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1 Zusammenfassung

1.1 Einleitung

Das seit vielen Jahren etablierte Marktanreizprogramm (MAP) ist das zentrale Forderinstrument zum
Ausbau des Einsatzes erneuerbarer Energien im Warme- und Kéltebereich. Bei gleichzeitig gesunkenem
Endenergieverbrauch konnten im Jahr 2019 14,5 % der Warme- und Kaltebereitstellung aus erneuerbaren
Energien gedeckt werden (UBA 2020). Im Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG), das im Jahr
2009 in Kraft trat, wurde die MAP-F&rderung gesetzlich verankert und tragt damit zu dieser Entwicklung
bei.

Das MAP umfasst zwei Forderteile, fiir die je nach Art und GroBe der InvestitionsmafBnahme folgende
Stellen zustdndig sind:

= Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA): fiir die Férderung von iberwiegend kleinen
Anlagen bis 100 kW Leistung in den Bereichen Solarthermie, Biomasse und Warmepumpen

= Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW): flr alle anderen und groBeren Anlagen. Die Abwicklung erfolgt
Uber das KfW-Programm ,Erneuerbare Energien, Premium”.

Das BAFA vergibt dabei ausschlieBlich Investitionszuschiisse, wahrend tber die KfW Tilgungszuschiisse zu

zinsglinstigen KfW-Darlehen gewédhrt werden.

1.2  BAFA-Forderung

Methodik

Als grundlegende Datenbasis werden Férderstatistiken und Sonderauswertungen der BAFA-Datenbank
verwendet. Sie geben Auskunft Uber die Anzahl der geférderten als auch der abgelehnten Antrage, die
Anzahl der realisierten MaBnahmen, das aufgebrachte Fordervolumen und die im betrachteten Zeitraum
ausgeldsten Investitionen auf dem Zielmarkt. Zusatzliche Daten, die Auskunft iber das Verhaltnis der
geforderten Anlagen zur Anlagenentwicklung insgesamt geben sowie die Forderanteile der einzelnen
Sparten benennen, werden integriert. Auswirkungen von gednderten Forderbedingungen auf die
Marktverbreitung, z.B. Anderungen der Férdersatze, werden ebenfalls betrachtet.

Der Stichtag der Datenerfassung flr den Evaluationszeitraum 2019 ist der 31. Dezember 2019. Als
zeitlicher Bezug fur diese Evaluation wurde das Datum der Auszahlung einer Férderung fiir eine Anlage
gewahlt.

Fir die Berechnung der vermiedenen CO,-Aquivalent- (COze-) Emissionen wurden die Netto-
Vermeidungsfaktoren fiir erneuerbare Energien im Warmemarkt des UBA angewendet (UBA 2019).

Ergebnisse

Im Jahr 2019 wurden im BAFA-Teil insgesamt 55.491 Anlagen geférdert. Diese Anlagen umfassen eine
installierte Leistung von ca. 833 MW. Das Investitionsvolumen flr Anlagen mit BAFA-F&rderung betragt
knapp 872 Mio. €. Fir alle Technologiesegmente haben sich die Nettoinvestitionen im Vergleich zum
Forderjahr 2018 erhoht, fir Warmepumpen um 7 %, fiir Biomasseanlagen um 37 % und fr
Solarthermieanlagen um 8 %.
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Die ausgeschitteten Fordermittel betrugen 2019 insgesamt ca. 209 Mio. €, davon entfielen knapp

92 Mio. € auf die Basis-/Zusatzforderung. Das Fordersegment Innovations-/Zusatzférderung steigt auf
116 Mio. € Fordervolumen. Der Anstieg der gesamten Fordersumme im MAP betragt etwa 15 % im
Vergleich zum Vorjahr, wobei die Basisforderung mit 17 % etwas mehr zunimmt als die
Innovationsforderung mit 13 %. Wie im vergangenen Jahr 2018 ist Uiber alle Technologien gesehen die
Innovationsférderung weiterhin bedeutsamer als die Basisforderung.

Im Vergleich zu 2018 ist fiir Biomasseanlagen ein Anstieg der Fordermittel um ca. 29 % zu verzeichnen.
Fur Solarthermieanlagen erhdhen sich die Férdermittel im Vergleich zum Vorjahr um knapp 7 %.
Warmepumpen weisen bei erhohten Investitionen einen Anstieg der Forderung auf gleichem Niveau von
6 % auf.

Im Jahr 2019 erfolgte eine Endenergie-Bereitstellung aus BAFA-geférderten Anlagen in Hohe von ca.
1091 GWh. Dies entspricht einem Anstieg um ca. 18 % im Vergleich zum Vorjahr. Auf Grund der
Umstellung auf aktuellere netto COze Vermeidungsfaktoren (UBA 2019) liegt der Beitrag des BAFA-Teils
bei ca. 206 Mio. t CO.e/a. Methodisch bedingt (Aktualisierung der verwendeten Emissionsfaktoren nach
UBA) liegt die CO.e Vermeidung auf einem niedrigeren Niveau als im Férderjahr 2018 (235 Mio. t
CO,e/a). Die Ableitung eines Trends ist im Jahr 2019 nicht mdglich. Dennoch lasst sich festhalten, dass
wie in den Vorjahren der Uiberwiegende Teil der Vermeidung von CO,e-Emissionen weiterhin auf
Biomasseanlagen entfallt.

1.3 KfW-Foérderung

Methodik

Innerhalb des MAP werden Uber die KfW erneuerbare Energien Technologien zur Warmeerzeugung
durch zinsglnstige Darlehen und technologiespezifische Tilgungskostenzuschiisse geférdert. Die
Auswertung der Darlehensférderung im MAP im Rahmen des KfW Programms Erneuerbare Energien,
Premium basiert auf dem Zeitpunkt der Errichtung der einzelnen Anlage (Wertstellungsdatum des
Tilgungszuschusses), um den Besonderheiten dieses Verfahrens gerecht zu werden. Im Rahmen dieser
Evaluation werden alle Anlagen beriicksichtigt, deren Tilgungskostenzuschusse in 2019 wertgestellt, das
heil3t ausgezahlt wurden.

Die Evaluation der KfW-Férderung erfolgt auf Basis von Daten, die die KfW im Rahmen der
Kreditbearbeitung erhebt und verwaltet. Zum einen sind dies Daten, die aus der KfW internen Datenbank
zur Kreditbearbeitung stammen, in der auch wesentliche technische Daten zu den beantragten Vorhaben
erfasst werden, zum anderen sind dies die Antrage auf Tilgungskostenzuschuss, in denen detaillierte
technische Angaben verfligbar sind. Die Daten aus der KfW internen Datenbank liegen in elektronischer
Form vor, wahrend die Antrage auf Tilgungskostenzuschuss fir die Auswertung manuell erfasst werden.

Auch hier wurden flr die Berechnung der vermiedenen CO,e-Emissionen die Netto-Vermeidungsfaktoren
fur erneuerbare Energien im Warmemarkt des UBA angewendet.

Ergebnisse

Im Jahr 2019 wurden in diesem Férdersegment 1.597 Anlagen mit einem Investitionsvolumen von knapp
174,6 Mio. € gefordert, wobei die Férderung rund 42,1 Mio. € betrug. Dies entspricht einem Anteil von
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etwa 24 % am Investitionsvolumen. Das Kreditvolumen in Héhe von 109 Mio. € entspricht einem Anteil
von ca. 62 % am Investitionsvolumen. Die installierte Leistung aller geférderten warmebereitstellenden
Technologien im Jahr 2019 betrug 103,6 MW.

Die Anzahl geférderter Anlagen im Vergleich zu 2018 deutlich angestiegen (+ 17 %). Die fiihrt ebenfalls
zu einem deutlichen Anstieg der die Investitionen (+ 39 %) und der Férdermittel (+ 28 %). Der
Schwerpunkt der Férderung liegt weiterhin im Bereich der Warmenetze und der Biomasseanlagen zur
Warmeerzeugung, einschlieBlich der EE-Warmespeicher, bei denen es um ausgereifte Technologien
handelt, die derzeit aber noch die Unterstiitzung im Markt benétigen. Dieser Markt weist eine starke
Konzentration im Stiddeutschen Raum (Bayern und Baden-Wiirttemberg) sowie in Niedersachsen auf.
Dabei ist die Ursache fiir die Ballung im Siiden auch die Nihe zu Osterreich, wo eine Vielzahl von
Herstellern angesiedelt ist.

Die Endenergiebereitstellung durch im KfW-Teil geférderte Anlagen steigt geringfligig auf ca. 274 GWh/a
(2018: ca. 267 GWh/a), die in diesem Fordersegment vermiedenen COe-Emissionen belaufen sich auf ca.
72 Mio.t/a. Auf Grund der Aktualisierung der verwendeten Emissionsfaktoren nach UBA ist ein
Trendvergleich mit 2018 (ca. 68 Mio. t/a) wie im BAFA-Teil nicht moglich.

Die Segmente, Solarthermie, Tiefengeothermie und groBe Warmepumpen befinden sich immer noch in
der Aufbauphase, da sie sich hinsichtlich der Integration in bestehende Warmeversorgungssystem von
den klassischen Kesselanlagen unterscheiden und deutlich mehr Planungsaufwand bendtigen. Bei den
Solarthermieanlagen erfolgt weiterhin der Ubergang von kleinen Dachanlagen zu GroBanlagen, wie sie
schon in anderen Landern Ublicher sind. Die Tiefengeothermie ist weiterhin mit einem groBen Planungs-
und Erkundungsaufwand, einschlieBlich des Risikos einer Projektaufgabe, verbunden. Im Bereich der
GroBen Warmepumpen fehlt es derzeit noch an standardisierten Anlagen.

1.4 MAP gesamt - Ergebnisse

Betrachtet man beide Forderteile des MAP, ergibt sich folgende Gesamtschau der Ergebnisse fiir 2019.

BAFA-Teil KfW-Teil MAP, gesamt
Anzahl Anlagen [-] 55.491 1.597 57.088
Installierte Leistung [MW] 833,1 103,7 936,8
Energiebereitstellung (Endenergie) [GWh] 1091,2 273,7 1.364,9
Investitionen [Mio. €] 871,6 174,7 1046,3
Fordermittel [Mio. €] 209,1 42,2 251,3
Vermiedene CO.e-Emissionen [t/a] 206.262 72.153 278.415

Insgesamt erhdht sich die Anzahl der 2019 im MAP-geférderten Anlagen im Vergleich zu 2018 um ca.
16%. Entgegen der Entwicklung der Vorjahre ist nun wieder eine Zunahme geférderter Anlagen zu
verzeichnen. Entsprechende Zunahmen der Fordereffekte sind daher auch in anderen Bereichen wie der
Energiebereitstellung festzustellen (Zunahme im Vergleich zum Vorjahr 15 %). Die durch das MAP in 2019
vermiedenen COe-Emissionen sind auf Grund einer methodischen Umstellung nicht mit dem Vorjahr
vergleichbar.
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1.5  Erfolgskontrolle

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Zielerreichungs-, Wirkungs- und Wirtschaftlichkeitskontrolle,
wie sie sich aus den Analysen und Berechnungen der Einzelindikatoren ergeben, zusammengefasst.

Zielerreichung

Als wesentlicher Teil der Erfolgskontrolle wurde die Erreichung folgender vier Ziele mit Hilfe von
Indikatoren gemessen und bewertet. Das Hauptziel ,Ausbau der erneuerbaren Warme- und
Kalteversorgung” hat dabei den groBten Anteil. Auf der Basis der nachfolgend zusammengefassten
Ergebnisse sind die fir die Zielerreichung des MAP definierten Kriterien zu 83 % erfiillt.

1. Ausbau der erneuerbaren Warme- und Kalteversorgung
Das Ziel fir den Ausbau der erneuerbaren Warme- und Kalteversorgung von 1.700 GWh/a wird mit dem
erreichten MAP-Zubau in Héhe von 1.365 GWh zu etwa 80 % erreicht.

2. Technologischer Standard und Innovation

Mit der Novellierung der Forderrichtlinie zum 1. April 2015 sowie durch das neu eingefiihrte
Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) wurden neue Standards als Voraussetzung fir eine Forderung
definiert und so Anreize fir innovative Entwicklungen gesetzt. Zudem gewinnt die Innovationsférderung
2019 weiter an Bedeutung. Dadurch gilt das Ziel des MAP, die Qualitdt und Leistungsfahigkeit von
Anlagen im Berichtszeitraum zu steigern, als qualitativ erreicht.

3. Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit

Die Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit wird mit Hilfe der zwei Indikatoren ,Senkung der
spezifischen Warmegestehungskosten” (Gewichtung 80 %) und ,Marktstruktur” (Gewichtung 20 %)
bestimmt.

Fir den im Rahmen der Evaluation betrachteten Ausschnitt (Technologien der BAFA-Férderung) sind fir
die Gberwiegende Mehrheit der Technologien (vier der sechs betrachteten Technologien) Hinweise auf
einen Anstieg der Differenzkosten zu fossilen Energietragern im Sinne des Indikators festzustellen. Dieser
Anstieg entspricht nicht der Zielsetzung des MAP. Nach Einschatzung der Evaluatoren lasst sich aus dem
Befund zur Entwicklung der Warmegestehungskosten fiir diesen Indikator ein Zielerreichungsgrad von
33% ableiten (Senkung der Differenzkosten flir 2 von 6 betrachteten Technologien).

Der Markt fir Warmepumpen und Biomassekessel weist keine hohe Marktkonzentration auf wenige
Hersteller aus. Der Herstellermarkt ist grundsatzlich diversifiziert, weshalb sich fir den Indikator
.Marktstruktur” eine hohe Zielerreichung von insgesamt rd. 94 % ergibt.

Das gewichtete Gesamtergebnis des Indikators ,Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit” belduft sich auf
46 % Zielerreichung.

4. Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur

Unter der Annahme, dass die Wirtschaftlichkeitskontrolle zu einer positiven Bewertung des MAP kommt,
gilt das Bewertungskriterium ,Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur” als erfiillt. Die
genannten Aspekte

= Einsparung von Primar- und Endenergie,
= Reduktion von Treibhausgasen und anderen Luftschadstoffen bzw.
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= Verminderung der Abhangigkeit von importierten Energietragern und damit die Erhdhung der
langfristigen Versorgungssicherheit.
konnten sowohl im BAFA- als auch KfW-Teil erreicht werden.

Wirkungskontrolle

Das Ziel der Wirkungskontrolle ist es zu ermitteln, ob das MAP fiir die Zielerreichung geeignet und
ursachlich war. Hierbei sind beabsichtigte und unbeabsichtigte Auswirkungen der durchgefiihrten
MaBnahme zu ermitteln.

1. Forderanteil

Die erneuerbaren Energiesysteme werden mit einem konventionellen Referenzsystem verglichen. Es zeigt
sich, dass die solarthermische Warmwasserbereitung eine konkurrenzfahige Investition sein kann, die
Kosten liegen etwa im gleichen Bereich wie die des Gas-Brennwert Kessels als Einzelsystem, bei
gleichzeitiger Reduzierung des Bedarfs an fossilem Brennstoff. Alle anderen betrachteten
Versorgungstechnologien auf der Basis erneuerbarer Energien weisen hdhere Warmegestehungskosten
auf als das Referenzsystem. Die Forderanteile der Basisférderung bewegen sich je nach betrachteter
Versorgungsaufgabe zwischen 1,5 % (EFH saniert) bzw. 1,0 % (EFH unsaniert) fiir die solarthermische
Warmwasserbereitung und 6,2 % Foérderanteil an den Warmegestehungskosten beim Hackschnitzelkessel
(EFH unsaniert).

Die MAP-Forderung reduziert bei den kapitalgebundenen Kosten die Liicke zum konventionellen
Referenzsystem und verbessert somit die Konkurrenzfahigkeit der betrachteten Technologien. Die
Anreizwirkung des MAP auf den Empfanger der Fordermittel nimmt mit steigendem Forderanteil zu.
Umso hoher allerdings der Forderanteil wird, umso schlechter wird das Kosten-Nutzen-Verhéltnis. Ein
angemessener Fordersatz halt die Balance zwischen Anreizwirkung und Fordereffizienz, dies scheint auch
unter Berlicksichtigung des Hebeleffekts der Férderung des MAP fiir die vorliegenden Ergebnisse
insgesamt gewdhrleistet.

2. Reaktion des Marktes auf Anderung der Férderung
Im Berichtszeitraum 2019 erfolgten keine Anderungen der Férderrichtlinie. Eine Bewertung des Kriteriums
,Reaktion des Marktes auf Anderung der Férderung” entféllt aus diesem Grund.

Wirtschaftlichkeitskontrolle

Die Wirtschaftlichkeitskontrolle stellt den Aufwand (Fordermittel) dem Ergebnis der Férderung
gegenuber. Sie untersucht nach § 7 BHO, ob der Vollzug der MaBnahme im Hinblick auf den
Ressourcenverbrauch wirtschaftlich (Vollzugswirtschaftlichkeit) und ob die MaBnahme im Hinblick auf
lbergeordnete Zielsetzungen insgesamt wirtschaftlich war (MaBnahmenwirtschaftlichkeit). Hierzu soll
auch eine Kosten-Nutzen-Analyse beziiglich libergeordneter Zielsetzungen (CO,- Fordereffizienz)
durchgefiihrt werden.

1. Wirtschaftlichkeit der FordermaBnahmen (Hebeleffekt)

Die Evaluation ergibt durchschnittliche Hebeleffekte von 4,2 €Invest/€Forderung (BAFA-Teil) bzw.

4,1 €Invest/€Fdrderung (KfW-Teil). Diese bewegen sich in der Gblichen GréBenordnung 6ffentlicher
Forderprogramme. Bei groBen Biomasseanlagen und groen Warmepumpen (beide im KfW-Teil) wurden
innerhalb aller Fordertatbestéande die hochsten Hebel festgestellt. Sie liegen im zweistelligen Bereich.
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2. CO,-Fordereffizienz

Im Durchschnitt ergibt sich fiir das MAP 2019 eine CO,-Férdereffizienz von ca. 47 €/tCOe. Der Wert
steigt deutlich in Gegenlberstellung zum Vorjahr (2018: 37,1 €/tCO.e), die Fordereffizienz sinkt
entsprechend. Ein Vergleich zum Vorjahr ist auf Grund methodischer Anderungen (Aktualisierung der
verwendeten Emissionsfaktoren nach UBA) jedoch nicht méglich.
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2 Einfdhrung

Der Ausbau erneuerbarer Energien im Warmemarkt wurde bereits in der Vergangenheit kontinuierlich
gefordert und bedarf angesichts der Ziele der Bundesregierung auch in der Zukunft einer weiteren
stetigen 6ffentlichen Férderung. Die Richtlinien zur Férderung von MaBnahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energie im Warmemarkt (Marktanreizprogramm, MAP) des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi) sind ein Investitionsmotor, denn die ausgeldsten Investitionen schonen
nicht nur das Klima, sondern schaffen Arbeitsplatze und tragen zu einem nachhaltigen Warmesektor bei.

Durch die Forderung wird eine zusatzliche Nachfrage induziert, die mittelfristig erneuerbare Energien zu
einer breitenwirksamen und konkurrenzfahigen Option fir die Bereitstellung von Warme entwickelt. Mit
gezielt definierten Fordertatbestédnden sollen die Energiegestehungskosten dieser erneuerbaren
Technologien im Vergleich zu den fossilen Konkurrenztechnologien reduziert, d.h. die Differenzkosten
gesenkt und Anreize fiir besonders effiziente Technologien geschaffen werden. Zukinftig werden diese
Technologien so auch ohne Fdrderung zu wirtschaftlichen Alternativen.

Bei der Bewertung ist zu beachten, dass das MAP nicht das einzige Instrument zur Férderung
erneuerbarer Energien zur Warme- und Kaltebereitstellung ist. Auf Bundesebene existieren beispielsweise
durch das EEWarmeG auch Vorgaben flr eine anteilige Nutzung erneuerbarer Energien in Neubauten
und in grundlegend renovierten 6ffentlichen Gebauden; allerdings bestehen Ausnahmen und die
Maoglichkeit, diese Nutzungspflicht durch ErsatzmalBBnahmen zu erfiillen. Die KfW vergibt daneben
auBerhalb des MAP zinsglinstige Darlehen fir Investitionen in erneuerbare Energien (Programm
Erneuerbare Energien "Standard"). SchlieBlich férdern auch einige Lander und kommunale
Gebietskorperschaften den Einsatz erneuerbarer Energien in unterschiedlicher Form. Somit kénnen die
am Markt beobachteten Entwicklungen nicht allein auf das MAP zurlickgefliihrt werden. Das MAP stellt
bis dato dennoch das bedeutendste Instrument zur Férderung von erneuerbaren Energien zur Warme-
und Kaltebereitstellung dar.

2.1 Aufgabenstellung

Der vorliegende Bericht umfasst die Evaluation des MAP fiir das Férderjahr 2019. Es werden die
Wirkungen des Forderprogramms im Hinblick auf die umwelt- und energiepolitischen Zielsetzungen der
Bundesregierung bewertet und abschlieBend Handlungsoptionen aus den Ergebnissen abgeleitet.
Weiterhin wird bewertet, ob die Ziele der Forderung richtig gewdhlt wurden, ob die Ziele mit den
eingesetzten Instrumenten erreicht wurden, wie effektiv der Einsatz der Instrumente war und welche
Konsequenzen und Wechselwirkungen mit anderen (Férder-) Instrumenten sich daraus ergeben.

2.2 MAP 2019

Im Rahmen des MAP 2019 soll der Einbau von Anlagen, die die Warme aus erneuerbaren Energien
gewinnen, geférdert werden. Hierzu zahlen im Rahmen der BAFA-Forderung Solarthermie- und
Biomasseanlagen sowie Warmepumpen und Tiefengeothermieanlagen, aber auch Warmenetze. Im
Rahmen der KfW-Fdrderung werden Biomasseanlagen, Tiefengeothermieanlagen, Warmepumpen,
Nahwéarmenetze, Solarkollektoranlagen sowie Warmespeicher und Biogasleitungen geférdert. Die
nachfolgenden Ausflihrungen basieren im Wesentlichen auf den Informationen des (BAFA 2021), des
(BMWi 2018) sowie des (BMWi 2015).
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2.2.1 BAFA-Forderung

Basis- und Innovationsfoérderung

Im Bereich der Solarthermieanlagen werden sowohl neu errichtete als auch erweiterte Anlagen gefordert,
die eine Kollektorflache von bis zu 100 m? aufweisen. Diese kénnen dabei entweder zur
Prozesswarmebereitstellung, zur Warmwasserbereitung, zur Raumheizung, zur kombinierten
Warmwasserbereitung und Raumheizung oder zur Einspeisung in Warme- und Kéltenetze verwendet
werden. Hierbei ist zu erganzen, dass seit dem 1.1.2019 solare Prozesswarmeanlagen nicht mehr Gber das
MAP, sondern Uber das Forderprogramm ,Energieeffizienz in der Wirtschaft” geférdert werden. Zudem
wurden seit einigen Jahren keine Anlagen mehr zur ausschlieBlichen Raumheizung geférdert.

= Im Rahmen der Basisforderung werden Anlagen zur ausschlieBlichen Warmwasserbereitung mit
50 €/m? mindestens allerdings 500 €/Anlage gefordert.

= Die Solarthermieanlagen zur Raumheizung, Prozesswarme, kombinierten Warmwasserbereitung und
Raumheizung oder Einspeisung erhalten dagegen 140 €/m? mindestens jedoch 2000 €/Anlage.

= GroBe Solarkollektoranlagen von 20-100 kW sowie die Anlagen im Neubau kdnnen dagegen auf die
Innovationsférderung zuriickgreifen, welche je nach Gebiudetyp sowie Nutzungsart mit 75-200€/m?
geférdert werden.

Ebenso werden im Rahmen des MAP neu errichtete sowie erweiterte Biomasseanlagen mit einer
Nennwarmeleistung von 5-100 kW gefdrdert. Dabei kdnnen sowohl Hackschnitzel-, Pellet- und
Scheitholzvergaserkessel als auch Pelletéfen und Kombinationskessel verwendet werden. Auch hier kann
bei Bestandsbauten die Basisforderung beantragt werden, wahrend Neubauten sowie Bestandsbauten
mit besonders innovativen Anlagen die Chance zur Nutzung der héheren Innovationsférderung erhalten.

= Hackschnitzelkessel sowie Kombinationskessel werden hierbei pauschal mit 3500 €/Anlage in der
Basisforderung gefordert,

= wahrend Scheitholzvergaserkessel pauschal 2000 €/Anlage erhalten.

= Pelletkessel sowie -6fen erhalten dagegen 80 € pro kW installierter Nennwarmeleistung, wahrend
erstere mit mindestens 3000 €/Anlage gefordert werden und Pelletéfen sogar 3500 €/Anlage erhalten.

= Anlagen im Neu- sowie Bestandsbau kénnen hingegen die Innovationsférderung erhalten, soweit sie
eine Einrichtung zur Partikelabscheidung oder Abgaswarmenutzung verwenden. Der Fordersatz
betragt hier mindestens 2000 €/Anlage und steigt je nach Voraussetzung. Die Nachriistung einer
bestehenden Anlage mit einer der genannten Technologien wird mit pauschal 750 € geférdert.

Warmepumpen zur Raumheizung sowie kombinierten Warmwasserbereitung und Raumheizung werden
mit einer Nennwérmeleistung bis 100 kW gefdrdert. Hierbei wird unterschieden zwischen gasbetriebenen
und elektrischen Warmepumpen sowie der Warmelibertragung von Luft, Wasser und Sole an Wasser.

* Die Basisforderung fur elektrische Warmepumpen im Bestand betragt fir die Warmequelle Luft
40 €/kW installierter Nennwarmeleistung, mindestens allerdings 1300-1500 €/Anlage und fir die Erde
bzw. das Wasser als Warmequelle 100 €/kW installierter Nennwarmeleistung, mindestens jedoch
4000-4500 €/Anlage.

= Sorptions- und gasmotorische Warmepumpen erhalten hingegen in der Basisforderung 100 €/kW
installierter Nennwarmeleistung, mindestens allerdings 4500 €/Anlage.
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Die Fordersatze der Innovationsférderung fir Neubauten sind analog zur Férderung von Bestandsbauten
in der Basisforderung, allerdings wird hier eine Jahresarbeitszahl von 1,5 flir gasbetriebene
Warmepumpen und von 4,5 fiir elektrische Warmepumpen gefordert. Soweit diese technischen
Voraussetzungen fiir Bestandsbauten erfillt sind, ergeben sich fir diese Gebaude hohere Férdersétze im
Rahmen der Innovationsférderung, die auch hier von der installierten Nennwarmeleistung abhéngig sind
und einen Mindestbetrag aufweisen.

= Gasbetriebene Warmepumpen erhalten dann 150 €/kW Nennwarmeleistung, mindestens allerdings
6750 € und elektrisch betriebene Luft/Wasser Warmepumpen 60 €/kW Nennwarmeleistung,
mindestens aber 1950-2250 €/Anlage je nach Regelung.

= Elektrisch betriebene Wasser/Wasser und Sole/Wasser Warmepumpen erhalten 150 €/kW
Nennwarmeleistung, mindestens jedoch 6000-6750 €.

Nachtragliche Optimierung

Neben dieser Forderung zur Installation und Erweiterung von Anlagen besteht auch die Méglichkeit zur
nachtraglichen Optimierung, welche den Heizungscheck und Warmepumpencheck beinhalten. Hierzu ist
allerdings vorab eine Online-Registrierung notwendig.

Zusatzforderungen/Boni

Des Weiteren gibt es die sogenannten Zusatzfdrderungen, wie den Kombinationsbonus, den
Gebaudeeffizienzbonus, den Optimierungsbonus, den Lastmanagementbonus sowie das
Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE).

= Der Kombinationsbonus von 500€ pro Anlagenkombination wird gewahrt beim gleichzeitigen Einbau
von Solarthermie- Biomasse- oder Warmepumpenanlage, beim Anschluss der Anlage an ein
Wairmenetz, beim Einsatz eines Ol- oder Gasbrennwertkessels und bei gleichzeitigem Bau einer nicht
forderfahigen Solarkollektoranlage, wie beispielsweise einer photovoltaisch-thermischen
Solarkollektoranlage.

= Der Gebaudeeffizienzbonus wird hingegen ausgezahlt, wenn die Anlage in einem Bestandsgeb&dude
installiert wird, welches die Anforderungen eines KfW-Effizienzhauses 55 erfillt. Der Bonus betragt
hierbei 50 % der Basisférderung.

= Ein Zuschuss von 10 % der forderfahigen Investitionskosten, maximal allerdings 50 % der Basis- bzw.
Innovationsférderung wird hingegen gewéhrt, wenn OptimierungsmaBnahmen neben der
gleichzeitigen Installation einer forderfahigen Anlage getatigt werden.

= Der Lastmanagementbonus, welcher nur bei Warmepumpen zum Tragen kommt, wird bei
Warmepumpen ausgezahlt, welche iber Schnittstellen zur netzdienlichen Aktivierung verfiigen. Dieser
umfasst eine einmalige Zahlung von 500 €.

= SchlieBlich kann im Rahmen des Anreizprogramms Energieeffizienz ein Zusatzbonus gewdhrt werden
fur den Ersatz ineffizienter Altanlagen durch moderne Heizungen bei gleichzeitiger Optimierung des
gesamten Heizungssystems.

222  KfW-Forderung

Neben der Forderung durch das BAFA vergibt auch die KfW im Rahmen des Programms Erneuerbare
Energien Zinsverbilligungen und Tilgungszuschiisse. Hierbei werden groBe Biomasseanlagen,
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Tiefengeothermieanlagen, groBe Warmepumpen, Nahwarmenetze, groBe Solarkollektoren, groBe
Warmespeicher und Biogasleitungen gefordert.

GroBe Biomasseanlagen mit mehr als 100 kW Nennwarmeleistung erhalten folgenden Tilgungszuschuss:

= |n der Basisforderung werden Anlagen mit bis zu 20 €/kW installierter Nennwarmeleistung, maximal
jedoch mit 50.000 € pro Einzelanlage gefordert.

= Eine Erh6hung der Férderung ist im Rahmen der Innovationsférderung bei niedrigen Staubemissionen
um 20 €/kW und beim Einsatz eines Pufferspeichers um 10 €/kW mdglich.

= Zudem ist es mdglich, fiir Biomasse-Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen einen Zuschuss von bis zu
40 €/kW zu erhalten

Tiefengeothermieanlagen kdnnen sowohl bei ausschlieBlicher thermischer Nutzung sowie auch bei
kombinierter Strom- und Warmenutzung gefordert werden.

= Der Tilgungszuschuss fur Anlagen zur reinen thermischen Energienutzung betragt 200 €/kW, maximal
allerdings 2.000.000 € pro Einzelanlage. Fir Bohrungen ergibt sich je nach Bohrtiefe eine Forderung
von 375-750 €/m vertikaler Tiefe, bei einem Maximalbetrag von 2.500.000 €/Bohrung bei maximal vier
Bohrungen pro Projekt.

= Fir Anlagen zur kombinierten Strom- und Warmeerzeugung berechnet sich der Tilgungszuschuss aus
der elektrischen und thermischen Leistung bei einer maximalen Férderung von hochstens
1.000.000 €/Anlage. Fiir die Bohrungen ergeben sich wiederum Zuschisse von 375-500 €/m vertikale
Tiefe bei maximal 975.000 €/Bohrung.

Effiziente Warmepumpen mit mehr als 100 kW Warmeleistung kénnen mit einem Tilgungszuschuss von
bis zu 80 €/kW Warmeleistung geférdert werden, bei einem Forderbetrag zwischen 10.000-

50.000 €/Einzelanlage. Wird im Rahmen des geforderten Projekts eine Erdsonde errichtet, wird diese je
nach Bohrtiefe mit 4-6 €/m vertikale Tiefe bezuschusst.

Nahwéarmenetze, die mit Warme aus erneuerbaren Energien versorgt werden, kdnnen mit bis zu 60 €/m
Trassenldnge gefordert werden, bei einem maximalen Férderbetrag von 1.000.000 €. Fir den Fall, dass
das Warmenetz aus Tiefengeothermieanlagen gespeist wird, ist eine Erhéhung auf 1.500.000 € mdglich.

Ahnlich wie in der BAFA-Férderung, kénnen durch die KfW im Rahmen der Innovationsférderung auch
groBe Solarkollektoranlagen bezuschusst werden. Anlagen mit mehr als 40 m? Bruttokollektorflache zur
Warmwasserbereitung, Raumheizung, kombinierten Warmwasserbereitung und Raumheizung, zur
solaren Kalteerzeugung und zur Nutzung im Warmenetz sind hier férderfahig.

= Zum einen kann im Rahmen einer gréenabhangigen Férderung ein Tilgungszuschuss von bis zu
30 % der forderfahigen Nettoinvestitionskosten gewahrt werden.

= Zudem kdnnen 40 % der forderfahigen Nettoinvestitionskosten im Rahmen der Warmenetz-
Kombinationsférderung geférdert werden, soweit die Solarkollektoranlage die thermische Energie in
ein Warmenetz einspeist.

= SchlieBlich kann in der Innovationsférderung eine ertragsabhangige Férderung erfolgen, bei der
mithilfe der Solarthermiemodulanzahl und dem Kollektorertrag der Férderbetrag bestimmt wird.
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Auch groBe Warmespeicher ab 10 m® kénnen im Rahmen der KfW-Férderung bezuschusst werden. Der
Tilgungszuschuss betragt hier bis zu 250 €/m? wobei der Férderbetrag hchstens 30 % der
Nettoinvestitionskosten abdeckt und je Speicher maximal 1.000.000 € betragt.

Zuletzt werden ebenfalls Biogasleitungen fiir unaufbereitetes Biogas im Rahmen der
Innovationsforderung mit 30 % der forderfahigen Nettoinvestitionskosten bezuschusst.
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3 Methodisches Vorgehen

Die Forderung von EinzelmaBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt im Rahmen
des Marktanreizprogramms erfolgt durch 6ffentliche Mittel. Sie unterliegt damit der
Bundeshaushaltsordnung (BHO). GemaB § 7 BHO sind bei diesen MaBnahmen die Grundsatze der
Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit zu beachten. Insbesondere sind nach §7 Abs.2 BHO fir alle
finanzwirksamen MaBnahmen angemessene Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen durchzufihren.

Die Evaluation erfolgt seit dem Forderjahr 2015 auf Grundlage einer gednderten Datenbasis. Zwar werden
weiterhin die Forderstatistiken des BAFA und der KfW verwendet, jedoch wurde die Datenbasis des
BAFA-Teils (Zuschussférderung) umgestellt. Naheres hierzu wird in Kapitel 3.4.1 ausfihrlicher erldutert.

3.1 Schritte der Methodenentwicklung und Durchfiihrung

Wie oben erwahnt, muss eine Evaluation als systematisches Priifverfahren schon vorab ihren Gegenstand,
die Vorgehensweise sowie die Ziele und Bewertungsgrundlagen deutlich und transparent machen. Im
Mittelpunkt stehen dabei die Ziele und ihre Genese. Die Ziele sind die Basis fiir die Ableitung von
Indikatoren, die Auskunft Uber die Zielerreichung und Ursachlichkeit geben.

Daher werden zuerst die Ziele des MAP und die des MAP erganzenden Teils des APEE untersucht und
aussagekréftige operationalisierbare Indikatoren fiir die Messung der Zielerreichung, der Wirkung und
Wirtschaftlichkeit entwickelt. Daran anschlieBend erfolgt die Zielpriorisierung und ihrer Indikatoren sowie
die Festlegung der Methoden und Datengrundlage fiir die Bestimmung der Indikatoren. Damit steht das
methodische Geriist; ein Indikatoren-basiertes Evaluationssystem als Konzept des systematischen
Prifsystems. Das Konzept basiert dabei auf den Arbeiten aus den Evaluationen der Férderjahrgange vor
2015 und nimmt die dort gesammelten Erfahrungen auf. Zuséatzlich erfolgen Aktualisierungen und
Anpassungen, soweit sie auf Grund neuer Entwicklungen bzw. Berichtspflichten notwendig sind.

Erst im Anschluss an diese Konzeptentwicklung wird mit der eigentlichen Evaluation begonnen.
Abbildung 1 fasst die einzelnen Schritte der Methodenentwicklung graphisch zusammen, in der
zugehorigen Beschreibung werden die Schritte ausflhrlicher erldutert.

Schritt 1: Analyse von Zielen und Zielsystem

Die Grundlage der Evaluation stellen die in den gesetzlichen Regelungen und politischen
Absichtserklarungen festgelegte Zielsetzungen und ihre (hierarchische) Verflechtung dar. Sie umfassen
sowohl kurzfristige Ergebnisse als auch langfristige Wirkungen des Instruments. Die relevanten
Dokumente stellen das EEWarmeG, die Forderrichtlinien von MAP und den das MAP erganzenden Teils
des APEE (ab 2016) dar. Die Analyse der Ziele operationalisiert die dort aufgefiihrten Zielstellungen in
Ober- und Unterziele und bildet damit ein spezifisches Zielsystem.

Schritt 2: Analyse und Festlegung von Indikatoren flr die Ziele, die Wirkungskontrolle und die
Wirtschaftlichkeitskontrolle

Zur Bewertung der Erreichung der identifizierten Ziele werden geeignete und operationalisierbare
Indikatoren abgeleitet. Das systematische Priifsystem beinhaltet Hypothesen, die anhand von Daten
getestet werden und somit als Indikatoren fungieren kénnen. Unterschieden wird dabei entsprechend
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des Wirkungsmodells nach Input-, Output-, Ergebnis- und Wirkungsindikatoren. Die Indikatoren
beschreiben daher verschiedene Stufen der Wirkungskette des Forderprogramms.

Operationalisierung der Ziele des MAP Programmziele MAP

Festlegung von geeigneten Indikatoren fiir Allgem. Empfehlungen der DGEval,
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Abbildung 1:  Schrittweise Vorgehensweise in der Evaluation

Die Wirkungskontrolle nach §7 BHO untersucht die Urséchlichkeit der Forderung fir die Zielerreichung
und den Wirkungseintritt, nicht aber die Wirkungen an sich im Sinne von Output, Ergebnis und Wirkung
wie im oben dargestellten Verstandnis. Daher ist es mdglich, dass sich zwei Indikatoren in GrofBteilen
ihrer Datengrundlage und Berechnungsverfahren gleichen, aber zu unterschiedlichen Kategorien zéhlen.
Beispiele hierfir sind z.B. ,Vermiedene COe- Emissionen” (Zielerreichung) und die "CO,-Fordereffizienz
in Tonnen vermiedenem COze pro Euro Férdermitteleinsatz” (Wirtschaftlichkeitskontrolle).

Schritt 3: Priorisierung von Zielen und Indikatoren

Die Priorisierung der Ziele legt die relative Bedeutung der Ziele und Indikatoren fur die Einschatzung des
Marktanreizprogramms fest. Dies ist wichtig, um die Effizienz des Evaluationsvorhabens zu gewdhrleisten
und die ggf. gegenlaufigen Resultate zweier unterschiedlicher Indikatoren bewerten zu kénnen. Die
Priorisierung der Ziele erfolgte durch das BMWi als das flr das Programm verantwortliche Ministerium.

Schritt 4: Entwicklung von Methoden zur Erfassung und Bewertung von Daten

Um die Indikatoren fiir die Zielerreichungs-, Wirkungs- und Wirtschaftlichkeitskontrolle zu erfassen, be-
und verarbeiten bzw. schlussendlich zu bewerten, bedarf es geeigneter Methoden. Dies betrifft
zuvorderst die direkt aus dem Forderverlauf stammenden Daten wie z.B. Antragszahlen, Forderzusagen
und Auszahlungen oder installierte Leistung. Hierzu zdhlen aber auch Daten, die nicht aus dem
Programm selbst stammen, sondern zum Beispiel Effekte oder Wechselwirkungen mit anderen
Instrumenten bericksichtigen oder als Referenzsysteme flr die Wirtschaftlichkeits- und COe-
Berechnungen dienen.
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Schritt 5: Durchfiihrung der Zielerreichungskontrolle/ Wirkungskontrolle/ Wirtschaftlichkeitskontrolle

Im Rahmen der Evaluation wird die Zielerreichungs-, Wirkungs- und Wirtschaftlichkeitskontrolle mit Hilfe
von Indikatoren durchgefiihrt. Daraus werden Empfehlungen fiir die weitere Gestaltung des MAP und
dem das MAP erganzenden Teils des APEE ab 2016 abgeleitet.

3.2  Erfolgskontrolle

Fir das Marktanreizprogramm wird die Erfolgskontrolle begleitend durchgefiihrt. Die Férderantrage bzw.
-bescheide werden jahrlich fir den Férderzeitraum 2019 und 2020 untersucht und ausgewertet. Fir die
betrachteten Férderjahre werden ebenfalls die FérdermaBnahmen im Rahmen des Anreizprogramm
Energieeffizienz (APEE) fir den des MAP erganzenden Teils des Heizungspaketes evaluiert. Die
durchzufiihrende Erfolgskontrolle umfasst die drei Schritte Wirkungs-, Zielerreichungs- und
Wirtschaftlichkeitskontrolle (Abbildung 2):

Analyse des Handlungsbedarfs, Ziele und Prioritéten
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Bdihiele sl Ergebnisse Erreicht?
L T (Soll-Ist-Vergleich,
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Cuielle: IfS 2009

Abbildung 2:  Zusammenhdnge zwischen Férderprogramm und Erfolgskontrolle

Zielerreichungskontrolle

Die Zielerreichungskontrolle fragt, ob die Ziele der MaBnahme erreicht werden. Ein wesentlicher
Bestandoteil ist der Soll-Ist-Vergleich und damit die Bestimmung des Zielerreichungsgrads zum Zeitpunkt
der Erfolgskontrolle. Sie bildet gleichzeitig den Ausgangspunkt von Uberlegungen zur Zielanpassung und
MaBnahmenoptimierung.
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Wirkungskontrolle

Die Wirkungskontrolle fragt, ob die MaBnahme flr die Zielerreichung geeignet und urséchlich war.
Hierbei sind beabsichtigte und unbeabsichtigte Auswirkungen der durchgefiihrten MaBnahme zu
berticksichtigen.

Wirtschaftlichkeitskontrolle

Die Wirtschaftlichkeitskontrolle untersucht, ob die Ziele auf wirtschaftliche Art und Weise erreicht werden.
Unterschieden wird hierbei die Vollzugswirtschaftlichkeit von der MaBnahmenwirtschaftlichkeit. Die
Vollzugswirtschaftlichkeit untersucht, ob der Vollzug der MaBnahme im Hinblick auf den finanziellen
Ressourcenverbrauch wirtschaftlich war. Bei der MaBnahmenwirtschaftlichkeit wird untersucht, ob die
MaBnahme im Hinblick auf ibergeordnete Zielsetzungen insgesamt wirtschaftlich war.

Fiir eine nachvollziehbare Evaluation und die Akzeptanz ihrer Aussagen missen die
Bewertungsgrundlagen vorab deutlich gemacht werden. Daher missen die Ziele und ihre Genese
transparent dargestellt werden. Die Ziele sind die Basis fir die Ableitung von Indikatoren, die Auskunft
Uber die Zielerreichung geben. Damit sind an Ziele die gleichen Anforderungen zu stellen, wie sie an
Indikatoren angelegt werden: sie sollen nachvollziehbar, akzeptiert sowie relevant, reprasentativ und
mdglichst messbar sein (vgl. Feller-Lanzlinger et al. 2010; DeGEval 2008). Insbesondere die
Anforderungen ,Nachvollziehbarkeit” und ,Akzeptanz” sind an die Genese und die Publikation der
politischen Programme als Grundlage der zu evaluierenden MaBnahme riickgebunden.

Die wesentlichen Dokumente fiir die Bestimmung von Zielen bzw. eines Zielsystems stellen die 6ffentlich
zuganglichen Dokumente eines Programms dar. Beispiele hierfiir sind (Errichtungs-) Gesetze, politische
Vereinbarungen oder Programmbeschreibungen. Diese definieren die Rahmengebung (,groBe Linie")
und ermdglichen die Identifikation von Zielen und Zielhierarchien. Eine Konkretisierung der Ziele erfolgt
in der Regel mit dem Verwaltungsvollzug, d. h. der Umsetzung der politischen Rahmengebung und
Grundentscheidungen durch die Ministerialbiirokratie sowie deren nachgeordneten Behérden und
Einrichtungen. Beispiele sind veroffentlichte (Frder-)Richtlinien und Bekanntmachungen,
Ausschreibungsunterlagen, Merkblatter oder sonstige Informationen (Broschiiren, Internet) fiir
Forderinteressierte. Darliber hinaus kdnnen weitere interne, nicht verdffentlichte Dokumente wie
Projektblatter oder Richtlinienentwiirfe genutzt werden. Diese Dokumente ermdglichen in der Regel ein
tiefergehendes Verstandnis Uber die Zielgenese, die politisch gewlinschte Zielhierarchie und die
Umsetzung. Da bei diesen Dokumenten die Transparenz und Nachvollziehbarkeit nur in einem
begrenzten Rahmen gegeben ist, sollten sie fiir eine Zielanalyse nur erganzend genutzt werden.

Die Ziele bilden ein Zielsystem, das auf einem Wirkungsmodell basiert. Das Wirkungsmodell stellt
idealisierte Wirkungsketten/-annahmen dar, wie die einzelnen Ziele zu erreichen sind bzw. wie sie
insgesamt zusammenwirken.

Ziele und das Zielsystem sind daher das zentrale Element einer Evaluation und die Grundlage fir die
Durchfihrung der Zielerreichungs-, Wirkungs- und Wirtschaftlichkeitskontrolle. Eine idealtypische
Darstellung eines Wirkungsmodells zeigt Abbildung 3. Eine Ubertragung des Wirkungsmodells auf das
MAP sieht wie folgt aus:
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Abbildung 3:  Idealtypisches Wirkungsmodell eines Forderprogramms (nach Jaedicke et al. 2009)

Die zur Verfiigung stehenden Férdermittel geben als finanzieller Input im Rahmen des Forderprogramms
AnstoB zu einer Realisierung eines Projektes. Als Output kann im Falle des MAP die Installation,
Erweiterung oder Optimierung einer EE- Warme-/Kalteanlage gemaB Fordertatbestanden definiert
werden. Zeitlich nach dem "Output”, aber noch unmittelbar kausal mit der ProgrammmaBnahme in
Verbindung stehen die Ergebnisse der MaBnahmen. Im Fall des MAP sind es die Substitution von fossilen
Brennstoffen bzw. die eingesparte Energie oder die Entwicklung der Gesamtkapazitdten und damit auch
die Reduktion von Emissionen. Mit groBerem zeitlichem Abstand und meist nur mittelbar kausal dem
Programm zuzurechnen sind schlieBlich die Wirkungen des Férderprogramms. Hierzu zéhlen
langerfristige Effekte wie Schaffung einer wettbewerbsfahigen erneuerbaren Energien Branche, ein
nachhaltiger Strukturwandel oder Weiterentwicklung von Technologien. Die Beziehung zwischen
FérdermaBnahme und Wirkung wird als mittelbar bezeichnet, weil neben dem Impuls durch das
Forderprogramm eine Reihe weiterer externer und nicht durch das Programm zu steuernden Faktoren die
WirkungsgroBen beeinflussen.

3.3 Analyse der volkswirtschaftlichen Effekte

Zur Uberpriifung der volkswirtschaftlichen Effekte und Wirkungen der Férderung mit MAP werden die
Indikatoren Bruttowertschépfung und Beschéftigungseffekte genutzt. Die Férderung tragt zur
Bruttowertschopfung in Deutschland durch die mit der Férderung ausgeldsten Investitionstatigkeit z.B.
den Erwerb von Investitionsgiitern oder Beauftragung von Dienstleistungen wie Planungs-
/Installationsleistungen bei. Diese Wirkungen bzw. entsprechende Werte kdnnen weder direkt aus den
Forderdaten noch aus den Befragungsdaten extrahiert werden. Zu ihrer Bestimmung sind spezifische,
modellgestltzte Berechnungen notwendig.
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Zur Bestimmung der Bruttowertschdpfung und der Beschéaftigungseffekte wird das Input-Output-Modell
der Prognos AG und die ihm zugrunde liegende Methodik genutzt. Dabei werden Uber die
Investitionssummen die direkten und indirekten Bruttowertschdpfungseffekte in unterschiedlichen
Wirtschaftsbereichen in Deutschland, aber auch im Ausland berechnet. Auf dieser Basis konnen damit
korrespondierende Beschaftigungseffekte bestimmt werden.

Ausgangspunkt der Analyse bilden dabei die induzierten Investitionen, die als Primdrimpuls in das
Rechenmodell eingehen. Die Abschatzung der Effekte erfolgt mittels Input-Output-Analysen. Dazu
werden die Bruttowertschdpfungseffekte der Investitionen berechnet, die im Jahr der getatigten,
zusatzlichen Investitionen aufgrund des jeweiligen Forderjahrgangs entstehen. Diese Investitionen
werden entsprechend ihrer Art unterschiedlichen Branchen zugeordnet, in denen sie zu einer Steigerung
der Endnachfrage nach Giitern und Dienstleistungen fiihren. Mit Hilfe von Input-Output-Tabellen wird
dann bestimmt, in welchem Umfang sich die Produktion in den unterschiedlichen Wirtschaftsbereichen
erhéht. Sind die Investitionssummen in einem Produktionsbereich bekannt, lasst sich mit Hilfe der Input-
Output-Tabellen unter bestimmten Annahmen berechnen, welche direkten (in den von den Investoren
beauftragten Unternehmen) und indirekten (bei den Lieferanten der beauftragten Unternehmen)
Bruttowertschopfungseffekte diese Investitionen nach sich ziehen. Dabei wird auch beriicksichtigt, dass
ein Teil der zusatzlichen Glternachfrage in Form von Importen in das Ausland ,abflieBt” und somit
hierzulande nicht produktionswirksam wird. Unberiicksichtigt bleiben bei der Analyse hingegen Budget-
und Substitutionseffekte. Um moglichst prazise Berechnungen durchfiihren zu kénnen, wird die
Investitionssumme auf relevante Produktionsbereiche der Input-Output-Tabelle aufgeteilt.

Die ermittelten Bruttowertschopfungseffekte korrespondieren auf jeder Analyseebene mit
entsprechenden Beschaftigungswirkungen. Unterstellt man kurzfristig eine konstante Produktivitat, so
kann aus den Input-Output-Analysen unmittelbar auf die Beschaftigungswirkungen geschlossen werden.
Die Analyse der Beschaftigungseffekte erfolgt disaggregiert nach einzelnen Wirtschaftszweigen. So wird
deutlich, in welchen Branchen durch die betrachteten MaBnahmen zuséatzliche Beschaftigung entstehen
kann.

Soweit mdglich werden die beiden Indikatoren fur die unterschiedlichen Technologiesparten erhoben,
welche BAFA oder KfW Férderung erhalten. Die Ergebnisse ermdglichen einerseits eine Aussage, mit
welchen Technologiesparten eine besonders hohe Bruttowertschépfung verbunden ist. Andererseits kann
der Indikator aggregiert fir die BAFA Forderung und KfW Forderung ausgewiesen werden und
ermdglicht somit einen Vergleich der beiden Férderteile BAFA und KfW. Darliber hinaus kdnnen mit
dieser statistischen Kennzahl [angerfristige Entwicklungen im Sinne einer Zeitreihe abgebildet werden.

3.4  Datengrundlage

3.4.1 Forderstatistik des BAFA

Als grundlegende Datenbasis wurden Forderstatistiken und Sonderauswertungen der BAFA-Datenbank
verwendet. Sie geben Auskunft Giber die Anzahl der geférderten als auch der abgelehnten Antrége, die
Anzahl der realisierten MaBnahmen, das aufgebrachte Fordervolumen und die im betrachteten Zeitraum
ausgeldsten Investitionen auf dem Zielmarkt. Zuséatzliche Daten, die Auskunft Giber das Verhéltnis der
geforderten Anlagen zur Anlagenentwicklung insgesamt geben sowie die Forderanteile der einzelnen
Sparten benennen, werden integriert. Es wird als Gesamtmarktentwicklung die Anzahl der gesamten
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Heizungsneuinstallationen und Heizungsmodernisierungen im betrachteten Zeitraum als
Marktobergrenze herangezogen. Auswirkungen von gednderten Férderbedingungen auf die
Marktverbreitung, z.B. Anderungen der Férdersatze, werden ebenfalls betrachtet.

Der Stichtag der Datenerfassung fiir den Evaluationszeitraum 2019 ist der 31. Dezember 2019. Als
zeitlicher Bezug flr diese Evaluation wurde das Datum der Auszahlung einer Férderung fiir eine Anlage
gewahlt. Die Forderstatistik des BAFA weist darliber hinaus den Eingang des Antrags, den
Bewilligungszeitpunkt und das Datum der Auszahlung der Férderung aus. Durch die Umstellung im Jahr
2018 auf ein zweistufiges Antragsverfahren wird ein zweites Datum als Eingangsdatum erfasst und fur die
Evaluation Ubermittelt.

Erstmalig wurden fiir das Forderjahr 2017 Angaben zum Fordersegment ,nachtragliche Optimierung von
Heizungsanlagen” durch das BAFA bereitgestellt. Im Rahmen dieses Fordersegments wurden im Jahr
2019 insgesamt 831 Anlagen gefordert (vgl. 2018: 904), die einen Warmepumpencheck ein Jahr nach
Inbetriebnahme der BAFA geforderten Warmepumpe durchgefihrt haben. Zusatzlich wurde fiir 4
Anlagen ein Heizungscheck nach 3 Jahren durchgefiihrt und geférdert. Diese Anlagen wurden bereits in
den Jahren seit 2017 bzw. 2016 durch das BAFA gefordert und sind in den Evaluationsberichten fir die
Jahrgange 2016 - 2018 erfasst (Stuible 2018a/2018b, Zech 2019). In die Berechnung der Haupt-Parameter
der Evaluation sowie in die Erfolgskontrolle (Kapitel 0) flieBen diese Angaben daher nicht ein. Die
Berichterstattung flr das Fordersegment ,nachtragliche Optimierung” erfolgt im vorliegenden
Evaluationsbericht separat fur die Parameter Anlagenanzahl, Investitions- und Férdersumme.
Weiterfiihrende Informationen zum Warmepumpencheck sind in Appendix 4 enthalten.

Ab dem 01.01.2019 werden solarthermische Anlagen zur Bereitstellung von Prozesswarme aus dem MAP
ausgegliedert. Diese Anlagen werden ab diesem Zeitpunkt auf Bundesebene unabhangig von ihrer GroBe
Uber das ,Modul 2: Prozesswarme aus erneuerbaren Energien” im Férderprogramm ,Energieeffizienz in
der Wirtschaft” geférdert. Dennoch sind einige Anlagen dieses Anlagentyps in der Evaluation 2019
enthalten. Es handelt sich um Anlagen bzw. Vorgénge, bei denen die BAFA-Innovationsférderung noch
vor dem Stichtag beantragt wurde und der Zahlungslauf in das Jahr 2019 fiel. Weiterfiihrende
Informationen dazu befinden sich im Fachgutachten Solarthermie.

Auswertung von Rechnungen

Zur Ermittlung solider Kostendaten und z.T. technischer Parameter wird eine reprasentative Stichprobe
aus den beim BAFA eingereichten Rechnungsunterlagen ausgewertet. Firr die Sparten kleine
Biomasseanlagen und solarthermischen Anlagen werden die verfligbaren Antréage fir jede Sparte
zunachst nach Bundeslandern und dann nach den jeweiligen Technologien (z.B. bei Biomasse nach Pellet-
, Hackgut- und Scheitholzkesseln sowie Pelletdfen) sortiert, um eine in diesen Aspekten reprasentative
Stichprobe zu erhalten. Im néchsten Schritt werden fir die Sparten der sortierten Grundgesamtheit fir
das Jahr 2019 jeweils etwa 350 Rechnungen gezogen. Im Technologiesegment Solarthermie wurden
zusatzlich rund 90 Anlagen aus der Innovationsférderung fir die Stichprobe ausgewahlt (keine
reprasentative Stichprobe, nach GréBenklassen ausgewahlt).

Die Stichprobe fiir das Technologiesegment Warmepumpe beschrankt sich auf Anlagen der Kategorien
Luft-/ sowie Sole-/Wasser-Warmepumpe (Sonde und Kollektor), die durch private Haushalte beantragt
wurden. So soll je Kategorie eine ausreichende Anzahl an Anlagen ausgewertet werden, damit die
Ergebnisse belastbare Aussagen liefern. Zudem wurde eine Verteilung der Anlagen auf die Gebaudetypen
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Alt- und Neubau im Verhaltnis 60/40 gewahlt, um einen Fokus auf Anlagen im Geb&dudebestand zu legen.
Diese Stichprobe von insgesamt 350 Anlagen wurde durch weitere etwa 20 Anlagen der gréBten
Leistungsklassen erganzt.

Das weitere Vorgehen der Rechnungsauswertung, z.B. die Bestimmung der Anzahl der auswertbaren
Rechnungen, der Untersuchungsumfang sowie die Ergebnisse der Stichprobenauswertung sind in den
Fachgutachten kleine Biomasse, Solarthermie und Warmepumpen naher beschrieben.

Die Auswertung der Stichprobe ist aktuell noch nicht abgeschlossen. Die Ergebnisse werden mit der
Schlussfassung dieses Berichtes vorgelegt.

34.2 Forderstatistik der KfwW

Fur die von der KfW geférderten MalBnahmen stehen zwei anonymisierte Datenquellen zur Verfligung,
die in unterschiedlicher Weise genutzt werden kénnen.

KfW-interne Statistik

Die KfW erfasst in einer internen Datenbank wesentliche Daten der Kreditantrage wie:

= Angaben zum Kreditnehmer (Organisationsform, Bundesland)

= Angaben zum Verwendungszweck (geférderte Technologie)

= Angaben zum zeitlichen Ablauf (Antragstellung, Zusage, Wertstellung des Tilgungszuschusses)

= Technische Angaben zur geférderten Anlage (hier handelt es sich um technologiespezifische
Angaben)

= Angaben zur Investition und zum Kredit (Investitionsvolumen, Kreditvolumen, Tilgungszuschuss)

Die Daten umfassen die wesentlichen technischen und wirtschaftlichen Informationen zu den Vorhaben.

Die KfW unterscheidet Kreditantrage, Darlehenszusagen und Verwendungsnachweise fir forderfahige
MaBnahmen. Mit einem Kreditantrag kdnnen mehrere Manahmen beantragt werden (z. B.
Biomasseanlage + Warmenetz). Jede MaBBnahme wird getrennt erfasst und wie ein separater Kredit
verwaltet. Bei der Tiefengeothermie existiert die Besonderheit, dass flr die vier méglichen
Forderbausteine mehrere Darlehen mit Tilgungszuschuss zugesagt werden kdnnen, die sich auf nur eine
Anlage beziehen. Soweit moglich wurden die Darlehen solcher Antrége bei der Datenauswertung
zusammengefasst.

Im Rahmen der Kreditabwicklung sind die folgenden Datumsangaben von Bedeutung:

= Datum der Antragstellung

= Datum der Kreditzusage

= Datum der Inbetriebnahme (der Inbetriebnahmezeitpunkt wird vom Kreditnehmer im Zusammenhang
mit dem Antrag auf Tilgungskostenzuschuss genannt).

=  Datum der Wertstellung des Tilgungszuschusses
Zu diesem Zeitpunkt hat der Darlehensnehmer alle Nachweise Uber die Errichtung und
Inbetriebnahme der Anlage erbracht. Auf dieser Basis erfolgt die Gewahrung des Tilgungszuschusses.
Der Antrag auf Tilgungskostenzuschuss durch den Kreditnehmer erfolgt in der Regel zeitnah zur
Inbetriebnahme, in vielen Fallen aber auch signifikant, bis zu drei Jahre spater.
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Verwendungsnachweise

Zusatzlich zu der KfW-internen Datenbank stehen fiir das Jahr 2019 Kopien aller Antrdage auf
Tilgungskostenzuschuss, fur die im Jahr 2019 der Tilgungskostenzuschuss verbucht wurde, gegliedert
nach dem Jahr der zugehérigen Inbetriebnahme zur Verfligung.

Die Antrage enthalten insbesondere bei den technischen Parametern und der Gliederung der
Gesamtinvestitionen deutlich mehr Informationen und ermdglichen somit weitergehende Detailaussagen.
Aus Datenschutzgriinden werden diese Angaben nicht mit denen der KfW-Datenbank synchronisiert.

Auswertungsmethodik

Die Uibergeordneten Auswertungen stiitzen sich, soweit es die in der Datenbank erfassten Daten
ermdoglichen, auf die KfW-Datenbank. Diese werden durch Angaben aus den Antragen erganzt, sofern zu
diesen Anlagen keine Angaben in der Datenbank vorliegen. Wo sinnvoll und erforderlich, werden die
Daten aus den Verwendungsnachweisen auf die Gesamtheit der in der KfW Datenbank beriicksichtigten
Anlagenanzahl umgerechnet.

Bei den Verwendungsnachweisen handelt es sich einerseits um Formulare der KfW, die nach Errichtung
der Anlage ausgefllt werden und insofern den Ist -Zustand widerspiegeln. Die Kreditnehmer kénnen
aber auch auf die Antrdge auf Tilgungszuschuss verweisen, die zusammen mit dem Kreditantrag
abgegeben werden, diese enthalten die Plandaten zum Zeitpunkt der Antragstellung. Der Verweis auf
diese Daten ist moglich, wenn bestatigt wird, dass die MaBnahme wie beantragt durchgefiihrt wurde.

Bei den Daten sind Nenndaten, wie Anlagenleistung, GréBe der Anlage (m? bei PV oder solarthermischen
Anlagen), SpeichergroBe, Leitungsldange, etc. sowie Plandaten flir den Betrieb, wie Warmebedarf,
Netzverluste, etc. zu unterscheiden.

Insgesamt ermoglichen die detaillierten Daten der Antrage auf Tilgungskostenzuschuss bzw. die
Verwendungsnachweise weitergehende Aussagen zum Fordergegenstand.

Die fir die Evaluierung des Jahres 2019 zur Verfligung stehende Datenbasis unterscheidet sich
hinsichtlich Struktur und Detaillierungsgrad der Daten nicht grundsatzlich von der in den vergangenen
Jahren verwendeten Datenbasis.

Die folgenden Punkte weisen jedoch auf Veranderungen hin, deren Bedeutung in Zukunft zunimmt und
die Qualitat der Auswertung nicht verbessert.

Investitionssummen

In der Vergangenheit wurde je Kreditantrag in der Regel fiir jeden separaten Férdertatbestand eines
einzelnen Investors eine separate Investitionssumme aufgefiihrt, sodass ein eindeutiger Zusammenhang
zwischen Fordertatbestand, Kreditsumme und Investitionssumme hergestellt werden konnte. Bei der
Auswertung der Daten fiir das Jahr 2019 ist aufgefallen, dass teilweise auch bei mehreren Kreditantrdgen
eines Antragstellers immer die Gesamtsumme der Investitionen ausgewiesen wurde und nicht diejenige
Summe, die dem einzelnen Kreditantrag zuzuordnen ware. Wird nun die Summe der Gesamtinvestition
lUber alle Fordertatbestdnde gebildet, werden einzelne Investitionssummen mehrfach gezéhlt. Es konnte
keine Ursache fir die neue Art der Handhabung festgestellt werden. Als Folge sind die flr die einzelnen
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Technologien ausgewiesenen Investitionen im Rohdatensatz nicht von gleicher Qualitat wie in der
Vergangenheit

Fir die Evaluation 2019 wurden Mehrfacheintrage korrigiert und es wird eine bereinigte
Investitionssumme ausgewiesen. Es ist nicht auszuschlieBen, dass Mehrfacheintrage bereits in den Jahren
vor 2019 Grundlage der Evaluation waren.

Technologien

In den Auswertungen des Jahres 2019 taucht zum ersten Mal eine neue Klassifizierung bei den
Technologien auf. Diese Klassifizierung in der KfW-Datenbank ist jedoch nicht eineindeutig einem
Fordertatbestand des MAP zuzuordnen.

Anlage zur Verfeuerung fester Biomasse

Unter dieser Klassifizierung werden Anlagen erfasst, die entweder eine Biomasseanlage zur
Warmeerzeugung oder eine Kombination aus Warmeerzeugung aus Biomasse und einem Fernwarmenetz
enthalten. Fiir diesen Férdertatbestand werden jedoch keinerlei technische Daten erfasst, sodass hier
wesentliche Informationen fiir detaillierte Auswertungen fehlen.

Nach Angaben der KfW ist dies auf eine Umstellung der Erfassung der Kreditantrage zurtickzufiihren, die
jetzt Gber ein Internetportal durch die Korrespondenzbanken und nicht mehr bei der KfW erfolgt. Es kann
nicht mehr nachvollzogen werden, wie es zu dieser signifikanten Anderung bei der Datenerhebung
gekommen ist und mit wem diese vereinbart wurde. Die Aussagekraft der Daten hat somit in diesem
wesentlichen Sektor signifikant abgenommen.

Fir die Auswertung des Jahres 2019 ist dies weniger relevant, da nur fiir zwei Anlagen in dieser Kategorie
ein Tilgungszuschuss verbucht wurde. Es handelt sich um zwei Kreditantrage mit einem
Gesamtinvestitionsvolumen von 206.641 €. Die Summe der Verwendungszweckteilbetrage betragt
148.600 €, es wurde insgesamt ein Zuschuss in Hohe von 37.356 € gewahrt.

In den nachsten Jahren ist jedoch bei diesen Anlagen keine Aufteilung auf die verwendeten
Einzeltechnologien mdglich und reduziert somit die Aussagekraft der Zahlen im Hinblick auf die
Fordertatbestande.

Bei den Einzelnachweisen ist dies weiterhin mdglich, da In den Formularen fiir Einzelnachweise des
Tilgungszuschussantrages weiterhin eine Gliederung auf die Technologien gefordert wird.
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4 Das MAP 2019 im Uberblick

Das nachfolgende Kapitel bietet einen quantitativen Uberblick tiber folgende Parameter der Evaluation:
Anzahl Forderfélle (Anlagen, fir die in 2019 Férdermittel ausgezahlt wurden), Bonusférderung, Installierte
Leistung, Erzeugte Endenergie, durch das MAP ausgel6ste Investitionen, die Hohe der ausgezahlten
Fordermittel sowie Vermiedene COze-Emissionen.

4.1 Anzahl Forderfalle

Im Jahr 2019 wurde fiir 55.491 Anlagen erstmals eine Forderung im BAFA-Teil ausgezahlt. Zusatzlich zu
den im BAFA-Teil des MAP geforderten Anlagen wurden 2003 Darlehen mit Tilgungszuschuss im Rahmen
der MAP-Forderung bei der KfW wertgestellt. Im Folgenden werden getrennt nach BAFA- und KfW-Teil
die Anlagen, fir die in 2019 Férderung gewahrt wurde, naher erlautert.

4.1.1 BAFA-Teil: Basis-/Innovationsforderung

55.491 Anlagen erhielten im Rahmen des MAP vom BAFA eine Forderung (Tabelle 1). Die Forderung
umfasst Anlagen mit Basis- und Innovations- sowie ggf. Zusatzférderung. Fiir 2019 steigt der Zubau im
Vergleich zum Vorjahr wieder deutlich an, kann aber noch nicht wieder das Niveau von 2016 bzw. 2017
erreichen. Technologiebezogen hat sich die Verteilung geférderter Anlagen im Jahr 2019 im Vergleich zu
2018 insofern verdndert, als das Biomasseanlagen mit einem Anteil von 38,5 % aller Anlagen wieder das
Technologiesegment mit den meisten geférderten Anlagen darstellt (2018: 36,8 %).
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Abbildung 4:  Anzahl Anlagen mit BAFA Férderung
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Mit einem Anteil von 37,0 % folgen die Warmepumpenanlagen (Vorjahr ca. 38,4 %), der Anteil

solarthermischer Anlagen ging auf ca. 24,5 % der insgesamt geforderten Anlagen zuriick und ist damit

weiter leicht riicklaufig (Vergleich 2018: Anteil 24,8 %).

Tabelle 1: Anzahl Anlagen mit BAFA Forderung

2016 2017 2018 2019
Biomasse, BAFA
Pelletofen 1.251 1.175 893 1.024
Pelletkessel 12.658 11.490 9.679 12.564
Scheitholz 9.984 9.780 5.322 5.678
Hackgut 1.652 1.784 1.643 2.099
Biomasse, gesamt 25.545 24.229 17.537 21.365
Solarthermie, BAFA
Flachkollektor 19.378 12.995 8.346 9.255
Réhrenkollektor 6.266 4.612 3.315 4.191
Luftkollektor 278 199 150 171
Speicherkollektor 2 2 1 0
Solarthermie, gesamt 25.924 17.808 11.812 13.617
Warmepumpen, BAFA
Sole-Wasser 7.719 13.220 13.183 13.256
Luft-Wasser 2.597 3.706 3.827 6.035
Wasser-Wasser 757 1.134 1.029 1.030
Sonstige 66 104 45 23
Direktverdampfungswarmepumpe 131 235 231 165
Warmepumpen, gesamt 11.270 18.399 18.315 20.509
BAFA, gesamt 62.739 60.436 47.664 55.491

Innerhalb der Biomasse wurden vor allem wieder Antrége fir Pelletkessel und Anlagen auf Basis von

Scheitholz bewilligt und entsprechende Férderung ausgezahlt. Im Technologiesegment Solarthermie

umfassen weiterhin Anlagen mit Flachkollektor den GroBteil der Anlagen, flr die Forderung ausgezahlt

wurde. Fur Hybridkollektoranlagen wurde auch im vierten Jahr in Folge keine Férderung ausgezahlt.

Somit entfallt dieser Anlagentyp in der Riickschau der letzten 4 Jahre. Anlagen mit Luftkollektoren

bleiben wie in den letzten Jahren deutlich hinter den Stiickzahlen fir Flach- und Réhrenkollektoren

zurtick. Speicherkollektoren wurden 2019 keine installiert. Sole-/Wasser-Warmepumpen haben im

Technologiesegment Warmepumpen einen Anteil von etwa 65 %. Der Anteil von Luft-/Wasser-
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Warmepumpen hat sich auf ca. 29 % deutlich erhoht (Vergleich 2018: 21 %). Alle weiteren
Warmepumpenarten sind, was die Forderung betrifft, weiterhin von nachgeordneter Bedeutung.

Nachtragliche Optimierung

Im Rahmen des Fordersegments ,nachtragliche Optimierung” wurden im Jahr 2019 insgesamt 831
Anlagen gefdrdert, die einen Warmepumpencheck ein Jahr nach Inbetriebnahme der BAFA geforderten
Warmepumpe durchgefiihrt haben. Fir 4 Anlagen wurde ein Heizungscheck nach 3 Jahren durchgefiihrt
und gefdérdert. Der Heizungscheck ist als Bestandteil dieses Fordersegments im Evaluationsjahr 2019
damit nicht von Bedeutung. Weiterfiihrende Informationen dazu finden sich im Kapitel 3.4.1 und im
Appendix 4.

4.1.2  BAFA-Teil - Bonusférderung

Die Férderung aus dem Marktanreizprogramm wurde mit der Anderung der Richtlinie zum 1. April 2015
(Datum des Inkrafttretens) weiter differenziert. Die Forderung fiir Forderfalle umfasst eine Basisférderung
oder eine Innovationsférderung sowie zusatzlich zu beiden Fordervarianten ggf. eine Zusatzforderung.

Tabelle 2: Ubersicht der beriicksichtigten Boni je Energietréiger
Ubersicht iiber Boni Biomasse (BM) Solarthermie Warmepumpen
(SO) (WP)
Effizienzbonus X X X
Kesseltauschbonus X
Kombinationsbonus BM X X
Kombinationsbonus SO X X
Kombinationsbonus WP X X
Kombinationsbonus WN' X X X
Bonus Lastmanagement X
Bonus PVT? Kollektoren X
Optimierungsbonus X X X
Heizungspaketbonus (seit 1.1.2016) X X X

! WN = Warmenetz
2 PVT = PV [Photovoltaik] und T [thermischer Kollektor]

Die Zusatzférderung erfolgt tber eine Reihe von Boni, die flr eine konkrete Anlage gezahlt werden
kénnen. Die Bonusarten wurden mit der Anderung der Richtlinie weiter ausdifferenziert und mit dem
vorliegenden Bericht entsprechend evaluiert (vgl. Tabelle 2). Die nachfolgenden Grafiken zeigen, wie viele
Anlagen der Gesamtforderfalle (getrennt nach Basis- und Innovationsférderung, Balkenbeschriftung
beziffert Anzahl der Anlagen) in 2019 eine Bonusférderung erhalten haben.
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Biomasseanlagen mit / ohne Bonuszahlungen Biomasseanlagen mit / ohne Bonusférderung
Datenbasis: Basisforderung 2019 Datenbasis: Innovationsférderung 2019
18.000 7.000
16.000 4 36 233 6000
14.000 + — || 1.157
12,000 - S 4.067 5000 2P
10.000 4000
8.000 3.000
6.000 -
4.000 2000
2,000 1.000
0 - T T T T T 0
& o N Ny & & & &
o o & o © © © s s L, 0 ©
. 204\9 0000 ,0000 0000 Q&O %{.éo z(‘&o ,oo‘\o 0000 c(‘\) éb‘;o \{-Q’@
X 4 2
Q{& o‘\" c& . o& '\Q’& fi’Q ‘{\\}D . o& o(\‘7 °z9 \Qf& R
5§ S 5§ & S < S S & & &
& R & 5§ S 3 & & S o~
éd (&‘Q\ <&Q\ R Q\Q,\ é°\ o ({\0\ R \23,\
© © © © © ©
B Anlagen ohne Bonusférderung Anlagen mit Bonusférderung B Anlagen ohne Bonusférderung Anlagen mit Bonusférderung

Abbildung 5:  Anzahl der Biomasseanlagen mit/ohne Bonusférderung (fiir Basis- und Innovationsgefdrderte Anlagen)

Solarthermische Anlagen mit / ohne Bonuszahlungen Solarthermische Anlagen "_‘it / c?‘hne Bonuszahlungen
Datenbasis: Basisférderung 2019 Datenbasis: Innovationsférderung 2019
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Abbildung 6:  Anzahl der solarthermischen Anlagen mit/ohne Bonusférderung (fiir Basis- und Innovationsgeférderte
Anlagen)

Warmepumpen mit / ohne Bonuszahlungen

Warmepumpen mit / ohne Bonuszahlungen
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: Datenbasis: Innovationsforderung 2019
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Abbildung 7:  Anzahl der Wédrmepumpen mit/ohne Bonusférderung (fiir Basis- und Innovationsgeférderte Anlagen)

Abbildung 8 und Tabelle 3/Tabelle 4 geben einen Uberblick tiber die in 2019 ausgezahlten Boni sowie
deren prozentualen Anteil an der Gesamt-Bonusférderung. Insgesamt wurden Boni im Wert von knapp
26 Mio. € ausgezahlt. Auszahlungen fir den Heizungspaketbonus, der eine Zusatzférderung auf die
Grundférderung darstellt und seit dem 1. Januar 2016 ausgezahlt wird, sind hierin enthalten. Mit einem
Anteil von 49 % liegt der Heizungspaketbonusbetrag auf einem dhnlichen Niveau wie im Vorjahr
(Vergleich 2018: 48 %) und stellt auch im vierten Jahr seit seiner Einflihrung etwa die Halfte an der
gesamten Boni-Férderung dar. Weiterhin haufig nachgefragt werden der Optimierungsbonus mit 15 %
und der Lastmanagementbonus mit 18 %, wobei der Anteil beider Boni im Vergleich zu 2018 gleich hoch
ausféllt. Die Anteile von Kesseltauschbonus mit knapp 6,5 % und der Kombinationsbonus SO-BM mit

5,9 % an der gesamten Boni-Fordersumme sind dagegen weiter riicklaufig im Vergleich zu 2018.
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Tabelle 3: Ubersicht Anteile Bonusférderung (Basisforderung,)
Basisforderung Biomasse Solarthermie Warmepumpen
gesamt | Anlagen mit | gesamt Anlagen mit gesamt | Anlagen mit
Bonus- Bonus- Bonus-
forderung forderung forderung |
efoérderte Anlagen 15.284 12.923 3.483
ignsgesamt (mit gonus) (9.149) >9.9% (10.041) 17.7% (3.056) 87.7%
Effizienzbonus 46 0,3% 52 0,4% 42 1,2%
Kesseltauschbonus 3.320 25,7%
Kombinationsbonus SO 784 51% 79 2,3%
Kombinationsbonus BM 1.900 14,7% 31 0,9%
Kombinationsbonus WP 36 0,2% 110 0,9%
Kombinationsbonus WN 233 1,5% 72 0,6% 7 0,2%
Bonus PVT Kollektoren 11 0,3%
Lastmanagementbonus 1.314 37,7%
Optimierungsbonus 3.984 26,1% 1.786 13,8% 846 24,3%
Heizungspaketbonus 4.067 26,6% 2.801 21,7% 726 20,8%
Tabelle 4: Ubersicht Anteile Bonusférderung (Innovationsférderung)
Innovations-forderung Biomasse Solarthermie Warmepumpen
gesamt | Anlagen mit | gesamt Anlagen mit gesamt | Anlagen mit
Bonus- Bonus- Bonus-
forderung forderung forderung |
eforderte Anlagen 6.081 694 17.026
ignsgesamt (mit B?onus) (3.793) 62.4% (263) 37.9% (9.959) >8,5%
Effizienzbonus 47 0,8% 13 1,9% 132 0,8%
Kesseltauschbonus 62 8,9%
Kombinationsbonus SO 315 52% 43 0,3%
Kombinationsbonus BM 12 1,7% 12 0,1%
Kombinationsbonus WP 10 0,2% 3 0,4%
Kombinationsbonus WN 245 4,0% 40 5,8% 28 0,2%
Bonus PVT Kollektoren 62 0,4%
Lastmanagementbonus 8.089 47,5%
Optimierungsbonus 1.157 19,0% 40 5,8% 1.154 6,8%
Heizungspaketbonus 2.019 33,2% 93 13,4% 439 2,6%

Zu beachten ist, dass in der Bonus-Summe Auszahlungen enthalten sind, die in 2019 fir bereits in 2018
ausgewertete Anlagen ausgezahlt wurden. In Summe sind das etwa 77.565 €, der Betrag ist damit hoher
als im Vorjahr (Vergleich 2018: etwa 47.000 €). Etwa 64 % der Nachzahlungen entfallen auf den
Optimierungs- und Heizungspaketbonus also fir MaBnahmen, die nach Inbetriebnahme der Anlage
durchgefiihrt werden und entsprechende Rechnungen als Beleg nachgereicht werden. So kénnen
Auszahlungen in das Folgejahr der eigentlichen Férderung einer Anlage fallen.

Die Kombinationsboni BM-WP und SO-WP sowie der Kombinationsbonus PVT Kollektoren sind auch
2019 nicht von Bedeutung; sie liegen jeweils unter 1 %. Ebenfalls eher gering nachgefragt werden der
Effizienzbonus und der Kombinationsbonus Warmenetz. Zusammen haben diese einen Anteil von nur
4,3 % an der insgesamt gezahlten Bonusférderung.

SURWESZZXZRH-785440361-613 / v0.2 FICHTNER | 37



Kombi SO-BM Kombi SO-WP

5,9% 0,5% Kombi BM-WP
0.2%

Kombi Warmenetz
1,2%

Heizungspaketbonus
48,7%

Kesseltauschbonus
6,5%

Kombi PVT
0,1%

Lastmanagementbonus
18,4%

Effizienzbonus
3,1%

Optimierungsbonus

. 15,4%
Boni gesamt: 25.674.502 €

Abbildung 8:  Aufteilung der als Boni gewdhrten Férderzahlungen 2019

4.1.3 KfW-Teil

Die folgenden Auswertungen basieren auf der Auswertung der KfW internen Datenbank.

Tabelle 5 gibt gegliedert nach den férderfahigen Technologien einen Uberblick tiber die KfW-Férderung
im Jahr 2019. Beantragt ein Antragsteller verschiedene férderfahige Technologien gleichzeitig mit einem
Kreditantrag, werden die zugesagten Darlehen je Technologie getrennt verwaltet.

Hinsichtlich der Forderfalle wird unterschieden zwischen den im Jahr 2019 wertgestellten Zuschissen, der
Inbetriebnahme einer Anlage im Jahr 2019 und den Neuantragen im Jahr 2019. Wertstellung bedeutet,
dass der Tilgungszuschuss nach Inbetriebnahme der Anlage ausgezahlt und verbucht ist. Dies kann
durchaus deutlich nach der Inbetriebnahme erfolgen, da der Zeitpunkt durch den Antragsteller bestimmt
wird und die Wertstellung seitens der KfW zu Quartalsstichtagen erfolgt. Diese Informationen liegen fir
alle Forderjahre der Vergangenheit vor und werden aus diesem Grund auch fur einige Vergleiche
verwendet.

Die Inbetriebnahme wird seit dem Férderjahr 2012 erfasst und beschreibt den tatséchlichen technischen
Inbetriebnahmezeitpunkt nach Angabe des Antragstellers. Die Angaben zu den im Jahr 2019 gestellten
Neuantrégen geben einen Hinweis auf die aktuellen Entwicklungen, die in den entsprechenden
Fachgutachten im Detail erldutert werden.
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Tabelle 5: Ubersicht tiber die Ergebnisse basierend auf der KfW-Datenbank

Férdertatbestinde Anlagen Anlage.n Anlagen
(wertgestellt) (Inbetriebnahme) | (Neuzusagen)
Bezugszeitraum: 2019 Anzahl |Anteil |Anzahl | Anteil |Anzahl |Anteil
[%] [%] [%]
Warmenetz 1.066 66,75 1.009 70,41 1.111 68,54
Biomasse-Anlage zur Warmeerzeugung 364 22,79 276 19,26 268 16,53
KWK-Biomasse-Anlage 0 0,00 4 0,28 9 0,56
Warmespeicher 116 7,26 109 7,60 152 9,38
Solarkollektoranlage 32 2,00 24 1,67 27 1,67
Tiefengeothermie 0 0,00 1 0,07 0 0,00
Aufbereitung und Einspeisung von Biogas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Biogasleitung flr unaufbereitetes Biogas 13 0,81 9 0,63 7 043
GroBe Warmepumpe 4 0,25 2 0,14 3 0,19
Anlage zur Verfeuerung fester Biomasse 2 0,13 0 0,00 44 2,71
Summe 1.597 |100,00 |1.434 |100,00 |1.621 100,00

Die insgesamt 1597 Darlehen beziehen sich auf 1.263 Kreditantrage bzw. Kunden der KfW. Der
Schwerpunkt der 1597 wertgestellten Anlagen liegt mit 1066 Anlagen (rd. 67 %) im Bereich der
Warmenetze, wobei 200 Antrage im Zusammenhang mit der Errichtung einer Biomassekesselanlage und
gegebenenfalls einer weiteren Technologie gestellt wurden. Der Uiberwiegende Anteil jedoch bezieht sich
auf Warmenetze, die bestehende Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien erganzen. Im Rahmen der
KfW-Statistik werden keine Informationen erfasst, welche erneuerbare Warmeenergie in diese
Warmenetze eingespeist wird. Diese Informationen werden ausschlieBlich mit dem Antrag auf
Tilgungszuschuss erfasst. Eine Detailanalyse erfolgt in den Fachgutachten auf der Basis der detaillierten
Auswertung der Antrage auf Tilgungskostenzuschuss.

Der zweite Schwerpunkt der Antrége liegt im Bereich der Biomasseanlagen fiir die Warmeerzeugung.
Hierbei handelt es sich um 364 Anlagen (rd. 23 %). In dieser Zahl sind auch diejenigen Anlagen enthalten,
bei deren Errichtung auch Warmenetze neu gebaut oder vergroBert werden. Ohne Neubau oder
VergréBerung von Warmenetzen wurden 164 Anlagen errichtet, wobei keine Informationen vorliegen, ob
diese Anlagen mit oder ohne (ein ggf. bereits bestehendes) Warmenetz betrieben werden.

Weitere 10 % der Anlagen verteilen sich auf die verbleibenden Technologien. In diesem Anteil sind die
Warmespeicher mit 7,3 %, am starksten vertreten. Der Bereich der groBen Warmepumpen ist weiterhin
vernachlassigbar. Dies gilt in gleichem MaBe auch fir die KWK-Anlagen sowie fiir Anlagen im Bereich des
Biogases.
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4.2  Installierte Leistung

Uber das MAP wurde im Jahr 2019 insgesamt eine Leistung von 937 MW geférdert. Davon entfielen auf
den BAFA-Teil 833 MW (88,9 %) und auf den KfW Teil 104 MW (11,1 %). Im Folgenden wird fiir BAFA-
und KfW-Teil getrennt die neuinstallierte Leistung flr Anlagen weiter differenziert beschrieben.

4.2.1 BAFA

Im Jahr 2019 wurden im BAFA-Teil des MAP Anlagen mit einer Gesamtleistung von 833 MW gefordert.
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Abbildung 9:  Aufteilung der im Jahr 2019 installierten Leistung MAP-gefdrderter Anlagen im BAFA-Teil

Den gréBten Anteil an der Gesamtleistung mit rd. 66 % hatten Biomasseanlagen mit einer installierten
Leistung von 550 MW. Warmepumpen folgen wie im Vorjahr vor solarthermischen Anlagen mit etwa
173 MW und einem Anteil von 20,7 % an der Gesamtleistung. Die Solarthermie verzeichnet insgesamt
111 MW. Dies sind ca. 13,3 % an der Gesamtleistung.

Tabelle 6 zeigt die installierte Leistung in Kilowatt (kW) fur die Jahre 2016 - 2019. Die installierte Leistung
fur 2019 umfasst Anlagen mit Basis- und Innovationsférderung. Sie verteilt sich bei Solarkollektoranlagen
zu 16,2 % auf Anlagen mit Innovationsférderung (Vergleich 2018: 22,5 %) und zu etwa 83,8 % auf

Anlagen mit Basisférderung (Vergleich 2018: 77,5 %). Der Anteil innovationsgeforderter Anlagen nimmt
damit erstmalig ab.
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Tabelle 6: Installierte Leistung BAFA-Teil

Installierte Leistung in kW 2016 2017 2018 2019
Biomasse BAFA

Pelletofen 16.961 15.753 12.213 14.161
Pelletkessel 264.459 239.807 210.115 272.658
Scheitholz 270.332 264.378 148.308 159.191
Hackgut 76.019 82.871 79.641 103.782
Biomasse, gesamt 627.771 602.809 450.277 549.792
Solarthermie BAFA

Raumbheizung 28.327 0’ 0’ 0
Flachkollektor 20.325 0 0 0
Réhrenkollektor 7.302 0 0 0
Luftkollektor 700 0 0 0
Prozesswarme 1.682 1.566 2910 1.746
Flachkollektor 601 769 511 285
Réhrenkollektor 523 497 1.137 711
Luftkollektor 558 300 1.262 750
K&lteerzeugung 0 0 74 0
Flachkollektor 0 0 7 0
Réhrenkollektor 0 0 67 0

nur Warmwasser 27.331 17.634 10.953 13.070
Flachkollektor 24.575 15.612 9.593 11.010
Réhrenkollektor 2.750 2.017 1.357 2.060
Speicherkollektor 6 5 3 0
Warmwasser + Raumheizung 140.548 124.258 88.505 95.685
Flachkollektor 102.519 88.961 59.618 62.703
Réhrenkollektor 38.003 34.897 27.839 32572
Luftkollektor 26 400 1.048 411
Flachkollektor, gesamt 148.020 105.343 69.729 73.998
Rohrenkollektor, gesamt 48.578 37.411 30.400 35.342
Luftkollektor, gesamt 1.284 699 2.310 1.160
Speicherkollektor 6 5 3 0
Solarthermie, gesamt 197.888 143.458 102.443 110.501
Warmepumpe BAFA

Sole-Wasser 74410 119.387 113.554 115.468
Luft-Wasser 23.496 30.209 28.066 40404
Wasser-Wasser 11.708 17.006 15494 14.774
Sonstige 889 1.755 835 497
Direktverdampfungs WP 1.344 2.249 2.341 1.686
Warmepumpen, gesamt 111.847 170.606 160.291 172.829
BAFA, gesamt 937.506 916.873 713.010 833.122

TEntsprechend der BAFA Datenbank wurden ab 2017 keine solarthermischen Anlagen zur ausschlieBlichen Raumheizung geférdert
obwohl entsprechend der Verordnungen von 2015 und 2018 eine solche Foérderung grundsatzlich weiterhin méglich war.
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Die installierte Leistung der Flachkollektoren steigt im Vergleich zum Vorjahr leicht an und auch der
Anteil an der Gesamtleistung bleibt mit 67 % weiterhin auf einem hohen Niveau. Rohrenkollektoren
folgen mit etwa 32 % der Gesamtleistung. Luftkollektoren sind auch wie in 2018 mit 1 % nahezu
bedeutungslos bzgl. Anteil an der Gesamtleistung.

Innerhalb der geférderten Biomasseanlagen liegt der Schwerpunkt der installierten Gesamtleistung auf
Pelletkesseln mit knapp 50 % (2018: 47 %) und Scheitholzkesseln mit 29 % (2018: 33 %). Bei den
Warmepumpen liegen die Sole-/ Wasser-Warmepumpen mit einem Anteil von 67 % etwas unter dem
Niveau des Vorjahres (2018: 71%). Luft-/ Wasser-Warmepumpen liegen mit etwa 23 % Uber dem Niveau
des Vorjahres (2018: 18%).

4.2.2 Kfw

Die im Rahmen des KfW-Programms Erneuerbare Energien, Premium geférderten Anlagen unterscheiden
sich in ihrer Art von den vom BAFA geforderten Anlagen, da sich der GrofBteil der geférderten Anlagen
nicht direkt in installierter Leistung ausdriicken lasst. So wurde 2019 ein wesentlicher Teil der Darlehen fur
Warmenetze beantragt. Die Warmenetze bilden jedoch einen eigenen Fordertatbestand, der durch die
Charakteristika Trassenlange und Warmemenge beschrieben wird.

Tabelle 7 gibt einen Uberblick iber die im Rahmen des KfW-Teil des MAP geférderten Technologien, die
Uber installierte Warmeleistung charakterisiert werden. Im Anschluss werden die einzelnen Technologien
im Detail erlautert.

Der GroBteil (rd. 89,8 MW, 86,7 %) der in 2019 installierten Leistung wird von Biomasseanlagen erbracht,
mit deutlichem Abstand gefolgt von neu installierter solarthermischer Kapazitat (8,43 MW, 8,1 %) und
groBen Warmepumpen (5,36 MW, 5,2 %).
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Tabelle 7: Installierte Leistung der wertgestellten Anlagen im KfW-Teil nach Technologien

. Anzahl wertgestellte Kapazitat

Technologien’ I
Anlagen 2019 in MW

Biomasse KfW
Hackgut 330 82,67
Pellet 27 5,38
andere Brennstoffe 7 1,77
Keine Angaben von Brennstoffen 0 0
KWK-Biomasse-Anlagen 0 0
Anlage zur Verfeuerung fester Biomasse 2 0*
Biomasse KfW, gesamt 364 89,82
Solarthermie Kfw?
Raumwarme/Trinkwasser 29 8,03
Flachkollektor 19 5,29
Vakuumrohrenkollektor 10 2,73
Luft- und Speicherkollektor 0 0
Prozesswarme 3 0,49
Kélteerzeugung 0 0
Solarthermie KfW, gesamt 32 8,52
GroBBe Warmepumpen KfW gesamt |4 5,36
Tiefengeothermie KfW, gesamt’ |0 )0
KfW, gesamt 400 103,70

" rein warmeerzeugende Technologien
2 Umrechnungsfaktor: 0,7 kW/m2 Kollektorfliche

3 keine wertgestellten Anlagen 2019
4 keine Leistungsdaten verfligbar

4.3  Energiebereitstellung aus geforderten Anlagen

Als Grundlage fiir die Berechnung der vermiedenen CO,e-Emissionen ist die Abschatzung der
bereitgestellten Energie aus MAP gefdrderten Anlagen erforderlich. Fiir die Bestimmung der COe-
Emissionen wird beginnend mit der Evaluation fiir das Forderjahr 2019 auf die aktualisierte
Berechnungsmethode des UBA umgestellt (UBA 2019). Die Angaben der Biomasseanlagen beziehen sich
auf die erneuerbare Endenergie, also den gesamten Brennstoffeinsatz, wahrend sich die Angaben zur
Solarthermie und zu den Warmepumpen auf die Nutzenergie beziehen, also auf die fir die
Energiedienstleistungen zur Verfligung gestellten Warme (Berechnungsansatz s. Appendix 6).

Tabelle 8 gibt einen Uberblick tiber die ermittelten Endenergie- und Nutzenergiemengen aller BAFA
Anlagen, die 2019 Forderung erhalten haben. Demnach wurden durch die FérdermaBnahmen im Jahr
2019 Anlagen mit jahrlichen Nutzenergiemengen von ca. 977 GWh/a gefdrdert.
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Tabelle 8: Energiebereitstellung von BAFA geférderten Anlagen

Erneuerbare Energiegestehung in GWh/a Endenergie Nutzenergie
Biomasse
Pelletofen 8,5 6,4
Pelletkessel 409,0 319,0
Scheitholz 238,8 186,3
Hackgut 155,7 116,8
Biomasse, gesamt 811,9 628,4
Solarthermie
Warmwasserbereitung im Einfamilienhaus 6,8 6,8
Warmwasserbereitung im Mehrfamilienhaus 04 0,4
Prozesswarme 1.1 1.1
Kélteerzeugung 0,0 0,0
Warmwasser mit Raumheizung 46,5 46,5
Solarthermie, gesamt 54,7 54,7
Wirmepumpen'?
Sole-Wasser 153,7 196,3
Luft-Wasser 49,1 68,7
Wasser-Wasser 19,5 251
sonstige elektrisch 2,2 29
gasbetrieben 0.1 0,6
Warmepumpen, gesamt 224,6 293,6
BAFA, gesamt 1091,2 976,7

! Erneuerbare Endenergie entspricht der Erd- bzw. Umweltwarme
2 Nutzenergie inkl. Stromeinsatz

Tabelle 9 zeigt die Energiebereitstellung wertgestellter Anlagen des KfW-Teils. Fiir Biomasse wurde eine
Unterteilung in Anlagen zur Warmeerzeugung mit einem angeschlossenen Netz und solchen ohne ein
angeschlossenes Netz unterschieden. Mit dieser Unterteilung werden Netzverluste berlicksichtigt, die
sich in niedrigeren Nutzungsgraden bei Anlagen mit angeschlossenem Warmenetz zeigen. Fiir Biomasse
KWK Anlagen wird der elektrische und thermische Anlagenteil ausgewiesen. Im Jahr 2019 wurden keine
KWK-Anlagen gefordert, weshalb hierfiir auch keine Leistungsdaten gegeben sind. Durch
FordermaBnahmen des KfW-Teils im MAP wurden in 2019 Anlagen mit einer Nutzenergiemenge von
etwa 236 GWh/a gefdrdert.
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Tabelle 9: Energiebereitstellung von KfW geférderten Anlagen

Erneuerbare Energiegestehung in GWh/a Endenergie Nutzenergie
Biomasse
Anlagen zur Warmeerzeugung ohne Netz

Hackgut 80,3 63,8

Pellet 79 6,3

andere Brennstoffe 2,8 2,2
Anlagen zur Warmeerzeugung mit Netz

Hackgut 82,8 59,5

Pellet 7,6 5,5

andere Brennstoffe 0,2 0.1

keine Angaben des Brennstoffs 0,0 0,0
Biomasse KWK Anlagen

Leistungen ¢ 0,0 0,0

Leistungen 0,0 0,0
Biomasse, gesamt 181,6 137,4
Solarthermie

Raumheizung/Trinkwasser 4,7 4,7

Prozesswarme 03 0,3

Kalteerzeugung 0,0 0,0
Solarthermie, gesamt 5,0 5.0
Wirmepumpen' 2

elektr. Getrieben 0,5 0,6

Gas betrieben 2,4 8,5
Warmepumpen, gesamt 2,9 9.1
Tiefe Geothermie 0,0 0,0
Warmenetze ErschlieBung Biogas BHKWs 84,2 84,2
KfW, gesamt 273,7 235,7

1 erneuerbare Endenergie entspricht der Erd- bzw. Umweltwarme
2 Nutzenergie inkl. Stromeinsatz

Nachfolgend ist die Energiebereitstellung nach Energietragern zusammenfassend dargestellt. Den
groBten Anteil an der Gesamtenergiebereitstellung (Endenergie) der durch das MAP gefoérderten Anlagen
haben, wie in den letzten Jahren, die Biomasseanlagen. Er betragt 2019 knapp 73 % (Vergleich 2018:

67 %).
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Tabelle 10: Energiebereitstellung MAP gesamt

Erneuerbare Energiegestehung in GWh/a Endenergie Nutzenergie
Biomasse, gesamt 994 766
Solarthermie, gesamt 60 60
Warmepumpe, gesamt 227 303

Tiefe Geothermie, gesamt 0 0
Warmenetze ErschlieBung Biogas BHKWs, gesamt 84 84

MAP, gesamt 1.365 1.212

44  Ausgeldste Investitionen und eingesetzte Fordermittel

Die Hohe der Fordermittel fiir im Jahr 2019 geforderte Anlagen belauft sich auf 251 Mio. €, wovon gut
83 % auf den BAFA-Teil und 17 % auf den KfW-Teil entfallen. Insgesamt wurden in 2019 durch die MAP
Forderung Investitionen in HOhe von 1046 Mio. € ausgeldst, etwa 872 Mio. € entfallen dabei auf den
BAFA Teil und 175 Mio. € auf den KfW Teil. Investitionen und Fordermittel steigen im Vergleich zum
Vorjahr, die Gesamtinvestitionen iber beide Férderbereiche BAFA und KfW stiegen um 16,1 %, die
eingesetzten Fordermittel um rd. 16,8 %. Innerhalb der BAFA Férderung nahmen die Investitionen um
18,8 %, die Forderung um 14,8 % zu. Die Entwicklungen im KfW Teil sind ebenfalls ansteigend. Im
Vergleich zum Vorjahr stiegen die ausgeldsten Investitionen um 4,1 %, bei den Férdersummen betrug die
Zunahme nahezu 28 %.

Tabelle 11: Ausgeldste Investitionen und aufgewendete Fordermittel 2017 - 2019

Ausgeloste Investitionen Fordermittel

Mio.€

2017 2018 2019 2017 2018 2019
Kfw 218,8 167,7 174,7 42,1 329 42,2
BAFA' 889,5 733,6 871,6 210,6 182,2 2091
Gesamt 1108,3 9201,2 1046,3 252,7 215,1 251,3

T enthalten sind Anlagen mit Basis- und Innovationsforderung. Nicht enthalten sind Anlagen im Fordersegment ,nachtragliche
Optimierung”

Die Angaben fur Investitionen beziehen sich fir die dargestellten Jahre auf die berichteten
Gesamtinvestitionen der BAFA und KfW Statistik. Eine Diskussion korrigierter Investitionskosten fiir den
BAFA Teil, d.h. Investitionen, die ausschlieBlich die Anlagenkomponenten enthalten, erfolgt in den
Fachgutachten. Die folgende Auswertung bezieht sich auf die Anlagen, fir die im Jahr 2019 Foérderung
ausgezahlt wurde. Der BAFA-Teil und der KfW-Teil werden getrennt voneinander analysiert.

Die ausgeldsten Investitionen im Bereich der KfW Forderung wurden fir das Férderjahr 2019 um
Mehrfacheintrage in der Datenbasis korrigiert. Es ist nicht auszuschlieBen, dass eine dhnlich fehlerhafte
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Datenbasis bereits in den Jahren vor 2019 Grundlage der Evaluation war, die Werte mit den Vorjahren
sind daher nur bedingt vergleichbar (siehe Kapitel 3.4.2).

441 Investitionen und Fordermittel - BAFA-Teil

Im Jahr 2019 wurden Anlagen fiir die Fordersegmente Biomasse, Solarthermie und Warmepumpen
entweder durch Basis- und/oder Zusatzférderung bzw. durch Innovations- und/oder Zusatzférderung
gefordert. Die Moglichkeit der Innovationsforderung, die in der geltenden Richtlinie 2015 fiir alle
Forderfalle gleichsam eingefiihrt wurde, konnte in 2019 weiter Wirkung entfalten.

Nachdem fiir 2018 Investitionen und aufgewendete Férdermittel etwa auf dem Niveau des Vorjahres zu
verzeichnen waren, steigen 2019 die Investitionen vor allem in den Technologiesegmenten Biomasse und
Warmepumpen sowohl in der Basis- als auch Innovationsférderung an. In der Technologiegruppe
Solarthermie ist ein leichter Riickgang bei der Innovationsférderung erkennbar.

Die Innovationsforderung ist durch die Wiedereinfiihrung der Férderung im Neubau 2015 nach wie vor
ein attraktives Instrument, vor allem im Technologiesegment Warmepumpen mit weiter steigender
Tendenz. Im Segment Biomasse sind 2019 ebenfalls deutlich gestiegene Investitionen fir
innovationsgeférderte Anlagen festzustellen. Gerade flr Biomasseanlagen hat der Markt auf die
attraktive Innovationsférderung reagiert, die Anzahl der Anbieter und Produkte hat deutlich
zugenommen (vgl. Appendix 1). Vergleichsweise stabile Investitionen sind fiir solarthermische Anlagen zu

verzeichnen.
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Tabelle 12:

Investitionen BAFA-Teil

2017" 2018 2019'
Energietriger/ Basis + Innovation + | Basis + Innovation + | Basis + Innovation +
Anlagentyp Zusatz Zusatz Zusatz Zusatz Zusatz Zusatz

in T€
Biomasse BAFA
Pelletéfen 6.892 70 5041 84 5752 146
Pelletkessel 133.220 58.302 117.847 54.656 154.485 94.871
Scheitholz 120.174 4.060 65.980 3.501 70.279 6.412
Hackgut 20.721 21.003 15.257 24.642 16.326 43733
Biomasse, gesamt 281.007 83.434 204.125 82.883? 246.841 145.162
Solarthermie BAFA
Prozesswirme 0 1.892 0 2.989 0 2.098
Flachkollektor 0 888 0 575 0 389
Réhrenkollektor 0 718 0 1.507 0 1.089
Luftkollektor 0 286 0 906 0 620
Kélteerzeugung 0 0 6 69 6 0
Réhrenkollektor 0 0 0 69 0 0
Flachkollektor 0 0 6 0 6 0
nur Warmwasserbereitung 34.545 1.284 20.250 557 24.397 1.073
Flachkollektor 30.217 961 17.425 515 20.266 926
Réhrenkollektor 4314 324 2.812 42 4.131 148
Speicherkollektor 14 0 12 0 0 0
Warmwasser/Raumheizung 134.298 30.955 84.447 27.173 100.096 18.969
Flachkollektor 96.422 24.931 58.919 19.828 67.294 12.783
Réhrenkollektor 37.536 5.949 25.271 6.912 32.468 6.164
Luftkollektor 340 75 256 433 334 22
Flachkollektor, Summe 126.640 26.779 76.350 20.918 87.560 14.098
Rohrenkollektor, Summe 41.850 6.991 28.084 8.530 36.599 7.401
Luftkollektor, Summe 340 362 256 1.339 334 642
Speicherkollektor, Summe 14 0 12 0 0 0
Solarthermie, gesamt 168.843 34.132 104.702 30.787 124.493 22.140
Warmepumpen BAFA
Sole - Wasser 12.018 226.560 10.083 219.478 11.133 211.753
Luft - Wasser 32.945 24.247 28.189 31.046 36.721 54.137
Wasser - Wasser 3.062 17.105 2.211 15.691 2.293 14.110
Sonstige 980 1.637 382 758 241 257
Direktverdampfung 157 3414 131 3.177 82 2214
Warmepumpen, gesamt 49.163 272.963 40.996 270.150 50.470 282.471
BAFA, gesamt 889.541 733.6442 871.578

" Die Nettoinvestitionen entsprechen der BAFA Statistik. Korrigierte Investitionskosten einzelner Technologien finden sich in den

jeweiligen Fachgutachten

% Korrekturwert gemaR Berechnung Evaluation 2018
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Tabelle 13:

Fordermittel BAFA-Teil

2017 2018 2019
Energietriger/ Anlagentyp Basis + Innovation + | Basis + Innovation + | Basis + Innovation +

Zusatz Zusatz Zusatz Zusatz Zusatz Zusatz

in T€
Biomasse BAFA
Pelletéfen 2.645 15 1.947 24 2.268 42
Pelletkessel 36.301 15.638 31516 15.201 38.448 24.015
Scheitholz 21.635 928 11.498 736 12.018 1.196
Hackgut 3.608 4557 2.549 5.581 2.662 8.285
Biomasse, gesamt 64.189 21.139 47.510 21.542 55.396 33.538
Solarthermie BAFA
Prozesswarme 0 1.234 0 1.743 0 945
Flachkollektor 0 671 0 461 0 173
Réhrenkollektor 0 420 0 829 0 489
Luftkollektor 0 142 0 453 0 283
Kélteerzeugung 0 0 2 19 0 0
Réhrenkollektor 0 0 0 19 0 0
Flachkollektor 0 0 2 0 0 0
nur Warmwasserbereitung 3.035 279 1.866 112 2.121 182
Flachkollektor 2.650 178 1.605 97 1.763 153
Réhrenkollektor 384 101 260 15 357 29
Speicherkollektor 2 0 1 0 0 0
Warmwasser/Raumheizung 33.145 6.150 21.675 6.073 25.478 5.080
Flachkollektor 23.133 4428 14.716 3.687 16.533 3.077
Réhrenkollektor 9.918 1.685 6.884 2.203 8.857 1.989
Luftkollektor 93 37 75 182 89 14
Flachkollektor, Summe 25.783 5.277 16.321 4.245 18.296 3.403
Rohrenkollektor, Summe 10.303 2.206 7.143 3.067 9.214 2.507
Luftkollektor, Summe 95 179 76 636 89 296
Speicherkollektor, Summe 2 0 1 0 0 0
Solarthermie, gesamt 36.180 7.663 23.543 7.947 27.599 6.206
Warmepumpen BAFA
Sole - Wasser 3.989 62.558 3.155 64.308 3.405 64.597
Luft - Wasser 4.839 2.594 3.953 3.496 5.268 6.744
Wasser - Wasser 958 4.782 654 4.668 667 4.680
Sonstige 206 358 109 127 66 73
Direktverdampfung 60 1.098 38 1.137 25 824
Warmepumpen, gesamt 10.053 71.390 7.910 73.736 9.430 76.918
BAFA, gesamt 210.613 182.189 209.087

Fir die Auswertung der Gesamtinvestitionen und Férdermittel in 2019 wurden die vom BAFA zur

Verfliigung gestellten Datenbanken fiir Biomasse, Solar und Warmepumpe getrennt ausgewertet. Die

Datenbanken enthalten eine Rubrik ,Férderbetrag”, der entweder die Basis- und/oder Zusatzférderung

oder die Innovations- und/oder Zusatzférderung ausweist. Darliber hinaus gibt es eine Zusatzférderung

in Form verschiedener Boni, die ggf. zusétzlich zur Basis- oder Innovationsférderung ausgezahlt wurden.
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Seit dem 1. Januar 2016 wird der Zusatzbonus Heizungspaket nach dem APEE gewahrt. Der
Heizungspaketbonusbetrag wird damit 2019 im vierten Jahr in der BAFA Statistik ausgewiesen. Dieser
Forderbetrag stellt eine Zusatzforderung auf die Grundférderung dar und schafft einen Anreiz fiir den
Austausch besonders ineffizienter Heizungsanlagen. Um einen Gesamtiiberblick tiber die im Rahmen des
MAP gezahlten Fordermittel zu erhalten, wurde dieser Heizungspaketbonusbetrag zum ausgewiesenen
Férderbetrag der BAFA Statistik hinzugerechnet. Die Ubersicht in Tabelle 11 zeigt die Gesamtinvestitions-
und Forderhohen fir basis- und innovationsgeférderte Anlagen (inkl. ausgezahlter
Zusatzforderelemente/Boni).

Fiir alle Segmente haben sich die Nettoinvestitionen im Vergleich zum Vorjahr erhoht, fur
Biomasseanlagen um 37 %, fiir Solarthermieanlagen um 8 % und fiir Warmepumpen um 7 %.

Im Vergleich zu 2018 ist fir Biomasseanlagen ein Anstieg der Férdermittel (fir Basis und
Innovationsférderung) um ca. 29 % zu verzeichnen, der Anstieg fallt damit etwas geringer aus als bei den
Nettoinvestitionen. Fir Solarthermieanlagen steigern sich die Férdermittel im Vergleich zum Vorjahr um
etwa 7 %, der Anstieg fallt damit ebenfalls etwas geringer aus als bei den Nettoinvestitionen.
Warmepumpen weisen neben dem Anstieg der Investitionen auch einen Anstieg der Férderung von etwa
6 % auf.

Im Vergleich zum Vorjahr zeigt sich in 2019 eine Steigerung der Gesamtinvestitionen und Fordermittel fir
BAFA geforderte Anlagen von ca. 15 %. Die Entwicklung der Investitionskosten und Férdermitteln wird in
Kapitel 5.3.1 im Zusammenhang mit dem Hebeleffekt des MAP erlautert.

Nachtragliche Optimierung

Im Fordersegment ,nachtragliche Optimierung” wurden insgesamt Investitionen in Héhe von 187.786 €
getatigt. Ca. 91 % davon, insgesamt 171.633 €, wurden gefordert. Der Anteil der Forderung an den
Investitionskosten verbleibt auf gleichem Niveau (Vergleich 2018: 91 %). Im Vergleich zu 2018 haben sich
die Investitionen und bewilligten Zuschiisse um etwa 3 % reduziert. Nahere Information dazu finden sich
in Kapitel 3.4.1 und in Appendix 4.

442 Investitionen und Fordermittel KfW-Teil

Tabelle 14 stellt die Gesamtinvestitionen den Darlehensvolumina sowie den entsprechenden
Tilgungszuschissen der in 2019 wertgestellten Anlagen gegentiber. Die Darlehenssumme ist in der Regel
geringer als die Gesamtinvestition, da von den Férderempfangern auch ein Eigenkapitalanteil erwartet
wird.

Mit den Darlehen wurden durchschnittlich 62,5 % der angegebenen Investitionen finanziert, im Vergleich
zum Vorjahr ist dieser Wert um 11,5 % gestiegen. Rund 62% der gesamten Investitionen und 73 % der
angegebenen Zuschiisse beziehen sich auf Warmenetze. Zahlt man die groBen Biomasseanlagen hinzu,
welche in vielen Fallen mit einem Warmenetz verbunden sind, so ergibt sich ein Anteil von 84 % an den
Zuschissen.

Gegentiiber dem Jahr 2018 hat sich im Jahr 2019 insgesamt ein Anstieg der Investition um 39% ergeben.
In der Entwicklung der Zuschussforderung betrégt der Anstieg von 2019 im Vergleich zu 2018 27,9 %
(Tabelle 11).
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Tabelle 14:

Ubersicht iber Anzahl, Investitionen, Kreditvolumina und Tilgungszuschiisse im KfW-Teil der im Jahr
2019 wertgestellten Anlagen (in T€)

Wertstellung
2019 Summ.e. Kreditvolumen | Zuschuss
(Anzahl) Investition
Warmenetz 1.066 107.433 60.023 30.804
Biomasse-Anlage zur Warmeerzeugung 364 46.316 31.331 4.601
KWK-Biomasse-Anlage 0 0 0 0
Warmespeicher 115 9.288 7.587 2.379
GroBe Warmespeicher 1 28 8 5
Solarkollektoranlage 32 7.121 6.016 3.368
Tiefengeothermie 0 0 0 0
Aufbereitung und Einspeisung von Biogas 0 0 0 0
Biogasleitung flr unaufbereitetes Biogas 13 2.778 2.583 872
GrolBe Warmepumpe 4 1.482 1.463 84
Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse 2 207 149 37
Summe 1.597 174.653 109.160 42.150
4,5  Vermiedene CO,e-Emissionen

Zur Bestimmung der durch die im Rahmen des MAP installierten und geférderten Anlagen vermiedenen
COe-Emissionen wurde seit dem Forderjahrgang 2015 einheitlich der Ansatz des Umweltbundesamtes
(UBA) angewendet. Mit der ,Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager” (UBA 2019) stellt das UBA
Schadstoffvermeidungsfaktoren fir verschiedene erneuerbare Energiesysteme bereit. Diese Faktoren
beinhalten die durch die erneuerbaren Energien verursachten Emissionen. In der Gesamtbetrachtung ist
damit durch Multiplikation der Netto-Vermeidungsfaktoren fir CO.e mit den entsprechenden
erneuerbaren Energiemengen aus Kapitel 2.3 eine Abschatzung der vermiedenen CO,e-Emissionen
moglich.

Die verfiigbaren Vermeidungsfaktoren haben ein hohes Aggregationsniveau und bauen auf zahlreichen
Annahmen auf. Nicht fur jede Betrachtung im Rahmen der MAP Evaluation sind diese Faktoren
uneingeschrankt geeignet. Die im Rahmen des MAP geftrderten Anlagen des BAFA-Teils und KfW-Teils
verdrangen vordergrindig Anlagen zur dezentralen Warmeerzeugung und verschieben nicht
grundsatzlich den vom UBA ausgewiesenen Brennstoff-Mix. Die Ergebnisse sind in diesem Kontext zu
interpretieren. Folgende Emissionsfaktoren wurden fir eine Quantifizierung zugrunde gelegt (UBA 2019):
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Tabelle 15: Auswahl Netto-Vermeidungsfaktoren COze fiir erneuerbare Energien im Wédrmemarkt (UBA 2019)

Netto Vermeidungsfaktor CO.e g/kWh
Feste Biomasse-Einzelfeuerungen (Haushalte) 149,58
Feste Biomasse-Scheitholzkessel (Haushalte) 266,47
Pellet-Zentralfeuerungen 307,77
Warmenetze zur ErschlieBung von Biogas BHKWSs 175,13
Tiefe Geothermie (H)K(W)s 283,09
Oberflachennahe Geothermie / Warmepumpen 112,00
Solarthermie-Mix 247,71

Tabelle 16: Vermiedene COze-Emissionen der MAP-geférderten Anlagen 2019

vermiedene COze-Emissionen
Energietrager

(t/a)
BAFA-Teil
Biomasse 167.559
Solarthermie 13.551
Warmepumpe 25.152
Gesamt BAFA-Teil 206.262
KfW-Teil
Biomasse 55.844
Solarthermie 1.239
Tiefe Geothermie 0
Warmenetze zur ErschlieBung von Biogas BHKWs 14.746
Warmepumpen 324
Gesamt KfW-Teil 72.154

Fiur die durch den BAFA-Teil des MAP geforderten Biomasseanlagen (feste Biomasse) wurden die UBA
Vermeidungsfaktoren fiir Haushalte angewendet. Fiir die durch den KfW-Teil des MAP geférderten
Biomasseanlagen wurde fir die verschiedenen Biomassefraktionen der Vermeidungsfaktor fiir Pellet-
Zentralfeuerungen zu Grunde gelegt. Zur Berechnung der COe-Emissionen, die sich durch die Férderung
von Warmenetzen zur ErschlieBung existierender Biogas BHKWs ergeben, wurde der Vermeidungsfaktor
fur Biogas und Biomethan verwendet. Fiir solarthermische Anlagen und Warmepumpen wurden die vom
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UBA veroffentlichten Vermeidungsfaktoren angesetzt, die den Mix des Anlagenbestandes zum Zeitpunkt
der Veroffentlichung des UBA-Berichts abbilden.

Der vorliegende Bericht weist die vermiedenen netto CO,e-Emissionen aus, die sich aus der
Implementierung des MAP im Jahr 2019 ergeben. Tabelle 16 gibt eine Ubersicht tiber die jéhrlich
vermiedenen CO,e-Emissionen des BAFA- und KfW-Teils. Insgesamt werden im Jahr 2019 278.416 tCO.e-
Emissionen vermieden. Die Anlagen ohne Angabe des Brennstoffs werden dabei nicht bericksichtigt.

Nachfolgend ist die Verteilung der vermiedenen CO,e-Emissionen auf die verschiedenen
Technologiegruppen fir BAFA- und KfW-Teil getrennt veranschaulicht. Prozentuale Vergleiche zu 2018
werden trotz Umstellung auf aktuelle Emissionsfaktoren fortgefiihrt und mussen vor diesem Hintergrund
betrachtet werden.

Entfallen im BAFA-Teil ca. 81 % der vermiedenen CO,e-Emissionen auf Biomasseanlagen (Vergleich 2018:
86 %), so sind es im KfW-Teil etwa 77 % (Vergleich 2018: 59 %). Etwa 20 % entfallen im KfW-Teil auf
Warmenetze zur ErschlieBung von Biogas BHKWs, hier ist ein deutlicher Riickgang zu verzeichnen
(Vergleich 2018: 31 %). Tiefengeothermische Anlagen innerhalb der KfW Foérderung haben im Vergleich
zum Vorjahr keinen Anteil auf Grund keiner vorliegenden Fordertatbestéande (Vergleich 2018: 9 %).
Warmepumpen und solarthermische Anlagen innerhalb der KfW Férderung weisen erneut keine

nennenswerten Anteile aus.

Warmepumpe
12,2%

Solarthermie
6,6%

Biomasse
81,2%

Abbildung 10: Vermiedene COze-Emissionen nach Technologiegruppen (BAFA Teil)
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ErschlieBung von
Biogas BHKWs

20,4%

Warmepumpen
0,4%

Tiefe Geothermie
0,0%

Solarthermie
1.7%

Biomasse
77.4%

Abbildung 11:  Vermiedene COze-Emissionen nach Technologiegruppen (KfW Teil)

4.6  Bruttowertschopfungs- und Beschaftigungseffekte 2019

Die Bestimmung der mit den geforderten EffizienzmaBnahmen verbundenen Effekte auf
Bruttowertschopfung und Beschéftigung erfolgt anhand eines Input-Output-Modells. Dabei werden
anhand der Investitionssummen in einem ersten Schritt die in Deutschland anfallenden, direkten und
indirekten Bruttowertschopfungseffekte fiir die einzelnen Wirtschaftsbereiche berechnet. Darauf
aufbauend werden anhand der wirtschaftszweigspezifischen Arbeitsproduktivitdt die korrespondierenden
Beschéftigungseffekte abgeleitet. Dieses Vorgehen ist im Zusammenhang mit der Evaluation anderer
Férderprogramme erprobt und bewahrt (siehe Appendix 6).

Nachstehende Tabelle zeigt die resultierenden Bruttowertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte des
Forderjahrgangs 2019, differenziert nach den verschiedenen Energietragern bzw. Anlagetypen des BAFA-
und KfW-Teils. Insgesamt fiihrt die Férderung zu einer Bruttowertschépfung von rund 0,6 Milliarden Euro
sowie rund 9.200 damit korrespondierenden Arbeitsplatze.

Auf den BAFA-Teil entfallen rund 0,5 Milliarden Euro an Bruttowertschdpfung und ca. 7.500 damit
korrespondierenden Arbeitsplatze. Mit Blick auf die zugehdrigen Anlagetypen entféllt der groBte Beitrag
mit etwa 232 Mio. Euro an Bruttowertschdpfung und knapp 3.400 korrespondierenden Arbeitsplatzen
dabei auf die Biomasse.

Aufgrund der deutlich geringeren Investitionsvolumina des KfW-Teils fallen erwartungsgema0 auch die
resultierenden Bruttowertschépfungs- und Beschaftigungseffekte der Férderprogramme deutlich
geringer aus. Hier treten rund 0,13 Milliarden Euro Bruttowertschépfung bzw. 1.700 damit
korrespondierenden Arbeitsplatze auf. Den Schwerpunkt bildet hierbei der Anlagentyp Wédrmenetze mit
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rund 0,08 Milliarden Euro an Bruttowertschdpfung sowie knapp 1.100 korrespondierenden
Arbeitsplatzen. Die Investitionen des Anlagetyps Biomasse fiihren ebenfalls zu nennenswerten
Bruttowertschdpfungs- und Beschaftigungseffekten. Die resultierenden Effekte der Gbrigen Anlagetypen
des KfW-Teils sind im Vergleich dazu hingegen verschwindend gering.

Tabelle 17: Bruttowertschdpfungs- und Beschdftigungseffekte, nach Energietrdger/Anlagentyp

Energietriger Bruttowertschopfungseffekte Beschiftigungseffekte

(in Mio. EUR) (in Tsd.)
BAFA-Teil
Biomasse 232 34
Warmepumpe 87 1,3
Solarthermie 197 2,8
Gesamt BAFA-Teil 515 7.5
KfW-Teil
Biomasse 36 0,5
Solarthermie 5 0,1
Tiefe Geothermie 0 0,0
Warmenetze zur ErschlieBung
Biogas BHKWs 79 1,1
Warmepumpe 8 0,1
Gesamt KfW-Teil 129 1,7
Gesamt 644 9,2
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5 Erfolgskontrolle

Im Rahmen der Erfolgskontrolle sollen die Wirkungen und die Effektivitat des Forderprogramms im
Hinblick auf die umwelt- und energiepolitischen Zielsetzungen der Bundesregierung bewertet und aus
den Ergebnissen Handlungsoptionen abgeleitet werden. Es soll bewertet werden, ob die Ziele der
Forderung richtig gewahlt wurden, ob die Ziele mit den eingesetzten Instrumenten erreicht wurden, wie
effektiv der Einsatz der Instrumente war und welche Konsequenzen und Wechselwirkungen mit anderen
(Forder-) Instrumenten sich daraus ergeben. Detailliert wird das methodische Vorgehen fir die
begleitende Erfolgskontrolle als zentraler Bestandteil der Evaluation im begleitenden Dokument zum
Evaluationsdesign beschrieben (BMWi 2017a).

Die Erfolgskontrolle gliedert sich in die drei Bereiche Zielerreichungs-, Wirtschaftlichkeits- und
Wirkungskontrolle. Die Ergebnisse der Erfolgskontrolle werden im Folgenden erldutert. Fir einzelne
Indikatoren wird keine jéhrliche Aktualisierung durchgefiihrt und in diesen Fallen auf den Bericht der
Evaluation des Forderjahres 2014 (Stuible et. al 2016) verwiesen.

5.1 Zielerreichungskontrolle

Die Zielerreichungskontrolle fragt, ob die Ziele der MaBnahme erreicht werden. Ein wesentlicher
Bestandteil ist der Soll-Ist-Vergleich und damit die Bestimmung des Zielerreichungsgrads zum Zeitpunkt
der Erfolgskontrolle. Sie bildet gleichzeitig den Ausgangspunkt von Uberlegungen zur Zielanpassung und
MaBnahmenoptimierung.

5.1.1 Ausbau der erneuerbaren Warme- und Kalteversorgung

Nach § 1 Abs. 2 des EEWarmeG soll der Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch fur
Warme und Kalte bis zum Jahr 2020 auf 14 % steigen. Wie dieses Ziel auf die einzelnen Energietrager-
Sparten verteilt wird, ist eine Allokationsfrage — bei Ubererfiillung einer Sparte ist bis zu einem gewissen
Grad auch eine Untererfiillung einer anderen Sparte denkbar.

Den Ausgangspunkt fiir die Bestimmung der Zielwerte des Zubaus der erneuerbaren Warme- und
Kalteversorgung im Rahmen des MAP stellte in der Vorgangerevaluation die Leitstudie von Nitsch et al
(2012) im Auftrag des BMU dar. Da diese Studie (und Teile ihrer Grundannahmen) in der Zwischenzeit
veraltet ist, musste eine aktuelle und tragfahige Alternative gewahlt werden. In einem ersten Schritt
wurde zur Ableitung von Zielwerten die Studie ,Energieeffizienzstrategie Gebdude” herangezogen (BMWi
2015, Prognos et al. 2015).

Die Studie dient als Basis fir Zielwerte von Technologien im BAFA-Teil, sie deckt allerdings nicht alle der
fur die MAP Evaluation relevanten Technologiesegmente ab, so dass fiir diese Bereiche ein anderes
Verfahren gewahlt wurde. Fiir Technologien im KfW-Teil wurden zur Einordnung des Ausbaus
erneuerbarer Energien im MAP Richtwerte definiert bzw. Expertenschatzungen auf Basis einer
Trendfortschreibung vorgenommen. Das methodische Vorgehen zur Zielwertdefinition fiir im MAP
geforderte Anlagen wird im begleitenden Dokument zum Evaluationsdesign beschrieben (BMWi 2017a).

Tabelle 18 zeigt den tatsachlich realisierten Zubau der erneuerbaren Warme- und Kalteversorgung im
BAFA- und KfW-Teil fur das Forderjahr 2019 sowie den aggregierten Ziel- bzw. Richtwert. Das Ziel fir den
Ausbau der erneuerbaren Warme- und Kalteversorgung wird mit dem erreichten MAP-Zubau in Hohe
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von rund 1.365 GWh zu etwa 80 % erreicht. Damit liegt der Zubau deutlich héher als im Férderjahr 2018
(1.190 GWh, Zielerreichung 70 %).

Tabelle 18: Vergleich tatsdchlich realisierter Zubau im Jahr 2019 und Ziel-/ Richtwert MAP fiir den Zeitraum 2015-

2020
Erneuerbare Energiegestehung in Zubau 18000
GWh/a 2019 o 16000
Bi BAFA-Teil |811,9 s
iomasse
KfW-Teil | 181,6 © 14000
BAFA-Teil |[54,7 g
Solarthermie - E 12000 |
KfW-Teil 5,0 ]
w
. BAFA-Teil [224,6 & 10000
Warmepumpen - 2
KfW-Teil 2,9 >
g 8000
Tiefengeothermie 0,0 l-:
& 6000
Warmenetze zur ErschlieBung von 842 %
Biogas BHKWs ' @ 4000
Gesamt 1.365 w 2000
Ziel-/Richtwert 1.700 ’

0,0

Zubau 2019 Ziel-/Richtwert

5.1.2  Technologischer Standard und Innovation

Ein implizites Ziel des MAP war schon in der Vergangenheit, die Qualitat und Leistungsfahigkeit der
Anlagen zu steigern. Deshalb wurden beispielsweise Vorgaben fiir den spezifischen Ertrag von
solarthermischen Anlagen oder die maximale Emission von Holzkesseln vorgegeben. Auch wurde
teilweise eine Zertifizierung gefordert. Diese Anforderungen sind wichtig, um die gute 6ffentliche
Akzeptanz der erneuerbaren Energien auch bei einer verstarkten Umsetzung dieser Technologien zu
erhalten. Weiterhin ist sicherzustellen, dass nur qualitativ hochwertige Produkte gefoérdert werden.

Die Forderrichtlinien setzen im Idealfall den Stand der Technik als Grundlage der Férderung: Anlagen, die
den Standards nicht (mehr) entsprechen, werden auch nicht bzw. nur in geringerem Umfang geférdert.
Damit ist durch die Anpassung der Standards und Kennwerte in den Forderrichtlinien fur die
Technologieanbieter ein Anreiz gesetzt, eben diese Standards zu erfiillen. Denn damit erhalten sie fir ihre
Produkte eine Absatzunterstlitzung beim Endkunden. Ist das entsprechende Produkt nicht tiber das MAP
forderbar, entsteht ein Wettbewerbsnachteil gegeniiber den Produkten anderer Hersteller. Damit fordert
das MAP Uber die Anpassung der Richtlinien den Einsatz von Anlagen, die aktuellen Standards
entsprechen. Indirekt werden auf diese Weise auch Innovationen unterstiitzt. Dazu missen die
Anforderungen aus der Richtlinie aber immer dem Stand der Technik entsprechen und im Sinn einer
Front-Runner-Strategie regelmaBig gepriift und angepasst werden.

Mit der Novellierung der Forderrichtlinie zum 1. April 2015 sowie durch das neu eingefiihrte
Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) wurden neue Standards als Voraussetzung fir eine Férderung
definiert und so Anreize fir innovative Entwicklungen gesetzt.
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Die Innovationsférderung ist nach wie vor ein attraktives Instrument, vor allem im Technologiesegment
Warmepumpen mit weiter steigender Tendenz. Im Segment Biomasse sind 2019 ebenfalls deutlich
gestiegene Investitionen fiir innovationsgeforderte Anlagen festzustellen. Gerade fiir Biomasseanlagen
hat der Markt auf die attraktive Innovationsférderung reagiert, die Anzahl der Anbieter und Produkte hat
deutlich zugenommen (vgl. Appendix 1). Vergleichsweise stabile Investitionen sind fiir solarthermische

Anlagen zu verzeichnen.

Dadurch gilt das Ziel des MAP, die Qualitat und Leistungsfahigkeit von Anlagen im Berichtszeitraum zu
steigern, als qualitativ erreicht.

5.1.3  Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit

Die Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit wird mit Hilfe der zwei Indikatoren ,Senkung der
spezifischen Warmegestehungskosten” (Kapitel 5.1.3.1) und ,Marktstruktur und Wettbewerb” (Kapitel
5.1.3.2) bestimmt.

5.1.3.1 Senkung der spezifischen Warmegestehungskosten

Damit sich erneuerbare Energien langfristig und nachhaltig auf dem Warme- und Kéltemarkt etablieren
kénnen, missen sie kostenseitig mit fossilen Energietragern konkurrieren kénnen. Aufgrund des
Kostenabstands vieler erneuerbarer zu den fossilen Technologien, missen die spezifischen
Investitionskosten und in Folge dessen auch die Energiegestehungskosten gesenkt werden, um - bei
gleichzeitig geringeren Umweltauswirkungen - wettbewerbsfahig zu werden. Kostensenkungen werden
insbesondere durch technischen Fortschritt und durch Skaleneffekte aus wachsenden Markten erwartet.

Im Rahmen dieser Erhebung werden sechs Systeme aus dem Bereich BAFA-F6rderung betrachtet: Pellet-
und Scheitholzkessel, Sole-/Wasser- und Luft-/Wasser-Warmepumpe sowie Solarflachkollektoren und
Solarvakuumréhrenkollektoren. Die Versorgungstechnologie Solarkollektoren wird in zwei Varianten
unterteilt, zum einen als Losung flr ausschlieBliche Warmwasserbereitung und zum anderen fir die
kombinierte Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung. Fiir diese Systeme wird im
Anwendungsfall ,Einfamilienhaus mit niedrigem Energiebedarf” ermittelt, wie sich die typischen
Energiegestehungskosten entwickelt haben. Die Berechnung bzw. der Vergleich der
Energiegestehungskosten erfolgt unter der Annahme konstanter wirtschaftlicher Rahmenbedingungen,
also z.B. unter Berlicksichtigung konstanter Energiepreise (Erdgas, Biomasse, Strom fiir Warmepumpen).
Zudem miissen die Energiegestehungskosten real, also unter Beachtung einer Inflationsbereinigung,
berechnet werden. Nur so kann eine Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Férderjahren gewahrt und
die Entwicklung der Investitionskosten herausgearbeitet werden. Davon unabhangig sind ggf. zu
beobachtende Leistungssteigerungen von Anlagen. Sollten z.B. Solaranlagen im Durchschnitt einen
hoheren Ertrag pro Quadratmeter aufweisen, so ist dies in der Berechnung der Warmegestehungskosten
durch eine Veranderung des jahrlichen Ertrags bei den neueren Anlagen zu berticksichtigen, d.h. die
Inputparameter der Wirtschaftlichkeitsrechnung miissen dann variiert werden.

Eine Ubersicht der aktuellen Warmegestehungskosten (ohne Férderung, inkl. MwSt.) fiir die betrachtete
Versorgungsaufgabe sowie ein Vergleich mit den Ergebnissen aus den beiden Vorjahren zeigt Abbildung
12.
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Die Ergebnisse basieren auf eigenen Berechnungen, diese sind angelehnt an den BDEW-
Heizkostenvergleich (BDEW 2017). Die Datenbasis fiir die Berechnung der spezifischen
kapitalgebundenen Kosten wurde mit Hilfe der BAFA-Rechnungsauswertungen angereichert (vgl.
Appendices 1, 3 und 4). Die dargestellten Ergebnisse sind nur eingeschrankt geeignet, um belastbare
Aussagen Uber die Entwicklung der Investitionskosten fiir erneuerbare Energieanlagen im Allgemeinen
treffen zu konnen. Hierfir ist der auswertbare Teil der Stichprobe zu klein. Die Stichprobe kann daher nur
Hinweise fir mégliche Entwicklungen in den Technologiesegmenten liefern.

Im Vergleich der drei betrachteten Jahre sind Uiberwiegend gestiegene inflationsbereinigte,
kapitalgebundene Kosten festzustellen. Dies trifft insbesondere fiir Pelletkessel und Luft-/Wasser-
Warmepumpen zu. Lediglich bei Scheitholzkesseln und Solarvakuumréhrenkollektoren ist mit
gesunkenen kapitalgebundenen Kosten ein gegenlaufiger Trend festzustellen.
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Abbildung 12: Vergleich der Wérmegestehungskosten von erneuerbaren Energien fiir ein Einfamilienhaus fiir die Jahre
2017, 2018 und 2019 (ohne Férderung, unter der Annahme konstanter wirtschaftlicher
Rahmenbedingungen, z.B. unter Berlicksichtigung konstanter Energiepreise

Fur den im Rahmen der Evaluation betrachteten Ausschnitt (Technologien der BAFA-F6rderung) sind fir
die Uberwiegende Mehrheit der Technologien (vier der sechs betrachteten Technologien) Hinweise auf
einen Anstieg der Differenzkosten zu fossilen Energietrdgern im Sinne des Indikators festzustellen. Dieser
Anstieg entspricht nicht der Zielsetzung des MAP. Mit der Evaluation des Forderjahres 2020 ist zu prifen,
ob die Férderung wieder den gewiinschten Effekt einer Senkung der Differenzkosten zu fossilen
Energietragern erzielen kann. Nach Einschdtzung der Evaluatoren lasst sich aus dem Befund zur
Entwicklung der Warmegestehungskosten fir diesen Indikator ein Zielerreichungsgrad von 33% ableiten
(Senkung der Differenzkosten fiir 2 von 6 betrachteten Technologien).
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5.1.3.2 Marktstruktur und Wettbewerb

Fir diesen Indikator erfolgt eine quantitative Bewertung der Marktstruktur bzw. der
Wettbewerbsintensitat in den unterschiedlichen Technologiesektoren auf Grundlage des Herfindahl-
Hirschmann-Indexes (HHI). Der HHI ist ein allgemein akzeptierter Marktkonzentrationsindex. Er wird
durch Summierung der quadrierten Marktanteile von Unternehmen innerhalb eines Marktsegmentes

berechnet.
N
HHI = Z a? * 10.000
i=1
ai Marktanteile von Unternehmen auf einem bestimmten Markt

Bei einem Wert von 10.000 gibt es nur einen Monopolanbieter. Entsprechend der Herleitung in BMWi
2017a gehen die Evaluatoren davon aus, dass bei einem HHI von unter 750 eine voll wettbewerbsfahige
Marktstruktur vorliegt, wahrend bei einem HHI Gber 1.800 der Markt von einer zu hohen Konzentration
der Anbieter gepragt ist (vgl. COM 2009). Demnach ergibt sich folgender Zielerreichungsgrad z des
Indikators ,Marktstruktur und Wettbewerb” firr jedes Technologiesegment j:

Zielerreichung Indikator Marktstruktur und Wettbewerb
Falls HHI < 750: Zielerreichungsgrad zj = 100 %,

Falls 750 < HHI < 1.800: Zielerreichungsgrad zj = 1 —
(lineares Mal3)

Falls HHI > 1.800: Zielerreichungsgrad zj = 0 %

HHI-750
1800-750

Die Auspragung des Indikators liegt damit fiir den Zielerreichungsgrad zj im Wertebereich [0...100 %] — je

héher der Wert zj und je niedriger der HHI, desto ausgepragter der Wettbewerb im Markt.

Tabelle 79: Herfindahl-Hirschmann-index sowie Zielerreichungsgrad fiir Biomasse-technologien und
Wérmepumpen
2018 2019
Technologie HHI- Zielerreichungsgrad HHI- Zielerreichungsgrad
Index [%] Index [%]
Biomasse, Basis 902 86 897 86
Biomasse, Innovation 1064 70 - -
Warmepumpe, Basis 607 100 592 100
Warmepumpe, 747 100
) 719 100
Innovation

Der HHI und der daraus resultierende Zielerreichungsgrad der Technologien Warmepumpen und

Biomassekessel bis 100 KW wurde fiir das Jahr 2019 auf der nach Herstellern aufgeldsten Datenbasis des

BAFA berechnet. Diese Berechnung stellt eine Anndherung an die Erfassung der tatsachlichen
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Marktstruktur da. Es erfolgt eine Betrachtung fiir basis- und innovationsgeforderte Anlagen im Segment
Warmepumpen sowie der basisgeférderten Anlagen fir die Biomasse. Innovationsgeforderte Anlagen der
Biomasse konnten nicht naher bewertet werden, da hier keine Herstellerdaten vorliegen. Solarthermische
Anlagen bis 100 kW kdnnen weiterhin wegen fehlender Herstellerangaben nicht in die Betrachtung
integriert werden.

Im Bereich Kleine Biomasse wurden 2019 15.284 Anlagen durch das MAP geférdert (Basisférderung).
Insgesamt lieferten 140 verschiedene Hersteller die technischen Hauptkomponenten (Kessel). Die drei
groBten Anbieter kommen auf 2.987, 2.697 bzw. 1.120 Anlagen. Der HHI berechnet sich zu 897 Punkten.
Dies ist im Vergleich zu 2018 eine Abnahme (vgl. Tabelle 19) und damit Ausdruck fir eine leichte
Abnahme der Marktkonzentration

Im Technologiesegment Warmepumpen berwiegen wie in 2018 mit 17.026 Anlagen die innovations-
gegeniiber den basisgeforderten Anlagen (3.483). Basisgeforderte Anlagen zeigen mit 592 Punkten einen
HHI deutlich unter des Schwellenwertes von 750 Punkten. Der Markt ist damit nicht konzentriert.
Insgesamt liefern 92 Anbieter die technischen Hauptkomponenten (Warmepumpe). Die drei groBten
Anbieter liefern 486, 424 bzw. 245 Anlagen. Bei den innovationgeférderten Anlagen ist ein HHI mit 719
Punkten festzustellen. Auch hier liegt damit ein nichtkonzentrierter Markt vor.

Aus den dargestellten Berechnungen flr die beiden Technologien lasst sich flr diesen Indikator ein
Zielerreichungsgrad von insgesamt rd. 94 % ableiten (gewichtet nach Anzahl der Antrdge).

5.1.4  Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur

Das Ziel der Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur umfasst mehrere Aspekte. Dabei handelt
es sich zum Beispiel um:

= die Einsparung von Primarenergie,

= die Reduktion von Treibhausgasen und anderen Luftschadstoffen bzw.

= die Verminderung der Abhangigkeit von importierten Energietragern und damit die Erhdhung der
langfristigen Versorgungssicherheit.

Die Einsparung von Primarenergie bzw. CO; sind lGibergeordnete Ziele fiir das Marktanreizprogramm, die
aus dem Nationalen Energieeffizienzaktionsplan (NAPE) sowie dem Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEWarmeG) abgeleitet werden. Als Indikatoren haben sie eine mehrfache Bedeutung: Sie geben zum
einen Auskunft Gber die Ergebnisse der Forderung mit MAP und APEE und deren Beitrag zur Erreichung
der EED-Ziele. Zum anderen sind sie explizit auch Bestandteil der von der Evaluation geforderten
Mitwirkung an der Berichterstattung fir die Evaluierung und das Monitoring des Nationalen Aktionsplans
Energieeffizienz (NAPE). Der Indikator wurde in dieser Form neu aufgesetzt und wurde erstmalig fiir die
Evaluation des Forderjahres 2016 erhoben.

Die Berechnung des Indikators orientiert sich an der Vorgehensweise der bottom-up Methodik der
Energy-Efficiency-Directive (EED, s. Appendix 6) Da sich die EED insbesondere im Artikel 7 auf Endenergie
bezieht, sind zusatzliche methodische Annahmen zur Abschatzung von Primédrenergieeinsparungen und
CO,-Einsparungen erforderlich.

Zur Ermittlung der Primarenergieeinsparungen im Sinne der Energiebilanz werden Brennstoffe mit einem
Priméarenergiefaktor von 1,1 und Strom mit einem Faktor von 2,4 bewertet. Fir die Einsparung nicht
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erneuerbarer Primarenergie werden Primarenergiefaktoren gemaB aktuellem Energiesparrecht

verwendet: Strom wird mit 1,8, nicht erneuerbare Energietrager mit 1,1 und Biomasse mit 0,2 bewertet.

Umweltwarme (Solarthermie und Tiefengeothermie) werden mit einem nicht erneuerbaren

Primarenergiefaktor von 0 bewertet.

Unter der Annahme, dass die Wirtschaftlichkeitskontrolle zu einer positiven Bewertung des MAP kommt

(vgl. Kapitel 5.3), gilt das Bewertungskriterium ,Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur” als

erflllt. Die genannten Aspekte

= Einsparung von Primér- und Endenergie,

= Reduktion von direkten und indirekten Treibhausgasen bzw.

= Verminderung der Abhangigkeit von importierten Energietragern und damit die Erhéhung der

langfristigen Versorgungssicherheit.

konnten sowohl im BAFA- als auch KfW-Teil erreicht werden (vgl. Tabelle 20).

Tabelle 20: Ubersicht Einsparungen 2019
Einsparung 2019
s . —— . THG-
Energietrager Endenergie Primarenergie . .
Emissionen
[GWAh] [GWAh]
[t]
BAFA-Teil
Biomasse 21,9 24,1 167.559
Wairmepumpe' 2484 184,2 25.152
(-68,5 Strom, 316,9 BS) (-164,4 Strom, 348,6 BS)
Solarthermie 59,2 65,2 13.551
Gesamt BAFA-Teil 329,6 273,5 206.262
KfW-Teil
Biomasse 4,9 54 55.844
Solarthermie 54 59 1.239
Tiefe Geothermie 0,0 0,0 0
Warmenetze zur ErschlieBung von Biogas 3
) -7,5 -8,2 14.746
BHKWs
Warmepumpe 3,6 4.0 324
(-6,2 Strom, 9,8 BS) (-14,9 Strom, 10,8 BS)
Gesamt KfW-Teil 6,5 7.1 72.154

"bei Warmepumpen wird ein Energietragerwechsel hin zu Strom angenommen, daher negative Werte fiir Strom; BS=Brennstoffe
2 bei Warmenetzen (ohne Warmeerzeuger) wird ein pauschaler Verteilverlust (AGFW) angenommen, daher negative Werte
3 positiver Wert aufgrund des Energietragerwechsels hin zu erneuerbaren Energien, s. Tabelle 16

5.2  Wirkungskontrolle

Die Wirkungskontrolle soll ermitteln, ob das MAP fir die Zielerreichung geeignet und ursachlich war.

Hierbei sind alle beabsichtigten und unbeabsichtigten Auswirkungen des MAP zu ermitteln.

Prinzipiell stellt sich das Problem, wie die Wirksamkeit einer FérdermalBnahme nachgewiesen werden

kann. Es existiert letztendlich keine absolute Sicherheit, ob die Férderung wirklich ursachlich fir die
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Umsetzung der MaBnahme war. Denn der konkrete Forderfall muss immer mit einem hypothetischen Fall
ohne Forderung (,Was hatten Sie gemacht, hatten Sie keine Forderung erhalten?”) verglichen werden. Ein
objektiver Vergleich setzt voraus, dass sich Befragte objektiv zum hypothetischen Fall duBern kénnen.

Die Aussagefahigkeit der Evaluation zur Wirksamkeit des MAP ist daher methodisch bedingt nur
beschrankt. Die Wirksamkeit des MAP wird mit Hilfe der Indikatoren ,Forderanteil” (Kapitel 5.2.1) und
.Reaktion des Marktes auf Anderung der Férderung” (Kapitel 5.2.2) bewertet.

5.2.1 Forderanteil

Das MAP [6st Investitionen aus, die ohne Férderung nicht durchgefiihrt worden waren, d.h. jegliche durch
das MAP induzierten Investitionen sind zusatzlich im Vergleich mit einem Szenario ohne
Forderprogramm zu tatigen (Additionalitat).

Prinzipiell kann davon ausgegangen werden, dass die Anreizwirkung des MAP auf den Empfanger mit
steigendem Forderanteil zunimmt. Angesichts der Klimaziele bis 2045 ist es sinnvoll einen hohen Anreiz
zu setzen, um die ambitionierten Ziele zu erreichen. Gleichzeitig sollte jedoch aus Kosten-Nutzen-
Abwagungen kein zu hoher Férderanteil angestrebt werden. Es ist zu vermuten, dass ein ,angemessener”
Fordersatz existiert, der die Balance zwischen Anreizwirkung und Fordereffizienz halt. Die Hohe dieses
angemessenen Fordersatzes ist schwer pauschal zu bestimmen, da diese von den Renditeerwartungen
des Investorentyps abhangen wird. Zudem kdénnen weitere Motivationen zum Bau einer Anlage neben
die Anreizwirkung des Forderanteils treten. Wiederholt wurde in unterschiedlichen Evaluationen die
Bedeutung von intrinsischen Motiven (,Umweltgedanke”) fiir Investitionen mit klimaschiitzender Wirkung
festgestellt (z.B. Prognos 2016a/b).
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Abbildung 13:  Spartenspezifische Wéirmegestehungskosten und deren Férderanteil fiir ein saniertes (EFH A) bzw.
unsaniertes (EFH B) Einfamilienhaus fir 2079
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Fur die Analyse wird ein Einfamilienhaus mit einem geringen Energiebedarf (EFH A) von rund 18 MWh/a
(Heizung und Warmwasser) sowie in der unsanierten Variante mit einem Energiebedarf von 35 MWh/a
(EFH B) als typische Anwendungsfalle flir MAP-geforderte Anlagen zu Grunde gelegt. Es wird von einer
KesselgroBe des primaren Warmeerzeugers von 11 kW bzw. 21 kW ausgegangen. Fir die
Warmegestehungskosten wird dabei ein komplettes Heizsystem angenommen, d.h. im Falle der solaren
Raumwarme werden beispielsweise auch eine Zusatzheizung, der notwendige Brennstoff zur
Zusatzheizung und der Strom zum Betrieb der Solarpumpe berticksichtigt. Die Datenbasis fir die
Investitionskosten wurden mit Hilfe einer Auswertung von Rechnungen der BAFA-Stichprobe
angereichert (vgl. Kapitel 3.4.1). Fur den Bereich der KfW-Forderung liegen diese detaillierten
Informationen nicht vor, weshalb sich die Betrachtung nur auf den BAFA-Teil bezieht. Fir die
Interpretation der Ergebnisse wird an dieser Stelle auf hohe Unsicherheiten in der Kostenermittlung bzw.
-annahmen hingewiesen, die sich aus der StichprobengréBe (vgl. Kapitel 5.1.3.1) sowie groBen
Preisvariationen auf dem Markt ergeben.

Abbildung 13 zeigt die Ergebnisse der diesjahrigen Berechnungen, dargestellt sind die
Warmegestehungskosten der Systeme inkl. Mehrwertsteuer sowie unter Berlicksichtigung der MAP-
Forderung (Basisforderung, dargestellt als negative Werte). Es zeigt sich, dass die solarthermische
Warmwasserbereitung eine konkurrenzfahige Investition sein kann, die Kosten liegen etwa im gleichen
Bereich wie die des Gas-Brennwert Kessels als Einzelsystem, bei gleichzeitiger Reduzierung des Bedarfs
an fossilem Brennstoff. Der Anteil der MAP Foérderung ist mit 0,002 €/kWh an den Gesamtkosten
praktisch vernachlassigbar. Das liegt daran, dass nur der solare Teil des Heizsystems iber MAP gefordert

wird.

Alle anderen betrachteten Versorgungstechnologien auf der Basis erneuerbarer Energien weisen héhere
Warmegestehungskosten auf als das Referenzsystem. Die Forderanteile bewegen sich zwischen 1,5 %
(EFH A) bzw. 1,0 % (EFH B) fiir die solarthermische Warmwasserbereitung und 10,3 % fiir die Sole-
/Wasser-Warmepumpe (EFH A) bzw. 6,2 % Forderanteil an den Warmegestehungskosten beim
Hackschnitzelkessel (EFH B).

Ein Ziel des MAP ist es, die wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit von erneuerbaren Energieanlagen
gegenliber konventionellen Systemen zu stérken. So wird beispielsweise durch den Investitionszuschuss
im BAFA-Teil die Investition in eine solche Anlage direkt gesenkt und damit die Kaufentscheidung
erleichtert. Im Privatbereich entscheidet haufig die Hohe der Investition Uber die Wahl des Heizsystems
und sind laufende Kosten im Betrieb ein eher nachrangiges Entscheidungskriterium. Vor diesem
Hintergrund erscheinen auch héhere Forderanteile wie im Fall der Sole-/Wasser-Warmepumpe
gerechtfertigt, handelt es sich hierbei doch aufgrund der notwendigen Bohrung um eine vergleichsweise
hohe Investition (vgl. hierzu auch Abbildung 12).

Abbildung 13 zeigt, dass die MAP-Forderung bei den kapitalgebundenen Kosten die Liicke zum
konventionellen Referenzsystem zumindest reduziert (rote Bereiche der Balken) und somit die
Konkurrenzfahigkeit der betrachteten Technologien verbessert.

Grundsatzlich nimmt die Anreizwirkung des MAP auf den Empfanger der Fordermittel mit steigendem
Forderanteil zu. Je hoher allerdings der Forderanteil wird, desto schlechter wird das Kosten-Nutzen-
Verhéltnis. Ein angemessener Fordersatz halt die Balance zwischen Anreizwirkung und Fordereffizienz,
dies scheint auch unter Berlcksichtigung des Hebeleffekts der Férderung des MAP (vgl. Kapitel 5.3.1) fur
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die vorliegenden Ergebnisse gewahrleistet. In Anbetracht der ambitionierten Klimaziele ist hier allerdings
eine hohere Forderung zu erwagen, um die CO,e-Ziele zu erreichen.

5.2.2  Reaktion des Marktes auf Anderung der Férderung

Wenn der Markt signifikant auf eine Anderung der Férderquote oder die Einfiihrung neuer
Fordertatbestande reagiert, kann dies ein konkreter Hinweis darauf sein, wie das MAP wirkt. Allerdings
treten neben die Anderung des MAP andere Einflussfaktoren wie etwa die Entwicklung der Preise fossiler
Energietrager, sodass eine eindeutige Zuordnung von Effekten auf eine Ursache nur bedingt moglich ist.

Im Berichtszeitraum 2019 erfolgten keine Anderungen der Férderrichtlinie. Eine Bewertung des Kriteriums
.Reaktion des Marktes auf Anderung der Férderung” entfillt aus diesem Grund.

5.3 Wirtschaftlichkeitskontrolle

Die Wirtschaftlichkeitskontrolle stellt den Aufwand (Fordermittel) dem Ergebnis der Forderung
gegeniiber. Sie untersucht nach § 7 BHO, ob der Vollzug der MaBnahme im Hinblick auf den
Ressourcenverbrauch wirtschaftlich (Vollzugswirtschaftlichkeit) und ob die MaBnahme im Hinblick auf
Ubergeordnete Zielsetzungen insgesamt wirtschaftlich war (MaBnahmenwirtschaftlichkeit). Hierzu soll
auch eine Kosten-Nutzen-Analyse beziiglich ibergeordneter Zielsetzungen (CO,-Fordereffizienz)
durchgefiihrt werden.

5.3.1 Wirtschaftlichkeit der FordermaBnahmen

Das Verhéltnis zwischen dem ausgeldsten Nettoinvestitionsvolumen (ohne MwSt.) und den eingesetzten
Fordermitteln, also der Hebeleffekt der Forderung, ist ein guter Indikator fiir die Bewertung des
effizienten Einsatzes von Fordermitteln. Der Hebeleffekt ist der Kehrwert des Férderanteils, ein besonders
hoher Hebeleffekt ist daher mit einem sehr geringen Forderanteil verbunden.

Die Darstellung des Hebeleffekts fiir den BAFA-Teil zeigt wesentliche Technologien, die 2019 Basis- bzw.
Innovationsférderung erhalten haben. Die Investitionskosten wurden der BAFA- und KfW-Statistik
entnommen. Die Forderung fir den KfW Teil umfasst die Zuschisse, die fir den BAFA Teil die Basis-
/Innovationsférderung und den separat ausgewiesenen Heizungspaketbonusbetrag.
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Abbildung 14: Hebeleffekt BAFA-Teil

Abbildung 14 stellt die Hebeleffekte der einzelnen Technologien und Sparten des BAFA-Teils gegeniiber.
Im BAFA-Durchschnitt wurde 2019 ein Hebeleffekt von 4,2 €invest/€rsrderung erreicht. Er steigt damit im
Vergleich zum Vorjahr leicht an (2018: 4,0 €invest/€rsrderung)-

Innerhalb der Biomassetechnologien liegt im Jahr 2019 der Hebeleffekt in der Bandbreite von 2,6 bis

5,8 €invest/Ersrderung. Der hohere Hebeleffekt bei Scheitholz- und Hackgutanlagen ergibt sich wie in den
Vorjahren durch die pauschale Férderung im Zusammenspiel mit - im Vergleich zu Pelletkesseln und vor
allem Pelletofen - groBen Anlagen. Fir Hackgutanlagen steigt der Hebeleffekt auf 5,5 (2018:

4,9 €invest/Ersrderung) UNd erreicht damit wieder ein dhnlich hohes Niveau wie bereits in 2016

(5,7 €invest/Ersrderung)- INnerhalb der Warmepumpen fallt wie in den Vorjahren auf, dass Luft-/Wasser-
Warmepumpen im Durchschnitt einen deutlich hdheren Hebeleffekt aufweisen als andere Anlagentypen.
Fir jede der drei Warmepumpentechnologien ist der Hebeleffekt im Vergleich zu 2018 jedoch leicht
rickldufig. Die Hebeleffekte solarthermischer Anlagen bleiben gleich fir Flachkollektoren bzw. steigen
leicht fur Rohrenkollektoren, jeweils im Vergleich zum Vorjahr.

Im KfW-Teil ist der Gesamt-Hebeleffekt im Vergleich zum Vorjahr um knapp 20 % gesunken und liegt mit
4,1 €invest/Ersrderung (2018: 5,1 €invest/€rsrderung) auf gleichem Niveau wie der Gesamt-Hebeleffekt des BAFA-
Teils. Fir die Evaluation 2019 wurden im KfW-Teil Mehrfacheintrage korrigiert und wird eine bereinigte
Investitionssumme ausgewiesen (vgl. Kapitel 3.4.2). Abbildung 15 zeigt die Hebeleffekte flr verschiedene
Technologien innerhalb des KfW Teils und fiir den gesamten KFW-Teil als Durchschnitt im Jahr 2019. Die
Hebel liegen Gberwiegend im Bereich von 2,1 bis 5,6 €invest/€rsrderung. Die groBen Biomasseanlagen und
groBe Warmepumpen weisen wie im Vorjahr deutlich hdhere Hebel auf, fiir groBe Warmepumpen
erreichen sie 17,6 €invest/Ersrderung (geringer Fordersatz sowie Forderung Gber EEG). Tiefengeothermische
Anlagen, Biogasaufbereitungsanlagen und KWK-Biomasseanlagen wurden 2019 nicht geférdert, daher ist
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eine Ausweisung des Hebeleffekts fiir 2019 nicht moglich. Erstmals ab 2019 wird der Hebeleffekt fiir den
neuen Fordertatbestand Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse ausgewiesen. Auch fir grof3e
Warmespeicher erfolgt erstmals eine Ermittlung. Fir diese Fordertatbestiande liegt der Hebel jeweils bei
5,6 €invest/€rsrderung.
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Abbildung 15: Hebeleffekt KfW-Teil

TFur diese Fordertatbestande lagen in 2019 keine Forderfalle vor.

5.3.2 CO,-Fordereffizienz

Der Nutzen des MAP ergibt sich insbesondere aus der Vermeidung von Treibhausgasemissionen, die bei
der alternativen Warmebereitung durch fossile Energien entstehen wiirden. Die Férderung des MAP kann
als Instrument verstanden werden, mit dem die vermiedene Umweltnutzung durch erneuerbare Energien
vergltet und damit der Wettbewerbsvorteil fossiler Energien durch deren kostenlose Umweltnutzung
ausgeglichen wird.

Zur jahrlichen Uberpriifung der Berechtigung der FérdermaBnahmen unter Betrachtung des Kosten-
Nutzen-Verhéltnisses wird u.a. der Indikator CO,-Fordereffizienz erhoben. Dieser Indikator ermdglicht
einerseits eine Vereinheitlichung mit der NAPE Berichterstattung, zum anderen ist er geeignet, den
Nutzen des MAP direkt abzubilden.

Die CO,-Fordereffizienz kennzeichnet die Hohe der aufgewendeten Fordermittel je vermiedener Einheit
an COze-Emissionen und wird in der Einheit €/tCO,e angegeben. Ein niedriger Wert ist Ausdruck fir eine
hohe Fordereffizienz, d.h. bereits geringe Fordermittel erzielen einen hohen Effekt (hohe Vermeidung an
CO,e-Emissionen). Die CO,e-Emissionen werden Uiber die Lebensdauer der Anlage aufsummiert. In der
Bewertung des MAP beschrankt sich dieser Indikator ausschlieBlich auf die Férderung durch das BAFA
und auf die ZuschUsse der KfW.
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Die Ergebnisse kdnnen mit gewissen Einschrankungen zum Vergleich verschiedener MaBRnahmen zur
Forderung eines nachhaltigen und umweltfreundlichen Strukturumbaus herangezogen werden.

Zur Ermittlung des Indikators CO,-Fordereffizienz wurden die in Kapitel 4.5 ermittelten vermiedenen
COse-Emissionen Uber die durchschnittliche Lebensdauer der Anlagen bilanziert und ins Verhaltnis zu
den eingesetzten Fordermitteln gesetzt. Die Ausweisung der Indikatoren erfolgt getrennt fir den BAFA-
und KfW-Teil in nachfolgenden Tabelle 21 und Tabelle 22.

Tabelle 21: CO,-Fordereffizienz BAFA-Teil

CO,-Fordereffizienz
BAFA-Teil
€/t1COze tCO2e/TE€
Biomasse
Pelletofen 101,0 9,9
Pelletkessel 56,7 17,6
Scheitholz 10,4 96,3
Hackgut 13,2 75,8
Durchschnitt (alle Anlagentypen) 27,9 358
Warmepumpen
Durchschnitt (alle Anlagentypen) 190,7 52
Solarthermie
Durchschnitt (alle Anlagentypen) 138,6 7.2

Tabelle 22: CO;-Fordereffizienz KfW-Teil

X CO;-Fordereffizienz

KfW-Teil
€/tCOze tCO2e/TE

Biomasseanlagen zur Warmeerzeugung 4,1 2427
Solarkollektoranlage 151,0 6,6
Tiefengeothermie - -
Warmenetze zur ErschlieBung von Biogas BHKWs 104,4 9,6
Warmepumpen 144 69,5

Biomasseanlagen haben wie auch im Vorjahr in beiden MAP-Teilen (BAFA und KfW) die beste CO,-
Fordereffizienz, d.h. mit relativ geringem Férdermitteleinsatz lasst sich jeweils 1 Tonne COe vermeiden.

Zum Vorjahr ist mit ca. 36 % eine deutliche Erhéhung des Wertes fiir Biomasse im BAFA Teil sichtbar, die

ihre Ursache mitunter in der Zunahme der APEE Forderung hat.

Die CO,-Fordereffizienz von Warmepumpen stellt sich innerhalb der beiden MAP Teile weiterhin

unterschiedlich dar. Die geringste CO,-Fordereffizienz liegt nach wie vor bei der Forderung von

Warmepumpen im BAFA-Teil vor. Im Vergleich zu 2018 ist dieser Wert im BAFA-Teil jedoch geringer, das

bedeutet, dass sich die Fordereffizienz im Allgemeinen verbessert hat und erstmalig wieder unter dem

Wert von 2016 liegt. Im Vergleich zu anderen Technologien wird die Vermeidung jeder Tonne CO;e-

Emissionen jedoch weiterhin mit deutlich héheren Fordermitteln erreicht.
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Die CO,-Fordereffizienz solarthermischer Anlagen fallt in beiden Teilen weiterhin niedrig aus, im KfW-Teil
ist sie etwas niedriger als im BAFA-Teil. Trotz einer geringen CO,-Fordereffizienz im Vergleich zu
Biomasseanlagen sind diese Technologien aber auch unter dem Gesichtspunkt einer Diversifizierung als
berechtigte Fordertatbestande anzusehen.

Tabelle 23: CO,-Fordereffizienz MAP Gesamt

CO,-Fordereffizienz
Gesamt MAP

€/tCOze tCO.e/T€
Gesamt 46,9 21,3

Im Durchschnitt ergibt sich fir das MAP in 2019 eine CO,-Fordereffizienz von ca. 47 €/tCOe. Der Wert
steigt damit deutlich in Gegenlberstellung zum Jahr 2018 (2018: 37,1 €/tCO.e)), die Fordereffizienz sinkt
entsprechend.

Ein unmittelbarer Vergleich der Ergebnisse fir 2019 zum Vorjahr, wie dies in den letzten Jahren erfolgte,
ist nicht maglich. Dies hdngt mit der Umstellung auf aktuelle CO,e-Vermeidungsfaktoren des UBA
zusammen. Insgesamt betrachtet steigen zwar die Férdersummen im BAFA-Teil bzw. die Zuschiisse im
KfW-Teil, die Umstellung der CO,e Vermeidungsfaktoren dirfte aber in groBerem MaBe die Berechnung
der CO,-Fordereffizienz beeinflussen.

Die im Vorjahr erstmalig beobachtete Verschiebung von Basis- zu Innovationsférderung im BAFA-Teil ist
auch in 2019 bemerkbar; die Forderhdhe fir Anlagen innerhalb der Innovationsforderung Ubersteigt
2019 erneut die Férderhohe fir Anlagen der Basisférderung. Da die Férderbetrage fir
innovationsgeforderte Anlagen allgemein etwas hoher sind als in der Basisforderung, hat auch dies
weiterhin einen Effekt auf die Fordereffizienz.

Der Indikator kann — soweit verfigbar - mit den Ergebnissen anderer Férderprogramme verglichen
werden. So findet sich der Indikator beispielsweise in den Berichten zur Evaluation fiir das KfW-
Forderprogramm ,Energieeffizientes Bauen und Sanieren fuir Nichtwohngeb&ude (EBS NWG)" (BMWi
2020) sowie das BAFA-Forderprogramm ,Energieberatung fir Wohngeb&ude” (PWC 2019).

Allerdings kann die Basis fir die Berechnung der CO, Vermeidungsfaktoren unterschiedlich sein (z.B. UBA
oder programmspezifisch hergeleitet). Auch kénnen unterschiedliche Kosten zu Grunde gelegt werden
(Zuschisse und Kosten fiir die Kreditforderung). Ebenso ist die angenommene Lebensdauer, mit der eine
MaBnahme bewertet wird, unter Umsténden verschieden. Besonders wichtig ist auch die Perspektive, aus
der die CO,-Fordereffizienz berechnet wird. Dies kann die Perspektive des Fordermittelgebers, als auch
die des Investors, der die Gesamtkosten tragt, sein. Die Ergebnisse sind dabei sehr unterschiedlich. Die
CO,-Fordereffizienz kann aber auch nur fiir bestimmet Marktsegmente innerhalb einer FérdermaBnahme
ausgewiesen werden, wie z.B. fiir InvestitionsmaBnahmen in kommunale Einrichtungen, die Férderung
erhalten haben (BMWi 2017b). Des Weiteren kann die Darstellung auf Basis eines Kalenderjahres erfolgen
oder als Durchschnitt mehrerer Jahre. All diese Parameter beeinflussen die Ergebnisse zur Bewertung der
Indikatoren, die zu Vergleichszwecken herangezogen werden kdnnen.

SURWESZZXZRH-785440361-613 / v0.2 FICHTNER | 70




54  Zusammenfassung der Erfolgskontrolle

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Zielerreichungs-, Wirkungs- und Wirtschaftlichkeitskontrolle,
wie sie sich aus den Analysen und Berechnungen der Einzelindikatoren ergeben, zusammengefasst.

5.4.1 Zielerreichung

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

1 Ausbau der erneuerbaren Warme- und Kalteversorgung
2 Technologischer Standard und Innovation

3. Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit

4 Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur

Die in diesem Kapitel untersuchten Indikatoren werden fiir die Zusammenfassung der Erfolgskontrolle in
eine quantitative Bewertung der Zielerreichung Uberfiihrt. Hierzu wird die im Rahmen der Methodik
entwickelte Priorisierung der Ziele und ihrer Indikatoren herangezogen.

Die Ziele und Indikatoren sind in ihrer Bedeutung gewichtet, um sie schlielich zu einem aggregierten
Gesamtwert zusammenzufiihren. Die Priorisierung der Ziele erfolgt durch den Programmeigner (vgl.
Tabelle 24).

Ausbau der erneuerbaren Warme- und Kalteversorgung

Das Ziel fir den Ausbau der erneuerbaren Warme- und Kalteversorgung von 1.700 GWh/a wird mit dem
erreichten MAP-Zubau in Hohe von 1.365 GWh zu etwa 80 % erreicht.

Technologischer Standard und Innovation

Mit der Novellierung der Forderrichtlinie zum 1. April 2015 sowie durch das neu eingefiihrte
Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) wurden neue Standards als Voraussetzung fir eine Férderung
definiert und so Anreize fur innovative Entwicklungen gesetzt. Zudem gewinnt die Innovationsférderung
2019 weiter an Bedeutung. Dadurch gilt das Ziel des MAP, die Qualitat und Leistungsfahigkeit von
Anlagen im Berichtszeitraum zu steigern, als qualitativ erreicht.

Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit

Die Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit wird mit Hilfe der zwei Indikatoren ,Senkung der
spezifischen Warmegestehungskosten” (Gewichtung 80 %) und ,Marktstruktur” (Gewichtung 20 %)
bestimmt.

Fur den im Rahmen der Evaluation betrachteten Ausschnitt (Technologien der BAFA-F6rderung) sind fir
die Uberwiegende Mehrheit der Technologien (vier der sechs betrachteten Technologien) Hinweise auf
einen Anstieg der Differenzkosten zu fossilen Energietragern im Sinne des Indikators festzustellen. Dieser
Anstieg entspricht nicht der Zielsetzung des MAP. Nach Einschatzung der Evaluatoren lasst sich aus dem
Befund zur Entwicklung der Warmegestehungskosten flr diesen Indikator ein Zielerreichungsgrad von
33% ableiten (Senkung der Differenzkosten flir 2 von 6 betrachteten Technologien).
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Der Markt fir Warmepumpen und Biomassekessel weist keine hohe Marktkonzentration auf wenige
Hersteller aus. Der Herstellermarkt ist grundsatzlich diversifiziert, weshalb sich fiir den Indikator
.Marktstruktur” eine hohe Zielerreichung von insgesamt rd. 94 % fiir diesen Indikator ergibt.

Das gewichtete Gesamtergebnis des Indikators ,Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit” belduft sich
damit auf 46 % Zielerreichung.

Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur

Unter der Annahme, dass die Wirtschaftlichkeitskontrolle zu einer positiven Bewertung des MAP kommt,
gilt das Bewertungskriterium ,Schaffung einer nachhaltigen Versorgungsstruktur” als erfiillt. Die
genannten Aspekte

= Einsparung von Primér- und Endenergie,

= Reduktion von Treibhausgasen und anderen Luftschadstoffen bzw.

= Verminderung der Abhangigkeit von importierten Energietragern und damit die Erhdhung der
langfristigen Versorgungssicherheit.

konnten sowohl im BAFA- als auch KfW-Teil erreicht werden.

Tabelle 24: Zielerreichung und Priorisierung der Ziele und Indikatoren
g | 2
(=)} o 3 3
22| £
s |9 5848 e
5| E Els8s5 s
= | 9 S |23 2 o
o 2 P4 N H N O
Ausbau der erneuerbaren Warme- Beitrag EE zur Warme- und
. 1 70% | . 100 % 80 %
und Kalteversorgung Kalteversorgung
Technologischer Standard und Erhéhung des technologischen
. 2 20 % i 100 % 100 %
Innovation Standards und Innovation
Senkung der 80% |33 %
Verbesserung der 3 5 9, |Energiegestehungskosten ° ° 46 %
Wettbewerbsfahigkeit
Marktstruktur und Wettbewerb 20 % (94 %
Schaffung einer nachhaltigen Anteil zukunftsweisender
4 5% 100 % 100 %
Versorgungsstruktur Infrastrukturen
Zielerreichung gesamt 83 %

Auf der Basis der dargestellten Ergebnisse sind die fiir die Zielerreichung des MAP definierten Kriterien zu
83 % erfiillt (vgl. Tabelle 24). Das Hauptziel ,Ausbau der erneuerbaren Warme- und Kalteversorgung” hat
hierbei den gréBten Anteil. Der Zubau liegt zwar immer noch unter dem Zielwert, ist aber im Vergleich
zum Vorjahr angestiegen, so dass hier 80 % Zielerreichung (Vorjahr 70 %) berechnet werden. Die anderen
definierten Bewertungskriterien konnten mit einer Gberwiegend hohen Zielerreichung erfillt werden.
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542  Wirkungskontrolle

Das Ziel der Wirkungskontrolle ist es zu ermitteln, ob das MAP fiir die Zielerreichung geeignet und
ursachlich war. Hierbei sind beabsichtigte und unbeabsichtigte Auswirkungen der durchgefiihrten
MaBnahme zu ermitteln.

Forderanteil

Mit Ausnahme der solarthermischen Warmwasserbereitung, die vergleichbare Warmegestehungskosten
wie der Erdgas-Brennwert Kessel aufweist, zeigen alle anderen betrachteten Versorgungstechnologien
auf der Basis erneuerbarer Energien hdhere Warmegestehungskosten als das Referenzsystem. Die
Forderanteile bewegen sich zwischen 1,0 % und 6,8 %. Die MAP-F6rderung reduziert bei den
kapitalgebundenen Kosten die Liicke zum konventionellen Referenzsystem und verbessert somit die
Konkurrenzfahigkeit der betrachteten Technologien. Die Anreizwirkung des MAP auf den Empfanger der
Fordermittel nimmt mit steigendem Forderanteil zu. Umso héher allerdings der Forderanteil wird, umso
schlechter wird das Kosten-Nutzen-Verhaltnis. Ein angemessener Fordersatz halt die Balance zwischen
Anreizwirkung und Fordereffizienz, dies scheint auch unter Beriicksichtigung des Hebeleffekts der
Forderung des MAP fir die vorliegenden Ergebnisse insgesamt gewahrleistet.

Reaktion des Marktes auf Anderung der Férderung

Im Berichtszeitraum 2019 erfolgten keine Anderungen der Férderrichtlinie. Eine Bewertung des Kriteriums
.Reaktion des Marktes auf Anderung der Férderung” entfillt aus diesem Grund.

543 Wirtschaftlichkeitskontrolle

Die Wirtschaftlichkeitskontrolle stellt den Aufwand (Fordermittel) dem Ergebnis der Forderung
gegenlber. Sie untersucht nach § 7 BHO, ob der Vollzug der MaBnahme im Hinblick auf den
Ressourcenverbrauch wirtschaftlich (Vollzugswirtschaftlichkeit) und ob die MaBnahme im Hinblick auf
Ubergeordnete Zielsetzungen insgesamt wirtschaftlich war (MaBnahmenwirtschaftlichkeit). Hierzu soll
auch eine Kosten-Nutzen-Analyse beziiglich Gibergeordneter Zielsetzungen (CO,- Fordereffizienz)
durchgefiihrt werden.

Wirtschaftlichkeit der FordermaBnahmen (Hebeleffekt)

Die Evaluation ergibt durchschnittliche Hebeleffekte von 4,2 €nvest/€rsrderung (BAFA-Teil) bzw.

4,1 €Invest/€Fdrderung (KfW-Teil). Diese bewegen sich in der Gblichen GréBenordnung &ffentlicher
Forderprogramme. Bei groBen Biomasseanlagen und groen Warmepumpen (beide im KfW-Teil) wurden
innerhalb aller Fordertatbestdnde die hochsten Hebel festgestellt. Sie liegen im zweistelligen Bereich.
KWK Biomasseanlagen, die in den vergangenen Jahren den groBten Hebeleffekt aufwiesen, wurden im
Jahr 2019 nicht beantragt und damit auch nicht gefordert.

CO,-Fordereffizienz

Im Durchschnitt ergibt sich fir das MAP in 2019 eine CO,-Fordereffizienz von ca. 47 €/tCO.e. Der Wert
steigt damit erneut, die Fordereffizienz sinkt entsprechend. Ein Vergleich zum Vorjahr ist auf Grund
methodischer Anderungen (Anwendung aktualisierter CO.e-Vermeidungsfaktoren des UBA) nicht
moglich.
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1 EinfGhrung

Bei der Forderung der energetischen Nutzung von Biomasse unterscheidet das Marktanreizprogramm
(MAP) im Wesentlichen zwischen Anlagen unter und tber 100 kW Nennwéarmeleistung. Wahrend kleine
Anlagen Uber Investitionskostenzuschiisse gefordert werden (BAFA geftrderte Anlagen), erhalten grofiere
Anlagen vergunstigte Darlehen (KfW geforderte Anlagen). Entsprechend werden diese beiden Bereiche
getrennt evaluiert. Im Folgenden werden ausschlief3lich die vom BAFA gefdrderten Anlagen mit weniger
als 100 kW Nennwéarmeleistung evaluiert.

Im vorliegenden Gutachten werden Uberwiegend Ergebnisse fur das Jahr 2019 mit denen von 2018

verglichen.
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2 FOrderstatistik

Nachfolgend werden die zusammengefassten Daten aus der Forderstatistik vorgestellt und kommentiert.

2.1  Gesamt-Anlagenanzahl

In Tabelle Al - 1 ist die Anzahl der Anlagen aufgefiihrt, die in diesen vier Jahren aus dem MAP eine
Forderung erhalten haben. Hier hatte sich 2018 ein Riickgang gegentiber den beiden Vorjahren gezeigt,
der aber 2019 teilweise ausgeglichen wurde. Die Veranderungen sind jedoch — im Vergleich zu friiheren
Schwankungen - relativ klein. Die im Zeitraum von 2016 bis 2018 kontinuierlich sinkenden Erdgaspreise
(siehe Abbildung Al - 16) kénnten hier dazu beigetragen haben, dass Holzfeuerungen in 2018 nicht als
allzu attraktiv wahrgenommen wurden, insbesondere bei potenziellen Pelletkessel-Betreibern, die sich
h&ufig an Standorten befinden, an denen auch ein Erdgasanschluss moglich wére. Fir den Wiederanstieg
der Errichtungszahlen in 2019 kann ebenfalls die Wahrnehmung gestiegener Energiepreise bei Erdgas
aber vor allem auch bei Heiz6l angefiihrt werden. Insbesondere die Heizblpreise in der zweiten Hélfte von
2018 durften hier die erst in 2019 realisierten zuséatzlichen Investitionen mit den tblichen zeitlichen Ver-
zbégerungen von ca. 6 bis 12 Monaten ausgel6st haben.

Tabelle A1 - 1.  Anzahl kleiner Biomasseanlagen mit BAFA Férderung 2016 bis 2019

Anzahl Anlagen
2016 2017 2018 2019
absolut | relativ | absolut | relativ absolut relativ | absolut relativ
Pelletofen, Wassertasche 1.251 49 % 1.175 48 % 893 51 % 1.024 4,8 %
Scheitholzkessel 9.984 391 % 9.780 40,4 % 5.322 30,3 % 5.678 26,6 %
Hackschnitzelkessel 1.607 6,3 % 1.782 7.4 % 1.623 9,3 % 2.069 9,7 %
Pelletkessel 11.004 43,0 % 10.888 449 % 7.634 435 % 9.789 45,8 %
Hackschnitzel-Kombit 45 0,2 % 2?2 0,0 %? 20 0,1 % 30 0,1%
Pellet-Kombit 1.654 6,5 % 6023 2,5 %2 2.045 11,7 % 2775 13,0 %
Gesamt 25.545 100 % | 24.229 100 % 17.537 100 % | 21.365 100 %

1 automatisch beschickte Feuerung mit der Moglichkeit einer Handbeschickung von Scheitholz
2 Aus der Stichprobenauswertung und der allgemeinen Marktbeobachtung ergeben sich Anhaltspunkte, dass diese
Anteile durch mogliche Zuordnungsfehler bei der Erfassung fiir 2017 deutlich unterschétzt wurden.

Uber einen etwas langeren Zeitraum ist der Verlauf der MAP-Zahlen in Abbildung A1 - 1 grafisch
dargestellt. Die Gesamtanzahl aller geférderten kleinen Biomasseanlagen liegt in 2019 bei 21.365
Anlagen. Das ist ein deutlicher Anstieg um 3.828 Félle (plus 22 %) gegentiber 2018, das Niveau bleibt
jedoch noch deutlich unter dem von 2016 bis 2017 (ca. minus 16 bzw. minus 12 %).
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Abbildung Al - 1: Anzahl der im MAP errichteten kleinen Biomasseheizungen mit BAFA Forderung bis 2019

Der Anteil der Hackschnitzelkessel ist in den vergangenen Jahren kontinuierlich auf nunmehr ca. 9,7 %
angestiegen (Tabelle Al - 1). Die insgesamt steigende und zuletzt stabile Entwicklung bei den Hack-
schnitzelkesseln ist bemerkenswert, weil die ab 2015 gestiegenen Emissionsanforderungen der 1.BImSchV
gerade fur Hackschnitzelfeuerungen als besonders anspruchsvoll galten. Der nach 2014 urspriinglich
erwartete Rickgang ist somit ausgeblieben, was auch der attraktiven Innovationsférderung ftr Staub-
abscheider zugeschrieben werden kann. Staubabscheider werden in diesem Anlagensegment ber-
proportional und stetig zunehmend eingesetzt (vgl. Kapitel 2.6.1). Der positive flankierende Einsatz des
MAP zur Dampfung der Belastungen durch verschéarfte Emissionsanforderungen kann somit als Beleg ftr
die Notwendigkeit aber auch fur die Wirksamkeit flexibel angepasster Forderinstrumente gelten.

Bei den Scheitholz-Zentralheizungen brach der Anteil an den Forderféllen, der tiber die beiden voran-
gehenden Jahre 2016 und 2017 noch relativ stabil zwischen 39,1 und 40,4 % gelegen war, in 2018
plotzlich ein, er liegt nun in 2019 bei nur noch 26,6 %. Damit verliert diese Kesselbauart auch gegentber
dem Vorjahr weiter an Boden. Betrachtet man aber die erst in jingster Zeit vermehrt angebotenen
Kombikessel (d. h. Kombinationen von Scheitholz- mit Pellet- oder Hackschnitzelkesseln, vgl. Tabelle Al -
1), so kann man immer noch von einem ungebrochenen Interesse am Scheitholz-Brennstoff als Energie-
quelle fur Zentralheizungen ausgehen, denn gegentiber 2018 ist in dieser Betrachtung lediglich ein
Ruckgang um 2 Prozentpunkte zu verzeichnen, auf kumulierte 40 Prozent. Es steht zu vermuten, dass
Scheitholzkessel vornehmlich von solchen Betreibern nachgefragt werden, die tiber einen eigenen
Zugang zum Holz-Rohstoff verfigen und dass deren Motivation, sich von externen Brennstofflieferungen
unabhéngig zu machen, unveréndert gegeben ist, wenngleich Komfortiiberlegungen in jingster Zeit auch
die Kombination mit Pelletkesseln unterstitzt hatten.
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Pellet-Scheitholz-Kombikessel sind jedoch vom technologischen Aufbau und von der Ausstattung eher
der Pelletkessel-Technologie zuzuordnen, zumal hierfir auch eine vollstdndige automatische Brenn-
stoffzufiihrung und ein automatischer Lagerraumaustrag benotigt werden und nur der eigentliche (Nach-
)Brennraum und der Warmetauscher von beiden Brennstoffarten gemeinsam genutzt werden. Auch
aufgrund der steigenden Komfortanspriiche und wegen des Bedirfnisses, auch bei Abwesenheit stets
einen Heizungsbetrieb sicherzustellen, erscheint es angemessen, die Zahl der Kombikessel bei der
Auswertung des Verlaufs der Férderfalle den Pelletkesseln zuzuordnen. Eine solche Zuordnung ist in
Abbildung Al - 1 erfolgt.

Es ist zu erkennen, dass die Anzahl geforderter Pelletkessel seit dem Hochststand 2013 im Vergleich zu
den Ubrigen Bauarten am stérksten abgenommen hat (vgl. hierzu auch Gesamt-Marktbetrachtungen in
Kapitel 3.1). In 2019 hat sich dieser Trend aber nicht weiter fortgesetzt, in der Addition mit Pellet-Kombi-
kesseln ergibt sich jetzt ein Zuwachs um 2.885 Anlagen gegentiber 2018 (plus 29,8 %). Der Grund fur
diese Bewegungen ist unter anderem darin zu suchen, dass Pellets — wie Erdgas und Heiz6l — Giber den
allgemeinen Brennstoffhandel bezogen werden, wodurch eine sehr gute Preistransparenz und gute
Vergleichsmoglichkeiten bestehen. Waren in 2016 bis 2018 wegen des Verfalls der Ol- und Gaspreise die
Kostenvorteile fir den Kunden nicht mehr eindeutig erkennbar (vgl. hierzu auch Abbildung Al - 16 in
Kapitel 5.2) so ist der Wiederanstieg der Zahlen in 2019 auf die Beobachtung der wieder angestiegenen
Preise fur Erdgas und bei Heiz6l bzw. auch bei den Kraftstoffen zuriickzufihren, denn insbesondere die
Mineral6lpreise in der zweiten Halfte von 2018 durften die zuséatzlichen Investitionen in 2019
zeitverzogert ausgelost haben.

In 2017 hatte sich ein auffalliger Riickgang der Foérderfélle bei den Pellet-Scheitholz-Kombigeraten
ergeben, die auf Basis der vom BAFA erfassten Anlagen zunéchst um insgesamt 1052 Anlagen (d. h. 64 %)
sprunghaft zuriickgegangen waren. Da aus der Stichprobenauswertung und der allgemeinen Markt-
beobachtung ein solcher Riickgang aber nicht zu erkennen war und aul3erdem dieser Einbruch anschlie-
Rend mehr als ausgeglichen wurde, ist davon auszugehen, dass es sich hierbei lediglich um vortber-
gehende Zuordnungsfehler gehandelt haben durfte. Denn auch durch die 2019er Zahlen wird nun
abermals deutlich, dass es sich bei den Pellet-Scheitholz-Kombianlagen um ein immer beliebter
werdendes Anlagensegment handelt. Das zeigt auch die Tatsache, dass alle wichtigen Hersteller derzeit
ihre Produktpalette um derartige Varianten erganzen oder bereits erganzt haben.

Bei den Pelletdfen mit Wassertasche zeigte sich zuletzt ebenfalls wieder ein leichter Anstieg der Forder-
falle (plus 15 %), nachdem zuvor in den beiden vorherigen Férderjahren ein Riickgang zu verzeichnen
gewesen war (vgl. Tabelle Al - 1). Der Anstieg féllt aber insgesamt geringer aus als bei den Pelletkesseln,
was darauf hindeutet, dass ein Ofen mit Zentralheizungsanschluss meist lediglich eine zusatzliche
Warmequelle im Geb&ude darstellt, weshalb der Preisabstand zu den tbrigen Energietragern (vgl. hierzu
auch Abbildung Al - 16 in Kapitel 5.2) eine weniger entscheidende Rolle bei der Investitionsentscheidung
spielt. Oft werden diese Ofen neben einer noch vorhandenen Zusatz- oder Hauptheizung (Solarthermie,
Erdgas, Warmepumpe, etc.) betrieben. Der Anteil dieser Anlagenbauart an den Forderfallen im Bereich
der kleinen Biomasseheizungen liegt tGiber die betrachteten Jahre sehr gleichbleibend bei 5 %.

2.2  Auswertungen zu Anlagenleistung, Férdersummen, Investition

Die Veranderungen bei den Anlagenzahlen gelten proportional auch fir die installierte Gesamtleistung
aller MAP-geforderten kleinen Biomasseanlagen (Tabelle Al - 2). Das liegt vor allem daran, dass die
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durchschnittliche Nennwarmeleistung Uber die vergangenen Jahre auffallend gleichgeblieben ist (vgl.
hierzu Abbildung Al - 12).

In gleicher Weise gilt das auch fur die Netto-Investitionen und fur die Férdervolumina (vgl. Tabelle A1 - 3

und Tabelle Al - 4).

Tabelle Al - 2:
2019

Installierte Gesamtleistung der errichteten kleinen Biomasseanlagen mit BAFA Férderung von 2016 bis

Installierte Gesamtleistung [kW]

2016 2017 2018 2019
absolut | relativ absolut relativ | absolut relativ absolut relativ
Pelletofen, Wassertasche 16.961 2,7 % 15.7536 2,6 % 12.213 27 % 14.161 2,6 %
Scheitholzkessel 270332 431 % 264378 | 439 % | 148.308 329%| 159.191 29,0 %
Hackschnitzelkessel 74381 11,8% 82.751 13,7 % 78.792 175% | 102.486 18,6 %
Pelletkessel 222751 355% 224,714 37,3% | 158.948 353 % | 201.891 36,7 %
Hackschnitzel-Kombit 1.638 0,3 % 120 0% 849 0,2 % 1.296 0,2 %
Pellet-Kombit 41.708 6,6 % 15.093 25 % 51.167 114 % 70.767 129 %
Gesamt 627.772| 100 % 602.809| 100 % | 450.277 100 % | 549.792 100 %

1 automatisch beschickte Feuerung mit der Moglichkeit einer Handbeschickung von Scheitholz

Tabelle Al - 3: Nettoinvestitionen der errichteten kleinen Biomasseanlagen mit BAFA Férderung von 2016 bis 2019

Nettoinvestitionen [Mio. €]

2016 2017 2018 2019
absolut | relativ | absolut | relativ | absolut relativ absolut relativ
Pelletofen, Wassertasche 7,2 19 % 70 19 % 51 18 % 59 15%
Scheitholzkessel 1224| 329% 1242 341 % 69,4 242 % 76.7 19,6 %
Hackschnitzelkessel 36,8 9,9 % 417 114 % 394 13,7 % 59,2 151 %
Pelletkessel 1750 470% 179,9 49,4 % 131,8 459 % 188,1 48,0 %
Hackschnitzel-Kombit 1,0 0,3 % 41,3 0% 05 0,2 % 09 0,2 %
Pellet-Kombit 29,8 8,0 % 116 32% 40,7 142 % 61,2 15,6 %
Gesamt 372,21 100% 364,4| 100% 287,0 100 % 392,0 100 %

1 automatisch beschickte Feuerung mit der Moglichkeit einer Handbeschickung von Scheitholz

Tabelle Al - 4: Fordervolumen fir die errichteten kleinen Biomasseanlagen mit BAFA Férderung von 2016 bis 2019

Fordervolumen (inkl. Boni) [Mio. €]

2016 2017 2018 2019
absolut relativ absolut | relativ absolut relativ absolut | relativ
Pelletofen, Wassertasche 2,7 3,3% 2,7 3,1% 20 2,9 % 23 2,6 %
Scheitholzkessel 22,1 26,9 % 22,6 26,4 % 12,2 17,7 % 13,2 149 %
Hackschnitzelkessel 6,5 7.9 % 8,5 9,9 % 8,0 116 % 10,7 121 %
Pelletkessel 443 53,9 % 48,1 56,1 % 33,7 48,8 % 445 50,0 %
Hackschnitzel-Kombit 0,2 0,2 % 0,01 0,0 0,1 0,2 % 204,0 0,2 %
Pellet-Kombi? 6,5 7.9 % 3,8 45 % 13,0 18,8 % 180 202%
Gesamt 82,2 100 % 85,7 100 % 69,0 100,0 % 88,9 100%

1 automatisch beschickte Feuerung mit der Moglichkeit einer Handbeschickung von Scheitholz
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Bei der Betrachtung aller vier KenngroRen (Anzahl Forderfalle, thermische Leistung, Investition, Forder-
mittel) fallt auf, dass der Anteil der einzelnen Bauarten stérker schwanken kann. Fuir Hackschnitzelkessel,
beispielsweise, zeigt sich in 2019 zwar nur ein 9,7 %-iger Anteil bei den Stlickzahlen, dieser verdoppelt
sich jedoch nahezu (auf 18,6 %), wenn die thermische Gesamtleistung betrachtet wird (Abbildung Al - 2).
Das liegt an der deutlich héheren durchschnittlichen Nennwéarmeleistung von Hackschnitzelkesseln,
verglichen mit den Ubrigen Bauarten (vgl. Abbildung Al - 12). Bei den Pelletkesseln zeigt sich fur die
thermische Gesamtleistung 2019 ein Anteil von 36,7 %, diese Gruppe beansprucht jedoch mit 50 % die
Halfte der Férdermittel. Ahnliches gilt fur die Pellet-Scheitholz-Kombikessel. Umgekehrt sind die
Verhéltnisse bei den Scheitholzkesseln (ohne Pelletmodul), diese schlagen zwar bei den Fordermitteln in
2019 nur mit ca. 14,9 % zu Buche, sie stellen jedoch immerhin 29 % der thermischen Leistung. Hier wirkt
sich aus, dass man sich bei der Leistungsauslegung von Scheitholzkesseln haufig nicht am maximalen
Wérmebedarf orientiert, sondern vielmehr leistungsstéarkere Anlagen gewahlt werden, weil damit ein
Komfortgewinn eintritt, denn so kann das Laden des erforderlichen Warmespeichers in kirzerer Zeit
erfolgen, und es lassen sich langere, planbare Heizpausen realisieren.

Anzahl Anlagen Thermische Gesamtleistung

Pelletofen 4,8 % Hackschnitzel-
Kombikessel

0,2%

Hackschnitzel-
Kombikessel

Pelletofen 2,6 %

Pellet-

13,0%

Hackschnitzel-
kessel
9,7 %

Hackschnitzel-
kessel
18,6 %

Nettoinvestition Ausgezahlte Fordermittel

. Hackschnitzel-
Hackschnitzel- Kombikessel

Kombikessel Pelletofen 1,5 % 02 % Pelletofen 2,6 %

Pellet-
Kombikessel
20,2 %

15,6 %

Hackschnitzel-
kessel
15,1 %

Abbildung Al - 2: Anteile der in 2019 Uber das MAP geférderten Bauarten von kleinen Biomasseheizungen, unterteilt
nach Anzahl Anlagen, thermischer Gesamtleistung, Netto-Investition und Férdermittelverwendung
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2.3  Zusatzfoérderung

Im Jahr 2019 wurde eine Zusatzforderung bei den kleinen Biomassefeuerungen deutlich héaufiger in
Anspruch genommen als im Vorjahr. Mit 12.942 Féllen ergibt das eine Steigerung um 21,4 %, was einem
ebenso groRen Anstieg entspricht, wie bei der Anzahl der insgesamt geférderten Feuerungsanlagen (plus
22 %). Folglich bleibt auch der Gesamtanteil der Zusatzforderung an allen Foérderféllen der kleinen
Biomasseheizungen mit 60,6 % gleich (Vorjahr 60,8 %) (Tabelle Al - 6). Bei der Zusatzférderung ist es
moglich, dass mehrere verschiedene Zusatzforderungen fir ein- und denselben Forderfall beansprucht
werden.

Unter den Zusatzforderungen wird der Heizungspaket-Bonus (APEE) weiterhin am hé&ufigsten in Anspruch
genommen, sein Anteil bezogen auf alle 21.365 Forderfalle steigt leicht von 25,8 % in 2018 auf nunmehr
28,5 % in 2019 (Tabelle Al - 5). Dieser Bonus, der den Tausch einer Ol- oder Gasheizung durch eine MAP-
geforderte Heizung samt MalRnahmen zur Optimierung des gesamten Heizsystems (inklusive Heizkorper
und Rohrleitungen) honoriert, war erst am 1. Januar 2016 eingefiihrt worden, so dass die unmittelbar
danach rasch eingetretene Steigerung von 2016 auf 2017 und der danach relativ gleichbleibend hohe
Anteil durch die gestiegene Bekanntheit der MaRnahme bei gleichzeitig hoher Attraktivitat der
MaRnahme begriindbar ist.

Die sog. "Optimierungsmafnahme", d. h. verschiedene EinzelmaRnahmen zur energetischen Optimierung
der Heizungsanlage und der Warmwasserbereitung in Bestandsgebauden, wurde in 24,1 % der
Forderfélle in Anspruch genommen (Tabelle Al - 5), dieser Anteil ist geringfligig niedriger als in 2018, als
er bei 24,7 % lag. Nimmt man die stetige Zunahme der Anlagen im Neubau (vgl. Kapitel 2.6.2), in denen
naturgemal’ keine Optimierungsmafnahmen erforderlich sind, so lasst das auf eine in Wahrheit etwas
hohere Beliebtheit dieses Zusatzfordersegments schlieRen.
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Tabelle A1 - 5: Inanspruchnahme einer Zusatzférderung in 2019, differenziert nach Gebaudeeffizienzbonus,
Kombinationsbonus, OptimierungsmaRnahmen und Heizungspaket-Bonus (APEE)

Anteil
(bezogen auf alle

Anteil bezogen auf

Gefordertes Feuerungssystem Anzahl Falle L o alle Forderfalle in
Anlagen im jeweiligen
2019!
Bonussegment)
Gebéaudeeffizienzbonus:
Scheitholzkessel 4 43 % 0,02 %
Hackschnitzelkessel 2 2,2 % 0,01 %
Pelletkessel 72 77,4 % 0,34 %
Pellet-Kombikessel 7 75 % 0,03 %
Hackschnitzel-Kombikessel 0 0,0 % 0,00 %
Pelletofen mit Wassertasche 8 8,6 % 0,04 %
Summe / Anteil 93 100 % 0,44 %
Kombinationsbonus:
Scheitholzkessel 256 158 % 1,20 %
Hackschnitzelkessel 293 18,1 % 137 %
Pelletkessel 796 49,0 % 3,73%
Pellet-Kombikessel 207 128 % 0,97 %
Hackschnitzel-Kombikessel 8 0,5 % 0,04 %
Pelletofen mit Wassertasche 63 3,9 % 0,29 %
Summe / Anteil 1.623 100 % 7,60 %
Optimierungsmafnahme:
Scheitholzkessel 1.402 273 % 6,56 %
Hackschnitzelkessel 599 11,7 % 2,80 %
Pelletkessel 2.219 432 % 10,39 %
Pellet-Kombikessel 725 141 % 3,39 %
Hackschnitzel-Kombikessel 8 0,2 % 0,04 %
Pelletofen mit Wassertasche 187 3,6 % 0,88 %
Summe / Anteil 5.140 100 % 24,06 %
Heizungspaket-Bonus (APEE):
Scheitholzkessel 999 16,4 % 4,68 %
Hackschnitzelkessel 391 6,4 % 1,83 %
Pelletkessel 3.523 579 % 16,49 %
Pellet-Kombikessel 995 16,3 % 4,66 %
Hackschnitzel-Kombikessel 10 0,2 % 0,05 %
Pelletofen mit Wassertasche 168 2,8 % 0,79 %
Summe / Anteil 6.086 100 % 28,49 %

! alle Anlagen des jeweiligen Bonusfalls, bezogen auf alle 21.365 Forderfille in 2019

Weniger haufig wurde ein Kombinationsbonus (d. h. mit Solarkollektoranlage, mit Warmepumpe oder mit

der Errichtung eines Warmenetzes) gewahrt (in 7,6 % der Félle, d. h. 2,4 Prozentpunkte weniger als in

2018). Damit setzt sich der sinkende Trend aus den Vorjahren bei der Inanspruchnahme dieser Férderung
weiter fort. Am geringsten wurde der Geb&audeeffizienzbonus nachgefragt (0,44 %), was kaum Uber dem
Wert von 2018 liegt (0,33 %).
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Bei allen vier Zusatzforderungen sind stets die Pelletkesselanlagen (ohne Kombi), welche anzahlméRig
insgesamt 45,8 % aller geférderten Anlagen beisteuern (Kapitel 2.1), Gberproportional vertreten, denn ihr
Anteil an der Bonusforderung liegt im Mittel Uber alle Bonusarten bei 51,1 %. Das zeigt Tabelle Al - 6,
darin sind samtliche Bonusforderungen gemeinsam ausgewertet und den Anlagenbauarten zugeordnet.
Die Tatsache, dass die Bonusforderung gerade bei den Pelletkessel-Betreibern besonders gut angenom-
men wird l&sst sich durch den relativ hohen spezifischen Pelletpreis (bezogen auf den Energiegehalt)
erklaren. Durch diesen hohen Preis erscheinen Malinahmen zur Senkung des Energieverbrauchs
besonders sinnvoll. Zwar ist der Scheitholzpreis energiemengenbezogen sogar noch etwas hdher als der
Pelletpreis (siehe Abbildung Al - 16), allerdings wird bei den Scheitholzkesselbetreibern eine geringere
Preissensibilitat vermutet, weil diese sich haufig den Scheitholzbrennstoff als sogenannte ,Selbstwerber*
selbst beschaffen kdnnen.

Tabelle A1 - 6: Gesamtiibersicht zur Inanspruchnahme einer Zusatzforderung in 20192

. Anteil bezogen
Deren Anteil
. Anzahl ) auf alle
Gefordertes Feuerungssystem . (bezogen auf die Summe . .
Bonusfalle B Forderfalle in
aller Bonusfélle)
2019
Scheitholzkessel 2.661 20,6 % 125 %
Hackschnitzelkessel 1.285 9,9 % 6,0 %
Pelletkessel 6.610 51,1 % 30,9 %
Pellet-Kombikessel 1.934 149 % 9,1 %
Hackschnitzel-Kombikessel 26 0,2 % 0,1 %
Pelletofen mit Wassertasche 426 3,3% 2,0 %
Summe / Anteil 12.942 100 % 60,6 %

! alle Anlagen des jeweiligen Bonusfalls bezogen auf alle 21.365 Forderfalle in 2019 (d. h. mit und ohne Bonus)
2 Es wurden alle Boni beriicksichtigt, d. h. die Kumulation mehrerer Boni ist méglich.

24  Regionale Verteilung

Die Anteile der Bundeslander an den von 2016 bis 2019 mit MAP-Forderung errichteten kleinen
Biomasseanlagen ist in Tabelle Al - 7 ausgewiesen. Demnach ist der Anteil der beiden siiddeutschen
Bundeslander Bayern und Baden-Wirttemberg mit nunmehr 55,8 % unverandert hoch (unverandert
gegenuber 2018) und seit 2014 (51,1 %) leicht ansteigend. Bei den tbrigen Bundeslandern sind keine
klaren Trends zu erkennen, die jahrlichen Verdnderungen liegen auf sehr niedrigem Niveau.
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Tabelle A1 - 7. Regionale Verteilung der Gesamtanlagen von 2016 bis 2019 mit MAP-Férderung errichteten kleinen
Biomasseanlagen in Deutschland (Reihung fir Bezugsjahr 2018)

Regionale Verteilung der Anlagen
2016 2017 2018 2019
Bundeslander - - - -
absolut relativ. | absolut| relativ absolut relativ absolut relativ

Bayern 8.484 332%| 8.184 338 % 5.990 341 % 7.368 34,5%
Baden-Wiirttemberg 5.558 218% | 5.293 21,8 % 3.805 21,7 % 4543 21,3%
Nordrhein-Westfalen 1.959 77%| 1.692 7,0 % 1.264 7.2 % 1.530 7,2%
Sachsen 1611 6,3 % 1.689 7,0 % 1.185 6,8 % 1372 6,4%
Thiringen 1.381 54 % 1514 6,2 % 1.055 6,0 % 1179 55%
Hessen 1.555 6,1 % 1.387 57 % 1.006 57 % 1.303 6,1%
Rheinland-Pfalz 1251 49 % 1.162 4,8 % 876 50 % 1.141 5,3%
Niedersachsen 1.222 48 % | 1.027 42 % 834 47 % 1.029 4.8%
Sachsen-Anhalt 710 2,8 % 628 2,6 % 440 25 % 541 2,5%
Brandenburg 805 3,2 % 774 3,2 % 421 24 % 545 2,6%
Schleswig-Holstein 362 14 % 285 12 % 235 13 % 250 1,2%
Mecklenburg-VP 325 13 % 339 14 % 224 13 % 273 1,3%
Saarland 274 11% 220 0,9 % 172 10% 259 12%
Berlin 13 0,1% 13 0,1% 13 0,1% 18 0,1%
Hamburg 19 0,1 % 11 0,0 % 9 0,1 % 8 0,0%
Bremen 15 0,1 % 11 0,0 % 8 0,1 % 6 0,0%
Gesamt 25.545 100 % | 24.229 100 % 17.537 100% [ 21.365 100%

2.5  Geforderter Wirtschaftszweig (Gesamtanlagen)

Erstmals in 2019 erlaubt die Datenerfassung auch eine Auswertung nach der Zuordnung der Férdergeld-
empfanger. Hier werden 11 Bereiche (,Wirtschaftszweige®) unterschieden (Tabelle Al - 8). Die
Uberwaltigende Mehrzahl der Férdernachfrage kommt demzufolge von den privaten Haushalten (95 %
aller Falle). Nur knapp 3 % der Forderfalle sind gewerbliche Nutzer der Gruppe ,Gewerbe, Handel".

Die Gruppe ,Landwirtschaft* ist mit 1 % vertreten, hier dirfte es sich aber woméglich nur um jene
Betreiber handeln, die die Biomasseheizung auch oder Uberwiegend fur Warmeanwendungen im
betrieblichen Bereich verwenden. Mdglicherweise haben solche Betreiber, die zwar Landwirt*innen sind,
sich wegen einer ausschliel3lich privaten Warmenutzung nicht zur Landwirtschaft hinzugezéhlt. Dann wére
diese Zahl etwas unterschétzt..

Die Erfassung in der Kategorie ,Landwirtschaft” 1asst leider keinerlei Ruickschliisse zu, in wie weit ein
direkter eigener Zugriff auf Holzbrennstoff bei der Investitionsentscheidung eine Rolle gespielt haben
kénnte. Denn die Zahl der Waldbesitzer unter den Geférderten kann deutlich tGiber der hier ausgewie-
senen Zahl von 1 % Landwirtschaft liegen. Viele Landwirte sind zwar auch Waldbesitzer, aber nicht alle
Waldbesitzer sind zugleich auch als landwirtschaftliche Betriebe registriert. Die Zahl der kdrperschaft-
lichen und privaten Waldeigentiimer in Deutschland wird auf 2 Million geschatzt [AGDW 2021]. Die Zahl
der landwirtschaftlichen Betriebe hingegen liegt nur bei ca. 267.000 [Statista 2021].

Neben den Landwirten sind als Einzelgruppen noch die Offentlich-rechtlichen, die Freiberufler sowie die
Kirchen/Schulen als Geférderte hervorzuheben, die aber nur insgesamt zwischen 33 und 75 der Falle
beitragen und damit deutlich unter 1 % Anteil liegen. Insbesondere Schulen/Kirchen und 6ffentliche
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Einrichtungen werden aber in ihrer Vorbildrolle starker wahrgenommen und dirften daher langfristig
eine hervorgehobene Wirkung bei der weiteren Verbreitung der Bioenergie als erneuerbare Energiequelle
im Warmemarkt besitzen.

Tabelle Al - 8: Geforderter Wirtschaftszweig in 2019 (Uber alle Anlagen)

Geforderter Wirtschaftszweig relativ absolut
Privater Haushalt 95,38 % 20.379
Industrie 0,00 % 0
Gewerbe, Handel etc. 277 % 591
Landwirtschaft 0,98 % 209
Kontraktor 0,07 % 14
Offentlich-rechtlicher 0,35 % 75
Freiberufler 0,28 % 59
Kirchen/Schulen 0,15 % 33
Kommunale Unternehmen 0,02 % 4
Energiedienstleister 0,00 % 0
Sonstiges 0,00 % 1
Gesamt 100 % 21.365

2.6 Innovationsforderung

Zu den innovativen Elementen bei den Biomasseheizungen zahlen Brennwertfeuerungen und Anlagen
mit Staubabscheidern. Deren Beitrag im MAP wird nachfolgend untersucht.

2.6.1 Geforderte Technologien

Bei der Frage, welche der forderféahigen Innovationstechnologien im Markt bevorzugt Berticksichtigung
fanden, zeigt sich, dass die Staubabscheider seit 2016 relativ konstant mit Anteilen von 60,4 bis 63,5 %
den Uberwiegenden Teil tUbernehmen, wobei es sich fast vollstdandig um elektrostatische Abscheider
handelt. Zusammengenommen mit den unbedeutenden filternden Abscheidern (nur 4 Anlagen) und den
in 2019 abrupt bedeutungslos gewordenen Abgaswaschern (nur noch 25 Anlagen mit 0,4 % Anteil)
macht die Kategorie der Staubabscheider in 2019 insgesamt 60,4 % aller Forderfélle aus (Tabelle A1 - 9).
Die Brennwertfeuerungen erfreuen sich mit 39,1 % konstant hoher Beliebtheit.

Insgesamt ist auffallig, dass die Innovationsforderung mit zuletzt 6.081 gegentiber 2018 zahlenmaRig mit
plus 52 % deutlich stérker gestiegen ist das bei den Gesamtanlagen beobachtet wurde (nur plus 22 %).
Die Innovationsférderung wird somit inzwischen bereits in 28,5 % aller Falle bei den geférderten kleinen
Biomasseanlagen in Anspruch genommen. Das zeigt den zunehmenden Bekanntheitsgrad dieses
Fordersegments, in welchem eine zunehmende Anzahl verschiedener Hersteller passende Produkte
anbietet (Kapitel 3.2.2). Insgesamt wurde eine Brennwertfeuerung 2.377-mal gefordert, bei den
Staubabscheidern waren es 3.675 Flle.
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Tabelle A1 - 9: Verteilung der Innovationsférderung auf die einzelnen Technologien von 2016 bis 2019 (ohne

Prozesswarme)
Geforderte 2016 2017 2018 2019
Technologie absolut | relativ | absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Brennwertnutzung 791 38,3 % 1.430 35,6 % 1.450 36,1 % 2377 39,1 %
elektrostatische 1260 |610% | 2549 | 635% | 2482 | 619% | 3675 | 604 %
Abscheider
Abgaswascher 7 0,3 % 33 0,8 % 72 18 % 25 0,4 %
filternde Abscheider 1 0,1 % 3 0,1 % 2 0,0 % 4 0,1%
nicht definiert 7 0,3 % 0 0,0 % 6 0,1 % 0 0,0 %
Summe 2.066 100 % 4.015 100 % 4.012 100 % 6.081 100 %
Anteil an Gesamt- - | 81% - | 166% | 229% - | 285%
anzahl

Die Innovationsférderung entfallt auch weiterhin zu einem tberwiegenden Anteil auf Pellet-Zentralhei-
zungskessel. Alle Pelletfeuerungsbauarten zusammengenommen kommen in 2019 auf einen Anteil von
69,7 % (2018: 69,5 %), sie liegen damit klar vor der zweithaufigsten Anlagentechnik, den Hackschnitzel-
kesseln, die zuletzt nicht mehr weiter gestiegen sind und inzwischen aber bei ca. 24,1 % verharren
(Tabelle Al - 10). Ihr Anteil hat sich aber seit 2016 mehr als verdoppelt. In Abbildung Al - 3 sind die
Verteilung der Innovations-Technologien sowie die Bauarten der in 2019 entsprechende ausgestatteten
Anlagen grafisch dargestellt.

Tabelle Al - 10: Verteilung der Innovationsforderung auf die einzelnen Anlagenarten von 2016 bis 2019 (ohne

Prozesswarme)

Feuerungssystem 2016 . 2017 . 2018 . 2019 .

absolut | relativ | absolut | relativ | absolut | relativ | absolut | relativ
Scheitholzkessel 159 77 % 232 5,8 % 197 49 % 345 57 %
Hackschnitzelkessel 230 111 % 878 219 % 1.010 252 % 1.468 241 %
Pelletkessel 1557 |754% 2802 |69,8% 2483 |619% 3.697 |608%
Pellet-Kombikessel 104 5,0 % 96 2,4 % 303 7,6 % 543 8,9 %
Hackschnitzel-Kombikessel 10 0,5 % 1 0,0 % 9 0,2 % 14 0,2 %
Pelletofen 6 0,3 % 6 0,1 % 10 0,2 % 14 0,2 %
Summe 2.066 | 100 % 4,015 100 % 4.012 |100% 6.081 | 100 %
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Anlagenbauarten mit der
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Abbildung Al - 3: Verteilung der geforderten Innovationen (links) und Art der damit ausgestatteten Anlagen (rechts) in
2019 (ohne Prozesswarme)

Es kann angenommen werden, dass bei der Innovationsférderung fiir Hackschnitzelfeuerungen kaum
Anlagen mit Brennwertfunktion eingesetzt werden, da entsprechende Hackgutkessel mit integriertem
Kondensationsabscheider erst in 2018 in den Markt eingefuihrt wurden (Fa. Froling) und auRerdem
effizienzsteigernde MalRnahmen, wie die Abgaskondensation oder die Flachenheizung, angesichts der
relativ geringen Brennstoffkosten wirtschaftlich weniger attraktiv sind. Somit diirfte es sich bei den in
Hackschnitzelkessel eingesetzten Innovation fast ausschliel3lich um Staubabscheider handeln, die bei
Hackgutkesseln seit 2016 zunehmend tberproportional hdufig eingesetzt werden. Aus Sicht des
Emissionsschutzes ist dieses Ergebnis besonders erfreulich, weil im Alltag der Anlagenbenutzung — anders
als bei Scheitholz- und Pelletfeuerungen — gréRere Brennstoff-Qualitdtsschwankungen und Leistungs-
anderungen eintreten, die sich auf den Staubausstof} im Rohgas auswirken kénnen. Die dabei
zwangslaufig auftretenden Emissionsspitzen durften folglich durch die vermehrt in Anspruch genom-
mene Innovationsférderung besonders wirksam "gekappt” werden.

Prozesswarme

Eine FOrderung von Kleinanlagen mit Prozesswarmenutzung wurde in 2019 insgesamt nur 2-mal gewéhrt
(je 1 x im Alt- und Neugebéude). Gegentiber den 10 Fallen in 2018 und den 14 Féllen in 2017 ist das ein
stetiger Rickgang. In 2016 waren es nur 7 Forderfalle. Weitergehende Auswertungen zu diesem
Fordersegment konnen aufgrund der geringen Anzahl nicht erfolgen.

Die hier beobachtete geringe Attraktivitat der Biomassefeuerungen ist vermutlich der Tatsache
geschuldet, dass bei den gewerblichen Prozesswarmeanwendungen haufig ein Erdgasanschluss
vorhanden ist und dass fur den Brennstoff wegen der meist groReren Liefermengen auch héhere
Preiszugestandnisse als bei Privatkunden gemacht werden. AuRerdem wird meist nicht nur einfache
Raumwarme erzeugt, sondern es wird in der Regel Warme auf einem hohen Temperaturniveau benétigt,
weshalb auch ein Warmepumpeneinsatz nicht in Frage kommt.
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2.6.2 Gebaudeart (Altbau/Neubau)

Seit 2015 ist im Rahmen der Innovationsférderung auch eine Férderung in Neubauten maglich. Die
Auswertungen fiir 2019 zeigen, dass es sich bei insgesamt 6,7 % aller Forderfélle im Bereich der kleinen
Biomasse um Anlagen in Neubauten handelt (Abbildung Al - 4, rechts). Das entspricht einer deutlichen
und kontinuierlichen Steigerung des Neubauanteils, der in 2016 noch bei 2,1 % und in 2017 und 2018 bei
4,1 % und 5,6 % lag.

Innovationsférderung alle Anlagen

Bestandsgebaude
76,6 %

Bestandsgebaude
93,3 %

Abbildung Al - 4; Anteile der Neubauten an der Innovationsférderung (links) sowie an der Anzahl insgesamt
geforderter Anlagen (rechts) in 2019

Ein wichtiger Grund fur die Innovationsférderung bei Neubauten lag darin, dass bei diesen Gebauden
haufiger ein geeignetes Flachenheizungssystem mit den fiir eine sinnvolle Brennwertnutzung
notwendigen niedrigen Heizkreislauftemperaturen vorhanden ist. Daher war vermutet worden, dass
Brennwertfeuerungen hier bevorzugt zum Einsatz kommen wirden. Es ist jedoch festzustellen, dass der
Anteil der Neubauten an der Innovationsférderung bislang insgesamt Giberraschend gering blieb und seit
der Einfihrung in 2015 sogar stetig rucklaufig ist; inzwischen liegt er nur noch bei 23,6 % in 2019 (Tabelle
Al - 11). Hier steht zu vermuten, dass sich der in Neubauten zunehmend verringernde Warmeleistungs-
bedarf zum Nachteil der Holzheizungen auswirkt. Fuir sie bedeutet ein steigender Warmedammungs-
Standard einen abnehmenden Wirtschaftlichkeitsvorteil, der durch den meist niedrigeren Holzbrenn-
stoffpreis zustande kommt. Da bei geringerem Wéarmebedarf die erhoffte Kosteneinsparung tber die
Nutzungszeit in Frage gestellt ist, kommt dann bei der Wahl des Heizungssystems haufiger ein anderer
Warmeerzeuger zum Zuge.

Hinzu kommt, dass neue Wohngebaude zur Einhaltung der Warmebedarfsanforderungen immer haufiger
ohne Schornstein errichtet werden, da dieser im unbenutzten Zustand zunéchst wie eine Kéltebricke
wirkt. Somit musste fur eine Nutzung mit Holzbrennstoffen erst noch ein Schornstein nachgeristet
werden. In vielen neu ausgewiesenen Neubaugebieten wird zudem auch die Nutzung von Holz-
feuerungen von vorn herein ausgeschlossen. Weil dadurch auch Einzelraumfeuerungen ausgeschlossen
sind, kommt es meist gar nicht erst zum Einbau eines (mehrztigigen) Schornsteins.
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Tabelle Al - 11: Verteilung der Innovationsforderung nach Gebaudeart von 2016 bis 2019

2016 2017 2018 2019

Gebaudeart - - - -

absolut | relativ | absolut | relativ | absolut relativ absolut relativ
Neubau 545 26,4 % 991 24,7 % 988 24,6 % 1421 234 %
Bestandsgebaude 1521 73,6 % 3.024 75,3 % 3.024 75,4 % 4.660 76,6 %
Summe 2.066 100% | 4.015% 100% | 4.012% 100 % 6.0811! 100 %
Anteil Neubau an 21 % 41 % 5.6 % 6.7 %
Gesamtanlagen

1 ohne Prozesswarme

Die Aufteilung der beiden Innovationsarten ist in den beiden Gebaudearten unterschiedlich. Die Tatsache,
dass im Neubau wegen der vermutlich haufiger verwendeten Flachenheizungen (z. B. FuBbodenheizung)
grundsétzlich bessere Einsatzbedingungen fir Brennwertfeuerungen vorliegen, wirkt sich in der MAP
Forderung inzwischen aus, denn hier ist der Brennwertanteil mit 46,3 % fast 10 Prozentpunkte hdher als
bei den Bestandsgeb&uden (36,9 %), das zeigt Tabelle A1 - 12. Hier kam es zuletzt zu Verdnderungen,
denn noch in 2018 hatte der Anteil der Brennwertfeuerungen im Neubau nur um 3,4 Prozentpunkte
hoher gelegen.

Tabelle Al - 12: Verhaltnis der Innovationsarten bei den beiden betrachteten Gebaudearten in 2019 (ohne die zwei
Falle mit Prozesswarme)

‘ Anzahl Falle Relativer Anteil

Neugebaude:

Brennwert 658 46,3 %

E-Abscheider / Wascher / Filter 761/2/0 53,7 %

Summe 1.421 100 %
Bestandsgebaude:

Brennwert 1.719 36,9 %

E-Abscheider /Wascher / Filter 2914/23/4 63,1 %

Summe 4.660 100 %
Summe alle Falle 6.081

2.6.3 Geforderter Wirtschaftszweig (nur Innovation)

Die erstmals in 2019 mdgliche Datenerfassung erlaubt nun auch eine Auswertung nach der Zuordnung
der Fordergeldempfanger (vgl. hierzu auch Kapitel 2.5), wobei 11 Bereiche (,,Wirtschaftszweige*)
unterschieden werden. Speziell fir den Innovationsbereich zeigt Tabelle Al - 13 die entsprechende
Zuordnung. Auch hier kommt die Gberwéltigende Mehrzahl der Fordernachfrage von den privaten
Haushalten (93 % aller Félle). Mit ca. 4 % der Forderfélle ist die gewerbliche Nutzergruppe (,Gewerbe,
Handel”) etwas starker vertreten als bei den Gesamtanlagen. Bei der Gruppe ,Landwirtschaft” verdoppelt
sich der Anteil von 1 % auf ca. 2 %, verglichen mit der Zuordnung bei den Gesamtanlagen. Hier wirkt sich
vermutlich aus, dass in der Landwirtschaft Hackschnitzelheizungen Gberproportional vertreten sind, und
dass diese Nutzer verstarkt auf die Nutzung von Partikelabscheidern angewiesen sind, damit sie eine
groRere Vielfalt an Brennstoffquellen nutzen und auch die in regelmaRigen Abstand erforderliche
Abgasmessung durch den Schornsteinfeger bestehen kénnen.
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Bei den uibrigen Gruppen ergeben sich nur geringe Abweichungen gegeniber der Verteilung bei der
Gesamtférderung (Tabelle Al - 13 im Vergleich zur Tabelle Al - 8). Bezeichnenderweise sinkt aber bei der
Gruppe der Offentlich-rechtlichen Nutzer die Anzahl Fille, in denen eine Innovationsférderung beantragt
wurde, auf 0,26 % (von 0,35 % aller Falle bei den Gesamtanlagen). Hier dirfte sich die Tatsache
auswirken, dass Planungsamter aus haushaltsrechtlichen Griinden gehalten sind, lediglich die gesetzlich
notwendigen technischen Mindeststandards zu erftllen.

Tabelle Al - 13: Geforderter Wirtschaftszweig in 2019 (nur Innovationsférderung) (zu den Gesamtanlagen siehe Tabelle

Al - 8)

Geforderter Wirtschaftszweig relativ absolut

Privater Haushalt 93,11% 5.662
Industrie 0,00% 0
Gewerbe, Handel etc. 4,09% 249
Landwirtschaft 1,87% 114
Kontraktor 0,10% 6
Offentlich-rechtlicher 0,26% 16
Freiberufler 0,39% 24
Kirchen/Schulen 0,13% 8
Kommunale Unternehmen 0,03% 2
Energiedienstleister 0,00% 0
Sonstiges 0,00% 0
Gesamt 100 % 6.081
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3 Marktentwicklung

In den nachfolgenden Kapiteln werden die beobachteten Markttendenzen und die Strukturen vorgestellt.
Dabei werden Anlagenhersteller und ihre Anteile an MAP-Forderfallen betrachtet sowie die Herkunfts-
lander der Technologien herausgearbeitet. AuRerdem werden Wechselwirkungen mit weiteren
marktbeeinflussenden Forderinstrumenten diskutiert.

3.1 Wachstum der Markte

Aus aktuellen Marktdaten ist der Anteil der im MAP gefdrderten Biomassefeuerungen an der Summe
aller in 2019 neu installierten Biomassefeuerungen bis 100 kW nur grob feststellbar, es bestehen nach wie
vor grolRere Unsicherheiten. Sie sind darin begriindet, dass die Ermittlung der Absatzzahlen durch den
Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie (BDH) auf Basis von Mitgliederangaben gemacht
werden muss. Da die Hersteller jedoch nicht vollstdéndig im BDH organisiert sind, muss auf den Gesamt-
markt hochgerechnet bzw. geschéatzt werden.

Die Angaben des BDH fur Pellet-, Scheitholz- und Hackschnitzelkessel werden in Abbildung Al - 5 den
MAP-Zahlen gegentibergestellt, wobei die Kombianlagen im MAP den Pellet- bzw. Hackschnitzelkesseln
zugeschlagen wurden und Pellet6fen mit Wassertasche in dieser Darstellung nicht bertcksichtigt sind. Es
zeigt sich, dass zwischen dem Gesamtmarkt und den MAP-geférderten Anlagen teilweise zwar noch
Licken bestehen, allerdings steigt die Marktabdeckung der geforderten Félle in allen Kategorien deutlich.
Das gilt bei den Hackschnitzelkesseln, bei denen inzwischen 69 % der Gesamtanzahl gefordert wurde
(2018: 55 %), und vor allem bei den Scheitholzkesseln (90 % in 2019, verglichen mit 63 % in 2018). Bei
Pelletkessel liegt er aktuell sogar bei 94 % (77 % in 2018). Uber alle Bauarten ist ein MAP-geforderter
Anteil von 90 % festzustellen, fir 2018 lag dieser Anteil noch bei nur 69 %.

Die abnehmende Diskrepanz zwischen Gesamtmarkt und MAP-Forderanteil belegt, dass die Attraktivitat
der Forderung hoch ist und immer weniger Falle ohne Forderung zustande kommen. Diese Daten zum
Gesamtmarkt unterstreichen aber auch, dass der Gesamtmarkt fur kleine Biomassekessel seit 2013
ricklaufig ist (Abbildung Al - 5); ein Trend, der offenbar vom MAP nicht aufgehalten wurde. Lediglich fur
Pelletkessel (inkl. Kombianlagen) ist in den letzten beiden Jahren offenbar ein stabiler Verlauf zu
vermelden; das zeigt auch Abbildung A1 - 7.

Marktdaten fur Pelletheizungen liegen auch aus einer anderen Quelle vor, dem Deutschen Energieholz-
und Pelletverband e.V. (DEPV). Demnach ist in diesem Segment ein relativ stetiger Zubau eingetreten,
welcher dazu fihrte, dass bis einschlieRlich 2019 knapp 492.000 Anlagen in Deutschland errichtet
wurden; das zeigt Abbildung Al - 6. In dieser Zahl sind auch die im MAP nicht-forderféahigen Pellet-
Einzelraumfeuerungen (ohne Wassertasche) enthalten.
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Abbildung Al - 5: Vergleich der Anzahl MAP-geférderter Anlagen mit der Entwicklung des Gesamtmarktes fur Pellet-,
Scheitholz- und Hackschnitzelkessel. Datenquelle zum Gesamtmarkt "BDH": BDH 2021

FRG.000 m Pelletkessel > 50 kKW (inkl. KWK) )
M Pelletkessel = 50 kW (inkl. wasserfiihrende Ofen)

500.000 M Pelletkamindfen
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Abbildung A1 - 6: Entwicklung des Anlagenbestands an Pelletfeuerungen, d. h. Ofen und Zentralheizungskessel, in
Deutschland. Quelle: DEPV 2021

Die Hintergrunddaten zu Abbildung Al - 6 wurden dem TFZ vom Deutschen Energieholz- und Pellet-
verband (DEPV) Uber das Deutsche Pelletinstitut (DEPI) fiir die Evaluierung zur Verfigung gestellt. Fir
einen darauf basierenden Vergleich der Marktentwicklung im MAP mit der Gesamtmarktentwicklung ist
die Gruppe aller Pellet-Zentralheizungsanlagen am besten geeignet. Abbildung Al - 7 zeigt diese Gegen-
Uiberstellung. Dazu ist anzumerken, dass die Zahlen zum Gesamtmarkt auch einige wenige Anlagen mit
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mehr als 100 kW Nennwarmeleistung sowie einige KWK Anlagen (z.B. Holzvergaser oder Kleinkessel mit
Stirlingmotoren) enthalten, deren Anzahl diirfte jedoch vernachlassigbar gering sein. Das zeigt schon die
Tatsache, dass von der Klasse <50 kW bis hin zur Klasse 50 bis 100 kW eine deutlich reduzierte Anzahl
erkennbar ist, denn die groliere Anlagengruppe tragt nur noch 4,2 % zur Gesamtstatistik nach DEPI bei.
Die Unterschiede zu den in Abbildung Al - 5 gezeigten Daten beruhen vermutlich auf der unterschied-
lichen Erfassung der Marktdaten, zumal in den genannten Verbanden teilweise unterschiedliche Mit-
gliedsunternehmen gelistet sind.

Aus den Zahlen in Abbildung Al - 7 ist auch erkennbar, dass sich der Gesamtmarkt bei den Pellet-
Zentralheizungen bis 2014 relativ parallel zur Anzahl der Férderfalle entwickelt hat. Zwischen der
Gesamtmarkt-Anzahl und der Anzahl MAP-gefdrderter Pelletheizungen besteht eine Liicke, die bis
einschlieBlich 2014 noch in einer Bandbreite von 17 % (2013) bis maximal 32 % (2014) gelegen hatte; in
2019 schlieft sich diese Liicke auf nunmehr 13 % und befindet sich in guter Ubereinstimmung mit den
oben genannten BDH Zahlen (10 %). Die Jahre 2015 und 2016 waren wegen systematischer Umstel-
lungen in der Datenzuordnung Ausnahmejahre und sollten daher hier nicht betrachtet werden.

Der seit 2013 eingetretene Riickgang der Férderzahlen korreliert mit der Entwicklung der fossilen
Konkurrenz-Energietragerpreise, denn der Preisvorteil fur die Biomassebrennstoffe gegentiber Heizol
(extra leicht, Hg) hatte sich wegen des Roholpreisverfalls in den letzten Jahren (beginnend ab 2013) stark
abgeschwécht (vgl. Kapitel 5.2). Das gilt insbesondere fiir Holzpellets, die dem sinkenden Heizdl-
Preistrend zwar leicht folgen mussten, das konnte jedoch die grofier werdenden Kostennachteile durch
den starker gesunkenen Heizolpreis nicht kompensieren. In der Folge hatte sich somit gerade bei der
Anlagengruppe der Holzpelletheizungen der gréte Einbruch bei den Stiickzahlen ergeben, sowohl im
MAP als auch im Gesamtmarkt, wobei diese Entwicklung vermutlich auch durch die inzwischen
mehrjahrige Folge von sehr milden Wintern untersttitzt wurde. Erst ab 2017 beginnt sich nun der
insbesondere fur Pelletheizungen negative Brennstoff-Preistrend vortibergehend stark umzukehren,
inzwischen hat sich ein spezifischer Preisvorteil von ca. 15 ct/Liter Heiz6laquivalent (Januar 2020)
eingestellt (vgl. Abbildung Al - 16).
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Abbildung A1 - 7: Vergleich der Anzahl MAP-geférderter Pelletfeuerungen (inkl. Ofen mit Wassertasche und Komb-
ianlagen) mit der jahrlichen Entwicklung des Gesamtmarktes fiir Pellet-Zentralheizungen inkl. Ofen
mit Wassertasche. Datenquelle zum Gesamtmarkt: DEPI 2021

3.2 Marktstruktur

Die nachfolgenden Auswertungen basieren auf dem vom BAFA Ubermittelten Datenumfang zu allen
geforderten kleinen Biomasseheizungen fur 2019, d. h. sie beziehen sich auf die auswertbaren Angaben
zu den insgesamt Ubermittelten 21.365 Datenséatzen. Fur die Forderjahre 2017 bis 2019 war die Basis
dieser Auswertung nochmals breiter als fiir 2016, als die Herstellerangaben als sich die Datenauswertung
zur Marktstruktur noch auf die Auswertung der 350-Anlagenstichprobe beschranken musste.

Nicht zu allen Aspekten waren die vorgelegten Datenséatze vollstandig auswertbar. Fir die Feststellung
der Marktanteile der Hersteller konnten insgesamt nur 15.112 Félle herangezogen werden, denn nicht zu
jedem erfassen Datensatz liegt auch immer eine Hersteller- und Typenangabe vor. Fast vollstéandig sind
die Herstellerangaben bei den Pellettfen mit Wassertasche (ca. 98 %) sowie bei den Scheitholzkessel (ca.
93 %), wahrend die Angaben zu den Herstellern der Hackschnitzelkessel am liickenhaftesten sind (nur
28 %), das zeigt Tabelle Al - 14. Die Ursache hierfur ist in der Tatsache zu suchen, dass zu samtlichen
Innovations-Forderfallen in 2019 die Angabe zum Kesselhersteller fehlt; das gilt auch dann, wenn es sich
bei dem Innovationsbauteil um ein nachriistbares Gerét (z. B. ein Abscheider) eines Fremdherstellers
handelt. Aus den Angaben in Tabelle Al - 14 errechnet sich somit eine Datenliicke von 6.253 Anlagen,
das entspricht ziemlich genau der Anzahl der geférderten Innovationsfalle (6.081 Anlagen).
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Tabelle Al - 14: Auswertbare Datensétze zu den Hersteller- und Typenangaben in 2019 (iber Gesamtanlagen)

Anlagentyp Gesamtanzahl mit Herstellerangabe Anteil auswertbar (%)
Pelletofen, Wassertasche 1.024 1.000 97,7 %
Scheitholzkessel 5.678 5.275 929 %
Hackschnitzelkessel 2.069 584 282 %
Pelletkessel 9.789 6.033 61,6 %
Hackschnitzel-Kombi 30 16 53,3 %
Pellet-Kombi 2.775 2.204 79,4 %
Gesamt 21.365 15.112 70,7%

3.2.1 Herstellerverteilung nach Herkunftslandern

Die Zusammenstellung der Herstellerlander, aus denen die geférderten Anlagen gemaR TFZ Recherche
vermutlich stammen (ausschlaggebend ist der Firmensitz des Herstellers), zeigt die nachfolgende
Ubersicht (Tabelle Al - 15). Die Gesamtanzahl der Hersteller ist seit der Jahre 2016 und 2017 (jeweils 167
Hersteller) stetig weiter gesunken. Nach 155 Herstellern im Vorjahr sind nun in 2019 weitere 15 Hersteller
weggefallen, derzeit sind es nur noch 141. Neu hinzugekommene Herstellerlander gab es keine. Ganz als
Herstellerlander herausgefallen sind Mazedonien und Slowenien (je 1 Hersteller). Nur in Italien, der
Tschechischen Republik und in Schweden kam es zu einer Zunahme der Anzahl von Herstellern (jeweils
plus 1). Der grofite Wegfall von Herstellern ist in Deutschland zu verzeichnen (minus 11, auf nur noch 60
Hersteller in 2019). In Osterreich fielen drei Hersteller weg.

Tabelle Al - 15: Anzahl Hersteller aus den einzelnen Herkunftslandern in 2019. Bezug: alle Anlagen, Zuordnung nach

Firmensitz
Land Anzahl
Deutschland 60
Osterreich 24
Italien 25
Polen 11
Tschechische Republik 7
Danemark 5
Schweden 3
Slowakei 1
Bosnien-Herzegowina 1
Finnland 1
Tarkei 1
Frankreich 1
Schweiz 1
Summe 141

Die oben vorgenommene Auflistung der Anzahl Hersteller in jedem Herkunftsland erlaubt aber noch
keine Ruckschlisse auf den Marktanteil, den die LaAnder insgesamt beanspruchen. Ein solcher nach
Ursprungsléandern differenzierter Marktanteil erfordert es, dass jeder einzelne Férderfall dem Herkunfts-
land des Herstellers zugeordnet und landerweise aufaddiert wird. Eine solche Darstellung zeigt Abbildung
Al - 9. Demnach stammt nach wie vor die Mehrzahl aller geférderten Anlagen von 6sterreichischen
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Herstellern. Zwischen 2013 und 2019 lag deren Anteil relativ konstant bei ca. 62 bis 65 % (Ausnahme:
2018: 60,8 %); er verharrt auch in 2019 bei 62,4 % (Ubergreifend Uber alle Baugruppen). Der inlandische
Marktanteil hatte sich 2017 und 2018 noch stabilisiert bei ca. 25,4 %, fiel aber in 2019 auf 21,4 % zurlck
(Abbildung A1 - 8). Allerdings schlagt der eigentliche Kesselkauf inzwischen nur noch mit weniger als der
Halfte der gesamten Investitionen zu Buche (vgl. Darstellungen in Abschnitt 5.1).

Neben Osterreich und Deutschland werden lediglich von Herstellern aus der Tschechischen Republik mit
ca. 7 % und aus Italien mit ca. 5 % noch nennenswerte Marktanteile erreicht. Diese Anteile resultieren im
Falle Tschechiens aus den hohen Verkaufszahlen von Scheitholzkesseln (hier: ca. 10,2 % Anteil), wéhrend
der Anteil Italiens auf den héheren Marktanteilen bei den Pelletdfen mit Wassertasche beruht (hier ca.
53,9 % Anteil). Bei Hackgutkesseln erreicht der dsterreichische Marktanteil inzwischen einen Spitzenwert
von 87 %, gegenuber 2018 ist das ein Anstieg um 17 Prozentpunkte. Moglicherweise ist dieser Anstieg
aber auch verzerrt, weil in 2019 erstmals die Hersteller von Kesseln mit Innovationférderung nicht mit-
erfasst worden waren. Das gilt auch fir die tbrigen Kesselbauarten. Bei den Scheitholzkesseln konnte sich
der Ruckgang in der Nachfrage nach Geraten inlandischer Hersteller, der bis 2014 kontinuierlich auf
zuletzt nur noch 10 % abgesackt war, inzwischen wieder erholen; er liegt jetzt wieder bei ca. 26,9 %
(Vorjahr 25,2 %).

Im Bereich der Hackschnitzel-Kombikessel liegen nur 16 auswertbare Félle vor. Hier lag der Marktanteil

der Osterreichischen Hersteller mit 87,5 % auf dem gleichen Niveau wie die reinen Hackschnitzelkessel,

wahrend alle Gbrigen Anlagen deutscher Herkunft waren (12,5 %). In Abbildung Al - 9 sind diese Daten
nicht dargestellt.

100%
920% 4 | ] I - ] Olmport

80% 44 | ] I -] @ Deutschland
70% H —1 1 [ — 1 [
60%  — 1 [ — 1 [
50% H — 1 [ — 1 [
40% + 1 1 [ — 1 [
30%
20%
10%
0%

Anteil

N O X 0 0 A DS O
N AR R 0o N RO

Anmerkung: Angaben vor 2016 basieren auf einer 350-Anlagen-Stichprobe (2015: keine Stichprobenauswertung). Datenbasis 2016
bis 2018: 23.479 / 24.229 / 17.537 Anlagen. *In 2019: Nur Anlagen ohne Innovationsférderung

Abbildung Al - 8: Verlauf der Importanteile der geférderten Anlagen von 2012 bis 2019, nach Firmensitz der Hersteller
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Alle Kessel (n=15.112)

Slowakei 0,9 %
Bosnien Herzegowina 0,7 %

Polen 1,1 %
Danemark 2,1 %

Sonstige...

Deutschland
21,4%

Italien 4,5 %

Tschechische
Republik
6,6 %

Osterreich
62,4 %

Pelletofen mit Wassertasche (n=1.000)

N ~ Sonstige
Osterreich 0,5%

52%

Deutschland
40,4 %
Italien
53,9 %

Scheitholzkessel (n=5.275)

Danemark
2,8%

Slowakei 2,2 %
Sonstige 0,2 %

Tschechische
Republik
10,2%

Deutschland
26,9 %

Osterreich
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Hackschnitzelkessel (n=584)

Sonstige
15%

Deutschland
115%

Osterreich
87,0 %

Pelletkessel (n=6.033)

Bosnien-Herzegowina...
Italien
2,3%
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13%

Deutschland
21,3%

Polen

Tschechische 22 %

Republik
55 %
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Pellet-Kombikessel (n=2.204)

Danemark -, Sonstige
5,4%

Deutschland

Tschechische 2,8%

Republik
5,9%

Osterreich
85,3%

Abbildung A1 - 9: Marktanteile nach Herkunftslandern (Firmensitz) in 2019. n = Anzahl auswertbare Daten je

Anlagenbauform (Auswertung nach Firmensitz der Hersteller). Nicht dargestellt: Hackschnitzel-

Kombikessel (nur 16 Falle)
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3.2.2 Verteilung nach Herstellern und Marktanteilen

Alle Anlagen

Die Auswertung nach den Herstellern der geférderten Biomasseheizungen zeigt Abbildung Al - 10. Bei
den Pelletkesseln ergeben sich einige Anderungen, wobei die Herstellerangaben in 2019 lediglich fir
Anlagen ohne Innovationsforderung erfasst konnten. Hier kann der Hersteller ETA seine fihrende
Position gegentiber 2018 ausbauen, die er auch bereits von 2014 bis 2016 sowie in 2018 innehatte.
Nachfolgender Platz 2 ist weiterhin Fa. Froling. Mit dem Ergebnis der Auswertung ftr 2019 hat sich aber
die Rangfolge der weiteren Platze gedndert. Fa. Hargassner riickt nun auf den 3. Rang vor und verdrangt
Okofen auf Rang 5. Eine eindeutige Marktdominanz ist aber fiir keinen der Hersteller erkennbar, denn
gleich sieben Pelletkessel-Hersteller teilen sich die vorderen Range mit 5 bis 20 % Marktanteil. Schon in
2013 waren es in etwa die gleichen Hersteller.

Bei den Scheitholzkesseln ist die Marktfiihrerschaft eindeutig, hier konnte die Gsterreichische Firma
Froling ihren Anteil seit 2018 knapp behaupten (minus 3 %-Punkte gegen 2018) und liegt in 2019 bei
23 % (Abbildung Al - 10). Bei den drei Ubrigen Platzen 2 bis 4 gibt es keine Verdnderung in der
Reihenfolge. Auch die Verdnderungen der Anteile bewegen sich maximal im Bereich von nur 1 %-Punkt.

Auch bei den Hackschnitzelkesseln legen die Auswertungen den Schluss nahe, dass die Marktfuhrerschaft
ebenfalls gewechselt haben kdnnte, der Gsterreichische Hersteller Hargassner verdrangt demnach den
bisherigen Marktfiihrer ETA deutlich, der in dieser Darstellung nun sogar auf Rang 5 zurtickfallt. Wie er-
wahnt war die Herstellerangabe in 2019 lediglich zu den Anlagen ohne Innovationsférderung erfasst
worden, so dass die dargestellten Verdanderungen verzerrt sein dirften. Es ist daher die Frage zu stellen,
ob eine derartige sprunghafte Verdnderung (von 14 % auf 44 %) realistisch sein kann. Marktverande-
rungen in einer solchen Grofenordnung sind angesichts der in vorangegangenen Jahren beobachteten
Tragheit bei der Hersteller-Rangfolge anzuzweifeln. Bei den Hackschnitzelfeuerungen ist anzumerken,
dass nur eine Anzahl von 584 auswertbaren Datensétzen (von insgesamt 2.069 Anlagen) vorliegt (d. h. nur
zu 28 % der Félle). Die liickenhaften Datenséatze Uberwiegen somit deutlich (vgl. Tabelle Al - 14). Das
fuhrt insbesondere bei den Hackschnitzelkesseln, die ja ohnehin wesentlich haufiger als die Ubrigen
Anlagenbauarten mit einem entsprechenden Staubabscheider ausgestattet sind (vgl. Kapitel 2.6.1) zu
Verzerrungen, die sich auf die Forderanteile solcher Hersteller besonders stark auswirken, die in ihrer
Produktpalette konsequenter als andere auf die Integration einer Brennwert- oder Staubabscheider-
Funktion setzen.
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Scheitholzkessel (n=5.275)

Sonstige
24 %

Windhager
4%

Viessmann
5%

Hackschnitzelkessel (n=584)

Lindner & Sommerauer

Rennergy. 20

2%

HDG Bavaria.
4%

Guntamatic 4 %
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Hargassner
44 %

Fréling
10 %

Pelletkessel (n=6.033)

Sonstige
20 %

ThermoFLUX D.O.O
2%

Guntamatic...
Paradigma (Ritter;
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Viessmann

Pellet-Kombikessel (n=2.204)

Sonstige 8 %.

sht 3%

NMT 5%

Atmos 6 %

KWB 6 %

Olsberg 4 %

Palazzetti 4 %

Italiana Camini 4 %

Hackschnitzel-Kombikessel
(n =16)
KWB

0
Fréling 6%

Viessmann
13%

SOLARFOCUS GmbH
75%

Abbildung Al - 10: Marktanteile nach Herstellern in 2019, ohne Anlagen mit Innovationsférderung (bei Forderféllen
mit Innovation wurden die Kesselhersteller nicht erfasst). n = Anzahl ausgewertete Datensatze je

Anlagenbauform

In dem noch relativ jungen, aber wachstumsstarken Segment der Pellets-Kombikessel gibt es eine breite
Palette von insgesamt 20 Herstellern (minus 5 Hersteller gegentiber 2018), die MAP-gefdrderte Anlagen
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fertigen. Eindeutiger Marktfiihrer ist weiterhin und unveréandert die Fa. Fréling mit 39 % Anteil im MAP.
Auf den tbrigen Rangen ergaben sich keine Verdnderungen in der Reihung, und auch bei den Anteilen
waren die Veranderungen nicht groéR3er als 3 Prozentpunkte.

Ein deutlich kleineres Segment stellen die Hackschnitzel-Kombinationskessel dar (insgesamt 16
Forderfalle). Hier dominiert der Osterreichische Hersteller Solarfocus mit 75 % Férderanteil. Drei weitere
Hersteller kommen vor: Viessmann, Froling und KWB.

Erkenntnisse Giber Kapazitatsauslastung bei der Fertigung sind nicht verfigbar. Die Absatzzahlen lassen
aber vermuten, dass weiterhin noch betrachtliche Kapazitatsreserven vorliegen. Die Brunner GmbH, ein
Hersteller von Einzelraumfeuerungen, hat inr Angebot um Zentralheizungskessel erweitert, wodurch das
Anbieterspektrum deutscher Kesselhersteller nun seit wenigen Jahren erweitert ist und damit weitere
Fertigungskapazitat aufgebaut wurde.

Mit den Auswertungen fur die Férderjahre 2016 und 2017 erfolgt die herstellerbezogene Auswertung
inzwischen auf Basis aller geférderten Anlagen und nicht mehr anhand der 350-Anlagen-Stichprobe.
Gegenuber den friheren Auswertungen war somit eine relativ grof3e aber inzwischen wieder sinkende
Gesamtzahl von insgesamt 141 Herstellern "zu Tage" getreten (vgl. Tabelle Al - 15), wobei nun auch viele
bisher in Deutschland noch unbekannte Firmennamen aufgelistet sind, die bei den kleineren
Stichprobenauswertungen friiherer Jahre im Verborgenen geblieben waren. Allerdings ist anzumerken,
dass die Hersteller- und Typenangaben in den erfassten Datensétzen im Vergleich zu 2018 nun relativ
lickenhaft vorliegen. Kleinere Hersteller sind dadurch maglicherweise gar nicht aufgelistet, so dass die
prozentuale Darstellung der Herstelleranteile an den Forderfélle fehlerbehaftet sein kdnnte. Insbesondere
bei den Hackschnitzelanlagen ist eine solche Fehleinschatzung wahrscheinlich (siehe Ausfilhrungen
oben).

Allerdings kann festgehalten werden, dass - wie schon in den Jahren vor 2016 und 2017 festgestellt
wurde — im Markt ein ausreichender Wettbewerb durch ein breites Spektrum von Anbietern und
Produkten gegeben ist. Abgesehen von den derzeit noch nicht validierten Zahlen bei den
Hackschnitzelkesseln sind die Marktanteile der starksten Anbieter relativ gleichmaRig verteilt. Angesichts
der technologischen Herausforderungen (z. B. Feinstaub- und NOy-Debatte), der sich die
Holzheizungsbranche in aktuell schwierigem wirtschaftlichem Umfeld derzeit stellen muss, lief3e sich auch
eine starkere Biindelung von Fertigungs- und Entwicklungskapazitaten rechtfertigen, ohne dass das
Funktionieren des Wettbewerbs geféahrdet wére.

Innovationsférderung fur Brennwertfeuerungen

Anders als in 2018 wurden Herstellerangaben zu den Innovationsféllen in 2019 vom BAFA nicht erfasst.
Daher wird hier versucht, eine entsprechende Auswertung aus den Fallen der 344-Anlagen-Stichprobe
abzuleiten. Die Auswertung zu den Brennwertfeuerungen zeigt Abbildung Al - 11 (links). Aus der sehr
kleinen Stichprobe ergibt sich, dass die beiden Marktfihrer, die Hersteller Froling und Okofen, bei den
Brennwertfeuerungen nun etwa gleichauf liegen. Die Reihung der drei bedeutendsten Hersteller in
diesem Segment entspricht den Daten fiir 2018, jedoch war die Markfiihrerschaft von Okofen zuvor
eindeutiger. Dieser Hersteller gilt als Pionier der Pellet-Brennwertkesseltechnik, der noch in 2017 einen
54 %-igen Marktanteil besa3. Danach dréangten weitere Anbieter auf den Markt, neben den genannten
Firmen wurden Holz-Zentralheizungen in 2019 auch von den Herstellern Paradigma, Herz, Windhager,
Hargassner, KWB, Rennergy, ETA, SHT, Guntamatic, Heizomat und Biotech mit Brennwertfunktionen
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ausgestattet. Bei einigen dieser Hersteller kdnnte es sich aber auch um individuelle Kombinationen mit
nachrustbaren Kondensationsbauteilen handeln.

Innovationsforderung fur Staubabscheider-Anlagen

Anders als bei der Brennwerttechnik ist der Hersteller des Staubabscheider-Bauteils nicht immer auch der
Kesselhersteller. Um auch hier den Hersteller dieses Bauteils zu identifizieren, sollen die Heizungsbauer-
rechnungen aus der Stichprobe ausgewertet werden, denn in den BAFA-Datensatzen werden hierzu keine
Angaben erfasst. Als Datenquelle dient die repréasentativ gezogene 344-Anlagenstichprobe.

Diese Auswertungen zu den Feuerungen mit Abscheidern bzw. nachristbaren Abscheiderbauteilen zeigt
Abbildung Al - 11 (rechts). Unter den 65 Innovationsfallen waren 33,8 % dem Bauteilhersteller Kutzner
und Weber zuzuordnen, zusammen mit dem Oekotube-Inside Abscheider von Oekosolve machten die
nachristbaren Sekundérbauteile somit mehr als die Hélfte der Innovationsforderfélle in dieser Kategorie
aus (52,3 %)

Bei den ubrigen Herstellern werden mutmalilich Abscheider eingesetzt, die vollstandig bereits werksseitig
in den Kessel integriert sind und auch nur in dieser Form ausgeliefert werden (Abbildung Al - 11, rechts).
Unter diesen Bauarten dominieren die Hersteller ETA und Froling.

Brennwertfeuerungen (n=33) Elektrostatische Abscheider (n=65)

Windhager;

ThermoFlux; 1,5%
3,0%

. 0,
Solarfocus; 3,0% ETA eHack; 18,5%

Paradigma; 6,1%

KWB; 4,6% Froling T4e;

10,8%

Fréling; 39,4%

Kutzner+Weber;

ic 0
33.8% Guntamatic; 3,1%

Hargassner; 1,5%
Heizomat; 6,2%

Hargassner, Herz; 1,5%
3,0%

Herz; 3,0%

Abbildung Al - 11: Marktanteile der Hersteller von innovativen Geraten gemal MAP-Anforderungen in 2019,
Auswertungen der 344-Anlagenstichprobe. n = Anzahl der jeweils ausgewertete Datensatze

3.3  Vertriebswege und Absatzschwerpunkte

Hinsichtlich der Vertriebswege ist fur die letzten Jahre ebenfalls keine Verédnderung bekannt geworden. Es
handelt sich hierbei vorwiegend um den Absatzpfad Hersteller-Grolhandel-Heizungsbauer oder den
verkurzten Absatzpfad vom Hersteller direkt an den Heizungsbauer. Bei den Absatzschwerpunkten ist ein
klares Ubergewicht der Bundeslander Bayern und Baden-Wirttemberg erkennbar (vgl. hierzu Tabelle Al -
7).
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3.4  Wechselwirklungen mit anderen Forderprogrammen

Uber mogliche Wechselwirkungen mit anderen Férderinstrumenten im Bereich der kleinen
Biomassefeuerungen liegen keine konkreten, auswertbaren Daten oder Statistiken vor, so dass
nachfolgend lediglich eine allgemeine fachliche Einschatzung erfolgen kann.

Forderprogramme, die auf einen verbesserten Gebdude-Dammstandard abzielen (z. B. CO,-
Gebaudesanierungsprogramm), verandern die Rahmenbedingungen fir Biomasseheizungen. Das erfolgt
dahingehend, dass der Warmeleistungsbedarf des Geb&udes sich verringert und damit nun eine
insgesamt kleinere Anlagenleistung bendtigt wird. Fiir Biomasseheizungen — und insbesondere fiir
Holzhackschnitzelanlagen — bedeutet dies konkret, dass nun weniger von dem zumeist kostengiinstigen
Holzbrennstoff benétigt wird, so dass sich der Wirtschaftlichkeitsvorteil vermindert, weil die jéhrliche
Einsparung bei den Brennstoffausgaben sinkt. In der Folge kénnten Forderprogramme, die auf einen
hoheren Gebadude-Dadmmstandard abzielen, bewirken, dass bei einem ebenfalls notwenigen Kesseltausch
nun bevorzugt ein anderes Nicht-Biomasse-Heizsystem zum Zuge kommen (z.B. Pellet- statt
Hackschnitzelkessel).

Im Rahmen eines Férderprogramms zur Geb&udesanierung, in dem auch der Einbau von
Flachenheizungen unterstttzt wird, wirden die innovativen Brennwertfeuerungen zusétzliche spezifische
Vorteile aufweisen, da sich nun deren Potenzial fiir weitere Effizienzgewinne leichter realisieren lasst.
Auch die Gruppe der Pellet6fen mit Wassertaschen kénnte durch den insgesamt geringeren
Gebaudewarmebedarf tendenziell interessanter werden, insbesondere wenn warmes Brauchwasser auf
anderem Weg bereitgestellt wird (z. B. solarthermisch). Allerdings miisste es sich dann um Feuerungen
handeln, welche die Emissionsgrenzwerte auch in der Praxis einhalten kénnen. Das wére erforderlich, weil
ihre Warme definitionsgemal nun nicht mehr Uberwiegend an den Aufstellraum abgeben wirde und
somit eine Uberwachungspflicht einsetzt, d. h. sie werden vom Schornsteinfeger regelméaRig
emissionstechnisch Uberpruft.

Die Gebaudesanierung stellt aber auch einen generellen Anreiz fir den Heizungstausch dar, da nach der
Gebaudesanierung die bestehende Heizung meist deutlich Giberdimensioniert ist, wodurch beim
Weiterbetrieb der alten Heizung haufiger ein ungtinstiger und ineffizienter Teillastbetrieb in Kauf
genommen werden muss. Der dadurch eintretende Wirkungsgradnachteil kann einen Teil der durch die
Gebaudesanierung erhofften Brennstoffeinsparungen wieder kompensieren und den Druck in Richtung
Kesseltausch erhdhen.
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4 Technologischer Standard und Innovation

Die heutigen Kleinfeuerungen haben eine hohe technologische Reife und eine zuverlassige Betriebsweise
erreicht. Das zeigt sich an den aufwandigen Verbrennungsluftregelungen und den gemessenen
Wirkungsgraden, die am Prifstand durchweg tiber 90 % liegen. Hierbei ist ein signifikanter Beitrag des
MAP unbestreitbar, das zeigt schon allein die tber die Jahre festgestellte Steigerungsrate bei den
geforderten Innovationstatbestanden (vgl. Kapitel 2.6.).

Auch beim Niveau des Schadstoffausstof3es sind positive langjahrige Trends zu vermelden. Aussagen,
inwieweit sich diese im Labor beobachteten Trends auch auf die Praxis Gibertragen lassen, sind jedoch
derzeit nicht ohne weiteres maglich, denn aussageféahige Normprifmethoden fur die Bewertung der
Alltagstauglichkeit von Biomasse-Zentralheizungsanlagen fehlen weiterhin. Allerdings bestehen hierzu
bereits interessante methodische Anséatze (vgl. z.B. Schwarz und Carlon 2017), die derzeit zu neuen
Produktzertifikaten weiterentwickelt werden und in der Folge mdglicherweise auch zu Normen-
anpassungen fuihren kénnten. Eine wesentliche Herausforderung fiir die Zukunft sollte somit darin
bestehen, diesen geforderten Alltagstauglichkeitsnachweis gegentiber dem Endkunden in Messungen zu
erbringen und auch Aussagen tiber den erwarteten Nutzungsgrad anstelle des unter Idealbedingungen
moglichen Wirkungsgrades bei Nennwéarmeleistung zu ermdglichen. Dadurch wird eine differenziertere
Anlagenbewertung und Kennzeichnung ermdéglicht. AuBerdem kénnte auch dem zunehmend geéulerten
Vorwurf entgegengetreten werden, dass Typenprifungsergebnisse und Praxismessungen haufig noch
weit auseinanderklaffen (Hartmann 2017).

In der jingsten Vergangenheit sind die technischen Neuerungen der Vergangenheit in immer gréRerer
Breite anzutreffen. Sie betreffen zum Beispiel die effizientere Entaschung und die Vermeidung von
Schlackeanhaftungen (d. h. h6here Betriebssicherheit) oder auch die Erh6hung des Betriebskomforts (z. B.
groRere Bedienungsfreundlichkeit von Regelungen, automatische Ziindung bei Scheitholzkesseln,
Ferntiberwachung und Fernsteuerung von Heizkesseln, etc.). Weitere Vereinfachungen durch werksseitig
vollstandige Kesselintegration mit kompakter Vorverrohrung aller bendtigten Systemkomponenten
("Heizzentrale™) bewahren sich zunehmend, zielen sie doch darauf ab, den Aufwand fiir den
Heizungsbauer zu vermindern und Einbaufehler (z.B. bei der Verrohrung und bei der Pufferspeicher-
integration) zu verhindern. Hierbei handelt es sich — wie bei vielen zu beobachtenden Innovationen — um
Verbesserungen, die den Aufwand des an der Errichtung und der Wartung beteiligten Fachpersonals
senken soll und somit auf Wettbewerbsvorteile bzw. eine h6here Kundenzufriedenheit abzielt. Echte auf
eine verbesserte Energieausnutzung oder auf erhdhte Luftreinhaltung abzielenden funktionale
Verbesserungen, wie z. B. die Brennwerttechnologie oder die Staubabscheidetechnologie sind dagegen
selten, zumal deren in der Praxis realisierbare Effekte kaum sicher quantifizierbar sind.

Eine markterweiternde und -verbreiternde Innovationen ist das seit 2015 ausgereifte Angebot integrierter
Kombigeréte, d. h. automatisch beschickte Feuerungen zumeist fur Pellets, selten auch fir Holzhack-
schnitzel. Diese Systeme erlauben dem Nutzer auch eine Handbeschickung mit Holzscheiten. Weil diese
Innovation zumindest bei Pellets nun ebenfalls von vielen Herstellern angeboten wird, werden diese
Kessel nun seit 2015 separat in der MAP-Auswertung betrachtet (vgl. Kapitel 2).

Neuerungen und Angebotsverdnderungen, die sich ausdrtcklich der MAP-Forderung zuschreiben lassen,
sind klar erkennbar. Beim Vertrieb von innovativen Geraten mit Abgaskondensation wird zumeist auf die
hierfur bestehende Innovationsférderung tber das MAP hingewiesen. Der zahlenmél3ige Zuwachs der
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Forderfélle in diesem Anlagensegment (vgl. Tabelle Al - 9) wurde auch begleitet durch eine breite
Zunahme der anbietenden Hersteller. In den beiden zuriickliegenden Jahren erfolgte beispielsweise die
Markteinfilhrung weiterer Brennwert-Feuerungen durch namhafte Kesselhersteller wie Herz, Windhager,
Hargassner, KWB, Solarfocus und Brunner. In allen Fallen handelt es sich um kesselintegrierte Brennwert-
funktionen. Diese integrierten Losungen stehen mittlerweile fur alle drei Brennstoffsortimente, d. h.
Pellets, Scheitholz und Hackschnitzel, zur Verfigung. Das bedeutet, dass der Innovationsimpuls von den
Pelletheizungen nun auch in andere Segmente der Biomasseheizungen abstrahlt. Seit 2018 wird erstmals
sogar ein Pellet-Scheitholz-Kombikessel mit Brennwertnutzung angeboten (Fa. Fréling).

Generell ist aber festzustellen, dass bei kleinen Holzfeuerungen die Auslegung der zusatzlichen
Brennwert-Warmetauscher nicht auf die Erreichung des maximalen Zusatz-Warmeertrages oder
maximalen Wirkungsgrades ausgerichtet ist, sondern primér auf die Erfillung der Forderwirdigkeit
abzielt. Eine Steigerung der Abgaskondensationswirkung und damit auch des Wirkungsgrades erscheint
technisch mdglich, und es wére wiinschenswert, hierzu entsprechende Mindeststandards bei der
Forderung festzulegen.

Auch fiir die sekundaren StaubminderungsmalRnahmen (Staubabscheider) sind positive Wirkungen des
MAP zu berichten, denn deren Anzahl stieg in 2019 weitaus stérker als die Gesamtanzahl der Férderfélle
(vgl. Kapitel 2.6.1). Bei Beibehaltung der Innovationsspezifischen Forderung sind hier fir die kommenden
Jahre weitere Steigerungen zu erwarten. Damit tragt das MAP zweifellos dazu bei, dass eine ausreichende
Anzahl von Anbietern in dieser Technologie, bei der es sich derzeit fast ausschlieRlich um elektrostatische
Abscheider handelt, eine wirtschaftliche Perspektive fur die Pflege einer immer breiteren Produktpalette
erhalt.

Allerdings kann auch ohne einen sekundéaren oder integrierten Staubabscheider eine nahe Null liegende
Staubemission mit Holzbrennstoffen erreicht werden. Das zeigt die im Bereich der priméren Verbren-
nungstechnik liegende Technologieentwicklung, die in 2017 in den Markt eingefuhrt wurde. Hierbei wird
durch eine konsequente Vorvergasung des Brennstoffs mit anschlieRender Nutzung des gebildeten
Brenngases in einem integrierten Gasbrenner eine so deutliche Minderung beim Staubausstol} erreicht,
dass dadurch die Partikelkonzentration in die Ndhe der Nachweisgrenze absinkt (z. B. System "PuroWin"
von Windhager). Das heif3t, dass die Staubemissionen dann in der Néhe von nur noch 1 mg/Nm? liegen
(Obernberger 2016). Giinstigere Staubemissionswerte lassen sich mit elektrostatischen Abscheidern nach
dem heutigen Stand der Technik auch nicht erzielen. Fir diese innovative Verbrennungstechnologie gab
es aber in 2019 keine speziellen Férderanreize im MAP, wie sie beispielsweise aber fur spezielle Staub-
abscheider bestehen.

Weitergehende Entwicklungsarbeiten zielen inzwischen darauf ab, diese Uberlegene Low-Particle-
Emission-Technology zukinftig auch fur die Anwendung auf Nicht-Holzbrennstoffe zu ertiichtigen (EU-
Projekt "FlexiFuel-CHX"). Das wirde vollkommen neue Chancen zur Verwertung bislang kaum energe-
tisch eingesetzter Reststoffe wie Stroh oder Landschaftspflegeheu er6ffnen (Halmgutbrennstoffe), oder
auch einen problemlosen Einsatz von Kurzumtriebsplantagenholz (d. h. schnellwachsende Pappeln oder
Weiden, sog. "KUP") ermdglichen. Derartige KUP-Brennstoffe werden gern zur Eigenversorgung in der
Landwirtschaft angebaut, haben sich aber in Kleinanlagen bislang tberwiegend als problematisch
erwiesen (Kuptz et al., 2018).
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Hinsichtlich der Emissionsanforderungen im MAP kann generell davon ausgegangen werden, dass das
Forderprogramm durch kurzfristig neu definierte oder leicht angepasste Anforderungen kaum direkte
Innovationen ausgel6st hat (z. B. durch die neuen Emissionsanforderungen fur automatisch beschickte
Kessel ab 2014: CO von 250 auf 200 mg/Nm3, Staub von 50 auf 20 mg/Nm?). Das liegt daran, dass sich
solche nur moderat veranderten Anforderungswerte meist durch nochmalige Messauftréage bei den
Prifinstituten einhalten und nachweisen lassen. Allerdings kann dieses Vorgehen, d. h. das stufenweise
Verscharfen der Emissionsanforderungen, indirekt die Akzeptanz von Holzfeuerungen und damit am
Ende auch die Betreiber-Zufriedenheit verbessern. Mit der Definition einer neuen (zuséatzlichen)
Forderklasse von "ultra-staubsicheren” Feuerungen, deren StaubausstoB in der Nahe der Nachweisgrenze
liegt, kdnnte das MAP jedoch zukiinftig solche Technologiespriinge auslésen, sofern auch bei der
Festlegung solcher speziellen Anforderungen auf einen anspruchsvollen praxisnahen Ablauf der
Nachweispriufung Wert gelegt wird.

Der in den vergangenen Jahren oft vermeldete Trend zu einer verringerten Anlagenleistung infolge
verbesserter Dammstandards der Gebadude ist zumindest bei den MAP-geférderten Biomasseanlagen
auch in 2019 nicht erkennbar (Abbildung Al - 12). Das liegt vermutlich daran, dass es sich hier
Uberwiegend um Anlagen in Bestandsgebauden handelt, bei denen der Ddmmstandard im Zuge des
Austauschs einer Heizungsanlage nicht wesentlich verbessert wird. Die mittlere Anlagenleistung der
geforderten Anlagen liegt derzeit bei Scheitholzkesseln fast unverandert bei 28 kW, bei Hackschnitzel-
kesseln bei 50 kW und bei Pelletkesseln bei 21 kW. Hierzu ist anzumerken, dass diese Mittelwerte-Reihe
seit 2016 erstmalig auf der nahezu vollstdndigen Datengrundlage aller geférderten Anlagen basiert (d. h.
in 2016 ohne und ab 2017 mit Innovationsférderung). Obgleich damit die Datengrundlage nun
wesentlich breiter ist, zeigen sich nur marginale Unterschiede zu friiheren Auswertungen (vgl. z. B. Bericht
fur 2014). Somit darf davon ausgegangen werden, dass die damals verwendete Anlagenstichprobe gut
gewahlt worden war.
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Abbildung Al - 12: Entwicklung der durchschnittlichen Anlagenleistung der MAP-geforderten kleinen
Biomasseheizungen von 2013 bis 2019
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5 Anlagenwirtschaftlichkeit

Die nachfolgenden Auswertungen zu den Anlagenkosten basieren auf der Auswertung der Anlagen-
stichprobe. Diese Stichprobe enthélt reale Heizungsbauerrechnungen, die dem TFZ fur das Basisjahr 2019
als représentativ gezogene Originaldokumentation zur Auswertung zur Verfiigung gestellt worden war.
Indem aus der Gesamtzahl von 21.365 Anlagen jede 61-ste Anlage in die Auswertung aufgenommen
wurde, kam eine 1,6 %-ige Stichprobe bestehend aus insgesamt 344 verwertbaren Datenséatzen zustande.

51 Investitionskosten und deren Entwicklung

Bei den gesamten Anschaffungskosten fur die jeweilige Heizungsanlage zeigt sich mit zunehmender
Anlagenleistung der Ubliche Trend zu sinkenden spezifischen Anschaffungskosten (Abbildung Al - 13)
bezogen auf das Kilowatt Nennwarmeleistung (NWL). Wegen der groRen Preisunterschiede ist allerdings
das Bestimmtheitsmal} fuir die Regressionsfunktion meist sehr niedrig. Dennoch bilden die aus der
Auswertung der o. g. Stichprobe ermittelten Investitionskosten die Basis fur die Berechnung der
Warmegestehungskosten.
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Abbildung Al - 13: Spezifische Anschaffungskosten fur die gesamte Heizungsanlage (inkl. Regelung, Peripherie,
Montage, ggf. Raumaustrag und ggf. Pufferspeicher, ohne MwsSt.). n = GréRe der auswertbaren
Stichprobe von insgesamt 344 Anlagen
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Auf Basis der Kostenfunktionen in Abbildung Al - 13 lassen sich die folgenden Investitionskosten fiir eine
Beispiel-Gesamtanlage mit einer Nennwarmeleistung von 21 kW errechnen:

Netto Brutto inkl. 19 % MwSt.
Pelletheizung: 16211 € 19.292 €
Scheitholzheizung: 10576 € 12.596 €
Pellets-Scheitholz-Kombiheizung: 20.663 € 24589 €
Hackschnitzelheizung: 20598 € 24511 €

Diese Fallbeispielberechnungen zeigen, dass die bei einer Pellet-Kombianlage entstehenden Mehrkosten
fur das Scheitholzmodul nun nicht mehr — wie noch in 2017 —in voller H6he durch die zusatzliche
Forderung von 2.000 € ausgeglichen werden. Durch den eingetretenen Kostenanstieg bei den
Kombianlagen, der fiir den Beispielfall von 21 kW gegeniiber 2018 etwa 6 % und gegentiber 2017 sogar
31 % betragt, ist die ehemals sehr hohe Attraktivitat der Forderung stark gesunken. Offenbar haben die
Hersteller mit der Einfilhrung dieser Anlagenbauart ein verbreitetes Kundenbeduirfnis angesprochen, so
dass sich entsprechende Preissteigerungen durchsetzen lieRen. Zweifellos war fur den Marktstart aber
auch die Zusatzforderung Uber das MAP sehr hilfreich, weil dadurch dieses Anlagensegment im Markt
speziell hervorgehoben und beworben werden konnte.

Die Entwicklung der Investitionskosten tiber den Zeitraum von 2012 bis 2019 wurde errechnet, indem der
durchschnittliche Netto-Anschaffungswert aller Anlagen der Stichprobe mit der durchschnittlichen
Nennwéarmeleistung des Kessels zu einem spezifischen Anschaffungswert fur das jeweilige Jahr
verrechnet wurde. Das Ergebnis zeigt Abbildung Al - 14. Daraus lasst sich — abgesehen von den oben
genannten Pellet-Kombikesseln — insgesamt ein relativ hohes MaR an Preisstabilitat erkennen. Seit 2012
war bei den Pelletkesseln zunéchst ein leichter Trend zu sinkenden spezifischen Anlagenpreisen zu
beobachten, der sich erst nach 2014 wieder umkehrte. Zuletzt sanken die Preise aber wieder (nur
Kesselkosten, siehe Bild links), oder sie waren bei den Gesamtanlagenkosten zumindest gleichbleibend
(siehe Bild rechts). Auch bei den Scheitholzkesseln zeigt sich in den letzten beiden betrachteten Jahren
ein leicht sinkender Trend. Das Gleiche gilt fur die Pelletdfen mit Wassertasche, die sich insbesondere
hinsichtlich der Anschaffungskosten (d. h. ohne Montage) bereits seit 2013 deutlich verbilligt haben. Es ist
aber nicht davon auszugehen, dass die Bundesférderung sich kostensenkend ausgewirkt hat, vielmehr
durfte sich der bei den Ofen ohne Wassertasche stattfindende Preiskampf auch auf die wassergefiihrten
Ofen ausgewirkt haben, denn im Segment ohne Wassertasche sind aktuell bereits Anlagen zu Preisen von
unter 1.000 € verfugbar.

Bei den Hackschnitzelkesseln ist kein klares Bild erkennbar. Hier sind die Zahlen wegen des geringeren
Stichprobenumfangs nur wenig belastbar, es kbnnten Zufallseffekte eingetreten sein. Eine direkte
Wirkung der Bundesforderung ist kaum zu vermuten. Pellet-Kombianlagen werden erst seit 2015 erfasst
und daher hier nicht dargestellt.
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Abbildung Al - 14: Entwicklung der spezifischen Gesamtkosten (netto) von Biomasse-Kleinanlagen 2012 bis 2018. WT
= Wassertasche

Generell gilt, dass bei Biomassefeuerungen mittelfristig kaum mit Kostensenkungen durch noch grofiere
Fertigungskapazitaten zu rechnen ist, da es sich hierbei um bereits jahrzehntelang etablierte Produkte mit
gleichbleibend hohem Materialaufwand handelt, ahnlich wie bei Ol- und Gaskesseln. AuRerdem werden
Produktivitatsfortschritte in der Produktion durch héhere sicherheitstechnische und umweltbezogene
Anforderungen (z. B. Emissionsbegrenzungen, Prifzeichen) aufgezehrt.

Bei Betrachtung der einzelnen Kostenanteile an der Gesamtinvestition zeigt sich auch bei den
Auswertungen fiir 2019, dass der eigentliche Kesselkauf in der Regel mit weniger als der Hélfte der
gesamten Investitionen zu Buche schléagt (vgl. Abbildung Al - 15). Das liegt an den zusétzlich
erforderlichen Komponenten. Beispielsweise sind bei Pellet- und bei Hackschnitzelanlagen im
Anschaffungswert teilweise noch Komponenten des Raumaustrags bzw. in manchen Féllen auch der
gesamte Raumaustrag mit enthalten. Hinzu kommt die Montage, die mit durchschnittlich 10 bis 18 % der
Gesamtkosten zu Buche schlagt. Dieser Anteil war in den letzten Jahren erkennbar gestiegen, was auf den
derzeit hohen Auslastungsgrad der Installateure hindeutet. Bei Scheitholzkesseln verursacht der
Pufferspeicher wegen der gréReren Volumina mit durchschnittlich 12 % einen deutlich gréReren
Kostenanteil als bei automatisch beschickten Feuerungen (6 bis 9 % Kostenanteil). Der Anteil der
Peripheriekosten ist bei den Pelletkesseln in den letzten Jahren gestiegen, er war jedoch in 2019
gleichbleibend, nur bei den Scheitholzkesseln ist er in 2019 noch einmal leicht angestiegen (+2 %-
Punkte). Als Grund fur den dennoch im mehrjahrigen Vergleich insgesamt eingetretenen Kostenanstieg
bei der Peripherie kann die Tatsache angefiihrt werden, dass inzwischen vermehrt Staubabscheider
eingesetzt werden, die in dieser Kategorie zu Buche schlagen.
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Abbildung Al - 15: Zusammensetzung der Gesamtinvestitionskosten. n = GroRe der auswertbaren Stichprobe (Jahr
2019)

Innovationsfoérderung

Die hier dargestellten Kosten der Innovationsfélle gehen auf die am TFZ ausgewertete 344-Anlagenstich-
probe zurtick. Darin fanden sich insgesamt 98 Félle mit Innovationsforderung, das entspricht 28,3 % der
Gesamtstichprobe, wobei in zwei Fallen beide Innovationstatbestédnde auftraten. In 33,7 % der
Innovationsfélle aus der Stichprobe handelte es sich um Brennwertfeuerungen, in den tibrigen 66,3 %
wurden elektrostatische Abscheider geférdert. Abgaswéasche und filternde Abscheider kamen nicht vor.

Aus den Auswertungen lasst sich auch auf die zuséatzlichen Anschaffungskosten fiir einen
elektrostatischen Abscheider schlielen. Hierzu wurde ein mittlerer Wert von durchschnittlich 1.677 €
(ohne MwsSt.) je Férderfall ermittelt (nach zuvor 1.548 € in 2018 und 1.400 € in 2017). Bezogen auf die
Kesselleistung errechnet sich hieraus fur den spezifischen Anschaffungspreis ein mittlerer Netto-
Investitionswert von 68 €/kW (+10 €/kW gegentiber 2018).

Die aus Betreibersicht noch zuséatzlich anfallenden Mehrkosten fiir den Einbau sind darin noch nicht
enthalten, das gilt auch fur den Betrieb, die Wartung und die Reparaturen, die in einer
Wirtschaftlichkeitsberechnung ebenfalls noch zu bertcksichtigen wéren.

Zur Innovation durch Einbau einer integrierten Brennwertfeuerung lassen sich aus den Stichproben-
Auswertungen nur wenig belastbare Zahlen zu den Investitionsmehrkosten herauslesen, weil der
Mehrpreis gegeniiber dem Basismodell meist nicht aus den Rechnungen herauslesbar ist. Lediglich in 6
Fallen des Herstellers Froling wurde der Mehrpreis fur das nachgeristete Kondensationsmodul extra
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ausgewiesen. Aus diesen Angaben errechnet sich ein spezifischer zusatzlicher Anschaffungspreis (ohne
MwSt.) fur die Brennwertfunktion in Hohe von 118 €/kW (in 2018: 95 €/kW) und eine durchschnittliche
Mehrinvestition von 2.670 € (netto).

5.2

Im Vergleich zu Heizdl (extra leicht, Hg ) hat sich der Preisvorteil fir die Biomassebrennstoffe in 2019

Brennstoffpreise

uneinheitlich entwickelt. Bei Scheitholzbrennstoffen kam es zuletzt zu anziehenden Preisen, wéhrend bei
Holzhackschnitzeln in 2019 leicht sinkende Preise beobachtet wurden. Kaum geéndert zeigen sich
dagegen die Pelletpreise. Die spezifischen Energietragerpreise der Biomasse sind weiterhin Giberwiegend
vorteilhaft, d. h. leichtes Heiz6l ist in 2019 etwa 2,5-mal teurer, bezogen auf den gleichen Energieinhalt
von feuchten Holzhackschnitzeln. Dagegen haben sich die Energietragerpreise von Scheitholz und Heizdol
stark angenéhert; in 2016 bis 2017 hatte sogar Uberwiegend ein Preisnachteil fiir Scheitholz gegentber
Heiz6l bestanden (Abbildung Al - 16).

Holzpelletpreise sind auf Sicht mehrerer Jahre kaum verandert, sie zeigen sich relativ unbeeindruckt von
den zwischenzeitlichen Preisausschlagen auf dem Heiz6lmarkt (z. B. zwischen Juli 2017 und Juli 2018).
Preisdampfend wirken sich der sinkende Erdgaspreis und der klimabedingt geringere Verbrauch in
Deutschland in den vergangenen 3 Jahren aus, insbesondere auch weil der hierzulande verwendete
Pelletbrennstoff nahezu vollsténdig aus heimischer Produktion stammt, die durch die schleppende
Nachfrage zu entsprechenden Preiszugestéandnissen gezwungen ist. Gegentiber Erdgas bestand in 2019
fur alle Biomasse-Brennstoffe aulier Scheitholz ein mehr oder weniger groRer energiegehaltsspezifischer

Preisvorteil.
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Abbildung Al - 16: Entwicklung der Brennstoffpreise fir Endverbraucher in den vergangenen 11 Jahren, inkl.
Anlieferung und der jeweiligen MwsSt.
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53  Warmegestehungskosten

Zum Vergleich der Holzentralheizungsanlagen mit einem fossilen Referenzsystem (hier: Erdgas-
Brennwertkessel) eignen sich die spezifischen Warmegestehungskosten. Sie bezeichnen die Kosten fiir
die Bereitstellung einer Kilowattstunde Wéarme. Hierftr wurde fiir die kleinen Biomasseanlagen ein
Anlagenbeispiel mit einem Warmeleistungsbedarf von 21 kW gewahlt.

Abbildung Al - 17 zeigt, dass diese Warmegestehungskosten in 2019 (inkl. MwSt.) fur die Referenzfélle
von Pellet- und Scheitholzkesseln fast Ubereinstimmend bei 15,2 bzw. 14,8 ct/kWh liegen. Lediglich mit
Hackschnitzeln sind giinstigere Warmegestehungskosten von 12 ct/kWh mdglich. Der Férderanteil in
2019 kann diese Gestehungskosten aus Sicht des Betreibers nur um 0,8 ct/kWh (beim Pellet- und
Hackgutkessel) bzw. um 0,5 ct/kWh (beim Scheitholzkessel) senken. Gegentiber einer Warmebereit-
stellung mit einem vergleichbaren Erdgaskessel betragen die spezifischen Mehrkosten somit zwischen 0,8
ct/kWh (Hackschnitzelkessel) und 4,0 ct/kWh (Pelletkessel). Die Férderung senkt diesen Abstand um die
vorgenannten Betrage (Abbildung Al - 17).

Im Fall einer 21-kW-Hackgut-Heizung waren damit die Mehrkosten nach dieser Berechnung vollstandig

durch die Forderung kompensiert. Diese positive Wettbewerbssituation ist auch auf einen Preisrickgang
bei den Hackschnitzelpreisen zurtickzufihren (vgl. Preise fuir Holzhackschnitzel mit 35 % Wassergehalt in
Abbildung Al - 16).

Die Veranderungen zum Vorjahr sind gering. Im Vergleich zu 2018 kommt es bei Pelletanlagen zu einem
leichten Anstieg der Warmegestehungskosten (+0,2 ct/kWh), bei Hackgut- und Scheitholzanlagen
dagegen zu einer Senkung (-0,7 bzw. -0,4 ct/kWh), wahrend die Referenzkosten fir die
Warmegestehungskosten in Erdgaskesseln kaum verandert sind (+0,1 ct/kWh).

Mit den Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir das Jahr 2017 und davor kdnnen diese Ergebnisse nicht
verglichen werden, weil seit 2018 ein Referenzanwendungsfall fir ein Einfamilienhaus mit hohem
Energiebedarf dargestellt wird (21 kW). Dieser Anwendungsfall bildet den typischen Einsatzbereich fir
Biomassekessel realitdtsnéher ab als der zuvor betrachtete Versorgungsfall mit nur 11 kW
Nennwéarmeleistung, bei dem eine Warmeerzeugung mit Hackschnitzelkesseln leistungsbedingt nicht
vorkommt.
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Warmegestehungskosten EFH mit hohem Energiebedarf
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Abbildung Al - 17: Wéarmegestehungskosten mit kleinen Biomasse-Zentralheizungen im Vergleich zu Erdgaskesseln in
einem Einfamilienhaus mit hohem Warmebedarf in 2019 (Nennwérmeleistung von 21 kW)
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1 EinfGhrung

Bei der FOorderung der energetischen Nutzung der Biomasse unterscheidet das Marktanreizprogramm
(MAP) im Wesentlichen zwischen Anlagen unter und tber 100 kW Nennwéarmeleistung. Wahrend kleine
Anlagen tber das BAFA mit Investitionskostenzuschiissen gefordert werden, werden fir gré3ere Anlagen
Uber die KfW vergiinstigte Darlehen und Tilgungskostenzuschiisse gewéhrt. Entsprechend werden diese
beiden Bereiche getrennt evaluiert. In diesem Fachgutachten wird ausschlief3lich auf die Forderung von
Anlagen mit mehr als 100 kW Nennwérmeleistung eingegangen.
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2 FOrderstatistik

Die Auswertungen basieren auf den folgenden Basisdaten:

= Statistik der KfW zu Férderantragen, Antragszusagen, Wertstellung des Tilgungszuschusses,
Inbetriebnahmezeitpunkt sowie weiteren bei der KfW erfassten Projektdaten.

= Auswertung der Antrage auf Tilgungszuschuss, in denen weitere detaillierte technische Angaben
abgefragt werden. Die KfW hat Fichtner hierzu elektronische Kopien der Antrage derjenigen Anlagen
zur Verfigung gestellt, deren Tilgungszuschuss im Jahr 2019 wertgestellt wurde.

Auf die Unterschiede der beiden Datenbestdnde und die sich daraus ergebende Methodik fir die
Auswertung wurde in Kapitel 2.3.2 des Hauptberichtes hingewiesen.

Fur die Auswertung wird als Bezugsdatum das Datum der Wertstellung des Tilgungszuschusses
bertcksichtigt, da diese Information sowohl in der Datenbank der KfW, wie auch fir die Antréage auf
Tilgungskostenzuschuss eindeutig verfugbar ist. Die Wertstellung des Tilgungszuschusses erfolgt auf
Antrag des Kredithnehmers nach der Inbetriebnahme der Anlage, hdufig auch signifikant spater als die
Inbetriebnahme selbst.

Grundsétzlich sind beide Datenbestdnde unabhangig voneinander d.h. ein Eintrag in der KfW internen
Datenbank ist nicht eineindeutig einem vorhandenen Antrag auf Tilgungskostenzuschuss zuzuordnen.

Im Zusammenhang mit den einzelnen Auswertungen wird jeweils auf die Datenbasis hingewiesen, da die
Datenbestédnde im Hinblick auf die Anzahl der Kreditantrage und die geforderten Anlagen nicht
konsistent sind. Dies ist sicherlich der grol3en Anzahl der zu bearbeitenden Antrdge und den generellen
Ablaufen bei der KfW, die auf die Abwicklung der Geschaftsvorfélle ausgerichtet sind, geschuldet.

Die fur die Evaluierung des Jahres 2019 zur Verfigung stehende Datenbasis unterscheidet sich
hinsichtlich Struktur und Detaillierungsgrad der Daten nicht grundséatzlich von der in den vergangenen
Jahren verwendeten Datenbasis.

Die folgenden Punkte weisen jedoch auf Veréanderungen hin, deren Bedeutung in Zukunft zunimmt und
die Qualitat der Auswertung nicht verbessert.

Investitionssummen

In der Vergangenheit wurde je Kreditantrag in der Regel fir jeden separaten Fordertatbestand eines
einzelnen Investors eine separate Investitionssumme aufgefiihrt, sodass ein eindeutiger Zusammenhang
zwischen Fordertatbestand, Kreditsumme und Investitionssumme hergestellt werden konnte. Bei der
Auswertung der Daten fur das Jahr 2019 ist aufgefallen, dass teilweise auch bei mehreren Kreditantrdgen
eines Antragstellers immer die Gesamtsumme der Investitionen ausgewiesen wurde und nicht diejenige
Summe, die dem einzelnen Kreditantrag zuzuordnen wére. Wird nun die Summe der Gesamtinvestition
Uber alle Fordertatbestédnde gebildet, werden einzelne Investitionssummen mehrfach gezahit. Es konnte
keine Ursache fir die neue Art der Handhabung festgestellt werden. Als Folge sind die fur die einzelnen
Technologien ausgewiesenen Investitionen nicht von gleicher Qualitat wie in der Vergangenheit
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Fur die Evaluation 2019 wurden Mehrfacheintrdge korrigiert und wird eine bereinigte Investitionssumme
ausgewiesen. Es ist nicht auszuschlieBen, dass Mehrfacheintréage bereits in den Jahren vor 2019
Grundlage der Evaluation waren.

Technologien

In den Auswertungen des Jahres 2019 taucht zum ersten Mal eine neue Klassifizierung bei den
Technologien auf. Diese Klassifizierung in der KfW-Datenbank ist jedoch nicht eineindeutig einem
Fordertatbestand des MAP zuzuordnen.

Anlage zur Verfeuerung fester Biomasse

Unter dieser Klassifizierung werden Anlagen erfasst, die entweder eine Biomasseanlage zur
Warmeerzeugung oder eine Kombination aus Warmeerzeugung aus Biomasse und einem Fernwéarmenetz
enthalten. Fir diesen Foérdertatbestand werden jedoch keinerlei technische Daten erfasst, sodass hier
wesentliche Informationen fir detaillierte Auswertungen fehlen. Nach Angaben der KfW ist dies auf eine
Umstellung der Erfassung der Kreditantrdge zuriickzufiihren, die jetzt Uber ein Internetportal durch die
Korrespondenzbanken und nicht mehr bei der Kfw erfolgt.

Fur die Auswertung des Jahres 2019 ist dies weniger relevant, da nur fir zwei Anlagen in dieser Kategorie
ein Tilgungszuschuss verbucht wurde. Es handelt sich um zwei Kreditantrage mit einem
Gesamtinvestitionsvolumen von 206.641 €. Die Summe der Verwendungszweckteilbetrdge betragt
148.600 €, es wurde insgesamt ein Zuschuss in héhe von 37.356 € gewahrt.

Bei den Einzelnachweisen ist eine Aufteilung auf die verwendeten Einzeltechnologien weiterhin méglich,
da In den Formularen fur Einzelnachweise des Tilgungszuschussantrages weiterhin eine Gliederung auf
die Technologien gefordert wird.

Ergebnisse

In Abbildung A2 - 1 ist die Entwicklung bei der Wertstellung, d. h. die Verbuchung der Tilgungszuschisse
auf dem Kundenkonto, fiir die unterschiedlichen Anlagentypen Biomasse-Anlagen zur Warmeerzeugung,
KWK-Anlagen, Warmespeicher und Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse wiedergegeben. Dieser
Zeitraum liegt in der Regel im zeitlichen Zusammenhang mit der Inbetriebnahme der Anlage und ist als
einziger Zeitpunkt fur alle Kreditantrége verfiigbar. Die Erfassung des Inbetriebnahmezeitpunktes ist
unvollstandig.
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Wertstellung des Tilgungszuschusses)
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Im Jahr 2019 hat es bei der Anzahl der Antrdge (Anlagenanzahl 364) gegentiber dem Vorjahr eine
Zunahme im Bereich der Biomasse-Anlagen zur Warmeerzeugung um ca. 26 % gegeben (Abbildung A2 -
1). Fur die Warmespeicher ist diese Tendenz ebenso gegeben; hier liegt die Zunahme bei ca. 49 %. Die
Speicher werden in der Regel im Zusammenhang mit Biomasseanlagen, mit Biogas-BHKW-Anlagen und
Warmenetzen eingesetzt, so dass die Tendenz nachvollziehbar ist.

Die in Abbildung A2 - 2 wiedergegebene Entwicklung der Investitionsvolumina verlauft fir die Biomasse-
Anlagen zur Warmeerzeugung aus Biomasse analog zur Entwicklung der Gesamtzahl der Antrage (+26%),
die Gesamtinvestition steigt in einem vergleichbaren Male (37%). Der Unterschied liegt in einem Bereich,
wie er durch die Bandbreite der spezifischen Investitionen erklart werden kann. Auch fur die
Warmespeicher (+113%) ist wie zu erwarten, ein Anstieg der Investitionskosten zu verzeichnen.

Bei den Wéarmenetzen (Abbildung A2 - 3) ist fiir das Jahr 2019 der hdchste Anstieg der Antragszahlen im
Vergleich zum Vorjahr seit 2016 zu verzeichnen. Nach dem starken Rickgang in den Jahren 2015 und
2016 scheint sich die Situation stabilisiert zu haben
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Abbildung A2 - 3: Entwicklung der Inbetriebnahmen von Warmenetzen seit 2016
(Basis: Wertstellung des Tilgungszuschusses)

Nachdem die Entwicklung des Investitionsvolumens (Abbildung A2 - 4) zwischen 2016 und 2018
racklaufig war, sinkt es im Forderjahr 2019 weiter (um rund 13 %). Die Werte sind aber aufgrund der oben
beschriebenen Bereinigung um Mehrfachnennungen fiir 2019 nur sehr eingeschrankt mit den Vorjahren
vergleichbar.
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Abbildung A2 - 4; Entwicklung des Investitionsvolumens von in Betrieb genommenen Warmenetzen seit 2016
(Basis Wertstellung des Tilgungszuschusses)

2.1  Grolie Biomasseanlagen

Die nachfolgenden Auswertungen beziehen sich auf die Installation von Biomasseanlagen mit einer
Leistung von mehr als 100 kW, die als Einzelfeuerungsanlage oder in Kombination mit einem Warmenetz
errichtet wurden.

211 Regionale Verteilung

Bei der regionalen Verteilung der Anlagen (Abbildung A2 - 5) zeigt sich, dass der Schwerpunkt der
Investitionstatigkeit bei groRen Biomasseanlagen zur Warmeerzeugung weiterhin in Bayern liegt, wobei
der Abstand zu den nachfolgenden Bundeslandern weiterhin sehr hoch und mit den Verhéltnissen der
vergangenen Jahre vergleichbar ist. Dies spiegelt die Bedeutung Bayerns als Bundesland mit der groliten
Waldflache von insgesamt 2,6 Mio. ha wider. Hinzu kommt der sehr hohe Anteil an Privatwald. Der
Privatwaldbesitz in Bayern entspricht mit 1,3 Mio. ha der gesamten Waldflache in Baden-Wirttemberg. In
Bayern existiert somit ein hohes Holzaufkommen und ein relativ direkter Zugriff auf diese Ressourcen.
Hinzu kommt der Faktor als Flachenland mit einer Siedlungsstreuung, so dass Holz auch immer lokal
ohne grofie Transportaufwendungen verfugbar ist.

In Bayern wurde Uber die Hélfte aller Anlagen (54,9 %) in Betrieb genommen, gefolgt von Nordrhein-
Westfalen (14 %), Niedersachsen (10,8 %) und Baden-Wiurttemberg (7,3 %). Zusammen wurden in diesen
vier Bundesléandern 87 % aller Anlagen installiert.
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Abbildung A2 - 5: In Betrieb genommene Anlagen im Jahr 2019 > 100 kW nach Bundesléandern

(Basis: Wertstellung des Tilgungszuschusses)

2.1.2 Gliederung nach Gréenklassen

Die insgesamt installierte Leistung sowie das Investitionsvolumen verteilen sich erwartungsgeman auf die
unterschiedlichen Leistungsklassen, absteigend bei steigender Anlagenleistung. (Abbildung A2 - 6 und
Abbildung A2 - 7). Die Verteilung der Anlagen auf die Leistungsklassen zeigt weiterhin einen deutlichen
Schwerpunkt bei den kleineren Anlagen im Bereich zwischen 100 und 200 kW. In diesen Bereich sind ca.
63 % aller Anlagen einzuordnen, im Jahr 2019 sind 2 % der Anlage gréRer als 1000 kW zu
bertcksichtigen. Die Verteilung der installierten Leistung unterscheidet sich jedoch deutlich. Hier liegt der
Schwerpunkt, wenn auch knapp bei den Anlagen im Bereich zwischen 200 und 500 kW.

In der Leistungsklasse zwischen 500 und 1000 kW betragt das Gesamtinvestitionsvolumen 11,7 Mill. €
(Abbildung A2 - 7). Dies sind 24,6 % des Investitionsvolumens bei einem zahlenméfigen Anteil von

20,4 % an der installierten Leistung. Die Verteilung des Investitionsvolumens entspricht nahezu der
Verteilung der installierten Leistung, was darauf hinweist, dass die spezifischen Investitionen fiir gréRere
Anlagen héher sind.

Im Leistungsbereich der gro3en Biomasseanlagen mit mehr als 100 kW dominieren die Holzhackschnitzel
als Brennstoff. Der Preis fur Holzhackschnitzel liegt unter dem von Pellets, Holzhackschnitzel verursachen
allerdings einen deutlich hoheren Logistikaufwand, so dass der Preisvorteil erst bei gréfReren Anlagen
zum Tragen kommt. Hinzu kommt, dass Anlagen mit mehr als 100 kW bevorzugt in Liegenschaften und
groReren Gebauden bzw. im Rahmen von Wéarmenetzen eingesetzt werden, wo die Brennstofflogistik
frihzeitig Eingang in die Planung findet bzw. auch nachgerustet werden kann. Bei kleineren Geb&uden ist
dies deutlich aufwendiger. GroéRere Einheiten verfiigen des Weiteren auch tber Personal (Hausmeister
etc.), die die notwendigen Aufgaben der regelmaRigen Kontrolle der Anlagen tibernehmen kénnen.
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Pellets werden in der Regel dort eingesetzt, wo ein méglichst wartungs- und beobachtungsarmer Betrieb
angestrebt wird.
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Abbildung A2 - 6: In Betrieb genommene Anlagen nach Leistungsklassen im Jahr 2019
(Basis: Wertstellung des Tilgungszuschusses)
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Abbildung A2 - 7: Installierte Leistung im Jahr 2019 nach Leistungsklassen
(Basis: Wertstellung des Tilgungszuschusses)
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Abbildung A2 - 8: Investitionsvolumen im Jahr 2019 nach Leistungsklassen
(Basis: Wertstellung des Tilgungszuschusses)
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Abbildung A2 - 9: In Anlagen eingesetzte Brennstoffe, Entwicklung ab dem Jahr 2016
(Basis: Wertstellung des Tilgungszuschusses)
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213 Innovationsboni

Gemanl MAP-Richtlinie konnen fir groRe Biomasseanlagen die folgenden Innovationsboni beantragt
werden:

= Installation eines Pufferspeichers mit mind. 30 I/kW
= Reduktion der Staubemissionen auf 15 mg/m3

Diese beiden Boni werden derzeit sehr unterschiedlich in Anspruch genommen.

Grol3e Biomasseanlagen mit Pufferspeicher

Der Uberwiegende Anteil (92 %) der Anlagen wird in Verbindung mit einem Pufferspeicher gebaut. Die
Ubrigen Anlagen werden in Verbindung mit einem groBen Wéarmespeicher errichtet, haufig auch in
Kombination mit einem Wéarmenetz. Da aus den Antragsunterlagen nicht hervorgeht, in welches
Anlagensystem sie integriert werden, kann aus dem Fehlen des Pufferspeichers nicht grundsatzlich auf
einen weniger effizienten Betrieb geschlossen werden.

GrolRRe Biomasseanlagen mit Staubminderungsmalinahmen

Der Anteil der Anlagen mit zuséatzlichen Staubminderungsmafnahmen ist im Jahr 2019 gegeniiber dem
Jahr 2018 von 48,7 % auf 63,3 % gestiegen. Somit sind fur das Jahr 2019 Uber die Hélfte der Anlagen mit
einer zuséatzlichen Rauchgasreinigung und einem Staubfilter ausgestattet.

Dies durfte auf die Anforderungen der 1. BImSchV, die ab dem 01.01.2015 fir alle hier relevanten
Anlagen einen Staubemissionsgrenzwert von 20 mg/m3 vorschreibt, zuriickzufihren sein, auf den sich
auch die Anlagenlieferanten mittlerweile eingestellt haben. Die Auswertung der Antrage lasst den Schluss
zu, dass die fir die Einhaltung der derzeitigen Randbedingungen erforderlichen Filter auch den Wert von
15 mg/m3 erreichen, da fir insgesamt 88,1 % der Anlagen der Innovationsbonus beantragt wurde.
Entsprechend wird bei 37 % der Anlagen der niedrigere Staubgrenzwert ohne separate Einrichtungen
erreicht. Nach einer Ubergangsfrist kann voraussichtlich auf den Innovationsbonus verzichtet werden, da
der Zugewinn an Staubreduktion als gering anzusehen ist. Weitere Reduzierungen sind mit einem
erheblichen zusétzlichen Aufwand verbunden und erreichen das derzeit technisch Machbare.

214 Errichtung im Zusammenhang mit anderen Anlagen

GrolR3e Biomasseanlagen werden zu einem grof3en Teil, d.h. zu ca. 48 %, im Zusammenhang mit der
Errichtung eines Warmenetzes beantragt und gebaut. Dieser Anteil ist nahezu identisch zum Jahr 2018
wo der Anteil 46 % betrug. Dies gilt insbesondere, wenn man die Verteilung der Anlagenzahlen nach
Leistungsklassen (vgl. Abbildung A2 - 6) berticksichtigt, wonach der Uberwiegende Teil der Anlagen
(ca. 66%) eine Leistung von weniger als 200 kW aufweist. Es handelt sich somit um kleine Netze mit
niedriger Anschlussleistung.

2.2 Warmenetze

Die folgende Auswertung basiert ausschlie3lich auf Daten, die sich aus den Antragen auf
Tilgungszuschuss ergeben. Dem Grundsatz nach sollten sich im Jahr 2019 keine Unterschiede mehr zu
den Daten der KfW ergeben; jedoch konnte keine vollstandige Konsistenz bzgl. der Anzahl an Projekten
und Antragen hergestellt werden. Eine mdgliche Ursache liegt in der Art der Bereitstellung der Daten in
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Form von eingescannten Unterlagen. Unter Umstanden werden nicht alle Unterlagen eingescannt oder es
gibt andere Unterschiede in der Bearbeitung in den verschiedenen Prozessschritten. Diese Differenz
besteht bereits seit mehreren Jahren und konnte leider nicht gelést werden, eine Ursache kann auch in
einer unterschiedlichen Handhabung der Daten liegen. In der KfW-Datenbank werden gegebenenfalls
zwei Kreditantrage eines Antragstellers separat verwaltet, wahrend jeweils nur ein gemeinsamer Antrag
auf Tilgungszuschuss gestellt wird.

Die in der folgenden Tabelle A2 - 1 wiedergegebenen Daten zeigen sehr deutlich die heterogene Struktur
der geforderten Warmenetze im Hinblick auf ihre GréRe. Hierzu wurden die Daten in Abhangigkeit von
der Anzahl der Abnehmer in 5 Gruppen zusammengefasst. Der eindeutige Schwerpunkt liegt, wie auch
schon in den vergangenen Jahren, bei kleinen bis sehr kleinen Netzen. Uber 86,8 % der Netze haben
weniger als finf Abnehmer und versorgen somit nur das unmittelbare Umfeld des Anlagenstandortes.
Hierbei ist auch zu bericksichtigen, dass sich die Anzahl der Abnehmer auf die Anzahl der installierten
Haustibergabestationen bezieht, die angeschlossen sind. Hier kann es sich somit auch um die Versorgung
von mehreren Gebduden des gleichen Eigentiimers bzw. auf einem Betriebsgeldnde handeln. Des
Weiteren kdnnen je Hausanschluss (HA) auch mehrere Abnehmer versorgt werden (Mehrfamilienhaus).

Tabelle A2 - 1: Strukturdaten der Warmenetze insgesamt, sofern Angaben zu Abnehmern vorhanden
Abnehmergruppen
X<5 |[5<x<10[{10=x<20|20=sx<50| x250 | Summe
Anzahl [] 684 46 26 22 10 788
Netzlange [m] 108.857 23.245 25.545 42.250 54.057 253.954
Hausanschlisse [1 1414 329 323 655 821 3.542
Gesamtinvestition [T€] 22,771 4,993 6.532 13.094 24.255 71.645
Investition (Inv.). Netze [T€] 16.701 3.783 5.127 10.972 20.833 57.416
fur Hauptleitungen [T€] 10.404 2.317 3.562 6.709 14.539 37.531
Inv. Heizzentr., Gebaude [T€] 995 71 189 204 513 1972
Inv. Ubergabestationen [T€] 5.075 1.139 1216 1918 2.909 12.257
Mittelwert
mittlere Anzahl HA [HA] 2,1 7,2 12,4 29,8 82,1 45
mittlere Netzlange [m/Netz] 159 505 982 1.920 5.406 322
Netzlange je HA [m/HA] 77 71 79 65 66 72
spez. Inv. Netz [€/m] 153 163 201 260 385 226
spez. Inv. Hausanschlisse [€/-] 3589,1 34605 37645 29284 35434 34604
FICHT-#22852192-v4-

Die Anzahl der Warmenetze auf der Basis Biogas sank im Jahr 2019 auf 17,1 % (Tabelle A2 - 2) im
Vergleich zum Vorjahr von 17,7%. Unter Beriicksichtigung des theoretischen Potenzials aller
Biogasanlagen in der Bundesrepublik (nach aktuellen Schatzungen ca. 8.000 - 10.000) betragt der Anteil
der Anlagen mit einer Ankopplung an ein Warmenetz derzeit ca. 50 %. Hier besteht also noch ein
theoretisches Potenzial fiir weitere Ankopplungen an Warmenetze, auch wenn eine groRere Anzahl der
Anlagen bereits als KWK-Anlage ohne Warmenetz arbeitet. Eine Abschatzung, wie hoch der Anteil der
Biogasanlagen ist, die fiir eine Ankopplung an ein Warmenetz noch infrage kommen, ist aufgrund der
fehlenden detaillierten Standortinformationen nicht mdglich. Viele Biogasanlagen befinden sich
vorwiegend im Auf3enbereich der Siedlungen (Landwirtschaftliche Betriebe), so dass hier eher
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kleinraumige Nutzungsmoglichkeiten im Vordergrund stehen. Fiir gré3ere Biogasanlagen besteht zudem
die Alternative der Biogasaufbereitung und Einspeisung in das Erdgasnetz. Aufgrund der stagnierenden
Anzahl der Inbetriebnahmen ist zu erwarten, dass in den nachsten Jahren mit einer Abnahme von neuen
Netzen im Zusammenhang mit Biogasanlagen zu rechnen ist.

Tabelle A2 - 2: Brennstoffbasis bei der Versorgung der Warmenetze 2016 - 2019 einschlief3lich
Mehrfachnennungen
Warmenetz (Brennstoff)
Jahr Gesamt Holz Biogas Keine Angabe Sonstige
2019 798 488 137 0 173
2018 937 510 166 0 261
2017 908 544 149 0 215
2016 1.149 716 182 0 251
FICHT-#22852192-v4-
Sonstige: enthalt auch Kombinationen mit fossilen Brennstoffen fur den Spitzenlastbereich

221 Warmenetze mit Biogas als Brennstoff

In Tabelle A2 - 3 wird speziell die Struktur der Warmenetze mit Biogasanlagen im Hinblick auf die Anzahl
der Hausubergabestationen dargestellt. Die getrennte Betrachtung erfolgt, da es sich hier in vielen Féllen
um die Nachristung von Biogas-BHKW-Anlagen handelt. Es gibt keine signifikanten strukturellen
Unterschiede zwischen den mit Biogas versorgten Netzen und der Gesamtheit aller Netze.

Tabelle A2 - 3: Strukturdaten der Warmenetze, die auf der Basis Biogas versorgt werden (2019)
Struktur Anteile bezogen auf alle Netze
Anzahl der Warmenetze
[Abnehmer] [%]
alle Netze 137 17,2
x<5 93 11,7
5<x<10 27 34
10 <£x<20 6 08
20 < x<50 8 1,0
X > 50 3 0,4
FICHT-#22852192-v4-

222 Netzverluste

Wie auch in den vergangenen Jahren zeigt sich, dass die Antragsteller in vielen Fallen keine, inkonsistente
oder aus technischer Sicht fehlerhafte Angaben machen. Dies trifft insbesondere fir die Angaben zu den
Netzverlusten zu, wobei die Einhaltung von maximalen Netzverlusten keine Férdervoraussetzung
darstellt.

Die Auswertung der Angaben zu den Netzverlusten (Tabelle A2 - 4) zeigt, dass hier nach wie vor Angaben
gemacht werden, die aus Sicht der Gutachter nicht plausibel und deutlich zu niedrig sind. Dies gilt
insbesondere, da es sich tberwiegend um kleine Netze handelt, bei denen der Gleichzeitigkeitsfaktor
eher hoch ist. Etwa 52 % der Antragsteller geben an, dass die Netzverluste unter zehn Prozent liegen. Wie
bereits in den vergangenen Jahren aufgezeigt, ist hier von deutlich h6heren Verlusten auszugehen. Werte
unter 10 % werden in der Regel nur von sehr gut dimensionierten und entsprechend betriebenen Netzen
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erreicht. Werte unter 5 % (21 % aller Angaben) kénnen als unrealistisch angesehen werden, da sie auch
unter optimalen Randbedingungen technisch nicht realisierbar sind.

Tabelle A2 - 4: Angaben zu den Netzverlusten durch die Antragsteller (2019)

Netzverluste [%]
Warmenetze x<5 5<x<10 10sx<15 X215 | Summe
Anzahl [1] 167 248 197 182 794
Anteil [%] 21,03 31,23 2481 22,92 100

FICHT-#22852192-v4-

Die eingefuihrte Checkliste, Uber die die Antragsteller auf wesentliche Aspekte hingewiesen werden, hat
bisher ihre Wirkung noch nicht entfaltet oder findet keine ausreichende Berticksichtigung, da es sich
hierbei nicht um eine Forderrandbedingung, sondern eine Empfehlung handelt, die somit auch nicht
Uberpruft wird.

Die Netzverluste haben in den unterschiedlichen Anlagenkonstellationen eine unterschiedliche Qualitat.
Bei einer Nachriistung von bestehenden Biogas-BHKW-Anlagen mit einem Warmenetz wird in jedem Fall
ein hoherer Energienutzungsgrad der Gesamtanlage erreicht. Die Netzverluste kbnnen daher im
Vergleich zum vorhergehenden Zustand akzeptiert werden. Der Anteil dieser Netze hat jedoch im
Vergleich zu den Vorjahren deutlich abgenommen, ohne dass dies eine Verdnderung bei den Angaben zu
den Netzverlusten in der Gesamtschau bewirkt hat.

Bei neuen Biogas-BHKW-Anlagen, die im Rahmen des EEG als KWK-Anlagen betrieben werden, ist der
Nachweis der hohen Effizienz bis zum Einspeisepunkt gewahrleistet. Die Netzverluste wirken sich aber in
jedem Fall auf den Energienutzungsgrad des Gesamtsystems aus und kénnen auch die langfristige
Wirtschaftlichkeit der Anlage beeinflussen.

Bei allen mit Biomasse betriebenen Warmenetzen wirken sich zu hohe Netzverluste in zweierlei Hinsicht
negativ aus. Die Netzverluste reduzieren den Energienutzungsgrad des Gesamtsystems und haben somit
unmittelbar einen Einfluss auf die Kostenstruktur und bewirken insgesamt einen ineffizienten Umgang
mit der Ressource Biomasse.

Mdogliche Ursachen fiur die aus technischer Sicht unrealistischen Angaben sind:

= Bei kleinen Netzen mit weniger als 5 Abnehmern handelt es sich hdufig um mehrere Geb&ude einer
Hofstatt bzw. eines einzelnen Eigentimers. In diesem Fall wird den Verlusten keine Bedeutung
zugemessen, da es sich um eigene Ressourcen handelt, die anders bewertet werden als zu
beschaffende Ressourcen.

= Bei den groReren Netzen lassen die technisch unrealistischen Angaben zu den Netzverlusten den
Schluss zu, dass hier eine weniger sorgféltige Planung erfolgt ist. Dies ist auch das Ergebnis eines
Workshops im Rahmen des MAP, der im Jahr 2012 unter Beteiligung von Rohrleitungslieferanten, die
Produkte fiir den Bereich der Nahwarmeversorgung liefern, stattgefunden hat.

Diese Erkenntnisse haben auch dazu gefiihrt, dass entsprechende Hinweise zur notwendigen Planung in
den Antrag auf Tilgungskostenzuschuss aufgenommen wurden. Die Entwicklung zeigt jedoch, dass sich
keine Veranderung bei den Angaben eingestellt hat. Um die Qualitét der Angaben zu verbessern, wird ein

SURWESZZXZRH-785440361-421 / v0.21 FICHTNER | 14



rechnerischer Nachweis der Verluste auf der Basis der eingesetzten Rohrmaterialien und Netzlangen
empfohlen.

Als Alternative fur einen Einzelnachweis ist auch der Gesamtnachweis einer professionellen Planung der
Erzeugungsanlage und des Warmenetzes moglich. Eine derartige Planung sollte eigentlich
standardmalfiig verfligbar sein, sofern mehr als die selbst genutzten Geb&ude einer Liegenschaft versorgt
werden.

Rechtsform der Netzbetreiber

Im Hinblick insbesondere auf den langfristigen Betrieb der Warmenetze und der sicheren Versorgung der
Abnehmer ist die derzeitige Unternehmensstruktur bei den Warmenetzbetreibern ebenfalls von
Bedeutung.

Tabelle A2 - 5 gibt einen Uberblick tiber die Rechtsform der Warmenetzbetreiber, deren Netze 2019 in
Betrieb gegangen sind. 80,1 % der Netze konzentrieren sich auf die folgenden Rechtsformen:

= Private Haushalte
= Einzelfirmen
= Gesellschaften burgerlichen Rechts

Hierbei ist zu beachten, dass bei diesen Rechtsformen der Betreiber sowohl mit seinem Firmenvermégen
als auch mit seinem Privatvermégen haftet.

Es besteht gegebenenfalls ein erhebliches Risiko zum einen fiir den Betreiber, da er mit seinem
Privatvermdgen haftet und zum anderen fur den langfristigen, nachhaltigen Betrieb der Netze und die
Versorgung der Abnehmer, sofern es sich nicht um eigene Gebaude handelt.

Tabelle A2 - 6 gibt Auskunft Gber die GréRe von Warmenetzen von Unternehmen, bei denen der oder die
Gesellschafter mit ihrem Privatvermégen haften. Von insgesamt 632 Unternehmen betreiben 558 Netze
mit weniger als 5 Abnehmern. Dies entspricht rund 88 %. Bei diesen Netzen kann davon ausgegangen
werden, dass Uberwiegend eigene Liegenschaften und evtl. angrenzende Geb&ude versorgt werden. Das
wirtschaftliche Risiko fur den Betreiber und die Abnehmer ist als relativ gering einzuschéatzen.

Bei den uibrigen 74 Unternehmen stellt sich die Situation anders dar. Bei Netzen mit mehr als 5
Abnehmern ist davon auszugehen, dass tberwiegend fremde Gebdude versorgt werden. Hier ist von
einem Lieferanten und Abnehmer Verhaltnis auszugehen, das mit entsprechenden wirtschaftlichen
Risiken verbunden ist.

Aus Sicht des Gutachters besteht gerade bei diesen kleinen Netzen, die durch private Initiative errichtet
wurden, ein erhdhtes Risiko, dass sie nicht tGber die gesamte technische Lebensdauer durch den
ursprunglichen Investor betrieben werden. Kleine Netze mit bis zu zehn Abnehmern sind auch erheblich
hoheren Risiken im Fall von Reparaturen ausgesetzt, da hohe Reparaturkosten schnell die
Wirtschaftlichkeit der Anlage geféhrden kdnnen. Vergleichbare Beispiele sind derzeit insbesondere aus
dem Bereich von Biomasseheizkraftwerken bekannt, bei denen mehrere Reparaturen aufgrund einer
fehlenden Kapitalausstattung der Unternehmen zu Insolvenzen gefuihrt haben.
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Tabelle A2 - 5:

Rechtsform der Antragsteller fiir Investitionen in Warmenetze, bei denen in 2019 der
Tilgungszuschuss fir den Kredit wertgestellt wurde

Rechtsform Anzahl Anteil
0 [%]
GmbH, gGmbH, Verw. GmbH 56 7,0
GmbH & Co. KG, Co. OHG, Co. Gbr 64 8,0
Genossenschaft alle Formen 12 15
Private Haushalte Inland 521 65,3
Kommanditgesellschaft (KG) 2 0,3
Gesellschaft burgerlichen Rechts, Partnergesellschaft 87 10,9
Kommune (Stadt, Gemeinde, Verw. Einheit, Zweckverb., Eigenbetr.) 10 13
Aktiengesellschaft (AG) 0 0,0
eingetragener Kaufmann (e.K.) 1 0,1
Eingetragener Verein 4 0,5
Einzelfirma Inland 31 39
Anstalt, Kérperschaft, Jur. Pers. 6ffentlichen Rechts einschl. Kirchen 0 0,0
Offene Handelsgesellschaft (OHG) 4 0,5
Unternehmergesellschaft alle Formen 6 0,8
Stiftung 0 0,0
Summe 798 100
FICHT-#22852192-v4-
Tabelle A2 - 6: GrolRe der Warmenetze bei personlich haftenden Unternehmern, bei denen in 2019 der

Tilgungszuschuss fir den Kredit wertgestellt wurde

Xx<5 5<x<10

10<x<20

20 < x<50

Private Haushalte Inland
Gesellschaft burgerlichen Rechts, 558 54

Partnergesellschaft

Einzelfirma Inland

11

FICHT-#22852192-v4-

2.3  Warmespeicher

In 2019 wurden 97 Wéarmespeicher mit einem durchschnittlichen Speichervolumen von 106 m3 und einer
mittleren Investition in Hohe von 658,7 €/m?3 gefordert. Dieser Wert ist auch durch einzelne Werte sehr
grofRer Warmespeicher mit mehr als 100 m3 beeinflusst, bei denen die spezifischen Investitionen bei ca.
594 €/ms3 liegen. Bei Speichervolumen unter 50 m3 liegen die spezifischen Investitionen bei ca.

1.041 €/m3.

Die Anzahl an Warmespeichern ist im Vergleich zum Vorjahr, wie auch die Zahl der Erzeugungsanlagen
gestiegen. Der Grofiteil der Speicher (66 %) liegt im Bereich bis zu 50 m3.
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Die folgende Tabelle A2 - 7 gibt einen Uberblick tiber die Anzahl der Speicher, die mittleren Volumina
und die mittleren Investitionen in Abhéangigkeit von den GréRenklassen wieder. Die Verteilung der
Speicher ist vergleichbar mit der Verteilung der Warmenetze nach Abnehmerzahlen, so dass

angenommen werden kann, dass grolie Speicher in allen Netzgrofien eingesetzt werden.

Tabelle A2 - 7: Strukturdaten der Warmespeicher
Warmespeicher
.. L. . mittl. Speicher- .
Anzahl GroRe Investitionen | Speichervolumen spez. Inv. | Anteil
volumen
[] [m?] [T€] [m?] [m?] [€/m3] [%]
97 alle 6.768 10.275 106 658,7
37 0<x<20 491 443 12 11088 381
27 20<x <50 828 795 29 10411 27,8
9 50 < x <100 414 564 63 734,6 9,3
24 X =100 5.035 8.473 353 594,2 24,7
FICHT-#22852192-v4-

Die in Tabelle A2 - 8 wiedergegebene Entwicklung der Anzahl von Warmespeichern, in Kombination mit
anderen Technologien, zeigt die gleichen steigenden Tendenzen auf, wie die Entwicklung der Speicher im
Allgemeinen.

Die Verteilung auf die unterschiedlichen Anlagenkombinationen zeigt keine eindeutigen Tendenze in
Bezug auf praferierte Kombinationen. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass aus den Antragskonstellationen
nur begrenzt auf die tatsachliche Anlagenstruktur geschlossen werden kann. Auffallig ist die grol3e
Anzahl von Speichern in Kombination mit einer Biomasse-Anlage zur Warmeerzeugung, sowie die Anzahl
der Warmespeicher, fur die ein Antrag auf eine Férderung, ohne gleichzeitigen Antrag fir eine weitere
Investition, gestellt wurde. Aus den vorliegenden Unterlagen zum Antrag auf Tilgungszuschuss geht nicht
hervor, in welchem Zusammenhang die separaten 46 Speicher installiert wurden, fur die ein
eigenstandiger Antrag auf Tilgungszuschuss gestellt wurde. Dies kann sowohl in Zusammenhang mit
einem Biogas BHKW als auch in Zusammenhang mit einer Anlage zu Verfeuerung fester Biomasse erfolgt

sein.
Tabelle A2 - 8: Entwicklung der in Betrieb genommenen Speicher nach Anlagenkombination
Grof3e Warmespeicher 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Mit Warmenetz 72 53 29 25 19 16
Mit Biomasse-Anlage zur 30
} 77 75 63 32 32
Waéarmeerzeugung
Mit Solaranlage 3 10
Mit Biomasse-KWK 11 21
Nur Warmespeicher 65 41 35 34 27 46
Mit Biogasleitung 0
. . 0 0 0 0 1
(unaufbereitetes Biogas)
Mit Aufbereitung von Biogas 0
. . 2 2 0 0 0
- Biogasleitung
Summe? 230 202 137 97 85 100
! Doppelzahlungen aufgrund Mehrfachkombinationen méglich, die hier nicht alle separat aufgelistet wurden
FICHT-#22852192-v4-
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24  KWK-Anlagen

Im Jahr 2019 wurden keine Biomasse-KWK Anlagen in Betrieb genommen. Die Ursachen hierfuir kbnnen
sehr vielfaltig sein. Insbesondere ist zu berticksichtigen, dass biomassebasierte KWK-Anlage sehr hohe
Investitionen erfordern, die nur von wenigen Investoren aufgebracht werden. Dartber hinaus sind KWK-
Anlagen mit ihrer groReren Leistung, sofern sie nicht Biogas basiert sind eher fur groliere Warmenetze
geeignet.
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3 Marktentwicklung

Im Folgenden wird die Entwicklung der Markte fiir die im Rahmen dieses Gutachtens relevanten
Technologien, soweit dies auf der Basis der verfugbaren Daten mdglich ist, betrachtet. Der Markt der
Anlagen im Bereich gréRer als 100 kW ist insgesamt sehr heterogen und auch hinsichtlich der Gesamtzahl
der Anlagen begrenzt, so dass hier keine Statistiken verfigbar sind und auf Experteneinschatzungen
zurickgegriffen wird.

3.1 Wachstum der Markte

311 Grolie Biomasseanlagen

Die aktuelle Entwicklung im MAP weist nach einigen Jahren des Riickganges wieder leicht ansteigende
Zahlen auf. Die Ursachen hierfir lassen sich nicht eindeutig identifizieren; jedoch kommen hier
verschiedene Aspekte zum Tragen, da die Anwendungsgebiete sehr breit gefachert sind.

Insgesamt zeigt die Entwicklung deutlich, dass die Forderung eine nachhaltige Marktentwicklung
angestofRRen hat und sich hier ein eigenstandiger Markt etabliert hat, der eine gewisse Konstanz hat. Da es
sich bei den betrachteten Anlagen, insbesondere bei den groReren Anlagen, um signifikante Investitionen
handelt, bei denen auch die Wirtschaftlichkeit eine wesentliche Rolle spielt, ist diese Entwicklung
besonders positiv zu bewerten. Die weiterhin hohen Zahlen zeigen auch, wie wichtig konstante
Forderrahmenbedingungen sind.

Uber die aktuell wie auch tiber die in der Vergangenheit geférderten Biomasseanlagen, die in
Kombination mit einem Wéarmenetz errichtet bzw. betrieben werden, liegen keine Informationen tber die
Nachhaltigkeit und die Wirtschaftlichkeit des Betriebes vor. An dieser Stelle ist es weiterhin
winschenswert, Informationen tber die Motivation fur die Investition, den langerfristigen Betrieb und
dessen Nachhaltigkeit zu sammeln. Dies gilt insbesondere auch unter Beriicksichtigung anderer
Anforderungen, z. B. des Gesetzes zur Forderung Erneuerbarer Energien im Wéarmebereich (EEWarmeG)
und des Gesetzes zur Nutzung erneuerbarer Warmeenergie in Baden-Wirttemberg (EWarmeG) in Baden-
Wirttemberg, mit ihren Anreizwirkungen. Hier ist abzuwégen, ob diese Anforderungen in vergleichbarem
Ausmal wie das MAP den Ausbau fordern. Einen weiteren Einfluss wird in Zukunft die Entwicklung im
Rahmen Warmenetz 4.0 mit einer Schwerpunktférderung von erneuerbaren Energien im
Fernwarmebereich haben.

In den néchsten Jahren werden sich die Anforderungen der 1. BImSchV im Hinblick auf die zuléssigen
Emissionen an Staub auf den Markt der grol3en Biomasseanlagen auswirken. Derzeit werden 49 % der
Anlagen mit zusatzlichen Entstaubungseinrichtungen ausgerustet, wahrend fur weitere 39 % der Anlagen
der Innovationsbonus beantragt wird, ohne dass nach Angaben der Antragsteller zusatzliche
Einrichtungen erforderlich wéren. Die Anforderungen der 1. BImSchV liegen seit dem 1.1.2015 mit

20 mg/ms3 sehr nahe an den Anforderungen fiir den Innovationsbonus (15 mg/m3), so dass es plausibel
ist, dass die Entstaubungseinrichtung zur Standardausstattung gehért und auch der Wert von 15 mg/m3
erreicht wird.

Es bleibt abzuwarten, wie sich die neuen Anforderungen auf die Inanspruchnahme des Innovationsbonus
auswirken und ob die Anbieter weiterhin Anlagen anbieten, die den Anforderungen des
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Innovationsbonus entsprechen. Der Abstand zwischen den Anforderungen der 1.BImSchV und den
Anforderungen des Innovationsbonus ist sehr klein geworden, so dass sich der zuséatzliche technische
Aufwand fir die geringe Differenz nicht mehr lohnt. Sollten die Anlagen schon in der
Standardkonfiguration den niedrigeren Grenzwert einhalten, wirde es sich nicht mehr um eine
Innovation handeln.

312 Warmenetze

Die Anzahl der realisierten Netze ist im Jahr 2019 im Vergleich zum Vorjahr nahezu konstant geblieben.
Ein geringerer Anteil dieser Netze (ca. 18 %) wurde in Verbindung mit BHKWs und dem Einsatz von
Biogas realisiert. Auch fur diese Netze liegen keine Informationen tber die Effizienz im Betrieb vor. Es
muss hier unterschieden werden, zwischen den mit einer Warmenutzung und einem Warmenetz
nachgeriisteten Biogas BHKWs und den in Kombination mit einer Biomasseanlage zur Warmeerzeugung
errichteten Warmenetzen.

Bei den nachgertsteten biogasbetriebenen BHKW-Anlagen findet auch bei ungiinstig ausgelegten und
eventuell mit hohen Verlusten betriebenen Warmenetzen eine Verbesserung des Energienutzungsgrades
statt, da die Anlagen die Warme in der Vergangenheit direkt an die Umgebung abgegeben haben. Bei neu
gebauten und mit einer Warmenutzung ausgestatteten Biogasanlagen ist die Effizienz der Gesamtanlage
auf der Basis der Anforderungen des EEG und der erforderliche Nachweis im Grundsatz gegeben.

Fur die Biomasseanlagen zur Warmeerzeugung in Kombination mit Warmenetzen ist die Situation
komplexer. Hier steht die Gesamteffizienz des Systems einschlie3lich der Netzverluste in Konkurrenz zu
Einzelanlagen, gegebenenfalls auch auf der Basis von Biomasse. Hier wére es wiinschenswert zu prifen,
ob die begrenzte Ressource Holz im Warmemarkt mit der grolitmdglichen Effizienz zum Einsatz kommt.

3.1.3 Warmespeicher

Bei den grolien Warmespeichern ist die Anzahl der Installationen gestiegen (von 83 auf 97 realisierte
Anlagen). Die Entwicklung hier folgt den Anlagen zur Wéarmeerzeugung aus Biomasse, der ebenfalls einen
Anstieg verzeichnet. Das insgesamt hohe Niveau zeigt, dass in diesen Bereichen ein deutliches Interesse
besteht und der Fordermechanismus weiterhin seine Wirkung entfaltet.

3.2 Marktstruktur

3.2.1 Grolie Biomasseanlagen

Die Marktstruktur hat sich in den vergangenen Jahren nicht wesentlich veréandert. Die Uberwiegende
Anzahl der geforderten Anlagen wird von auf diesen Markt spezialisierten Unternehmen geliefert.

Nur zu einem geringen Anteil handelt es sich um etablierte Unternehmen aus dem Bereich der
konventionellen Heizkessel. Signifikant bleibt weiterhin die starke Présenz von Unternehmen aus
Osterreich, die aus einem starken heimischen Markt kommen. Die aktuellen Zahlen zeigen, dass sich der
Markt stabilisiert hat, wobei dies sicherlich auch auf die konstanten Forderbedingungen zurtickzufiihren
ist.

Der Markt durfte auch weiterhin stark von der Férderung abhéngig sein. Wesentlich fur die weitere
Marktausbildung wird daher auch in den néchsten Jahren die Konstanz der Férderung wie auch der
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Einfluss des EEWarmeG sein. Hier ergeben sich Chancen auch im Aufbau von Nahwarmenetzen,
insbesondere in Neubaugebieten. Entscheidend wird jedoch sein, wie konkurrenzféhig diese Lésungen im
Vergleich zu den Alternativen des EEWarmeG sein werden. Als direkte Konkurrenz sind die Warmepumpe,
die Nutzung der Solarthermie und der verstarkte Warmeschutz anzusehen.

Es bleibt jedoch auch festzuhalten, dass die Bereitschaft, in entsprechende Anlagen zu investieren,
weiterhin lokale Schwerpunkte wie beispielsweise Bayern, Baden-Wirttemberg und Nordrhein-Westfalen
aufweist, obwohl auch in anderen Bundeslandern gute Voraussetzungen bestehen. Eine mdgliche
Ursache mag in der raumlichen Affinitat der Lieferanten zu den potenziellen Kunden liegen. Aus Sicht des
Gutachters sollten aber auch in den anderen Bundesléandern noch signifikante Potenziale erschlieRbar
sein.

3.2.2 Warmenetze

Bei den Lieferanten fuir Rohrleitungen handelt es sich um einige tiberwiegend tiberregional agierende
Unternehmen, die nicht speziell auf den Markt der Erneuerbaren Energien ausgerichtet sind, sondern in
allen Bereichen der Nahwéarmeversorgung tatig sind. Hier liegt auch keine Dominanz von Unternehmen
aus anderen Landern vor. Es bleibt festzuhalten, dass diese Unternehmen zumindest im européischen
Raum international tétig sind. Uber die Bedeutung des Marktes, der das MAP betrifft, liegen fir die
einzelnen Unternehmen keine Informationen vor.

3.2.3 Warmespeicher

Auf der Basis der in den Unterlagen verfigbaren Daten sind keine Aussagen im Hinblick auf diesen Markt
moglich. Aufgrund der Anzahl der Anlagen und der Tatsache, dass es sich tblicherweise um Behélter
handelt, wie sie auch fur andere Zwecke gefertigt und die als Speicher eingesetzt werden, ist davon
auszugehen, dass sich hier kein spezieller auf die Anforderungen des MAP orientierter Markt entwickelt
hat oder entwickeln wird. Hieraus ergibt sich insgesamt, dass es bei der MAP-FGrderung, wie auch bei der
Forderung im KWKG, um die Reduktion der Investitionskosten geht. Es ist hier nicht zu erwarten, dass das
MAP spezielle Anreize bei der Entwicklung von Wéarmespeichersystemen entfaltet.

Da die Nutzung von Wéarmespeichern in der Regel die Effizienz des Betriebes von mit Biomasse
gefeuerten Anlagen erhéht, wird empfohlen die Forderung analog zu den Biomasseanlagen zur
Warmeerzeugung beizubehalten.
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4 Technologischer Standard und Innovation

Im Bereich grofRer Biomasseanlagen hat sich im Jahr 2019 der Trend aus dem Jahr 2018 mit einem
weiteren Riickgang der Anlagenzahlen nicht fortgesetzt. Im Bereich der Anlagen oberhalb von 100 kW
konzentrieren sich die Entwicklungen weiterhin auf die Einhaltung der neuen Anforderungen der

1. BImSchV, wobei den Staubemissionen die gré3te Bedeutung zukommt. Dies gilt in gleicher Weise auch
fur die Mdglichkeiten zur Nachriistung bestehender Anlagen. Es wird ein Ubergang zu einer starker
automatisierten Fertigung mit einhergehenden Kostensenkungen erwartet. Diese Effekte ergeben sich
auch aus der Marktkonsolidierung unter den Herstellern, da bisher selbst Lieferanten mit groRem
Marktanteil nur eine vergleichsweise geringe Anzahl von Anlagen fertigen.

Im Bereich der Warmenetze handelt es sich um standardisierte Produkte hinsichtlich der verwendeten
Komponenten. Diese finden sich auch in anderen Bereichen der Warmeverteilung, unabhéngig von der
Nutzung Erneuerbarer Energien. Entwicklungen in diesen Bereichen, z. B. verbesserte
Verbindungstechnologien und einfachere Handhabung der Materialien, lassen sich nicht auf Einflisse des
MAP zurickfuhren.

Im Bereich der behalterbasierten Warmespeicher handelt es sich um standardisierte Produkte
hinsichtlich der verwendeten Komponenten. Hier liegen keine Entwicklungen vor, die auf das MAP
zuriickzufuhren sind.
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5 Anlagenwirtschaftlichkeit

Im Folgenden werden die fir die Anlagenwirtschaftlichkeit relevanten Daten zur Entwicklung der
Investitionskosten der einzelnen Technologie betrachtet.

51 Investitionskostenentwicklung

511 Grolie Biomasseanlagen

Biomasseanlagen zur Warmeerzeugung (ohne Warmenetz)

Ausdruckliches Ziel des MAP ist die Senkung der Investitionskosten durch Férderung und Stabilisierung
der Absatzzahlen. Fur die Ermittlung der spezifischen Investitionskosten wurden die detaillierten Angaben
der Verwendungsnachweise ausgewertet. In

Tabelle A2 - 9 sind die Kosten fiur die Kesselanlage im Vergleich der Jahre 2018 und 2019 wiedergegeben.
In Tabelle A2 - 10 sind ab dem Jahr 2018 zusétzlich zu den Kosten fiir die Kesselanlagen auch die
Gesamtkosten einschlieflich der Baukosten wiedergegeben.

Tabelle A2 - 9: Spezifische Investitionen fir Kesselanlagen auf der Basis der ausgewerteten KfW-
Verwendungsnachweise

2018 2019 Veranderung
spez. Inv. Kessel
[€/kW] [€/kwW] [%]
X £ 200 kW 456 468 2,30
200 < x < 500 kw 579 379 -34,54
500 < x < 1000 kw 329 572 73,58
1000 kW < x 0 628 n/a
FICHT-#22852192-v4-
Tabelle A2 - 10: Spezifische Investitionen fir Biomasseanlagen einschl. Baukosten auf der Basis der

ausgewerteten KfW-Verwendungsnachweise

2018 2019 Veranderung
spez. Inv. Kessel + Bau

[€/kW] [E/kW] [%]

X £ 200 kW 465 476 2,27

200 < x < 500 kW 590 384 -34,94

500 < x < 1000 kW 332 573 72,84
1000 kW < x 0 630 n/a

FICHT-#22852192-v4-

Es zeigt sich keine eindeutige Tendenz Gber alle Leistungsklassen.

Fur den Anlagenbereich bis 500 kW sind die Kosten zum Teil signifikant gesunken, wie auch fiir die Kosten
fur Anlagen einschlie8lich Baukosten. Hier wirkt sich sicherlich der unterschiedliche Umfang einzelner
MaRnahmen aus. Eine Bewertung ist aufgrund fehlender Detailinformationen nicht mdglich.

Im Leistungsbereich Giber 500 kW verlauft die Entwicklung in die andere Richtung mit zum Teil starken
Steigerungen. Hier ist aufféllig, dass Investitionen fur Anlagen mit und ohne Geb&ude nahezu gleich sind.
Hier ist davon auszugehen, dass die Anlagen im Zusammenhang mit bestehenden Anlagen und somit bei
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teilweise vorhandener Infrastruktur errichtet wurden, sodass hierdurch die Investitionen deutlich niedriger
ausfallen.

Biomasseanlagen zur Warmeerzeugung (mit Warmenetz)

Fur diese Anlagen ergibt sich die Verteilung der spezifischen Investitionskosten wie in Tabelle A2 - 11
zusammengefasst. Der Verlauf hinsichtlich der Kosten ist in der langerfristigen Betrachtung einheitlicher
als es sich aus dem Jahresvergleich ergibt. Bei den Kosten im Anlagenbereich von 500 - 1000 kW
entsprechen die Kosten eher dem langjéhrigen Mittel als der Wert aus dem Jahr 2018.

Tabelle A2 - 11: Spezifische Investitionen fir die Gesamtanlage einschl. Warmenetz
. 2018 2019 Veranderung
spez. Inv. Netz inkl. Netz [Euro/kW]
[€/kW] [€/kwW] [%]
X £ 200 kW 921 749 -18,85
200 < x < 500 kw 1514 885 -41,53
500 < x < 1000 kw 1449 1458 0,65
1000 kW < x 0 1706 n/a
FICHT-#22852192-v4-

51.2 Warmenetze

Die Vorgehensweise fur die Ermittlung der spezifischen Investitionen flr den Bereich der Warmenetze ist
mit der beschriebenen Vorgehensweise fiir die Biomasseanlagen identisch. Es wurden die verfiigbaren
Angaben zu den Warmenetzen fir alle Projekte und Kombinationen ausgewertet. In Tabelle A2 - 12 sind

die spezifischen Investitionen im Bereich der Warmenetze zusammengefasst. Die Kosten fiir die

Warmenetze umfassen alle Kosten einschlieBlich der Verlegung und der Wiederherstellung der
Oberflache. Die Auswertung erfolgte getrennt fiir unterschiedliche Gesamtleistungen, fiir die das Netz

ausgelegt wurde.

Tabelle A2 - 12: Spezifische Investitionen fiir Warmenetze incl. Hausanschliisse und Ubergabestationen
. 2018 2019 Veranderung
spez. Inv. Netz inkl. HA. [Euro/kW]
[€/kW] [€/kwW] [%]
X £ 200 kW 392 267 -31,67
200 < x < 500 kw 558 426 -23,58
500 < x < 1000 kw 1041 794 -23,71
1000 kW < x 0 597 n/a
FICHT-#22852192-v4-

Fur die Kostenentwicklung ergeben sich die gleichen Tendenzen wie sie schon oben genannt wurden. Fir
den Leistungsbereich 500 - 1.000 kW werden die Werte durch ein einzelnes Projekt, bei dem es um einen
signifikanten Aus- oder Aufbau eines Fernwarmenetzes geht beeinflusst. Die Zahlen sind fur diesen Bereich
nicht reprasentativ.

513 Warmespeicher

Die Kostenauswertung fir die Warmespeicher erfolgte analog zu der oben beschriebenen Methodik. Auf
dieser Basis ergeben sich mittlere spezifische Investitionskosten von 594 - 1.109 €/m3 in Abhangigkeit
vom Speichervolumen. Die Details sind in der nachfolgenden Tabelle A2 - 13 zusammengefasst. Die
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Bandbreite der spezifischen Investitionen hat gegeniiber den vergangenen Jahren deutlich abgenommen,

so dass davon auszugehen ist, dass sich hier eine gewisse Konsolidierung im Markt eingestellt hat.

Die deutlich niedrigeren Investitionen bei Speichern gréRer als 100 ms3 sind auf unterschiedliche

Materialien zuriickzufthren. Hier ist zu vermuten, dass im Vergleich zu den kleineren Speichern statt

Stahlbehaltern Betonkonstruktionen verwendet werden, die kostengunstiger zu errichten sind.

Tabelle A2 - 13: Spezifische Investitionen der Warmespeicher
Warmespeicher
. . . mittl. Speicher- .
Anzahl GroRe Investitionen | Speicher-volumen spez. Inv. | Anteil
volumen
[] [m?] [T€] [m?] [m?] [€/m?] [%]
97 alle 6.768 10.275 106 658,7
37 0<x<20 491 443 12 1108,8 38,1
27 20 <x<50 828 795 29 10411 27,8
9 50 < x <100 414 564 63 7346 9,3
24 X =100 5.035 8.473 353 594,2 24,7

FICHT-#22852192-v4-
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1 EinfGhrung

Im Marktanreizprogramm (MAP) kénnen solarthermische Anlagen entweder Uber das Bundesamt fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) oder Uber die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) gefordert
werden. Wahrend das BAFA ausschliellich Investitionszuschiisse vergibt, gewéhrt die KfW zinsgiinstige
Darlehen mit Tilgungszuschissen. Im Folgenden wird das MAP fir das Fordersegment Solarthermie
hinsichtlich Forderstatistik, Marktentwicklung, technologischer Standards und Innovationen sowie
Anlagenwirtschaftlichkeit analysiert. Als grundlegende Datenbasis werden die Forderstatistiken des BAFA
und der KfW verwendet.

Die im folgenden Abschnitt dargestellten Ergebnisse bieten einen ausfuhrlichen Einblick in die Detailarbeit
der Evaluation im Technologiesegment Solarthermie. Der Evaluation eines Forderjahrs werden diejenigen
Forderfélle zugrunde gelegt, die in diesem Forderjahr geférdert werden. Ausschlaggebend ist fir die
Zuschussférderung vom BAFA damit, ob im jeweiligen Jahr Fordermittel fur die einzelne Anlage ausgezahlt
wurden. Fur die Darlehensférderung (KfW-Teil) wird auf die Errichtung der Anlagen abgestellt
(Wertstellungsdatum des Tilgungszuschusses).
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2 FOrderstatistik

Auffallig in der Evaluation des Forderjahrs 2019 ist der Anstieg der Foérderfalle in der BAFA-Basisforderung,
d.h. bei kleinen solarthermischen Anlagen bis 40 m2 Kollektorflache zur Warmwasserbereitung sowie zur
kombinierten Heizungsunterstiitzung und Warmwasserbereitung. Entgegen dem deutschen Markt, auf
dem die Anzahl der neu installierten Anlagen um 10 % zurtickgegangen ist, (BSW, 2020), ist die Anzahl der
Uber die BAFA-Basisforderung geférderten Anlagen um 18 % angestiegen. Bis 2018 war die Anzahl der
Forderfalle ahnlich wie der Gesamtmarkt fir Solarthermie riicklaufig.

In der KfW Forderung (ab 100 m?2) hat sich der Trend hin zu grof3en Anlagen, insbesondere zur Einspeisung
in Warmenetze, fortgesetzt. Die durchschnittliche GréR3e der Anlagen bzw. die installierte Leistung in der
KfW Forderung ist gestiegen. Das ist insbesondere auf die Solaranlagen zur Einspeisung in Warmenetze
zuriickzufuhren.

Fur 2019 wurde ein deutlicher Kostenanstieg bei Solaranlagen mit Flachkollektoren festgestellt: um 16%
bei Anlagen zur Raumheizung und Warmwasserbereitung und um 28% fir Anlagen zur
Warmwasserbereitung. Die Kosten fur Solaranlagen mit Rohrenkollektoren zur Raumheizung und
Warmwasserbereitung sind dagegen um 2% gesunken. Solarthermische Anlagen kénnen in Deutschland
aus wirtschaftlicher Perspektive oftmals noch nicht mit fossilen Energietragern konkurrieren. Die Ursache
fur die Kostensteigerung kann im Rahmen dieser Evaluation nicht ermittelt werden. Vermutlich tragen
hierzu aber steigende Rohstoffpreise, Auslastung der Installationsbetriebe (Stichwort ,,Bauboom®) und der
ricklaufige Markt (Anteil von Fixkosten steigt) bei.

21  BAFA-Teil

Die FoOrderung der BAFA ist in zwei unterschiedliche Fordersegmente, die Basis- und die
Innovationsforderung, unterteilt. In der Basisforderung werden Solaranlagen mit einer GréR3e bis 40 m?
gefordert, in der Innovationsférderung Anlagen mit einer GréR3e von 20 bis 100 m2.

Anlagen zur Bereitstellung von Prozesswarme werden ab 01.01.2019 auf Bundesebene, unabhangig von
der GroRe, nur noch dber das ,,Modul 2: Prozesswarme aus Erneuerbaren Energien” im Forderprogramm
-Energieeffizienz in der Wirtschaft® gefordert (Solarthermie-Jahrbuch, 2020; BAFA, 2021). Die Anlagen
werden in diesem Programm, nach Wahl Uber Investitions- oder Tilgungszuschuss geftrdert. Der
Investitionskostenzuschuss betragt allgemein 45 % der forderfahigen Investitionsmehrkosten fiir grolie
und 55% fir kleine und mittlere Unternehmen . Der FOrderbetrag ist auf 10 Mio.€ gedeckelt. Die alternative
Forderung durch zinsgiinstige Kredite mit Tilgungszuschiissen erfolgt tiber die KfW (Kfw, 2021). Hier kann
ein Kreditbetrag von bis zu 25 Mio.€ mit einem Tilgungszuschuss von bis zu 55 % (allgemein 45 %, KMU
55 %) beantragt werden. Seit dem Stichtag kann keine BAFA-Innovationsforderung fir
Prozesswarmeanlagen mehr beantragt werden. In dieser Evaluation enthaltene Analgen zur
Prozesswarmebereitstellung betreffen Vorgange bei denen die BAFA-Innovationsférderung vor diesem
Stichtag beantragt wurde und der Zahlungslauf in das Jahr 2019 fiel.

211 Basisforderung

Innerhalb der BAFA- Basisforderung sind Trinkwarmwasseranlagen mit Bruttokollektorflachen zwischen 3
und 40 m2 sowie Kombianlagen, Anlagen zur solaren Kélteerzeugung und Anlagen zur
Warmenetzzufihrung mit Bruttokollektorflachen zwischen 7 m2 (Vakuumréhrenkollektoren) bzw. 9 m2
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(Flachkollektoren) und 40 m2 forderberechtigt.

Im Jahr 2019 wurde die FoOrderung fir 12923

solarthermische Anlagen ausgezahlt, welche im Rahmen des MAP vom BAFA eine Basisforderung erhalten

haben.
Tabelle A3 - 1: Anzahl der Anlagen in der BAFA-Basisforderung nach Anwendung und Kollektortechnologie
Anzahl
2016 2017 2018 2019

Raumheizung und Warmwasser 18.750 12.792 8.436 9.946
Flachkollektor 13.140 8.760 5.610 6.334
Roéhrenkollektor 5.342 3.842 2.694 3.450
Luftkollektor 268 190 132 162
Warmwasserbereitung 6.411 4.074 2.537 2.977
Flachkollektor 5.650 3.517 2.163 2453
Roéhrenkollektor 759 555 373 524
Speicherkollektor 2 2 1 0
Flachkollektor, gesamt 18.790 12.277 7.773 8.787
Rohrenkollektor, gesamt 6.101 4.397 3.067 3.974
Luftkollektor, gesamt 268 190 132 162
Speicherkollektor, gesamt 2 2 1 0
Solarthermie, gesamt 25.161 16.866 10.973 12.923

Von den evaluierten Anlagen dienen 9.946 zur

Heizungsunterstitzung (Kombianlagen),

dienen

ausschliefllich
Anlagen zur

der

kombinierten Trinkwarmwasserbereitung und
2977 Anlagen
Trinkwarmwasserbereitung. Anlagen mit Flachkollektoren sind bei

solaren

kombinierten

Trinkwarmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung und auch bei Anlagen zur ausschlieBlichen
Trinkwarmwasserbereitung mit etwa 64 % bzw. 82 % Anteil dominierend, gefolgt von Anlagen mit
Vakuumrdhrenkollektoren mit 35 % bzw. 18 % (Tabelle A3 - 1). Anlagen mit Luftkollektoren belaufen sich
auf ca. 1% der 2019 innerhalb der BAFA-Basisforderung geforderten Anlagen, solche mit
Speicherkollektoren kamen 2019 in keinem Fall mehr zum Einsatz.

Im Vergleich zum Jahr 2018 wurden 2019 ca. ein Sechstel mehr Solaranlagen geférdert, wahrend der
deutsche Solarthermiemarkt im gleichen Zeitraum um ca. 10 % zurlckging (BSW, 2020). Somit ist der Anteil
der geforderten Anlagen am Markt gestiegen.

Die durchschnittliche Flache® aller solarthermischen Anlagen der BAFA-Basisforderung 2019 liegt bei
10,2 m2. Aufgeschlisselt ergibt sich fir Raumheizungsunterstiitzung und Warmwasserbereitstellung eine
durchschnittliche Flache von 11,5 m2 und fur Trinkwarmwasser 6,0 m2. Anlagen zur Raumheizung und
Warmwasserbereitstellung mit Flachkollektoren haben eine durchschnittliche Grofe von 11,9 m2 und
solche mit Vakuumréhrenkollektoren von 11,2 m2 Anlagen zur Trinkwarmwasserbereitung mit
Flachkollektoren haben eine durchschnittliche Gro3e von 6,1 m2 und solche mit Vakuumrdhrenkollektoren
von 5,4 m2. Abbildung A3 - 1 veranschaulicht die Verteilung der solarthermischen Anlagen der BAFA-
Basisforderung 2019 Uber die Anlagengrol3e. Bei kleinen Anlagen ist eine Spitze in der GrolRenklasse 5 bis
6 m2 zu erkennen. Hier handelt es sich um Anlagen zur Trinkwarmwasserbereitung. Die Spitze in der

! Flachenangaben in diesem Bericht beziehen sich auf die Bruttokollektorflache, als Durchschnittswert wurde arithmetisches Mittel
verwendet
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GroRenklasse 10 bis 11 m2 ist durch solarthermische Anlagen fiur Raumheizung und Warmwasser
begriindet.

In Abbildung A3 - 2 ist die GréRenverteilung der solarthermischen Anlagen mit Flachkollektoren und in
Abbildung A3 - 3 jene mit Vakuumrdhrenkollektoren aufgetragen. Bei den Flachkollektor-Anlagen ist der
Anteil der kleinen Anlagen mit einer Flache kleiner als 7 m2 mit 19 % deutlich groRer als bei Anlagen mit
Vakuumrdhrenkollektoren, wo 13 % der Anlagen kleiner als 7 m2 sind. Dies lasst sich darauf zurtckfuhren,
dass in Anlagen zur Trinkwarmwasserbereitung hauptsachlich Flachkollektoren eingesetzt werden.
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= >
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+ 2.500 2% ©
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[} Q
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Abbildung A3 - 1: Verteilung der solarthermischen Anlagen, fur die 2019 die BAFA-Basisforderung ausgezahlt

wurde, aufgetragen nach Anlagengrée (n=12.923)

SURWESZZXZRH-785440361-519 / v0.2 FICHTNER | 6



35%

30%

25%

20%

15%

10%

Anteil geférderter Anlagen

5%

0% -

" M H 0N D2 90 NI X HO 00N
Y , P 2, % / /! ,'\ ,'\ ,'\ ,'\ ,'\ ,'\ /'\ % :)) ”)
Ty W YT O % SRS AIRCEIN SR '\(o’), ’LQ 7

Anlagengrof3e in m2

Abbildung A3 - 2: Verteilung der solarthermischen Flachkollektor-Anlagen, fur die 2019 die BAFA-Basisforderung
ausgezahlt wurde, aufgetragen nach Anlagengrofie (n=8.787)
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Abbildung A3 - 3: Verteilung der solarthermischen Anlagen mit Rohrenkollektoren, fir die 2019 die BAFA-

Basisforderung ausgezahlt wurde, aufgetragen nach AnlagengroRRe (n=3.974)
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Die Mindestforderung fur kombinierte Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung betragt 2.000 €.
Die Spitzen (Flachkollektor 10 bis 11 m? und Vakuumrdhrenkollektor zwischen 7 m2 und 11 m?) der
Anlagengroen liegen am unteren Ende des Bereichs fir die Mindestférderung (Flachkollektor zwischen
9 m2 und 14 m2 und Vakuumrdhrenkollektor zwischen 7 m2 und 14 m?2). Fur Trinkwarmwasseranlagen gilt
eine Mindestférderung von 500 €. Auch hier ist zu beobachten, dass die Spitzen der Anlagengrofie in den
GroRenklassen 4-5 m2 und 5-6 m?2, am unteren Ende des Bereichs fur die Mindestférderung (3 m2 bis 10 m?2)
liegen.

In der Datenbasis des Forderjahrs 2019 wurden solarthermische Anlagen mit einer Gesamtleistung von
92,6 MWy, (Tabelle A3 - 2 & Abbildung A3 - 4) gefordert, davon 80,2 MW, zur kombinierten
Trinkwarmwasserbereitung und  Heizungsunterstitzung und 124 MWy zur  alleinigen
Trinkwarmwasserbereitung.

Tabelle A3 - 2: Installierte thermische Leistung der solarthermischen Anlagen innerhalb der BAFA-
Basisforderung 2019
Leistung in KWih
2016 2017 2018 2019

Raumheizung und Warmwasser 152.184 104.610 68.885 80.162
Flachkollektor 110.601 74.396 47.307 52.759
Rohrenkollektor 40.961 29.814 21.272 27.044
Luftkollektor 622 400 306 359
Warmwasserbereitung 27.123 16.966 10.520 12.456
Flachkollektor 24.344 14.944 9.201 10.493
Rohrenkollektor 2773 2.017 1.316 1.963
Speicherkollektor 6 5 3 0
Flachkollektor, gesamt 134.945 89.340 56.508 63.252
Rohrenkollektor, gesamt 43.734 31.831 22.588 29.007
Luftkollektor, gesamt 622 400 306 359
Speicherkollektor, gesamt 6 5 3 0
Solarthermie, gesamt 179.307 121.576 79.405 92.618
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Abbildung A3 - 4: Installierte thermische Leistung der solarthermischen Anlagen innerhalb der BAFA-
Basisforderung
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Abbildung A3 - 5: Verteilung solarthermischer Anlagen in der BAFA-Basisforderung 2019 nach Bundeslandern

In Abbildung A3 - 5 ist die regionale Verteilung der im Forderjahr 2019 geférderten und somit neu
installierten thermischen Leistung auf die einzelnen Bundesléander dargestellt. Fast die Halfte der
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installierten Leistung wurde in Bayern (27 %) und Baden-Wirttemberg (21 %) errichtet, gefolgt von
Nordrhein-Westfalen (14 %), Niedersachsen (7 %), Sachsen (6 %), Hessen (6 %) und Thiringen (5 %). In den
restlichen Bundeslandern wurden jeweils weniger als 5 % der geforderten thermischen Leistung installiert.
Betrachtet man die installierte Leistung pro 1.000 Einwohner ergibt sich ein etwas homogeneres Bild. Im
Bundesdurchschnitt wurden 1,11 kW, pro 1.000 Einwohner im Jahr 2019 gefordert, wobei auch hier die
Stadtstaaten deutlich unterreprasentiert sind. Thiringen, Bayern und Baden-Wirttemberg weisen mit
jeweils zwischen 1,7 bis 2,1 kW, pro 1.000 Einwohner die héchsten spezifischen installierten Leistungen
auf. Die grundsatzliche Verteilung zwischen den Bundeslandern ist dhnlich wie in den Vorjahren.

Zur Untersuchung der zeitlichen Entwicklung der regionalen Verteilung wurde in Abbildung A3 - 6 der
prozentuale Anteil der jahrlich neu installierten Leistung nach den einzelnen Bundeslandern aufgetragen.
Insgesamt sind die Anteile der Bundeslander in den Jahren 2016 bis 2019 &hnlich. Ein leichter Aufwértstrend
ist in Sachsen und Hessen zu sehen, wahrend die prozentualen Anteile solarthermischer Anlagen in Baden-
Wirttemberg leicht zuriickgegangen sind.
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Abbildung A3 - 6: Verteilung der installierten Leistung in den Férderjahren 2016 bis 2019 nach Bundeslandern

Die Hohe der Nettoinvestition und der Férdermittel innerhalb der BAFA-Basisforderung sind in Tabelle A3
- 3 dargestellt. Die angegebenen Nettoinvestitionen (Investitionen ohne Mehrwertsteuer) beziehen sich
nur auf die solarthermische Anlage inkl. aller Komponenten und Installationskosten. Dabei wurde der
Warmespeicher komplett der Solaranlage zugeordnet, auch wenn ohne Solaranlage ein (ggf. kleinerer)
Speicher dennoch installiert worden ware. Hierftir wurden die Gesamtinvestitionen in der BAFA Statistik auf
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Basis der Rechnungsauswertung? einer reprasentativen Stichprobe (siehe Kapitel A3 - 5) korrigiert (Kosten
fur Heizkessel, Heizkreis, etc. werden rausgerechnet).

Fur geférderte solarthermische Anlagen betrug die H6he der getéatigten Nettoinvestitionen ca. 92 Mio. €.
Es wurden dabei Fordermittel in Hohe von ca. 27,6 Mio. € ausgezahlt, wobei ca. 9% auf den
Heizungspaketbonus nach APEE entfielen. Der Anteil der Forderung an den Investitionskosten ist im
Durchschnitt auf ca. 30 % leicht gesunken. Im Jahr 2018 lag der Forderanteil bei ca. 32 %.

Tabelle A3 - 3: Solare Nettoinvestitionen solarthermischer Anlagen und Férdermittel inkl. der Bonusférderung
Nettoinvestitionen
2016 2017 2018 2019
in TE Investi- | Forder- | Investi- | Forder- | Investi- | Forder- | Investi- | Forder-
tionen mittel tionen mittel tionen mittel tionen mittel
Flachkollektor 138980 | 37.247 87.670| 25.783 49669 | 16.324 60.538| 18.296
Rohrenkollektor 51.035 13.547 34.317 10.302 23.730 7.143 31.357 9.214
Luftkollektor 554 140 339 93 256 75 334 89
Speicherkollektoren 13 2 14 2 12 1 0 0
Gesamt 190.582| 50.936| 122.340| 36.180| 73.667| 23.543| 92.229| 27.599

2.1.2 Innovationsforderung

Innerhalb der BAFA-Innovationsférderung sind Trinkwarmwasseranlagen, Kombianlagen und Anlagen zur
solaren Kalteerzeugung mit Bruttokollektorflachen zwischen 20 und 100 m? forderberechtigt. Fiir die BAFA-
Innovationsforderung wurde fir das Forderjahr 2019 eine Grundgesamtheit von 694 Anlagen mit einer
Leistung von 17,9 MW, evaluiert. Tabelle A3 - 4, Tabelle A3 - 5 und Abbildung A3 - 7 geben aufgeschlisselt
nach dem Verwendungszweck einen Uberblick tiber die Anzahl und die thermische Leistung geforderter
Solarthermieanlagen. 86,8 % der installierten Leistung wurde in Kombianlagen auf Mehrfamilienhdusern,
Sonnenhé&usern oder Nichtwohngeb&uden umgesetzt, 9,8 % in Anlagen zur Prozesswarmebereitstellung
und 34 % in Anlagen zur Trinkwarmwasserbereitung auf Mehrfamilienhdusern, Sonnenh&usern oder
Nichtwohngebé&uden. Es wurden keine Anlagen zur Kalteerzeugung gefordert.

Im Vergleich zu 2018 wurden in der Innovationsférderung 17 % weniger Anlagen und 22 % weniger
installierte Leistung im Rahmen der BAFA Innovationsforderung gefordert. Dieser Rickgang ist vor allem
darauf zurtickzufihren, dass die geforderte installierte Leistung im Bereich der kombinierten Raumheizung
und Warmwasserbereitung um 21 % gesunken ist. Der Riickgang im Bereich Prozesswarme um 40 % war
zu erwarten, da die geforderte installierte Leistung im Vorjahr, aufgrund einer einzelnen groRen Anlage,
auBergewohnlich hoch war. Dartiber hinaus werden seit dem 1.1.2019 solare Prozesswéarmeanlagen
grundsétzlich nicht mehr Gber MAP, sondern Uber das Forderprogramm des Bundes ,Energieeffizienz in
der Wirtschaft” geférdert (siehe Kapitel 2.1 BAFA-Teil). Bei den in dieser Evaluation enthaltenen Anlagen
zur Prozesswarmebereitstellung handelt es sich um Anlagen, fir die ein FOrderantrag auf
BAFA-Innovationsférderung noch vor dem 31.12.2018 gestellt wurde. Die installierte Leistung bei der
ausschlielichen Trinkwarmwasserbereitung ist dagegen um 42 % gestiegen.

2 Alle Komponenten, welche man ohne solarthermische Anlage nicht gebraucht oder installiert hatte, werden dem solarthermischen
Anlagenteil zugeordnet. Nicht der solarthermischen Anlage zugeordnete Komponenten betreffen haufig solche die zum Heizkreis
(Heizkessel, Heizkdrper, Heizkreispumpenstation, etc.) gehoéren.
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Tabelle A3 - 4: Anzahl der Anlagen der BAFA-Innovationsforderung nach  Anwendung und
Kollektortechnologie
Anzahl
2016 2017 2018 2019
Raumheizung und Warmwasser 698 866 779 646
Flachkollektor 534 663 532 434
Roéhrenkollektor 159 199 234 210
Luftkollektor 5 4 13 2
Warmwasserbereitung 28 34 23 29
Flachkollektor 28 28 21 24
Roéhrenkollektor 0 6 2 5
Prozesswarme 37 42 36 19
Flachkollektor 26 27 20 10
Roéhrenkollektor 6 10 11 2
Luftkollektor 5 5 7
Kalteerzeugung 0 0 1 0
Flachkollektor 0 0 0 0
Roéhrenkollektor 0 0 1 0
Flachkollektor, gesamt 588 718 573 468
Rohrenkollektor, gesamt 165 215 248 217
Luftkollektor, gesamt 10 9 18 9
Solarthermie, gesamt 763 942 839 694
Tabelle A3 - 5: Installierte thermische Leistung der solarthermischen Anlagen innerhalb der BAFA-
Innovationsférderung
Leistung in KW
2016 2017 2018 2019
Raumheizung und Warmwasser 16.121 19.794 19.628 15.523
Flachkollektor 11.694 14.565 12.318 9.944
Rohrenkollektor 4.329 5.083 6.568 5.527
Luftkollektor 98 146 742 52
Warmwasserbereitung 551 932 433 614
Flachkollektor 551 668 392 517
Roéhrenkollektor 0 264 41 97
Prozesswarme 1.682 1.566 2.910 1.746
Flachkollektor 601 769 511 285
Roéhrenkollektor 523 497 1.137 711
Luftkollektor 558 300 1.262 750
Kalteerzeugung 0 0 67 0
Flachkollektor 0 0 0 0
Roéhrenkollektor 0 0 67 0
Flachkollektor, gesamt 12.846 16.002 13.221 10.746
Rohrenkollektor, gesamt 4.852 5.844 7.813 6.335
Luftkollektor, gesamt 656 446 2.004 802
Solarthermie, gesamt 18.354 22.292 23.038 17.883
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Abbildung A3 - 7:

Installierte thermische Leistung der solarthermischen Anlagen innerhalb der BAFA-
Innovationsférderung
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Abbildung A3 - 8: Verteilung der solarthermischen Anlagen, deren BAFA-Innovationsférderung 2019 ausbezahlt

wurde, nach Anlagengrée und Anteil an installierter Leistung
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Abbildung A3 - 9: Verteilung der Solaranlagen, fiir die 2019 die BAFA- Innovationsférderung ausgezahlt wurde,

nach Anlagengrofie

Abbildung A3 - 8 und Abbildung A3 - 9 veranschaulichen die Verteilung der solarthermischen Anlagen
tber die AnlagengroRe fiir die BAFA-Innovationsférderung 2019 ausgezahlt wurde. Uber die Halfte der
Anlagen (409) gehdrt zur untersten GréRenklasse 20-30 m2. In den folgenden GrofRenklassen mit grol3erer
Kollektorflache ist die Anzahl der geférderten Anlagen deutlich geringer. Aufféllig in der Verteilung ist, dass
in der GroRRenklasse 90-100 m2 wieder mehr Anlagen gefordert wurden als in den GroRenklassen 70-80
und 80-90 m2. Offensichtlich ist dieser Peak durch die Obergrenze von 100 mz2 fiir solarthermische Anlagen
in der BAFA-Innovationsforderung begriindet. Diese Obergrenze gilt nicht fur Anlagen zur
Prozesswarmebereitstellung. 2019 wurde fur funf Prozesswarmeanlagen groer 100 m2 die FOrderung
ausgezahlt.

Mit ca. 60 % der installierten Leistung wurde in Anlagen mit KollektorfeldgroRen zwischen 20 und 50 m?
fast der gleiche Anteil umgesetzt wie 2018. Damit hat sich der Trend, einer Verschiebung der installierten
Leistung zu gr6éReren Anlagen hin, nicht fortgesetzt.

Die Nettoinvestitionen?® fiir die solarthermischen Anlagen in der BAFA Innovationsforderung betrugen rund
22 Mio. €. Mit einem Forderbetrag der BAFA-Innovationsférderung von rund 6 Mio. € betragt der
Forderanteil an den Nettoinvestitionen 27 %. Spezifiziert nach Kollektortechnologien betréagt der
Forderanteil ca. 24 % bei Flachkollektoren, ca. 34 % bei R6hrenkollektoren und ca. 46 % bei Luftkollektoren,
die vor allem fir Prozesswarme eingesetzt wurden. Wie Tabelle A3 - 6 verdeutlicht, wurden im Vergleich

3 Hierbei handelt es sich um die Angaben aus der BAFA Datenbank. Die Werte sind nicht auf den Anteil von Solarthermieanlagen
korrigiert und kénnten Kosten fir weitere Malnahmen beinhalten.

SURWESZZXZRH-785440361-519 / v0.2 FICHTNER | 14



zu 2018 um 28 % geringere Investitionen in solarthermische Anlagen getéatigt und 22 % weniger
Fordergelder ausgezahlt.

Tabelle A3 - 6: Nettoinvestitionen und Férdermittel innerhalb der BAFA-Innovationsférderung (basierend auf
BAFA-Statistik)

Nettoinvestitionen und Fordermittel
2016 2017 2018 2019
inT€ Investi- | Forder- | Investi- | Forder- | Investi- | Forder- | Investi- | Forder-
tionen mittel tionen mittel tionen mittel tionen mittel

\Fj\?;r”r:x;‘;:rg und 21.261| 4.950| 30.955| 6.468| 27.173| 6.382| 18.969| 5.080
Flachkollektor 16.918 3.494 24931 4.667 19.828 3.865 12.783 3.077
Rohrenkollektor 4.248 1.428 5.949 1.764 6.912 2.335 6.164 1.989
Luftkollektor 95 28 75 37 433 182 22 14
Warmwasserbereitung 761 141 1.285 279 557 112 1074 182
Flachkollektor 761 141 961 178 515 97 926 153
Roéhrenkollektor 0 0 324 101 42 15 148 29
Prozesswarme 1.903 946 1.892 916 2.988 1.434 2.098 945
Flachkollektor 717 358 887 433 575 283 389 173
Rohrenkollektor 857 424 718 341 1.507 698 1.089 489
Luftkollektor 329 164 287 142 906 453 620 283
Kalteerzeugung 0 0 0 0 69 19 0 0
Flachkollektor 0 0 0 0 0 0 0 0
Rohrenkollektor 0 0 0 0 69 19 0 0
Flachkollektor, gesamt 18.396 3.993 26.779 5.277 20.918 4.245 14.098 3.403
Rohrenkollektor, gesamt 5.106 1.852 6.991 2.207 8.530 3.067 7.401 2.507
Luftkollektor, gesamt 424 192 362 179 1.339 635 642 297
Solarthermie, gesamt 23.926 6.037 34.132 7.663 30.787 7.947 22.141 6.206

»Sonnenhauser® innerhalb der BAFA-Innovationsférderung

Bei der MAP Novellierung vom 11.03.2015 sind sogenannte ,Sonnenhé&user” in die Innovationsforderung
aufgenommen worden. Geférdert werden dabei solarthermische Anlagen auf gut geddammten Ein- und
Zweifamilienhausern mit einem solaren Deckungsgrad von mind. 50 %. Tabelle A3 - 7 gibt einen Uberblick
Uber die Aufteilung der 2019 geférderten Anlagen, aufgeschlisselt nach Gebdudeart und
Kollektortechnologie.

Tabelle A3 - 7: ~sonnenhauser” innerhalb der BAFA-Innovationsférderung
Anzahl Anzahl ertragsabh. Kolle_ktorfléche Inst. Leistung in
gefordert in m2 kWi
Neubau 35 26 1126 788
Flachkollektor 26 17 918 643
Roéhrenkollektor 9 9 208 145
Bestand 9 4 352 246
Flachkollektor 7 2 303 212
Roéhrenkollektor 2 2 49 34
Flachkollektor, gesamt 33 19 1221 855
Rohrenkollektor, gesamt 11 11 257 179
Sonnenhauser, gesamt 44 30 1478 1034
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Abbildung A3 - 10: GroRenverteilung solarer Kombianlagen innerhalb der BAFA-Innovationsférderung mit einem

solaren Deckungsgrad von iber 50 %

Im Vergleich zu 2018 (56 Anlagen) ist die Anzahl der in 2019 gefdrderten solarthermischen Anlagen auf
Sonnenh&usern um 21 % auf 44 Anlagen gesunken. Davon wurden 33 (1.221 m?) mit Flachkollektoren und
11 (257 m?) mit R6hrenkollektoren realisiert. Die Kollektorfliche der Anlagen lag im Bereich von 20 mz bis
97 m2 und betrug im Durchschnitt 33,6 m2. Das Speichervolumen variierte zwischen 1 m3 und 23 m3 und
betrug im Durchschnitt 5,0 m3. Die Verteilung der Kollektorflache und des spezifischen Speichervolumens
ist in der Abbildung A3 - 10 dargestellt.

Tabelle A3 - 8 stellt die Investitionssummen und die MAP Zuschisse der in den Forderjahren 2016 bis 2019
geforderten solarthermischen Anlagen auf Sonnenh&usern dar. Bei Nettoinvestitionen handelt es sich um
die Gesamtinvestition. Sie kdnnen neben der Solaranlage auch weitere Komponenten wie z.B.
Heizungsanlage, Kessel etc. beinhalten. Im Forderjahr 2019 betrug die Gesamtinvestition fiir 44 geforderte
Anlagen ca. 1,4 Mio. €, das sind durchschnittlich 7.679 € pro Anlage und insgesamt 338 T€. Die Férderquote
lag bei 25 %. Fur den uUberwiegenden Teil (68 %) der ,Sonnenh&user® wurde eine ertragsabhangige
Forderung gewahit.
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Tabelle A3 - 8: Nettoinvestitionen und Foérdermittel fir solarthermischer Anlagen auf Sonnenhdusern
(basierend auf BAFA-Statistik)
2016 2017 2018 2019
in T€ Investi- Forder- Investi- Forder- Investi- Forder- Investi- Forder-
tionen mittel tionen mittel tionen mittel tionen mittel

Flachkollektor 1.052 247 1618 481 1.823 291 1.119 266
Roéhrenkollektor 182 43 449 139 452 161 260 72
Luftkollektor 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonnenhauser, 1.234 290 2.067 620 2.276 452 1.379 338
gesamt
Prozesswéarme innerhalb der BAFA-Innovationsférderung
Im Rahmen des Marktanreizprogramms waren solare Prozesswarmeanlagen Uber BAFA-

Innovationsforderung bis zum 31.12.2018 férderfahig. Der Investitionskostenzuschuss betrug unter
Bertcksichtigung von Beihilferegelungen von bis zu 50 % der forderfahigen Nettoinvestitionskosten
(einschlieBlich der Planungskosten und Kosten fir die Systemeinbindung). Seit dem 1.1.2019 werden solare
Prozesswarmeanlagen tber das Forderprogramm Energieeffizienz in der Wirtschaft geférdert (siehe Kapitel
2.1 BAFA-Teil). Forderfélle, die vor dem 31.12.2018 beantragt und erst 2019 ausgezahlt wurden, werden in
dieser Evaluation des MAP weiterhin beriicksichtigt. Die folgende Auswertung beschrankt sich nur auf diese
Forderfalle und im Bereich der solaren

reprasentiert daher nicht die gesamte Fdrderung

Prozesswarmeanlagen.

In den Forderjahren 2016 bis 2019 wurden insgesamt 163 solare Prozesswarmeanlagen mit einer Leistung
von ca. 8444 kW im Rahmen des MAP Uber BAFA-Innovationsférderung gefordert. Abbildung A3 - 11
zeigt die Anzahl solarer Prozesswarmeanlagen in den Forderjahren und deren installierte Leistung. 2019
sank die Leistung gefdrderter solarthermischer Prozesswarmeanlagen um 40 % im Vergleich zu 2018.

In Abbildung A3 - 12 und Abbildung A3 - 13 ist die GroRenverteilung fir die solaren Prozesswarmeanlagen
der Forderjahre 2016 bis 2019 sowie deren installierte Leistung aufgetragen. 2019 sind Anlagen mit bis zu
996 mz enthalten. Es wurden 7 % der installierten Leistung in Anlagen mit Kollektorflachen zwischen 20 mz
und 40 m2, 12 % in Anlagen mit Kollektorflaichen zwischen 40 m2 und 60 m3, 4 % in Anlagen mit
Kollektorflachen zwischen 90 m2 und 100 m2, sowie 77 % in Anlagen mit Kollektorflachen tber 100 m?
umgesetzt. Es wurde keine Anlagen mit Kollektorflachen zwischen 60 m2 und 90 m2 geférdert. Die gréte
Anlage hat mit einer installierten Leistung von 697 kW einen Anteil von 40 %. Die durchschnittliche Flache
aller solaren Prozesswarmeanlagen 2019 liegt bei rund 131 m2. Sowohl der gré3te Teil der installierten
Leistung als auch die meisten Anlagen, wurde mit den 5 Anlagen in der GréRenklasse >100 m?2 realisiert.
Im Vergleich zum Jahr 2018, als mit 39 % noch die meisten Anlagen in der untersten GréRenklasse gefordert
wurden, waren es 2019 noch 21 %. In der Gro3enklasse zwischen 20 m2 und 60 m2 ist der Anteil der Anlagen
2019 mit 68 % etwa genauso grol? wie im Vorjahr (69 %). Das deutet auf eine Verschiebung der installierten
Leistung, zu groReren Anlagen, hin.
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Abbildung A3 - 11: Anzahl und installierte Leistung solarer Prozesswarmeanlagen, Férderjahre 2016 bis 2019
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Abbildung A3 - 12: Prozentuale Verteilung der Prozesswarmeanlagen innerhalb der BAFA-Innovationsférderung

nach AnlagengroRe, Forderjahre 2016 bis 2019
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Abbildung A3 - 13:

Prozentuale Verteilung der installierten Leistung von Prozesswarmeanlagen innerhalb der
BAFA-Innovationsforderung nach Anlagengréfle, Férderjahre 2016 bis 2019
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Abbildung A3 - 14:

Spezifische Nettoinvestitionskosten von solaren Prozesswarmeanlagen einschlieBlich der
Planungskosten und Kosten fir die Systemeinbindung (Forderjahr 2019) in Abh&ngigkeit von
der Kollektorflache (n=19)
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In Abbildung A3 - 14 sind fir das Forderjahr 2019 die spezifischen Nettoinvestitionskosten der solaren
Prozesswarmeanlagen innerhalb der BAFA-Innovationsférderung in Abhangigkeit der Kollektorflache
aufgetragen. Es ist eine grolle Bandbreite der spezifischen Nettoinvestitionskosten solarer
Prozesswéarmeanlagen zu beobachten. Grinde hierfir konnten die Verwendung verschiedener
Anlagenkomponenten und -hydraulik eine unterschiedlich komplexe Systemeinbindung sowie
unterschiedliche Kostenansatze der Anbieter sein. 2019 betrugen die spezifischen Nettoinvestitionskosten
solarer Prozesswarmeanlagen durchschnittlich 741 €/m2, wobei die Standardabweichung bei 241 €/m?2
liegt. Der Median liegt mit 821 €/m2 rund 80 €/m2 tGiber dem Mittelwert.

Ertragsabhéangig geforderte Anlagen in der Innovationsférderung

Im Forderjahr 2019 wurden innerhalb der BAFA-Innovationsforderung 419 Anlagen mit einer Leistung von
insgesamt 8,6 MWy, ertragsabhangig geférdert. Das entspricht rund 60% der (ber die
Innovationsforderung geforderten Anlagen. Der Anteil der ertragsabhéngig geforderten Solaranlagen ist
somit im Vergleich zu 2018 (60 %) konstant geblieben.

Tabelle A3 - 13 und Tabelle A3 - 14 geben aufgeschliisselt nach dem Verwendungszweck einen Uberblick
Uber die Anzahl und die thermische Leistung dieser Anlagen. 93 % der ertragsabhéngig geforderten
installierten Leistung wurden in Kombianlagen und 7 % in Anlagen zur Trinkwarmwasserbereitung
umgesetzt. FUr keine der Anlagen zur Prozesswarmebereitstellung wurde eine ertragsabhangige Forderung
beantragt. Die Forderung fur Prozesswarmeanlagen mit bis zu 50 % der Investition ist offenbar attraktiver
als die ertragsabhangige Forderung.

Tabelle A3 - 9: Anzahl der ertragsabhéngig gefoérderten Anlagen der BAFA-Innovationsférderung nach
Anwendung und Kollektortechnologie

Anzahl
2016 2017 2018 2019
\Fj\?;r”r:x;‘;:rg und 285 546 482 392
Flachkollektor 217 436 337 257
Roéhrenkollektor 68 110 145 135
Warmwasserbereitung 18 28 18 27
Flachkollektor 18 22 16 22
Roéhrenkollektor 0 6 2 5
Prozesswarme 0 0 0 0
Flachkollektor 0 0 0 0
Roéhrenkollektor 0 0 0 0
Kalteerzeugung 0 0 0 0
Flachkollektor 0 0 0 0
Roéhrenkollektor 0 0 0 0
Flachkollektor, gesamt 235 458 353 279
Rohrenkollektor, gesamt 68 116 147 140
Solarthermie, gesamt 303 574 500 419
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Tabelle A3 - 10:

Installierte thermische Leistung der ertragsabhangig geférderten solarthermischen Anlagen

innerhalb der BAFA-Innovationsforderung nach Anwendung und Kollektortechnologie

Installierte Leistung in kWi
2016 2017 2018 2019
\Fj\?;”r:x;s:rg und 6.006 11.772 10.907 7.993
Flachkollektor 4.637 9.409 7.514 5.216
Roéhrenkollektor 1.370 2.363 3.393 2777
Warmwasserbereitung 344 753 334 573
Flachkollektor 344 490 293 477
Roéhrenkollektor 0 263 41 96
Prozesswarme 0 0 0 0
Flachkollektor 0 0 0 0
Roéhrenkollektor 0 0 0 0
Kalteerzeugung 0 0 0 0
Flachkollektor 0 0 0 0
Roéhrenkollektor 0 0 0 0
Flachkollektor, gesamt 4,981 9.899 7.807 5.693
Rohrenkollektor, gesamt 1.370 2.626 3.434 2.873
Solarthermie, gesamt 6.350 12.525 11.241 8.566

Auch in der ertragsabhangigen Férderung dominieren Anlagen mit Flachkollektoren mit einem Anteil von
67 %. In den restlichen 33 % der geforderten Solaranlagen werden Réhrenkollektoren eingesetzt.
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Abbildung A3 - 15: Verteilung der ertrags- und flachenabhangig geférderten Anlagen in der Innovationsférderung

im Forderjahr 2019 nach Wirtschaftszweig
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Abbildung A3 - 16: Verteilung der installierten Leistung von ertrags- und flachenabhangig geférderten Anlagen in
der Innovationsférderung im Férderjahr 2019 nach Wirtschaftszweig

Abbildung A3 - 15 zeigt die Verteilung von ertragsabhéangig geférderten Anlagen nach Wirtschaftszweig
im Vergleich zu flaichenabhéngig geftrderten Anlagen im Jahr 2019. Der Uiberwiegende Teil sowohl der
ertrags- als auch der flachenabhéngig geférderten Anlagen wurde von privaten Haushalten (60 % bzw.
64 %) und Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) mit 28 % bzw. 19 % errichtet. Die ertragsabhangige
Forderung ist demnach besonders bei privaten Haushalten beliebt. Bei Anlagen von Freiberuflern hat der
Anteil sowohl der ertrags- als auch der flachenabhangig geférderten Anlagen (3 % bzw. 6 %) gegeniiber
2018 (10 % bzw. 9 %) deutlich abgenommen. Dagegen ist der Anteil von Anlagen in Offentlich-rechtlicher
Eigentiimerschaft (4 % bzw. 6 %) im Vergleich zu 2018 (<1 % bzw. 1 %) gestiegen. Betrachtet man die
Verteilung der installierten Leistung, (Abbildung A3 - 16) so ist zu sehen, dass sowohl bei den ertrags- als
auch bei den flachenabhéngig geftrderten Féllen der Anteil der privaten Haushalte mit 56 % bzw. 52 %
geringer ausfallt, der Anteil der installierten Leistung von Anlagen in GHD ist mit 30 % bzw. 28 % hingegen
groRer. Die Solaranlagen im Wirtschaftszweig Gewerbe, Handel und Dienstleistung sind in der Regel gréRer
als die in privaten Haushalten. Der Anteil an der installierten Leistung von Anlagen &ffentlich-rechtlicher
Betreiber (4 % bzw. 9 %) ist bei den flachenabh&ngig geforderten Anlagen héher als ihr Anteil an der Anzahl
der geforderten Anlagen. Bei den verbleibenden Wirtschaftszweigen ist der Anteil an der Anlagenzahl und
installierten Leistung jeweils sehr gering und liegt bei 5 % oder weniger.
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Tabelle A3 - 11:

Anzahl und installierte Leistung der ertragsabhéngig und flachenabhangig gefoérderten Anlagen

zur Raumheizung und Warmwasserbereitung der BAFA-Innovationsférderung nach
Gebaudeart
BAFA-Innovationsférderung BAFA-Innovationsférderung
ertragsabhangig gefordert flachenabhéngig gefordert
Azl | g | A ioung iy
Solaranlagen mit Flachkollektoren zur Raumheizung und Warmwasserbereitung
Neubau 177 3.497 43 954
Bestand 80 1.718 134 3.774
Solaranlagen mit Flachkollektoren zur Trinkwarmwasserbereitung
Neubau 18 386 2 40
Bestand 4 91 0 0
Solaranlagen mit R6hrenkollektoren zur Raumheizung und Warmwasserbereitung
Neubau 52 1.034 14 294
Bestand 83 1.743 61 2457
Solaranlagen mit R6hrenkollektoren zur Trinkwarmwasserbereitung
Neubau 3 59 0 0
Bestand 2 38 0 0

Vergleicht man den Zubau solarthermischer Anlagen im Neubau und im Geb&udebestand (Tabelle A3 -
11), dann wird deutlich, dass die ertragsabhé&ngige Forderung fir Kombianlagen vor allem im Neubau und
allgemein fur Anlagen zur Trinkwarmwasserbereitung sehr beliebt ist. So wurde bei 80 % der Solaranlagen
mit Flachkollektoren zur kombinierten Raumheizung und Warmwasserbereitung im Neubau die
ertragsabhéngige Forderung gewahlt, im Bestand haben bei diesem Anlagentyp nur 37 % der
Antragssteller diese Forderung gewahlt. Bei Kombianlagen mit R6hrenkollektoren betrégt dieser Anteil
79 % bei den Neubauten und 58 % im Bestand. Bei Solaranlagen zur Trinkwarmwasserbereitung wurde die
ertragsabhéngige Forderung im Neubau von 91 % und im Bestand von 100 % der Antragssteller gewahit.

Dass die Antragssteller gerade bei Trinkwarmwasseranlagen und Kombianlagen auf Neubauten die
ertragsabhéngige Forderung haufiger beantragen, liegt sicherlich daran, dass die flachenabhangige
Forderung reduzierte Fordersatze fur diese Anwendungsbereiche vorsieht. Bei der ertragsabhangigen
Forderung wird dagegen nicht nach Anwendung und Geb&dudeart unterschieden.

2.1.3 Bonusférderung

Innerhalb der BAFA-FOrderung (Basis- und Innnovationsférderung) kénnen zuséatzlich zur Basis- oder
Innovationsférderung eine oder mehrere Bonusforderungen gewéhrt werden. Am beliebtesten ist der
Bonus fur einen gleichzeitigen Kesseltausch mit 3.328 Forderféllen (Abbildung A3 - 17). In 1.841 Fallen mit
Bonusférderung wurde ein Bonus fir einzelne OptimierungsmaRnahmen der Heizungsanlage gewahrt. Des
Weiteren wurden 3.017 Solaranlagen mit einem Biomassekessel und 239 mit einer Warmepumpe
kombiniert. Insgesamt wurde somit bei mindestens einem Viertel aller geforderten Solaranlagen die
Heizungsanlage modernisiert oder optimiert. Nur in einer geringen Anzahl von Férderfallen wurde ein
Warmenetz (112 Forderféalle) oder Effizienzbonus (68 Forderfalle) ausgezahit.

SURWESZZXZRH-785440361-519 / v0.2 FICHTNER | 23



_ Warmenetz 112
Kombibonus ___Effizienzbonus

Warmepumpe - 68
239

T Kesseltausch-

Kombibonus bonus 3.328
Biomasse 3.017
—_Optimierungs-
malinahmen
1.841
Abbildung A3 - 17: Anzahl der Forderfalle unterschiedlicher Bonusarten der 2019 Ausgezahlten Boni

Fur Bonusforderungen wurden insgesamt Fordermittel in Hohe von ca. 4,1 Mio. € fir ausgezahlt. 40,8 %
des Forderbetrags entfielen auf den Kesselaustauschbonus, 36,9 % auf den Kombinationsbonus mit
Biomasse, 2,9 % auf den Kombinationsbonus mit Warmepumpe, 15,3 % auf den Optimierungsbonus, sowie
2,7 % auf den Effizienzbonus und 1,4 % auf den Warmenetzbonus.

Als Zusatz zur Grundfoérderung im MAP wird der Heizungspaketbonus nach APEE fiir den Austausch oder
die solarthermische Modernisierung besonders ineffizienter Heizungsanlagen gewéahrt. 2019 wurde er fir
21,7 % der innerhalb der BAFA-Basisforderung geforderten Anlagen bewilligt.

22  KfW-Tell

Im Jahr 2019 wurden mit Hilfe der KfW-Férderung 32 solarthermische Anlagen mit einer Leistung von
8.518 kWi errichtet. Tabelle A3 - 12 und Tabelle A3 - 13 geben aufgeschlisselt nach dem
Verwendungszweck einen Uberblick tiber die Anzahl der Anlagen, die unter Inanspruchnahme der Kfw-
Forderung errichtet wurden, sowie deren installierte thermische Leistung. Rund 94 % der installierten
Leistung wurden in Anlagen zur Raumheizunterstiitzung und Trinkwarmwasserbereitung auf
Mehrfamilienh&usern, Nichtwohngebauden oder zur Einspeisung in Warmenetze umgesetzt. 2019 wurden
drei Anlagen zur Prozesswarmebereitstellung (ca. 6 % der installierten Leistung) gefoérdert. Es wurde keine
Anlage zur Kélteerzeugung geférdert.
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Tabelle A3 - 12:

Anzahl wertgestellter Anlagen mit KfW-Férderung 2014-2019

Anzahl errichteter Anlagen

2014 2015 2016 2017 2018 2019
\Fj\?;r”r:x;‘;:rg und 55 41 39 26 18 29
Flachkollektor 39 26 24 13 9 19
Roéhrenkollektor 16 15 15 13 9 10
Luft- o. Speicherkollektor 0 0 0 0 0 0
Prozesswarme 10 9 7 5 1 3
Flachkollektor 4 2 0 1 0 1
Roéhrenkollektor 4 3 2 1 0 1
Luft- o. Speicherkollektor 2 4 5 3 1 1
Kalteerzeugung 2 1 2 0 1 0
Flachkollektor 1 1 1 0 0 0
Roéhrenkollektor 1 0 1 0 1 0
Flachkollektor, gesamt 44 29 25 14 9 20
Rohrenkollektor, gesamt 21 18 18 14 10 11
Luftkollektor, gesamt 2 4 5 3 1 1
Solarthermie, gesamt 67 51 48 31 20 32

Tabelle A3 - 13:

Installierte thermische Leistung wertgestellter Anlagen mit KfW-Férderung 2014-2019

Installierte Leistung kKW

2014 2015 2016 2017 2018 2019
\Fj\?;r”r:x;‘;:rg und 4.818 2.630 8.118 2.634 2.757 8.032
Flachkollektor 2.989 1.890 1412 1.016 1.332 5.297
Roéhrenkollektor 1.829 740 6.706 1618 1.425 2.736
Luft- o. Speicherkollektor 0 0 0 0 0 0
Prozesswarme 709 928 951 283 103 485
Flachkollektor 417 166 0 32 0 78
Roéhrenkollektor 213 204 447 43 0 63
Luft- o. Speicherkollektor 79 558 504 208 103 344
Kalteerzeugung 644 338 581 0 42 0
Flachkollektor 555 338 295 0 0 0
Roéhrenkollektor 89 0 286 0 42 0
Flachkollektor, gesamt 3.961 2.394 1.707 1.048 1.332 5.375
Rohrenkollektor, gesamt 2.131 944 7.439 1.661 1.467 2.799
Luftkollektor, gesamt 79 558 504 208 103 344
Solarthermie, gesamt 6.171 3.896 9.650 2.917 2.902 8.518

Gegenuber dem Vorjahr hat sich die installierte Leistung geférderter Solaranlagen fast verdreifacht. Der

Hauptgrund dafir ist die Foérderung mehrerer gro3er Solaranlagen zur Einspeisung in Warmenetze, mit
einer Kollektorflache von bis zu 2.950 m2. Die sechs Anlagen zur Einspeisung in Warmenetze mit einer

Kollektorflache von tber 500 m2 umfassen im Forderjahr 2019 ca. 74 % der geftrderten installierten

Leistung mit 6.263 kWi,

In der

Kfw Statistik sind solche Anlagen dem Verwendungszweck

~Warmwasser/Heizung“ zugeordnet. Die installierte Leistung zur kombinierten Raumheizung und
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Trinkwarmwasserbereitung stieg im Vergleich zum Vorjahr entsprechend um 191 %. Auch die installierte
Leistung zur Prozesswarmebereitstellung ist um 371 % im Vergleich zum Vorjahr angestiegen. Allerdings
von einem sehr niedrigen Niveau (im Vorjahr eine Anlage mit 147 m?).

In Abbildung A3 - 18 ist die durchschnittlich installierte thermische Leistung pro Anlage mit KfW-Férderung
von 2014 bis 2019 dargestellt. Es ist ein Anstieg der durchschnittlichen Grol3e der geférderten Anlagen zu
beobachten, verursacht durch grof3e Solaranlagen zur Einspeisung in Warmenetze. Der Grund fiir den Peak
im Jahr 2016 ist eine grofie Solaranlage zur Einspeisung in ein Warmenetz in Senftenberg. 2019 wurde seit
Einflhrung des Fordersegments die grofite durchschnittlich installierte thermische Leistung pro Anlage mit
KfW-Forderung erreicht.
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Abbildung A3 - 18: Durchschnittlich installierte thermische Leistung pro Anlage mit KfW-Fdrderung 2014-2019

Fir Anlagen zur Raumheizungsunterstitzung bzw. Trinkwarmwasserbereitung betragt die
durchschnittliche installierte Flache 396 m2 (Vorjahr: 219 mz?). Zur Prozesswarmebereitstellung wurden 2019
drei Anlagen mit durchschnittlich 231 m2 (Im Vorjahr eine Anlage mit 147 m?) installiert. Es wurden keine
Anlagen zur Kalteerzeugung installiert (Vorjahr: Eine Anlage mit 60 m?). 90 % der geftérderten installierten
Leistung wurden in den drei Bundeslandern Baden-Wurttemberg (43 %), Hessen (25 %) und Bayern (22%)
errichtet. weitere 6 % in Schleswig-Holstein. In den restlichen Bundeslandern sind jeweils weniger als 5 %
der geforderten thermischen Leistung installiert.

Tabelle A3 - 14 stellt die Investitionssummen, Kreditvolumina und Tilgungszuschiisse der 2019 mittels KfW-
Forderung geforderten solarthermischen Anlagen dar. Bei Nettoinvestitionen von 7,12 Mio. € betrug die
Kreditsumme ca. 6 Mio. €. Mit einem Forderbetrag von rund 3,37 Mio. € betragt der Forderanteil an den
Nettoinvestitionen 46 %.
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Tabelle A3 - 14: Ubersicht Giber Investitionen, Kreditvolumina und Zuschiisse im KfW Teil von 2014 bis 2019

Investitionen, Kreditvolumina und Zuschuss

in TE€ 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Raumheizung und Warmwasser
Investitionen 5.891 3.943 7.923 7.770 2472 6.549
Kreditvolumen 5.574 3.768 4.896 4.127 1.757 5.444
Zuschuss 1772 1.129 2.833 1.244 1.082 3.048
Prozesswarme
Investitionen 615 712 963 292 67 572
Kreditvolumen 558 679 1.024 254 82 572
Zuschuss 263 344 444 149 36 320
Kalteerzeugung
Investitionen 667 611 510 0 137 0
Kreditvolumen 748 306 510 0 137
Zuschuss 200 305 305 0 20
Summen
Investitionen 7.173 5.266 9.396 8.062 2.676 7.121
Kreditvolumen 6.880 4.753 6.430 4.391 1.976 6.016
Zuschuss 2.235 1.778 3.582 1.393 1.138 3.368

Ertragsabhéangig gefdrderte Anlagen in der KfW-Férderung

Die ertragsabhéngige Foérderung wurde in zehn Forderfallen, die dem Férderjahr 2019 zugeordnet sind,
gewdéhrt. Jeweils funf Anlagen setzten Rohrenkollektoren und Flachkollektoren zur Raumheizung und
Warmwasserbereitung ein und haben insgesamt eine installierte Leistung von 5.968 kWi, Das entspricht
70 % der KfW geforderten installierten Leistung.
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3 Marktentwicklung

In den folgenden Kapiteln wird die Marktentwicklung der Solarthermie im Jahr 2019 analysiert. Es wird
zunéchst der Zubau neuer Anlagen und anschlieRend die Marktstruktur mit dem Schwerpunkt auf die
Kollektoren genauer untersucht.

3.1  Entwicklung der Markte

In Deutschland waren Ende 2019 nach Angaben des Bundesverbands Solarwirtschaft e.V. (BSW, 2020) rund
2,4 Mio. solarthermische Anlagen in Betrieb, womit sich der Bestand innerhalb von neun Jahren um mehr
als 60 % erhoht hat. Dennoch ist 2019 der jahrliche Zubau von solarthermischen Anlagen das achte Jahr in
Folge zuriickgegangen und weist mit einer 2019 neu installierten Leistung von rund 360 MWy, den
niedrigsten Zubau seit 17 Jahren auf. Im Vergleich zum Vorjahr (400 MW;») entspricht dies einem Riickgang
um rund 10 % (Abbildung A3 - 19).
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Abbildung A3 - 19: Deutsche Solarthermie-Marktentwicklung 2010-2019.# (BSW, 2020)

Nach Angaben des Bundesverbandes der Deutschen Heizungsindustrie e. V. (BDH, 2021) stieg der deutsche
Heizungsmarkt mit 748.000 neu installierten Heizungsanlagen in 2019 um ca. 2,2 % gegeniber dem
Vorjahr (732.000) an. Die Anzahl neu errichteter solarthermischer Anlagen blieb 2019 mit 71.000 gegentiber
dem Vorjahr (2018: 71.000) konstant. Der Markt fir Solaranlagen hat sich damit nicht mit dem deutschen
Heizungsmarkt entwickelt (BSW, 2020).

4 Die Angaben der kumulierten installierten Leistung berticksichtigen den Abbau von Bestandsanlagen nach der technischen
Lebensdauer. (BSW 2020)
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Seit 2011 ist der Anteil der Solarthermie an den neu installierten Heizungsanlagen von 24 % kontinuierlich
auf 9 % im Jahr 2019 (Vorjahr 10%)gesunken. Im Jahr 2008, dem Jahr mit dem hochsten Zuwachs an
installierter Kollektorleistung, lag der Anteil bei 34 %. GemaR Abbildung A3 - 19 ist der Markt
solarthermischer Anlagen seit Jahren rucklaufig.

In Abbildung A3 - 20 ist die Marktzusammensetzung der in Deutschland installierten Solaranlagen nach
Verwendung von 2015 bis 2019 dargestellt. Seit 2016 ist der Markt fur solarthermische Anlagen sowohl zur
kombinierten Bereitstellung von Raumheizung und Warmwasser als auch zur reinen Warmwasserbereitung
racklaufig. Der Markt fir Kombianlagen zur Raumheizung und Warmwasser ist dabei starker gesunken.

Insgesamt ist der Solarthermiemarkt von 2016 bis 2019 um 31 % gesunken. Dagegen ist die Uber das MAP
geforderte jéhrlich neu installierte Leistung mit 43 % im selben Zeitraum, starker zuriickgegangen. Der
Anstieg der MAP geftrderte neu installierte Leistung um 13 % im Vergleich zu 2018 kdnnte aber eine
Trendumkehr bedeuten. Mdgliche Griinde fiir den andauernden starken Marktriickgang sind dauerhaft
niedrige Ol- und Gaspreise, sodass Solaranlagen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit noch nicht ausreichend
wettbewerbsféhig sind.
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Abbildung A3 - 20: Deutschlandweiter jahrlicher Zubau von Solarkollektoren nach Anwendung 2015 bis 2019
(BMWi, 2020)

Von der 2019 deutschlandweit neu installierten Leistung von 360 MW, (BSW, 2020) wurden ca. 31 % vom
BAFA (111 MW) und rund 2 % von der KfW (8,5 MWy,) im Rahmen des MAP geftrdert. Neben diesen
bundesweiten Forderméglichkeiten existieren weitere regionale Férderprogramme bzw. Programme der
Bundeslander.
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Nach Angaben der European Solar Thermal Industry Federation (ESTIF, 2019) ist Deutschland innerhalb
Europas mit einem Anteil von rund 37 % der zum Ende 2018 kumulierten installierten Leistung (36,1 GWin)
fuhrend. Fur das Jahr 2018 betrug der européische Solarthermiemarkt 1,5 GWi» an neu installierter Leistung
und weist somit einen Anstieg um ca. 8 % im Vergleich zu 2017 auf, und ist damit das erste Mal, seit neun
Jahren angestiegen. Dieses Marktwachstum wird von folgenden Staaten getragen: Polen (+179 %),
Danemark (+77,2 %), Niederlande (+16,5 %), Griechenland (+4,0 %), Cypern (+12,7 %), Portugal (+2,0 %),
Spanien (+1,9 %), und Frankreich (+1,7 %). Der Anteil Deutschlands an der 2018 neu installierten
europaischen Leistung lag bei ca. 26,7 %.

3.2 Marktstruktur

Hinsichtlich der eingesetzten Kollektortechnik dominiert der Flachkollektor den deutschen Markt. Sein
Anteil an der neu installierten Leistung betrug in den letzten Jahren rund 90 %, derjenige von
Vakuumrdhrenkollektoren rund 10 % (BSW, 2018). Luft- und Speicherkollektoren sind mit weit unter 1 %
weiterhin Nischenprodukte. Die Zahlen fur 2019 liegen nicht vor, es ist jedoch von einem &hnlichen
Verhéltnis auszugehen. Im MAP hingegen liegt der Anteil von Rohrenkollektoren mit insgesamt 32 % der
neu installierten Leistung, héher als im Gesamtmarkt. Bei Trinkwarmwasseranlagen liegt der Anteil von
Vakuumrdhrenkollektoren an der neu installierten Leistung bei 16 %, bei Anlagen zur Raumheizung und
Warmwasserbereitung bei 34 %. Vakuumréhren kommen vor allem bei grofieren Anlagen zum Einsatz.

In den letzten Jahren konnten sich bei der produzierten Flachkollektoren insbesondere Heizungsfirmen am
Markt behaupten. In Folge der rucklaufigen Marktentwicklung haben einige, insbesondere nur auf
Solarthermie spezialisierte Firmen, ihre Kollektorfertigung eingestellt. Neue Fertigungslinien sind die
Ausnahme. Fur die Beurteilung der in- und auslandischen Wertschépfung wurde die reprasentative
Stichprobe der BAFA-Rechnungen (Basisforderung) herangezogen. Rund 84 % und damit der weit
Uberwiegende Anteil des solaren Nettoinvestitionsvolumens stammte 2019 von deutschen Herstellern bzw.

Systemanbietern®.
Tabelle A3 - 15: Aufteilung des Nettoinvestitionsvolumens nach Herkunftsland der Hersteller- bzw.
Systemanbieter (basierend auf Rechnungsauswertung einer reprasentativen Stichprobe aus der
BAFA-Basisforderung 2019 n=325)

Hersteller- / Anbieterland Anzahl H.ersteller/ Nettoinves_titionsvolumen Anteil in %
Anbieter inT€
Deutschland 53 2.601.324 83,7
Osterreich 7 272.871 8,8
China 6 106.180 34
Schweiz 2 8.057 0,3
Polen 1 75.443 2,4
Lichtenstein 1 17.299 0,6
Italien 1 16.000 0,5
Tschechien 1 9.949 0,3
Summe 72 3.107.123 100
5 Firmensitz
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4 Technologischer Standard und Innovation

Solarthermische  Standardanlagen zur Trinkwarmwasserbereitung sowie Kombianlagen zur
Trinkwarmwasserbereitung und Raumheizungsunterstiitzung sind ausgereifte Techniken und seit vielen
Jahren am Markt verfiigbar. Auch grof3e Anlagen, die in ein Warmenetz einspeisen oder zur Bereitstellung
von Prozesswarme genutzt werden, haben inzwischen einen marktreifen Entwicklungsstand erreicht.
Aufgrund des bereits erreichten hohen technischen Stands konzentrieren sich technologische
Entwicklungen meist auf Detailaspekte. In diesem Kapitel sind die technischen Neuerungen und
Entwicklungen bei den solarthermischen Anlagen zusammengefasst. Die Zusammenstellung ist auf Basis
einer Recherche der 2019 erschienenen Ausgaben mehrerer anerkannter Fachzeitschriften und eigener
Teilnahmen auf Fachtagungen erstellt.

Die Senkung der Kosten von Solaranlagen ist eine anhaltende Herausforderung fir die Branche.
Standardisierung kann dazu einen bedeutenden Beitrag leisten. Sie ermdglicht die Austauschbarkeit von
Komponenten oder Baugruppen unterschiedlicher Hersteller und Lieferanten, was den Produktionsprozess
und insbesondere die Installation von Anlagen vereinfacht. Daflir wurde ein neuer offener Standard
entwickelt (ISE, 2021; Solarthermie-Jahrbuch, 2020). In EASY-ST sind sechs ,Standardmerkmale” definiert:
CONNECT fur hydraulische Kollektoranschliisse, MOUNT fir Kollektorbefestigung, CONTROL fiir Regler,
STORE fur Speicher, SolSta fur Solarstationen und BREAK fur Mikrozirkulationsbremsen an den
Speicheranschlissen. Um der Kompatibilitdt eines Standardmerkmals zu entsprechen, mussen die
Komponenten vorgegebene Malie oder Eigenschaften einhalten. Unternehmen, die ihre Komponenten
entsprechend umsetzen, kdnnen nach einer Zertifizierung ihre Produkte mit dem entsprechenden
Label kennzeichnen. So kénnen zum Beispiel Anlagenbauer schnell kompatible Produkte erkennen.

Eine neuartige Besonderheit ist ein 2019 auf dem Markt eingefuihrter konzentrierender PVT-Kollektor
(Solarthemen, 2019; Solarserver, 2021). Ein Spiegel mit einer Bruttoflache von 16 m2 konzentriert die solare
Einstrahlung auf ein Glasrohr. Spezielle Linsen auf dem Rohr, konzentrieren das Licht erneut und projizieren
es auf hocheffiziente Photovoltaikzellen, die mit einem hohen elektrischen Wirkungsgrad elektrischen
Strom bereitstellen. Die dabei gleichzeitig freiwerdende Wéarme wird in ein Warmetragerfluid geleitet. Das
Warmetréagerfluid, zum Beispiel Wasser mit Glykol aus dem Solarkreis einer Solaranlage, durchstromt das
Glasrohr, kuhlt die Photovoltaik-Zellen und fuhrt dabei die Warme ab. Das bis zu 170 °C aufgeheizte Fluid
kann dann zur Deckung des Warmebedarfs genutzt werden. Das System ermdglicht es gleichzeitig solaren
Strom und Wéarme auf einem hohen Temperaturniveau bereitzustellen.

Nach 2018 hat sich die Verbreitung von Solarheizwerken in der Fernwdrme beschleunigt: Die
Gesamtkollektorflache der neu in Betrieb genommenen Anlagen zur Bereitstellung von Raumwéarme,
Trinkwarmwasser und auch Prozesswarme uber ein Warmenetz hat in diesem Jahr einen neuen
Hdochststand erreicht. 73 % der 2019 tber die KfW geforderten installierten Leistung entfallen auf sechs
grol3e Solaranlagen zur Einspeisung in ein Warmenetz. Dartiber hinaus wurden in dem Jahr mindestens
funf weitere Projekte umgesetzt (Solites, 2021). Die groR3te Anlage, die 2019 in Betrieb gegangen ist, steht
in Potsdam. Die Kollektorflache von 5.157 m2 speist Warme in ein bestehendes Fernwéarmenetz ein
(Solarserver, 2021). Eine Anlage, die bei Halle an der Saale mit der Einspeisung in das o6rtliche
Fernwdrmenetz begonnen hat, ist mit 5.091 m2 nur geringfiigig kleiner (Solarserver, 2021). Des Weiteren
sind Anlagen in Erfuhrt mit 1.690 m2, in Moosach mit 1.067 m2 und in Ulm mit 400m2 Kollektorflache in
Betrieb gegangen. Dartiber hinaus hat 2019 der Bau der damals groRten (14.800 m2) geplanten
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Solarthermieanlage in Deutschland (Ludwigsburg) begonnen (Solarthemen, 2019). Viele dieser Anlagen
werden in den kommenden Jahren in die Férderstatistik der MAP-Evaluation eingehen.

Diese Entwicklung treibt Innovationen im Bereich der Fernwédrme voran. Neue GroRflachenkollektoren, die
speziell fur den Einsatz in Warmenetzen entwickelt wurden, haben sich inzwischen verbreitet (Solarthemen,
2019; Solarserver, 2021). So wurde 2019 von einem Osterreichischen Hersteller ein neuer
Grof¥flachenkollektor entwickelt und in einem ersten Wéarmenetz in Deutschland zum Einsatz gebracht. Ein
weiteres Beispiel ist die Entwicklung eines deutschen Herstellers, dessen GroRflachenkollektor mit dem
Innovationspreis Berlin Brandenburg ausgezeichnet wurde (Solarserver, 2021). Dieses Modell erméglicht
einzelne Kollektoren mit einer Flache von bis zu 500 m2 und die Bereitstellung von Wasser mit einer
Temperatur von bis zu 150 °C.
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5 Anlagenwirtschaftlichkeit

In diesem Kapitel werden die aus Stichproben bestimmten mittleren spezifischen Anlagenkosten fir
Solaranlagen unterschiedlicher Konfigurationen und Grélien dargestellt. Darauf aufbauend wurden die
Warmegestehungskosten fur einige Beispielanlagen berechnet.

51 Investitionskostenentwicklung

Zur Ermittlung spezifischer Investitionskosten solarthermischer Anlagen wurde fiir das Férderjahr 2019 eine
reprasentative Stichprobe aus den beim BAFA eingereichten Rechnungsunterlagen der Basisforderung
(n=351) und der BAFA Innovationsforderung (n=89) ausgewertet. Bei der Analyse wurden nicht
auswertbare Rechnungen mit fehlenden Angaben und solche mit unrealistischen Angaben aus der
Stichprobe entfernt.

Die spezifischen Nettoinvestitionskosten beinhalten sowohl die Komponenten- (inkl. Speicher) als auch die
Montagekosten, jeweils ohne Umsatzsteuer. Zur Ermittlung der spezifischen  System-
Nettoinvestitionskosten wurden nur Rechnungen von ,vollwertigen Anlagen“ bericksichtigt:
Anlagenerweiterungen, Anlagen mit Selbstmontage und Anlagen ohne erforderliche Speicherinstallation
wurden nicht bericksichtigt. In der Rechnungsauswertung wurden alle Komponenten, welche man ohne
solarthermische Anlage nicht gebraucht oder installiert hatte, dem solarthermischen Anlagenteil
zugeordnet. Dabei wurde der Wéarmespeicher komplett der Solaranlage zugeordnet, auch wenn ohne
Solaranlage ein (ggf. kleinerer) Speicher bendtigt wurden waére. Nicht der solarthermischen Anlage
zugeordnete Komponenten betreffen haufig solche, die zum Heizkreis (Heizkessel, Heizkorper,
Heizkreispumpe, etc.) gehoren.

In Abbildung A3 - 21 bis Abbildung A3 - 23 sind die Ergebnisse der Rechnungsauswertung solarthermischer
Anlagen nach Anwendung und Kollektortyp dargestellt. Bei allen Kollektortypen ist ein deutlicher Trend
abnehmender spezifischer Kosten mit steigender Kollektorflache zu erkennen. Weiterhin ist eine grolie
Bandbreite der spezifischen System-Nettoinvestitionskosten zu beobachten. Zum Teil ist die groRe Varianz
sicherlich durch die Verwendung verschiedener Komponenten und unterschiedlicher Anlagenhydraulik
verursacht. Allerdings variieren selbst bei identischen Solarpaketen eines Herstellers die spezifischen
Nettoinvestitionskosten beispielsweise zwischen 570 und 754 €/m2 Neben den unterschiedlichen
Einbausituationen einzelner Anlagen variiert wohl auch die Kostenkalkulation der Installateure deutlich.
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Abbildung A3 - 21:

Spezifische Nettoinvestitionskosten solarthermischer Kombianlagen mit Flachkollektoren
(Stichprobe aus der BAFA-Basisférderung und Innovationsférderung 2019, n=87)
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Abbildung A3 - 22:
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Spezifische Nettoinvestitionskosten solarthermischer Anlagen zur Trinkwarmwasserbereitung
mit Flachkollektoren (Stichprobe aus der BAFA-Basisforderung und Innovationsférderung 2019,
n41)
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Spezifische System-Nettoinvestionskosten
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Abbildung A3 - 23:

Spezifische Nettoinvestitionskosten solarthermischer Kombianlagen mit Réhrenkollektoren
(Stichprobe aus der BAFA-Basisférderung und Innovationsforderung 2018, n=44)

Aufgrund der starken Streuung der spezifischen Investitionskosten werden im Folgenden fir kleine
Anlagen bis 20 m2 (aus der BAFA Basis-Forderung) Mittelwerte angegeben (Tabelle A3 - 16). Neben dem
Mittelwert der spezifischen Kosten sind in den Tabellen zudem die Standardabweichung als Mal3zahl fur
die Streuung der Kosten und der Median angegeben. Fir Anlagen mit Rdhrenkollektoren zur

Trinkwarmwasserbereitung waren in der Stichprobe keine auswertbaren Rechnungen enthalten, so dass
keine spezifischen Nettoinvestitionskosten fiir diese Anlagenkonfiguration bestimmt werden konnten.

Tabelle A3 - 16:

Spezifische Nettoinvestitionskosten solarthermischer Anlagen

Spezifische Nettoinvestitionskosten in €/m?

BAFA Basisforderung bis 20 m2

Solaranlagen mit Flachkollektoren zu

r Raumheizung und Warmwasserbereitung (n=67)

Mittelwert 753
Standardabweichung 229
Median 734
Solaranlagen mit Flachkollektoren zur Trinkwarmwasserbereitung (n=25)

Mittelwert 977
Standardabweichung 153
Median 970
Solaranlagen mit R6hrenkollektoren zur Raumheizung und Warmwasserbereitung (n=23)
Mittelwert 856
Standardabweichung 336
Median 923
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Im Vergleich zum Vorjahr sind die mittleren Kosten fur kleine Solaranlagen mit Flachkollektoren zur
Raumheizung und Warmwasserbereitung um 16 % und fur Anlagen zur Warmwasserbereitung um 29 %
gestiegen. Die Kosten fir kleine Solaranlagen mit Ro6hrenkollektoren zur Raumheizung und
Warmwasserbereitung sind dagegen um 2 % gesunken. Bei Anlagen mit mehr als 20 m2 Kollektorflache ist
die Kostenabschatzung tiber Abbildung A3 - 21, Abbildung A3 - 22 oder Abbildung A3 - 23 zu empfehlen.
Die Ursache fur die deutliche Kostensteigerung kann im Rahmen dieser Evaluation nicht ermittelt werden.
Vermutlich tragen hierzu aber steigende Rohstoffpreise, Auslastung der Installationsbetriebe (Stichwort
~-Bauboom®) und der rucklaufige Markt (bei geringen Stiickzahlen steigt der Anteil von Fixkosten) bei.

In Abbildung A3 - 24 sind die spezifischen System-Nettoinvestitionskosten solarthermischer Anlagen
aufgeteilt nach Eigen- und Foérdermittelanteil (inkl. Bonusforderung, inkl. Montage, exkl. USt.) fir Anlagen
aus der BAFA Basisforderung 2019 mit Kollektorflachen bis zu 20 m2 dargestellt. Der Forderanteil fir
Anlagen zur Raumheizungsunterstitzung und Warmwasserbereitung (RH + WW) mit Flachkollektoren
betragt ca. 30 % und fur Trinkwarmwasseranlagen (TWW) mit Flachkollektoren ca. 16 %.

Die System-Nettoinvestitionskosten werden durch die Hardwarekosten mit einem Anteil von rund 80 %
dominiert (Stichprobe aus der BAFA-Basisforderung 2019, n=201). Die Montagekosten machen ca. 20 %
aus. Oftmals werden allerdings die Montagekosten in den Rechnungen nicht gesondert ausgewiesen,
sondern sind in den Hardwarekosten integriert. Solaranlagen zur Raumheizung und
Warmwasserbereitung mit Flachkollektoren in Eigenmontage sind im Durchschnitt ca. 40 % (Wert aus 2018,
2019 waren keine entsprechenden auswertbaren Rechnungen enthalten) gunstiger als Solaranlagen in
Fremdmontage. Das ist ein Indiz dafiir, dass der Anteil der Installationskosten (bzw. Handwerkerkosten) an
den Systemkosten (Hardware und Installation) sehr hoch ist und sich nicht nur auf die 20% Montagekosten
beschranken.
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Abbildung A3 - 24: Spezifische System-Nettoinvestitionskosten solarthermischer Anlagen nach Eigen- und

Forderanteil fur Anlagen zur Raumheizung und Warmwasserbereitung oder
Trinkwarmwasseranlagen (n=115)

52  Warmegestehungskosten

Zur Ermittlung der spezifischen Warmegestehungskosten (Kosten zur Bereitstellung einer Kilowattstunde
Wérme) wurden Wirtschaftlichkeitsrechnungen gemaf VDI 2067 (VDI 2012) durchgefiihrt. Hierfiir wurden
vier Haustypen betrachtet: Ein Einfamilienhaus mit geringem und hohem Warmebedarf sowie ein
Mehrfamilienhaus mit geringem und hohem Wéarmebedarf. An dieser Stelle werden beispielhaft eine
solarthermische Kombianlage (Heiz + WW) und eine solare Trinkwarmwasseranlage (WW), jeweils mit
Flach- (FK) oder Rohrenkollektoren (VRK) auf einem sanierten Einfamilienhaus dargestellt. Die Solaranlagen
sind mit einer Gas-Brennwertheizung kombiniert.

= Einfamilienhaus mit geringem Energiebedarf (Jahreswarmebedarf 18,1 MWh)
- Kombianlage mit Flachkollektoren:
Kollektorflache = 12 m?, jahrlicher Solarertrag = 3.240 kWh
- Kombianlage mit Vakuumréhrenkollektoren:
Kollektorflache = 11 m?, jahrlicher Solarertrag = 2.840 kWh
- Solare Trinkwarmwasseranlage mit Flachkollektoren:
Kollektorflache = 5 m?, jahrlicher Solarertrag = 1.200 kWh
- Solare Trinkwarmwasseranlage mit Vakuumréhrenkollektoren:
Kollektorflache = 4 mz, jahrlicher Solarertrag = 980 kWh
Als fossiles Referenzsystem wurde ein Gas-Brennwertkessel herangezogen. Die angesetzten
Investitionskosten fiir die solarthermischen Systeme resultieren aus der Rechnungsauswertung der BAFA-
Forderung in Tabelle A3 - 16 und den Trends in Abbildung A3 - 21 bis Abbildung A3 - 23.
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Warmegestehungskosten EFH mit geringem Energiebedarf
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Abbildung A3 - 25: Warmegestehungskosten inkl. MwSt. eines sanierten Einfamilienhauses mit einem Gas-

Brennwertkessel mit und ohne Solaranlage

Fur ein Einfamilienhaus mit geringem Energiebedarf ergeben sich fir die solarthermische Kombianlage mit
Flachkollektoren Warmegestehungskosten von rund 0,164 €/kWh ohne die MAP Férderung und
0,155 €/kWh mit MAP Férderung, fir Kombianlagen mit R6hrenkollektoren ) 0,168 €/kWh und 0,159 €/kWh
entsprechend. Damit liegen sie ohne Férderung rund 19 % bzw. 22 % Uber denen des fossilen
Referenzsystems (Abbildung A3 - 25). Auch mit MAP Férderung ist die Solarwarme 12 % bzw. 15 % teurer
als die fossil bereitgestellte Warme.

Fur eine solare Trinkwarmwasseranlage ergeben sich fir dieses Gebdude Wéarmegestehungskosten ohne
die MAP Forderung von rund 0,144 €/kWh mit Flachkollektoren und 0,139 €/kWh mit R6hrenkollektoren.
Damit liegt die Trinkwarmwasseranlage mit Rohrenkollektoren etwa gleichauf mit dem Referenzsystem.
Die Warmegestehungskosten fir Trinkwarmwasseranlage mit Flachkollektoren liegen aufgrund eines
Preisanstiegs fur solche Anlagen im Jahr 2019 um 4 % tber dem des fossilen Referenzsystem. Der Anteil
der MAP Forderung an den Warmegestehungskosten ist mit 0,002 €/kWh praktisch vernachléssigbar. Das
liegt daran, dass nur der solare Teil des Heizsystems Uber das MAP gefordert wird.

Fur die Interpretation der Ergebnisse wird an dieser Stelle auf hohe Unsicherheiten in der Kostenermittiung
bzw. bei den Annahmen hingewiesen, die sich aus groRen Preisvariationen auf dem Markt ergeben.
Dennoch scheinen die solaren Trinkwarmwasseranlagen mit den reinen fossilen Heizsystemen
konkurrenzféahig zu sein, wahrend die Warmekosten fiir solare Kombianlagen noch deutlich héher sind als
die vom fossilen Referenzsystem.
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1 Einfihrung

Im Marktanreizprogramm (MAP) kdnnen Warmepumpenanlagen entweder lber das Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) oder Uber die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) geférdert
werden. Wahrend das BAFA ausschlieBlich Investitionszuschiisse vergibt, gewahrt die KfW zinsglinstige
Darlehen mit Tilgungszuschiissen. Im Folgenden wird das MAP fiir das Férdersegment Warmepumpe
hinsichtlich Forderstatistik, Marktentwicklung, technologischer Standard und Innovation sowie
Anlagenwirtschaftlichkeit analysiert. Als grundlegende Datenbasis werden die Férderstatistiken von BAFA
und KfW verwendet.

Die Gesamtforderzahlen im Fordersegment Warmepumpe sind im Vergleich zum Vorjahr deutlich
gestiegen. Im Forderjahr 2019 wurden 7534 Warmepumpen im Gebaudebestand und 12.975 Anlagen im
Neubau gefordert. Die Anteile der verschiedenen Warmepumpentypen haben sich gegeniiber dem Vorjahr
leicht verschoben. Wéhrend die Anzahl der geférderten Sole/Wasser-Warmpumpen in der gleichen
GroBenordnung geblieben ist, stieg die Anzahl der geférderten Luft/Wasser-Warmepupen signifikant an.
Im Gebdudebestand hat sich in der Folge der Anteil der Luft/Wasser-Warmepumpen auf 40 % erhdht und
im Gegenzug der Anteil der Sole/Wasser-Warmpumpen auf 51 % verringert. Im Neubaubereich stieg der
Anteil der Luft-/Wasser-Warmepumpen auf 23 %, wahrend Sole/Wasser-Warmepumpen hier einen Anteil
von 73 % ausmachen. Der nach wie vor geringe Anteil der geforderten Luft/Wasser-Warmepumpen im
Neubaubereich ist eine direkte Folge der Forderkriterien: wahrend der vorgeschriebene Mindestwert der
Jahresarbeitszahl von vielen Sole/Wasser-Warmepumpen erreicht werden kann, ist es nur fir sehr wenige
Luft/Wasser-Warmepumpen unter glinstigsten Bedingungen mdglich.

Der Gesamtabsatz an Warmepumpen in Deutschland ist in den letzten drei Jahren deutlich gestiegen. Den
groBten Zuwachs erzielten im Jahr 2019 Luft/Wasser-Warmepumpen mit einer Steigerung um 9 %. Damit
machten Luft/Wasser-Warmepumpen mit einem Marktanteil von 77 % weiterhin den GroBteil des
Warmepumpen-Absatzes aus. Die Ursache fiir die deutlich andere Verteilung der Warmepumpentypen
unter den MAP geforderten Warmepumpen gegeniiber dessen Marktanteilen, wird in dem hohen
Unterschied der Investitionszuschilisse gesehen.
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2 Forderstatistik

Im ersten Teil dieses Kapitels erfolgt eine Auswertung der Gesamtheit aller vom BAFA im Forderjahr 2019
geforderten Anlagen. Neben der Bezifferung der Gesamtanlagenzahl und Gesamtleistung sowie der
Forder- und Investitionssumme erfolgt eine Aufschliisselung der Forderfille nach unterschiedlichen
Gesichtspunkten. Hierzu zahlen die Unterteilung nach Warmepumpentechnologien, die Verteilung nach
Bundeslandern und Wirtschaftszweigen, die Nutzung der Innovationsférderung, der Bonus-Férderung und
des Zusatzbonus Heizungspaket nach dem Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE). Im zweiten Teil des
Kapitels erfolgt eine Auswertung aller im Forderjahr 2019 im Rahmen des KfW-Programms Erneuerbare
Energien, Programmteil Premium, geférderten Warmepumpenanlagen.

2.1 BAFA-Teil

2.1.1 Gesamt-Anlagenanzahl, Anlagenleistung, Férdersummen, Investition

Das Forderjahr 2019 umfasst 20.509 Warmepumpen. Hierbei wurden 7.534 Warmepumpen im
Gebdudebestand und 12.975 Anlagen im Neubau geférdert.

Tabelle A4 - 1: Ubersicht Giber Anzahl der in den Jahren 2016 bis 2019 mit MAP-Férderung errichteten
Warmepumpenanlagen in BestandsgebaudenTabelle A4 - 1zeigt die Anzahl der mit BAFA-F&rderung in
Bestandsgebauden errichteten Anlagen seit 2016. Im Vergleich zum Forderjahr 2018 wurden im Férderjahr
2019 deutlich mehr Anlagen gefordert. Wahrend die Forderfdlle bei Sole/Wasser-Warmepumpen um nur
1 % zunahmen, verzeichneten Luft/Wasser-Warmepumpen eine Zunahme um 40 %. Damit sank der Anteil
der Sole/Wasser-Warmpumpen an allen im Bestandsbereich geférderten Warmepumpen von 57 % auf
51 % (siehe ndhere Ausflihrungen in Kapitel 2.1.2). Diese Entwicklung bildet nicht die Marktstruktur ab:
Gegeniiber dem Vorjahr stieg der Absatz an Luft/Wasser-Warmepumpen im Jahr 2019 um 9 %, wahrend
der Absatz von erdgekoppelten Systemen sank (-15 %). Der Marktanteil von Luft/Wasser-Warmepumpen
an allen verkauften elektrischen Heizungswarmepumpen im Jahr 2019 belduft sich auf 77 %.
Weiterfiihrende Informationen zur Marktentwicklung sind in Kapitel 3.1 aufgefiihrt. Die genannten
Verkaufszahlen geben den Gesamtmarkt unabhdngig von dem Einsatzfall des Warmepumpengerétes -
Neubau oder Bestandsgebdude - wieder. Es ist anzunehmen, dass der geringere Installationsaufwand von
Luft/Wasser-Warmepumpen gegeniber erdgekoppelten Systemen im Bestandsgebaudebereich ein haufig
ausschlaggebendes Argument bei der Wahl des Warmepumpentyps ist, und daher der Anteil von
Luft/Wasser-Warmepumpen am Warmepumpenabsatz fiir Bestandsgebdude ebenso hoch, wenn nicht
sogar hoher, liegt wie dessen Anteil am Gesamtwarmepumpenabsatz. Die Ursache fiir die deutlich andere
Verteilung der Warmepumpentypen unter den MAP geforderten Warmepumpen gegeniiber dessen
Marktanteilen, wird in dem hohen Unterschied der Investitionszuschiisse gesehen. Der mittlere
Forderbetrag bei Bestandsgebauden— ohne Beriicksichtigung von Boni — ist mit 5.068 € flr Sole/Wasser-
Warmepumpen 2,7-mal hoher als der von Luft/Wasser-Warmepumpen (1.867 €). Dieser Unterschied ist
zum einen auf die hdheren Forderbetrage der Basis- bzw. Innovationsférderung zurlickzufiihren und zum
anderen auf den hoheren Anteil der Nutzung der Innovationsférderung (81 % versus 15%; siehe Kapitel
2.1.3.). Den hoheren Fordergeldern fiir Sole/Wasser-Warmepumpen stehen auch hdhere Investitionskosten
gegentiber.
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Im Neubaubereich (Tabelle A4 - 2) stieg die Anzahl der Forderfalle gegeniiber dem Vorjahr leicht an.
Ahnlich wie im Gebiudebestand nahm die Anzahl der Forderfille bei Luft/Wasser-Warmepumpen
signifikant (+82 %) zu, wahrend die Anzahl bei Sole/Wasser-Warmepumpen nahezu gleichblieb. Der Anteil
der Luft-/Wasser-Warmepumpen liegt jedoch weiterhin mit 23 % aller im Neubaubereich geforderter
Warmepumpen auf einem geringen Niveau. Weiterfilhrende Erlduterungen zu dem Anteil der Luft/Wasser-

Warmepumpen erfolgt in Kapitel 2.1.2.

Tabelle A4 - 1: Ubersicht iiber Anzahl der in den Jahren 2016 bis 2019 mit MAP-Férderung errichteten
Weédrmepumpenanlagen in Bestandsgebduden
Anlagenanzahl: Bestand
2016 2017 2018 2019
absolut relativ absolut relativ absolut relativ absolut relativ

Sole/Wasser 2.623 48 % 3.569 53 % 3.779 57 % 3.817 51 %
Luft/Wasser 2.257 41 % 2.433 36 % 2.165 33% 3.035 40 %
Wasser/Wasser 493 9 % 615 9 % 576 9 % 588 8 %
Sonstige 123 2% 148 2% 136 2% 94 1%
Gesamt 5496 100 % 6.765| 100 % 6.656| 100 % 7.534| 100 %

Tabelle A4 - 2: Ubersicht iiber Anzahl der in den Jahren 2016 bis 2019 mit MAP-Férderung errichteten
Weérmepumpenanlagen im Neubau

Anlagenanzahl: Neubau
2016 2017 2018 2019
absolut relativ absolut relativ absolut relativ absolut Relativ
Sole/Wasser 5.082 88 % 9.626 83 % 9.400 81 % 9.437 73 %
Luft/Wasser 326 6 % 1.263 11 % 1.649 14 % 2.995 23 %
Wasser/Wasser 264 5% 519 4% 453 4% 442 3%
Sonstige 102 1% 226 2% 157 1% 101 1%
Gesamt 5.774 100% | 11.634 100 %| 11.659| 100% | 12.975| 100 %

Ebenso wie die Anzahl der Anlagen weisen die Kennzahlen der thermischen Gesamtleistung (Tabelle A4 -
3 und Tabelle A4 - 4), der Investitionen (Tabelle A4 - 5 und Tabelle A4 - 6) sowie der eingesetzten
Fordermittel (Tabelle A4 - 7 und Tabelle A4 - 8) eine Erhdhung gegeniliber dem Vorjahren auf. Im Forderjahr
2019 wurden im Bereich der Warmepumpen im BAFA-Teil des MAP mit einem Fordervolumen von etwa
86,3 Mio. € (davon 34,7 Mio. € fir Warmepumpen in Bestandsgebduden und 51,6 Mio.€ fir
Warmepumpen in Neubauten) Investitionen in Héhe von 332,9 Mio. € (106,3 Mio. € fir Warmepumpen in
Bestandsgebduden bzw. 226,6 Mio. € fir Warmepumpen in Neubauten) ausgeldst. Eine detaillierte

Auswertung der Investitionskosten erfolgt in Kapitel 5.1.

Die ausgeldsten Investitionen stiegen im Bestandsgebdudebereich mit +14 % in der gleichen
GroBenordnung wie die Anlagenzahlen (+13 %). Die installierte Heizleistung erhohte sich mit +8 % etwas
weniger. Diese Effekte sind auf den wachsenden Anteil von Luft/Wasser-Warmepumpen zurlickzufiihren.
Die installierten Luft/Wasser-Warmepumpen weisen eine mittlere installierte Heizleistung von 7,7 kW und
die Sole/Wasser-Warmepumpen von 10,4 kW auf (Vorjahr 8,2 kW bzw. 10,3 kW). Das Fordervolumen im
Gebaudebestand hat sich gegentiber dem Férderjahr 2018 um 7 % erhoht.
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Im Neubaubereich fallt der Anstieg an Forderfallen (11 %) und der thermischen Gesamtleistung (8 %)
ahnlich aus wie im Bestandgebdudebereich. Die mittlere installierte Leistung im Neubau ist mit 8,0 kW
(Sole/Wasser-Warmepumpe) und 57 kW  (Luft/Wasser-Warmepumpen)  geringer als im
Bestandgebaudebereich. Das ausgeldste Investitionsvolumen wurde um 4 % gegenuiber dem Forderjahr

gesteigert bei einem Anstieg des Férdervolumen um 5 %.

Die Forderquote von Luft/Wasser-Warmepumpen liegt mit 14 % (Bestandsgebdudebereich) bzw. 11 %
(Neubaubereich) deutlich niedriger als bei Sole/Wasser-Warmepumpen (44 % im Bestandsgebdudebereich
bzw. im Neubaubereich 26 %). Die Unterschiede der Forderquote zwischen den beiden
Warmepumpentypen sind zum einen auf die hoheren Férderbetrage der Basis- bzw. Innovationsférderung
bei Sole/Wasser-Warmepumpen zuriickzufiihren und zum anderen auf den héheren Anteil der Nutzung
der Innovationsforderung. Der Unterschied der Férderquote zwischen Bestandsgebauden und Neubauten
ergibt sich zum einen aufgrund der unterschiedlichen Férderbetrdge. Zum anderen kommt hierbei zum
Tragen, dass im Gebdudebestand neben dem Ersatz von vorhandenen Kesseln auch ein
Warmepumpentausch forderfahig ist (vgl. Kapitel 2.1.2). Bei Sole/Wasser-Warmepumpen sind in diesen
Fallen keine Investitionen fir die Warmequellenanlage erforderlich, da die vorhandene Anlage weiterhin
genutzt werden kann. Die Forderquote fallt hierbei folglich deutlich héher aus als bei einer Neuinstallation.

Tabelle A4 - 3: Ubersicht iiber die installierte Gesamtleistung der den Jahren 2016 bis 2019 mit MAP-
Férderung errichteten Wdrmepumpenanlagen in Bestandsgebduden

Installierte Gesamtleistung in kW: Bestand
2016 2017 2018 2019
absolut relativ absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Sole/Wasser 30.712 50 % 39.097 53 % 38.760 57 %| 39.665 54 %
Luft/Wasser 20.912 34 % 21.700 30 % 17.651 26 % | 23.245 32%
Wasser/Wasser 8.049 13% 10.052 14 % 9.418 14 % 9.098 12 %
Sonstige 1.672 3% 2.240 3% 2.315 3% 1.277 2%
Gesamt| 61.346| 100%| 73.089| 100%| 68.144( 100% | 73.285| 100 %

Tabelle A4 - 4: Ubersicht iiber die installierte Gesamtleistung der in den Jahren 2016 bis 2019 mit MAP-
Forderung errichteten Wédrmepumpenanlagen im Neubau

Installierte Gesamtleistung in kW: Neubau
2016 2017 2018 2019
absolut relativ absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Sole/Wasser 43.528 86 % 79.698 82 % 74.712 81 % 75.719 76 %
Luft/Wasser 2.198 4% 8.134 8 % 9.859 11 % 16.993 17 %
Wasser/Wasser 3.660 7% 6.953 7% 6.076 7% 5.676 6 %
Sonstige 1.115 2% 2.731 3% 1.500 2% 1.156 1%
Gesamt 50.501 100 % 97.517 100 % 92.147 100 % | 99.544| 100 %
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Tabelle A4 - 5:

Ubersicht (iber die Investitionen der in den Jahren 2016 bis 2019 mit MAP-Férderung
errichteten Wérmepumpenanlagen in Bestandsgebduden

Investitionen in T€: Bestand
2016 2017 2018 2019
absolut relativ absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Sole/Wasser 38.986 48 % 49.064 51% 51.187 55 % 52.962 50 %
Luft/Wasser 33.684 41 % 34.709 36 % 31.219 34 % 43.667 41 %
Wasser/Wasser 7.228 9% 9.083 10 % 8.345 9% 8.343 8 %
Sonstige 1.877 2% 2.706 3% 2.217 2% 1.335 1%
Gesamt 81.775 100 % 95.562 100 % 92.968 100 % | 106.307 | 100 %

Tabelle A4 - 6:

Ubersicht die Investitionen der in den Jahren 2016 bis 2019 mit MAP-Férderung errichteten
Weérmepumpenanlagen im Neubau

Investitionen in T€: Neubau

2016 2017 2018 2019
absolut relativ absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Sole/Wasser 100.676 88 % | 189.045 83%| 178.112 82 % | 169.889 75 %
Luft/Wasser 5721 5% 22.128 10 % 27.670 13 % 46.993 21 %
Wasser/Wasser 5.354 5% 11.084 5% 9.558 4% 8.060 4%
Sonstige 2.038 2% 4.307 2% 2.839 1% 1.692 1%
Gesamt| 113.789 100 % | 226.564 100 % | 218.179 100 % | 226.634 100 %

Tabelle A4 - 7:

Ubersicht tiber das Férdervolumen der in den Jahren 2016 bis 2019 mit MAP-Férderung
errichteten Wérmepumpenanlagen in Bestandsgebduden

Fordervolumen in T€: Bestand

2016 2017 2018 2019
absolut relativ absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Sole/Wasser 14.878 66 % 22.218 70 % 23.834 73 % 24.065 69%
Luft/Wasser 4419 20 % 5.156 16 % 4524 14 % 6.628 19%
Wasser/Wasser 2.545 11 % 3.529 11 % 3.358 10 % 3.440 10%
Sonstige 696 3% 917 3% 841 3% 589 2%
Gesamt| 22.539| 100% | 31.821 100 % | 32.558| 100% | 34.723 100%
Tabelle A4 - 8: Ubersicht iiber das Férdervolumen der in den Jahren 2016 bis 2019 mit MAP-Férderung
errichteten Warmepumpenanlagen im Neubau
Fordervolumen in T€: Neubau
2016 2017 2018 2019
absolut relativ absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Sole/Wasser 23.073 91 % 44.198 89 % 43.601 89 % 43.927 85 %
Luft/Wasser 561 2% 2.215 4% 2.845 6 % 5.357 10 %
Wasser/Wasser 1.120 4% 2.211 4% 1.964 4% 1.907 4%
Sonstige 476 2% 998 2% 678 1% 434 1%
Gesamt| 25.230( 100% | 49.622| 100% | 49.088| 100% | 51.625| 100 %
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2.1.2  Warmepumpentechnologie

In Abbildung A4 - 1 ist die Verteilung der Warmepumpentypen, die im Gebaudebestand und im Neubau
gefordert wurden, dargestellt. So lag der Anteil der elektrisch angetriebenen Luft/Wasser-Warmepumpen
im Gebaudebestandsbereich im Forderjahr 2019 bei 40 % (Vorjahr 33 %). Hierbei kommen zu einem
Uberwiegenden Anteil (93 %) leistungsgeregelte Warmepumpen (oder fixed-speed Warmepumpen mit
monovalenter Auslegung) zum Einsatz. Damit hat sich der Trend der letzten Jahre zu leistungsgeregelten
Geraten bei Luft/Wasser-Warmepumpen weiter fortgesetzt. Erlauterung zur Einteilung der Warmepumpen:
In der BAFA-Forderung gibt es fur Luft/Wasser-Warmepumpen eine unterschiedliche Férderung fiir
leistungsgeregelte Warmepumpen oder monovalent ausgelegte Warmepumpen auf der einen Seite und
alle Gbrigen Warmepumpen auf der anderen Seite. Im Foérderjahr 2019 waren in den Stichproben in der
Gruppe der leistungsgeregelten bzw. monovalenten Warmepumpenanlagen 89 % invertergeregelte, 7 %
zweistufige und 4 % fixed-speed Warmepumpengerate. Verkiirzt wird in diesem Bericht diese Gruppe nur
als leistungsgeregelte Warmepumpen bezeichnet. Es ist nicht bekannt, zu welchen Anteilen sich die
Forderfalle der Luft/Wasser-Warmepumpen im Gebaudebestand auf einen Warmepumpentausch und auf
einen Systemwechsel (Ersatz Gas/O-Kessel oder anderer Warmeerzeuger) verteilen.

Der Anteil der elektrisch angetriebenen Sole/Wasser-Warmepumpen im Gebaudebestand belief sich auf
51 % (Vorjahr 57 %). Im Gegensatz zum Neubaubereich ermdglichen die verfiigbaren Stammdaten aller
Forderfélle keine Angabe zu der Verteilung der eingesetzten Warmequellenanlagen (Erdwarmesonden,
Erdwarmekollektor, u.a.). Unter Hinzunahme der Stichprobenauswertung (vgl. Kapitel ...) lassen sich
folgende Einschatzungen ableiten. Die geforderten Sole/Wasser-Warmepumpen im Gebaudebestand
umfassen folgende Anlagen:

* In rund 20% der Forderfélle ersetzt eine neu installierte Warmepumpenanlage mit
Erdwarmesondenanlage ein anderes Heizungssystem.

= In rund 10% der Forderfalle ersetzt eine neu installierte Warmepumpenanlage mit
Erdwarmekollektoren ein anderes Heizungssystem.

* In rund 70 % der Forderfélle wird das Warmepumpengerat einer vorhandenen Sole/Wasser-
Warmepumpenanlagen ersetzt (Warmequellenanlage unbekannt)

Der Anteil der Wasser/Wasser-Warmepumpen im Gebaudebestand belduft sich auf 8 % (Vorjahr 9 %). Es
ist nicht bekannt, zu welchen Anteilen sich die Forderfélle auf einen Warmepumpentausch und auf einen
Systemwechsel (Ersatz Kessel oder anderer Warmeerzeuger) verteilen.

Die Ubrigen elektrisch angetriebenen Warmepumpentypen hatten, ebenso wie die gasbetriebenen
Warmepumpen, wie auch im Vorjahr einen sehr geringen Anteil (1,0 % (77 Forderfalle) bzw. 0,2 % (17
Forderfalle); Vorjahr: 101 bzw. 35 Forderfalle).

Im Neubaubereich wurden im Forderjahr 2019 zu 73 % elektrisch angetriebene Sole/Wasser-
Warmepumpen geférdert (Vorjahr 81 %) und zu 23 % Luft/Wasser-Warmepumpen (Vorjahr 14 %). Der
geringe Anteil der Luft/Wasser-Warmepumpen ist eine direkte Folge der Férderkriterien, die fiir die beiden
unterschiedlichen Warmequellenarten mit 4,5 die gleiche Mindest-JAZ (berechnet nach VDI 4650-1) als
Forderkriterium vorgeben. Wahrend dies von vielen Sole/Wasser-Warmepumpen erreicht werden kann, ist
es nur flir sehr wenige Luft/Wasser-Warmepumpen unter glnstigsten Bedingungen moglich. Bei
Sole/Wasser-Warmepumpen werden im Neubau weiterhin deutlich haufiger Systeme mit Erdwarmesonden
(80 %) als mit Erdkollektoren, o.a. oberflichennahen Systemen, geférdert. Der Anteil von Wasser/Wasser-
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Warmepumpen liegt im Neubau bei 3 % (Vorjahr 4 %). Die Ubrigen elektrisch angetriebenen
Warmepumpentypen hatten, ebenso wie die gasbetriebenen Warmepumpen, wie im Vorjahr einen sehr
geringen Anteil (1,1 % (131 Forderfalle) bzw. 0,2 % (26 Forderfille); Vorjahr: 149 bzw. 77 Forderfalle).

4.000 - 8.000 60%
3500 Gebé&udebestand 40% 7000 Neubau 0o
< 3000 = 6.000 ?
g 2500 30% =| § 5.000 40%
| S ‘0
£ 2.000 . 2] 8 4000 30% £
) 20% &| 8 -
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c g 20%
& 1.000 10% 2.000
500 1.000 10%
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—~ = ] o —~ = = —~ ) o
:3g3 3 § ¢ ¢ s3:5:8538 § ¢
g8 - = 2 4 S8385328 % ¢
< .é < f':’ ] a o < E—, ° .GU_’} < E *S 9 2 o
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Legende: L/W: Luft/Wasser-Warmepumpe; S/W: Sole/Wasser-Warmepumpe; W/W: Wasser/Wasser-Warmepumpen
Abbildung A4 - 1: Anzahl der BAFA geférderten Wédrmepumpen, fiir die im Jahr 2019 die Auszahlung der
Fordergelder erfolgte
2.1.3  Innovationsférderung

Abbildung A4 - 2 zeigt die Verteilung der mit BAFA-Forderung errichteten Warmepumpenanlagen nach
Art der Férderung (Basis bzw. Innovation) und dem Gebaudetyp.

Bestandsgebaude
(Basisforderung)
3475
Bestandsgebaude Neubau
(Innovations- (Innovations-
forderung) forderung)
4059 12975
Abbildung A4 - 2: Verteilung der Wdrmepumpen mit BAFA-Férderung im Férderjahr 2019 nach Gebdudeart und

Forderart (Basis-/Innovationsforderung)
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Die im Forderjahr 2019 geférderten Warmepumpen verteilten sich nahezu im gleichen Verhaltnis wie im
Vorjahr auf Neubau (63 %) und Gebaudebestand (37 %). Warmepumpen im Neubau kénnen nur gefordert
werden, wenn diese die Kriterien der Innovationsforderung erflllen. Das Hauptkriterium der
Innovationsforderung ist die (berechnete) Effizienz der Anlage: eine nach VDI 4650 berechnete JAZ von
mindestens 4,5 flr elektrisch angetriebene Warmepumpen sowie von mindestens 1,5 fiir gasbetriebene
Warmepumpen oder die Umsetzung eines als forderfahig definierten innovativen Anlagenkonzeptes,
verbunden mit dem Nachweis (Simulationsrechnung) einer hohen Systemeffizienz.

Im Bestandsgebaudebereich lag die nach VDI 4650 berechnete JAZ bei 65 % der Anlagen (70 % im Vorjahr)
Uber der Mindestanforderung fir die Innovationsforderung. Jedoch wurden — wie auch im Vorjahr - nur
bei gut vier Fiinftel dieser Anlagen auch eine Innovationsférderung veranlasst. Damit liegt der Anteil der
Anlagen mit Innovationsférderung im Gebaudebestand wie schon im Vorjahr Giber dem der Basisférderung
(54 %, Vorjahr: 58 %).

Zur Erlauterung zeigt Abbildung A4 - 3 die Verteilung der JAZ der im Gebdudebestand geforderten
Anlagen, getrennt fir die unterschiedlichen Warmepumpentypen bzw. Warmequellen. Wahrend die
berechnete JAZ bei Luft/Wasser-Warmepumpen nur bei 22 % (17 % im Vorjahr) der Anlagen einen Wert
von 4,5 oder hoher erreichte, liegt dieser Anteil bei Sole/Wasser-Warmepumpen bei 96 % (96 % im
Vorjahr). Fir Wasser/Wasser-Warmepumpen betragt dieser Anteil 92 % (90 % im Vorjahr). Neben der
anteiligen Verteilung der JAZ ist in Abbildung A4 - 3 auch abgebildet, fiir welchen Anteil jeweils eine
Innovationsférderung erfolgte.

100% JAZ nach
VDI 4650:
90%
>50
80% (Basis)
m>50
N 70% (Innovation)
< m..50
3
o 60% (Basis)
T
2 50% m.50 .
3 (Innovation)
£ 0% W..45
S
30% <4.0
20%
10%
O% r T T 1
L/W-WP S/W-WP W/W-WP
Abbildung A4 - 3: Verteilung der JAZ (VDI 4650) im Gebdudebestand im Férderjahr 2019 inkl. Unterscheidung

zwischen Basis- und Innovationsférderung
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2.14  Regionale Verteilung

Im Bereich der Bestandsgebaude liegt der Schwerpunkt der Warmepumpenférderung wie in den Vorjahren
in den einwohnerstarken Bundeslandern Bayern, Nordrhein-Westfalen sowie Baden-Wirttemberg
(Abbildung A4 - 4). In diesen drei Bundeslandern wurden im Férderjahr 2019 mit 20 %, 19 % bzw. 17 %
mehr als die Halfte aller im Gebaudebestand geforderten Warmepumpen installiert. Bezogen auf die
Einwohnerzahl wurden in Brandenburg, Sachsen und Rheinland-Pfalz zwischen 109 % und 48 % mehr
Anlagen als im Durchschnitt gefordert. Die geringsten einwohnerbezogenen Warmepumpen-Forderungen
waren in den Stadtstaaten zu verzeichnen; mit jeweils maximal 16 % des Durchschnitts.

In Bezug auf die im Gebiudebestand geférderten Warmequellenarten' zeigen sich deutliche regionale
Unterschiede. Brandenburg, Sachsen und Berlin weisen mit 82 %, 77 %, bzw. 74 % den deutlich hdchsten
Anteil an Sole/Wasser-Warmepumpen auf. Zum Vergleich: Bezogen auf ganz Deutschland liegt der Anteil
bei 51 %. Demgegentiber ist im Saarland, Baden-Wirttemberg und Hessen der Anteil der Luft/Wasser-
Warmepumpen mit 70 %, 63 % bzw. 60 % am hdchsten. Der Anteil bezogen auf ganz Deutschland betragt
40 %. Hinsichtlich der Nutzung von Wasser/Wasser-Warmepumpen ist Bayern mit einem Anteil von 24 %
an den in diesem Bundesland geférderten Anlagen im Gebaudebestand weiterhin fiihrend.
Deutschlandweit betrachtet liegt der Anteil der Wasser/Wasser-Warmepumpen nur bei 8 %.
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Abbildung A4 - 4: Regionale Verteilung der Wédrmepumpen mit BAFA-Fdrderung im Férderjahr 2019 im
Gebdudebestand (Basis- und Innovationsférderung)

Im Neubaubereich (Abbildung A4 - 5) zeigt sich — wie im Vorjahr - eine etwas andere regionale Verteilung
der geforderten Anlagen. Die mit Abstand groBte Anzahl geforderter Anlagen lag mit 28 % in Nordrhein-

T Hinweis: Bei der Warmequelle AuBenluft wurden fix-speed und leistungsgeregelte Anlagen zusammengefasst. Bei der
Warmequelle Sole wurden die Anlagen mit Erdwarmesonde und die Anlagen mit Erdkollektoren bzw. anderen ErschlieBungstypen
zusammengefasst.
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Westfalen gefolgt von Bayern mit 16 %, wahrend in Baden-Wirttemberg nur 8 % der gefdrderten Anlagen
errichtet wurden. Bezogen auf die Einwohnerzahl weisen Brandenburg und Schleswig-Holstein mit 105 %
bzw. 101 % mehr Anlagen als im Durchschnitt die hdchste Quote auf. Die geringsten einwohnerbezogenen
Forderzahlen weisen auch hier die Stadtstaaten Berlin und Bremen auf, mit jeweils weniger als 20 % des
Durchschnitts. Wie zuvor erlautert, wird im Neubaubereich nur bei 23 % der geférderten Anlagen AuBenluft
als Warmequelle verwendet. Im Saarland, in Hessen, in Bayern und in Baden-Wirttemberg liegt deren
Anteil mit 68 %, 55 %, 41 % und 39 % am hdchsten. Das einzige Bundesland mit einem relevanten Anteil
von geforderten Wasser/Wasser-Warmepumpen ist weiterhin Bayern mit 17 %.
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Abbildung A4 - 5: Regionale Verteilung der Widrmepumpen mit BAFA-Fdrderung im Férderjahr 2019 im Neubau

(Innovationsforderung)

2.1.5  Bonusfoérderung

In Tabelle A4 - 9 wird die Inanspruchnahme der Zusatzférderung quantifiziert. Die Auswertung erfolgt
zusammenfassend fir Innovations- und Basisforderung sowie Neubau und Bestandsgebaude.

Einen Kombinationsbonus, der bei gleichzeitiger Installation einer Solaranlage gewahrt wird, nahmen 1 %
der Férdernehmer in Anspruch. In den Vorjahren lag der Anteil in der gleichen GréBenordnung (2018 mit
<1 % sowie 2017 mit 2 %). Die weiteren Kombinations-Boni (PVT, Biomasse, Warmenetz) wurden sowohl
im Neubau als auch im Gebaudebestand nach wie vor bei jeweils weniger als 1 % der Anlagen ausgezahlt.

Der Lastmanagement-Bonus, der ein Mindest-Speichervolumen von 30 Liter/kW sowie eine SG-Ready-
Schnittstelle an der Warmepumpe voraussetzt, wurde von 46 % der Anlagen in Anspruch genommen. Der
Gebéaudeeffizienzbonus, der beim Einbau der Anlage in Bestandsgebdude mit besonders geringem
Warmebedarf gewahrt wird, wurde — wie im Vorjahr — bei 1 % der installierten Warmepumpen ausbezahlt.
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Tabelle A4 - 9: Ubersicht (iber die Anzahl der ausgezahlten Zusatzférderung im Férderjahr 2019

Anzahl geforderter
Bonusbetrag
MaBnahmen
absolut relativ’ [T€] relativ?
alle Antrage des Forderjahres 2019 20.509 100% - -
Summe - - 7.647,6 100%
Gebdaudeeffizienzbonus 183 0,9% 4854 6,3%
Optimierungsbonus 2.024 9,9% 7123 9,3%
Kombi-Bonus SO 239 1,2% 119,5 1,6%
Kombi-Bonus BM 89 0,4% 44,5 0,6%
Kombi-Bonus WN 35 0,2% 17,5 0,2%
Kombi-Bonus PVT 73 0,4% 37,0 0,5%
Bonus Lastmanagement 9.434 46,0% 4.717,0 61,7%
Heizungspaketbonus 1.165 57% 1.514,3 19,8%

Bezogen auf alle Antrdge des Forderjahres
Bezogen auf die Gesamtsumme aller Bonusbetrage

Seit der Einfiihrung des APEE-Heizungspaketbonus zum 1. Januar 2016 gibt es zwei unterschiedliche, nicht
miteinander kombinierbare Férdermdoglichkeiten fir OptimierungsmaBnahmen im Heizungssystem. Der
Optimierungsbonus, mit dem EinzelmaBnahmen zur energetischen Optimierung der Heizungsanlage und
der Warmwasserbereitung im Zuge des Warmepumpeneinbaus in Bestandsgebduden gefordert werden,
wurde — wie im Vorjahr — von 10 % der Fordernehmer in Anspruch genommen. Auch die Inanspruchnahme
des APEE-Heizungspaketbonus blieb mit einer Quote von 6 % der Fordernehmer auf einem &ahnlichen
Niveau (Vorjahr 5 %). Der Zuschuss dieses Bonus setzt sich aus dem anlagenspezifischen Anteil von 20 %
des bewilligten Forderbetrages (exklusive der Kombinationsboni) und einem fixen Anteil von 600 €
zusammen. Die ausgezahlten Fordergelder des APEE-Heizungspaketbonus lagen damit Gberwiegend
(96 %) im Bereich zwischen 500 € und 2.500 €.

2.1.6  Verteilung nach Wirtschaftszweigen

Im Geb&dudebestand wurden die BAFA-geférderten Warmepumpen wie in den Vorjahren fast ausschlieBlich
in privaten Haushalten errichtet (97 %). Auch im Neubaubereich wurde die Fdrderung weiterhin
Uberwiegend von privaten Haushalten in Anspruch genommen (89 %). Die librigen geférderten Anlagen
entfielen weitestgehend auf den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (2 % im Gebaudebestand bzw.
9 % im Neubau).

Wahrend im privaten Sektor die Halfte der Anlagen im Gebdudebestand eine thermische Leistung zwischen
6 kW und 11 kW aufweisen (und je ein Viertel geringere bzw. groBere Leistungen), dehnt sich diese Spanne
im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) mit einem Bereich von 8 kW und 22 kW in den
groBeren Leistungsbereich aus. Im Neubau werden héaufig kleinere Warmepumpen eingebaut; die
Leistungsspanne der mittleren 50 % der Anlagen liegt zwischen 5 kW und 9 kW im privaten Bereich bzw.
5 kW und 13 kW im GHD-Sektor.

22  KfW-Teil

Die Nachfrage nach einer Forderung fiir Warmepumpen im Rahmen des KfW-Programms Erneuerbare
Energien, Programmteil Premium, ist nach wie vor gering. Im Foérderjahr 2019 erfolgte fiir vier
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Warmepumpenanlagen die Wertstellung des Tilgungszuschusses, in den vier Vorjahren wurden jahrlich
zwischen zehn Anlagen (2015) und einer Anlage (2018) gefordert. Im Férderjahr 2016 lag die Anzahl bei
zwei Anlagen, 2017 bei vier Anlagen.

Tabelle A4 - 10 zeigt die insgesamt installierte Leistung, die Investitionen, das zugesagte Darlehensvolumen
und die gewahrten Zuschisse sowie die Angabe der Rechtsform und der Bundeslander.

Bei drei der im Jahr 2019 geférderten Anlagen handelt es sich um elektrisch angetriebene Sole/Wasser-
Warmepumpen mit Heizleistungen zwischen 101 kW und 150 kW. Bei zwei dieser Anlagen wurde die
gesamte Warmeerzeugungsanlage (Erdwarmesonden und Warmepumpe) neu installiert und die
Nettoinvestitionssumme belduft sich auf 218 T€ bzw. 250 T€.  Bei der dritten Sole/Wasser-
Warmepumpenanlage handelt es sich um einen Austausch einer bestehenden Sole/Wasser-Warmepumpe.
Somit wurde im Zuge dieses Vorhabens keine Erdwdrmesondenanlage installiert und die
Nettoinvestitionssumme fallt entsprechend mit 73 T€ deutlich niedriger aus. Diese Anlage besteht aus zwei
kaskadiert geschalteten Warmepumpengerdten mit je 75 kW Heizleistung. Sie versorgt in einem kleinen
Nahwarmenetz zwei Achtfamilien- und weitere 30 Einfamilienhduser. Die Anwendungsfalle der zuvor
genannten Anlagen sind nicht bekannt.

Bei der vierten im Jahr 2019 gefoérderten Anlage handelt es sich um eine gasbetriebene Warmepumpe mit
einer Heizleistung von 5MW und einer Nettoinvestitionssumme von 941T€. Diese
Absorptionswarmepumpe wird in einem Fernwarmenetz zur Mittellastabdeckung verwendet und nutzt den
Rucklauf der bestehenden Geothermieanlage als Warmequelle. Bei einer Messung im ersten Betriebsjahr
durch das Bayerische Zentrum fir Angewandte Energieforschung (ZAE) erreichte die
Absorptionswarmepumpe eine Jahresarbeitszahl von 1,7.

Tabelle A4 - 10: Ubersicht der von der KfW geférderten Wérmepumpen

2015 2016 2017 2018 2019
Anzahl wertgestellter
10 2 4 1 4
Anlagen
Installierte Heizleistung kWi 1.607 276 1.355 181 5.362
Nettoinvestition in T€ 1.484 248 1.197 80 1.482
Kreditvolumen in T€ 1.480 248 1.117 57 1.463
Tilgungszuschuss in T€ 130 23 105 16 84
BW(5), BY(3), BW (2), HE (1), BW (1), BY (1),
Bundeslander ©). BY(3) HE, BY @) () BY M M
HH(1), SA(1) NW (1) NW (2)
Rechtsform
. . i eG(2), e K(1), GbR (1),
(Notiz: EF Einzelfirma,
L e V.(1), EF(2), GmbH (2), GbR (2), GmbH
VE_KG: Verwaltungseinheit e.K, VE_KG EF
. GmbH(2), oHG (1) (2)
auf Kreis- und
. GbR(2)
Gemeindeebene)

Aufgrund der sehr geringen Fallzahl im KfW-Teil der Forderung beziehen sich die im Folgenden
ausgefihrten Evaluationsergebnisse hinsichtlich Marktentwicklung, technologischem Standard und
Innovation sowie Anlagenwirtschaftlichkeit ausschlieBlich auf den BAFA-Teil der MAP-Férderung.
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3 Marktentwicklung

In diesem Kapitel wird die Entwicklung des Warmepumpenmarktes seit dem Jahr 2010 beschrieben. Hierbei
wird der Marktanteil der Warmepumpen am Absatz aller Warmeerzeuger getrennt fir
Ein-/Zweifamilienhduser und fir Mehrfamilienhduser dargestellt. Die Marktstruktur wird einerseits im
Hinblick auf die unterschiedliche Entwicklung der Absatzzahlen von Luft/Wasser-Warmepumpen und
andererseits von erdreichgekoppelten Warmepumpen vorgestellt. Erganzend gibt das Kapitel einen
Einblick in die Aufteilung des Warmepumpenmarktes hinsichtlich der Hersteller bzw. Anbieter von im
Forderjahr 2019 geforderten Warmepumpenanlagen.

3.1 Wachstum der Markte

Laut Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie (BDH) waren 2019 insgesamt rund 1,0 Mio.
Warmepumpen in Deutschland installiert. Warmepumpen haben somit einen Anteil von etwa 5 % an einem
Bestand von 21,2 Mio. zentralen Warmeerzeugern (BDH 2020a). Die Bestandszahl bezieht sich auf Anlagen,
die der ausschlieBlichen und teilweisen Raumwdrmeerzeugung (in  Kombination  mit
Trinkwassererwdarmung) in allen Gebdudearten, d.h. auch in Nichtwohngeb&uden, dienen.

In Abbildung A4 - 6 ist der jahrliche Absatz von Heizungswarmepumpen (absolut und relativ bzgl. des
Absatzes aller Warmeerzeuger) seit dem Jahr 2010 dargestellt (BWP 2020). Nach einem leichten Riickgang
von 2013 bis 2015 ist der Absatz in den letzten vier Jahren deutlich gestiegen und liegt im Jahr 2019 mit
86.000 Warmepumpen 2 % (ber dem Absatz des Vorjahres. Einen Zuwachs erzielten Luft/Wasser-
Warmepumpen — wie im Vorjahr - mit einer Steigerung um rund 10 %. Erdgekoppelte Systeme
(Sole/Wasser-Warmepumpen und Wasser/Wasser-Warmepumpen) verzeichneten hingegen einen
Rickgang um 15 %. Im Vorjahr lag bei diesem Warmepumpentyp noch ein leichter Anstieg der
Absatzzahlen um 2 % vor. Damit machen Luft/Wasser-Warmepumpen weiterhin den GrofBteil des
Warmepumpen-Absatzes aus und konnten ihren Marktanteil von 72 % im Jahr 2018 auf 77 % im Jahr 2019
weiter erhdhen.

Der Anteil der Warmepumpen am Gesamtabsatz der Warmeerzeuger ist nach wie vor gering: So machten
Warmepumpen 2019 nur 11,5 % (2018 11,5 %) aller 748.000 (732.000) verkauften Warmeerzeuger aus (BDH
2020b). Im Neubaubereich ist der Marktanteil von Warmepumpen weiterhin deutlich hoher als im
Sanierungsbereich. So wurde bei den Baufertigstellungen von Ein- und Zweifamilienhausern im Jahr 2019
flr 46 % (2018 44 %) der Gebaude eine Warmepumpe als primarer Warmeerzeuger angegeben (StatBA
2020). In Mehrfamilienhdusern liegt der Anteil wie in den Vorjahren mit 28 % (26 %) nur bei ungefahr der
Halfte (StatBA 2020). Trotz des relativ hohen Anteils im Neubau werden im Jahr 2019 lediglich 2,4 % aller
Wohnungen in Deutschland primar durch Warmepumpen beheizt (BDEW 2021).

Das Potenzial — insbesondere im Geb&dudebestand — ist noch lange nicht ausgeschdpft. Es zeichnet sich ab,
dass ein Flaschenhals flr die stérkere Verbreitung von Warmepumpen, nicht die Technologie selbst,
sondern die Verfligbarkeit von Fachkraften ist. Die Losung dieses Problems ist vielschichtig. Es ist u.a. sehr
wichtig, die richtigen QualifizierungsmaBnahmen zu ergreifen, sei es in der Ausbildung oder in der
beruflichen Weiterbildung. Ein weiteres Hindernis ist die Kostenstruktur der Endenergietrager. Der Preis fiir
den Strom zum Betrieb der Warmepumpe ist knapp viermal so hoch wie der Preis von Heizdl und Erdgas.
Heiz6l und Erdgas sind in Deutschland derzeit steuerlich geringer belastet als Strom. Mit der seit Januar
2021 geltenden CO;-Bepreisung, die zu einer schrittweisen Steigerung der Gas- bzw. Heizblkosten fiihrt,
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wird sich dies andern. Zudem ist aufgrund politischer Willenserklarungen vieler Akteure von einer
deutlichen Senkung der EEG-Umlage in nachsten Jahren auszugehen. Damit werden
Warmepumpenanlagen wirtschaftlich immer attraktiver. (Miara 2021)

Absatz WP WP im Neu.bau
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Abbildung A4 - 6: Entwicklung der Absatzzahlen und Anteile der Wédrmepumpen als primérer Wérmeerzeuger

im Neubau von Wohngebduden (BWP (2020), StatBA (2020), BDH (2020b))

Warmwasser-Warmepumpen, also Warmepumpen, die ausschlieBlich zur Erwdrmung von Trinkwasser
genutzt werden, werden von der BAFA nicht geférdert. In der Abbildung und den bisher genannten Zahlen
sind Warmwasser-Warmepumpen daher nicht enthalten. Der Vollstandigkeit halber sei erwdhnt, dass deren
Absatz im Jahr 2019 mit 16.000 verkauften Gerdten um 7 % gegeniiber dem Vorjahr gewachsen (BWP 2020)
ist.

3.2 Marktstruktur

Der Warmepumpenmarkt in Deutschland hat sich in den letzten Jahren nicht wesentlich strukturell
gedndert. Laut Liste der forderfahigen Warmepumpen, die von der BAFA herausgegeben und kontinuierlich
aktualisiert wird, konnten im MAP im Jahr 2019 Warmepumpen von 146 Anbietern erworben werden (BAFA
2019). Die Anzahl der Anbieter ist groBer als die Anzahl der Hersteller, da zum einen einige Hersteller ihre
Gerate unter mehreren Marken vertreiben und zum anderen Warmepumpen auch von Anbietern vertrieben
werden, die keine eigene Warmepumpenentwicklung und -produktion haben. Vor diesem Hintergrund ist
auch die Anzahl der aufgefiihrten Warmepumpengerate zu sehen. In der Liste werden 1.598 Luft/Wasser-
Warmepumpengerate sowie 1.232 Sole/Wasser-Warmepumpengerdte gefilhrt. Nach einer groben
Bereinigung von mehrfach aufgefiihrten Geraten? (Vertrieb durch mehrere Anbieter; bzw. Gerite, die sich

2 Geréate, die identische Leistungs- und COP-Angaben aufweisen, wurden als identisch angesehen. Hierbei sind einige fehlerhafte
Ausweisungen nicht auszuschlieBen. Dieser Anteil wird jedoch als sehr gering erachtet.
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nur in Regelungsfunktionen unterscheiden) umfasst die Liste rund 821 unterschiedliche Luft/Wasser-
Warmepumpengerdte und rund 642 unterschiedliche Sole/Wasser-Warmepumpengerate. Es ist zu
beachten, dass in der Liste auch Gerate aufgefiihrt sind, die von den Anbietern in den letzten Jahren vom
Markt genommen wurden. Um wie viele Gerdte es sich hierbei handelt, ist den Autoren nicht bekannt.
Unter den Luft/Wasser-Warmepumpen sind fast zwei Drittel der Anlagen leistungsgeregelte Gerate; unter
den Sole/Wasser-Warmepumpen sind dies gut ein Flinftel.

Der Schwerpunkt der angebotenen Warmepumpengerite liegt weiterhin im kleinen Leistungsbereich: 92 %
der gelisteten Luft/Wasser-Warmepumpengerate bzw. 71 % der Sole/Wasser-Warmepumpen haben eine
Heizleistung unter 20 kW. Diese Angabe bezieht sich auf eine Auswertung, die um scheinbare
Mehrfachnennungen bereinigt ist.

Abbildung A4 - 7 (Luft/Wasser-Warmepumpen) und Abbildung A4 - 8 (Sole/Wasser-Warmepumpen)
zeigen die Marktanteile der einzelnen Hersteller bzw. Anbieter fur die im Rahmen des MAP im Férderjahr
2019 geforderten Warmepumpen. Im Bereich von Luft/Wasser-Warmepumpen haben die zehn am meisten
vertretenen Hersteller (inkl. ihrer jeweiligen Marken; jedoch ohne Gerdte, die Uber andere Anbieter
vertrieben werden) einen Marktanteil von rund drei Viertel. Deutlicher Marktflihrer sind bei diesem
Warmepumpentyp Stiebel Eltron und NIBE, jeweils mit einem Anteil von 15 %. Der Anstieg der
Forderzahlen der Luft/Wasser-Warmepumpen vom Férderjahr 2018 zum Forderjahr 2019 fallt bei den
einzelnen Herstellern bzw. Anbietern sehr unterschiedlich aus. So hat NIBE mit einer Steigerung der
geférderten Warmepumpengerate um 122% gegeniiber dem Vorjahr seinen Anteil von 11 % auf 15 %
erhéht. Hingegen fiihrte der nur geringe Anstieg (16 %) der geforderten Warmepumpengerate von Stiebel
Eltron zu einer deutlichen Reduktion des Marktanteiles unter den geférderten Warmepumpen (von 21 %
im Vorjahr auf 11 %). Zum Vergleich: Die Gesamtforderzahlen der Luft/Wasser-Warmepumpen verzeichnen
einen Anstieg von 58 %. Der hochste relative Zuwachs zeigt sich bei AIT mit einem Anstieg um 198 %
gegeniiber dem Vorjahr und einer damit verbundenen Erhdhung des Anteils der im Rahmen des MAP
geforderten Luft/Wasser-Warmepumpen von 5 % auf 9 %.

Im Bereich der Sole/Wasser-Warmepumpen zeigt sich eine andere Marktzusammensetzung unter den MAP
geférderten Warmepumpen. Die zehn am meisten vertretenen Hersteller (inkl. ihrer jeweiligen Marken;
jedoch ohne Geréte, die Uber andere Anbieter vertrieben werden) decken einen gréBeren Teil des
Marktbereiches ab (89 %). Es zeichnet sich kein deutlicher Marktfihrer ab; die vier fihrenden Hersteller

erreichen jeweils Marktanteile zwischen 12 % und 15 %.

Bei den hier aufgeflihrten Angaben zu den Marktanteilen ist im Blick zu haben, dass keine Aussage
getroffen werden, in wie fern die Anteile der Hersteller bzw. Anbieter unter den MAP geférderten Geréten
auch die Marktanteile aller verkauften Gerate wieder spiegelt. Dies betrifft insbesondere die Luft/Wasser-
Warmepumpen. Der Anteil der im Rahmen des MAP geforderten Luft/Wasser-Warmepumpen macht
weniger als 10 % der verkauften Gerédte aus. Bei den Sole/Wasser-Warmepumpen liegt dessen Anteil bei
rund zwei Drittel.

Eine Einordnung des Marktanteils nach inlandischen und auslandischen Herstellern/Anbietern erfolgt hier
anhand des Hauptsitzes der Firma. Firmen, die auch eine Tochterfirma mit Entwicklungs- und
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Produktionsabteilungen in Deutschland haben, werden hierbei zu inldndischen Firmen gezihlt**. Von den
im Rahmen des MAP geférderten Warmepumpen der jeweils zehn fiihrenden Hersteller stammen knapp
70 % bei Luft/Wasser-Warmepumpen bzw. gut 90 % bei Sole/Wasser-Warmepumpen von Herstellern mit
einem deutschen Hauptsitz. Viele dieser Firmen mit deutschem Hauptsitz nutzen fast ausschlieBlich oder
Uberwiegend Produktionsstatten und Entwicklungsabteilungen in Deutschland; einige dieser Firmen
jedoch auch im Ausland. Einige der genannten Hersteller stellen nicht alle der von ihnen vertriebenen
Warmepumpengerate selbst her.

Nibe. 15%

Sonstige. 28%

Stiebel Eltron, inkl.
Tecalor. 15%

Vaillant. 2%

Glen Dimplex . 3%
AIT, inkl Novelan.

Weishaupt. 4% 9%
Daikin. 4%
IDM. 8%
Bosch. 5% Viessmann. 7%
Abbildung A4 - 7: Marktanteil der Hersteller/Anbieter® der gemdB BAFA geférderten Luft/Wasser-Anlagen im

Forderjahr 2019.

3 Glen Dimplex hat seinen Hauptstammesitz in Irland, die Tochterfirma Glen Dimplex Deutschland in Deutschland. Auch ROTEX ist
seit ca. 10 Jahren Teil der DAIKIN-Gruppe. ROTEX sitzt in Deutschland.

4 AIT (ait-Deutschland GmbH) agiert als Tochterunternehmen der NIBE Group. Aufgrund der unterschiedlichen Standorte (Inland
bzw. Ausland) werden diese in der Auswertung getrennt aufgefihrt.

SURWESZZXZRH-785440361-581 / v0.6 FICHTNER | 17



sonstige. 11%

Viessmann. 15%

Wolf. 2%
Weishaupt. 3%

Glen Dimplex. 4%

Vaillant. 15%
Nibe. 8%

Waterkotte. 9%

AIT, inkl Novelan.
12%
0,
Bosch. 9% Stiebel Eltron,
inkl.Tecalor. 12%

Abbildung A4 - 8: Marktanteil der Hersteller/Anbieter® der gemdB BAFA geférderten
Sole/Wasser-Anlagen im Forderjahr 2019
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4  Technologischer Standard und Innovation

Dieses Kapitel gibt einen Ubergeordneten Einblick in den Stand der technischen Entwicklung von
Warmepumpenanlagen einerseits und einen spezifischen Einblick in technische Gesichtspunkte der BAFA-
geférderten Warmepumpenanlagen anderseits. Erganzend werden JAZ aus dem realen Betrieb, die im
Rahmen von Monitoringprojekten ermittelt wurden, vorgestellt.

4.1 Stand der technischen Entwicklung

Elektrisch angetriebene Warmepumpen zum Einsatz als Raumheizung und Brauchwassererwdrmung haben

eine hohe technische Reife erreicht. Die technologischen Weiterentwicklungen und Markteinflihrungen

konzentrieren sich insbesondere auf folgende Punkte:

= Einfiihrung neuer Kaltemittel mit geringem Treibhauspotential und keinem oder nur geringfligigem
Ozonschadigungspotential (HCFOs).

=  Weiterentwicklung von Verdichtern: u.a. Anpassung an neue Kaltemittel (Hauptfokus der
Verdichterentwicklung) wie azeotrope synthetische Kaltemittel der R500er Serie sowie weiterhin von
Propan, geringere Olwurfraten und akustische Emissionen. Im Fokus von Warmepumpen stehen je
nach Anlagenleistung Scroll- (Ein- und Mehrfamilienhduser), Rollkolbenverdichter (vermehrt
Einfamilienhauser), Scroll-, Schrauben-, Hubkolben- und vereinzelt Turboverdichter (Warmepumpen in
groBen Mehrfamilienhdusern und Quartieren bis hin zu Stadtteilen)

= Ausarbeitung von Lésungen fiir den Einsatz von brennbaren Kaltemitteln und deren
Sicherheitskonzepten zur Gewahrleistung eines sicheren Betriebs

= Beseitigung von Barrieren zum Einsatz von A3 Kaltemitteln durch die Arbeit von CEN (CEN/TC 182/WG
12) im Namen der EU-Kommission, woraus technische Spezifikationen entstanden sind, die in den
kommenden Jahren in technischen Normen die Grundlage fiir den breiteren Einsatz legen werden

= Minderung von Schallemissionen insbesondere bei Luft/Wasser-Warmepumpengeraten

=  Weiterentwicklung bivalenter Warmepumpensysteme®: Konzepte fiir den Betrieb getrennter Geréte
sowie Entwicklung von Hybridgeraten

= Ausarbeitung der Lésungen fiir Mehrfamilienhauser, besonders fiir die WW-Bereitung. Hier liegt der
Fokus auf hohen Vorlauftemperaturen, welche gut mit den neuen Kaltemitteln erreicht werden
kénnen.

= Ausbau des Sortimentes an Warmepumpen grdBerer Leistung, bspw. fuir den Einsatz der
Warmeversorgung in Quartieren, Krankenh&usern, u.a. oder der Bereitstellung von Prozesswéarme fiir
die Industrie

= Absenkung der Produktionskosten

= Weiterentwicklung des Designs von AuBeneinheiten. Warmepumpen werden zum Teil zu
Designobjekten.

= Implementierung von Digitalisierung und kinstliche Intelligenz in unterschiedlichen Prozessen
(Planung, Installation, Inbetriebnahme, Betrieb)

> Warmepumpe und (meist mit fossilen Brennstoffen betriebene) Kessel
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Im Marz 2018 ist mit der VDI 4645-1 (2018) eine Richtlinie erschienen, die ein Schulungskonzept fiir Planer
und Fachhandwerker bereitstellt, die an der Planung, Errichtung und dem Betrieb von
Warmepumpenanlagen in Ein- und Mehrfamilienhdusern beteiligt sind. Das bereits existierende
europaische Zertifizierungsprogramm fiir Warmepumpeninstallateure (EUCERT) hatte in Deutschland keine
Verbreitung gefunden. Mehrere Warmepumpenhersteller haben bereits Warmepumpen-Schulungen fir
Installateure auf diese Richtlinie aufgebaut. Auch unabhangige Schulungspartner kénnen Schulungen nach
VDI 4645-1 anbieten. Schulungsteilnehmer erhalten ein Zertifikat fiir ihre Teilnahmen (Teilnahme-
Zertifikat). Zusatzlich ist die Ablegung einer Prifung (online) méglich, fur die bei erfolgreichem Abschluss
ein Prifungs-Zertifikat ausgestellt wird. Das einheitliche Schulungskonzept mit Priifung ist ein Schritt in die
richtige Richtung zur Sicherung und Verbesserung der Qualitat der installierten Warmepumpenanlagen.

Wie auch in anderen Bereichen weitet sich die Nutzung des Smartphones aus. Die meisten Hersteller bieten
Apps fir die Bedienung ihrer Warmepumpe an. Auch Cloud-Losungen fiir die Speicherung von
Monitoringdaten werden von einigen Herstellern eingesetzt.

In Deutschland haben sich im Wohnungssektor nach wie vor noch keine Geschaftsmodelle fir die Nutzung
und Vermarktung der Flexibilitdt von Warmepumpensystemen etabliert, die Giber die Nutzung der EVU-
Sperrzeiten hinausgehen®. Weitere Erliuterungen hierzu sind im Evaluierungsbericht des Vorjahres (Zech
2018b) aufgefiihrt.

4.2 Jahresarbeitszahl (JAZ) im realen Betrieb

Monitoringdaten zeigen, dass eine JAZ von 4,5 bei Luft/Wasser-Warmepumpen kaum zu erreichen ist. Die
Effizienz, die eine Warmepumpen im Betrieb erreicht, hangt zum einen vom Gerét selbst — u.a. dessen COP
bei Normbedingungen - und zum anderen von den Betriebsbedingungen - insbesondere der
warmequellenseitigen und warmesenkenseitigen Betriebstemperatur der Warmepumpe - ab.

Aus dem Betrieb der BAFA geférderten Anlagen liegen keine Informationen vor. Daher werden an dieser
Stelle Messergebnisse aus Feldmessungen des Fraunhofer ISE vorgestellt. Luft/Wasser- als auch
Sole/Wasser-Warmepumpen in Einfamilienhdusern wurden u.a. im Rahmen der Projekte ,WP Monitor”
(meist Neubauten) und ,WPsmart im Bestand” (Bestandsgebdude - Baujahr 1850 bis 2001 -
unterschiedlicher Sanierungstiefe) untersucht.

Eine Zusammenfassung der ermittelten Effizienzwerte ist in Abbildung A4 - 9 dargestellt. Die Grafik
adressiert die Bandbreiten, Mittelwerte sowie Ausreiler der Arbeitszahlen aller Anlagen, getrennt nach den
Warmequellen AuBenluft und Erdreich sowie den beiden Projekten und damit dem Baujahr der Gebaude.

Demnach liegt der Mittelwert der JAZ aller Luft/Wasser-Anlagen in beiden Monitoringprojekten bei 3,1;
und nur eine bzw. zwei Anlagen erreichen eine JAZ Uber 4,0 (4,2, bzw. 4,1 und 4,6). In der Bilanz der JAZ
wird der Energieaufwand fir den Primarantrieb (hier Ventilator) ebenso berlicksichtigt wie fiir den Heizstab.
Auf der thermischen Seite flie3t die von der Warmepumpe bzw. dem Heizstab bereitgestellte Energie (vor
dem Trinkwasser-, ggf. Pufferspeicher) ein. Der Anteil der Raumheizung an der bereitgestellten Energie lag
im Mittel bei 80 % (,WP Monitor") bzw. 85 % (,WPsmart im Bestand”) und die Betriebstemperaturen’ der

6 Bei der Nutzung eines Warmepumpen-Tarifes kann das Energieversorgungsunternehmen (EVU) Warmepumpen 3-mal taglich fur
einen Zeitraum von jeweils maximal 2h den Strombezug unterbrechen. Energiewirtschaftsgesetz § 14a.

7 Als Betriebstemperatur wird hier der Mittelwert aus Vor- und Ricklauftemperatur angegeben. Die genannten Mittelwerte beziehen
sich auf die energetisch gewichteten Mittelwerte wahrend des Warmepumpenbetriebes
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Warmepumpen im Raumheizmodus im Mittel bei 33°C (, WP Monitor”) bzw. 37°C (,WPsmart im Bestand").
Die in den Bestandsgebduden gemessenen Jahresmittelwerte der Betriebstemperaturen im
Raumheizmodus erscheinen zunachst recht niedrig. Die Betrachtung der maximalen Vorlauftemperaturen
verdeutlicht jedoch den Einsatzbereich der Warmepumpen. Die Bandbreite der maximalen
Vorlauftemperaturen reicht von 35 °C bis 52°C (bzw. eine Anlage mit 65°C)

Gegeniiber Luft/Wasser-Warmepumpen profitieren Sole/Wasser-Warmpumpen zum einen von einer
geringeren Gradigkeit am Verdampfer (Differenz zwischen der Warmequellen- und Kaltemitteltemperatur)
und zum anderen von den in der Kernheizperiode héheren Temperaturen ihrer Warmequellen. Bei
vergleichbaren Betriebsbedingungen auf der Warmesenkenseite spiegelt es sich in einem hdoheren
Arbeitszahlniveau wider. So lagen die Jahresarbeitszahlen im Mittel bei 4,0 (,WP Monitor”) bzw. 4,1
(,WPsmart im Bestand”) ermittelt. Eine JAZ Uber 4,5 wurde bei acht von 47 Sole/Wasser-
Warmepumpenanlagen (,WP Monitor") bzw. zwei von 12 (,WPsmart im Bestand") erreicht.

Jahresarbeitszahlen

Projektname .
) AuRenluft-WP Anzahl Anlagen | Auswerteperiode
E WP I 3,1 35
3 Monitor 07.2012-06.2013
2 | 4,0 45
- WPsmart |3,1 27 (29)
2 im 07.2018-06.2019
< Bestand 4'1 I 11 (12)

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Abbildung A4 - 9: Gemessene JAZ von Luft/Wasser-Wdrmepumpen und Sole/Wasser-Wédrmepumpen, jeweils inkl.
Heizstab, in Einfamilienhdusern der Projekte ,WP Monitor” und ,WPsmart im Bestand” (Glinther 2014)
bzw. (Glinther 2020). *AusreiBer, die bei der Ermittlung des Mittelwertes nicht beriicksichtigt wurden;
Anzahl der Anlagen: Wert in Klammern inkl. AusreiBBer
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5  Anlagenwirtschaftlichkeit

Die nachfolgenden Ausfilhrungen zu den Investitionskosten basieren auf einer Stichprobe von BAFA
geforderten Anlagen des Forderjahres 2019. Die Stichprobe umfasst 370 Warmepumpenanlagen. Nach
Auswertung der eingereichten Unterlagen  konnten 108 Luft/Wasser-Warmepumpen  und
109 Sole/Wasser-Warmepumpen in die Auswertung der Investitionskosten einflieBen. Nicht alle
ausgewerteten Rechnungen kénnen flr jeden Auswertungsaspekt genutzt werden, sodass sich die
Anlagenzahl in bestimmten Auswertungen deutlich reduziert.

Die nicht auswertbaren Stichproben enthalten entweder keine vollstdndigen Rechnungen oder die
vorliegenden Unterlagen sind aus unterschiedlichen Griinden nicht auswertbar. Dies sind insbesondere
Rechnungen, bei denen die Kosten der Warmepumpenanlage nicht separat ausgewiesen, sondern bspw.

in einer Summenposition mit einer Solaranlage, FuBbodenheizung 0.3., zusammengefasst wurden.

5.1 Investitionskosten

Dies Kapitel teilt sich in die Darstellung der Gesamtkosten und von Komponenten(gruppen)kosten auf.

5.1.1 Gesamtkosten

Die im folgenden dargestellten Gesamtkosten der Investition umfassen neben dem Warmepumpengerat
auch Pumpen und Sicherheitseinrichtungen der quellen- und senkenseitigen Warmepumpenkreise, MSR-
Technik (Strom- und Warmemengenzahler, Temperatursensoren, Warmepumpenmanager), Speicher und
deren Verrohrung. Der Umfang der Verrohrung ist unterschiedlich und reicht von einem
Warmepumpentausch mit geringem Installationsaufwand bis zu einer kompletten Heizraumvorrohrung,
sei es im Neubau oder bei einer umfanglichen Erneuerung der Heizrauminstallation. Zudem sind die
Rechnungspositionen, die dem Einbau und der Einrichtung der Warmepumpenanlage zuzurechnen sind
(Montage, Anlagenbefillung, Inbetriebnahme) inbegriffen. Kosten fir das Verteil- und
Warmelibergabesystem sind nicht inbegriffen. Die Kosten fiir den elektrischen Anschluss sind — wenn
moglich — nicht inbegriffen. Diese Kostenposition wird im Bilanzraum hier nicht berticksichtigt, da diese
Kosten oftmals in den eingereichten Rechnungen nicht enthalten sind. Falls diese Kosten in den
Rechnungen enthalten und separat ausgewiesen sind, wurden diese Kostenposition bei der Auswertung
nicht beriicksichtigt. In wenigen Féllen waren diese Kosten in den Montagekosten inbegriffen und konnten
nicht separiert werden.

In Abbildung A4 — 10 sind die spezifischen Gesamtkosten der auswertbaren einstufigen invertergeregelten
Luft/Wasser-Warmepumpen bezogen auf die Nenn-Heizleistung der jeweiligen Warmepumpe im
Betriebspunkt (A2/W35) dargestellt. Die Nennleistung leistungsgeregelter Warmepumpen entspricht i.d.R
nicht der Maximalleistung in dem Betriebspunkt, sondern einer Teillast. Die Einschrankung auf diesen
Warmepumpentyp wurde vorgenommen, um eine bessere Vergleichbarkeit der einzelnen Kostenangaben
zu erreichen. Rund 90% der Stichproben von Luft/Wasser-Warmepumpen entfallen in diese
Warmepumpenkategorie. In der Darstellung der Ergebnisse wurden zwei Gruppen unterteilt. Eine Gruppe
enthalt Anlagen, bei denen kein Trinkwasserspeicher in der — ansonsten vollstandig wirkenden — Rechnung
inbegriffen sind. Vermutlich wird hier der bestehende Trinkwasserspeicher weiterhin genutzt. In der
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anderen Gruppe beinhalten alle Rechnungen einen Trinkwasserspeicher, sei es integriert in das
Warmepumpengerat oder als separaten Speicher.

Bei Sole/Wasserwarmepumpen iberwiegen die fixed-speed Gerate. Der Anteil von invertergeregelten
Warmepumpen betrégt weniger als ein Viertel. Aus diesem Grund wurde die Auswertung auf fixed-speed
Warmepumpen begrenzt, sei es einstufige oder zweitstufige Gerate. Bei zweistufigen Geraten wurde die
Heizleistung in Volllast der Auswertung zu Grunde gelegt. In zwei Fallen sind Kaskadengerate, die aus zwei
getrennten Warmepumpengerdten bestehen, berlcksichtigt. Hier ist ebenfalls die Gesamtleistung
beriicksichtigt. Der Betriebspunkt von Sole/Wasser-Warmepumpen ist (BO/W35). Die in Abbildung A4 - 10
gezeigten Kosten umfassen quellenseitig nur die Installation vom Warmepumpengerdt bis zur
Gebaudekante. Die Warmequellenanlage ist hier nicht inbegriffen. Diese wird in Kapitel 5.1.2 separat
ausgewertet.

Es ist die zu erwartende Degression der spezifischen Gesamtkosten mit steigender Heizleistung zu
erkennen. Die Bandbreite der Gesamtkosten ist jedoch sehr groB3. So unterscheiden sich die Anlagen mit
den geringsten und hdchsten Kosten bei gleicher Heizleistung um den Faktor zwei bis drei. Die hohe
Bandbreite der spezifischen Gesamtkosten ist auf unterschiedliche Aspekte, insbesondere den sehr
unterschiedlichen Leistungsumfang, zuriickzufiihren. Dies sind neben unterschiedlichen Margen bei
Installateuren und Herstellern insbesondere folgende Aspekte:

= Funktionalitdt (und Qualitat) der einzelnen Komponenten

= Leistungsumfang der erforderlichen Arbeiten: So unterscheidet sich bspw. der Aufwand der Montage
und der Umfang der Heizraumverrohrung deutlich in Abhangigkeit von den raumlichen Gegebenheiten
und im Falle von Bestandsgebauden von der ,Nutzbarkeit” der vorhandenen Anlage. Insbesondere bei
Stichproben von Bestandsgebduden mit Austausch einer Warmepumpe sind der Aufwand der Arbeit
und der Umfang der erforderlichen Komponenten oftmals gering.

= Leistungsumfang der in der Rechnung ausgewiesenen Kosten: Hier bestehen groBe Unterschiede
insbesondere hinsichtlich der Positionen Heizraumverrohung und Montage. Einige Rechnungen
umfassen die gesamte Heizraumverrohrung andere beziehen sich (auch im Neubau) nur auf den Einbau
des Warmepumpengerétes.

= Datenbasis: Unschéarfe der Kostenpositionen in den einzelnen Rechnungen

= Angabe der Heizleistung im Falle der leistungsgeregelten Luft/Wasser-Warmepumpen: Die
Herstllerangabe der Heizleistung erfolgt ggf. fiir unterschiedliche Teillastfaktoren.
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Abbildung A4 - 10:
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Abbildung A4 - 11:
Sole/Wasser-Widrmepumpenanlagen

Spezifische Gesamtkosten der fixed-speed einstufigen, zweistufigen bzw. Kaskaden-
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51.2 Komponentenkosten

Nachfolgend werden die Kosten der Kostengruppe ,Warmepumpe” und ,Warmequelle” auswertet. Da
die ausgewerteten Rechnungen in unterschiedlicher Form (Kostenstruktur) und Umfang vorliegen,
kénnen nicht in allen der folgenden Auswertungen die gesamten Stichproben einflieBen.

Warmepumpe

Abbildung A4 - 12 zeigt die spezifischen Kosten der Rechnungsposition ,Warmepumpe” bezogen auf die
Nenn-Heizleistung von fixed-speed Sole/Wasser-Warmepumpen (ein-, zweistufig oder Kaskaden). Die
Auswertung umfasst nur Stichproben, in denen diese Rechnungsposition neben dem Warmepumpengerat
kein oder nur in einem geringen Umfang Zubehor beinhaltet, bspw. Anschlussset. Allgemein unterscheiden
sich Rechnungen dahingehend, ob die Personalkosten fiir die Installation als eine separate Kostenposition
ausgewiesen oder auf alle Materialkosten (anteilig) aufgeschlagen sind. Diese zwei Rechnungsarten wurden
zunachst getrennt ausgewertet. Es hat sich gezeigt, dass die Streuung der spez. Warmepumpenkosten nicht
vorrangig auf den Positionsumfang mit oder ohne Montage zuriickzufihren ist. Die Bandbreite der Kosten
wird u.a. auf folgende Punkte hervorgerufen:

= ,Qualitadt” und Effizienz des Warmepumpengeréates

= Umfang der in der Warmepumpe verbauten Komponenten: bspw. Pumpe(n), Sicherheitseinrichtung,
Umschaltventil, Heizstab, Warmemengenzahler, Warmepumpenmanager und Speicher.

= Umfang des in der Kostenposition als Zubehor inbegriffenen Komponenten: Ublich sind bspw.
Anschlussset, Warmepumpenmanager. (Stichproben, bei denen umfangliches Zubehor enthalten ist
(bspw. ein separater Speicher) wurden nicht beriicksichtigt.)

= Umfang des in der Kostenposition berlicksichtigten Personalaufwandes fiir die Montage (Stichproben,
bei denen umfiangliche Montagekosten inbegriffen waren (bspw. inkl. Heizraumverrohrung wurden
nicht beriicksichtigt))

= Unterschiedliche Margen bei Installateuren sowie Herstellern

= Unschérfe der Kostenpositionen in den einzelnen Rechnungen (Zubehor und Montagekosten werden
teilweise nicht detailliert spezifiziert, sodass bei der Auswertung auf Basis des Rechnungskontextes auf
dessen Umfang geschlossen und Uber die Nicht-/Beriicksichtigung der Stichprobe entschieden wird)

Die Auswertung erfolgt getrennt fir Warmepumpengeréte, die einen Speicher im Gerét enthalten und die
keinen Speicher enthalten. Es zeigt sich eine klare Degression der spezifischen Warmepumpenkosten mit
steigender Heizleistung der Sole/Wasser-Warmepumpen bei einer deutlichen Bandbreite. Der Unterschied
zwischen den geringsten und hdchsten spezifischen Kosten bei gleicher Heizleistung liegt in der
GroBenordnung vom Faktor zwei. So wurden in den Rechnungen fiir Warmepumpen ohne integrierten
Speicher mit einer Nenn-Heizleistung (BO/W35) von rund 10 kW Kosten zwischen 500 €/kW und
1.000 €/kW ausgewiesen.
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Abbildung A4 - 12: Spezifische Kosten der fixed-speed Sole/Wasser-Wdrmepumpen (einstufig, zweistufig,
Kaskade)

Bei Luft/Wasser-Warmepumpen erfolgt die Auswahl der zu berlicksichtigenden Stichproben weitestehend
nach den gleichen Kriterien wie bei Sole/Wasser-Warmepumpen. Ein Unterschied besteht bei dem
beriicksichtigten Warmepumpentyp: es werden — wie den den Gesamtkosten — invertergeregelte
Luft/Wasser-Warmepumpen ausgewertet. Die dargestellten Kosten der Luft/Wasser-Warmepumpen
enthalten — soweit es in der Rechnung separat oder in der Kostenposition Warmepumpen ausgewiesen ist
— im Falle von Splitgeraten die Anbindung von AuBen- und Inneneinheit, bei auBen aufgestellten
Monoblocks die Anbindung in den Heizraum und bei innenaufgestellten Warmepumpen den Luftkanal.
Warmepumpen, die ein Liftungsgerat beinhalten, werden in die Auswertung nicht aufgenommen.

Die Darstellung der Ergebnisse unterscheidet auch hier, ob ein Speicher in der Warmepumpe enthalten ist
oder nicht. Zudem wird unterschieden, ob die Kosten fiir die Verbindung AuBeneinheit / Inneneinheit bzw.
auBenaufgestellter Monoblock zu Heizungskeller bzw. Luftanschluss von innenaufgestelltem Monoblock
in den auswertbaren Kosten inbegriffen ist oder nicht.

Die ausgewerteten Kosten der Luft/Wasser-Warmepumpen zeigen eine leicht hohere Bandbreite als bei
Sole/Wasser-Warmepumpen. Ein Aspekt ist, dass mit dem zuséatzlichen Kostenfaktor der AuBenanbindung
eine weitere Position mit unterschiedlichen Kostenumfang enthalten ist. Zum anderen besteht die oben
erlduterte Unscharfe bzgl. der Angabe der Heizleistung bei leistungsgeregelten Warmepumpen.
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Abbildung A4 - 13: Spezifische Kosten der leistungsgeregelten Luft/Wasser-Wédrmepumpen, die keinen Speicher

in der Inneneinheit enthalten;, Nenn-Heizleistung bezieht sich i.d.R. auf einen Teillastbetrieb

Gruppierung nach Kostenposition Anschlussleitung AuRengerat zu Heizungskeller,
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Abbildung A4 - 14: Spezifische Kosten der leistungsgeregelten Luft/Wasser-Wdrmepumpen, die einen Speicher

in der Inneneinheit enthalten; Nenn-Heizleistung bezieht sich id.R. auf einen Teillastbetrieb
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Warmequellenanlage

In Abbildung A4 - 19 sind die Kosten der Erdwadrmesondenanlagen von fixed-speed Sole/Wasser-
Warmepumpen abhéngig von der Gesamtsondenldnge (linke Grafik) und der Nenn-Heizleistung der
Warmepumpe im Betriebspunkt (BO/W35) (rechte Grafik) dargestellt. Es zeigt sich eine klare lineare
Abhangigkeit der Kosten von der Gesamtlange der Erdwarmesonden. Die Bandbreit zwischen den hdchsten
und geringsten Kosten von Anlagen mit gleicher Gesamtldnge liegt beim Faktor zwei. Fir
Erdwarmesondenanlagen mit einer Gesamtlange von 200 m betragen die Kosten zwischen 42 €/m und
88 €/m.
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Abbildung A4 - 15: Spezifische Kosten von Erdwdrmesondenanlage mit fixed-speed Wérmepumpen (ein-,

zweistufig oder Kaskade)

5.2  Warmegestehungskosten

Zur umfassenden 6konomischen Bewertung von Heizsystemen kdnnen die Warmegestehungskosten
(WGS; auch Warmepreis) herangezogen werden. Dabei werden pro Warmeerzeuger samtliche kapital-,
verbrauchs- sowie betriebsgebundenen Kosten addiert und auf die zu deckende Nutzenergie bezogen.

In Abbildung A4 - 16 werden die WGS von Sole/Wasser-Warmepumpen und Luft/Wasser-Warmepumpen
denen von Gas-Brennwertgerdten gegeniibergestellt. Dabei wird angenommen, dass die Warmeerzeuger
in einem Einfamilienhaus mit einem spezifischen Heizwarmebedarf von 110 kWh/(m?*a) eingesetzt werden.
Zur Ermittlung der notwendigen Endenergie wird fiir die Sole/Wasser-Warmepumpenanlage im
Raumheizbetrieb (Trinkwassererwdrmungsbetrieb) eine JAZ von 4,5 (1,7) und fur die Luft/Wasser-
Warmepumpenanlage von 3,4 (1,4) angesetzt. Die Werte der JAZ beziehen sich auf die Bilanzgrenze ,nach”
dem Speicher. Die Effizienz des Gasgerdtes wird mit 98 % (33 %) berlcksichtigt. Den
verbrauchsgebundenen Kosten werden aktuellen Energiepreise zugrunde gelegt. Fir die
kapitalgebundenen Kosten der Luft/Wasser-Warmepumpenanlage (17.900 €) und der Sole/Wasser-
Warmepumpenanlage (15.200 €) mit dazugehdrigen Warmequellenanlage (12.300 €) wird auf Ergebnisse
der Analysen aus Kapitel 5.1 zurtickgegriffen. Fir das Heizungssystem mit Gas-Brennwertkessel wurden
9.800 € (inkl. Gasanschluss) angesetzt. Hinzu kommen fiir alle Warmeerzeuger weitere kapitalgebundenen
Kosten flr geringinvestive MaBnahmen und Elektroanschluss. Die kapitalgebundenen Kosten der
Sole/Wasser-Warmepumpe (Luft/Wasser-Warmepumpe) werden durch eine Forderung in Hohe von
4.500 € (1.300 €) verringert. Die betriebsgebundenen Kosten fallen fiir keinen der Warmeerzeuger ins
Gewicht. Bei der Bewertung der kapitalgebundenen Kosten ist die Unscharfe des Leistungsumfangs, die
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sich bei Ermittlung von Kosten aus Rechnungen unterschiedlicher Installationskonfigurationen ergeben, im
Blick zu behalten (Kapitel 5.1.1).

Wirmegestehungskosten EFH mit geringem Energiebedarf
u spez. kapitalgebundene Restkosten ::spez. Forderanteil ~ spez. verbrauchsgebundene Kosten = spez. betriebsgeb. Kosten
0.20
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Abbildung A4 - 16: Berechnete Wérmegestehungskosten fiir Gas-Brennwertgeriite, Luft/Wasser- und Sole-

/Wasser-Wédrmepumpen

Die im Diagramm dargestellten Ergebnisse verdeutlichen einerseits die gegenlaufigen Einflisse von Invest-
und Verbrauchskosten bei beiden Warmeerzeugerarten. Wahrend die kapitalgebundenen Kosten beim
Gas-Brennwertkessel weniger als halb so hoch sind wie die der Warmepumpe, betragen die
verbrauchsgebundenen Kosten das 1,5 bzw. 1,1-fache. Zum anderen wird der Einfluss der angesetzten
Forderung deutlich. Die Forderung verringert die kapitalgebundenen Kosten bei der Sole/Wasser-
Warmepumpenanlage (Luft/Wasser-Warmepumpenanlage) um 16 % (6 %).
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1

EinfGhrung

Als Tiefengeothermie wird die Nutzung der Warme des Untergrunds ab einer Tiefe von ca. 400 m
bezeichnet. Flachere Bohrungen oder anderweitige Nutzungen bis zu dieser Tiefe sind als oberflachen-
nahe Geothermie bekannt. Generell gilt, dass mit der Tiefe die Temperatur im Untergrund zunimmt. Der
Temperaturgradient, welcher die Zunahme der Temperatur mit der Tiefe bezeichnet, ist regional jedoch
nicht Uberall gleich. Im Mittel kann in Deutschland mit einer Zunahme von ca. 3 °C je 100 Meter Tiefe
gerechnet werden.

Grundsatzlich werden bei der tiefen als auch oberflachennahen Geothermie zwei unterschiedliche
Ansatze unterschieden:

= Offene Systeme im Bereich der Tiefengeothermie sind in Deutschland die bisher am weitesten

verbreiteten Konzepte. Hierbei wird eine wasserfihrende Schicht, ein sogenannter Aquifer, im tiefen
Untergrund erschlossen. Das Thermalwasser wird zutage geférdert und stofflich oder nur thermisch,
mittels geeigneter Warmeubertragung, genutzt. Die gewinnbaren Energiemengen sind daher direkt
von der Temperatur und der mdglichen FlieRBrate des Fluids abhéngig. Das Thermalwasser wird nach

der energetischen Nutzung Uberwiegend wieder in den Untergrund geleitet.

= Geschlossene Systeme, bisher meist als Sonden realisiert, bestehen aus einem verrohrten
Kreislaufsystem, welches gegentber dem Untergrund abgeschlossen ist. Es wird nur die Wéarme des
Untergrunds durch das Tragerfluid aufgenommen und tbertage an das Heizsystem abgegeben. Es
findet kein stofflicher Austausch bzw. keine Entnahme statt. Diese Ausfuihrungen sind vielfach bei der
oberflachennahen Geothermie zu finden, wo die gewonnene Wéarmeenergie zur energetischen
Nutzung mittels Warmepumpe auf ein geeignetes Temperaturniveau angehoben wird bzw. werden
muss. Im Bereich der Tiefengeothermie sind diese Systeme bisher eher die Ausnahme, da die damit
gewinnbaren Energiemengen aufgrund der bedingt guten Wéarmeleitfahigkeit des Untergrunds und
des relativ grolRen Aufwands fiir die Bohrungsniederbringung im Vergleich zu offenen Systemen sehr
gering sind. Fur eine direkte Nutzung, ohne den Einsatz einer Warmepumpe, mussen, je nach
Anwendungsfall, relativ groRe Tiefen erschlossen werden. Die Warmeleitung in die Sonde aus der
Umgebung begrenzt aber die entnehmbaren Energiemengen maligeblich.

Da im Bereich der Tiefengeothermie im Jahr 2019 keine Zuwendungen zu beantragten Projekten bewilligt

bzw. wertgestellt wurden, handelt es sich bei diesem Bericht nicht um einen Evaluationsbericht im

engeren Sinne. Um trotz dessen einen Eindruck dieses Sektors zu vermitteln, wird auf den aktuellen Stand

der bisherigen Entwicklungen in Deutschland im Bereich der Tiefengeothermie eingegangen und ein
kurzer Ausblick angefiihrt.
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2 Aktueller Stand der tiefen Geothermie

Aufgrund der oben dargestellten Rahmenbedingungen ist die Tiefengeothermie in Deutschland, bis auf
wenige Ausnahmen, auf ginstige geologische Gebiete mit wasserfiihrenden Schichten in geeigneter
Tiefe begrenzt. Zu nennen sind hier das Norddeutsche Becken, der Oberrheingraben sowie das
Molassebecken in Stiiddeutschland (GtV, 2020).

Im Norddeutschen Becken (insbesondere in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg) sind nur
wenige geothermische Heizwerke installiert. Die norddeutschen Geothermie-Heizwerke sind zum Teil
schon mehrere Jahrzehnte in Betrieb und haben im Vergleich zu modernen Anlagen aus dem Stiden
Deutschlands (Molasse-Becken) eine eher geringe thermische Leistung. Dies ist u. a. auch auf die anderen
geologischen Randbedingungen mit tendenziell geringeren Flieliraten und/oder Temperaturgradienten
im Vergleich zu den Stiddeutschen Standorten zuriickzufihren (GeotlS, 2020).

In den vergangenen Jahren wurden aufgrund der ginstigeren geologischen Bedingungen, die Mehrzahl
der geothermischen Warmebereitstellungssysteme im Siiden und Stidwesten von Deutschland (d. h.
Bayern, Baden-Wurttemberg, Rheinland-Pfalz, Hessen) realisiert. Hier wird aktuell ca. % der in
Deutschland bereitgestellten geothermischen Warme gewonnen (ITG, 2021).

Der gesamte geothermisch erzeugte Strom in Deutschland kommt aktuell aus diesem Gebiet, wenn auch
die erste geothermische Stromerzeugung Deutschlands einem Projekt des Norddeutschen Beckens im
Jahr 2003 vorbehalten war (ITG, 2019). Das dort zusétzlich installierte System der Stromerzeugung wurde
jedoch bereits 2012 zuriickgebaut, da sich dessen Betrieb nicht wirtschaftlich darstellen lie3. Am
genannten Standort findet jedoch weiterhin tiefengeothermische Warmenutzung statt.

Aufgrund unterschiedlicher Ursachen hat sich die energetische Nutzung der tiefen Geothermie in
Deutschland in den letzten Jahrzehnten nur relativ verhalten entwickelt. Diesbeziiglich kénnen folgende
Punkte genannt werden:

= lange Projektentwicklungszeiten fir Geothermie-Projekte

= hohe Investitionsvolumina

= hohe Restrisiken (Fundigkeitsrisiko)

= geologische Randbedingungen schranken, abgesehen von Forschungsprojekten oder neuen
innovativen Ansatzen, die wirtschaftliche Nutzung auf bestimmte Gebiete in Deutschland ein (Molasse
Becken, Oberrheingraben, Norddeutsches Becken, siehe oben)

= zum Teil Akzeptanzprobleme bei Anrainern aufgrund seismischer Ereignisse bei Betrieb oder
Erschlieung

Nachfolgend wird der Stand der Nutzung fir geothermische Anlagen zur Warme-, Strom- bzw.
kombinierten Strom- und Warmebereitstellung in Deutschland bis Ende 2019 skizziert.

2.1  Anzahl und bereitgestellte Energiemengen

Bei der Darstellung der Gesamtzahl und Entwicklung von Projekten zur Nutzung der Tiefen Geothermie
zur Bereitstellung von Energie wird zwischen ausschlieRlicher geothermischer Warmebereitstellung und
geothermischer Strom- bzw. kombinierter Strom- und Wéarmebereitstellung unterschieden. Die Daten
stutzen sich auf (GeotlS, 2020) und (GtV, 2020).
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2.1.1 AusschlieBBliche Warmebereitstellung

In Deutschland waren Ende 2019 rund 27 geothermische Anlagen fiir eine Nah- oder Fernwarmever-
sorgung in Betrieb. Die thermische Leistung aller in Deutschland vorhandenen Geothermieanlagen fur
eine ausschliel3liche Warmebereitstellung betrug dabei rund 344 MW. Mit diesen Anlagen wurden im
Jahr 2019 rund 1.002 GWh an Wéarme bereitgestellt (GeotlS, 2020). Das entspricht einer leichten Zunahme
gegenuber dem Vorjahr.

2.1.2 Strom- und kombinierte Strom- und Wéarmebereitstellung

In Deutschland waren Ende 2019 zehn geothermische Kraft- bzw. Heizkraftwerke in Betrieb. Die gesamte
elektrische Leistung aller in Deutschland am Netz angeschlossenen Kraft- und Heizkraftwerke betrug
Ende 2019 rund 41 MW. Die gesamte thermische Leistung der gekoppelten Warmebereitstellung in den
Heizkraftwerken lag bei ca. 100 MW (GeotlS, 2020) .

Wahrend es bei der geothermischen elektrischen Leistung im Laufe des Jahres 2018 zu einem Riickgang
gekommen war, da im Heizkraftwerk Unterhaching der Kraftwerksteil stillgelegt wurde (ITG, 2019), ist mit
der Inbetriebnahme eines adaquaten Kraftwerksblocks in Holzkirchen im Jahr 2019 wieder ein Zuwachs
zu verzeichnen. Die mit den Kraft- bzw. Heizkraftwerken erzeugte Strommenge betrégt rund 0,176 TWh/a
(2018: 0,166 TWh, 2017: 0,16 TWh, 2016: 0,17 TWh, 2015: 0,13 TWh, 2014: 0,08 TWh). In
Koppelproduktion wurden nach gegenwértigem Kenntnisstand rund 300 GWh/a an Warme bereitgestellt
(GeotlS, 2020).
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3

Entwicklungen und Trends

Trotz vermeintlich unginstigerer geologischer Randbedingungen sind in Norddeutschland
unterschiedliche Aktivitdten zu beobachten. Einerseits wurden z. B. in Schwerin erfolgreich Bohrungen
abgeteuft, um die Warmebereitstellung im Fernwarmenetz der Stadt geothermisch zu unterstitzen.
Andererseits plant z. B. auch die Stadt Potsdam eine Umstellung der Warmeerzeugung fur das
Fernwdrmenetz mit Geothermie. Hier ist bis zum Jahr 2022 ein Pilotprojekt geplant, welches mit einer ca.
2.000 m tiefen Bohrung die Wéarme erschliel3en soll (GtV, 2020).

Vor allem im Molassebecken sind fir die kommenden Jahre eine Vielzahl von neuen
Geothermieprojekten in der Entwicklung. So haben z. B. die Stadtwerke Miinchen einen ehrgeizigen
Masterplan fiir eine CO,.freie Fernwarme, u. a. mit Geothermie, bis zum Jahr 2040 verdffentlicht. Darber
hinaus gibt es Ideen, einzelne Projekte im GroRraum Miinchen durch Fernwarmeleitungen miteinander zu
verbinden, um héhere geothermische Anteile bei der Warmebereitstellung sowie geringere Risiken und
Ausfallzeiten gewahrleisten zu kénnen (ITG, 2021).

In einem ahnlichen Zusammenhang bzw. mit einer &hnlichen Zielrichtung kann die Initiative
~Warmewende durch Geothermie” eingeordnet werden (Warmewende durch Geothermie, 2021). Die
Initiative ist ein Zusammenschluss von Geothermie-Unternehmen, die als kommunale und
privatwirtschaftliche Energieversorger fungieren und z. T. seit Jahrzehnten Fernwarme aus tiefer
Geothermie an Endkunden liefern. Die Initiative sieht in der Geothermie einen Schliissel, um vorhandene
Infrastrukturen in Form von Wéarmenetzen, schnell und kostengtinstig klimafreundlicher zu machen. Wird
der Geothermie der Zugang zu solchen vorhandenen Netzen ermdglicht, soll dadurch eine schnelle
Dekarbonisierung in diesem Sektor erreicht werden. Durch die Initiative werden Problempunkte benannt,
welche fir einen schnelleren Ausbau der Geothermie essenziell sind (Warmewende durch Geothermie,
2021).

Resultierend aus dem bisher verhaltenen Ausbau der tiefen Geothermie in Deutschland ist das
entsprechende Marktvolumen noch sehr tiberschaubar. Mogliche Kostenreduktionspotenziale wurden
noch nicht erschlossen. Insbesondere bei der Bohrungsabteufung sind noch technische Verbesserungen
(z. B. Erhéhung der Lebensdauer von Bohrwerkzeugen, deutliche Reduktion von Energie- und
Materialverbrauch, geringere Bohrzeiten) und dadurch Kostensenkungen moglich. Entsprechende
Entwicklungen werden immer noch im Wesentlichen von der Erd6l-/Erdgasindustrie getrieben.

Auch andere Entwicklungen und Innovationen kdnnen fiir eine Beschleunigung im Bereich der tiefen
Geothermie sorgen.

So er6ffnet z. B. die Gewinnung von nachhaltigem, geothermischen Lithium aus Thermalwassern bei der
Nutzung von tiefer Geothermie neue Mdglichkeiten der Refinanzierung fir einzelne Projekte. Das auf
diesem Weg gewonnene Lithium weist einen deutlich geringeren CO=-AusstoR je kg Lithium auf als
Lithium aus dem Tagebau oder aus Verdunstungsbecken. Neben der Energieerzeugung soll bei
lithiumhaltigen Thermalwéssern, auch eine stoffliche Nutzung etabliert und damit eine Querfinanzierung
aufgebaut werden kénnen (Vulcan, 2021).

In eine vollig andere Richtung geht ein Ansatz des kanadischen Unternehmens Eavour Technologies Inc.
(Eavor, 2021). Der sogenannte Eavor Loop ist ein geschlossenes System zur Nutzung der tiefen
Geothermie. Ein stofflicher Austausch mit dem Untergrund soll ausgeschlossen werden. Das
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Grundkonzept besteht aus zwei vertikalen tiefen Bohrungen (verrohrt), welche mittels vieler paralleler
Horizontalbohrungen (sogenannte rock-pipes), die viele Kilometer lang sind, miteinander verbunden
werden. Da es sich um ein geschlossenes Kreislaufsystem handelt, kann einerseits das Fluid auf nattrliche
Weise aufgrund des Thermosiphoneffekts® zirkulieren. Zum Anstarten des Kreislaufs ist nur anfanglich ein
Pumpeneinsatz erforderlich. Andererseits ist das Konzept nicht auf bestimmte Regionen mit guten
geologischen Bedingungen wie Aquifere in geeigneter Tiefe mit hohen FlieRraten begrenzt, sondern
weitlaufig einsetzbar. Je nach Bedarf kann laut Entwickler die Grof3e und Tiefe der Loops in der Planung
angepasst und damit die erzeugbare Energiemenge skaliert werden.

Eine erste Demonstrationsanlage, mit der Bezeichnung Eavor-Lite, wurde in Alberta, Kanada errichtet. Die
Ergebnisse von Tests und Messungen bestatigen laut Entwickler bisher die thermodynamische
Performance des Systems und die Lésung der bohrtechnischen Herausforderungen. Inwieweit sich die
hohen Kosten fir die vertikalen und horizontalen Bohrungen in einem Projekt wirtschaftlich darstellen
lassen, muss noch unter Beweis gestellt werden.

Es konnten die Risiken, welche bei offenen Systemen aufgrund von Nichtfindigkeit, zu vereinzelten
Abbriichen von Projekten gefihrt haben, minimiert werden. Den hohen Kosten fiir Bohrung und Ausbau
steht, laut Entwickler, eine relativ exakt kalkulierbare Energiemenge gegeniiber. Es missen keine
Tiefpumpen, welche aufgrund der gewiinscht hohen Volumenstrome und Temperaturen sehr teuer und
ausfallanféallig sind, zur Férderung des Thermalwassers eingesetzt oder Stimulationen, welche das Risiko
ungewollter Seismizitat innehaben, zur Erhéhung der FlieBrate angewandt werden. Zudem muss bei
geschlossenen Systemen nicht mit ungewollten Inhaltsstoffen im Thermalwasser gerechnet werden.
Insgesamt lassen sich damit einige Vorteile benennen, welche in den nun folgenden bzw. geplanten,
kommerziellen Projekten bestatigt werden mussen. Wie schnell sich z. B. die initiale Fordertemperatur im
Betrieb absenkt, hat natirlich starke Auswirkungen auf das Betriebsergebnis des Konzeptes.

Aktuell wird von Eavor versucht, die trockene Bohrung in Geretsried im GroRraum Miinchen mit Hilfe
eines Eavor-Loops fur eine energetische Nutzung zu aktivieren (Eavor, 2021).

t der Thermosiphoneffekt beruht, auf der unterschiedlichen spezifische Dichte des Wassers bei unterschiedlichen Temperaturen, um
einen Wasserkreislauf anzutreiben. Erhitztes Wasser steigt aufgrund seines geringeren spezifischen Gewichts nach oben, wahrend
gleichzeitig kéalteres Wasser in einer anderen Leitung abwarts sinkt.
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1 Indikatoren der Zielerreichung

11 Indikator 1: Erhdhung des EE-Anteils fir Warme- und Kaltebedarf

Erlauterung:

Aussagekraft:

Zielwert:

Beispiel:

Datenherkunft:

Die Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien an dem Endenergiever-
brauch fur die Warme- und Kéltebereitstellung wird gemessen, getrennt nach
Warme- und Kéltebereitstellung und getrennt nach Raumwéarme, Warmwasser
und Prozesswarme.

Um Hinweise fur eine effektive Programmsteuerung zu geben, sollte nach
Warme- und Kélteversorgung unterschieden werden. Wahrend bei der Um-
setzung von erneuerbaren Energien im Warmemarkt in den vergangenen Jah-
ren schon gute Erfolge erzielt werden konnten, hinkt der Einsatz erneuerbarer
Energien zur Kiihlung u.a. aufgrund eines nur eingeschréankten Angebots am
Markt verfigbarer Anlagen, hoher Investitionskosten und geringerer Bekannt-
heit hinterher.

1.700 GWh/a im Zeitraum 2015-2020

= FOrder-/Antragsdaten

= Die Zielwerte werden aus folgenden Studien abgleitet:
BMWi (2015): Energieeffizienzstrategie Gebaude — Wege zu einem nahezu
klimaneutralen Gebaudebestand. Berlin. 2015.
Prognos/ifeu/IWU (2015): Wissenschaftliche Begleitforschung zur Erarbei-
tung einer Energieeffizienz-Strategie Gebaude. Berlin/Heidelberg/Darm-
stadt. 2015

1.2 Indikator 2: Senkung der Energiegestehungskosten

Erlauterung:

Aussagekraft:

Es wird die Entwicklung der spezifischen Warme- bzw. Kaltegestehungskosten
je Kilowattstunde dargestellt

Dieser Wert lasst Aussagen Uber die aktuelle Wettbewerbsfahigkeit mit fossilen
Energietragern zu. Der sich in der Vergangenheit nur unstetig entwickelnde
Markt flr erneuerbare Energien zur Warmegestehung hat dartiber hinaus dazu
gefuhrt, dass kurzfristige Kostensenkungen nicht in Preissenkungen umgesetzt
wurden. Aus diesem Grund wird empfohlen, die durchschnittlichen Energiege-
stehungskosten einer bestimmten Technologie und Anlagengrofie Gber zwei
Jahre mit den entsprechenden durchschnittlichen Energiegestehungskosten
der zweijahrigen Vorperiode zu vergleichen. Mit einem langeren Zeitraum als
zwei Jahre lieBen sich aus der Sicht der Evaluatoren die Effekte des MAP nur
noch unzureichend messen. Die Investitionskosten sind ein wesentliches Kos-
tenelement der Energiegestehungskosten erneuerbarer Energien. Eine geson-
derte Bewertung scheint daher nicht notwendig.
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Zielwert: Stete Senkung der Differenzkosten zu fossilen Energietragern

Beispiel: Warmegestehungskosten von kleinen solarthermischen Anlagen in Cent pro
Kilowattstunde.

Datenherkunft: = Stichprobe von Rechnungen geférderter Anlagen (nicht bei der Evaluation
des Forderjahrgangs 2015)
= Statistik zu Brennstoff- und Strompreisen

ki + k.. _
Berechnung: 1_k'1.,t,n _ ;{ln 1
Jahrliche Kostensenkung Ak;;, = ]"'"‘22 Jin=3

mit

Kiin: spezifische Warmegestehungskosten der Technologie j in der Anwen-
dung iim Jahrn

n: Zu evaluierendes Forderjahr
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1.3 Indikator 3: Marktstruktur und Wettbewerb

Erlauterung:

Aussagekraft:

Zielwert:

Beispiel:

Berechnung:

Datenherkunft:

Hier erfolgt eine quantitative Bewertung der Marktstruktur bzw. der Wettbe-
werbsintensitat in den unterschiedlichen Technologiesektoren auf Grundlage
des Herfindahl-Hirschmann-Indexes®.

Mit diesem Indikator kann gemessen werden, ob ein wettbewerbsorientierter
und nachhaltiger Markt fir Warme- und Kéltetechnologien basierend auf er-
neuerbaren Energien vorherrscht, bei welchem kein Anbieter eine marktbe-
herrschende Stellung einnimmt.? Die qualitativen Erganzungen geben Auf-
schluss dariiber, ob der Markt ausreichend Transparenz fur den Endkunden
bietet, ob ggf. Markteintrittsbarrieren bestehen und wie sich die Vertriebska-
néle entwickeln.

= Geringe bis moderate Anbieterkonzentration mit HHI-Werten bis maximal
1.800

= Vollstandige Zielerreichung bei einem HHI-Wert kleiner/gleich 750.

Mdogliche Dominanz einzelner Anbieter

= Herstellerliste aus BAFA/KfW-Statistik
= Auswertung von Brancheninformationen und Fachzeitschriften
N

HHI = Z aZ = 10.000
i=1
ai: Marktanteile von Unternehmen auf einem bestimmten Markt
N: Anzahl der auf einem bestimmten Markt miteinander im Wettbewerb
stehenden Unternehmen

Marktanteil ai des Unternehmens i:

_ Absatz(Umsatz)volumen des Anbieters i
.=

Gesamtabsatz(Umsatz)aller Anbieter
Marktanteil a; des Anbieters i:
_ Anzahl erichteter Anlagen des Anbieters i im Technologiesegment j

% Gesamtstiickzahl errichteter Anlagen im Technologiesegment j
N
HHITechnologiej = Z ai2 *10.000
ai Marktantelizlé von Unternehmen im Technologiesegment j
N: Anzahl der innerhalb des Technologiesegmentes j aktiven Unterneh-
men

= Falls HHI < 750: Zielerreichungsgrad zj = 100 %,

= Falls 750 < HHI < 1.800: Zielerreichungsgrad zj = 1 — g’;’o__z%
(kontinuierliches Maf3)
= Falls HHI > 1.800: Zielerreichungsgrad zj = 0 %
M
HHIy0p = Xj * Zj
j=1
Xj: Anteil der Antrége fur Technologie j im MAP an der Gesamtantragszahl
z;: Zielerreichungsgrad fir das Technologiesegment |

M: Anzahl der betrachteten Technologiesegmente (M=7)

SURWESZZXZRH-785440361-504 / v0.18 FICHTNER | 5




1.4  Indikator 4: Technologischer Standard

Erlauterung:
Aussagekraft:
Zielwert:

Beispiel:

Datenherkunft:

Bewertung der technologischen Anforderungen aus der MAP Richtlinie
Sind die Anforderungen tber den Zeitraum verscharft worden?
Erh6hung der Leistungsfahigkeit (festgelegtes Forderkriterium)

Anforderung an Effizienz Warmepumpe, Emissionsanforderungen Biomassekes-
sel.

= Fdrderrichtlinien aus verschiedenen Jahren
= Stand der Technik zum Verdffentlichungszeitpunkt der Richtlinie

15 Indikator 5: Einsparungen nach EED

Erlauterung:

Aussagekraft:

Zielwert:

Beispiel:

Datenherkunft:

Erfassung und Berechnung der mit den gefoérderten Anlagen erzielten

= Primarenergieeinsparungen,

= Endenergieeinsparungen und

= CO.-Einsparungen

= unter Anwendung der im Rahmen der EED etablierten Berechnungsverfah-
ren (insbesondere COM 2010 und COM 2013)

Der Indikator gibt Auskunft dariiber, in welcher Quantitat Einsparungen erfol-

gen und damit, welchen Beitrag die Férderung zur Entwicklung einer nachhal-

tigen Versorgungsstruktur leistet.

Um Wirkungsuiberschneidungen mit anderen FordermaRhahmen und -pro-
grammen zu beachten, wird ein Instrumentenfaktor in die Berechnungen auf-
genommen.

= Endenergieeinsparungen in [PJ]/Berichtsjahr nach EED

= Priméarenergieeinsparungen (im Sinne der deutschen Energiebilanz) in
[PJ]/Berichtsjahr nach EED

= Einsparungen nicht erneuerbarer Primérenergie (nach aktuellem Energie-
sparrecht) in [PJ]/Berichtsjahr

= COy-Einsparungen in [t] /Berichtsjahr nach EED

= Energiekosteneinsparungen [EUR] / Berichtsjahr

Antragsdaten

SURWESZZXZRH-785440361-504 / v0.18 FICHTNER | 6




Berechnung: AE,, =n, x Ae, % f;
Mit
AE,,  neue Einsparung der MaBnahme m im Forderjahrgang

N AktivitatsgroRe der Manahme m im Forderjahrgang

Ae,,  Einheitseinsparwert der MaRnahme m im Forderjahrgang
Der Einheitseinsparwert unterscheidet sich je nach Forderge-
genstand. Grundsétzlich wurde den Guidance Notes der EU-
Kommission zu Art. 7 EED gefolgt

fi Instrumentenfaktor
Der Instrumentenfaktor soll die Uberschneidungen mit ande-
ren im Rahmen von Art. 7 EED gemeldeten MaRnahmen (u.a.
Energie- & Stromsteuer, Ordnungsrecht) bereinigen. Hierzu
wird bei der Meldung auf die Setzungen in einem parallel lau-
fenden Projekt BfEE 16/2017 (IIB1) zuriickgegriffen.
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2 Indikatoren der Wirkungskontrolle

2.1 Indikator 6: Forderanteil

Erlauterung: Dargestellt wird der spartenspezifische Forderanteil an den gesamten Warme-
gestehungskosten.
Aussagekraft: Wenn der Forderanteil zu gering ist, kann dies ein Hinweis darauf sein, dass das

Marktanreizprogramm wenig Anreizwirkung entfaltet.

Ein solcher Befund ist allerdings im Zusammenhang mit der parallel durchzuftih-
renden Befragung von Geforderten zu interpretieren. Vielfach kdnnen selbst
niedrige FOrderanteile hohe Anreize (Symbolwirkung) entfalten. Ein geringer
Forderanteil fuhrt dariiber hinaus auch zu einer hohen Fordereffizienz, das heildt
mit geringem Fordermitteleinsatz werden grofe Investitionen angestolien.

Zielwert: --
Beispiel: Anteil der MAP-Forderung an Warmegestehungskosten der Solaranlagen.

Datenherkunft: = Investitionskosten aus der Evaluierung inkl. Stichprobenauswertung (nicht fir
Evaluation des Forderjahrgangs 2015)
= Fdrdersumme aus der MAP-Richtlinie fiir Referenzsysteme; andere Kosten, z.

B. Brennstoffkosten, aus der Wirtschaftlichkeitskontrolle

Berechnung spezifischer Forderanteil
_ Forderung = Wiedergewinnungsfaktor Technik&Installation

Warmebedarf Heizung und Warmwasser

Die spezifischen kapitalgebundenen Restkosten sowie die spezifischen verbrauchs- und betriebsgebun-
denen Kosten berechnen sich ebenfalls durch die Division des Warmebedarfs von Heizung und Warm-
wasser. Erstere ergeben sich zudem aus der Multiplikation der Investitionskosten mit dem Wiedergewin-
nungsfaktor fur die Technik sowie Installation, welcher nach der VDI 2067 0,08 betragt, wahrend sich die
verbrauchsgebundenen Kosten aus den Energiekosten und den Kosten fiir den Strom- bzw. Hilfsstrom-
verbrauch zusammensetzen. Die betriebsgebundenen Kosten bestehen dagegen je nach Technologie aus
den Kosten fur Wartung, Instandsetzung, Versicherung, Schornsteinfegerleistungen sowie Reinigungs-
und Betriebskosten.

2.2 Indikator 7: Reaktion des Marktes auf Anderung der Fordersatze
und Anderungen an die Forderanforderungen

Erlauterung: Dargestellt wird die qualitative Entwicklung der geférderten Systeme und des
Indikators 1 (Anteil geforderter Anlagen) nach etwaigen Anderungen der For-
dersétze oder -tatbesténde.

Aussagekraft: Wenn der Markt signifikant auf eine Anderung der Férderquote oder die Ein-
fuhrung neuer Fordertatbestéande reagiert, kann dies ein Hinweis darauf sein,
dass das Marktanreizprogramm eine wichtige Anreizwirkung entfaltet. An-
dernfalls kbnnte es sein, dass andere Hemmnisse, Fordermechanismen oder
Anreizgrinde fur die Marktentwicklung verantwortlich sind.
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Zielwert:

Beispiel:

Datenherkunft:

Entwicklung der geforderten Anlagenzahl bzw. der entsprechenden Investiti-
onssumme nach einer Verdopplung der Férderquote fiir einen spezifischen
Fordertatbestand

Anzahl der Zusagen aus der BAFA-/KfW-Statistik

2.3 Indikator 8: Mitnahmeeffekt bei Endkunden

Erlauterung:

Aussagekraft:

Zielwert:

Beispiel:

Datenherkunft:

Abgefragt wird durch verschiedene Fragen, wie viele der Geférderten auch
ohne Marktanreizprogramm eine Anlage gekauft hatten, erganzt durch eine
oder mehrere Kontrollfragen.

Somit ist quantifizierbar, wie viel Prozent der Geférderten ohne Férderung in
gleichem Umfang, wie viel mit Einschrankungen und wie viele nicht investiert
héatten. Zugleich werden die Griinde fir die Installation der Anlage genannt.
Indirekt kann zusatzlich gefragt werden, zu welchem Zeitpunkt die Entschei-
dung fir die Investition getroffen wurde.

Befragung (dreijahrlich) bei BAFA-Geférderten sowie schriftl. Befragung bei
KfW-Endkreditnehmern (wegen des Prinzips der Bankendurchleitung) sowie
Abgleich der Ergebnisse mit Indikator 12 der Wirtschaftlichkeitskontrolle. Der
Indikator wird fur die Evaluation nicht erhoben, ggfs. erfolgt eine Befragung
im Rahmen der Evaluation 2020.

2.4 Indikator 9: Vorzieheffekte

Erlauterung:

Aussagekraft:

Zielwert:
Beispiel:

Datenherkunft:

Untersucht wird, ob die Forderung den Investitionszeitpunkt beeinflusst hat
und die Investition friher als notwendig/urspriinglich geplant erfolgte.

Die Befragung von Gefdrderten kann aufklaren, ob ohne eine Férderung die
EE-Anlage zwar installiert worden wére, jedoch erst zu einem spéteren Zeit-
punkt. Vorzieheffekte durch das Férderprogramm kdnnen so quantifiziert
werden, welche wiederum Auswirkungen auf die Marktentwicklung haben.

Befragung (dreijahrlich) (BAFA-Teil)
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2.5 Indikator 10: MalRnahmenumfang

Erlauterung:

Aussagekraft:

Zielwert:
Beispiel:

Datenherkunft:

Es wird untersucht, ob die Férderung den Umfang der durchgefiihrten MalR3-
nahmen (Investitionen) verandert bzw. erhdht hat.

Auch der Einfluss des Marktanreizprogramms auf den MaRhahmenumfang
der installierten Anlage gibt zusatzliche Hinweise auf die Ursachlichkeit des
Programms. So wird durch jeweils eine Frage erhoben, ob ohne Zugang zur
Forderung eine kleinere, eine preisglnstigere oder eine technisch weniger an-
spruchsvolle bzw. neuartige Anlage installiert worden wére. Auch eine auf-
grund von nicht vorhandener Férderung erfolgende Eigenleistung bei Pla-
nung und Installation der Anlage kann zur Operationalisierung der Frage nach
dem Malinahmenumfang dienen.

Befragung (dreijahrlich)

2.6 Indikator 11: Bekanntheit des Programms

Erlauterung:

Aussagekraft:

Zielwert:
Beispiel:

Datenherkunft:

Bezuiglich der Bekanntheit des Programms sind verschiedene Fragen im Fra-

gebogen maglich (vgl. LangniB et al. 2010):

= Woher ist das Forderprogramm bekannt (z.B. Presse, Architekt, Handwer-
ker, Hersteller, Internet etc.)

= Wird die Information in der Offentlichkeit als ausreichend empfunden?

Verbesserungsvorschlage bezuglich Vermarktung des Marktanreizprogramm
und Zielgruppen

Befragung der Geftrderten. Telefonbefragung (BAFA) und Auswertung der
Homepage-Besuche der BMWi (ehemals BMU)-MAP-Seiten. Befragung von
ausgewahlten Handwerkern und Verb&anden.
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3 Indikatoren der Wirtschaftlichkeitskontrolle

3.1 Indikator 12: Verhaltnis ausgel6stes Investitionsvolumen zu Forder-

volumen
Erlauterung: Dieser Indikator ergibt sich aus dem Bezug der im Rahmen des MAP getétigten
Investitionen in erneuerbare Warmeanlagen auf die dafuir aufgewendeten For-
dermittel.
Aussagekraft: Das Verhéltnis ist ein guter Indikator fiir den effizienten Einsatz der Fordermittel.

Allerdings sollte das Ergebnis einer Abstimmung mit den Ergebnissen der Stich-
probenauswertung der Wirkungskontrolle zur Identifikation mdglicher Mitnah-
meeffekte unterzogen werden. Dies wird vor allem dort notwendig sein, wo
grofRe Investitionsvolumina vermeintlich durch sehr geringe Forderbetrage aus-
gel6st werden. Ein um die Mitnahmeeffekte bereinigtes Verhéltnis zwischen In-
vestitionen und Férderung ist damit vor dem Hintergrund der Zielsetzung des
Forderprogramms auch ein Indikator fur die Notwendigkeit und die Berechti-
gung der eingesetzten Fordermittel. Dieser Abgleich kann fir die Férderjahr-
gange 2015/2016 nicht erfolgen.

Bei der Interpretation des Hebeleffektes sollten auch weitere Entwicklungen be-
ricksichtigt werden, die die Investitionsentscheidungen der Antragsteller beein-
flussen, und dabei in den Bereich der Wirkungskontrolle fallen wie z.B. die Ent-
wicklung der Brennstoff- und Materialpreise oder parallele Férderprogramme.

Zielwert: Die Festlegung eines konkreten Zielwertes ist aufgrund des komplexen Wir-
kungszusammenhangs schwierig. Weiterhin besteht ein Zielkonflikt zwischen
diesem Indikator und dem tbergeordneten Ziel ,Erh6hung des Absatzes*.

Beispiel: Investitionsvolumen aller geférderten Anlagen zum Volumen der Férderung

Datenherkunft: Die Datengrundlage zur Bestimmung dieses Indikators ergibt sich direkt aus den
Angaben von BAFA und KfW (Antragsdaten).

3.2 Indikator 13: CO2-Fordereffizienz

Erlauterung: Hohe der aufgewendeten Fordermittel je vermiedener Einheit an COze-Emissi-
onen
Aussagekraft: Die CO,-Fordereffizienz bezieht sich auf CO,e-Emissionen, d.h. neben reinem

CO, werden auch andere Treibhausgasemissionen mit inren entsprechenden
CO.-Emissionsaquivalenten beriicksichtigt. Der Indikator driickt aus wie for-
dermittelinvestiv die Reduktion einer Einheit an CO.e-Emissionen ist. Die
CO.e-Emissionen werden tber die Lebensdauer der Anlage aufsummiert. In
der Bewertung des MAP beschrankt sich dieser Indikator ausschlie3lich auf die
Forderung durch das BAFA und auf die Zuschiisse der KfW. Der Indikator wird
somit aus der Perspektive des Fordermittelgebers dargestellt.
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Soweit mdglich wird dieser Indikator fur die unterschiedlichen Technologie-
sparten erhoben, welche BAFA oder KfW Foérderung erhalten. Die Ergebnisse
ermdglichen einerseits eine Aussage, welche Technologiesparten eine beson-
ders hohe Fordereffizienz aufweisen und bei welchen Technologien die For-
dereffizienz eher gering ist. Andererseits kann der Indikator aggregiert fur die
BAFA Forderung und KfW Forderung ausgewiesen werden und ermdglich so-
mit einen Vergleich der beiden Férderteile BAFA und KfW. Dariiber hinaus
kénnen mit dieser statistischen Kennzahl langerfristige Entwicklungen im
Sinne einer Zeitreihe abgebildet werden.

Der Indikator kann — soweit verfiigbar - mit gewissen Einschrénkungen mit
den Ergebnissen anderer Forderprogramme verglichen werden. Beispielsweise
wurde der Indikator auch im Ersten Fortschrittsbericht zur Energiewende fur
das KfW Forderprogramm ,Effizient Sanieren“ ausgewiesen (Quelle: BMWi,
2014). Dennoch scheint ein direkter Vergleich nur eingeschrankt sinnvoll, da
die Datenbasis und die Berechnung des Indikators mitunter verschieden sind.
So basiert beispielweise der entsprechende Indikator fur das KfW-Forderpro-
gramm ,Energieeffizient Sanieren“ auf CO,-Vermeidungsfaktoren und nicht
auf COze-Vermeidungsfaktoren, wie fir die MAP Evaluation, die auch weitere
Treibhausgase aufler CO, berticksichtigen. Weiterhin kann die Basis fur die
CO,-Vermeidungsfaktoren unterschiedlich sein (z.B. UBA oder programmspe-
zifisch hergeleitet). Auch kdnnen unterschiedliche Kosten zu Grunde gelegt
werden (Zuschisse und Kosten fur die Kreditférderung). Ebenso ist die ange-
nommene Lebensdauer, mit der eine Mallinahme bewertet wird, unter Um-
standen verschieden. Besonders wichtig ist die Perspektive, aus der die CO»-
Fordereffizienz berechnet wird. Dies kann die Perspektive des Fordermittelge-
bers als auch die des Investors, der die Gesamtkosten tragt, sein. Die Ergeb-
nisse sind dabei sehr unterschiedlich. All diese Parameter beeinflussen die Er-
gebnisse der Indikatoren, die zu Vergleichszwecken herangezogen werden
kdnnten.

Eine vereinheitlichte Herleitung dieses Indikators scheint daher sinnvoll, soll
der Indikator fiir den Vergleich verschiedener Férderprogramme genutzt wer-
den

Zielwert: kein Zielwert definiert; ein Vergleich mit anderen Férderprogrammen erfor-
dert die Berucksichtigung der oben beschriebenen methodischen Unter-
schiede bei der Ermittlung der Einsparung. Eine Aussage zum Effekt der For-
derung ist trotzdem mdglich, auch wenn dafir kein konkreter Zielwert vorge-
geben ist

Beispiel: € Fordermitteleinsatz/t CO.e

Datenherkunft: jahrliche Daten zur Forderh6he bzw. Zuschiissen in € (BAFA und Kfw), COze-
Vermeidungsfaktoren in g/kwWh (UBA, aktuelle Publikation), Berechnungen zur
eingesparten Endenergie (GWh/a)

Berechnung: 3 o Fordermitteleinsatz [€]
CO,Fordereffizienz =

vermiedene Menge an CO,e [t]
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