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1 Hintergrund und Zielstellung

Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist ein vorrangiges ener-
giepolitisches Ziel der Bundesregierung und betrifft alle Bereiche:
Verkehr, Strom und Warme. Mit der Einfihrung des Erneuerbare-
Energien-Warmegesetzes (EEWarmeG) 2009 hat sich die Bun-
desregierung das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2020 einen Anteil von
14 % des Endenergiebedarfs fir Warme und Kalte durch erneuer-
bare Energien zu decken.

Darlber hinaus wurden weitere quantitative Zielgré3en definiert,
um langfristig eine sichere, wirtschaftliche und umwelt- sowie kli-
mavertragliche Energieversorgung zu erreichen. Das Ubergeord-
nete Ziel des Energiekonzepts stellt die Verringerung der Treib-
hausgasemissionen um mindestens 80 % bis zum Jahr 2050 ge-
genuber dem Jahr 1990 dar. Entscheidende Bedeutung kommt da-
bei neben dem Ausbau erneuerbarer Energien der Energieeffizi-
enz und dem Energieverbrauch im Gebaudesektor zu. Insbeson-
dere das Ziel eines nahezu klimaneutralen Gebaudebestands bis
2050 hangt malf3geblich von der Entwicklung erneuerbarer Ener-
gien im Warmemarkt ab. Tabelle 1-1 gibt einen Uberblick tiber die
energie- und klimapolitischen Ziele mit Bezug zum Warmemarkt.

Tabelle 1-1: Energie- und klimapolitische Ziele mit Bezug zum
Warmemarkt

2020 2030 2040 2050

Treibhausgasemissionen

Senkung ggu. 1990 -40% -55% -70% -80%
Erneuerbare Energien

Anteil am Bruttoendenergieverbrauch 18% 30% 45% 60%
Anteil am Endenergieverbrauch fir Warme und Kéalte 14%

Effizienz

Senkung des Primarenergieverbrauchs ggi. 2008 -20% -50%
Endenergieproduktivitat 2,1% pro Jahr
Gebaudebestand

Senkung des Priméarenergiebedarfs -80%
Warmebedarf -20%

Quelle: (BMWi 2014a; EEW4rmeG 2009)

Laut 8§18 des EEWarmeG hat die Bundesregierung dem Deut-
schen Bundestag alle vier Jahre einen Erfahrungsbericht vorzule-
gen. Dieser soll unter anderem utber den Stand der Zielerreichung
nach 81 des EEWarmeG und tber den Vollzug des Gesetzes in-
formieren. AulRerdem soll er Angaben zum Stand der Markteinfiih-
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rung erneuerbarer Warmeerzeugungsanlagen beinhalten, die tech-
nische Entwicklung sowie Kosten und Wirtschaftlichkeit dieser An-
lagen beleuchten und dartiber hinaus Uber die durch erneuerbare
Energien im Warmemarkt erzielten Einsparungen von fossilen
Energien und Treibhausgasemissionen berichten.

Ziel dieses Projekts ist es, die Bundesregierung bei diesen Be-
richtspflichten durch wissenschaftliche Analysen zum Warme- und
Kéaltemarkt zu unterstiitzen. Dieser Bericht beruht auf Daten mit
Stand September 2015.



|

~ Fraunhofer ‘# Oko-Institut e V. A\‘(IT p rog nos

Institut fiir angewandte Okologie
Isl Institute for Applied Ecology

2 Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien
am Warme- und Kalteverbrauch

2.1 Statistische Abgrenzung des Warmemarkts

Laut § 1 ist das Ziel des EEW&armeG, dazu beizutragen, den Anteil
erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fir Warme und
Kélte bis zum Jahr 2020 auf 14 % zu erhdhen.

Ein hoéherer Anteil erneuerbarer Energien kann durch eine Steige-
rung der Warme- und Kalteerzeugung aus erneuerbaren Energien
erreicht werden, die Verringerung des Endenergieverbrauchs flr
Warme und Kalte tragt ebenfalls dazu bei, der Anteil ergibt sich
aus den Wirkungen beider GréRRen.

Im Gesetz selbst ist der Endenergieverbrauch fir Warme- und
Kalte nicht definiert. Er wird so ausgelegt, dass fir die Ermittlung
des Warmeziels alle Warme- und Kélteanwendungen, also Raum-
warme, Warmwasser, Prozesswarme, Klimakélte und Prozess-
kélte bertcksichtigt werden. Die im Verkehrssektor anfallenden
Verbrauchsmengen werden nicht berticksichtigt.

Anders als im ersten Erfahrungsbericht zum EEWarmeG wird der
gesamte Stromverbrauch, der zur Warme- und Kéalteerzeugung
eingesetzt wird, nicht in die Berechnung einbezogen, also auch
der Strom aus erneuerbaren Energien wird bei der Warme- und
Kélteerzeugung aus erneuerbaren Energien nicht beriicksichtigt.
Diese Berechnungsweise vermeidet Doppelzahlungen, auch wenn
der Warmemarkt, insbesondere in Bezug auf Stromdirekt-Heizun-
gen, damit nicht vollstandig abgebildet wird.

2.2 Entwicklung des Endenergieverbrauchs fir Warme und Kalte

Abbildung 2-1 stellt die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fur
Warme und Kalte von 2008 bis 2014 nach Anwendungen dar. Im
Jahr 2013 betrug der Endenergieverbrauch fir die Anwendungs-
zwecke Raumwéarme, Warmwasser, Prozesswarme, Klimatisie-
rung und Kalteerzeugung in den Sektoren Private Haushalte, GHD
und Industrie insgesamt 1.291 TWh, im Jahr 2014 lag dieser Ver-
brauch mit 1.168 TWh niedriger, was in erster Linie auf eine mil-
dere Witterung zuriickzufihren ist. Die Werte flr 2014 sind noch
vorlaufig und basieren auf einer Datenbereitstellung des BMWi
vom 30.09.2015. Entsprechend der zuvor dargestellten Definition
sind hierin der Verbrauch des Verkehrssektors sowie der durch
Strom gedeckte Warme- und Kalteverbrauch nicht enthalten. Der
grof3te Teil des Warme- und Kélteverbrauchs entféllt auf die An-
wendungen Raumwarme und Prozesswarme. Die Anwendungen
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Klimatisierung und Prozesskalte haben nur geringen Anteil am ge-
samten Warme- und Kalteverbrauch.

Abbildung 2-1: Endenergieverbrauch fir Warme und Kélte nach
Anwendungszwecken
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Quelle: (BMWi 2015c; BMWi 2015d), eigene Darstellung

Abbildung 2-2: Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte nach
Sektoren
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Quelle: (BMWi 2015c; BMWi 2015d), eigene Darstellung

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fur Warme und Kalte
zwischen den Jahren 2008 und 2014 lasst zunachst keinen klaren

XIT Prognos
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Trend erkennen. Bei Betrachtung eines langeren Zeitraums zeigt
sich hingegen deutlich, dass der Endenergieverbrauch in den ver-
gangenen Jahren abgenommen hat (Abbildung 2-3). Zwischen
den Jahren 2000 und 2014 sank der Endenergieverbrauch fur
Warme und Kalte um durchschnittlich ein Prozent pro Jahr.

Abbildung 2-3: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fur Warme
und Kélte zwischen 2000 und 2014
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Quelle: (BMWi 2015d), eigene Darstellung

Ein wesentlicher Grund fur diesen langfristig sinkenden Trend ist
die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fir Raumwarme. Der
spezifische Endenergieverbrauch fir Raumwarme von Wohnge-
bauden ist in den vergangenen Jahren kontinuierlich gesunken.
Hierzu tragen zum einen Neubauten bei, deren energetischer
Standard in der Regel besser ist als der Durchschnittswert des Be-
stands sowie zum anderen energetische Sanierungen von Be-
standsgebauden. Diese Entwicklungen werden sich zukunftig fort-
setzen und zu einer weiteren Absenkung des Warmebedarfs von
Gebauden fuihren. Basierend auf den langjéhrigen historischen
Trends ist kiinftig damit von einer weiteren Senkung des Endener-
gieverbrauchs fur Warme auszugehen.

2.3 Entwicklung der Warme- und Kaltebereitstellung aus erneu-
erbaren Energien

Wenngleich das EEWarmeG eine Nutzungspflicht fir erneuerbare
Energien bei der Warme- und Kélteerzeugung auch bei grundle-
gend renovierten offentlichen Bestandsgeb&auden vorsieht, adres-
siert es vornehmlich den Neubau von Wohn- und Nichtwohnge-
bauden. Dabei ist jedoch zu bericksichtigen, dass der Neubausek-
tor — auch aufgrund des Regelwerkes der EnEV — in Bezug auf
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den gesamten Warmemarkt nur von untergeordneter Bedeutung
ist. So tragen alle zwischen 2009 und 2013 errichteten Neubauten
lediglich zu weniger als 1 % des gesamten Endenergieverbrauchs
fur Warme und Kalte im Jahr 2013 bei. Um das im EEWarmeG an-
visierte Ziel, bis zum Jahr 2020 einen EE-Anteil von 14 % am End-
energieverbrauch fur Warme und Kalte zu erreichen, ist es daher
notwendig, auch im Gebaudebestand den Anteil der erneuerbaren
Energien an der Warme- und Kalteversorgung zu erhéhen. Grund-
satzlich ist die Nachristung von erneuerbaren Warmeerzeugern in
Bestandsgebauden mit einem héheren technischen Aufwand ver-
bunden als in Neubauten. Beispiele hierfir sind erdgekoppelte
Warmepumpen, welche i.d.R. aufwandige Erdarbeiten erfordern,
oder Solarthermieanlagen mit hohem Deckungsanteil, die einen
entsprechend grol? dimensionierten Warmespeicher bendgtigen,
welcher aber aufgrund baulicher Restriktionen oftmals nicht nach-
rastbar ist. Dennoch existieren auch fur den Geb&udebestand eine
Vielzahl technischer Lésungen zur Warme- und Kalteversorgung
mit erneuerbaren Energien. Hierzu setzt das im EEWarmeG ver-
ankerte Marktanreizprogramm fir erneuerbare Energien im War-
memarkt (MAP) wesentliche Investitionsimpulse.

Im Folgenden wird im Hinblick auf das im EEWarmeG anvisierte
14 %-Ziel zunachst die Entwicklung der Warme- und Kaltebereit-
stellung aus erneuerbaren Energien insgesamt dargestellt.

Abbildung 2-4 zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs aus er-
neuerbaren Energien in Deutschland in den Jahren 2005 bis 2014.
Die Darstellung stiitzt sich auf die verfiigbaren Daten der AGEE-
Stat (Stand: August 2015) (BMWi und AGEE-Stat 2015). Die An-
gaben fur das Jahr 2014 waren zum Zeitpunkt der Berichtserstel-
lung noch vorlaufig. Der Warmeverbrauch aus erneuerbaren Ener-
gien stieg von knapp 110 TWh im Jahr 2008 auf knapp 160 TWh
im Jahr 2013 an. Im Jahr 2014 sank er aufgrund der sehr warmen
Witterung auf knapp 140 TWh ab.

Die Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in
Deutschland nach AGEE-Stat enthalten seit 2015 erstmals Anga-
ben zum Verbrauch biogener Festbrennstoffe im Sektor GHD. Die
per Restrechnung ermittelten Daten hierzu unterliegen im zeitli-
chen Verlauf einigen Schwankungen.
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Abbildung 2-4: Entwicklung des Warmeverbrauchs aus erneuer-
baren Energien in den Jahren 2005 bis 2014 (nicht witterungsbe-

reinigt)
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Quelle: (BMWi und AGEE-Stat 2015; BMWi 2015e), eigene Darstellung

Bei der Interpretation der Zeitreihen Abbildung 2-4 muss beachtet
werden, dass die Witterung einen hohen Einfluss auf den Raum-
warmebedarf hat. Dies gilt vor allem fur den Verbrauch biogener
Festbrennstoffe in privaten Haushalten, aber auch in
Heiz(kraft)\werken der 6ffentlichen Versorgung. Daher wurden die
Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien im Wéarme-
markt gemaf (BMWi und AGEE-Stat 2015) einer Witterungsberei-
nigung unterzogen. Damit lassen sich Aussagen Uber die ,echte”
Entwicklung des Warmeverbrauchs aus erneuerbaren Energien
treffen, welche nicht von Witterungseinflissen, z.B. der besonders
kalten Witterung im Jahr 20101, Gberlagert ist (BMU 2012).

Abbildung 2-5 zeigt die witterungsbereinigten Zeitreihen zur Ent-
wicklung des Warmeverbrauchs aus erneuerbaren Energien. Die
Darstellung offenbart weitgehend eine kontinuierlich positive Ent-
wicklung in den vergangenen sieben Jahren. Seit 2008 konnte der
Endenergieverbrauch fir Warme aus erneuerbaren Energien aus-
gehend von einem Wert von 115 TWh um etwa ein Drittel auf 150
bis 160 TWh gesteigert werden. Allerdings entwickelte sich der

1 Auf Basis der Gradtagszahl am Standort Wiirzburg war das Jahr 2010 9 % kalter als das langjahrige Mittel, siehe (IWU
2014).
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Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien in den letzten drei
Jahren witterungsbereinigt weniger dynamisch.

Abbildung 2-5: Entwicklung des Warmeverbrauchs aus erneuer-
baren Energien in den Jahren 2008 bis 2014 (witterungsbereinigt)
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Quelle: eigene Darstellung

2.4 Detalillierte Datenbasis fur das Jahr 2013

Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung lagen fir das Jahr 2014 noch
nicht alle bengtigten Daten vor. Datenlicken wurden durch Ab-
schatzungen basierend auf historischen Entwicklungen geschlos-
sen und die Datenbasis fur 2014 ist somit mit Unsicherheiten be-
haftet. Das Jahr 2013 wird aufgrund der héheren Belastbarkeit der
Daten nachfolgend detailliert dargestelit.

2.4.1 Methodische Vorbemerkungen

Um sektor- und anwendungsspezifische Wirkungen von Eingriffen
des EEWarmeG in den Warmemarkt zu beurteilen, ist ein hdherer
Detaillierungsgrad in der statistischen Datenbasis erforderlich, als
dies von den derzeit veroffentlichten Statistiken geleistet wird. Die
Daten zur Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien wer-
den daher im Folgenden fiir das Jahr 2013 weiter nach Sektoren,
Anwendungen sowie im Bereich der festen Biomasse nach Nut-
zungstechnologien differenziert. Die Anwendungsgebiete be-
schranken sich im Folgenden auf Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswéarme. Raumkalte und Prozesskalte finden keine Beruck-
sichtigung. Zwar existieren bereits einige Technologien auf Basis
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erneuerbarer Energien, die zumindest theoretisch fur die Erzeu-
gung von Kalte geeignet sind, wie beispielsweise solarthermische
Kalteanlagen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass diese Tech-
nologien derzeit noch keine nennenswerten Mengen erneuerbarer
Kalte erzeugen (vgl. BMWi 2015a). Im Vergleich zu strombasierten
Kompressionskéltetechnologien weisen thermische Sorptionskélte-
maschinen unter Nutzung erneuerbarer Warme als Antriebsener-
gie deutlich hohere Kéltegestehungskosten auf und sind daher
nicht weit verbreitet.

Die Datenbasis stitzt sich auf diverse amtliche Statistiken, Verof-
fentlichungen und Studien. Hervorzuheben sind hier die amtlichen
Statistiken des statistischen Bundesamtes, aufbereitete Daten der
AGEB und der AGEE-Stat sowie Forderstatistiken (MAP, EEG).
Die Datenbasis ist konform mit den Angaben der AGEE-Stat, d.h.
es werden keine Abschatzungen zu weiteren, bislang statistisch
nicht erfassten GroRRen in die Datenbasis mit aufgenommen. In Be-
zug auf die sektorale Bilanzierung des Verbrauchs von Nah- und
Fernwéarme ist die Datenbasis konsistent mit den Konventionen
der AGEB (siehe Abschnitt 2.4.3).

Inshesondere in den unteren Aggregationsebenen (Differenzierung
nach Anwendungen) mussten jedoch Datenliicken durch eigene
Schatzungen geschlossen werden. Daher erhebt die Datenbasis
nicht an allen Stellen Anspruch auf vollstandige Korrektheit.

2.4.2 Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien nach
Energietragern

Der Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien betrug im Jahr
2013 — nicht witterungsbereinigt — 157,7 TWh (BMWi und AGEE-
Stat 2015). Abbildung 2-6 stellt diesen differenziert nach Energie-
tragern dar. Die verschiedenen Arten der Biomasse sind mit einem
Anteil von knapp 90 % die dominierende Gréf3e im EE-
wWarmemarkt. Warmepumpen und Solarthermie kénnen jedoch zu-
nehmend Marktanteile verzeichnen. Ihr Anteil an der erneuerbaren
Warmebereitstellung lag im Jahr 2013 bei 6 % (Warmepumpen)
bzw. 4 % (Solarthermie).

Der Wéarmeverbrauch aus erneuerbaren Energien enthalt einer-
seits Energiemengen, die den Endverbrauchssektoren indirekt
Uber Fernwarmenetze bereitgestellt werden und damit Teil des
Umwandlungssektors sind, und andererseits Energiemengen, die
in den Endverbrauchssektoren direkt genutzt werden. In den fol-
genden Abschnitten werden diese beiden Bereiche jeweils ge-
nauer analysiert. Dabei liegen jeweils nicht witterungsbereinigte
Werte zugrunde, um einen besseren Vergleich mit den aggregier-
ten Berichtsdaten der AGEE-Stat bzw. der AGEB zu ermdglichen.
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Abbildung 2-6: Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien im
Jahr 2013 nach Energietragern (nicht witterungsbereinigt)
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Quelle: (BMWi und AGEE-Stat 2015), eigene Darstellung
2.4.3 Erneuerbare Energien in der Fernwarme

Abbildung 2-7 zeigt den Verbrauch an Fernwarme, welche aus er-
neuerbaren Energien bereitgestellt wurde, fir das Jahr 2013 diffe-
renziert nach Energietragern und Anwendungen. Insgesamt betrug
der Fernwarmeverbrauch aus erneuerbaren Energien im Jahr
2013 14,7 TWh. Dargestellt ist nur die outputseitig erfasste Fern-
warme nach amtlicher Statistik (Erhebungen 064 und 066k des
Statistischen Bundesamts (StBA 2014a; StBA 2015a)), jedoch
keine industrielle und sonstige Nahwéarme. Dies ist eine Konven-
tion der AGEB. Zudem sei angemerkt, dass es sich bei den Anga-
ben in Abbildung 2-7 — genau wie bei den Zeitreihen zum Warme-
verbrauch aus erneuerbaren Energien (BMWi und AGEE-Stat
2015) — um den kumulierten Verbrauch bei den Endabnehmern
handelt. Fir den Anteil der Uber Fernwarmenetze bereitgestellten
Warme bedeutet dies, dass Warmenetzverluste in Héhe von im
Mittel ca. 11 % abgezogen worden sind.

10
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Abbildung 2-7: Fernwarmeverbrauch aus erneuerbaren Energien
im Jahr 2013 nach AGEB-Konvention (nicht witterungsbereinigt)

Fernwarmeverbrauch im Jahr 2013 in TWh
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Biogene Festbrennstoffe,
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m Tiefengeothermie

= konventionelle Brennstoffe

11

Gesamt: 122 TWh e —

Quelle: (StBA 2014a; StBA 2015a), eigene Darstellung
Sonstige: Klargas, Deponiegas, Solarthermie

Der Verbrauch von Fernwarme aus erneuerbaren Energien nach
Abzug von Netzverlusten wird vom biogenen Anteil des Abfalls so-
wie von biogenen Festbrennstoffen dominiert. Mehr als 75% dieser
Warme stammen aus KWK-Anlagen. Alle tibrigen Energietrager
nehmen eine untergeordnete Rolle ein. Es gibt in Deutschland
zwar bereits einige Fernwarmeprojekte, welche Warme aus solar-
thermischen Anlagen und Warmepumpen einbinden, deren Be-
deutung im Warmemarkt mit erneuerbaren Energien ist aber noch
sehr gering. Bezogen auf den gesamten (konventionell und erneu-
erbar basierten) Verbrauch von Fernwarme in Hohe von etwa

121 TWh gemal Energiebilanz 2013 (AGEB 2015) ergibt sich ein
Anteil der erneuerbaren Energien von 12,1 %.

Bei diesem Wert ist zu beachten, dass die Warmeerzeugung aus
etlichen kleinen Heizwerken, die in Nahwarmenetze einspeisen,
aber auch ein Grol3teil der Warmeerzeugung aus Biogasanlagen,
bei denen die Leistungsklasse < 1 MW, dominiert (DBFZ 2014), in
den amtlichen Statistiken nicht berticksichtigt sind. Damit ist der
oben ermittelte Anteil der erneuerbaren Energien an der Fernwar-
mebereitstellung als Untergrenze zu interpretieren.

Der Fernwarmeverbrauch aus erneuerbarer Energien wurde in Ta-
belle 2-1 den drei Endenergiesektoren anteilig auf Basis der ge-
samten Fernwarmeverbrauche in den Sektoren gemaf Energiebi-
lanz 2013 zugerechnet. Mangels geeigneter Daten wurde vereinfa-
chend angenommen, dass beim Fernwarmebezug in den drei Sek-
toren jeweils der bundesweite Anteil erneuerbarer Energien von
12,1 % gemaR vorstehender Uberlegungen zugrunde liegt.

11
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Tabelle 2-1: Fernwarmeverbrauch aus erneuerbaren Energien
fur das Jahr 2013 nach Sektoren (nicht witterungsbereinigt)

Alle Energie-
trager
EEV Fernwarme aus Erneuerbaren TWh 14,7
davon im Sektor Private Haushalte TWh 6,2
davon im Sektor GHD TWh 2,1
davon im Sektor Industrie TWh 6,4

Quelle: eigene Abschatzung

2.4.4 Endenergieverbrauch fir Warme aus erneuerbaren
Energien

Konform mit den Angaben der AGEE-Stat bzw. der AGEB sind die
in den nachfolgenden Abschnitten angegebenen Endenergiever-
brauche folgendermalf3en zu verstehen: Bei den verschiedenen Ar-
ten der Biomasse werden jeweils Brennstoffverbrauche, bei den
Warmepumpen die nutzbar gemachte erneuerbare Warme und bei
der Solarthermie der Kollektorertrag ausgewiesen.

Tabelle 2-2: stellt den Endenergieverbrauch fir Wéarme aus erneu-
erbaren Energien in den drei Sektoren Private Haushalte, GHD
und Industrie dar. Nicht bertcksichtigt ist in den Angaben die indi-
rekte Nutzung von erneuerbaren Energien Uber Fernwarmenetze
geman Tabelle 2-1. Es zeigt sich, dass derzeit die Nutzung erneu-
erbarer Energien zur Warmebereitstellung mit einem Anteil von
etwa 59 % im Sektor Private Haushalte dominiert. Es folgen die
Sektoren Industrie (21 %) und GHD (20 %).

Tabelle 2-2: Endenergieverbrauch fir Warme aus erneuerba-
ren Energien im Jahr 2013 nach Sektoren
(nicht witterungsbereinigt)

Alle Energie-

trager
EEV Warme, Erneuerbare (ohne Fernwarme) TWh 143,0
davon im Sektor Private Haushalte TWh 84,5
davon im Sektor GHD TWh 27,9
davon im Sektor Industrie TWh 30,7

Quelle: eigene Abschéatzung

Sektor Private Haushalte

Bezogen auf den vorlaufigen gesamten Endenergieverbrauch fir
Warme und Kalte in Privathaushalten (ohne Strom) waren im Jahr
2013 15 % auf die erneuerbaren Energien zurickzufuhren. Wie
aus Tabelle 2-3 hervorgeht, sind dabei lediglich die Energietrager
biogene Festbrennstoffe, Solarthermie und Warmepumpen von
Bedeutung. Zwar gibt es Falle, in denen Ein- oder Mehrfamilien-
hauser auch mit anderen erneuerbaren Energietragern versorgt

12
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werden. Dazu gehort z.B. flissige oder gasformige Biomasse, de-
ren anteilige Nutzung zur Deckung des Warmebedarfs durch das
EEW&rmeG oder das Landesgesetz EWarmeG in Baden-W(rttem-
berg angereizt wird. Deren Bedeutung in Bezug auf die gesamte
Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien in Privathaushal-
ten ist aber als vernachlassigbar einzustufen.

Tabelle 2-3: Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien
nach Energietradgern und Anwendungen im Sektor Private Haus-
halte (Jahr 2013, nicht witterungsbereinigt)?
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EEV Warme, Erneuerbare TWh 69,7 0,2 - - - - 6,3 - 8,2 84,5

davon Raumwarme TWh 64,8 0,2 - - - - 1,1 - 7,8 73,9
davon Warmwasser TWh 4,9 0,0 - - - - 53 - 0,4 10,6

Quelle: eigene Abschatzung

Die Anwendungsgebiete beschranken sich gemaR den Haushalts-
Anwendungsbilanzen (RWI 2013) auf die Bereitstellung von
Raumwarme und Warmwasser. Dies impliziert u.a., dass die Nut-
zung von Holz in Herden, welche vor allem in &lteren Bestandsge-
bauden noch existieren (Struschka u. a. 2008), vergleichsweise
unbedeutend ist. Den Léwenanteil der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien zur Warmebereistellung in Privathaushalten stellen klar die
biogenen Festbrennstoffe. Zurtickzufiihren ist dies vor allem auf
die ca. 14 Mio. Einzelraumfeuerstatten (Struschka u. a. 2008), wel-
che zumeist mit Sttickholz befeuert werden.

In Tabelle 2-4 wird der Warmeverbrauch aus erneuerbaren Ener-
gien in Privathaushalten im Jahr 2012 auf Basis von (RWI 2013)
nach Gebaudetypen differenziert. Es zeigt sich, dass Technologien
zur Warmeerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien hauptsach-
lich in Ein- und Zweifamilienhausern und weniger in Mehrfamilien-
hausern eingesetzt werden. Warmepumpen werden der Studie zu-
folge sogar ausschlief3lich in Einfamilienhausern installiert.

2 Fir die privaten Haushalte werden nach ZSW 93,73 % der gesamten Warmebereitstellung aus solarthermischen Anlagen
und 95 % der gesamten Wéarmebereitstellung aus Warmepumpen angesetzt, siehe auch (Wernicke und Diekmann 2014).
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Tabelle 2-4: Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien
nach Gebaudetypen im Sektor Private Haushalte (Jahr 2012, nicht
witterungsbereinigt)
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2 © g E
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c < o © <
g2 5 E = @
o5 S g E 0
m® %) =2 o
EEV Warme, Erneuerbare TWh 66,8 6,3 7,5 80,6
davon in Einfamilienhdusern TWh 38,6 3,5 7,5 49,6
davon Raumwarme TWh 35,5 0,6 7,1 43,2
davon Warmwasser TWh 3,1 2,9 0,4 6,4
davon in Zweifamilienhausern TWh 21,3 2,8 - 24,1
davon Raumwarme TWh 19,7 0,4 - 20,1
davon Warmwasser TWh 1,6 2,3 - 4,0
davon in Mehrfamilienhausern TWh 7,0 - - 7,0
davon Raumwarme TWh 7,0 - - 7,0
davon Warmwasser TWh - - -

Quelle: eigene Abschatzung

Sektor GHD

Erneuerbare Energien deckten im Jahr 2013 etwa 12 % des End-
energieverbrauchs fir Warme und Kalte (ohne Strom) im Sektor
GHD. Die relevantesten erneuerbaren Energietrager sind dabei Bi-
ogas mit einem Anteil von 44 % sowie biogene Festbrennstoffe
(39 %, siehe Tabelle 2-5). In der Darstellung ist der Verbrauch bio-
gener Festbrennstoffe zur direkten Warmeerzeugung im GHD-
Sektor enthalten, der erstmals 2015 in der Energiestatistik ver-
bucht wurde, in Statistiken mit friherem Erscheinungsjahr jedoch
noch unbericksichtigt war. Die erzeugte Warme wird vornehmlich
zur Gebaudebeheizung verwendet. In Klaranlagen wird die durch
Klargas erzeugte Warme hingegen im Wesentlichen zur Deckung
des Prozesswarmebedarfs (Faultirme, Klarschlammtrocknung
etc.) eingesetzt. Unter dem Posten Tiefengeothermie sind balneo-
logische Anlagen zu verstehen.

Konventionsgemal ist im Sektor GHD der gesamte, amtlich nicht
erfasste Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung in dezentralen
KWK-Anlagen (Anlagen < 1 MW¢) verbucht. Dies gilt auch fir An-
lagen, die in Warmenetze der offentlichen Versorgung einspeisen
und damit eigentlich Teil des Umwandlungssektors waren.

14
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Tabelle 2-5: Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien
nach Energietrdgern und Anwendungen im Sektor GHD (Jahr
2013, nicht witterungsbereinigt)
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EEV Warme, Erneuerbare  TWh 10,9 1,6 12,4 1,7 0,1 - 0,4 0,4 0,4 27,9

davon Raumwarme TWh 8,7 1,2 9,0 0,0 0,0 - 0,1 - 0,3 19,3
davon Warmwasser TWh 0,5 0,2 1,7 0,0 0,0 - 0,4 0,4 0,1 3,3
davon Prozesswarme  TWh 1,7 0,2 1,6 1,7 0,0 - - - - 53

Quelle: eigene Abschatzung

Sektor Industrie

In der Industrie werden erneuerbare Energietrager vorwiegend zur
Prozesswarmebereitstellung eingesetzt, wie auch aus Tabelle 2-6
hervorgeht. Bezogen auf den gesamten Warmeverbrauch in der
Industrie sind aber Raumwarme und Warmwasserbereitung ge-
geniiber Prozesswarme durch einen vergleichsweise hohen Anteil
erneuerbarer Energien charakterisiert. Dies ist vor allem darauf zu-
rickzufiihren, dass Technologien zur Bereitstellung von Warme
aus erneuerbaren Energien vornehmlich bei niedrigen Tempera-
turniveaus einsetzbar sind und industrielle Prozesse, wie sie bspw.
bei der Metallerzeugung ablaufen, teilweise Prozesstemperaturen
von uber 1.000°C erfordern. Im Vergleich dazu eignen sich War-
mepumpen bis zu einer Temperatur von 90°C, Solarkollektoren bis
zu 150°C und Biomasse bis zu Uiber 400°C. Insgesamt deckten er-
neuerbare Energien im Jahr 2013 etwa 6 % des gesamten End-
energieverbrauchs fir Warme und Kalte (ohne Strom) in der In-
dustrie.

3 Inklusive Biodieselverbrauch in der Landwirtschaft (BMWi und AGEE-Stat 2015)
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Tabelle 2-6: Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien
nach Energietrdgern und Anwendungen im Sektor Industrie (Jahr
2013, nicht witterungsbereinigt)
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EEV Warme, Erneuerbare TWh 25,6 0,2 0,5 0,1 0,0 4,2 30,7

davon Raumwarme TWh 6,0 0,1 0,1 0,0 0,0 1,0 7,2
davon Warmwasser TWh 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 - 0,7
davon Prozesswarme TWh 19,0 0,2 0,4 0,1 0,0 3,1 22,7

Quelle: eigene Abschatzung

Es zeigt sich, dass auch in der Industrie der Warmeverbrauch aus
erneuerbaren Energien Uberwiegend auf biogene Festbrennstoffe
zurlckzufuhren ist. Diese werden zu etwa gleichen Anteilen in
KWK-Anlagen und Kesseln verfeuert. Daneben ist die Nutzung
von biogenen Abféllen in Industriebetrieben nicht unwesentlich.

Gemal der amtlichen Statistik des statistischen Bundesamtes (Er-
hebung 060, (StBA 2014b)) kommen erneuerbare Energien zur
Warmeerzeugung hauptséachlich fur die Herstellung von Holz-,
Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel, WZ 16) zum Einsatz.
Auf diesen Wirtschaftszweig entfallen 55 % des gesamten End-
energieverbrauchs aus erneuerbaren Energien im Industriesektor.
Ebenso spielt fur die Herstellung von Papier, Pappe und Waren
(WZ 17) die Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien eine
grol3e Rolle; hierauf entfallen 31 % des industriellen Endenergie-
verbrauchs auf Basis erneuerbarer Energien.

2.5 Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fir
Warme und Kalte

Tabelle 2-7 fasst die Daten zur Entwicklung des Endenergiever-
brauchs fur Warme und Kalte sowie die Warmebereitstellung aus
erneuerbaren Energien fur die Jahre 2008 bis 2014 zusammen,
wobei die Ergebnisse fir 2014 noch als vorlaufig anzusehen sind.

Dariiber hinaus sind die resultierenden Anteile erneuerbarer Ener-
gien am Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte dargestellt. Im
Jahr 2013 lag der Anteil bei 12,2 %, was gegeniiber 2008 einem
Zuwachs von 3,7 Prozentpunkten entspricht. Im Zeitraum 2008 bis
2012 erhdhte sich der EE-Anteil kontinuierlich, seit 2012 stagniert
er bei etwa 12 %; wobei eingeschrénkt werden muss, dass der
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Wert fur 2014 noch vorlaufig ist. Insbesondere der Wert im Jahr
2014 ist wie zuvor erlautert zu grofR3en Teilen auf die aul3erge-
wohnlich milde Witterung zuriickzuftihren.

Ausgehend von den Werten der Jahre 2013 und 2014 fehlen zur

Erreichung des im EEWarmeG formulierten Ziels von 14 % Anteil
erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fur Warme und

Kalte bis 2020 noch etwa 2 Prozentpunkte.

Im Gegensatz zum ersten Erfahrungsbericht berlcksichtigt die vor-
liegende Datenbasis zum einen neue statistische Daten zum Holz-
verbrauch im GHD-Sektor. Zum anderen unterscheidet sich der
vorliegende Bericht vom ersten Erfahrungsbericht in der Berech-
nungsmethodik des Anteils erneuerbarer Energien.

Tabelle 2-7: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergiever-
brauch fur Warme und Kalte
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
(vorlaufig)
1) Warmebereitstellung aus erneuer- TWh 109 123 148 138 146 158 139
baren Energien
2) EEV Warme und Kélte TWh 1.288 1.188 1.330 1.216 1.222 1.291 1.168
(ohne Verkehr, ohne Strom)
1)/2) Anteil der erneuerbaren Energien  Prozent 8,5 10,4 11,1 11,3 11,9 12,2 12,0

am EEV fur Warme und Kalte

Quelle: (BMWi 2015d)
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3 Warmemarkt — Status Quo 2013

3.1 Bestand und Zubau von Warmeerzeugern und Warmenetzen

In Deutschland gab es im Jahr 2014 etwa 20,7 Millionen Warmeer-
zeuger (BDH 2015a). Der groR3te Anteil hiervon entfiel auf Gaskes-
sel. Zusammen betragt der Anteil fossiler Warmeerzeuger am Ge-
samtbestand nach wie vor tiber 90 %. Biomassekessel und War-
mepumpen haben bisher nur geringen Anteil am Warmeerzeuger-
bestand. Im Jahr 2014 wurden insgesamt 681.000 Warmeerzeu-
ger ausgetauscht oder neu installiert. Aus den zuvor dargestellten
Abschatzungen zum Gesamtbestand lasst sich schlieBen, dass die
Anzahl der neu installierten Kessel in etwa bei 200.000 liegt. Damit
ergibt sich eine Kesselaustauschrate von ca. 2,3 %.

Den hdchsten Anteil am Absatz haben seit Jahren Gas-Brennwert-
heizungen gefolgt von Gas-Niedertemperaturheizungen. Mehr als
60 % des Absatzes an Warmeerzeugern entfiel 2014 auf Gashei-
zungen. Im Gegensatz zu Gaskesseln ist der Anteil an Olkesseln
am Absatz seit 2005 zuriickgegangen. Im Jahr 2005 lag der Anteil
der Olheizungen bei ca. einem Viertel, 2014 nur noch bei knapp
10 %. Die Anteile von erneuerbaren Warmeerzeugern am Gesamt-
absatz schwanken seit 2005 um einen Wert von im Mittel 12,2 %.
Der hochste Anteil wurde 2008 mit 16 % erreicht. Im Jahr 2014
stieg der Absatz erneuerbarer Warmeerzeuger im Vergleich zum
Vorjahr um etwa einen Prozentpunkt an und betrug 13,8 %.

3.2 Solarthermie

3.2.1 Technische Entwicklung

Solarthermieanlagen stellen hinsichtlich Effizienz und Kosten eine
vergleichsweise ausgereifte Technik zur Warmebereitstellung aus
erneuerbaren Energien dar. Eine Untersuchung der Markt- und
Technologieentwicklung im Rahmen der Evaluierung des Marktan-
reizprogramms (Fichtner u. a. 2015) hat gezeigt, dass sich die
technologischen Entwicklungen der vergangenen Jahre auf De-
tailaspekte zur Reduktion der Kosten und zur Steigerung der Effizi-
enz beschranken. Die Effizienz von Kollektoren, die zwischen dem
Jahr 2000 und 2014 in den Markt gekommen sind, hat sich nur un-
wesentlich verandert. Zur Kostenreduktion erfolgte eine Umstel-
lung des Absorberblechmaterials von Kupfer auf Aluminium. Wei-
terentwicklungen im Komponentenbereich gibt es in Anwendungs-
bereichen, die bisher noch wenig fiir den Einsatz von Solarthermie
erschlossen sind, wie die Entwicklung von Mittel- und Hochtempe-
raturkollektoren zur Erzeugung von Prozesswéarme oder der Ein-
satz in Warmenetzen.
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Die Montage hat mit knapp 15% einen kleinen Anteil an den Ge-
samtkosten einer schlusselfertigen Solarthermieanlage. Der Kol-
lektor selber hat einen Anteil von 44%. Der Rest entfallt auf den
notwendigen Speicher (24%), die Einbindung in das Heizungssys-
tem (11%) und sonstiges (21%) (Fichtner u. a. 2015).

3.2.2 Marktentwicklung

Zwischen 1990 und 2014 wurden in Deutschland mehr als 2 Mio.
solarthermische Anlagen mit einer gesamten Kollektorflache von
ca. 18,4 Mio. mz installiert (BSW 2015). Unter Verwendung eines
Konversionsfaktors von 0,7 kW/m2 entspricht dies einer installier-
ten Leistung von knapp 13 GWy, in 2014. Etwa 10 % der zugebau-
ten Kollektorflache entfallen auf Vakuumréhrenkollektoren, Ten-
denz steigend. Wahrend der Markt fur solarthermische Anlagen bis
Mitte des vergangenen Jahrzehnts Uberwiegend ein hohes Wachs-
tum aufwies, ist er seither einigen Schwankungen unterworfen, wie
auch aus Abbildung 3-1 ersichtlich ist.

Abbildung 3-1: Absatz und Bestand von Solarkollektoren in den
Jahren 2003 bis 2014
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Quelle: (BSW 2015), eigene Darstellung
Besonders grol3e Schwankungen gab es in den Jahren 2007 so-
wie 2009/2010, in welchen der Absatz gegentber dem jeweiligen

Vorjahr um mehr als ein Drittel bzw. ein Viertel zurlickging. Aus-
schlaggebend fur diese zwischenzeitlichen Marktriickgéange waren
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vermutlich vor allem die zu diesen Zeitpunkten vorherrschenden
niedrigen Preise fur Heiz6l und Erdgas, wahrend diese im Solar-
thermie-Rekordjahr 2008 sehr hoch waren. Auf3erdem ist zu ver-
muten, dass sich wechselnde Férderbedingungen stark auf die
Marktentwicklung auswirken. Seit 2011 ist der Absatz an solarther-
mischen Anlagen rucklaufig. Durch stagnierende oder sogar stei-
gende Endkundenpreise der Solarkollektoren (Fichtner et al. 2010,
Fichtner et al. 2014) sowie zunehmende Konkurrenz durch die
Photovoltaik ist zumindest im Bereich der Hauswarmeanlagen der-
zeit kein gegenlaufiger Trend absehbar.

Belastbare Daten zur Nutzung von Solarthermie in Neubauten sind
erst ab dem Berichtsjahr 2011 auf Basis der Baufertigstellungssta-
tistik (StBA 2015c) vorhanden. Abbildung 3-2 zeigt dazu auf Basis
dieser Statistik die Entwicklung der Nutzung von Solarthermie als
primare und als sekundare Heizenergie in fertiggestellten Wohn-
und Nichtwohngebauden (linke Grafik). In der rechten Grafik wird
zudem der Anteil an fertiggestellten Wohn- und Nichtwohngebau-
den dargestellt, die Uber eine Solarthermieanlage zur priméren o-
der sekundaren Raumwarmeerzeugung verfugen (,Durchdrin-
gungsrate®).

Abbildung 3-2: Nutzung von Solarthermie als Heizenergie in fer-
tiggestellten Wohn- und Nichtwohngeb&uden
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Quelle: (StBA 2015c), eigene Darstellung

In Wohnneubauten zeigt sich noch kein eindeutiger Trend zur Nut-
zung von Solarthermie als Heizenergie: wahrend 2012 in nahezu
jedem vierten fertiggestellten Wohngebaude Solarthermie zur
Raumwarmebereitstellung (primér oder sekundéar) eingesetzt
wurde, geht die Durchdringungsrate seitdem tendenziell zurtick
und betrug 2014 nur noch 18 %. In fertiggestellten und beheizten
Nichtwohngeb&auden ist die Durchdringungsrate von Solarthermie
hingegen seit 2011 steigend und belief sich 2014 auf 8 %. Solar-
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thermische Anlagen fungieren in Wohn- wie in Nichtwohngeb&u-
den nur selten als Hauptwarmeerzeuger (z.B. in Solarh&usern),
sondern kommen meist als sekundarer Warmeerzeuger zum Ein-
satz.

Weitaus haufiger werden Solarkollektoren in Neubauten zur
Warmwasserbereitung eingesetzt. So waren in mehr als 40.000
der im Jahr 2014 insgesamt ca. 109.000 fertiggestellten Wohnge-
baude Solarkollektoren als primare oder sekundare Energie zur
Warmwasserbereitung installiert (StBA 2015c).

3.3 Warmepumpen

3.3.1 Technische Entwicklung

Warmepumpen zur Bereitstellung von Raumwarme und Warm-
wasser haben grundsatzlich eine hohe technologische Reife er-
reicht. Schwerpunkte der Forschung und der technologischen Wei-
terentwicklungen liegen derzeit u.a. auf der Verbesserung der Effi-
zienz, der Erprobung neuer, umweltvertraglicher Kéaltemittel, der
Entwicklung effizienter Hochtemperatur-Warmepumpen zur Er-
schlieBung weiterer Anwendungsfelder (Prozesswarme, Fern-
warme) sowie der intelligenten Systemeinbindung (Kopplung mit
PV, ,smart-grid-ready“-Warmepumpen).

Eine hohe Effizienz von Warmepumpen ist von wesentlicher Be-
deutung fur Klimaschutz und Nutzung erneuerbarer Energien,
denn im Unterschied zu Biomasseanlagen oder Solarkollektoren
basiert der Betrieb von Warmepumpen in nicht unerheblichem Um-
fang auf Strom. Fir die Beurteilung der Effizienz einer Warme-
pumpe sind die Leistungszahl (Coefficient of Performance, COP)
sowie die Jahresarbeitszahl (JAZ) die wichtigsten KenngréfZen.

Der COP einer Warmepumpe wird unter normierten Priifbedingun-
gen im Labor ermittelt. Abbildung 3-3 zeigt die mittleren COP von
Sole/Wasser-Warmepumpen (bei BO/AMW35) sowie Luft\Wasser-
wWarmepumpen (bei A2/W35). Im Zeitraum vom 1993 bis 2011 ha-
ben sich die mittleren Leistungszahlen (vermessen nach EN 255)
von Sole/Wasser-Warmepumpen um 25 % verbessert. Jiingste
Prufresultate des WPZ zeigen, dass die besten Sole/Wasser-War-
mepumpen heute COP von 5,0 (vermessen nach EN 14511) auf-
weisen (WPZ 2015b). Wasser/Wasser-Warmepumpen erreichen
sogar noch deutlich héhere COP: bei den besten Fabrikaten kén-
nen COP (bei W10/W35) von 6,3 aufgefunden werden (WPZ
2015b).
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Abbildung 3-3: Entwicklung der mittleren COP von Sole/Wasser-
Warmepumpen und Luft/Wasser-Warmepumpen
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Quelle: (BfE 2012; WPZ 2015a), eigene Darstellung

Luft/Wasser-Warmepumpen haben im gleichen Betrachtungszeit-
raum von 1993 bis 2011 mit einer Verbesserung um 37 % eine
noch starkere Effizienzverbesserung erfahren als Sole/Wasser-
Warmepumpen. Gerade in jungster Vergangenheit waren bei
Luft/Wasser-Warmepumpen deutliche Effizienzzuwachse auf dem
Prifstand zu verbuchen. Einige Fabrikate weisen heute bereits
COP von 4,4 auf (WPZ 2015c).

Grundsatzlich gibt es insbesondere fur Luft/MWWasser-Warmepum-
pen noch weiteres technisches Verbesserungspotenzial, da die
heute besten verfliigbaren Fabrikate nur 47 % des theoretisch ma-
ximal méglichen, dem Carnot-Wirkungsgrad, erreichen. Die Spit-
zenreiter unter den Sole/Wasser-Warmepumpen dagegen errei-
chen bereits 57 % des Carnot-Wirkungsgrades.

Wahrend der COP bei konstanten Betriebsbedingungen auf dem
Prufstand vermessen wird, finden bei der JAZ auch systemindivi-
duelle und variable Parameter wie die Heizungsvorlauftemperatur
und die Warmequellentemperatur sowie das Nutzerverhalten Be-
ricksichtigung. Daher ist die JAZ die wesentliche Kennzahl fur die
Effizienz einer Warmepumpe im realen Betrieb. Tabelle 3-1 zeigt
dazu eine Ubersicht Uber die in diversen Feldtests ermittelten JAZ.
Es zeigt sich, dass Luft/Wasser-Warmepumpen in der Praxis deut
lich weniger effizient sind als die erdgekoppelten Alternativen. Die
gesetzlichen Anforderungen erreichen sie im Mittel nicht. Doch
auch die vermessenen Sole/Wasser- sowie Wasser/Wasser-War-
mepumpen lassen mitunter Optimierungspotential erkennen. Da-
bei ist jedoch zu berlicksichtigen, dass die Feldtests zum Teil be-
reits einige Jahre zurtickliegen und damit technologische Entwick-
lungen nicht bertcksichtigen.
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Tabelle 3-1; Ubersicht Uber die in Feldtests ermittelten Jahres-
arbeitszahlen von Warmepumpen

Eon (2004) Schweizer ISE WP im ISE WP Effi- ISE Monitor Agenda
Bundesamt Bestand zienz (Uberw. (Uberw. Neu-  Gruppe Lahr
fur Energie / (2008-2009) Neubau, bau, 2010- (Bestand und
FAWA (2004) 2007-2010) 2013) Neubau,
2006-2013)
Sole/Wasser 3,6 3,5 3,3 3,9 4,0 2 bis 5,1
1bis 3,5
Luft/Wasser 2,7 2,7 2,6 2,9 3,1 (meist <3)
Wasser/Wasser 3,2 - - - 3,8 2 bis4,4
Quelle: (BINE 2013)(GZB 2010, ISE 2010, ISE 2011, ISE 2014, Lahr 2014), eigene Darstel-
lung
3.3.2 Marktentwicklung
Ahnlich zum Solarthermiemarkt ist auch der Warmepumpenmarkt
einigen Schwankungen unterworfen. Auch hier lasst sich eine Ab-
hangigkeit der Absatzzahlen vom Preis fur Heizol erkennen (GZB
2010). Abbildung 3-4 zeigt den Absatz von geothermischen und
aerothermischen Heizungswarmepumpen sowie Warmwasser-
Warmepumpen in den Jahren 2005 bis 2014 sowie die Entwick-
lung des Anlagenbestands.
Abbildung 3-4: Entwicklung des Absatzes und Bestands von Hei-
zungs- und Warmwasserwarmepumpen
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Quelle: (BMWi und AGEE-Stat 2014; BWP 2015; GZB 2010), eigene Darstellung
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In den vergangenen vier Jahren konnte der Warmepumpenmarkt
kontinuierlich Zuwachse verzeichnen. Gerade Warmepumpen zur
ausschlieR3lichen Brauchwasserbereitung (Warmwasser-Warme-
pumpen) erfreuen sich in letzter Zeit hoher Marktzuwachse. Im Be-
reich der Heizungswarmepumpen ist seit einigen Jahren eine
Marktverschiebung zu beobachten. Wéahrend bis Ende des vergan-
genen Jahrzehnts die geothermischen Warmepumpen (Sole/Was-
ser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen) den Absatz dominierten,
verlieren diese seitdem zunehmend Marktanteile an aerothermi-
sche (Luft/Wasser-) Warmepumpen. Letztere sind zwar gunstiger
in der Anschaffung und auch baulich leichter in Bestandsgebauden
nachzurusten, dafir aber i.d.R. auch ineffizienter als geothermi-
sche Warmepumpen.

Warmepumpen werden seit 2008 Uiber das MAP gefordert4. Mit ei-
nem Marktanteil von etwa 50 % (Fichtner u. a. 2010) hatte das
MAP insbesondere in den Jahren 2008 und 2009 eine starke An-
reizwirkung. Allerdings ist der Anteil seitdem zurliickgegangen, u.a.
aufgrund der Tatsache, dass Warmepumpen oftmals in dem zwi-
schen 2010 und 2015 nicht forderfahigen Neubausegment zum
Einsatz kommen.

Abbildung 3-5 zeigt auf Basis der Baufertigstellungsstatistik die
Entwicklung der Nutzung von Warmepumpen als priméare Hei-
zenergie in fertiggestellten Wohn- und Nichtwohngeb&uden. Zwar
wird nicht notwendigerweise pro fertiggestelltem Gebaude mit Nut-
zung von Geothermie oder Umweltwarme genau eine Warme-
pumpe installiert, jedoch kann in guter Naherung festgestellt wer-
den, dass von den in 2014 insgesamt knapp 60.000 verkauften
Heizungswarmepumpen gut jede Zweite in Neubauten eingebaut
wurde. Die Bedeutung der Warmepumpen im Neubau nimmt dabei
kontinuierlich zu. In den im Jahr 2014 fertiggestellten Wohngebéau-
den war bereits jeder dritte primare Raumwarmeerzeuger eine
Warmepumpe. In den im selben Jahr fertiggestellten und beheiz-
ten Nichtwohngebauden belief sich deren Anteil auf 15 %. Sofern
Warmepumpen in Neubauten zum Einsatz kommen, erfolgt dies
fast immer (in 97 % der Falle) als priméarer, und nur in seltenen

(3 %) Fallen als sekundarer Warmeerzeuger (StBA 2015c).

4 Bereits 1999 sahen die MAP-Richtlinien eine Forderung von Warmepumpen vor; allerdings nur sofern der von ihnen be-
notigte Strom vollstandig aus erneuerbaren Energien bereitgestellt wurde. Mangels Nachfrage wurde diese Férdermog-
lichkeit bereits in der nachfolgenden Richtlinie wieder gestrichen.
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Abbildung 3-5: Nutzung von Warmepumpen als primarer Warme-
erzeuger in fertiggestellten Wohn- und Nichtwohngeb&uden
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Quelle: (StBA 2015c), eigene Darstellung

3.4 Biomasse

3.4.1 Technische Entwicklung

Holzfeuerstatten und Holzheiz(kraft)werke

Heizkessel, die mit festen Bioenergietragern betrieben werden,
weisen inzwischen eine hohe technologische Reife und zuverlas-
sige Betriebsweise auf. Dies zeigt sich unter anderem an hohen
erzielbaren Wirkungsgraden, die durchweg bei tiber 90 % liegen.
Inzwischen bieten einige Hersteller auch Kessel mit Brennwert-
technologie an, wodurch die Wirkungsgrade nochmals gesteigert
werden konnten. Allerdings konnte sich diese Technologie am
Markt bislang noch nicht in der Breite durchsetzen. Die Uiberwie-
gende Mehrheit der bisher installierten Holzbrennwertkessel stel-
len Pelletkessel dar.

In Bezug auf die Schadstoffemissionen konnten die Anlagenher-
steller in den letzten Jahren ebenfalls Verbesserungen erzielen.
Durch die am 1. Januar 2015 in Kraft getretene Novellierung der 1.
BImSchV haben sich die Anforderungen an die Schadstoffemissio-
nen von Biomasse-Kleinanlagen nochmals erhéht und kdnnen teil-
weise nur mit Hilfe sekundéren Technologien zur Emissionsminde-
rung erreicht werden. Im Zusammenhang mit dieser Verscharfung
ist davon auszugehen, dass sich die Kosten fir Filtertechnik und
Abscheider durch Serienfertigung mittelfristig reduzieren werden.
Ebenfalls ist zu erwarten, dass Anlagenhersteller zunehmend Kes-
sel mit integrierten Abscheidern anbieten (FNR 2015a).

Gemal den Analysen der MAP-Evaluierung fir das Forderjahr

2012 haben sich die Investitionskosten kleiner Biomasseanlagen
in den vergangenen Jahren unterschiedlich entwickelt. Wahrend

25



|

~ Fraunhofer ‘# Oko-Institut e V. A\‘(IT p rog nos

Institut fiir angewandte Okologie
Isl Institute for Applied Ecology

bei Pelletkesseln deutliche Kostensenkungen verzeichnet werden
konnen, ist diese Entwicklung fur Scheitholz-, Holzhackschnitzel-
kessel und Pelletdfen nicht zu erkennen.

Biogas und Biomethan

In Biogas und Biomethan-Anlagen wird unter Ausschluss von Sau-
erstoff aus organischer Masse, z.B. Giille, Nachwachsende Roh-
stoffe, ein methanhaltiges, brennbares Gasgemisch (,Biogas®) ge-
bildet. Wird das so entstandene Gas in technischen Prozessen
weiter aufbereitet und an die Qualitat von Erdgas angepasst, wird
von Biomethan gesprochen. Die begriffliche Abgrenzung von Bio-
gas und Biomethan erfolgt nicht immer einheitlich, teilweise wer-
den unter dem Begriff Biogas auch beide Qualitaten zusammenge-
fasst. Abhangig von ihren unterschiedlichen Eigenschaften kénnen
Biogas und Biomethan jedoch auf unterschiedliche Weise zur
Energieerzeugung eingesetzt werden (FNR 2013a).

Die Entwicklung der Biogasnutzung wurde in der Vergangenheit in
erster Linie durch das EEG dominiert. Die energetische Nutzung
von Biogas erfolgt in Deutschland vorwiegend dezentral in Block-
heizkraftwerken (BHKW) mit dem Fokus der Stromerzeugung. Je-
doch sind auch die Anreize, die bei der Stromerzeugung anfal-
lende Warme auszukoppeln und extern zu nutzen, in den vergan-
genen Jahren gestiegen.

Pflanzendl

Pflanzendl wird zur Warmeerzeugung vor allem in BHKW einge-
setzt, die vorrangig im Rahmen des EEG zur Stromerzeugung im
errichtet wurden. Eine EEG-Forderung fur Strom aus Pflanzendl
existiert seit 2012 nicht mehr. In diesem Zusammenhang hat auch
der Zubau solcher Anlagen stark abgenommen, wesentliche tech-
nische Weiterentwicklungen sind nicht erkennbar.

Neben der Nutzung von Pflanzenoélen in BHKW ist auch die Beimi-
schung von Bio-Heizdl in konventionelles Heizél denkbar. Einige
Anbieter bieten entsprechende Tarife mit Bioheizdl-Beimischungen
von 5 % bis 15 % an, die in herkommlichen Ol-Heizkesseln einge-
setzt werden kdnnen (DBFZ 2013).

3.4.2 Marktentwicklung

Die Datengrundlage ist bei Warmeerzeugungsanlagen auf Basis
fester Biomasse wie bei keinem anderen Energietrager mit beson-
ders grof3en Unsicherheiten verbunden. Dies begriindet sich
dadurch, dass es sich zunachst bei Holz um einen Brennstoff han-
delt, der zum einen nicht leitungsgebunden ist und zum anderen
oftmals aus eigenen Bestédnden, z.B. aus Garten oder Waldstu-
cken, bezogen wird. Eine statistische Erfassung der genutzten
Holzmengen gestaltet sich daher sehr schwierig.
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Schéatzungen gehen davon aus, dass in Deutschland im Jahr 2005
etwa 14 Mio. Festbrennstoff-Kleinfeuerungsanlagen (Summe aus
Zentralkessel und Einzelraumfeuerstatten) installiert waren
(Struschka u. a. 2008). Den Gesamtbestand an installierten Holz-
Zentralheizungen schétzte der Bundesindustrieverband Deutsch-
land Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V. (BDH) im Jahr 2014
auf 900.000 Stiuck (BDH 2015a). Eine relativ solide statistische Ba-
sis ist hingegen bei den Pelletheizungen vorhanden, deren Bedeu-
tung in den vergangenen Jahren stark zugenommen hat. Im Jahr
2014 belief sich der Bestand an Pelletfeuerungen in Deutschland
auf 358.000 Stuick, darunter etwa 240.000 Kessel (DEPI 2015).

Eine Abschatzung des Zubaus an Biomassekesseln anhand der
Forderstatistik des MAP zeigt ahnlich wie bei Solarkollektoren und
Warmepumpen auch fir die kleinen, BAFA-gefdrderten Biomasse-
kessel einen Absatzriickgang im Jahre 2010. In den Folgejahren
verzeichnete der Absatz geférderter Anlagen zunachst wieder
hohe Zuwéachse. Die verhaltenen Situation im Heizungsmarkt all-
gemein im Jahr 2014 hatte aber auch Auswirkungen auf den Be-
reich der Biomassekessel. Belastbare Daten zur Nutzung von Holz
in Neubauten sind erst ab dem Jahr 2011 vorhanden. Zuvor war in
den Baufertigstellungsstatistiken Holz als Heizenergie unter dem
Posten ,Sonstige [Heizenergie]“ subsumiert; zudem enthielt die
Statistik vor 2011 keine Differenzierung nach primérer und sekun-
darer Heizenergie. Abbildung 3-6 zeigt die Ergebnisse der Baufer-
tigstellungsstatistik.

Abbildung 3-6: Nutzung von Holz als Heizenergie in fertiggestell-
ten Wohn- und Nichtwohngebauden
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Quelle: (StBA 2015c), eigene Darstellung

Es zeigt sich, dass Holz haufiger in erganzenden (sekundéaren)
Heizsystemen wie z.B. Kamindfen verwendet wird als in (priméren)
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Hauptheizsystemen. Insgesamt nimmt die Bedeutung der Holznut-
zung in Neubauten stark zu®. Im Jahr 2014 wurde bereits in 22 %
aller fertiggestellten Wohngebaude Holz als vorwiegend verwen-
dete primare oder sekundare Heizenergie eingesetzt. In fertigge-
stellten, beheizten Nichtwohngebauden fand im Jahr 2014 in 11 %
der Félle Holz zu Heizzwecken Verwendung.

3.5 Erneuerbare Kélte

Zur Erzeugung von Klimakalte und Prozesskalte stehen zahlreiche
Anlagenkonzepte zur Verfiigung. Einen Uberblick liefern der Vor-
bereitungsbericht fir den ersten Erfahrungsbericht zum EEWéar-
meG sowie eine aktuelle Studie des UBA zur nachhaltigen Kéalteer-
zeugung (Ecofys u. a. 2013; UBA 2014b). Der tUberwiegende An-
teil dieser Konzepte nutzt Strom zur Kélteerzeugung, am weitesten
verbreitet sind Kompressionskalteanlagen. Die einfachste Mdglich-
keit, erneuerbare Energien zur Kalteerzeugung zu nutzen, stellt
daher die Stromerzeugung durch erneuerbare Energien dar. Ins-
besondere Systeme auf Basis von Photovoltaik haben aufgrund
der stark gesunkenen Systemkosten in den letzten Jahren an At-
traktivitat gewonnen.

Aufgrund der zusatzlichen technischen Anforderungen an thermi-
sche Kalteerzeugungsverfahren, deren spezifisch geringerer Kalte-
leistung sowie eventuellen Mehrkosten durch die Einbindung von
erneuerbaren Energien ist kiinftig nicht von einem deutlichen Aus-
bau der Nutzung erneuerbarer Kalteerzeugung in thermischen Kal-
teanlagen auszugehen.

S Es ist jedoch aufgrund der 0.g. Anderung der Erhebungsmethodik ab 2011 méglich, dass die Durchdringungsrate von
Holz in Neubauten wie in Abbildung 3-6 dargestellt in den Anfangsjahren unterschéatzt worden ist.
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4 Einsatz von erneuerbaren Energien zur
Warmeversorgung in Neubauten und Erfullung
der Nutzungspflicht des EEWarmeG

Das EEWarmeG schreibt die Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warmeversorgung von Gebauden vor (8§ 5 EEWarmeG). Alternativ
konnen ErsatzmalRnahmen, wie eine verbesserte Warmedam-
mung oder auch die Kombination mehrerer Malinahmen umge-
setzt werden (§ 7 EEWarmeG). Dariiber hinaus wird in § 4 gere-
gelt, welche Gebaude der Nutzungspflicht unterliegen und welche
nicht. § 9 regelt Ausnahmetatbestande wie unbillige Harten, Denk-
malschutz und &hnliches. Die Meldungen zur Umsetzung der Nut-
zungspflicht nach EEWarmeG werden vom statistischen Bundes-
amt erfasst und nachfolgend fur die Baugenehmigungen des Jah-
res 2014 ausgewertet®,

Insgesamt wurden 138.375 Wohn- und Nichtwohngebauden ge-
nehmigt (Abbildung 4-1) sowie 168.263 Erfullungsoptionen (8 5,
§ 6 und 8§ 7) und 19.789 Ausnahmeregelungen (8 4 und § 9) ge-
meldet. Die Ausnahmeregelungen werden Uberwiegend im Be-
reich der Nichtwohngebaude gemeldet. Der Anteil der unter Aus-
nahmeregelungen fallenden Nichtwohngebaude betragt etwas
Uber 60 %.

Die Zahl der gemeldeten Erflllungsoptionen ist deutlich hdher als
die Zahl der genehmigten Neubauten. Dies bedeutet, dass von der
Mdglichkeit der Kombination von MaRnahmen im grof3eren Um-
fang Gebrauch gemacht wurde. Der Datensatz gibt jedoch keine
genaueren Informationen zur Kombination von Malinahmen. Unter
der Annahme, dass maximal zwei MaRnahmen zur Erfillung des
EEWarmeG umgesetzt werden, wurden fir etwa 40 % der Neu-
bauten mehr als eine MalZnahme gemeldet. Abbildung 4-2 und Ta-
belle 4-1 geben einen Uberblick tiber die gemeldeten Erfillungsop-
tionen in neu genehmigten Wohn- und Nichtwohngebauden im
Jahr 2014.

93.564 der genehmigten Neubauten (68 %) erfillten 2013 das
EEW&rmeG Uber den Einsatz erneuerbarer Energien. In 73.147
(53 %) der genehmigten Neubauten wurden ErsatzmalRhahmen
nach 8§ 7 gemeldet. Bei den Ersatzmalinahmen dominieren die
Ubererfiillung der EnEV mit 34.149 (25 %) und Warmeriickgewin-
nungsanlagen mit 25.536 (18 %) Meldungen, fir 10.136 (7 %) Ge-
baude wurde der Bezug von Fernwérme zur Erfullung des EEWar-
meG gemeldet und in 3.326 (2 %) Geb&uden sollten Objekt-KWK-
Anlagen eingesetzt werden.

6 Die Bautatigkeitsstatistiken erstrecken sich auf genehmigungs- oder zustimmungsbedurftige sowie kenntnisgabe- oder
anzeigepflichtige oder einem Genehmigungsfreistellungsverfahren unterliegende Bauma3nahmen (Quelle: StBA).
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Abbildung 4-1: Anzahl der im Jahr 2014 genehmigten und nach
EEWa&rmeG verpflichteten Neubauten
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Quelle:(StBA 2015d)

Abbildung 4-2: Gemeldete Erflllungsoptionen fur das
EEWa&rmeG in Neubauten mit Baugenehmigung im Jahr 2014
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Quelle:(StBA 2015d)

30



~ Fraunhofer

IS1 I DLR

Oko-Institut e V.

Institut fiir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

IT Prognos

Karlsruher Institut for Technologie

Tabelle 4-1.: Gemeldete Erfullungsoptionen fur das EEWarmeG
in Neubauten mit Baugenehmigung im Jahr 2014
Wohngebaude Nichtwohn-ge- Gesamt
béaude

Anzahl Baugenehmigungen 111.610 26.765 138.375
Anzahl gemeldeter 157.257 30.795 188.052
Erflllungsoptionen
§ 4 - Ausnahmeregelung 3.068 14.457 17.525
§ 5 - EE-Wéarme 87.724 5.131 92.855
§ 5 - EE-Kalte 589 120 709
§ 6 - gemeinschaftliche Warmeversorgung 1.336 216 1.552
§ 7 - KWK 2.852 474 3.326
§ 7 - Warmeriickgewinnung 22.474 3.062 25.536
§ 7 - Ubererfillung EnEV 30.415 3.734 34.149
§ 7 — Fernwérme 8.535 1.601 10.136
§ 9 - Ausnahme oder Befreiung 264 2.000 2.264

Quelle:(StBA 2015d)

Um die Nutzungspflicht des EEWarmeG zu erfiillen, missen Ol-
und Gaskessel in Neubauten mit erneuerbaren Energien kombi-
niert werden. Alternativ konnen ErsatzmalRnahmen ergriffen wer-
den. Abbildung 4-3 stellt dar, welche Kombinationen bezogen auf
die Anzahl der laut Bauantragsstatistik 2014 geplanten Gebaude
wie haufig vorgesehen wurden. Deutlich wird, dass bei der tber-
wiegenden Anzahl der beantragten Neubauten keine Kombinatio-
nen mit anderen Energietragern angestrebt werden. Insbesondere
bei Nichtwohngebauden ist eine Erg&nzung des priméaren Warme-
erzeugers durch erneuerbare Energien noch selten.

Werden sekundéare Heizenergien eingeplant, sind Kombinationen
mit Solarthermie oder Holz am haufigsten anzutreffen. Geothermie
spielt als sekundére Heizenergie eine untergeordnete Rolle.

Bei Wohngebauden, die Ol als primére Heizenergie einplanten,
wurde am haufigsten eine Kombination mit Holz vorgesehen (ca.
35 % der beantragten Wohngebaude). Hierbei dirfte es sich in
den meisten Fallen um den Einsatz eines Kaminofens handeln. Es
ist darauf hinzuweisen, dass auf diese Weise die primare Nut-
zungspflicht des EEWarmeG in der Regel nicht zu erfillen ist, son-
dern zusatzlich Ersatzmal3nahmen zu ergreifen sind.

Im Gegensatz dazu werden Gaskessel in Wohngeb&uden haufiger
mit Solarthermie als mit Holz kombiniert. Diese Kombination ist,
vorausgesetzt die Pflichtanteile werden erreicht, zur Erflllung der
Nutzungspflicht des EEWarmeG zugelassen. Jedoch kann auch in
diesen Geb&uden eine Kombination von erneuerbaren Energien
und ErsatzmalRnahmen erfolgen.
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Abbildung 4-3: In Kombination mit Ol- und Gaskesseln
verwendete sekundare Heizenergie auf Basis der Bauantragssta-
tistik 2014
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Quelle: (StBA 2015e)

4.1 Wohngebaude

Abbildung 4-4 stellt die Entwicklung der vorwiegend verwendeten
primaren Heizenergien in fertiggestellten Wohngebauden dar. Es
zeigt sich, dass Warmeerzeuger auf Basis konventioneller Ener-
gien (insbesondere Ol und Gas) im zunehmenden MaRe von War-
meerzeugern auf Basis erneuerbarer Energien verdrangt werden,
seit 2011 jedoch mit einer geringeren Dynamik. Wahrend der An-
teil der erneuerbaren und sonstigen Heizenergien im Jahr 2005
nur 7 % betrug, stieg dieser im Jahr 2014 auf 39 % an. Insbeson-
dere die Warmepumpe hat in Neubauten an Bedeutung gewon-
nen; im Jahr 2014 wurde in nahezu jedem dritten Neubau eine sol-
che Anlage eingebaut. Auch die Fernwarme gewinnt zunehmend
Marktanteile im Neubau. Ihr Anteil lag im Jahr 2013 bei knapp 8 %.
Mit einem Anteil von ca. 50 % ist Gas jedoch nach wie vor der vor-
herrschende Heizenergietrager in Neubauten.
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Abbildung 4-4: Entwicklung der Beheizungsstruktur in
fertiggestellten Wohngebauden
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Hinsichtlich der Umsetzung des EEWarmeG unterscheiden sich

Ein- und Zweifamilienhduser deutlich von Mehrfamilienhausern
(Tabelle 4-2 und Abbildung 4-5).

Tabelle 4-2: Gemeldete Erfullungsoptionen fur das EEWarmeG
in Wohn-Neubauten mit Baugenehmigung im Jahr 2014

EZFH MFH Wohngebéaude
Anzahl Baugenehmigungen 97.764 13.846 111.610
Anzahl gemeldeter 138.218 19.039 157.257
Erfullungsoptionen
§ 4 - Ausnahmeregelung 2.512 556 3.068
8§ 5 - EE-Warme 79.574 8.150 87.724
§ 5 - EE-Kalte 527 62 589
§ 6 - gemeinschaftliche Warmeversorgung 882 454 1.336
§ 7 - KWK 2.046 806 2.852
§ 7 - Warmeriickgewinnung 20.248 2.226 22.474
§ 7 - Ubererfiillung EnEV 26.481 3.934 30.415
§ 7 - Fernwarme 5.714 2.821 8.535
§ 9 - Ausnahme oder Befreiung 234 30 264

Quelle:(StBA 2015d)
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Abbildung 4-5: Gemeldete Erflllungsoptionen fur das EEWarmeG
in Wohnungs-Neubauten mit Baugenehmigung im Jahr

2014
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Wahrend in 81 % der Ein- und Zweifamilienhauser Wéarme aus er-
neuerbaren Energien eingesetzt wird, trifft dies nur auf 59 % der
Mehrfamilienh&user zu. Bezogen auf den Einsatz COz-armer
Warme’ liegen beide Gebaudetypen wieder etwa gleich auf. In

89 % der Ein- und Zweifamilienh&user und in 85 % der Mehrfamili-
enhauser werden erneuerbare Energien, Kraft-Warme-Kopplung
oder Fernwarme zur Warmebereitstellung eingesetzt. In Mehrfami-
lienh&usern sind Fernwarme (20 %) und KWK (6 %) deutlich haufi-
ger vertreten als in Ein- und Zweifamilienhausern (Fernwarme 6 %
und KWK 2 %).

Hinsichtlich der Erfillung durch den Einsatz von Warmerickgewin-
nungsanlagen oder die Ubererfiillung der Anforderungen der EnEV
an die Warmedammung unterscheiden sich Ein- und Zweifamilien-
hauser und Mehrfamilienhauser hingegen nur wenig. In etwa je-
dem 5. Gebaude soll eine Warmertickgewinnungsanlage einge-
setzt werden und in jedem 4. Gebaude sollen die Anforderungen
der EnEV an die Warmedammung Ubertroffen werden.

7 Unter CO,-armer Warme werden hier alle Technologien zusammengefasst, bei denen die Nutzwarme einen (deutlich)
geringeren THG-Faktor hat als Erdgas- bzw. Heizol- Brennwertkessel. Neben den ,klassischen* EE-Warmetechnologien
werden hierzu auch KWK und Fernwéarme (soweit sie die Kriterien des EEWarmeG erfiillen) gezahlt.
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Mit etwa 3 % der Wohngebaude fallt nur ein geringer Anteil unter
die 8§ 4 (Ausnahmeregelungen) und § 9 (Ausnahmeregelungen
und Befreiungen). Damit ergibt sich — zumindest in der Statistik der
Baugenehmigungen — eine sehr hohe Erfullungsrate fur das EE-
warmeG bei Wohngebauden.

4.2 Nichtwohngebaude

Bei den Nichtwohngeb&uden fallt zun&chst auf, dass 61 % der
Baugenehmigungen in die 8 4 und § 9 (Ausnahmeregelungen und
Befreiung) und damit nicht unter die Verpflichtungen nach EEWar-
meG fallen. Mit knapp 90 % untertfallt der GrofR3teil dieser Gebaude
dem 8 4, es handelt sich also um Geb&ude, die explizit aus der
Nutzungspflicht ausgenommen sind, wie z. B. landwirtschaftliche
Betriebsgebaude (Stalle, Maschinenhallen u.a); fur gut 10 % liegt
eine Ausnahmeregelung vor, z.B. technischen Restriktionen, wirt-
schaftliche Harten oder Uberschuldung von Kommunen. Eine ge-
naue Aufschlisselung der Ausnahmeregelungen liegt nicht vor.

Von den 26.765 Baugenehmigungen des Jahres 2014 fallen
10.308 Gebaude unter die Nutzungspflicht nach EEWarmeG. In
gut der Halfte dieser Nichtwohngebaude sollen erneuerbare Ener-
gien eingesetzt werden. Der Anteil der Nichtwohngebaude mit
COgz-armer Warmeversorgung (erneuerbare Warme (51%), KWK
(5 %), Fernwarme (16%)) betragt 71 %. Im Vergleich zu den
Wohngebauden werden in Nichtwohngebauden haufiger Ersatz-
mafinahmen gemeldet. Die Verteilung der Ersatzmaflinahmen ist
ahnlich strukturiert wie bei den Mehrfamilienhausern. Die Uberer-
fullung der EnEV wird am haufigsten gewahlt, gefolgt von Warme-
rickgewinnungsanlagen, Fernwdrme und KWK (Abbildung 4-2 und
Tabelle 4-1).

Eine tiefergehende Analyse der Baugenehmigungen (Tabelle 4-3)
zeigt, bei welchen Gebaudetypen besonders haufig § 4 oder § 9
angewendet wird. Mit 5.979 bzw. 94 % bilden die landwirtschaftli-
chen Betriebsgebaude den Gebaudetyp mit der htchsten Quote
an Gebauden fur die haufig 8 4 oder § 9 zur Anwendung kommt.
Fur nichtlandwirtschaftliche Betriebsgebaude dirfte &hnliches gel-
ten, da sie haufig nicht unter die Nutzungspflichten gemafl EEWér-
meG fallen. In dieser Gruppe wird fur 9.420 bzw. 61 % der geneh-
migten Gebaude § 4 oder § 9 angewendet.

In immerhin 86 % bzw. 80 % aller Anstaltsgebdude und Buro- und
Verwaltungsgebaude (zusammen: 81 %) ist der Einsatz CO.-
armer Warme (EE-Warme (56%), KWK (5%), Fernwarme (20%))
geplant. Dieser Wert liegt leicht unter dem von Mehrfamilienh&u-
sern (85 %). Der Anteil von KWK und Fernwarme ist mit zusam-
men 25% bei Anstaltsgeb&uden sowie Blro- und Verwaltungsge-
bauden ahnlich hoch wie bei MFH (26%). Fir 14 % dieser Ge-
baude werden die § 4 oder § 9 angewendet. Ob dieser Wert als
hoch einzuschatzen ist, bedurfte einer deutlich tieferen Analyse
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von statistischen Daten und Erhebungen bei den Bauherren und
den zustandigen Baubehoérden.

Tabelle 4-3: Gemeldete Erfullungsoptionen fur das EEWarmeG
in verpflichteten Nichtwohngeb&auden mit Baugenehmigung im
Jahr 2014 differenziert nach Gebaudetypen

8 5 EEWarme CO,-arme 8 7 Ersatzmaf3-nah- 84und 89
Warme men Ausnahme oder
Befreiung
Anzahl Anteil8 Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil9
Nichtwohngebaude 5.251 51% 7.326 71% 8.871 86% |  16.457 61%
davon:
Anstaltsgebaude 216 53% 347 86% 361 89% 77 16%
Baro- und Verwal- 923 57% 1.289 80% 1.427 89% 206 11%
tungsgebaude
Landwirtschaftl. 284 71% 317 80% 201 51% 5.979 94%
Betriebsgebaude
Sonstige Nicht- 819 46% 1.410 79% 1.817 101% 775 30%
wohngebaude
Nichtlandwirt. 3.009 49% 3.963 65% 5.065 83% 9.420 61%
Betriebsgebaude
darunter:
Fabrik- und Werk- 1.155 51% 1.527 67% 1.779 78% 1.341 37%
stattgebaude
Handels- und 1.409 51% 1.768 64% 2.264 82% 4,659 63%
Lagergebaude
Hotels und 181 48% 314 83% 393 104% 66 15%
Gaststatten

Quelle:(StBA 2015d)

8 Anteil an der jeweiligen verpflichteten Gruppe; Lesebeispiel: in 932 der genehmigten Biiro- und Verwaltungsgeb&uden soll
EEWarme geman § 5 eingesetzt werden. Dies entspricht 56 % aller genehmigten und nach EEWarmeG verpflichteten
Buro- und Verwaltungsgebéaude. Da Mehrfachnennungen méglich sind (MaRnahmenkombination) sind Werte von tiber
100 % mdglich.

9 Anteil an der Gesamtheit der Baugenehmigungen der jeweiligen Gruppe.
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5 Analyse des Vollzugs des EEWarmeG

Dieses Kapitel beleuchtet den Vollzug des EEWarmeG. Zunéchst
werden die im Gesetz stehenden Anforderungen an den Vollzug
eingefihrt. Danach wird Uber die bisherigen Erfahrungen mit dem
Vollzug des Gesetzes in den Landern berichtet, bevor eine Aus-
wertung des Vollzugsstandes und der Konzepte erfolgt.

Grundsatzlich muss man festhalten, dass seit dem letzten Erfah-
rungsbericht zum EEWarmeG nur in wenigen Landern Weiterent-
wicklungen und Neuerungen hinsichtlich des Vollzugs zu verzeich-
nen sind. Die Bandbreite des Vollzugstandes in den verschiede-
nen Landern ist dabei sehr gro3. So gibt es Lander, in denen bis-
lang nur geklart ist, welches Ressort auf LaAnderministeriumsebene
fur den Vollzug zustandig ist; weitergehende Regelungen stehen
jedoch bislang aus. Auf der anderen Seite stehen Lander, in denen
der Vollzug von den Zustandigkeiten tber die Bereitstellung von
Nachweisformularen bis hin zu den Stichprobenkontrollen geregelt
ist und auch praktisch umgesetzt wird.

5.1 Anforderungen des EEWarmeG an den Gesetzesvollzug

Der Gesetzesvollzug des EEWarmeG ist gemaf Art. 83 GG Lan-
dersache. Die Regelung des Verwaltungsverfahrens im Einzelnen
ist laut Art. 84 Abs. 1 Satz 1 GG Aufgabe der Lander. Im EEWar-
meG werden einzelne Verwaltungsverfahren zwar im Bundesge-
setz bestimmt, den Landern ist es nach Art. 84 Abs. 1 Satz 2 GG
allerdings erlaubt ,davon abweichende Regelungen® zu treffen.
Dies betrifft die Verwaltungsverfahren zur Nachweiserbringung

(8 10 EEWarmeG), zur Stichprobenkontrolle (8 11 EEWarmeG)
und Uber Ausnahmeentscheidungen (8 9 EEW&armeG).

Abweichende Regelungen der Lander bedurfen hierbei einer ge-
setzlichen Grundlage. Eine Rechtsverordnung oder nur eine in-
terne Verwaltungsvorschrift sind nicht zulassig — es muss ein Lan-
dergesetz hierzu erlassen werden (siehe auch Ecofys et al., 2013).
Sollte auf Landesebene lediglich das Verwaltungsverfahren gere-
gelt werden, welches von bundesrechtlichen Bestimmungen offen
gelassen wird, so stellt dies keine Abweichung nach Art. 84 Abs. 1
Satz 2 GG dar (Ecofys u. a. 2013).

Nachweiserbringung

Die Nachweiserbringung wird in 8 10 EEWarmeG in Verbindung
mit den Anlagen des Gesetzes geregelt. Fir die unterschiedlichen
Erfullungsoptionen des EEW&rmeG gibt es teilweise verschiedene
Nachweiserbringungsmdaglichkeiten. GroRtenteils wird die Beschei-
nigung der Pflichterfiillung durch einen Sachkundigen als Nach-
weiserbringung akzeptiert. Abweichend davon wird bei solarer
Strahlungsenergie das Zertifikat ,Solar Keymark® gefordert. Bei der
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Nutzung von Biomasse muss der Gebaudeeigentimer als Nach-
weis der Erfullung die Abrechnungen des Brennstofflieferanten fir
durch § 10 Abs. 2 definierte Zeitraume aufbewahren; weitere An-
forderungen sind wahlweise durch einen Sachkundigen, den Anla-
genhersteller oder den Fachbetrieb, der die Anlage eingebaut hat,
zu bescheinigen. Bei Geothermie und Umweltwarme sowie der
Nutzung von Abwarme durch Warmepumpen muss Uber die Be-
scheinigung des Sachkundigen hinaus das Umweltzeichen ,Eu-
roblume®, das Umweltzeichen ,Blauer Engel“, das Prifzeichen
»=European Quality Label for Heat Pumps® oder ein gleichwertiger
Nachweis erbracht werden. Bei raumlufttechnischen Anlagen mit
Warmerickgewinnung kann der Erfillungsnachweis wahlweise
durch die Bescheinigung eines Sachkundigen, des Anlagenher-
stellers oder des Fachbetriebs, der die Anlage eingebaut hat, er-
bracht werden. Dies gilt gleichermaRRen fiir vom Verpflichteten
selbst betriebene KWK Anlagen. Nicht vom Verpflichteten betrie-
bene KWK Anlagen bendétigen die Bescheinigung des Anlagenbe-
treibers. Bei MaRnahmen zur Einsparung von Energie erbringt der
Energieausweis den Erfullungsnachweis. Fur Fernwarme oder
Fernkalte ist die Bescheinigung des Wéarme- oder Kéltenetzbetrei-
bers nachweiserbringend.

Stichprobenkontrolle

Die Uberprifung der Pflichterfillung sowie der Richtigkeit der
Nachweise obliegt nach § 11 Abs. 1 den jeweils zustdndigen Be-
horden, die diese durch geeignete Stichprobenverfahren zu kon-
trollieren haben. In der Begriindung fir das EEWarmeG wird hier
eine Stichprobengrdl3e von 1-2 % der betroffenen Gebéaude vorge-
schlagen.

Ausnahmen

Ausnahmen von der Pflicht nach 8 3 Abs. 1 EEWarmeG kdnnen
einerseits gewahrt werden, wenn die Erfillung oder die Durchfiih-
rung von Ersatzmalnahmen anderen 6ffentlich-rechtlichen Pflich-
ten widerspricht oder im Einzelfall technisch unméglich sind. Ande-
rerseits durfen die zustandigen Behorden von der Erflllungspflicht
befreien, wenn im Einzelfall der Aufwand zur Pflichterfullung unan-
gemessen ist, ,oder in sonstiger Weise zu einer unbilligen Harte
fuhrt".

Die Pflichterfillung 6ffentlicher Gebaude im Bestand, die grundle-
gend renoviert werden (8 3 Abs. 2), entféllt, wenn denkmalschutz-
rechtliche oder andere offentlich-rechtliche Pflichten dieser wider-
sprechen, oder sie im Einzelfall technisch unmaglich ist. Auler-
dem entfallt die Erflllungspflicht im Einzelfall, wenn diese ,wegen
besonderer Umstande durch einen unangemessenen Aufwand o-
der in sonstiger Weise" zu einer unbilligen Harte fuhrt. Fur 6ffentli-
che Gebaude, die im Besitz einer Gemeinde sind, entféllt die Erful-
lungspflicht dartiber hinaus, wenn die Gemeinde (1) zum Zeitpunkt
des Beginns der grundlegenden Renovierung Uberschuldet ist, o-
der es zu erwarten ist, dass sie durch Umsetzung der Erfullung
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Uberschuldet wiirde, (2) die Umsetzung der Erfullungspflicht mit
Mehrkosten gemal3 8 9 Abs. 2 Nr. 2 EEW&armeG verbunden ist,
und (3) die Gemeinde bzw. der Gemeindeverband durch Be-
schluss feststellt, dass die Pflichterfillung mit Mehrkosten geman
8 9 Abs. 2 Nr. 2 EEWarmeG verbunden ist (8 9 Abs. 2a EEWar-
meG). Schlielich entfallt die Pflichterfillung fir Neubau oder
grundlegende Renovierung 6ffentlicher Gebaude im Ausland, so-
fern ,im Einzelfall Uberwiegende Griinde am Belegenheitsort” die-
ser entgegenstehen (8§ 9 Abs. 3).

5.2 Bisherige Erfahrungen mit dem Vollzug

Obwohl das EEWarmeG bereits 2009 in Kraft getreten ist, gibt es
nach wie vor Lander, die den Vollzug nicht abschlielend geregelt
haben (Stand der Bearbeitung: Méarz 2015). Zumindest ist inzwi-
schen in allen Bundeslandern geklart, welches Landesministerium
als oberste Behodrde zustandig ist und damit die oberste Fachauf-
sicht innehat. Darliber hinaus gehende Zustandigkeiten sind aller-
dings in rund einem Drittel der L&nder noch nicht geklart (z.B. in
Form eines Durchfiihrungs-, Ausfiihrungs- oder sonstigen Landes-
gesetzes bzw. -verordnung).

In Landern mit verabschiedetem Landesgesetz liegt die Vollzugs-
zustandigkeit je nach Verwaltungsaufteilung der Lander bei den
Gemeinden, kreisfreien Stadten, Landkreisen o. &., was letztend-
lich in den meisten Fallen dazu fuhrt, dass die Unteren Bauauf-
sichtsbehdrden fur den operativen Vollzug zustandig sind. Perso-
nalmangel, eine schlechte finanzielle Ausstattung sowie die nicht
in allen Fallen ausreichenden Fachkenntnisse vor Ort sind zum
Teil Herausforderungen fur einen wirkungsvollen Vollzug.

Ausnahmeantrage sind im Berichtszeitraum in Gberschaubarem
Mal3e bei den Behdrden eingegangen (wo dies den Landesmini-
sterien bekannt ist, liegt die Anzahl meist bei nicht mehr als zehn
pro Bundesland). Meist werden diese mit dem Hinweis darauf ab-
gelehnt, dass die Erfillungspflicht des EEWarmeG (lber eine Er-
satzmalRnahme (meist die EnEV Ubererfillung) ohnehin schon er-
fullt ist; oft werden sie aus diesem Grund auch seitens des Antrag-
stellers zurtickgezogen. In wenigen Fallen wurden Ausnahmean-
trage bewilligt, zum Teil waren diese zeitlich befristet. Oftmals wird
den Planern und Bauherren nahegelegt, den Entwurf fiir den Neu-
bau zu Uberarbeiten, um die Pflichten aus dem EEWarmeG einzu-
halten. In der Folge werden die gestellten Ausnahmeantrage hau-
fig zuriickgezogen.

In Landern mit Vollzugsregelungen wurde in insgesamt weniger
als funf Fallen aufgrund der Nichterfillung des EEW&rmeG ein

BulRRgeldverfahren eingeleitet. Manche Lander beschranken sich
bei einem entdeckten Verstol3 darauf, den Eigentimer zur Erful-

39



|

~ Fraunhofer ‘# Oko-Institut e V. A\‘(IT p rog nos

Institut fiir angewandte Okologie
Isl Institute for Applied Ecology

lung der Pflichten nach EEW&armeG per Ersatzvornahme bzw. Ver-
waltungsvollstreckung zu zwingen, ohne zusatzlich ein Buf3geld-
verfahren einzuleiten.

Die Lander sind laut § 18a des EEWarmeG verpflichtet, alle zwei
Jahre einen Landerbericht anzufertigen, in dem tber (1) die Erfah-
rung mit der Vorbildfunktion nach 8§ 1a, (2) die getroffenen oder ge-
planten Regelungen zur Férderung der Erzeugung von Warme
und Kalte aus Erneuerbaren Energien, insbesondere Regelungen
nach 8§ 3 Abs. 4, und (3) den Vollzug des EEWarmeG berichtet
wird. Letztmalig sollten die Landerberichte zum 30. April 2013 ein-
gereicht werden. Nach Kenntnisstand der Auftragnehmer haben
bis Méarz 2015 zehn der 16 Bundeslander einen Landerbericht ab-
gegeben. Der Auswertungszeitraum, auf den sich die meisten Lan-
derberichte beziehen, sind die Jahre 2011 und 2012. Das Format
sowie der Inhalt der verschiedenen Landerberichte fallen stark un-
terschiedlich aus. Der Berichtsteil zum Vollzug des EEWarmeG ist
in Landern ohne geregelten Vollzug verstandlicherweise kurz bzw.
nicht vorhanden. Allerdings variieren die Angaben selbst bei Lan-
dern mit Vollzugregelungen sehr.

5.3 Auswertung des Vollzugsstandes und der Vollzugskonzepte

Der Umsetzungsstand der Regelungen fir den Vollzug des EE-
warmeG in den einzelnen Bundeslandern wurde auf Basis folgen-
der Informationsquellen erstellt:

= Landerberichte 2013 gemal § 18a EEW&armeG.
= Erlassene Gesetze, Verordnungen oder Richtlinien der Lander.
= [nterviews mit dem zustandigen Fachpersonal.

Die Darstellung entspricht dem Stand Marz 2015. Allerdings bezie-
hen sich die Landerberichte gro3tenteils auf die Auswertung des
Vollzugs in den Jahren 2011 und 2012. In den gefiihrten Inter-
views wurden allerdings auch spatere Jahre mit einbezogen.

Im Vergleich zum Stand des Vorbereitungsprojekts fir den letzten
Erfahrungsbericht vom 19. Dezember 2012 (Ecofys u. a. 2013), in
dem lediglich acht Bundeslander konkrete landesrechtliche Best-
immungen verabschiedet hatten, hat sich die Zahl auf nunmehr
zehn erhdht. Ein Land hat dies bisher fir 6ffentliche Gebaude ge-
tan.

Insgesamt ergibt sich bei den Vollzugskonzepten ein sehr ge-
mischtes Bild: zum einen gibt es Bundeslander, in denen der Voll-
zug auf ein Minimum beschrankt bleibt; d.h. dass Uber die Alloka-
tion der Zustandigkeit fiir den Vollzug hinaus nichts weiter geregelt
ist. Zum anderen gibt es Lander, die differenziertere Vorgaben
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stellen und daruber hinaus auch von ihrer Abweichungskompetenz
geman Art. 84 Abs. 1 Satz 2 GG Gebrauch machen.

Fur den Vollzugsstand sowie die Vollzugsregelungen lassen sich
verschiedene Stufen der Umsetzung aus den Berichten der Lander
ableiten. Zunéachst gilt es auf Landesebene zu klaren, welches Mi-
nisterium die oberste Zustandigkeit hat. Typischerweise erfolgt
dann der Erlass eines Landesausfiihrungs- bzw. Landesdurchftih-
rungsgesetzes, welches die Zustandigkeiten beim Vollzug des EE-
warmeG regelt. Auf dieser Gesetzesbasis kbnnen dann weitere
Verordnungen und Regelungen getroffen werden.
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6 Kosten und Wirtschaftlichkeit von
Warmeerzeugungsanlagen

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit werden die Warmegeste-
hungskosten in Anlehnung an die Methode LCOE (levelized Costs
of Electricity Generation) bzw. VDI 2067 nachfolgender Formel be-
rechnet:

A
Iy + X7t =t
LCOH = a+9

n Mt,therm
=LA+t

LCOH Warmegestehungskosten

Io Investitionsausgaben in Euro

A¢ jahrliche Gesamtkosten in Euro/a im Jahr t

Mg term Bereitgestellte Warmemenge im jeweiligen Jahr in kWh
i realer kalkulatorischer Zinssatz in %

n Wirtschaftliche Nutzungsdauer in Jahren

t Jahr der Nutzungsperiode (1, 2, ...n)

Der kalkulatorische Zinssatz betragt 4 % und die wirtschaftliche
Nutzungsdauer wurde auf 20 Jahre festgelegt.

Berticksichtigt werden alle Ein- und Auszahlungen Uber die wirt-
schaftliche Nutzungsdauer der Anlagen zum Investitionszeitpunkt.
Diese werden im Folgenden als Warmebereitstellungskosten be-
zeichnet und setzen sich aus den kapital-, betriebs- und ver-
brauchsgebundenen Kosten der Warmeversorgung zusammen.
Fur die verbrauchsgebundenen Kosten (im Wesentlichen sind das
die Kosten fur den Bezug von Endenergietragern wie Strom und
Brennstoffe) werden Annahmen zur kiinftigen Entwicklung getrof-
fen und in den Berechnungen berticksichtigt

Die Berechnung der spezifischen monatlichen Heizkosten erfolgt
fur drei unterschiedlich grof3e Wohngeb&ude, deren relevanten
Kenndaten in Tabelle 6-1 zusammengefasst werden.

Tabelle 6-1: Relevante Kenndaten der Beispielgebaude

EFH Kleines MFH GrolRes MFH

Wohneinheiten Stck. 1 6 20
Wohnflache m2z WFI. 150 600 1.600
Notwendige Erzeugernutzwarmeabgabe

Fur Heizwarme (von ... bis ...) MWh/a 7,5 bis 37,5 24 bis 150 48 bis 320
Fir Warmwasser (von ... bis ...) MWh/a 1,9 bis 3,8 7,5 bis 15 20 bis 40
Warme gesamt (von ... bis ...) MWh/a 9,4 bis 41,3 31,5 bis 165 68 bis 360

Quelle: eigene Annahmen

42



% Fraunhofer ‘# Oko-Institut e V. Q(IT prog nOS
DLR

Institut fiir angewandte Okologie
Isl Institute for Applied Ecology

Der Heizwarmeverbrauch (gedeckt durch die Erzeugernutzwarme-
abgabe) der Beispielgebdude reicht vom Niveau eines Neubaus
nach EnEV 2014 bis hin zu unsanierten Bestandgebauden. Fir
Warmwasser wurde ebenfalls eine plausible Varianz zwischen
12,5 kWh/m?/a und 25 kWh/m?2/a angenommen.

Die Ergebnisse werden in Form der spezifischen monatlichen
Heizkosten fir unterschiedliche Gebaudetypen und Sanierungszu-
stande in Euro/m2 WFI./Monat ausgewiesen. Diese Darstellungs-
weise ermdglicht im Vergleich zu den spezifischen Warmegeste-
hungskosten je kWh Warme die direkte Einordnung in die monatli-
chen Kosten fur Haushalte.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass die Berechnungen fir typi-
sierte Wohngebaude und auf Basis von Abschéatzungen der Inves-
titionen durchgefuihrt werden. Die Ergebnisse dienen der Einord-
nung der zu erwartenden Heizkosten und der Investitionen in das
Gesamtfeld der Warmeversorgung von Wohngebauden und stel-
len keine prazise Einzelfallrechnung dar.

6.1 Energiepreise

Die Entwicklung der Energiepreise fur Endkunden im PHH-Sektor
basiert vorwiegend auf den Annahmen der Energiereferenzprog-
nose (Prognos, EWI und GWS 2014) und wird in Abbildung 6-1
dargestellt.

Abbildung 6-1: Entwicklung der realen Energiepreise von 2015 bis
2035 fur private Haushalte in Cent(2013)/kWh

€-Cent(2013) /kW
30

25
20
15
10
M I
0

Erdgas Heizol Pellets Scheitholz Strom StromWP

H2015 H2020 W2025 2030 2035

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von (BMWi 2012; C.A.R.M.E.N. 2013; C.A.R.M.E.N
2013; Prognos, EWI und GWS 2014; TFZ 2009; TFZ 2011; TFZ 2013).
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Hierzu folgende erganzende Erlauterungen:

= Der Strompreis resultiert u.a. aus dem Brennstoffeinsatz im
Umwandlungssektor, den Brennstoffpreisen und ist ein Ergeb-
nis der Energiereferenzprognose.

= Der Preis fur Warmepumpenstrom beruht auf der Auswertung
und dem Abgleich von Warmepumpenstromtarifen und regula-
ren Haushaltsstromtarifen. Aktuell betragt der Warmepumpen-
Tarif etwa 75 % des Haushaltsstromtarifs. Diese Relation
wurde bis 2035 fortgeschrieben.

= Auch fir biogene Brennstoffe liegen keine Langfristprognosen
vor. Die Preise wurden daher an die Entwicklung der fossilen
Energietrager gekoppelt. Hierfir wurden entsprechende Preis-
vergleichsportale ausgewertet.

6.2 Investitionen

Die Investitionen fir die Warmeversorgungsanlagen werden Uber
Regressionskurven abgeschatzt, die aus unterschiedlichen Quel-
len abgeleitet wurden. Fur die erneuerbaren Warmeenergien ba-
sieren die Regressionsformeln auf den Rechnungsauswertungen
aus dem Marktanreizprogramm (Fichtner et al. 2014) fir das For-
derjahr 2012. Die Informationen fir die fossil befeuerten Warmeer-
zeuger und die KWK-Anlagen stammen aus den BHKW-
Kenndaten 2015 sowie verschiedenen weiteren Studien (ASUE
2014; Ecofys 2013; Shell u. a. 2013). Die Investitionen fir Anla-
genkosten, Peripherie (Anschlisse, Brennstofflager, Schornstein)
inklusive Warmespeicher sowie Montagekosten wurden aus der
sirAdos Baupreisdatenbank (WEKA MEDIA 2014) abgeleitet.

Die Abbildung 6-2 bis Abbildung 6-4 zeigen die Investitionskosten
inkl. Peripherie fur die untersuchten Warmeversorgungsanlagen im
EFH, kleinen MFH und im gro3en MFH. Die Abbildungen decken
die Investitionen flr den gesamten in Tabelle 6-1 dargestellten
Verbrauchsbereich. Die Werte fiir einen Neubau, fir ein vollsanier-
tes Bestandsgebaude und fir ein unsaniertes Bestandsgebaude
sind hervorgehoben.

Fur alle Beispielgebaude zeigt sich, dass die Investitionskosten fir
Erdgas-Brennwertkessel bzw. Heiz6l-Brennwertkessel den unteren
Rand des Spektrums der berechneten Investitionen bilden. Im Ein-
familienhaus weisen nur die Luft/Wasser-Warmepumpe und der
Scheitholzkessel ahnlich niedrige Investitionen in der GréR3enord-
nung von 10.000 Euro auf. Der weit Giberwiegende Teil der Bei-
spielanlagen liegt im Bereich zwischen 15.000 und 25.000 Euro
und daruiber hinaus. Besonders hohe Investitionen erfordern die
solare Heizungsunterstitzung, Sole/Wasser-Warmepumpen und
KWK-Anlagen.
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Abbildung 6-2: Investitionen fir die Warmeversorgungsanlagen
im Einfamilienhaus in Euro

EFH €
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000

Heiz6l-BWK a o
Heiz6l & Solar (WW) o o
Heizdl & Solar (HU) A © *
Erdgas-BWK a o
Erdgas & Solar (WW) » o
Erdgas & Solar (HU) A O *
Pelletkessel s o
Pelletkessel & Solar » *
Scheitholzkessel Ao *
Sole/Wasser WP A ® *
Wasser/Wasser WP A () *
Luft/Wasser WP A [ *
KWK + BWK A O
KWK [ ] *
Stirling KWK 2

ANeubau ®vollsaniert € unsaniert

Quelle: eigene Berechnungen

Mit zunehmender GebaudegroRe und Anlagenleistung veréndert
sich das Bild der Investitionskosten leicht. Sind Pelletkessel im
Einfamilienhaus noch vergleichsweise teuer, so ndhern sich die In-
vestitionskosten mit groRer werdender GebaudegroéRe den Brenn-
wertkesseln als durchgéngig glinstigste Anlagen an.

Innerhalb der drei Warmepumpen-Technologien kehrt sich das
Bild um. Im Einfamilienhaus sind die notwendigen Investitionen fur
Luft/Luft-Warmepumpen noch deutlich niedriger als die Investitio-
nen fir Wasser/Wasser und Sole/Wasser-Warmepumpen. In
Mehrfamilienhéausern liegen die Investitionen fir alle drei Techno-
logien etwa gleich auf wobei die Luft/Wasser-Warmepumpen bei
hohen Leistungen sehr teuer werden.

Die Investitionen fur Kraft-Warme-Kopplungsanlagen bleiben aber

auch in den Mehrfamilienhdusern am oberen Rand des Speki-
rums.
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Abbildung 6-3: Investitionen fir die Warmeversorgungsanlagen
im kleinen Mehrfamilienhaus in Euro

kleines MFH €
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000
A0 o
A O *
A ° *
A O o
A o *
A ° *
A O o
A ° *
A ° *
A ° *
A ° *
A ° *
A ° *
A ° *
ANeubau ®@vollsaniert ¢ unsaniert
Quelle: eigene Berechnungen
Abbildung 6-4: Investitionen fir die Warmeversorgungsanlagen
im groRen Mehrfamilienhaus in Euro
grofes MFH €
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
AO e
A O *
A ° .
A O o
A ° *
A ° *
A O o
A ° *
A ° *
A ° .
A o *
A ° *
A ° *
A ° *
A Neubau @vollsaniert *unsaniert

Quelle: eigene Berechnungen
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6.3 Warmebereitstellungskosten

Die Ergebnisse wurden in Form der spezifischen monatlichen
Heizkosten aufbereitet. Dies erlaubt einen direkten Rickschluss
auf die Belastungen von Haushalten durch die Kosten der Warme-
versorgung ihrer Wohnungen. Bei der Berechnung der Warmekos-
ten wurden Investitionsférderungen durch das MAP (Stand
01.04.2015) sowie des Mini-KWK-Impulsprogramms fiir energe-
tisch sanierte und unsanierte Bestandsgeb&ude beriicksichtigt. Fur
Neubauten wurde entsprechend der Regelungen in den beiden
Programmen keine Investitionsforderung einberechnet.

Im Einfamilienhaus schwanken die spezifischen monatlichen War-
mekosten zwischen 0,58 Euro/m? WFI./Monat (Luft/\Wasser-War-
mepumpe) und 1,32 Euro/m2 WFIl./Monat (KWK). Die beiden KWK-
Falle (reine KWK sowie Stirling) fuhren im Neubau-EFH zu den mit
Abstand hochsten monatlichen Warmekosten. Es folgen die Kom-
bination von KWK mit Brennwertkessel sowie beiden Pelletkessel
und die Heiz6l-Technologien mit 0,79 bis 0,86 Euro/m? WFI./Mo-
nat. Alle anderen Technologien liegen fur den Neubau im Bereich
zwischen 0,58 und 0,70 Euro/m2 WFI./Monat.

Fur das vollsanierte Einfamilienhaus ergibt sich ein &hnliches Bild.
Die beiden KWK-Falle sind deutlich teurer als das restliche Feld,
das im Bereich zwischen 0,80 und 1,00 Euro/m? WFI./Monat liegt.
Einzig die Heiz6l-Anlagen erreichen mit knapp

1,10 Euro/m2 WFI./Monat. ein leicht erhdhtes Niveau.

Im unsanierten Fall liegen die monatlichen Warmekosten zwischen
1,50 und 2,00 Euro/m2 WFI./Monat. Die Kombination von Erdgas-
KWK mit einem Erdgas-Spitzenlastkessel stellt in diesem Fall zu-
sammen mit der Wasser/Wasser Warmepumpe die giinstigste
Warmeversorgungstechnologie dar. Die héchsten Kosten verursa-
chen erneut die Heizdl-Technologien.

Die Investitionskosten haben im Einfamilienhaus einen besonders
hohen Anteil an den Kosten der Warmebereitstellung. Insbeson-
dere im Neubau liegt ihr Anteil bei allen EE-Warmetechnologien
bei knapp tber 50 %. Lediglich die konventionellen Brennwertkes-
sel liegen mit etwa 40 % deutlich niedriger. Hierfur sind zwei Ef-
fekte verantwortlich:

= Ein niedriger Verbrauch fuihrt grundsétzlich dazu, dass der An-
teil der Anschaffungskosten an den Gesamtkosten (Investition
zzgl. laufender Kosten fir Brennstoffe, Wartung & Betrieb) ver-
gleichsweise hoch ist.
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= Ein niedriger Verbrauch fiihrt auch dazu, dass die Anlagen-
technik kleiner dimensioniert werden kann. Die spezifischen
Investitionskosten sind aber im kleinen Leistungsbereich sehr
hoch, sodass sich eine kleinere Dimensionierung nur wenig auf
die aufzubringenden Investitionen auswirkt.

Hohe Anschaffungskosten fir die Anlagentechnik wirken sich —
insbesondere bei einem niedrigen Warmeverbrauch — besonders
negativ auf die Warmekosten aus.

Abbildung 6-5: Spezifische monatliche Warmekosten mit
Forderung (MAP, Mini-KWK-Impulsprogramm nur in Bestandsge-
bauden) im EFH

EFH €/m2WFI
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Heizol-BWK A ) *
Heiz6l & Solar (WW) A ® *
Heiz6l & Solar (HU) A ® *
Erdgas-BWK A ® *
Erdgas & Solar (WW) A ® *
Erdgas & Solar (HU) A [ J *
Pelletkessel A () *
Pelletkessel & Solar A ([ ] *
Scheitholzkessel A ([ ] *
Sole/Wasser WP A ® *
Wasser/Wasser WP A (] *
Luft/Wasser WP A () *
KWK + BWK A [ ] *
KWK A® *
Stirling KWK A () *

ANeubau ®vollsaniert ¢ unsaniert
Quelle: eigene Berechnungen

Im kleinen MFH sinkt das Niveau der monatlichen Heizkosten ggu.
dem Einfamilienhaus deutlich ab. Dies begriindet sich im deutlich
kleineren Anteil der Anschaffungskosten an den Warmekosten. Im
Neubau liegt der Anteil der Anschaffungskosten fiir EE-Warme-
Anlagen an den Wéarmekosten zwischen 30 und 40 %, wobei die
konventionellen Technologien (Erdgas- und Heizdl-BWK) hier mit
einem Anteil von unter 25 % noch immer deutlich im Vorteil sind.

Die monatlichen Wéarmekosten eines kleinen Neubau-Mehrfamili-
enhaues liegen in einem sehr homogenen Feld zwischen 0,35 und
0,41 Euro/m2 WFI./Monat. Eine Ausnahme bilden die beiden KWK-
Falle (KWK und KWK+BWK) mit etwa 0,55 Euro/m2 WFI./Monat.
Fur das vollsanierte Gebaude liegen die Warmekosten wie zu er-
warten hoher und bewegen sich in einem Bereich zwischen 0,60
und 0,85 Euro/m2 WFI./Monat (Ausnahme KWK-Falle: gut

1,00 Euro/m2 WFI./Monat).
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Die beiden KWK-Falle wurden im kleinen Mehrfamilienhaus mit
sehr hohen Einspeisequoten des erzeugten Stroms gerechnet. Nur
15 % (KWK+BWK) bzw. 5 % (KWK) des Stromes werden von den
Mietern / Eigentiimern im Objekt genutzt und ersetzen damit den
Strombezug von aul3en. Gelingt es, den Grof3teil des in den KWK-
Anlagen erzeugten Stroms im Gebaude selbst zu nutzen, wirkt
sich dies sehr positiv auf die Warmekosten aus. Bei einer ange-
nommenen Eigennutzungsquote von 80 % (KWK+BWK) bzw.

60 % (KWK) sinken die Warmekosten der KWK-Anlagen deutlich
ab und werden im vollsanierten und im unsanierten Fall sogar die
glunstigste Warmeversorgungslésung.10

Im unsanierten Gebaude sind die Warmekosten mit bis zu

1,6 Euro/m2 WFI./Monat am hdchsten. Pelletkessel, Sole/Wasser-
Warmepumpen und Wasser/Wasser-Warmepumpen erreichen mit
teils deutlich unter 1,30 Euro/m2 WFI./Monat die geringsten War-
mekosten — trotz hoherer Investitionen (Abbildung 6-3).

Abbildung 6-6: Spezifische monatliche Warmekosten mit
Forderung MAP, Mini-KWK-Impulsprogramm nur in Bestandsge-
bauden) im kleinen MFH in Euro/m2 WFI./Monat

kleines MFH €/m2WEI
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Heiz6l-BWK A
Heiz6l & Solar (WW) A
Heizdl & Solar (HU) A
Erdgas-BWK A
Erdgas & Solar (WW) A
Erdgas & Solar (HU) A ° *
Pelletkessel A
Pelletkessel & Solar A
Scheitholzkessel A
Sole/Wasser WP A
Wasser/Wasser WP A
Luft/Wasser WP A ® *
KWK + BWK A ([ ] *
KWK A ) *

ANeubau @vollsaniert ¢ unsaniert
Quelle: eigene Berechnungen

10 KWK-Anlagen zur Objektversorgung werden wirtschaftlich interessant, wenn es gelingt, den erzeugten Strom im Objekt
selbst zu verbrauchen (Mietwohngebaude: Mieter oder Eigentiimergemeinschaft: Eigentiimer). Fur den selbst genutzten
Strom kann der eigene Stromtarif (ca. 25 Cent/kWh) als der Vergitungssatz angesetzt werden. Dieser liegt deutlich hoher
als der Vergutungssatz der Einspeisung in das 6ffentliche Stromnetz (aktuell max. 10 Cent/kWh).
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Im grof3en Mehrfamilienhaus gehen die monatlichen Warmekosten
nochmals weiter zuriick. Im Neubau-Fall liegen sie zwischen 0,23
und 0,30 Euro/m?/Monat. Der Anteil an den Warmekosten der In-
vestitionskosten liegt zwischen 15 und 40 %. Sehr niedrige Werte
erzielen hier die beiden Brennwertkessel, der Pelletkessel sowie
der Scheitholzkessel mit jeweils 15 bis gut 20 %. Die beiden KWK-
Anlagen z&hlen — aufgrund der Gberwiegenden Einspeisung des in
den KWK-Anlagen erzeugten Stroms in das 6ffentliche Stromnetz
— auch hier zu den teuersten Warmeversorgungstechnologien.
Auch hier gilt: gelingt es, den Strom im Gebéaude selbst zu nutzen
statt ihn in das offentliche Stromnetz einzuspeisen, werden die
KWK-Anlagen teils sehr wirtschaftlich und fihren zu niedrigen
Warmekosten.

Abbildung 6-7: Spezifische monatliche Warmekosten mit
Forderung (MAP, Mini-KWK-Impulsprogramm nur in Bestandsge-
bauden) im groRen MFH in Euro/m2 WFI./Monat

grofRes MFH €/m2WFI

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Heizdl-BWK

Heizdl & Solar (WW)
Heizdl & Solar (HU)
Erdgas-BWK
Erdgas & Solar (WW)
Erdgas & Solar (HU)
Pelletkessel
Pelletkessel & Solar
Scheitholzkessel
Sole/Wasser WP
Wasser/Wasser WP
Luft/Wasser WP
KWK + BWK

KWK

A

A

A

A

A (] L 4
A

A

A

A

A ([ ] L 4

ANeubau ®vollsaniert ¢ unsaniert
Quelle: eigene Berechnungen

Die MAP-Fo6rderung reduziert die monatlichen Warmekosten im

Mittel um etwa 5 % bis 15 %. Hierbei gilt: je niedriger der Warme-
verbrauch, desto starker der Effekt des MAP.
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7 Effekte des Einsatzes erneuerbarer Energien
zur Warmebereitstellung

Gemal § 18 des EEWarmeG soll der Erfahrungsbericht auch In-
formationen zu bestimmten Effekten des EEWarmeG und des Ein-
satzes erneuerbarer Warme beinhalten. Hierunter zahlen insbe-
sondere die Einsparung fossiler Energietrager und die Einsparung
von Treibhausgasemissionen.

Eine Ausweisung von Effekten, die ausschlieZlich dem EEWar-
meG zugeschrieben werden kénnen, ist aus verschiedenen Grin-
den nicht mdglich. Zun&chst ist davon auszugehen, dass es auch
ohne EEWarmeG einen Ausbau erneuerbarer Energien im War-
memarkt gegeben hatte. Anreize zum Ausbau erneuerbarer Ener-
gien zur Warmebereitstellung setzen neben dem EEWarmeG das
MAP, die EnEV, das EEG, das KWKG sowie zahlreiche weitere
Forderprogramme (z.B. die KfW-Programme zum energieeffizien-
ten Bauen und Sanieren, das Mini-KWK-Impulsprogramm und ver-
schiedene Forderprogramme der Bundeslander). Die gesamtwirt-
schaftlichen Kosten- und Nutzenwirkungen im Warmemarkt lassen
sich zudem nicht ausschlief3lich auf den Einsatz erneuerbarer
Energien zuriickfihren. MalBnahmen zur Verbesserung der Ge-
baudehdille werden haufig in Kombination mit erneuerbaren Ener-
gien umgesetzt. Auch der Einsatz alternativer effizienter Warme-
bereitstellungsoptionen wie Wéarmerickgewinnung, Objekt-KWK
und Fernwarme fiihrt zu Energie- und Treibhausgaseinsparungen.

Um die geforderten Effekte ermitteln zu kénnen, ist es erforderlich,
eine Referenzentwicklung zu definieren. Dabei wird unterstellt,
dass es ohne die genannten Malinahmen und Instrumente einen
geringeren Ausbau erneuerbarer Energien im Warmesektor gege-
ben hatte. Die Differenz zwischen Referenzentwicklung und tat-
sachlicher Entwicklung ermdglicht schliefZlich die Ermittlung von
Energie- und THG-Einsparungen.

Die hier dargestellten Effekte werden auf den Zeitraum 2009 bis
2013 bezogen, da das EEWarmeG im Jahr 2009 in Kraft trat und
Uber das Jahr 2013 hinausgehend noch keine hinreichend detail-
lierten statistischen Daten vorliegen. Ferner wird nur der gebaude-
basierte Warmeverbrauch im Neubau betrachtet, da das EEWar-
meG nur hierauf Einfluss nimmt.

Als Datengrundlage werden die Ergebnisse des Projekts ,Daten-
basis Endenergieeffizienz* verwendet. Aufgrund des hohen Detail-
lierungsgrades erlauben diese Daten eine konsistente Abschét-
zung der Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Neubau und
des Energietragereinsatzes.
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In Abbildung 7-1 ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fir
Raumwéarme und Warmwasser der seit 2009 neu errichteten Ge-
bauden dargestellt. Da sich aufgrund von Neubauten die Anzahl
der Gebaude erhdhte, stieg auch der Energieverbrauch dieser
Baualtersklasse zwischen 2009 und 2012 an. Der witterungsberei-
nigte Anstieg betrug 6,7 TWh, der gesamte Verbrauch lag im Jahr
2013 bei 8,4 TWh. Die seit 2009 neu errichteten Geb&ude haben
damit einen Anteil von etwa einem Prozent am gesamten Energie-
verbrauch von Geb&uden. Der GrofR3teil des Warmeverbrauchs in
diesen Neubauten wird durch Erdgas gedeckt. Der Anteil erneuer-
barer Energien betrug 2013 knapp ein Drittel.

Abbildung 7-1: Kumulierte Entwicklung des Endenergiever-
brauchs fur Raumwarme und Warmwasser im Neubau, witterungs-
bereinigt
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Quelle:(Prognos, Fraunhofer ISI und TU Miinchen 2015), eigene Darstellung

Tabelle 7-1 stellt die tatsachlichen Energietragerstrukturen der bei-
den Baualtersklassen 2005-2008 sowie 2009-2012 im Vergleich
dar. Deutlich wird, dass in der Baualtersklasse 2009-2012, auf die
das EEWarmeG Anwendung gefunden hat, héhere Anteile des
Warmeverbrauchs mit erneuerbaren Energien gedeckt werden als
in der Baualtersklasse 2005-2008, dies betrifft insbesondere die
Umweltwarme. Zu diesen Unterschieden tragen, wie bereits er-
wahnt, neben den Anforderungen des EEWarmeG allerdings auch
weitere Faktoren bei.
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Tabelle 7-1: Tatsachliche Energietragerverteilung nach Baual-

tersklassen
Baualtersklasse 2005-2008 Baualtersklasse 2009-2012
Kohle 0,4 % 0,2 %
Heizol 8,1 % 45 %
Gas 65,2 % 50,7 %
Fernwarme 6,3 % 8,8 %
Strom 3,6 % 4,7 %
Strom WP 2,2% 6,0 %
Biomasse 6,6 % 8,6 %
Solarthermie 34% 49 %
Umweltwarme 4,2 % 11,6 %

Quelle:(Prognos, Fraunhofer ISI und TU Miinchen 2015), eigene Darstellung

Um die Einsparungen fossiler Energietrager zu ermitteln, die unter
anderem durch das EEWarmeG seit 2009 ausgel6st wurden, wird
der tatsachliche fossile Warmeverbrauch der seit 2009 errichteten
Gebaude einer hypothetischen Referenzentwicklung gegentber-
gestellt. FUr die Ermittlung dieser Referenz wird angenommen,
dass die Energietragerstruktur des Warmeverbrauchs der seit
2009 errichteten Gebaude der Struktur der Jahre 2005 bis 2008
entsprochen hatte. Folglich wird davon ausgegangen, dass ohne
das EEWarmeG und weitere Malinahmen der Anteil der erneuer-
baren Energien am Warmeverbrauch von Neubauten konstant ge-
blieben wére.

Mit den in Tabelle 7-2 dargestellten Primarenergiefaktoren wird der
nicht erneuerbare Primarenergieverbrauch des Warmeverbrauchs
bestimmt. Fir die tatséchliche Entwicklung ergibt sich ein fossiler
Priméarenergieverbrauch fir Warme von 6,2 TWh im Jahr 2013,
der fossile Priméarenergieverbrauch der Referenz liegt bei 7,6 TWh
(siehe Abbildung 7-2). Die Differenz zwischen der Referenzent-
wicklung und der Ist-Entwicklung des nicht erneuerbaren Primér-
energieverbrauchs stellt schlielich die Einsparungen fossiler Pri-
marenergietrager dar. Diese lagen im Jahr 2013 kumuliert bei

1,4 TWh.
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Tabelle 7-2: Angenommene Primarenergiefaktoren

Primar-

energie-

Energietréager faktor
(nicht er-

neuer-

bar)

Kohle 11
Heizol 11
Gas 11
Fernwarme 0.7
Biomasse 0.2
Umweltwarme 0
Solarthermie 0

Quelle: (DIN 18599-1; Prognos, EWI et al. 2014), eigene Berechnungen

Abbildung 7-2: Kumulierte fossile Primarenergieeinsparungen auf-
grund des verstarkten Einsatzes erneuerbarer Energien zur War-
meerzeugung in Neubauten
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Quelle:(Prognos, Fraunhofer ISI und TU Minchen 2015), eigene Darstellung

Zur Ermittlung der Treibhausgasemissionen des Endenergiever-
brauchs fur Warme in Neubauten werden die in Tabelle 7-3 aufge-
fuhrten Emissionsfaktoren herangezogen und mit den jeweiligen
Energietrager-Verbrauchswerten der Ist-Entwicklung und der Refe-
renzentwicklung multipliziert. Fir den zuvor dargestellten Endener-
gieverbrauch in Neubauten ergeben sich damit die in Abbildung
7-3 Treibhausgasemissionen. Da die Referenzentwicklung héhere
Anteile fossiler Energietrager unterstellt, fallen auch die Treibhaus-
gasemissionen hdher aus, als dies in der tatsachlichen Entwick-
lung mit héheren Anteilen erneuerbarer Energien der Fall ist. Die
tatsachlichen CO,-Emissionen der Neubauten lagen im Jahr 2013
schatzungsweise bei 1,5 Millionen Tonnen. Mit der unterstellten
Referenzentwicklung héatten die Emissionen im selben Jahr bei
etwa 1,8 Mio. Tonnen gelegen. Gegentiber der Referenz konnten
folglich etwa 300.000 Tonnen CO, eingespart werden.
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Tabelle 7-3: Emissionsfaktoren zur Bestimmung der Treibhaus-
gas-Emissionen

_ Emissionsfaktor
(COz-Aquivalente) (g/kWh)

Kohle 349
Heizol 319
Gas 247
Fernwarme 278
Biomasse 25
Umweltwarme 0

Solarthermie

Quelle: (IINAS 2015), eigene Berechnungen

Abbildung 7-3: Einsparungen an Treibhausgasemissionen durch
den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien zur Warmeerzeu-
gung in Neubauten
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Quelle: eigene Berechnungen
Entsprechend werden die zwischen 2009 und 2013 erzielten fossi-

len Primarenergieeinsparungen auf 1,4 TWh geschatzt. Die CO,-
Einsparungen werden auf etwa 300.000 Tonnen geschéatzt.

55



|

~ Fraunhofer ‘# Oko-Institut e V. A\‘(IT p rog nos

Institut fiir angewandte Okologie
Isl Institute for Applied Ecology

8 Prognose zur Entwicklung der erneuerbaren
Energien im Warmemarkt bis 2020

Ziel der hier dargestellten Prognoserechnungen ist es, festzustel-
len, inwiefern das Ziel des EEWarmeG von 14 % Anteil erneuerba-
rer Energien am Endenergieverbrauch fur Warme und Kélte bis
2020 unter den aktuellen Bedingungen voraussichtlich erreicht
wird. Hierzu wurden unterschiedliche modellgestiitzte Prognose-
rechnungen durchgefihrt unterteilt nach den Segmenten Ge-
baude, Fernwarme/KWK und Industrie. Zur Beurteilung der Zieler-
reichung wurden die unterschiedlichen Prognoserechnungen an-
schlielend zusammengefasst. Den Ausgangspunkt der Rechnun-
gen bildet der letzte konsolidierte Ausbaustand erneuerbarer Ener-
gien im Warmemarkt. Die Berechnungen beriicksichtigen nicht die
Ende 2014 verabschiedeten Mal3nahmen des Nationalen Aktions-
plans Energieeffizienz (NAPE) und des Klimaschutzaktionsplans.

8.1 Raumwarme, Warmwasser und Klimatisierung der Sektoren
Privaten Haushalte und GHD

Fortschreibung der Politikinstrumente im Gebaudebereich
Die bestehenden Politikinstrumente werden in der derzeitigen
(Stand 2015) Ausgestaltung bis zum Jahr 2020 fortgeschrieben.
Tabelle 8-1 zeigt die Kerninstrumente im Gebaudebereich zur For-
derung von erneuerbarer Warme und Energieeffizienz. Die fur die
Modellierung relevanten Ausgestaltungsparameter stellen bei den
finanziellen Instrumenten das jahrliche Férderbudget, die spezifi-
schen Fordersatze sowie die Fordertatbestéande und Forderemp-
fanger dar (Technologien, Gebaude, Investoren) dar. Bei den re-
gulativen Instrumenten — EEWarmeG und EnEV — werden die er-
neuerbaren Mindestanteile, das energetische Anforderungsniveau
der Gebaude sowie die jeweiligen Ausltsetatbestdnde (Neubau,
grundlegende Sanierung) relevante Ausgestaltungselemente im
Modell berlicksichtigt.
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Tabelle 8-1.: Kerninstrumente und Ausgestaltung bis 2020
Kerninstrumente Parameter Ausgestaltung bis 2020
EnEV
Umfang/ Ausldsetatbestand: Neubau, Sanierung von Geb&auden
Anforderungsniveau: EnEV 2009, EnEV 2014
EEWarmeG
Umfang/ Ausldsetatbestand: Seit 2009 Neubau, seit 2012 Offentliche Gebaude im Falle
grundlegender Sanierung
Mindestanteile/ EEWarmeG 2009
Ersatzmafl3nahmen:
MAP
Forderbudget: & 260 Mio. €/a
Fordertatbesténde: EE-Warmeerzeuger in Bestandsgeb&auden
Neubau nur in 2009 zu 75 %
Investitionszuschuss: Technologiespezifisch: 4 %- 20 %

KfW Energieeffizient Sanieren / Energieeffizient Bauen

EE in Bestandsgebauden

Umfang: Gebaude Baujahr vor 1995 (vor 2002 ab 2015)
Neubau
Forderbudget: 2,0 Mrd. €/ a ab 2015

Tilgungszuschuss und
Zinsvergunstigung/

Alternativ: Investitionszuschuss
bei Sanierung von Bestandsge-
b&auden:

Effektiver Zinssatz Kredit: 0,75 %/a
Neubau im KfW Effizienzhaus Standard
= KfW EH 55: 5% Tilgungszuschuss

= Weitere EH-Klassen 40 und 70 (entfallt ab
01.04.2016)

Sanierung zum KfW-Effizienzhaus (Kredit-Variante):

= KfW EH 55: 22,5 % Tilgungszuschuss

= KfW EH 100: 10,0% Tilgungszuschuss

=  Weitere EH-Klassen 70, 85, 15, Denkmal
Sanierung zum KfW-Effizienzhaus (Zuschuss-Variante):

= KfW EH 55: 25 % Investitionszuschuss

=  KfW EH 100: 12,5 % Investitionszuschuss

=  Weitere EH-Klassen 70, 85, 15, Denkmal
EinzelmafRnahmen (Zuschuss-Variante)

= Brennwertkessel / BHKW: 10 % Investitionszu-
schuss

Quelle: eigene Darstellung

Ergebnisse

Abbildung 8-1 zeigt die Ergebnisse der Modellsimulation beziglich
der Entwicklung des Endenergiebedarfs fir Raumwarme, Warm-
wasser und Klimatisierung in Geb&uden. Der Endenergiebedarf

IT Prognos

sinkt im Zeitraum 2012 bis 2020 um rund 67 TWh, was einem rela-
tiven Rickgang von 9 % entspricht. Die Warmebereitstellung
durch EE steigt um 29 TWh auf insgesamt 130 TWh im Jahr 2020.
Bei den fossilen Energietragern ist insbesondere ein Riickgang bei
Heizo6l zu verzeichnen, welcher einerseits durch energetische Sa-
nierungsmaflnahmen bedingt ist, insbesondere aber auch auf den
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Energietragerwechsel beim Heizsystemaustausch zu Gunsten von
EE-Anlagen sowie Erdgas befeuerten Systemen zurtickzufihren
ist. Erdgas-Brennwertkessel haben in dem Szenario auch noch im
Jahr 2020 den mit Abstand hochsten Marktanteil bei dezentralen
Warmeversorgungssystemen, womit der Trend der letzten funf
Jahre fortgesetzt wird. Dies ist insbesondere auf die niedrigen In-
vestitionen im Vergleich zu EE-Systemen zurtickzufiihren, deren
Wirtschaftlichkeit durch eine entsprechende finanzielle Férderung
im Rahmen des KfW-Programms sogar noch verbessert wird.

Abbildung 8-1: Entwicklung des Energiebedarfs fiur Raumwarme,
Warmwasser und Klimatisierung in Gebauden bis 2020
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Quelle: eigene Berechnungen
* EE-Warme ohne EE in Fernwarme inkl. biogener Nahwérme

Die Entwicklung der erneuerbaren Energien wird in Abbildung 8-2
differenziert nach Energietragern dargestellt. Die Warmebereitstel-
lung aus biogenen Energietragern erhoht sich im Zeitraum 2012
bis 2020 um 11,8 TWh, wobei die Verwendung von Scheitholz ab-
nimmt, wahrend Holzpellet- und Hackschnitzelkessel ausgebaut
werden. Der Rickgang von Scheitholz ist vor allem auf Sanierung
und Abriss von Gebauden mit holzbefeuerten Einzeltfen zuriickzu-
fuhren, die zum gré3ten Teil in sehr alten Geb&uden mit Baualters-
klassen vor 1948 installiert sind. Aus der Szenarioberechnung re-
sultiert eine jahrliche Neuinstallation von Warmepumpen in &hnli-
cher GréRenordnung wie in den letzten Jahren. Nach den Erhe-
bungen der Energiestatistik ist die klimabereinigte Warmebereit-
stellung durch Erd- und Umweltwérme in den Jahren 2008 bis
2013 um rund 1150 GWh pro Jahr angestiegen, wahrend aus den
Modellergebnissen im Betrachtungszeitraum von 2013 bis 2020
ein Zuwachs von rund 876 GWh pro Jahr resultiert. Insgesamt
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steigt die EE-Warmebereistellung durch Erd- und Umweltwarme
somit von 8,5 TWh in 2012 auf knapp 15,6 TWh im Jahr 2020. Im
gleichen Zeitraum wird die Bereitstellung von solarthermischer
Warme um 5,4 TWh auf 11,6 TWh gesteigert.

Nach Ermittlung des EE-Warme-Anteils nach der Methodik ohne
Strom inklusive Prozesswéarmell im Bereich der Haushalte resul-
tiert daraus ein Anteil erneuerbarer Energien von 19,4 % am
Warme- und Kalteenergiebedarf im Gebaudebereich 12

Abbildung 8-2: Entwicklung der erneuerbaren Energien zur
Warmebereistellung in Gebauden1?
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Quelle: eigene Berechnungen

8.2 Industrie

Mit einem Anteil von ca. 38,3 % in 2013 (vgl. Abbildung 2-3) tragt
die Warmebereitstellung in der Industrie erheblich zur gesamten
Warmebereitstellung in Deutschland bei und ist damit zur Errei-
chung des 14 %-Ziels in 2020 von besonderem Interesse. Um eine
Aussage uber die Erreichbarkeit dieses Ziels machen zu kdénnen,
ist es zunéchst notwendig, die Entwicklung des Endenergiever-
brauchs in der Industrie abzuschatzen. Hierzu werden Daten tber

11 per Anwendungsbereich ,sonstige Prozesswarme” umfasst im Sektor Haushalte liberwiegend Stromanwendungen
(Kihischranke), die in der Quotenberechnung nicht berticksichtigt werden. Der Endenergiebedarf durch Gas unter sons-
tige Prozesswarme wird hingegen zusatzlich beriicksichtigt. Dieser wird im Jahr 2011 mit rund 833 GWh bilanziert und
spielt somit fuir die Hohe des EEWarme-Anteils keine Rolle. Bis zum Jahr 2020 wird dieser Wert als konstant angenom-
men.

12 ohne Raumwarme in der Industrie und EE in der Fernwéarme inklusive biogene Nahwarme
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die Entwicklung der Energieeffizienz in der Industrie, d. h. des En-
denergieverbrauchs je 1000 € Bruttowertschopfung (BWS), heran-
gezogen (BMWi 2015a) und mit der Entwicklung der BWS in Be-
ziehung gesetzt.

Der Endenergieverbrauch fur Warme (AGEB 2013) je 1000 € BWS
bildet die Basis der folgenden Berechnungen. Die Zeitreihe von
1991 bis 2013 weist einen degressiv fallenden Trend auf und wird
dementsprechend Uber eine Exponentialkurve, die mittels einer
Regressionsanalyse ermittelt wurde, bis 2020 fortgeschrieben und
ist in Abbildung 8-3 dargestellt. Die Abbildung 8-3 zeigt dartiber
hinaus die prognostizierte Entwicklung der BWS, die auch als Akti-
vitatsrate interpretiert werden kann.

Abbildung 8-3: Prognostizierte Entwicklung des Energieeinsatzes
bei der Warmebereitstellung sowie der Bruttowertschdpfung
in der Industrie
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Quelle: eigene Berechnungen

Werden beide Entwicklungen Ubereinandergelegt, ergibt sich ein
leicht sinkender Warmebedarf der Industrie. Somit wirde der An-
stieg der Produktion durch Effizienzzunahmen tiberkompensiert
und es kame zu einem Rlickgang des Warmebedarfs von insge-
samt 8% in 2020 gegentuber 2013.

Da die Temperaturbereiche der industriellen Prozesse das Poten-
zial zur Nutzung erneuerbarer Warme wesentlich bestimmen, wer-
den die Anteile der verschiedenen Anwendungen (Prozesswarme,
Raumwarme, Warmwasser) sowie die fur die industriellen Pro-
zesse bengtigten Temperaturbereiche in den einzelnen Industrie-
sektoren differenziert berechnet. Fir die sektorale Aufgliederung
kommen Daten seitens (Prognos, Fraunhofer ISI und TU Miinchen
2015) zum Einsatz, die den Strom- und Brennstoffverbrauch diffe-
renziert nach Anwendungsbereichen oder Temperaturniveau fur
die Jahre 2005 bis 2013 ausweisen und zwischen 14 Industriesek-
toren unterscheiden.
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Fir die Prognose wird eine Zeitreihenanalyse der Diffusion von er-
neuerbaren Energietragern durchgefihrt und mit der Entwicklung
des Endenergieverbrauchs fir Warme bis 2020 verrechnet. Die in
Abbildung 8-4 dargestellten Prognosewerte bilden den Gesamtef-
fekt der getrennten Fortschreibungen von Energieeffizienz, Aktivi-
tatsrate und der Diffusion von erneuerbaren Energien ab.

Abbildung 8-4: Vergangene und prognostizierte Entwicklung des
Einsatzes biogener Festbrennstoffe, von Biodiesel u.a. flissiger
Stoffe, von Klargas einschl. Biogas und von Deponiegas zur
Warmebereitstellung in der Industrie [TWh]
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Quelle: eigene Berechnungen

Bezlglich des Ausbaus der Solarthermie kann mit der bisherigen
Entwicklung und dem sehr geringen Niveau keine valide Prognose
erstellt werden. Beziglich der Entwicklung des Einsatzes von War-
mepumpen, deren Potenzial temperaturbedingt unter dem Poten-
zial der solar erzeugten Warme liegt, wird ebenfalls kein gro3er
Zubau bis 2020 erwartet.

Zusammengefasst ergibt sich mit dem prognostizierten Warmebe-
darf und dem prognostizierten Zubau von Technologien zur Bereit-
stellung erneuerbarer Warme in der Industrie unter Einbeziehung
des Stromverbrauchs fir Prozesswarmeerzeugung ein Wachstum
des Anteils erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fur
Warme von 5 % in 2013 auf ca. 8 % in 2020 (ohne Bericksichti-
gung erneuerbarer Fernwarme). Ohne Beriicksichtigung des
Stromverbrauchs zur Prozesswarmeerzeugung ergibt sich ein
Wachstum von 5 % in 2013 auf 9 % in 2020.

61



\

% Fraunhofer ‘# Oko-Institut e V. Q(IT prog nOS
DLR

Institut fiir angewandte Okologie
Isl Institute for Applied Ecology

8.3 Prozesswéarme im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Das Vorgehen zur Abschéatzung des Einsatzes erneuerbarer Ener-
gien im Bereich der Prozesswarme erfolgt im Sektor GHD analog
zum Sektor Industrie. Der Raumwarme-, Warmwasser- und Kalte-
bedarf im GHD-Sektor wird im Rahmen der Prognose des Warme-
bedarfs in Gebauden betrachtet (siehe Abschnitt 8.1).

Zun&chst wird hierzu wiederum die prognostizierte Entwicklung
des Energieeinsatzes fur die Warmebereitstellung der prognosti-
zierten Entwicklung der BWS (Aktivitatsrate) gegeniibergestellt
(vgl. Abbildung 8-5).

Abbildung 8-5: Prognostizierte Entwicklung des Energieeinsatzes
bei der Warmebereitstellung sowie der Bruttowertschopfung im

Sektor GHD
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Quelle: eigene Berechnungen

Insgesamt ergibt sich ein um 13 % fallender Warmebedarf in 2020
gegeniber 2013, welcher direkt auf die Prozesswéarme lbertragen
wird (vgl. Tabelle 8-2). Die Aufteilung des Sektors GHD in kleinere
Einheiten entfallt, da die Unterschiede in den Temperaturniveaus
deutlich geringer sind als im Industriesektor und i.d.R. dem niedri-
gen Temperaturbereich zugeordnet werden kénnen.

Beziglich der Diffusion von auf Biomasse basierenden erneuerba-
ren Energietragern werden die fir den Sektor Industrie berechne-
ten Entwicklungen verwendet, da anzunehmen ist, dass sich die
Entwicklung der Diffusion im Sektor GHD im Bereich der Prozess-
warme analog dazu verhalt. Die so generierten Prognosewerte fur
die Diffusion erneuerbarer Energien werden mit dem prognostizier-
ten Endenergieverbrauch des Sektors GHD fur Warme multipliziert
und mit dem Anteil der Prozesswarme verrechnet.

Ebenfalls analog zum Sektor Industrie ist davon auszugehen, dass
der Zubau von Solarthermie, Warmepumpen und Tiefengeother-
mie auch in Zukunft von untergeordneter Relevanz bleiben wird.
Die Ergebnisse der Prognoserechnung finden sich in Tabelle 8-2.
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Werden diese Prognosewerte auf den gesamten Endenergiever-
brauch fur Prozesswarme inkl. Strom bezogen, ergibt sich eine Zu-
nahme des Einsatzes von erneuerbaren Energietragern von 13 %
in 2013 auf 17 % in 2020 im Sektor GHD. Hierfur wurde analog
zum Sektor Industrie der Endenergieverbrauch flr Prozesskalte
fortgeschrieben und in den Anteil mit eingerechnet. Da die mal3-
geblich durch Strom bereitgestellte Prozesskalte etwa ein Viertel
des gesamten Endenergieverbrauchs fur Prozesswarme und -kélte
im Sektor GHD ausmacht und Strom dariber hinaus etwa ein
Funftel der gesamten Prozesswarme liefert, steigt die obige Quote
ohne Berlcksichtigung des Stroms auf 20 % in 2013 und 29 % in
2020.

Tabelle 8-2: Prognose des Endenergieverbrauchs fir Prozess-
warme und des Einsatzes erneuerbarer Energien fir die Bereitstel-
lung von Prozesswéarme im Sektor GHD

2013 2020

EEV Prozesswarme TWh 30,9 26,9
EEV Prozesswéarme, Erneuerbare TWh 53 6.6
EEV Prozesswarme, biogene Festbrennstoffe TWh 1,7 2,2
EEV Prozesswarme, biogene flissige Brennstoffe TWh 0,2 0,3
EEV Prozesswarme, Biogas / Biomethan TWh 1,6 2,1
EEV Prozesswarme, Klargas TWh 1,7 2,1
EEV Prozesswarme, Deponiegas TWh 0,0 0,0
EEV Prozesswéarme, Geothermie TWh 0,0 0,0
EEV Prozesswarme, Solarthermie TWh 0,0 0,0
EEV Prozesswarme, Warmepumpen TWh 0,0 0,0

Quelle: eigene Berechnungen

8.4 Fernwarme

Gemal dem in Kapitel 2.4.3 dargestellten Daten zum Stand der
erneuerbaren Energien im Warmemarkt lag die Bereitstellung von
Fern- und Nahwarme aus erneuerbaren Energien im Jahr 2013 bei
14,7 TWh. Den grol3ten Anteil hieran hatten biogene Abfalle sowie
Biomasse. Zur Abschétzung der Entwicklung erneuerbarer Ener-
gien in der Fernwarme bis 2020 sind zudem die Energietrager So-
larthermie und Geothermie zu betrachten. Folgende Entwicklun-
gen werden bei der Prognose unterstellt:

Biomasse: Aufgrund der im EEG im Jahr 2014 reduzierten Vergu-
tungssétze fir Biomasse-Anlagen und dem politisch angestrebten
Ausbaupfad von 100 MWe pro Jahr ist bis zum Jahr 2020 nur mit
einem langsamen Wachstum der KWK-Stromerzeugung auf der
Basis von Biomasse zu rechnen. Konkret erscheint ein jahrlicher
Zubau in Hohe von 50 MW4 realisierbar, was schatzungsweise
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etwa 80 MW, entsprechen durfte. Der Ausbau der ungekoppelten
Warmeerzeugung durch Biomasse in Heizwerken war bereits in
den vergangenen Jahren von eher langsamen Wachstumsraten
gekennzeichnet (DBFZ 2013).

Biogener Abfall: Hinsichtlich der Nutzung biogener Abfélle ist von

einer weitgehenden Stagnation auszugehen, da das nationale Ab-
fallaufkommen bereits heute nicht ausreicht, um die bestehenden

Miillverbrennungsanlagen auszulasten.

Solar- und Geothermie: Die von IFEU, GEF-Ingenieurblro und
AGFW durchgefuhrte Studie ,Transformationsstrategien Fern-
warme” zeigt, dass es aktuell bereits technisch und wirtschaftlich
maoglich ist, auch Solarthermie-Anlagen und Geothermie-Anlagen
in das KWK-/Fernwarmesystem zu integrieren. Bislang gibt es in
Deutschland allerdings nur wenige solcher Anlagen.

Unter den aktuellen Rahmenbedingungen ist daher in den kom-
menden Jahren nur von einer geringen Zunahme der erneuerba-
ren Energien in der Fernwarme auszugehen. Abbildung 8-6 stellt
die auf Basis dieser Informationen prognostizierte Entwicklung der
Fernwéarme dar.

Abbildung 8-6: Prognose der Fernwarmebereitstellung bis 2020
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Quelle: eigene Berechnungen

Dem historischen Trend folgend ist bis 2020 von einem leichten
Ruckgang der Fernwarme auszugehen. Dieser wird im Wesentli-
chen durch einen sinkenden Warmebedarf von Gebauden ausge-
I6st. Die durch erneuerbare Energien bereitgestellte Warmemenge
erhoht sich bis 2020 im Gegenzug leicht. Der GrofR3teil der erneuer-
baren Fernwarme wird auch im Jahr 2020 nach wie vor von bioge-
nen Abféllen und Biomasse bereitgestellt werden. Der Anteil der
Geothermie nimmt leicht zu, solare Fernwarme wird auch im Jahr
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2020 voraussichtlich noch keine signifikante Rolle spielen. Der An-
teil der erneuerbaren Energien an der Fernwarme steigt damit vor
allem aufgrund des Rickgangs des Fernwarmebedarfs von etwa
11,3 % im Jahr 2012 auf 13,6 % im Jahr 2020.

8.5 Zusammenfassung und Beurteilung der Zielerfullung

Auf Basis der zuvor dargestellten Prognosen zur Entwicklung des
Warme- und Kaltebedarfs und der Warme- und Kéltebereitstellung
aus erneuerbaren Energien ist davon auszugehen, dass sich die
Warme- und Kaltebereitstellung aus erneuerbaren Energien unter
den aktuellen Rahmenbedingungen bis zum Jahr 2020 auf etwa
188 TWh erhdhen wird (Abbildung 8-7). Gegentiber dem Jahr
2012 wirde dies einem Anstieg von 42 TWh entsprechen. Der
grofte Teil dieses Ausbaus wird voraussichtlich durch biogene
Festbrennstoffe erfolgen. Die Bedeutung von Solarthermie und
Geothermie wird zunehmen. Im Vergleich zur Warmebereitstellung
aus Biomasse werden diese Energietrager jedoch auch im Jahr
2020 nur geringe Beitrage zur Warmebereitstellung aus erneuer-
baren Energien leisten.

Abbildung 8-7: Entwicklung der Warme- und Kéltebereitstellung
aus erneuerbaren Energien bis 2020
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Abbildung 8-8 stellt die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fir
Warme und Kalte unterteilt nach erneuerbaren und konventionel-
len Energietragern dar. Auf Basis der Prognoserechnungen ist da-
von auszugehen, dass der Endenergieverbrauch fur Warme und
Kalte bis 2020 gegenlber 2012 um etwa 72 TWh zurlickgehen
wird.

Abbildung 8-8: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fur Warme
und Kalte und Abschatzung der Zielerreichung bis 2020
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Quelle: eigene Berechnungen

Gemal den prognostizierten Entwicklungen von Endenergiever-
brauch und erneuerbarer Warmebereitstellung ergibt sich im Jahr
2020 ein Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch
fur Wéarme und Kalte von etwa 16,3 % (Abbildung 8-8).

Auf Basis der getroffenen Annahmen und Entwicklungen der Prog-
nose-Rechnungen ist eine Erreichung des 14 %-Ziels im Jahr
2020 demzufolge wahrscheinlich. Die Prognose beinhaltet zwar
verschiedene Unsicherheiten, beispielsweise kdnnen witterungs-
oder konjunkturbedingte Einflusse, die langerfristigen Trends fol-
gen, in einzelnen Jahren abweichen. Mit 16,3 % liegt der prognos-
tizierte Anteil jedoch deutlich oberhalb des Zielwerts, so dass auch
bei aus Sicht des EE-Warme-Anteils ungiinstigen Entwicklungen
Spielraum fir die Zielerreichung bleibt.
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