig.
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Abbildung 49 Anzahl der gefdrderten Biogasanlagen nach Vertragsmonat (Datum der Refi-
nanzierungszusage von Seiten der KfW)

Geht man angesichts des allgemein niedrigen Zinsniveaus von einem Zinsvorteil durch die
MAP-Darlehen von einem Prozent aus, so ergibt sich ein absoluter Zinsvorteil in Hohe von
€ 6,7 Mio. im Betrachtungszeitraum. Die gewahrten Teilschulderlasse beliefen sich auf
€ 0,21 Millionen, so dass Biogasanlagen insgesamt mit € 6,9 Millionen, das entspricht 9,0 %
des ausgeldsten Investitionsvolumens, geférdert wurden. Die im Betrachtszeitraum bean-
tragten und geférderten Biogasanlagen haben eine Gesamtleistung von 28 MW,,. Nach den
vorliegenden Daten wird bei 70 % der Anlagen in irgendeiner Form die Warme zuséatzlich

genutzt. (Abbildung 50). Das Ausmal der Warmenutzung ist allerdings unbekannt.
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Abbildung 50: Verteilung der installierten Leistung der mit MAP-Mitteln geférderten Biogasan-
lagen nach Leistungsklassen und Warmenutzung. Datenbasis 2006

Die Anlagen sind im Durchschnitt mit 331 kW, im Vergleich zum Zeitraum 2004/2005 nur
unwesentlich groRer geworden. Die mittlere Leistung hat sich lediglich um 3 % erhoht. 47 %
der 2006 insgesamt installierten Leistung entfallt auf die Leistungsklasse 100 — 500 kW4,
wahrend die nachst groRere Klasse einen Anteil von 36 % aufweist. Anlagen mit mehr als
1.000 kW, tragen schlieBlich zu 14 % zur installierten Leistung bei.

38 % der im Berichtszeitraum beantragten und geforderten Anlagen stehen in Bayern, ge-
folgt von Niedersachsen (21 %) und Baden-Wurttemberg (14 %). Da die bayerischen Anla-
gen im Durchschnitt mit 197 kW, zwar gewachsen, jedoch immer noch deutlich kleiner als
der Gesamtdurchschnitt (331 kW) und insbesondere als die Anlagen in Niedersachsen
(510 kW) sind, entfallen nur ein gutes Flinftel der gesamten Leistung (und Investitionen) auf
Bayern, wahrend in Niedersachsen ein knappes Drittel (32 %) der gesamten im Berichtszeit-
raum geforderten Leistung (und Investitionen) vorzufinden ist (Abbildung 51).
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Abbildung 51 Verteilung der absoluten installierten Leistung der mit MAP-Mitteln geférderten
Biogasanlagen auf die Bundeslander. Datenbasis 2006
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Abbildung 52: Verteilung der installierten Leistung der im MAP geftérderten Biogasanlagen auf
die Bundeslander, bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzflache

Die grofien regionalen Unterschiede kdnnen sich teilweise aus dem unterschiedlichen Bio-

gaspotenzial des Energiepflanzenanbaus erklaren. Werden allerdings die installierten Leis-

tungen auf das Biogaspotenzial - naherungsweise dargestellt Uber die jeweilige landwirt-
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schaftlichen Nutzflache - bezogen, zeigt sich im Vergleich zur Evaluierungsperiode
2004/2005 ein vollkommen anderes Bild. Die grof3en Flachenlander wie Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen und Bayern weisen 2006 wesentlich geringere spezifische Leistungs-
werte auf, wahrend der Stadtstaat Hamburg auf Grund der geringen landwirtschaftlichen
Nutzflache rein rechnerisch an der Spitze liegt. (Abbildung 52). Auf Grund der genannten
Zahlen liegt die Vermutung nahe, dass die durch das MAP geférderten Biogasanlagen die
tatsachliche Marktentwicklung fiir 2006 nicht mehr adaquat widerspiegeln.

95 % der Anlagen, die 95 % der installierten Leistung darstellen, werden von Betrieben der
Energieversorgung betrieben. Die Landwirtschaft als zweitgroRte Betreibergruppe stellt mit
2,4 % der Anlagen bzw. 1,0 % der installierten Leistung in der Statistik der MAP-geférderten
Biogasanlagen nur noch eine Randerscheinung dar. Das starke Gewicht der Energieversor-
ger innerhalb der Gruppe der Betreiber ist somit im Vergleich zum Zeitraum 2004/2005 erhal-
ten geblieben.

Die Darlehen werden zu gut der Halfte von Genossenschaftsbanken vergeben (Anteil Kredit-
volumen von 40 %), die im landlichen Raum eine traditionell starke Stellung besitzen. Giro-
zentralen folgen mit knapp einem Viertel der Darlehensanzahl an zweiter Stelle, stehen je-
doch fur 35 % des Kreditvolumens. Bezuglich des Kreditvolumens sind noch Regionalban-
ken mit einem Anteil von 13 % von Bedeutung, andere Banktypen spielen dagegen keine
Rolle.

6.4 Wirtschaftlichkeitsrechnung

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung wird auf derselben Grundlage wie flr den Evaluierungszeit-
raum 2004/2005 durchgeflihrt.

Definition der Referenzsysteme
Das Leistungsspektrum der durch das MAP gefdrderten Biogasanlagen reicht von kleinen
Einheiten mit weniger als 20 kW, bis zu grofen Anlagen, die weit Gber 1.000 kW, aufwei-

sen. Um die gesamte Leistungsbandbreite abzubilden, wurden vier Referenzleistungen aus-
gewahilt:

o 30 kW, reprasentiert die ganz kleinen landwirtschaftlichen Anlagen bis maximal
70 kW, die hauptsachlich Giille vergaren.

e 100 kWg: steht fir den unteren Rand der Gruppe von Anlagen im dreistelligen kW-
Bereich bei denen neben Giille weitere Kofermente zum Einsatz kommen (wie z.B.
nachwachsende Rohstoffe).

o 350 kW reprasentiert die mittlere AnlagengréfRe in einem Leistungsbereich, der wah-
rend des Untersuchungszeitraums am haufigsten realisiert wurde. Einsatz von Gasmo-
tor-BHKW.
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e 800 kW, ist der Referenzfall fur die grolen Biogasanlagen der Leistungsklasse 500 bis
1.000 kW. Ein eigenes Referenzsystem fir die insgesamt drei geférderten Anlagen mit
mehr als 1.000 kW, wurde nicht berlcksichtigt.

Die Beschickung der Biogasanlagen mit organischem Material verteilt sich gemaR der Vor-
gaben des EEG auf die zwei Gruppen Gulle mit Energiepflanzen (nachwachsende Rohstof-
fe) einerseits sowie Giille in Kombination mit organischen Reststoffen andererseits. Von der
Vielzahl der bei der anaeroben Vergarung einsetzbaren organischen Abféalle werden stellver-
tretend die Fettabfalle (Fettabscheiderinhalte) und die Speisereste in den Wirtschaftlichkeits-
rechnungen betrachtet. Bei den Nawaro-Anlagen gibt es zudem eine Fallunterscheidung
zwischen niedrigem und hohem Masseanteil an Pflanzensilage.

Die Nutzung der im BHKW erzeugten Warme erfolgt in den Referenzanlagen auf zwei Stu-
fen: Zum einen gibt es den Fall der marginalen Warmenutzung, die sich im Wesentlichen auf
die Beheizung eines einzelnen Gebaudes (z.B. das Wohnhaus des Landwirts, auf dessen
Hof die Biogasanlage steht) beschrankt. Alternativ dazu gibt es den Fall der signifikanten
Warmenutzung, d.h. die weitgehende Einspeisung der frei zur Verfugung stehenden War-
memenge in ein Nahwarmenetz zur Gebdudeheizung und Bereitstellung von Warmwasser
(Tabelle 16 und Tabelle 17).

Tabelle 16: Referenzanlagen Biogas bei geringfligiger Warmenutzung
EEG 2004 (marginale Warmenutzung)
Elektrische Leistung KW, 30 100 350 800
Giille % 100 70 70 70 20 70 70 20 70
Substratmix Masseanteile Nawaro % 30 30 80 30 80
Fett % 30| 30| 30
Tabelle 17: Referenzanlagen Biogas bei umfangreicher Warmenutzung

EEG 2004 (KWK - signifikante Warmenutzung)

Elektrische Leistung KW, 100 350 800
Gllle % 70 70 70 20 70 70 20 70 20
Substratmix Masseanteile Nawaro % 30 30 80 30 80
Fett % 30| 30 30
Speisereste % 80

Insgesamt wurden 18 Falle untersucht, die das breite Anwendungsspektrum der Biogastech-
nik beschreiben. Auf innovative Verfahren und Techniken wie z.B. Trockenfermentation oder
Gasaufbereitung auf Erdgasqualitdt wurde im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsrechnung nicht
eingegangen.

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung erfolgt wie in Kapitel 5 mit der Kapitalwertmethode, wobei
ein Kalkulationszinsful® von 6 % und eine Nutzungsdauer von 20 Jahren veranschlagt wer-
den. Alle Kostenangaben sind netto ohne Mehrwertsteuer.
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Investitionskosten

Die spezifischen Investitionen nehmen im Allgemeinen mit zunehmender BHKW-Leistung
ab, unterscheiden sich jedoch bei gleicher AnlagengréfRe je nach Konzept und Ausflihrung
der Anlage etwas. So bendtigt eine reine Giilleanlage auf Grund der geringeren Energiedich-
te bzw. Gasausbeute einen gréReren Fermenter als eine Biogasanlage gleicher Leistung, in
der zusatzlich Energiepflanzen vergart werden. Kommen statt nachwachsender Rohstoffe
Fettabscheiderinhalte zum Einsatz, kann der Fermenter auf Grund héherer Energiedichten

nochmals etwas kleiner gebaut werden. Andererseits ist jedoch im zuletzt genanten Fall auf
Grund der neuesten Vorschriften der EU eine Hygienisierung der Einsatzstoffe notwendig,
die sich wiederum kostenerhéhend auswirkt.

Fir die Systeme mit signifikanter Warmenutzung (Einspeisung in ein Nahwarmenetz) werden
die spezifischen Investitionen héher angesetzt als bei den Anlagen mit der Praferenz Strom-
einspeisung. Dem liegt die Annahme zu Grunde, dass die Warmeauskopplung z.B. auf
Grund eines hoheren Planungsaufwandes oder der notwendigen VergroRerung des Be-
triebsgebaudes auch innerhalb der Systemgrenze Biogasanlage einschlief3lich BHKW héhe-
re Kosten verursacht. Einen Sonderfall stellen die Investitionskosten der Anlage zur Verga-
rung von Speiseresten oder ahnlichen organischen Abféllen dar (Tabelle 17, erste Spalte
von rechts). Auf Grund der notwendigen aufwandigen Hygienisierung des Substrats, dem
Bau einer Anlieferungshalle sowie der unumganglichen Geruchsbarrieren in Form von zu-
satzlichen Gebaudehullen, steigen die Investitionskosten fur diese Art von Biogasanlagen
deutlich an.

Die detaillierten Zahlen fur jeden der betrachteten Referenzfalle kbnnen den ausfuhrlichen
Ergebnistabellen im Anhang enthommen werden.

Laufende Kosten wahrend des Betriebs

Als vor allem fir Nawaro-Anlagen wichtiger Kostenfaktor werden zunachst die Aufwendun-
gen fur die in den Fermenter eingebrachten Substrate betrachtet. Gulle und Fettabscheider-
inhalte werden in der Wirtschaftlichkeitsberechnung als kostenneutral angesetzt. Bei den
Speiseresten geht dagegen ein Entsorgungserlés von 10 €/t in die Rechnung ein. Im Gegen-
satz dazu sind der Anbau und die Aufbereitung von nachwachsenden Rohstoffen (Energie-
pflanzen) mit erheblichen Kosten verbunden. Die Rechnungen erfolgen mit einem mittleren
Kostensatz von 30 €/t. Dies beruht auf der Annahme, dass derzeit bereits ansatzweise und
besonders in Zukunft eine breitere Palette von Energiepflanzen bei der Vergarung zum Ein-
satz kommen wird, die zum Teil teurer als Maissilage sind. Die Anschaffungskosten fir die
nachwachsenden Rohstoffe unterliegen Uber die gesamte Laufzeit von 20 Jahren einer mitt-

leren Preissteigerungsrate von 0,5 % pro Jahr.

Bei den kleinen Biogasanlagen mit 30 und 100 kW wurde in der Wirtschaftlichkeitsrechnung
zudem bertcksichtigt, dass bei Ziindstrahimotoren ab dem Jahr 2007 (Inbetriebnahme) nur
noch biogene Ziindéle (z.B. kalt gepresstes Rapsodl) eingesetzt werden dirfen, was derzeit
héhere Kosten als fossiles Zindol verursacht.
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Die Wartungs- und Instandhaltungskosten sowie die Verwaltungskosten orientieren sich ei-
nerseits an der VDI 2067, andererseits an den Herstellerangaben fir die Vollwartung von
BHKW-Modulen. Bei Wartung und Instandhaltung wird eine jahrliche Steigerung von 0,5 %
p.a. zu Grunde gelegt. Die Personalkosten entsprechen dem mittleren Personalaufwand, der
fur den Betrieb von Biogasanlagen verschiedener Leistungen in Fachkreisen angegeben
wird. Dazu kommen noch die Kosten flir Hilfsenergie (Strom flir Pumpen und Rihrwerke).
Die Personal- und Verwaltungskosten sowie der Aufwand fur Prozessstrom unterliegen einer
Steigerung von durchschnittlich 1 % p.a.

Reinvestitionen wurden fiir den Ersatz der BHKW-Module am Ende ihrer Lebensdauer sowie
fir den Austausch hoch belasteter Teile, wie z. B. die Rihrwerke im Fermenter beriicksich-
tigt.

Warmegqutschriften

Bei Systemen mit geringfligiger Warmenutzung wird im Allgemeinen Heizdél verdrangt, wenn
das Wohnhaus des Landwirts bzw. ein ahnliches Gebaude beheizt wird. Demzufolge betragt
die Warmegutschrift auf Grund der mittlerweile gestiegenen Olpreise 50 €/ MWh.

Bei Einspeisung der Warme in ein Nahwarmenetz wird an der Schnittstelle zur Warmevertei-
lung ein Betrag von 25 €/MWh als Gutschrift angesetzt. Es wird angenommen, dass 60 %
der vom BHKW erzeugten Warme aulRerhalb der Anlage genutzt werden kénnen. Demzufol-
ge wird nach EEG auch fir 60 % der Stromerzeugung der KWK-Bonus in Rechnung gestellt.

Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung

In den Diagrammen in Abbildung 53 und Abbildung 54 sind fiir jeden Referenzfall die resul-
tierenden Stromgestehungskosten ohne und mit MAP-FArderung ausgewiesen. Dabei ist zu
bericksichtigen, dass sich aus den Referenzfallen auf Grund der Annahmen zwangslaufig
nur typische Kosten ableiten lassen, die in der Praxis unter- oder Uberschritten werden kon-
nen.

Die Stromgestehungskosten der ausschlieRlich mit Gllle betriebenen kleinen Biogasanlagen
(30 kW-Systeme) sind im Vergleich zum Evaluierungszeitraum 2004/2005 deutlich gestie-
gen, was auch fur die anderen Referenzsysteme mehr oder weniger ausgepragt gilt. Trotz-
dem fir kleine Anlagen im Jahr 2006 der Teilschulderlass noch gewahrt wurde, hat sich der
Abstand zur Gewinnschwelle beim kleinsten Referenzsystem vergrofiert (Abbildung 53).

Die Stromgestehungskosten der Nawaro-Anlagen unterliegen im Leistungsbereich zwischen
100 und 800 kW, zwar einer eindeutigen Kostendegression, jedoch ohne Warmenutzung
sind unter den derzeitigen Randbedingungen auch die gréReren Systeme nur in einem Fall
rentabel. Bei der 800 kW-Anlage, die mit 70% Gllle und 30% Nawaro beaufschlagt wird,
liegen die Stromgestehungskosten etwas unter der EEG-Verglitung. Ein hoherer Einsatz von
Energiepflanzen (80% Masseanteil) macht auf Grund der hohen Substratkosten das Ergeb-
nis dagegen etwas ungunstiger.
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Biogas-Referenzsysteme; EEG 2004; Inbetriebnahmejahr 2007
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Abbildung 53: Vergleich der Stromgestehungskosten von Biogasanlagen bei geringfligiger
Waéarmenutzung mit den Vergitungssatzen des EEG 2004

Eine deutliche Kostendegression ist auch fir den Anlagentyp, der auf die Vergarung von
organischen Reststoffen ausgelegt ist (hier: Gille in Kombination mit Fettabscheiderinhal-
ten), festzustellen. Allerdings liegen nur die Leistungen 350 kWe und 800 kW, an der Grenze
zur Wirtschaftlichkeit, wahrend die 100 kW-Anlage dagegen im Vergleich zur EEG-
Vergutung signifikant hohere Stromgestehungskosten aufweist. Somit wirkt sich auch bei
diesem Anlagentyp die Kostensteigerung ungtinstig auf das wirtschaftliche Ergebnis aus, vor
allem wenn die Warme nicht oder nur in sehr eingeschranktem Mal3e genutzt wird.

In der Gruppe der Anlagen mit signifikanter Warmenutzung wurde das kleinste Referenzsys-
tem (30 kW) nicht mehr beriicksichtigt, da an den Standorten solcher Anlagen die Warme
im Allgemeinen nur in Einzelfallen sinnvoll genutzt werden kann.

Wird moglichst viel der frei verfigbaren Warmemenge flir Nahwarmeversorgung oder die
Bereitstellung von Prozesswarme genutzt, hat der Betreiber im Allgemeinen deutlich mehr
Spielraum zum Erreichen eines wirtschaftlichen Betriebs, als das bei geringflugiger Warme-
nutzung der Fall ist. Daflir gibt es zwei Ursachen: Zum einen der in diesem Fallen zusatzlich
gewahrte KWK-Bonus fir den Stromertrag, die der Menge der Nutzwarme entspricht. Zwei-
tens die Warmeerlése selbst, die z. B. unter den zugrunde gelegten Randbedingungen bei
der 350 kW-Anlage 16 mal so hoch sind wie bei geringfugiger Warmenutzung.
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Biogas-Referenzsysteme; EEG 2004; Inbetriebnahmejahr 2007
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Abbildung 54: Vergleich der Stromgestehungskosten von Biogasanlagen mit signifikanter
Warmenutzung (Kraft-warme-Kopplung) mit den Vergitungssatzen des EEG
2004

Deutlich ist auch in den in Abbildung 54 dargestellten Fallen die Degression der Stromgeste-
hungskosten mit zunehmender BHKW-Leistung zu erkennen. Allerdings erreichen die klei-
nen Systeme mit 100 kW auf Grund der gestiegenen Kosten weder bei Nawaro-Einsatz noch
bei der Vergarung von Reststoffen die Gewinnschwelle. Das heif’t in dieser GroRenklasse
konnen die zusatzlichen Erlose durch den Warmeverkauf, die hoheren Investitionskosten
noch nicht ausgleichen. Dies gilt jedoch fir Anlagen mit 350 kW, oder 800 kW, nicht mehr.

Besonders glinstig stehen das mit Gille und Fett betriebene Biogasheizkraftwerk mit
800 kW, Leistung sowie die gleich groRe Nawaro-Anlage mit hohem Gllleeinsatz und redu-
ziertem Einsatz von Energiepflanzen da. Die Stromgestehungskosten des zuerst genannten
Falles liegen unter den jetzigen Randbedingungen bei 7,7 ct/kWh, d.h. rund 28 % unter dem
entsprechenden Vergutungssatz des EEG. Erganzend muss jedoch erwahnt werden, dass
dieser Referenzfall nicht fir alle Regionen Deutschlands reprasentativ ist, da ein Gillebedarf
von mehr als 17.000 t/a fir eine derartige Anlage nur an wenigen Standorten in Deutschland
zur Verflgung stehen durfte. Dies gilt in noch verstarktem Male fir die 800 kW-Anlage, die
auf der Zugabe von 70 % Masseanteil Gulle und 30 % Masseanteil Energiepflanzen basiert.
In diesem Fall betragt der Glllebedarf sogar knapp 23.000 t/a.

Die Vergarung von problematischeren organischeren Reststoffen wie z.B. Speisereste wurde
ebenfalls als Referenzfall aufgenommen (Abbildung 54). Der zusatzliche Aufwand fur Anlie-
ferungshalle, Hygienisierung und Geruchsbarrieren schlagt sich in diesem Fall in deutlich
hdheren Investitionskosten nieder. Trotzdem kann eine solche Anlage rentabel betrieben
werden, wobei auch in diesem Fall die umfassende Warmenutzung zusatzliche 6konomische

Vorteile mit sich bringt.
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6.5 Zusammenfassung

Der Uber das MAP geférderte Anteil der im Evaluierungszeitraum installierten Biogasleistung
ist von 27 % (Zeitraum 2004/2005) auf 8,5 % im Jahr 2006 zuriickgegangen. Dieser Rick-
gang ist in erster Linie darauf zuriickzufihren, dass das das Programm im Jahr 2006 nur flr
rund 2 Monate gedffnet war. Bestimmend fur die Wirtschaftlichkeit der Anlagen sind weiter-
hin die Regelungen des EEG. Auf Grund deutlich gestiegener Investitionskosten ist jedoch
der Spielraum zum Erreichen der Wirtschaftlichkeit auch fur die gréBeren Anlagen kleiner
geworden. Die umfassende Warmenutzung wird dadurch immer mehr zum entscheidenden
Faktor, um in einem Biogasprojekt die Rentabilitdt zur erreichen. Vor diesem Hintergrund
erscheint eine verstarkte Férderung von Nah- und Fernwarmenetzen, groflen saisonalen
Speichern sowie Biogasleitungen (erméglicht eine rdumliche Trennung von Fermenter und
KWK-Anlage) sinnvoll.

Daruber hinaus ist von Bedeutung, dass in Zukunft in Einzelfallen auch kleine Biogasanlagen
gebaut werden, z.B. um die Giille von grof3en landwirtschaftlichen Betrieben mit Viehhaltung
aufzuwerten und Methanemissionen zu vermeiden. Fir einen wirtschaftlichen Betrieb dieser
Anlagen ware eine zusatzliche Férderung erforderlich.

Zur Warmenutzung in Biogasanlagen spielen Anlagenstandort und Logistik der Einsatzstoffe
eine grolie Rolle. Biogasanlagen, die als Heizkraftwerke betrieben werden, missen dort ge-
baut werden, wo die Warme bendétigt wird. Da jedoch Biogasanlagen haufig nicht in unmittel-
barer Nahe zur Wohnbebauung errichtet werden kénnen (Beflirchtung von Geruchsbelasti-
gung, Anlieferung von Substraten, Gerauschentwicklung beim Aufbereiten der Silage), sind
angepasste Losungen gefragt. Eine Mdglichkeit ist z.B. die raumliche Trennung von Fermen-
ter (Biogasproduktion) und Heizzentrale mit Biogas-BHKW und entsprechender Uberbri-
ckung der beiden Standorte durch den Gastransport Gber eine Gasleitung.

Im Sinne einer effizienten Ressourcennutzung ist eine weitgehende Nutzung der frei verfiig-
baren Warme aus Biogasanlagen in Zukunft unabdingbar. Dazu ist es notwendig, neue Bio-
gasanlagen vom Gesichtspunkt der Warmeversorgung aus zu planen und zu realisieren.
Eine Schwierigkeit ist hierbei insbesondere der Aufbau geeigneter Nahwarmenetze zur War-
meversorgung von Siedlungen und Ortschaften im Gebaudebestand und zum Teil auch in
Neubaugebieten. Obwohl Biogas als Fordertatbestand in der neuen MAP-Richtlinie, die seit
Anfang 2007 gilt, nicht mehr enthalten ist, ware es sinnvoll die Warmenutzung aus Biogas in
Zukunft durch das Marktanreizprogramm zu unterstitzen. Warmenetze sollten im MAP als
eigenstandiger Verwendungszweck forderfahig sein. Ein zweiter Ansatzpunkt ist, direkt jenen
Hausbesitzern einen Zuschuss zu zahlen, die ihr Gebdude an ein Nahwarmenetz anschlie-
Ren, in dem Warme aus erneuerbaren Energien verteilt wird. Eine entsprechende Forderung
sollte auch fur die Warmeauskopplung aus schon bestehenden Biogasanlagen gewahrt wer-
den.
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7 Geothermie

7.1 Marktentwicklung und Férderung von Anlagen

Uber die Warmenutzung aus Geothermie im Jahr 2006 liegen bei der AGEE-Stat noch keine
endgultigen Angaben vor (AGEE-Stat 2007). Es wird davon ausgegangen, dass wiederum
ein geringfligiger Zuwachs wie schon in den vergangenen Jahren zu verzeichnen war (2005:
1.586 GWh/a). Eines der Projekte, das u.a. zu diesem Anstieg beigetragen hat ist die Geo-
thermie Pullach, wo die Warmeversorgung tber Nahwarme Ende 2005 ihren Betrieb aufge-
nommen hat.

Im Betrachtungszeitraum 2006 ist lediglich eine geothermische Anlage durch das MAP ge-
fordert worden. Laut Angaben der KfW handelt es sich um ein Projekt mit gekoppelter Strom-
und Warmeerzeugung (Pe = 2,3 MW; Py, = 3 MW). Die Kreditsumme betragt € 5 Mio. und der
Teilschulderlass € 364 T€. Damit wurde allerdings ein beachtliches Investitionsvolumen von
Uber € 32 Mio. angestolRen.

7.2 Hemmnisse

Noch immer ist die Verfligbarkeit entsprechender Bohranlagen begrenzt, die hohe Nachfrage
kann nicht befriedigt werden. Dies wird dadurch verstarkt, dass in der jingeren Vergangen-
heit auf Grund der hohen Energiepreise eine Konkurrenzsituation mit Bohrungen zur Er-
schlieBung von Ol- und Gasvorkommen entstanden ist. Heute sind weltweit deutlich weniger
Bohranlagen verfligbar sind als noch zu Hochzeiten der Exploration, daher werden teilweise
Bohranlagen sowie Bohrmannschaften ins Ausland abgezogen. In der Regel sind fur die
Anbieter Auftrage der Kohlenwasserstoffwirtschaft lukrativer, da sie aufgrund von Mehrfach-
bohrungen mit l&ngeren Standzeiten verbunden sind. Dies fihrt also schon jetzt zu einer
ungenugenden Verfiigbarkeit von Bohrgeraten mit Wartezeiten im Bereich von eineinhalb
Jahren und zu Uberhdhten Preisen, die das vorhandene Hemmnis Bohrkosten noch ver-
scharfen.
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8 Empfehlungen

Die hier formulierten Empfehlungen beziehen sich einerseits auf die Ergebnisse der Evaluie-
rung fir 2006 andererseits bauen sie auf den im Bericht fir den Evaluierungszeitraum
2004/2005 dargestellten Empfehlungen auf. Deshalb wird an den Punkten, wo sich bei den
Untersuchungen flir 2006 keine neuen Aspekte ergeben haben, auf die Empfehlungen des
letzten Berichts verwiesen.

8.1 Anpassungsbedarfim Bereich Solarthermie

Eine Reihe von Empfehlungen aus dem Evaluierungsbericht 2004/2005 wurde im Bereich
der Solarthermie bereits aufgegriffen und in der MAP-Richtlinie vom Januar 2007 berticksich-
tigt (einstufiges Forderverfahren fur kleine Anlagen, Qualitatsanforderung nach Solar Key-
mark, Verstarkte Férderung groRerer solarthermischer Anlagen mit mehr als 40 m? Kollektor-
flache). Da die Warmegestehungskosten solarthermischer Systeme flir Warmwasserberei-
tung und Heizungsunterstitzung trotz insgesamt gestiegener Heizdlpreise weiterhin deutlich
Uber den fossilen Warmegrenzkosten liegen, ist es zur weiteren Stabilisierung der Nachfrage
sinnvoll, die bisherige Grundférderung beizubehalten.

Uber die Bestimmungen in der Férderrichtlinie 2007 hinausgehende Empfehlungen fiir mittle-
re und grolie solarthermische Anlagen kénnen aus den Erfahrungen des Evaluierungszeit-
raums 2006 nicht abgeleitet werden. Dazu ist es notwendig erst einmal zu beobachten, wie
sich die neuen Fordertatbestande bewahren (Bestandteil der Evaluierung ab Anfang 2007).
Generell muss in Zukunft sehr viel Wert auf gréRere solarthermische Systeme gelegt wer-
den, damit dieses Marktsegment zunehmend an Dynamik gewinnt und die entsprechende
Technik sich weiterentwickelt. Dies bedeutet auch, flankierende Mallinahmen auferhalb des
MAP (z.B. eine starkere Verpflichtung von Kommunen bei der Sicherstellung der langfristi-
gen Warmeversorgung ihrer Birger) anzugehen.

Langzeitwdrmespeicher

Groliere Deckungsgrade beim Heizen von Gebauden mit solarthermischen Anlagen kénnen
erst dann erreicht werden, wenn die im Sommer anfallende Warme mit Hilfe von saisonalen
Warmespeichern bis in die Heizperiode hinein gepuffert wird. Bislang gibt es in Deutschland
rund ein Dutzend Demonstrationsanlagen, in denen Langzeitwarmespeicher in Verbindung
mit solarthermischen Kollektoren betrieben und getestet werden. Die Férderung solcher
Speicher ist derzeit Bestandteil des Programms Solarthermie 2000plus. Allerdings ist zu be-
obachten, dass die Entwicklung bei Langzeitspeichern nur sehr langsam vorangeht und es
derzeit nicht abzusehen ist, ob in 10 bis 15 Jahren, wenn die Solarthermie in groRem Stil in
den Warmemarkt eingeflihrt werden muss, kostenglinstige und funktionsfahige saisonale
Speicher zur Verfugung stehen werden.

An dieser Stelle konnte das MAP erganzend wirksam werden, um die Entwicklung der Lang-
zeitwdrmespeicher neben der Entwicklungsarbeit in F&E-Projekten, auch Uber grofiere
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Stluckzahlen zu stimulieren. Denkbar ware ein Tilgungszuschuss (Teilschulderlass) im KfW-
Teil des MAP in Hhe von 30 % der Investitionskosten eines solchen Speichers.

8.2 Anpassungsbedarf bei kleinen Biomassekesseln bis 100 kW Leistung

Das MAP hat wesentlich zur Verbreitung von kleinen Biomassekesseln beigetragen. Ange-
sichts der bis August 2006 deutlich gestiegenen Preise fur Heizdl und Erdgas ist die Nutzung
biogener Brennstoffe auch unter ékonomischen Gesichtspunkten immer attraktiver gewor-
den. Bis zum Jahresende 2006 haben die Preise fossiler Brennstoffe allerdings wieder etwas
nachgelassen, wahrend die Preise biogener Brennstoffe wegen hoher Nachfrage und gleich-
zeitig knapper Produktionskapazitaten (besonders bei Pellets) deutlich angezogen haben.
Voraussichtlich wird man auch zukinftig mit schwankenden Brennstoffpreisen rechnen mis-
sen mit der Folge, dass die Preisrelation von biogenen und fossilen Brennstoffen nicht kon-
stant, sondern dauernden Veranderungen unterworfen ist. Damit lassen sich flir jene Refe-
renzsysteme, die derzeit gegenlber fossilen Kesseln nur knapp wirtschaftlich sind, auch kei-
ne eindeutigen Aussagen zu ihrer langfristigen Wirtschaftlichkeit treffen. Um dieses beim
Anlagenbetreiber verbleibende Risiko zu mindern, sollte eine Grundférderung weiter auf-
rechterhalten werden.

Um das Marktwachstum weiter kontinuierlich anzuregen, wird empfohlen, die Grundférde-
rung von Pelletkesseln in gegenwartiger Hohe aufrechtzuerhalten. Scheitholzkessel befinden
sich an der Grenze zur Wirtschaftlichkeit, wobei das aktuelle Verhaltnis der Preise biogener
und fossiler Brennstoffe die Grenze immer wieder etwas verschiebt. Ob eine weitere Forde-
rung notwendig ist, muss auch anhand der spezifischen Eigenschaften dieses Marktseg-
ments entschieden werden. Bei Hackschnitzelkesseln, die erst ab Leistungen von 30 bis
35 kW vermehrt nachgefragt werden, ist eine Férderung zum Erreichen konkurrenzfahiger
Warmegestehungskosten nicht ausschlaggebend. Die Férderung kénnte deshalb reduziert
werden oder sogar entfallen.

Innovationsbonus

Innovationen im Bereich der biogenen Warmeerzeugung kénnten mit Hilfe eines zuséatzli-
chen Bonus gefordert werden, um so den Einsatz neuer Techniken voranzutreiben. Insbe-
sondere die Einflhrung emissionsarmer Kessel sollte weiterhin verstarkt geférdert werden.
Als innovative Fordertatbestande kdnnten dabei beispielsweise gelten:

0 Kessel mit Brennwertnutzung;
0 Kessel mit sekundaren Emissionsminderungsmafnahmen wie Filter;

0 Kessel, die Uber entsprechende technische Regelungen auch im Alltagsbe-
trieb emissionsarm betrieben werden kénnen.

8.3 Anpassungsbedarf bei groRen Biomassekesseln tiber 100 kW Leistung

Fur die zuklinftige Forderung der groRen Biomasse im Marktanreizprogramm sind folgende

Ansatze bzw. Anpassungen sinnvoll:
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1. Beibehaltung der Férderung von Holzheizwerken auf dem derzeitigen Niveau

2. Ausweitung der Férderung von Nahwarmenetzen auf KWK-Anlagen, die mit Holz be-
trieben werden.

3. Besondere Foérderung der Rauchgasreinigung bei Kesseln im Leistungsbereich zwi-
schen 100 und 500 kW, (Innovationsbonus).

Beibehaltung der Férderung bei Heizwerken

Schwankende Preise bei den fossilen Energietragern, insbesondere Ol aber auch Erdgas
kdnnen immer wieder zu der Situation fuhren, dass sich die Wirtschaftlichkeit von Holzheiz-
werken etwas schlechter darstellt, vor allem wenn gleichzeitig die Preise fur Hackschnitzel
etwas ansteigen. Um deshalb bei der Nachfrage nach Hackschnitzelkesseln mit mehr als
100 kWy, flr eine gewisse Kontinuitat zu sorgen, ist es weiterhin sinnvoll eine Basisférderung
beizubehalten, so wie es in der Richtlinie fir 2007 vorgesehen ist.

Ausweitung der Férderung von Nahwarmenetzen auf KWK-Anlagen
Die bereits bestehende Forderung von Nahwarme in Verbindung mit Holzheizwerken muss
beibehalten und auf die Kraft-Warme-Kopplung ausgedehnt werden.

Heizkraftwerke kénnen bei Vorhandensein eines genigend hohen und rdumlich kompakten
Warmebedarfs (Gewerbebetriebe, eng beieinander liegende grof3e Objekte) haufig ohne die
MAP-Forderung wirtschaftlich betrieben werden. Ein wichtiger Grund dafur sind die Erlose
aus der Stromeinspeisung, die sich nach den Vergltungssatzen im EEG bemessen. Die Er-
schlieBung der strategisch wichtigen Warmeverbraucher im Siedlungsbereich ist allerdings
schwierig, da hierflir ausgedehnte und in der Investition relativ teure Nahwarmenetze erfor-
derlich sind. Der wirtschaftliche Erfolg solcher Anlagen hangt insbesondere davon ab, ob und
wie schnell sich potenzielle Verbraucher dann tatsachlich an ein Nahwarmenetz anschlie-
Ren. Es ist daher zu empfehlen, die Férderung von Holzheizkraftwerken Gber den Bau von
Nahwarmenetzen deutlich zu verstarken.

Innovationsbonus

Die Umweltauswirkungen der Rauchgase aus Biomasseheizwerken werden in der offentli-
chen Wahrnehmung immer wichtiger. Insofern ist es angemessen, diesen Tatbestand bei der
Forderung von Holzheizwerken entsprechend zu berticksichtigen. Generell sollte die Forde-
rung von Holzkesseln mehr auf die Rauchgasreinigung (Staubfilterung) abgestellt werden,
um einerseits im Leistungssegment unter 500 kW, die technische Entwicklung in diese Rich-
tung anzustofRen und ansonsten in héheren Leistungsbereichen den Einsatz von Staubfiltern
zum Standard zu machen. Ein mdéglicher Ansatz dafir ist, fiir den Einbau entsprechender
Filter im Leistungsbereich 100 — 500 kW4, einen Innovationsbonus zu gewahren.

Bei KWK-Anlagen zur Nutzung fester Biomasse ist es sinnvoll, den Einbau von Staubfiltern
fur eine MAP-Fo6rderung grundsatzlich zur Bedingung zu machen.
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8.4 Anpassungsbedarfim Bereich Biogas

Die Bedeutung des Marktanreizprogramms beim Bau von Biogasanlagen ist im Evaluie-
rungszeitraum 2006 aufgrund der nur kurzen Zeitspanne von 2 Monaten, in denen neue An-
trage gestellt werden konnten, deutlich geringer geworden. In der neuen Richtlinie, die im
Januar 2007 in Kraft getreten ist, ist eine FOrderung fur Biogasanlagen nicht mehr enthalten.
Da die Warmenutzung im Zusammenhang mit der Erzeugung von Biogas zwar langsam an
Bedeutung gewinnt, aber langst noch nicht den Stellenwert hat, der aus energiewirtschaftli-
cher Sicht winschenswert ware, ist es empfehlenswert, die Férderung von Biogasanlagen
Uber die Warmeseite wieder in das MAP aufzunehmen. Dabei mussen auch die bereits be-
stehenden Biogasanlagen berticksichtigt werden.

Insgesamt ergibt sich folgender Anpassungsbedarf:

1. Forderung von Nahwarmenetzen zur Warmeauskopplung auch schon bei bestehen-
den Biogasanlagen.

2. Foérderung von Biogasleitungen zur Uberbriickung einer rdumlichen Distanz zwischen
Fermenter und BHKW auch schon bei bestehenden Biogasanlagen

3. Foérderung von saisonalen Speichern in Zusammenhang mit der Auskopplung von
Warme aus Biogasanlagen in Nahwarmenetze

Forderung des Baus von Nahwéarmenetzen

Die in Biogasanlagen anfallende Warme wird - aul3er fir den Fermentierungsprozess selbst -
bisher viel zu selten genutzt. Aus Griinden des effizienten Ressourceneinsatzes ist aber eine
mdglichst weitgehende Warmenutzung anzustreben. Das EEG schafft zwar Uber den KWK-
Bonus zusatzliche Anreize fir die Warmenutzung, die jedoch im Fall der Nahwarmeversor-
gung in vielen Fallen nicht ausreichen. Zudem gelten diese Anreize nur fur neue Anlagen,
wahrend der Anlagenbestand vernachlassigt wird. Diese Licke kann Uber eine zusatzliche
Forderung der Warmenutzung auch bei bestehenden Anlagen gefullt werden.

Entsprechende Warmeverbraucher kénnen durch den Bau von Nahwarmenetzen fiir die Ge-
baudeenergieversorgung erschlossen werden. Die Errichtung oder Erweiterung von Nah-
warmenetzen, die aus Biogasanlagen gespeist werden, sollte analog zur bereits bestehen-
den Forderung von Nahwarmenetzen bei Biomasse- und Geothermie-Anlagen geférdert
werden. Die Errichtung oder Erweiterung eines Nahwarmenetzes sollte dabei sowohl bei
neuen als auch bei bestehenden Biogasanlagen und unabhangig von der GrofRe der Biogas-
anlage gefordert werden. Da der Aufbau von Nahwarmenetzen in der Startphase haufig mit
dem Problem niedriger Anschlussgrade und damit niedrigen Warmeabsatzes mit entspre-
chend schlechter anfanglicher Erldssituation zu kdmpfen hat, sollten dariber hinaus gezielte
direkte Anreize fir potenzielle Warmeabnehmer geschaffen werden, sich an das Nahwarme-
netz anzuschlielRen.
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Forderung des Baus von Biogasleitungen

Zur Warmenutzung in Biogasanlagen spielen Anlagenstandort und Logistik der Einsatzstoffe
eine grofRe Rolle. Biogasanlagen mit Warmenutzung missen dort errichtet werden, wo die
Warme bendétigt wird. Da jedoch Biogasanlagen haufig nicht in unmittelbarer Nahe zur
Wohnbebauung errichtet werden kénnen (Geruchsbildung bei instabilen Betriebszustanden
bzw. bei Verwertung organischer Abfalle, Gerauschentwicklung beim Anliefern und Aufberei-
ten der Silage), sind hier angepasste Lésungen gefragt. Eine Moéglichkeit ist z.B. eine raumli-
che Trennung von Fermenter und Biogas-BHKW in der Heizzentrale und der Bau einer Gas-
leitung zwischen beiden. Die Errichtung von Gasleitungen zum Transport von Biogas ist ge-
genuber der direkten energetischen Nutzung des Biogases am Standort des Fermenters mit
zusatzlichen Kosten verbunden, jedoch ab einer bestimmten Entfernung kostengunstiger als
der Bau einer langen Warmeleitung. Es wird daher empfohlen, die Errichtung von Leitungen
zum ausschlieBlichen Transport von Biogas mit einen Festbetrag von 10 € je Meter Leitungs-
trasse, dies entspricht etwa 15 % der typischen Leitungskosten, zu bezuschussen. Diese
Regelung sollte auch auf schon bestehende Biogasanlagen, die aber noch keine entspre-
chenden Leitungen oder Einspeisungen aufweisen dirfen, Anwendung finden.

Forderung von saisonalen Warmespeichern

Biogasanlagen, deren erzeugte Warme in Nahwarmenetze zur Versorgung von Gebduden
eingespeist wird, produzieren trotz der Auslegung auf den Grundlastwarmebedarf wahrend
des Sommers Warmeulberschisse. Der Grund daflr ist der zu dieser Zeit geringe Warmebe-
darf in den Gebauden. Diese Warmeuberschiisse kdnnen in einem saisonalen Warmespei-
cher zwischengespeichert und zu Beginn der Heizperiode wieder abgerufen werden. Da-
durch ware es moglich, die Einsatzhaufigkeit eines fossilen Spitzenlastkessels nochmals
deutlich zu reduzieren.

Momentan liegen die Investitionskosten flr Langzeitwarmespeicher (Betonbeckenspeicher,
Kies-Wasser-Speicher, Erdsondenspeicher) so hoch, dass die Kosten fir die aus dem Spei-
cher entnommene Warme etwa doppelt so hoch sind, als heute Ubliche Warmepreise. Mit
Hilfe eines Investitionskostenzuschusses in Form eines Teilschulderlasses in Hohe von 30 %
der Investitionskosten konnte die Kostenllcke bereits weitgehend geschlossen werden. Au-
Rerdem wirde der Bau von saisonalen Warmespeichern in Verbindung mit Biogasanlagen,
die Entwicklung der Speichertechnik zusatzlich vorantreiben.

8.5 Anpassungsbedarf im Bereich Geothermie

Im Bereich der tiefen Geothermie haben sich aus der Evaluation 2006 keine neuen Empfeh-
lungen ergeben. An dieser Stelle wird deshalb auf den Evaluierungsbericht 2004/2005 ver-
wiesen.
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8.6 Empfehlungen im Bereich der Nahwarme

Um sowohl den Einsatz der Erneuerbaren als auch den Einsatz von KWK-Anlagen weiter
voranzutreiben, sollte im Rahmen des Marktanreizprogramms zukiinftig der Neubau und die
Erweiterung von Nah- und Fernwarmenetze unabhangig von dem eingesetzten Energietra-
ger als eigenstandiger Verwendungszweck gefdrdert werden. Vorauszusetzen ist dafir ein
Mindestanteil erneuerbarer Energien an der eingespeisten Warme. Ergéanzend zu der Forde-
rung der Hauptleitungen sollten auch die zugehérigen Ubergabestationen und Zuleitungen
(d.h. Abzweig von Hauptversorgungstrasse) forderfahig sein.

8.7 Generelle Empfehlung zur MAP-Evaluierung

Wird der Evaluierungszeitraum auf zwei Jahre oder wie im vorliegenden Fall sogar nur auf
ein Jahr beschrankt, treten durch die zeitlichen Uberlappungen bzw. Verschiebungen von
Antragstellung, Bewilligung, Bau und Fdrderung von Anlagen bei Solarthermie und kleiner
Biomasse (BAFA-Teil) mehr oder weniger groRe Randeffekte auf, die teilweise schwer nach-
zuvollziehen sind. Deshalb ist es empfehlenswert fir diesen Teil des Programms eine Evalu-
ierung Uber einen langeren Zeitraum (z.B. 2002 — 2006 oder sogar 1999 bis 2006) an einem
Stuck durchzufuhren. Auf diese Weise konnte der Verlauf des Forderprogramms ubersichtli-
cher und transparenter dargestellt werden.
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Anhang 1.

Holzheizwerken.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen von grof3en

Holzheizwerke

BIOMASSE GROSS (HOLZHEIZWERKE) A B C D
Leistung Holzkessel in kW, 150 400 800 2.000
Basisdaten
Kalkulatorische Betrachtungsdauer a 20 20 20 20 20| 20,
Kalkulationszinssatz %la 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Hackschnitzelkosten €/kWh 0,020 0,020 0,019 0,019 0,018, 0,017
Spezifische gemittelte Instandhaltungskosten %la 1,7 1,6 1,7 1,7 1,6 2,0
Spezifische Personalkosten T€la 50 50 50 50 50 50
Spezifische Verwaltungskosten Yola 1,0 1,0 1,0 1,0| 1,0] 1,0
Spez. Hilfsenergiekosten (bez. auf Energiegehalt Holz) €/MWh 1,7 1,7 1,7 1,7| 1,7| 1,3
Schnittstelle Warmekostenberechnung Ubergabe- | Ubergabe- || Ubergabe- | Ubergabe- || Ubergabe- Ausgang
station station station station station Heizwerk
Preissteigerung Holzhackschnitzel %la 0,3 0,3 0,3 0,3] 0,3] 0,3
Preissteigerung Instandhaltungskosten Yola 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Preissteigerung Personal, Verwaltung, Hilfsenergie Yola 1,0 1,0 1,0 1,0| 1,0| 1,0
Jahr der Inbetriebnahme 2006 2006 2006 2006 2006 2006
Technische Daten
Staubabscheidung mit Elektrofilter ja nein ja nein ja ja
Thermische Leistung Holzkessel kW 150 150 400 400 800 2.000
Wirkungsgrad Holzkessel % 82 82 83 83 83 84
Volumen Pufferspeicher m® 10 10, 40 40| 80 150
Thermische Leistung Spitzenkessel kW 450 450 1.000 1.000 2.000 5.000
Art der Warmenutzung Kommunale | Kommunale || Kommunale | Kommunale || Kommunale | Gewerbe-
Gebaude Gebaude Gebaude Gebaude Gebaude betrieb
Gesamter Warmebedarf MWh/a 700 700] 1.900) 1.900 3.800) 10.000}
Trassenlange Warmeleitungen m 200 200 300 300 400 0
Volll inden Holzkessel h/a 4.300 4.300 4.360 4.360 4.350 4.750]
Jahrlich genutzte Warmemenge Holzkessel MWh/a 645 645 1.744 1.744 3.480 9.500
Personalbedarf cap/a 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4 1,0
Investition
Spez. Investitionskosten (bez. auf Holzkesselleistung) €/kW 1.653 1.487 1.210 1.073] 1.071 555
Gesamtinvestition T€ 248 223 484 429 857 1.110
Laufende Kosten
Biomassekosten T€/a 14,3 14,3 351 35,1 66,1 170,0
Ol fiir Spitzenkessel T€/a 4,2 4,2 10,5 10,5 20,2 26,3
Instandhaltungskosten T€la 4,1 3,6 8,4 7,4 13,9 21,7
Personalkosten T€/a 5,0 5,0 10,0 10,0) 20,0 50,0
Verwaltungskosten T€la 24 2,2 4,8 4,3 8,6 11,1
Hilfsenergiekosten T€la 1,3 1,3 3,4 3,4 6,8 14,2
Summe jahrliche Kosten T€/a 31,3 30,6 72,2 70,7 135,6 293,3
Reinvestitionen wahrend der Betrachtungsdauer T€ 20,0 20,0 30,0 30,0 40,0 80,0
Erweiterungsinvestitionen Heizzentrale T€
Erweiterungsinvestitionen Netzausbau in 20 Jahren TE
Wéarmekosten
spezifische Warmekosten ohne Férderung €/MWh 80,5 75,9 63,8 60,6 58,7" 42,7
spezifische Warmekosten mit MAP-Forderung €/MWh 76,9 72,5 61,6 58,0 56,4 41,3
Anlegbare Wéarmekosten (Olpreis Mai 2006) €/MWh 70,0 70,0 63,0 63,0 58,0 51,0
Anlegbare Warmekosten (Olpreis Mérz 2007) €/MWh 63,0 63,0) 56,0 56,0 51,0 45,0

91



Anhang 2: Wirtschaftlichkeitsberechnungen Biogas-anlagen

mit EEG-Vergutung.
Systeme mit marginaler Warmenutzung

EEG 2004 (marginale Warmenutzung)

BIOGASANLAGEN 30 | 100 | 350 800
Basisdaten
Kalkulatorische Betrachtungsdauer a 20| 20 20| 20| 20| 20 20 20 20!
Kalkulationszinssatz %la 6.0) 6.0 6.0 6,0 6.0 6.0) 6.0 6.0 6.0
Substratkosten NawaRo €/t 30 30] 30) 30| 30|
Substratkosten Gillle, Fett € 0 0 0 0 0 0| 0 0 0
Spezifische Instandhaltungskosten %la 4.8 52 5.4 3,9 3,9 4,2] 3,9 4,0 4,1
Spezifische Personalkosten T€la 50 50 50 50 50 50 50 50 50,
Spezifische Verwaltungskosten %la 1,0| 1,0 1,0| 1,0| 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0!
Spez. Hilfsenergiekosten (bez. auf Energiegehalt Biogas) €/MWh 3,6} 3.6 3,6} 3,1 3,1 3,1 3,6 3,6 3,6
\Warmegutschrift (Verdrdngung von Heizél) €/MWh 50 50 50 50 50 50 22 22 22,
Preissteigerung NawaRo %la 0,5| 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5] 0,5] 0,5] 0,5
Preissteigerung Instandhaltungskosten %la 0,5| 0,5 0,5 0,5] 0,5] 0,5 0,5] 0,5 0,5
Preissteigerung Personal, Verwaltung, Hilfsenergie %la 1,0| 1,0 1,6| 1,0| 1,0| 1,0| 1,0 1,0 1,0!
Jahr der Inbetriebnahme 2007 2007 2007 " 2007 2007 2007 2007 2007 2007
Technische Daten
Giille % 100 70 70 70 20 70] 70 20 70
Substratmix Masseanteile NawaRo % 0l 30 0ol 30 80| ol 30 80 0
Fett %. 0 0 30 0 0 30 0 0 30,
Giille tla 3.900 3.400 2.650) 11.600] 1.600] 9.000 22.600 3.100 17.400
Eingebrachte Substratmengen NawaRo tla 0 1.470 0| 5.000 6.350 0] 9.700 12.300 0
Fett ta 0l 0 1.130] 0 0 3.850] 0 0 7.460
Elektrische Leistung kw 30| 100 100 350 350 350 800 800 800
Thermische Leistung KW 53] 175 175] 470 470 470 1.000 1.000] 1.000:
Elektrischer Wirkungsgrad %. 30 33 33| 34 34 34 40 40 40
Volllaststunden Stromerzeugung h/a 7.000) 7.000 7.000] 7.000 7.000 7.000] 7.000 7.000 7.000
Art der Warmenutzung Wohnhaus || Wohnhaus | Wohnhaus |[ Wohnhaus | Wohnhaus | Wohnhaus || Wohnhaus | Wohnhaus | Wohnhaus
Volllaststunden Warmenutzung h/a 755 340 340] 130] 130 130 60 60 60!
Jahrliche Stromeinspeisung MWh/a 210] 700 700] 2.450 2.450 2.450 5.600 5.600 5.600
Jahrlich genutzte Warmemenge MWh/a 40| 60 60| 60 60 60 60 60 60!
Personalbedarf cap/a 0,12 0,30 0,30) 0,80 0,80 0,80 1,60 1,60 1,60!
Investition
Spez. Investitionskosten [ exw, T 5.700] 4.900] 4.800] 4.000] 4.100] 4.050] 3.700] 3.700] 3.800
Gesamtinvestition [ 7e | 170 490] 480] 1.400] 1.435] 1.418] 2.960] 2.960] 3.040
Laufende Kosten
Biomassekosten im 1. Jahr T€la 0,0 441 0,0} 150,0] 190,5] 0,0] 291,0 369,0 0,0
Brennstoffkosten, Ziinddl T€la 4,7] 14,2 14,2} 0,0] 0,0] 0,0j 0,0] 0,0] 0,0
[Instandhaltungskosten im 1. Jahr T€la 6.7 18,4 18,2 43,0 43.3] 42,2 85,3 85,3 85,9
Personalkosten im 1. Jahr T€la 6,0] 15,0 15,0 40,0 40,0 40,0 80,0 80,0 80,0
Verwaltungskosten im 1. Jahr T€la 1,6} 4,4 4,8 14,0 14,3 14,2] 29,6 29,6 30,4
Hilfsenergiekosten im 1. Jahr T€la 2,7 7,6 7.6 22,1 22,1 22,1 50,4, 50,4, 50,4
Summe jahrliche Kosten (1. Jahr) T€/a 21,7] 103,7 59,8 269,1 310,2 118,5] 536,3 614,3 246,7
Reinvestitionen wahrend der Betrachtungsdauer T€ 121,0] 258,0 258,0" 270,0 270,0 270,0 520,0 520,0 520,0
Jahrliche Erlése
Nutzwarme [ T | 2 3 3 3 3 3 3 3] 3
Summe jahrliche Erlose [ Tera | 2 3| 3 3| 3| 3 3| 3] 3
Stromerzeugungskosten
[spezifische Erzeugungskosten ohne Forderung €/kWh 0,1962J 0,2289 0,1627| 0,1692 0,1879 0,1063] 0,1506 0,1650] 0,0981
spezifische Erzeugungskosten mit MAP-Férderung €/kWh 0,1850 0,2246 0,1585 0,1657, 0,1843 0,1028 0,1473] 0,1618 0,0948
Vergiitung nach EEG 2004 €/kWh 0,1100| 0,1700 0,1100) 0,1629 0,1629 0,1043 0,1518 0,1518 0,0962
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Anhang 3:

Systeme mit signifikanter Warmenutzung

Wirtschaftlichkeitsberechnungen Biogas-anlagen
mit EEG-Vergutung.

BIOGASANLAGEN 100 350 800
Basisdaten
Kalkulatorische Betrachtungsdauer a 20 20| 20| 20| 20| 20 20 20 20!
Kalkulationszinssatz %la 6,0 6,0} 6,0] 6.,0] 6,0] 6,0] 6,0] 6.,0] 6,0
Substratkosten NawaRo € 30 30 30) 30] 30|
Substratkosten Gillle, Fett € 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0
Spezifische Instandhaltungskosten %la 4,7 4,7] 4,2] 4,2] 4,2] 4,2 4,2 4,2 24
Spezifische Personalkosten T€la 50 50 50 50 50 50 50 50 50,
Spezifische Verwaltungskosten %la 1,0 1,0| 1,0| 1,0| 1,0 1,0| 1,0 1,0 1,0!
Spez. Hilfsenergiekosten (bez. auf Energiegehalt Biogas) €/MWh 3.6 3,6} 3,1 3,1 3,1 3,6 3,6 3,6 3,6
\Warmegutschrift €/MWh 25 25 25 25 25| 25 25 25 25
Preissteigerung NawaRo %la 0,5 0.5 05 05 0.5 05 05 0,5 0.5
Preissteigerung Instandhaltungskosten %la 0,5 0,5] 0,5] 0,5] 0,5 0,5] 0,5] 0,5] 0,5
Preissteigerung Personal, Verwaltung, Hilfsenergie %la 1,0 1,6| 1,0] 1,0] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0!
Jahr der Inbetriebnahme 2007 2007 " 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
Technische Daten
Giille % 70 70 70 20 70] 70 20 70 20

Substratmix Masseanteile NawaRo % 30 0| 30 80 0| 30 80 0 0

Fett/o.A. % 0 30| 0 0 30| 0 0 30 80

Giille tla 3.400 2.650) 11.600] 1.600] 9.000 22.600 3.100 17.400] 3.250

Eingebrachte Substratmengen NawaRo tla 1.470 0) 5.000 6.350 0] 9.700 12.300] 0 0

Fett/o.A. tla 0 1.130] 0 0 3.850) 0 0 7.460 13.000
Elektrische Leistung kW 100 100 350 350 350 800 800 800 800
Thermische Leistung KW 175 175] 470] 470 470 1.000] 1.000] 1.000] 1.000:
Elektrischer Wirkungsgrad % 33 33| 34| 34| 34 40 40 40 40!
Volllaststunden Stromerzeugung h/a 7.000 7.000| 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 6.250
Art der Warmenutzung Nahwarme [ Nahwédrme [| Nahwdrme | Nahwérme | Nahwdrme || Nahwarme | Nahwérme | Nahwédrme | Nahwdrme
Anteil Nutzwédrme aus Warmeproduktion BHKW % 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0!
Volllaststunden Warmenutzung h/a 4.200 4.200 4.200 4.200 4.200) 4.200 4.200 4.200 4.200
Jahrliche Stromeinspeisung MWh/a 700 700 2.450 2.450 2.450 5.600 5.600 5.600 5.000
Jahrlich genutzte Warmemenge MWh/a 735 735 1.974] 1.974] 1.974 4.200 4.200 4.200 4.200
Personalbedarf cap/a 0,30 0,30) 0,80 0,80 0,80 1,60 1,60 1,60 2,00
Investition
Spez. Investitionskosten [ exw, T 4.950] 4.850[ 4.050] 4.150] 4.100] 3.750] 3.750) 3.850] 5.300
Gesamtinvestition [ 7e | 495 485 1.418] 1.453 1.435) 3.000] 3.000 3.080] 4.240
Laufende Kosten
Biomassekosten im 1. Jahr T€la 441 0,0} 150,0] 190,5] 0,0j 291,0 369,0 0,0 0,0
Ziinddlkosten im 1. Jahr T€la 14,2 14.2] 0,0] 0,0] 0.0j 0.,0] 0,0 0,0 0,0
[Instandhaltungskosten im 1. Jahr T€la 18,5 18,4 43,2 43,5 43,3 85,6 85,6 86,2 97,4
Personalkosten im 1. Jahr T€la 15,0 15,0 40,0 40,0 40,0 80,0 80,0 80,0 100,0:
Verwaltungskosten im 1. Jahr T€la 4,9 4,9 14,2 14,5 14,3] 30,0 30,0 30,8 42,4
Hilfsenergiekosten im 1. Jahr T€la 7,6 7,6 22,1 22,1 22,1 50,4/ 50,4, 50,4, 50,4
Summe jahrliche Kosten (1. Jahr) T€/a 104,3 60,1 269,5 310,6 119,7] 537,0 615,0 231,7 290,2
Reinvestitionen wahrend der Betrachtungsdauer T€ 258,0 258,0" 270,0 270,0 270,0 520,0 520,0 520,0 520,0
Jéhrliche Erlose
Nutzwarme T€la 18,4 18.4 49.4 49.4 49,4 105,0] 105,0] 105,0 105,0;
Entsorgungsgutschrift Speisereste T€la 130,0
Summe jahrliche Erlése T€la 18,4 18,4 49,4 49,4 49,4 105,0 105,0 105,0, 235,0
Stromerzeugungskosten
|sgeziﬁsche Erzeugungskosten ohne Forderung €/kWh 0,2085 0,1415J 0,1510 0,1697 0,0882] 0,1331 0,1476 0,0806 0,0937
spezifische Erzeugungskosten mit MAP-Férderung €/kWh 0,2042 0,1373] 0,1475) 0,1661, 0,0846 0,1298| 0,1443 0,0773] 0,0885
Vergiitung nach EEG 2004 €/kWh 0,1820] 0,1220) 0,1749 0,1749 0,1149| 0,1638 0,1638 0,1082 0,1082
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