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Einflhrung und Aufgabenstellung 11

1 EinfUhrung und Aufgabenstellung

Bei der Forderung der energetischen Nutzung der Biomasse unterscheidet das
Marktanreizprogramm (MAP) im Wesentlichen zwischen Anlagen unter und tber 100 kW
Nennwarmeleistung. Wéahrend kleine Anlagen uber Investitionskostenzuschiisse, abge-
wickelt von der BAFA, gefordert werden, gibt es fur gréRere Anlagen eine KfW-
Forderung Uber vergiinstigte Darlehen. Entsprechend werden diese beiden Bereiche
getrennt evaluiert. Im Folgenden wird aber ausschliel3lich auf Anlagen mit weniger als
100 kW Nennwarmeleistung eingegangen.
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2 Auswertung einer 1.000-Anlagenstichprobe
2.1 Vorgehen

Im Rahmen der hier durchgefuhrten Untersuchung wurde eine reprasentative Stichprobe
mit 1.000 Forderfallen des MAP genommen. Die Datenséatze mit den Abrechnungsunter-
lagen stammen aus einer Grundgesamtheit von insgesamt 62.579 Kleinfeuerungen. Die
Grundgesamtheit richtet sich nach den in den Jahren 2006 und 2007 errichteten und
Uber das MAP geforderten Anlagen. Zu dem Zeitpunkt, als die Stichprobe gezogen wur-
de (Mai 2008), lagen zu 62.579 Kleinfeuerungsanlagen, die in den Jahren 2006 und
2007 errichtet wurden, Daten vor. Daraus wurde eine geschichtete Stichprobe von 1.000
Datensatzen gezogen. Sie wurde in Zusammenarbeit zwischen den Projektpartnern
ZSW und BAFA zuféllig aus den vier geférderten Gruppen "Scheitholzkessel”, "Hack-
schnitzelkessel", "Pelletkessel" und "Pelletofen” gezogen, wobei zusétzlich nach Bun-
deslandern und nach dem Anteil dieser vier Bauartengruppen geschichtet wurde.

Durch das nachtragliche Antragsverfahren kann die Anzahl der tatsachlich in den Jahren
2006 und 2007 installierten Anlagen erst mit einem grof3eren zeitlichen Abstand angege-
ben werden. Nach den vorliegenden Daten belauft sich die Anzahl der Anlagen, die in
den Jahren 2006 und 2007 errichtet wurden und eine Férderung nach dem MAP erhiel-
ten, auf rund 65.300. Die Grundgesamtheit der Stichprobe deckt mit 62.579 demnach
Uber 95 % des geférderten Marktvolumens der Jahre 2006 und 2007 ab.

Zu jedem der ausgewdahlten Forderantrdge wurde die — je nach Handwerkerrechnung,
Kesseltyp und Erganzungsaufforderungen durch das BAFA — bis zu 80 Seiten umfas-
sende Originalrechnung des ausfiihrenden Unternehmens nach unterschiedlichen Krite-
rien ausgewertet. Hierzu wurden zunéchst alle Datensatze ausgedruckt und in mehr als
20 ,Leitz-Ordnern“ abgelegt. AnschlieRend erfolgte die Auswertung der Kostenstruktur.
Hierzu wurden teilweise umfangreiche Einzelpositionen mit Hilfe von Taschenrechnern
zu den Positionen: Kesselpreis, Peripheriepreis, Pufferspeicherpreis, Preis fur Lager-
raumkomponenten und Montagepreis aufaddiert. Kosten fur das Trinkwasserleitungs-
netz, Heizkdrper, sonstige Leistungen und Warmeverteilungsnetz auf3erhalb des Heiz-
raums blieben unbericksichtigt. Durch entsprechende Vermerke und Markierungen auf
den ausgedruckten Unterlagen wurden diese Berechnungen fur spatere Plausibilitatspri-
fungen nachvollziehbar gemacht.

Die auf diese Art nach Teilkostengruppen vorsortierten Daten wurden anschlielend in
eine hierfir angelegte Datenbank eingegeben. Die Auswertung und Eingabe erfolgte
durch fachkundiges Personal des TFZ. Diese Fachkunde war erforderlich, um eine sach-
lich sichere Interpretation der Originalangaben zu ermdglichen und eine einheitliche Zu-
ordnung der einzelnen Positionen der Rechnung zu den jeweiligen Kostenblocken der
Auswertung zu gewahrleisten.
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14 Auswertung einer 1.000-Anlagenstichprobe

2.2 Allgemeine Auswertungen

In den ersten Auswertungen wurde die Ubereinstimmung der Verteilung von Feuerungs-
bauarten in der 1.000-Anlagenstichprobe und der Grundgesamtheit (62.579 Datensétze)
auf Basis der von BAFA genannten Angaben uberpruft. Abbildung 1 zeigt die Anteile
dieser vier Anlagenarten in der Stichprobe und im Gesamtbestand der geférderten Anla-
gen. Hier ist eine sehr gute Ubereinstimmung zu erkennen. Lediglich die Pelletofen sind
in der Stichprobe leicht Uberproportional beriicksichtigt.

Stichprobe (n = 1.000) BAFA (n=62.579)

Pelletofen

Pelletofen 4.386
12% 0
Hackgut- Hl? ckgult-
kessel Pellet- 38333
5% kessel ;5%
49% Pellet-
Scheitholz- kessel
kessel 32.292

Scheitholz- 52%
kessel

34%

22.579
36%

Abbildung 1: Verteilung der Anlagentypen in der Stichprobe und der Grundgesamtheit
(Pelletéfen: mit und ohne Wassertasche). n = Grof3e der Stichprobe

In Abbildung 2 ist die geografische Verteilung der in der 1.000-Anlagenstichprobe geftr-
derten Anlagen dargestellt. Auffallig ist, neben dem bereits aus den vorliegenden Eva-
luierungen zu erwartenden Nord-Sid- und Ost-Westgefélle, die Tatsache, dass das MAP
in den neuen Bundeslandern nicht in @hnlichem Umfang in Anspruch genommen wird
wie im restlichen Deutschland. Diese inhomogene Dichte wird vor allem bei der Vertei-
lung der (Pellet-)Kamintfen und Pellet(Zentralheizungs-)anlagen deutlich. Die Verteilung
von Scheitholzfeuerungen zeigt dagegen weniger deutliche regionale Ungleichgewichte.
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n =1000

Hackgutanlage

(]
4 Kaminofen
O Pelletanlage
A

Scheitholzanlage

Abbildung 2: Geographische Verteilung der 1.000-Anlagenstichprobe nach Feuerungs-
art (Kamindfen: Pelletéfen mit und ohne Wassertasche)
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16 Auswertung einer 1.000-Anlagenstichprobe

Haufigkeit des Warmespeichereinbaus. Um eine staatliche Forderung zu erhalten
musste eine Scheitholzanlage mit einem Pufferspeicher mit mindestens 55 Liter/kW In-
halt betrieben werden. Da es sich bei der verwendeten 1.000-Anlagenstichprobe aus-
schlie3lich um geférderte Anlagen handelt, kann zu jeder Scheitholzfeuerung eine Anga-
be zum Pufferspeicher getroffen werden. Oftmals werden jedoch im Zug der Kesselsa-
nierung keine neuen Pufferspeicher angeschafft, sondern vorhandene Speicher weiter-
verwendet. Somit ist zwar zu jeder Anlage eine Aussage uber das Volumen des Spei-
chers maoglich, nicht jedoch immer zu den Kosten dieser Anlagenkomponente. Das aus-
fuhrende Unternehmen hatte dem Betreiber zu bestéatigen, dass dieser die Anlage mit
dem Mindestpufferspeicherinhalt nach MAP betreibt.

Der relativ geringe Anteil von Warmespeichern bei Pelletéfen (Abbildung 3) ist auf die
geringe Zahl von wasserfiihrenden Ofen bei der Stichprobe zuriickzufiihren. Nur bei den
36 Anlagen, welche einen Warmetauscher im Ofen aufwiesen, bestand die Méglichkeit,
sie in Verbindung mit einem Pufferspeicher zu betreiben. 83 Anlagen waren hingegen
reine luftgefihrte Gerate, welche die erzeugte Warmeenergie ausschliel3lich tber die
Raumluft abgeben.

Pelletanlagen (n = 486) Scheitholzanlagen (n = 343)
mit Puffer-
ohne speicher
Puffer- 100%
mit speicher
Puffer- 59%
speicher
41%
Hackgutanlagen (n =52) Pelletéfen (n = 119)
mit Puffer- mit Puffer-
speicher speicher
Pi0% 7%
ohne
ohne Puffer-
speicher
Puffer- 93%
speicher

60%

Abbildung 3: Haufigkeit der Verwendung eines Warmespeichers in der 1.000-Anlagen-
stichprobe
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2.3 Marktanteile und Marktvolumina

Neben der Auswertung technischer Parameter erlaubt die Stichprobe auch die Auswer-
tung nach Anlagenherstellern und Herkunftslandern. Diese beiden marktbezogenen
Auswertungen werden nachfolgend vorgestellt. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die
Auswertung wegen der besonderen Anforderungen an die férderfahigen Anlagen nicht
den Gesamtmarkt abbildet, sondern nur das spezielle Spektrum der hier in Frage kom-
menden Technologien betrachten (z. B. sind Naturzugkessel nicht beriicksichtigt). Eine
Verallgemeinerung dieser speziellen Marktanteile ist aul3erdem wegen der kontinuierli-
chen Veranderungen in diesem sich insgesamt rasch wandelnden Markt nicht sinnvoll,
vielmehr handelt es sich um eine “Momentaufnahme* fir das betrachtete Marktsegment.

Verteilung nach Herstellern. Die Marktanteile der einzelnen Hersteller fur die vier ge-
forderten Anlagenarten zeigt Abbildung 4. Bei der mengenmaRig bedeutendsten Gruppe
der Pelletkessel liegt die Osterreichische Firma Froling mit 11 % Marktanteil knapp vor
dem ebenfalls osterreichischen Hersteller Okofen mit 10 %. Der deutsche Hersteller Pa-
radigma, welcher baugleiche Feuerungen wie Okofen und KWB anbietet, kommt eben-
falls auf 10 % Marktanteil. Danach folgen wiederum die ¢sterreichischen Firmen KWB
und Hargassner mit jeweils 8 % Marktanteil knapp vor ETA und Windhager mit einem
Marktanteil von 7 %. Nach Paradigma ist die Firma Viessmann mit 5 % Marktanteil der
groRte deutsche Hersteller, er bezieht seine Produkte jedoch ebenfalls von dem dOsterrei-
chischen Hersteller Windhager. Weitere Hersteller, deren Kessel in der Stichprobe ge-
nannt werden, sind absteigend nach Stlickzahl: Biotech, Guntamatic, Solarfocus, Lindner
& Sommerauer, Solvis, Rennergy, Hoval, Manglberger, ProSolar, Buderus, Gilles, HDG,
Bosch, Elco shared services GmbH, sht, Atmos, Eder, EN-TECH, Evotherm, GS Waér-
mesysteme GmbH, Hohensee, Kiinzel, Ponast, Primdal & Haugesen, Wagner & CO,
Broetje, Fischer, Grimm, Herz, Janfire AB, Naturalis, Passat, SOLARvent,
Stocksbroverken, Thermia Oy, VERNER, und Wolf. Somit teilt sich das MAP-
Marktvolumen fur Pelletkessel unter 44 Herstellern auf.

Bei den Scheitholzkesseln ergab die Stichprobe 343 auswertbare Handwerkerrechnun-
gen. Marktfuhrer ist — wie bei den Pelletanlagen, jedoch mit einem gré3eren Abstand
zum zweitgro3ten Scheitholzkesselhersteller — die Firma Fréling mit einem Marktanteil
von 28 %, gefolgt von der Firma ETA mit 12 %. Weitere Kesselhersteller von denen min-
destens je eine Anlage in der reprasentativen Probe bericksichtigt wurde, sind: Windha-
ger, Kinzel, Atmos, HDG, Guntamatic, Viessmann, KWB, Buderus, Sieger, Fischer,
Lignotherm, Herz, Broetje, Eder, Hoval, De Dietrich, ELKO-KIl6ckner, Kbb & Schéfer, sht,
ARCA, Lopper, SBS, Schmid, solarfocus und Wolf.

Relativ gleichmalig sind dagegen die Anlagenzahlen bei den Hackgutkesseln verteilt.
Marktfuhrer ist hier die Firma Hargassner mit einem Marktanteil von 17 %. Die Firmen
Heizomat, Froling und Lindner & Sommerauer folgen mit Marktanteilen von 15, 14 und
13 %. Der 0Osterreichische Kesselhersteller ETA und der bayerische Kesselhersteller
HDG haben je 10 % Marktanteil. Als Hersteller, welche jeweils weniger als 5 Kessel in
der Stichprobe hatten, sind zu nennen: KWB, Limbacher, Gilles, Guntamatic, KSM,
REKA und Rennergy.

Berichte aus dem TFZ 21 (2010)



18 Auswertung einer 1.000-Anlagenstichprobe

Bei den Pelletoéfen hat der 6sterreichische Hersteller Rika mit 59 % den mit Abstand
grofdten Marktanteil. Die vier in etwa gleichstarken Anbieter Wodke, Calimax, MCZ, und
Palazzetti haben alle etwa 7 %. Weitere Pelletofenhersteller, welche in der 119 Anlagen
umfassenden Stichprobe sind, waren: Gerco, Buderus, Thermorossi, Haas & Sohn,

DROOF, EdilKamin, Leda und Riegg.

Pelletfeuerungen
(n = 486)

Sonstige  Fréling
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Abbildung 4: Marktanteile der Anlagenhersteller
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Verteilung nach Herkunftslandern. Neben den Marktanteilen einzelner Hersteller wur-
den auch die Marktanteile nach Herkunftslandern betrachtet (Abbildung 5). Demnach
stammte die Mehrzahl aller geférderten Anlagen von 6sterreichischen Herstellern (66 %).
Deutsche Anbieter lieferten insgesamt etwa 28 % des gefdrderten Bestandes. Neben
diesen beiden Landern erreichen lediglich die Tschechische Republik und Italien mit 3 %
bzw. 2 % aller geforderten Anlagen noch nennenswerte Marktanteile, wahrend die tbri-
gen Herkunftslander kaum ins Gewicht fallen. Diese Anteile resultieren im Falle Tsche-
chiens aus den Verkaufszahlen bei Scheitholzkesseln, wahrend der Anteil Italiens auf
den Marktanteilen bei den Pelletdéfen beruht. Ansonsten ist bei den Verteilungen der ein-
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zelnen Bauarten kaum eine Verschiebung dieses generellen Trends erkennbar. Als wei-
tere Herstellerlander sind Danemark, Schweiz, Schweden und Finnland zu nennen.

Alle Anlagen (n = 1000)
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Abbildung 5: Marktanteile nach Herkunftslandern fur die 1.000-Anlagenstichprobe
(Pelletéfen: mit und ohne Wassertasche). n = Gro3e der Stichprobe

Verteilung des Umsatzes nach Herkunftslandern. Aus den Angaben zu den Her-
kunftslandern und den in der Stichprobe festgestellten Einzelverkaufspreisen lassen sich
die fur die Grundgesamtheit der Stichprobe ausgelosten bzw. geférderten Umsatze allein
fur die Kesselanschaffung — d. h. ohne Speicher, Montage, Peripherie etc. — nach Her-
kunftslandern hochrechnen (Tabelle 1). Demnach ergibt sich fir die Kesselanschaffung
ein Investitionsvolumen von ca. 410 Mio. Euro, davon entfallen ca. 126 Mio. Euro auf
deutsche Hersteller. Bei den weniger bedeutenden Ursprungslandern wie Finnland, Itali-
en, Ddnemark, Schweden und Schweiz sind die Umsatzangaben jedoch kaum als repréa-
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sentativ anzusehen. Da ein Heizkessel nur ca. 50 % der Gesamtinvestition einer Anlage
ausmacht (vgl. hierzu Kapitel 2.4), durfte das geschétzte Gesamtvolumen fir die Grund-
gesamtheit insgesamt bei etwa 820 Mio. Euro liegen.

Tabelle 1: Hochrechnung des durch das MAP in den Herkunftslandern ausgelosten
Gesamtumsatzes durch Kesselverkaufe (ohne Speicher, Montage, Peri-
pherie etc.)

Anzahl Umsatz Gesamtanzahl Gesamtumsatz

Land i.d. Stichpro- i.d. Stichpro- Grundgesamtheit Grundgesamtheit

be be (€]
[€]

Osterreich A 373  2.493.927 39.363 263.182.897

Schweiz CH 4 26.903 422 2.839.060

Tschechien Ccz 20 72.759 2.111 7.678.222

Deutschland D 174  1.198.532 18.362 126.480.496

Danemark DK 3 34.964 317 3.689.734

Finnland Fl 1 10.900 106 1.150.272

Italien I 17 44.294 1.794 4.674.324

Schweden SE 1 7.349 106 775.536

23.1 Summe 593  3.889.628 62.579 410.470.541

Die Anzahl aller in Tabelle 1 betrachteten Feuerungen liegt mit 593 Anlagen deutlich
niedriger als der Umfang der Gesamtstichprobe. Das liegt daran, dass zur Extrapolation
der jeweiligen anlagenbezogenen Umsatze nur Datensatze mit exakt differenzierbaren
Kostenangaben verwendet wurden. Dadurch entstehen kleinere Abweichungen zu den in
Abbildung 5 dargestellten Marktanteilen. Eine Differenzierung der gesamten Kesselin-
vestition nach Anlagenbauarten bietet Tabelle 2.
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Tabelle 2: Differenzierung der gesamten Kesselinvestition nach Anlagenbauarten
und Herkunftslandern (ohne Speicher, Montage, Peripherie etc.)

Anzahl Umsatz  Gesamtanzahl Gesamtumsatz

Land/Typ I.d. Stichprobe i.d. Stichprobe Grundgesamtheit Grundgesamtheit
[€] [€]

Scheitholzkessel:
Osterreich A 139 857.089 13.299 82.000.901
Deutschland D 78 449.712 7.463 43.025.624
Tschechien CZ 18 60.863 1.722 5.822.990
Schweiz CH 1 11.245 96 1.075.851
Summe 236 1.378.909 22.579 131.925.366
Hackschnitzelkessel:
Osterreich A 11 144.879 1.661 21.876.729
Deutschland D 10 113.773 1.510 17.179.723
Danemark DK 1 11.135 151 1.681.385
Summe 22 269.787 3.322 40.737.837
Pelletkessel:
Osterreich A 166 1.349.608 21.969 178.612.875
Schweiz CH 2 13.305 265 1.760.840
Tschechien CZ 2 11.896 265 1.574.367
Deutschland D 70 571.907 9.264 75.688.610
Danemark DK 2 23.829 265 3.153.631
Finnland Fl 10.900 132 1.442.552
Schweden SE 1 7.349 132 972.598
Summe 244 1.988.794 32.292 263.205.475
Pelletofen (auch mit Wassertaschen):
Osterreich A 57 142.351 2.747 6.861.005
Schweiz CH 1 2.353 48 113.409
Deutschland D 16 63.140 771 3.043.209
Italien I 17 44.294 819 2.134.873
Summe 91 252.138 4.386 12.152.497

Marktvolumen in thermischer Leistung. Auch die thermische Gesamtleistung wurde
auf Basis der Stichprobe hochgerechnet. Allerdings ist hierbei darauf hinzuweisen, dass
auch die eigene Statistik des BAFA mit 62.576 gefdrderten Anlagen hierzu belastbarere
Daten liefert. Beide Berechnungen werden in Abbildung 6 gegenubergestellt. Mit Aus-
nahme der Pelletéfen kann eine gute Ubereinstimmung festgestellt werden. Demnach
wurde in Deutschland im Betrachtungszeitraum von Januar 2006 bis Dezember 2007
eine gesamte thermische Leistung von rund 1.500 MW installiert. Da nicht alle kleineren
Biomasse-Zentralheizungen im MAP forderwirdig sind, kann davon ausgegangen wer-
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den, dass die tatsachlich im Betrachtungszeitraum installierte Leistung im h&uslichen
Bereich weit Gber dem Wert von 1.500 MW liegt.

Die in Abbildung 6 (links) dargestellte Hochrechnung fiihrt zu einer etwas geringeren
Gesamtleistung, wobei die Abweichung ca. 7 % betragt. Diese Abweichung ist durch die
Uberbewertung der Pelletofen in der Stichprobe zu erklaren, da bei dieser Anlagenart

relativ kleine Leistungen vorliegen.

Hochrechnung nach Stichprobe BAFA
(n=1.000) 1.436.373 kW (n =62.576) 1.543.203 kW
Pelletéfen Pelletofen
Hackgut- 44.347 kW Hackgut- 68.955 kW
anlage 3% anlage 4%

182.518 kW 187.764 kW
13 % 12 %
Pellet-
anlage
gnelgzté 629.498 KW
41 %
607.302 kW . ?
Scheitholz- 42 % Scheitholz-
anlage anlage
599.890 kW 656.986 kW
42 % 43 %

Abbildung 6: Installierte thermische Gesamtleistung nach 1.000-Anlagenstichprobe und
nach BAFA-Gesamtdaten

2.4 Auswertungen zu den spezifischen Anlagenkosten

Im Rahmen der Auswertung der Stichprobe wurden — soweit die Datensatze hierzu eine
differenzierte Aussage zulieRen — die spezifischen Kosten (bezogen auf die Kesselnenn-
leistung) fur die jeweiligen Anlagenkomponenten berechnet und zusammengestellt.
Durch den Bezug der Kosten auf die Nennwarmeleistung ist die Kostendegression, die
mit steigender Anlagenleistung einhergeht, gut quantifizierbar. Nachfolgend sind diese
leistungsabhangigen Kostenverlaufe fir die funf Kostengruppen "Feuerung”, "Periphe-
riebauteile”, "Pufferspeicher”, "Raumaustrag" und "Montage" dargestellt. Dabei ist die
Stichprobenzahl zu dem jeweiligen Anlagentyp unterschiedlich, da in den verfigbaren
Handwerkerrechnungen nicht durchweg alle Kostengruppen erfasst werden. So weisen
einige Rechnungen beispielsweise nur den Kesselpreis aus, so dass aus diesem Daten-
satz kein Wert beispielsweise zu den Montagekosten abgeleitet werden konnte. Alle

Preisangaben in diesem Kapitel verstehen sich ohne Mehrwertsteuer.

Anschaffungskosten fur Feuerungen. Bei der Anschaffung fur Heizkessel oder Pelle-
tofen zeigt sich mit zunehmender Anlagenleistung ein Trend zu sinkenden spezifischen
Anschaffungskosten. Dies ist in Abbildung 7 fur den spezifischen Preis in Euro je Kilo-
watt Nennwarmeleistung (NWL) dargestellt. Wegen der grol3en Preisunterschiede ist
allerdings das Bestimmtheitsmal fiir die Regressionsfunktion meist sehr niedrig.
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Abbildung 7: Spezifische Kesselkosten. n = Gro3e der Stichprobe

Uberraschenderweise waren in den Datensatzen der BAFA-Stichprobe auch zwei Bei-
spiele von Scheitholzkesselanlagen mit mehr als 50 kW Nennwarmeleistung enthalten,
obwonhl dies den Foérderkriterien zu diesem Zeitpunkt nicht entsprach. Mit 236 von 343
Feuerungen bzw. 31 von 36 Feuerungen waren bei einem Grol3teil der Scheitholzkessel
bzw. wassergefuhrten Pelletéfen anlagenspezifische Kostenangaben auswertbar. Bei
den Pellet- und Hackgutkesseln lag der Anteil der anlagenspezifischen Kostenangaben
mit 244 von 486 Feuerungen (Pelletkessel) bzw. 22 von insgesamt 52 Feuerungen
(Hackgutkessel) auf einem etwas geringeren Niveau von nur ca. der Halfte der Anlagen.

Unter den Kesselkosten wird der Preis verstanden, der anfallt fir den Kesselkdrper, die
Regelung, alle Sensorkomponenten sowie das herstellerspezifische Sonderzubehor
(z. B. zur Wirkungsgradoptimierung). Unter Regelung wird die Regelung des Verbren-
nungsprozesses, der Anlagenhydraulik sowie eine witterungsgefiihrte Regelung sub-
summiert. Diese Zuordnung unterscheidet sich von der vorhergehenden Evaluierung,
damals waren die Regelungen und deren Komponenten noch dem Kostenpunkt ,Peri-
pheriebauteile* zugeordnet [12]. Grund fir die Anderung ist die Tatsache, dass ein Kes-
sel nur mit Verbrennungsregelung des Herstellers betrieben werden kann. Haufig jedoch
wird der Kesselkorper extrem gunstig, z. T. sogar mit Verlust angeboten (,Lockvogelan-
gebot”), um uUber den zuséatzlich notwendigen Regelungspreis das Verkaufsdefizit zu
kompensieren sowie eine Gewinnmarge zu erwirtschaften. Um eine verzerrte Kessel-
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preisdarstellung zu vermeiden, werden nun die Regelungskomponenten zum Kessel-
preis hinzuaddiert.

Die Rucklaufanhebung mit Umwalzpumpe und elektronischem oder thermischem 3-
Wegemischer wurde hier beim Kesselpreis dagegen nicht beriicksichtigt. Da in den Ori-
ginalunterlagen sehr haufig nur Paketpreise genannt wurden, in denen sich auch Peri-
pherieteile oder sogar der Pufferspeicher befinden konnte, wurden solche Datenséatze
zur Feststellung des Kesselpreises generell nicht herangezogen. Auf3erdem werden in
den Handwerkerrechnungen haufig auch die Montage und weitere Lohnkosten zu den
Anlagenteilen hinzuaddiert. Dies ist offensichtlich meist dann der Fall, wenn die eigentli-
che Feuerungsanlage direkt vom Montagepersonal bzw. Kundendienst des Kesselher-
stellers aufgestellt und in Betrieb genommen wurde. Dies liel3 sich in der Regel aus dem
Wortlaut der Betriebsbereitschaftserklarung ableiten, oder es zeigte sich, dass die gelie-
ferten Komponenten einen marktuntblichen Preisaufschlag erhalten hatten, wahrend im
Gegenzug aber keine Montagekosten in Rechnung gestellt worden waren. Derartige Da-
tensatze wurden ebenfalls nicht bei den Auswertungen zu Abbildung 7 bertcksichtigt.

Die Darstellung der Regressionsgeraden als Potenzfunktion wird hier gewahlt, da sich
gezeigt hat, dass sie den Kostenverlauf am besten abbildet. Auf die Darstellung einer
Regressionsgeraden wird bei den Pelletdfen verzichtet (Abbildung 7, unten rechts), da
hier offenbar keine Abhéangigkeit von der Nennwéarmeleistung erkennbar ist und diese
Ofen bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung ohnehin unberiicksichtigt bleiben.

Marktiibliche Rabatte (bei Kesseln). Die hier ausgewerteten Anschaffungskosten fur
die Heizkessel liegen in der Regel niedriger als die vom Hersteller angegebenen Listen-
preise. Um eine Einschéatzung Uber diese Preisdifferenz zu erhalten, wurde eine Vielzahl
von Listenpreisangaben, die den Marktubersichten der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e. V. (vgl. [5], [6], [7]), entnommen wurden, mit den entsprechenden Preisan-
gaben fur die gleichen Kesseltypen in der 1.000-Anlagenstichprobe gegenulbergestellt.
Die jeweilige Preisdifferenz wurde in Prozent ausgewiesen, um daraus anschlie3end
einen Mittelwert zu errechnen. Die Ergebnisse dieser Berechnung sowie den dafur ver-
wendeten Datenumfang zeigt Tabelle 3.

Tabelle 3: Mittlere Rabatte bei den Kesselanschaffungskosten. Vergleich von Listen-
preisangaben fur 2007 und Kostenangaben in der 1.000-Anlagen-
stichprobe (fur gleiche Anlagentypen)

Bauart Rabatt-Satz (Mittelwert) Anzahl der Daten
Hackgutkessel 4,1 % 12
Pelletkessel 4,4 % 191
Scheitholzkessel 15,1 % 233
Pelletofen mit WT 14,0 % 32
Gesamt 9,4 % 468
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Anschaffungskosten fur Peripheriebauteile. Zu den Peripheriebauteilen zéahlen bei-
spielsweise Pumpen, Mischer, Verrohrung, Ausdehnungsgefal3e, Heizkreisverteiler,
Brauchwasserspeicher, Absperrungen, Isoliermaterial und Verbrauchsmaterial sowie in
seltenen Fallen Fernwarmerohre und Schornsteine. Nicht dazu zahlen die Kosten fur den
Warmespeicher oder fur die Warmeverteilung im Gebaude. Sofern aus den Datensétzen
der Stichprobe die Kosten fir diese zusatzlichen Bauteile heraus lesbar waren, wurden
sie als "Peripheriekosten” aufsummiert. Mit 293 von 486 Pelletanlagen waren bei 60 %
der Anlagen derartige Peripheriekostenangaben auswertbar. Bei den Ubrigen Feue-
rungsanlagen war der Anteil der Peripheriekostenangaben sogar noch héher. So lag er
bei Scheitholzfeuerungen mit 258 von 343 Anlagen bei 75 % und bei Hackgutanlagen
mit 36 von 52 Anlagen ebenso wie bei wassergefuhrten Pelletéfen mit 25 von 36 Anla-
gen bei 69 %. Fir die Ableitung der Kostenfunktionen wurde das Modell einer
Polynomfunktion gewahlt (vgl. Abbildung 8), da bis zu einer gewissen Nennwéarmeleis-
tung (NWL) alle Peripheriebauteile in ihrer Form und Dimension gleichbleiben, was zu
einer Abnahme der spezifischen Peripheriekosten fuhrt. Ab einer bestimmten NWL mus-
sen jedoch erste Bauteile in der nachst gréReren Dimension verwendet werden, wodurch
die spezifischen Kosten wieder zunehmen. Das Minimum der Kostenfunktion bei ca.
50 kW bestatigt das praxisubliche Vorgehen der Verwendung grof3erer Pumpen und
Heizkreisverteiler ab ca. 50 kW. Fir wassergefihrte Pelletéfen konnte keine Kostende-
gression festgestellt werden, da die Bandbreite der Feuerungsleistung fiir eine solche
Auswertung zu gering war und auch keine Abhangigkeit von der NWL erkennbar ist.
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Abbildung 8: Spezifische Peripheriekosten. n = Grol3e der Stichprobe
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Anschaffungskosten fur Warmespeicher. Beim Warmespeicher wird auf eine nach
Anlagenbauarten differenzierte Darstellung verzichtet, da hier keine Unterschiede zu
erwarten sind und eine verzerrte Darstellung infolge des zu geringen Datenumfangs bei
einzelnen Bauarten vermieden werden soll. Stattdessen erfolgte eine Gesamtauswer-
tung zu den Anschaffungskosten (Abbildung 9). Bei der Ableitung der Kostenfunktion
wurde darauf geachtet, dass sich keine Kombispeicher in der Datenbasis befanden. Da
Kombispeicher etwa das 2 bis 4-fache eines einfachen Warmespeichers mit gleichem
Volumen kosten, hatte dies die resultierende Regressionsfunktion verfalscht.

Die hier gewahlte Darstellung der Regressionsgeraden als Potenzfunktion bildet den
Kostenverlauf tber alle Pufferspeichergrof3en am besten ab. Da die Kosten fir einen
Pufferspeicher hauptsachlich von den Materialkosten, Fertigungsldhnen, und Transport-
kosten abhangig sind, zeigt sich aber dennoch ein nahezu linearer Zusammenhang. Eine
lineare Funktion wére jedoch aufgrund der sprungfixen Kosten (Transportkosten in Ab-
hangigkeit vom Pufferspeichervolumen) im Bereich von 3.000 bis 5.000 Litern Inhalt we-
der korrekt noch plausibel. Gut erkennbar sind in Abbildung 9 die am Markt Gblichen Puf-
ferspeichergréRen: 500, 800, 1.000, 1.500, 2.000 und 3.000 Liter; bei diesen Volumina
kommt es zu einer Haufung von Daten. Dennoch war bei dieser Auswertung eine noch
klarere Datenstruktur gemafll den im Handel Ublichen Volumenabstufungen erwartet
worden. Die jedoch aufRergewothnlich grol3e Streubreite der installierten Speichervolumi-
na im Bereich um 1.500 Liter Speicherinhalt ist Gberraschend, zumal hier die Volumen-
angabe haufig genau dem im MAP geforderten spezifischen Mindestvolumen von
55 I/kW entspricht, obgleich von einer MalRanfertigung kaum ausgegangen werden kann.

Pufferspeicher alle Anlagen
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Abbildung 9: Spezifische Kosten fur den Wéarmespeicher. n = Grol3e der Stichprobe

Kosten fur den Raumaustrag. Raumaustragsysteme sind bei automatisch beschickten
Feuerungsanlagen erforderlich. Hierzu zéhlen z.B. Blattfederrihrwerke mit Ent-
nahmeschnecken, Schragbodenaustragschnecken oder — fur Holzpellets — auch pneu-
matische Absaugeinrichtungen mit Geblase und Spiralférderer. Bei einigen Handwerker-
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rechnungen sind auch Posten zu fertigen Lagerraumsilos oder Schreinereiarbeiten ent-
halten. Kosten hierzu finden sich meist oberhalb der Regressionsgeraden. Kosten fur
einfache Lagerraumteile, wie Einblasstutzen o. a. befinden sich unterhalb der Geraden
(vgl. Abbildung 10). Es zeigt sich zudem, dass die grol3e Vielfalt der Austragtechniken
bei Pelletfeuerungen zu einer grof3en Streuung, die meist dhnliche Technik bei Hackgut-
feuerungen hingegen zu einer geringeren Streuung der spezifischen Kosten fihrt.
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Abbildung 10: Spezifische Kosten fur den Raumaustrag. n = Gro3e der Stichprobe

Kosten fir Montage. Zu den Montagekosten sind die Angaben in den Original-
unterlagen der Stichprobe sehr unvollstandig. Da die Montage in vielen Anlagenbautei-
len, d. h. zum Beispiel in den Kessel- oder Warmespeicherpreisen enthalten ist, sind
folglich in solchen Fallen auch deren Preisangaben nicht auswertbar. Mit 204 von insge-
samt 343 Feuerungen konnten 59 % der Datensatze fiir Scheitholzkessel zu den Monta-
gekosten verwendet werden. Bei den Pelletfeuerungen lag der Anteil bei knapp 53 %
(257 von insgesamt 486 Anlagen), bei Hackgutfeuerungen bei 75 % (39 von insgesamt
52 Anlagen) und bei wassergefuhrten Kamintfen bei knapp 42 % (15 von insgesamt 36
Anlagen).

Bei den Hackgut- und Scheitholzfeuerungen zeigen sich im Vergleich zu den Pelletfeue-
rungen gunstigere Montagekosten. Dies liegt zum einen daran, dass es sich bei diesen
Feuerungen hauptsachlich um einen Kesseltausch handelt, wodurch bestehende Anla-
genkomponenten weiter verwendet werden kénnen und daher auch nicht montiert wer-
den mussen. Zum zweiten sind Scheitholzinstallationen gunstiger, da bei ihnen keine
aufwandige Installation fir Lager und Fordertechnik erforderlich ist. Flr wassergefihrte
Pelletofen konnte keine Kostendegression festgestellt werden, da keine Abhangigkeit
von der Nennwéarmeleistung erkennbar ist.
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Abbildung 11: Spezifische Kosten der Montage. n = Grol3e der Stichprobe

Aufteilung der Gesamtinvestitionskosten. Aus den Datensatzen der Stichprobe, in
denen eine differenzierte Aufteilung der Investitionskosten nach Kostengruppen maoglich
ist, wird eine Berechnung der Kostenanteile fur die Anlagenkomponenten Kessel, Mon-
tage, Peripherie sowie ggf. Raumaustrag und Pufferspeicher vorgenommen (Abbildung
12). Auffallend ist, dass bezogen auf die Gesamtkosten, allein der Anteil des Kessels bei
allen Anlagentypen einheitlich ca. 50 % betragt. Scheitholzanlagen bendtigen keine
Raumaustragung. Da auch die Montage- und Peripheriekosten gunstiger sind als bei
automatisch beschickten Anlagen wird der insgesamt ginstigere Kessel in den Gesamt-
investitionen wiederum hoher gewichtet. Bei der Darstellung in Abbildung 12 handelt es
sich allerdings um gemittelte Werte aller Nennwarmeleistungen, daher muss davon aus-
gegangen werden, dass die Kostenstruktur fir den unteren bzw. oberen Rand der Leis-
tungsbandbreite nicht mehr ohne weiteres zutrifft. Fur die Pelletéfen mit Wassertasche
ist diese Auswertung wegen der geringen Anzahl auswertbarer Datensatze kaum belast-
bar, sie wird daher in Abbildung 12 nur zur Vervollstandigung der Daten dargestellt.
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Abbildung 12: Zusammensetzung der Gesamtkosten. n = Grol3e der Stichprobe
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3 Erganzende Fragebogenaktion

Zur Vervollstandigung des Datenpools wurde die Durchfuhrung einer zuséatzlichen Fra-
gebogenaktion beschlossen. Das Vorgehen und die jeweiligen Ergebnisse werden nach-
folgend vorgestellt.

3.1 Vorgehen

Der am TFZ ausgearbeitete Fragebogen mit insgesamt 11 Fragen (Abbildung 13) wurde
an jenen Personenkreis versandt, von dem bereits die Daten der 1.000-
Anlagenstichprobe stammen. Allerdings wurden aus dieser Betreibergruppe nur diejeni-
gen ausgewahlt, die bereits im Foérderantrag angegeben hatten, dass sie mit der Weiter-
gabe von personenbezogenen Daten an Dritte und der spéateren Befragung einverstan-
den seien. Personen, welche diesen Passus im Antrag nicht unterschrieben haben, er-
hielten keinen Fragebogen. Aus diesem Grund blieben von der urspringlichen 1.000-
Anlagenstichprobe nur noch 776 Betreiber fur die Fragebogenaktion tbrig. Die Fragebo-
genaktion bot neben der Gewinnung zusatzlicher Erkenntnisse auch die Méglichkeit ei-
ner Verifizierung der aus der 1.000-Anlagenstichprobe gewonnenen Erkenntnisse. Die
Fragen sollten auRerdem der Erfassung von Kosten kalkulatorischer aber auch nichtmo-
netérer Aufwendungen dienen, welche bisher bei Wirtschaftlichkeitsberechnungen unbe-
rucksichtigt blieben.

Um einen mdoglichst hohen Ricklauf zu erzielen, wurde der Aufbau des Fragebogens so
gestaltet, dass leichte, von allen beantwortbare Fragen am Anfang platziert wurden, ins-
besondere sollte die erste Frage eine Art ,Eisbrecherfunktion erfillen. In den weiteren
Fragen nimmt dann der notwenige Aufwand zur Beantwortung zu, weil hierzu teilweise
Belege, eigene Aufzeichnungen oder Firmenrechnungen zu Hilfe genommen werden
mussen. Um die Motivation fur die Teilnahme zu steigern, wurde im Anschreiben auf das
bereits vorliegende Einverstandnis zur weitergehenden Befragung und auf den erhalte-
nen staatlichen Zuschuss hingewiesen. Das Anschreiben war mit dem BAFA abgestimmt
worden. Dem Fragebogen wurde aufRerdem auf der Ruckseite die folgende Daten-
schutzerklarung beigefuigt: ,Die von lhnen mitgeteilten Daten werden ausschlie3lich zu
wissenschaftlichen Zwecken verwendet und dienen allein der Evaluierung des
Marktanreizprogramms. Die von lhnen erteilten Auskinfte werden in keiner Form Dritten
zur Verfugung gestellt oder finanziell verauf3ert”.
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1. Wie sind Sie mit Ihrer Biomasseanlage zufrieden?
o sehr gut 0 gut o befriedigend 0 ausreichend o mangelhaft

2. Welcher Warmeerzeuger wurde (evtl. nur teilweise) ersetzt? (Mehrfachnennungen maglich)
o Holz o Ol o Gas 0 Strom o Wéarmepumpe o Sonstige: ....

3. Woher beziehen Sie lhren Brennstoff?
o eigene Herstellung 0 andere Privatanbieter 0 gewerbliche Anbieter

4. Wie viel Brennstoff haben Sie in der letzten Heizperiode verbraucht? (nur Biomassefeuerung)
Scheitholz: Rm (Ster) Hackschnitzel: m3 Pellets: t

5. In welchen Zeitabstédnden entnehmen Sie die Asche aus dem Aschebehalter? (wahrend der Heiz-
periode)
alle Tage

6. Wie lange dauert das vom Hersteller vorgegebene Reinigen der Anlage? (geschatzt)
Minuten, alle Tage

7. Wer fuhrt bei Ihnen die jahrliche Wartung der Anlage durch?
o Fachpersonal o Eigenleistung

8. Welche Kosten entstehen fir Sie pro Jahr fur Wartung und Inspektion? (soweit bekannt)
€

9. Welche Grof3e hat Ihr Heizraum? (bei automatisch beschickten Anlagen inklusive Austragsraum),
ohne AuRRenlager
m2

10. Welche Emissionswerte stellte der Kaminkehrer bei seiner letzten Messung fest?
Kohlenmonoxid (CO): __ g/m3 Staubgehalt: _ g/m3 Sauerstoffgehalt (O2): _ %

11. Kombinieren Sie lhre Biomasse Heizung mit einer solarthermischen Anlage?
o ja 0 nein o0 demnéchst / in Planung

Abbildung 13: Fragenblock in der zusatzlichen Fragebogenaktion unter den 776 gefor-
derten Anlagenbetreibern
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3.2 Rucklauf und Représentativitat

Von den 776 versandten Fragebdgen wurden insgesamt 463 beantwortet, das entspricht
einer Rucklaufquote von 60 %. Die durch die Fragebdgen vertretenen Anlagen entspre-
chen in ihrer Verteilung weitgehend der Verteilung der Stichprobe, das zeigt Abbildung
14. Somit kann von einer guten Reprasentativitat der Ergebnisse ausgegangen werden.

Stichprobe (n = 1.000)

Fragebogen (n = 457)

Pelletofen Pelletofen
12% 12%
Hackgut- Pellet- Hackgut- Pellet-
kessel kessel kessel kessel
5% 49% 6% 50%
Scheit- Scheit-
holzkessel holz-

34%

kessel

32%

Abbildung 14: Anlagenverteilung in 1.000-Anlagenstichprobe und im Fragebogenrucklauf
(Pelletéfen: mit und ohne Wassertasche). n = Gro3e der Stichprobe

3.3 Ergebnisse zur Zufriedenheit der Anlagenbetreiber

Als Einstieg in den Fragbogen (,Eisbrecherfrage”) wurde die Angabe zur Zufriedenheit
der Betreiber mit ihrer Anlage erbeten. Die Befragten auf3erten sich zum grol3en Teil zu-
frieden mit ihrer Holzfeuerung (Abbildung 15). 92 % aller Anlagenbetreiber bezeichnen
sich demnach als ,sehr gut” bis “gut zufrieden. Nur 6 % stuften ihre Anlage bzw. ihre
Entscheidung als befriedigend, ausreichend oder mangelhaft ein. Von diesen so (nega-
tiv) bewerteten Anlagen waren 70 % Pelletfeuerungen (19 Anlagen).

Zufriedenheit (n = 458)

mangelhaft
1%

Unzufriedenheit (n = 27)

ausreichend
1%

Pelletofen
2 Anlagen

keine Angabe Hackgut-
2% kessel
2 Anlagen

befriedigend

sehr gut Scheitholz-
54% kessel
4 Anlagen Pelletkessel
19 Anlagen

Abbildung 15: Zufriedenheit der befragten Anlagenbetreiber (Pelletéfen: mit und ohne
Wassertasche). n = GroéRRe der Stichprobe
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Bei der Bewertung der Angaben zur Zufriedenheit in Abbildung 15 ist jedoch kritisch an-
zufuihren, dass den Befragten wegen der sehr allgemein belassenen Fragestellung ein
grof3er Beantwortungsspielraum hinsichtlich des Merkmals, mit dem er seine Zufrieden-
heit ausmacht, bleibt. AuRerdem beeinflusst der Zeitpunkt der Umfrage wesentlich das
Ergebnis. Wé&hrend der Fragebogenerstellung wurde in den Medien wdchentlich von ei-
nem neuen Energiepreisrekord, beispielsweise fur Rohol, berichtet. Auch kindigten
Energieversorger wahrend dieser Zeit nahezu monatlich neue Preissteigerungen an. Der
Preis fur viele Biomassebrennstoffe war hingegen weitgehend stabil. Da der Befragte
nun z. T. vollig unabhangig von fossilen Brennstoffen war, erschien seine Investition in
eine Holzfeuerung sinnvoller und das wirtschaftliche Umfeld bestétigte seine Entschei-
dung. Eine hohere Zufriedenheit als zu anderen Zeitpunkten ist daher wahrscheinlich.

3.4 Ergebnisse zum Brennstoffbezug

Da Brennholz ein regional gehandelter Brennstoff ist, aber — im Fall von Scheitholz und
Hackschnitzeln — auch in Eigenregie gewonnen werden kann, wird der Betreiber in Frage
drei des Fragebogens nach seiner Bezugsquelle fir den Brennstoff gefragt. Abbildung
16 zeigt, dass im Mittel etwa zwei Drittel der Holzfeuerungen mit Brennstoff beschickt
werden, der von gewerblichen Anbietern bereitgestellt wurde. Bei Anlagen zur Verfeue-
rung von Pellets liegt dieser Anteil sogar weit tber 90 %. Bei Hackgut- und Scheitholz-
feuerungen Uberwiegt dagegen die eigene Herstellung. Voraussetzung hierfir ist meist
der Zugang oder Besitz von geeignetem Arbeitsgerat und der Zugang zu eigenem oder
fremdem Wald. Dass 7 % aller Pelletfeuerungen mit selbst produziertem Brennstoff be-
schickt werden liegt daran, dass es sich hierbei um ,Kombianlagen“ handelt, welche so-
wohl Scheitholz als auch Pellets verfeuern kénnen. Dies wurde durch Betrachtung des
genannten Kesseltyps ersichtlich, auRerdem machten Betreiber derartiger Anlagen in
Frage 4 bzgl. der verbrauchten Brennstoffmenge sowohl bei Scheitholz als auch bei Pel-
let eine Angabe. Die Angabe ,eigene Herstellung“ bei Pelletfeuerungen bezieht sich da-
her meist auf den Scheitholzanteil dieser als Pelletkessel eingestuften Kombianlage.
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Abbildung 16: Brennstoffbezug nach Anlagenarten (Pelletéfen: mit und ohne Wasserta-
sche). n = GroRe der Stichprobe

3.5 Ergebnisse zum Brennstoffersatz

In Frage zwei des Fragebogens wurden Betreiber von Biomassefeuerungen befragt,
welcher Brennstoff in ihrem Gebaude ersetzt wurde. Bei fast 80 % aller Gebaude wurde
im Zuge der Heizungserneuerung ein fossiler Brennstoff oder elektrischer Strom ersetzt.
20 % der Befragten entschieden sich erneut zur Verfeuerung von Holz und ersetzten
eine bestehende Holzfeuerung durch eine Neuanlage. Die ersetzten Anlagen waren
ausschlieB3lich Scheitholzfeuerungen, welche offenbar nicht mehr dem Stand der Technik
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entsprachen und/oder bereits vom Schornsteinfeger beanstandet worden waren. Unter
die sonstigen ersetzten Brennstoffe bzw. Warmeerzeuger fallen: Nahwarme, Warme-
pumpe oder Kohle bzw. es wurde hierzu keine Angabe gemacht.

Bei der Erstellung des Fragebogens war nicht beachtet worden, dass Neubauten in die-
sem Sinn keinen Brennstoff ,ersetzten* konnen. In diesem Fall kreuzten die Befragten
die Option ,Sonstige* an und/oder schrieben handschriftlich ,Neubau® o. a. in das Ant-
wortfeld. Eine Konkretisierung ergab sich oft erst bei erneuter Durchsicht der Unterlagen
aus der 1.000-Anlagenstichprobe. Gelegentlich wurden auch Angaben aus der Fragebo-
genaktion zur Korrektur der Auswertungen und Dateninterpretation.

Brennstoffersatz (n = 441)

Holz Sonstige
20% 1%

Heizol
57%

Abbildung 17: Ersetzter Brennstoff nach Anlagenarten (Pellettfen: mit und ohne Wasser-
tasche). n = GroRe der Stichprobe

3.6 Ergebnisse zum Reinigungsaufwand

Durch Ascheanfall und Riickstandsablagerungen mussen Betreiber von hauslichen Holz-
feuerungen ein hohes Mal3 an Eigenleistung bei der Reinigung und Pflege ihrer Anlage
erbringen. Meist ist der Kessel neben der jahrlichen Wartung durch Fachpersonal zu ei-
nem vom Hersteller vorgegebenen Zeitpunkt oder je nach Verschmutzungsgrad des
Brennraums auch vom Betreiber zu reinigen. Bei der Beurteilung von Kosten-Vor- bzw.
Nachteilen ist dieser Aspekt zu berucksichtigen. Da dieser Aufwand sehr von Kessel-
bauart, Verbrennungsprinzip und Brennstoffqualitdt abhangt und somit von Hersteller zu
Hersteller unterschiedlich ist, sollten im Fragebogen die Reinigungszeiten und -intervalle
erfasst werden, um in einer Wirtschaftlichkeitsberechnung diese Kostenposition mit pra-
xisnahen Werten veranschlagen zu kdnnen.

Bei der Ascheentleerung wird die angefallene Asche aus dem dafir vorgesehenen Be-
halter entnommen und beispielsweise Uber die graue Hausmiilltonne entsorgt. Bei der
Reinigung hingegen wird der Kessel geotffnet, Warmetauscherflachen von der Asche
befreit, der Verbrennungsraum geséaubert, evtl. Verschlackungen gelost und das Kessel-
innere mit dem Kehrbesen des Herstellers gereinigt. Die Antworten auf die entsprechen-
den Fragen zeigten, dass Betreiber haufig nicht zwischen beiden MalRnahmen unter-
scheiden konnten. Einige gaben an, keine Reinigung durchzufiihren oder sie setzten die
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manuelle Reinigung mit Staubsauger und Kehrbesen der automatischen Wéarmetau-
scherreinigung bei Pelletkesseln gleich. Bei einer zukiinftigen Befragung sollte daher die
Reinigungs- und Ascheentleerzeit zusammengefasst werden.

Im Ergebnis der Befragung zeigt sich, dass bei Pelletkesseln im Mittel nur 3-mal pro
Heizperiode eine Entleerung der Asche stattfindet. Das liegt auch daran, dass die Kessel
oftmals mit einer Vorrichtung zur Ascheverdichtung und -férderung ausgestattet sind.
Scheitholzkessel haben dahingegen i. d. R. keine aschekomprimierenden Bauteile, ob-
gleich der Brennstoff durch einen héheren Rindenanteil sowie durch eventuelle Verun-
reinigungen meist einen héheren Ascheanteil aufweist. Sie werden daher im Mittel ca.
24-mal je Heizperiode entleert (Abbildung 18). AuRerdem haben Scheitholzkessel im
Vergleich zu Pelletkesseln eine durchschnittlich héhere thermische Leistung, was meist
mit einem grolReren Brennstoffdurchsatz verbunden ist und somit den Ascheanfall mehrt.
Die Sichtscheiben von Pelletéfen beginnen schon nach einigen Betriebsstunden trotz
Scheibenspiilung zu beschlagen und zu verru3en. Daher missen Pelletdfen aus &stheti-
schen Grinden ebenfalls haufig gereinigt werden.
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Abbildung 18: Anzahl der Reinigungen und Ascheentleerungen je Heizperiode. n = Gro-
3e der Stichprobe

Der Zeitaufwand und das Zeitintervall der Reinigung wurden im Fragbogen in Frage
sechs direkt erfragt. Zur Ascheentleerung wurde im Fragebogen nur nach dem
Ascheentleerintervall gefragt. Basierend auf der Annahme, dass der Zeitaufwand zur
Ascheentleerung bei Pelletanlagen 5 Minuten, bei Scheitholzanlagen 9 Minuten, bei
Hackgutanlagen 10 Minuten und bei Pelletéfen 4 Minuten betragt, wurde der gesamte
(Netto-)Zeitaufwand der Ascheentleerung je Heizperiode errechnet (Abbildung 19). Der
so berechnete Arbeitsaufwand wird bei der Gegeniberstellung der Gesamtkosten ver-
schiedener Heizungssysteme in Kapitel 4 bertcksichtigt.
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Abbildung 19: Zeitaufwand fir Reinigung und Ascheentleerung je Heizperiode. n = Gro-
3e der Stichprobe

3.7 Ergebnisse zu den Wartungskosten

Hersteller von Holzfeuerungen schreiben zum Teil wiederkehrende Wartungsleistungen
vor, um den stérungsfreien Betrieb der Anlage wahrend der Gewébhrleistungsfristen ga-
rantieren zu konnen. Auch fur Betriebssicherheit, Einhaltung der Schadstoffemissions-
begrenzungen, Wirtschaftlichkeit, Langlebigkeit und fir Garantieanspriche sind regel-
mafige und dokumentierte Wartungen eine Voraussetzung.

In Frage 7 des Fragebogens wurde der Betreiber einer Anlage gefragt, von wem er diese
Wartung durchfihren lasst. Wartungstatigkeiten setzten ein hohes technisches Ver-
standnis voraus und gehen weit Uber den Arbeitsaufwand der Kesselreinigung hinaus.
Bei Wartungstatigkeiten sind oftmals Teile komplett auszubauen, zu reinigen, auf Funkti-
on zu prufen, anschlie@end wieder zu montieren und ggf. neu zu kalibrieren. Einfache
Reinigungstatigkeiten, welche dem technischen Sachverstand des Betreibers zugemutet
werden kénnen, sind laut Bedienungsanleitung zum Teil selbst durchzufihren und wer-
den dort beschrieben. Das gilt jedoch nicht fir Wartungsarbeiten. Abbildung 20 zeigt,
dass dennoch rund 40 % aller Anlagenbetreiber die Wartung in Eigenleistung durchfih-
ren. Pelletanlagen werden zu 69 % regelmé&Rig vom Fachpersonal tberprift. 55 % der
Scheitholzbetreiber beauftragen einen Kundendienst mit der Wartung.

Pelletofen werden dagegen zu 70 % vom Betreiber selbst gewartet. Dies liegt unter an-
derem daran, dass hier die Anspriiche an die Ausfallsicherheit geringer sind, als bei Pel-
let-Zentralheizungsanlagen. Pelletofen werden hauptsachlich ,heizungsunterstitzend*
eingesetzt. Zudem konnen Pelletdfen ohne Zusatzanbauten nicht Gber einen langeren
Zeitraum ohne Ascheentleerung, Reinigung und Brennstoffnachfillung betrieben wer-
den. Es liegt also in der Bauart und der Technik von Pelletéfen, dass diese eine erhdhte
Aufmerksamkeit des Betreibers erfordern.
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Abbildung 20: Durchfiihrung der Wartungsarbeiten. n = Grof3e der Stichprobe

Hackgutfeuerungen werden nur zu 39 % vom Fachmann uberprift (Abbildung 20). An-
gesichts der Tatsache, dass derartige Anlagen meist eine hdohere thermische Leistung
aufweisen und oft mehrere Verbraucher oder Wohnungen versorgt werden, wodurch
i. d. R. erhohte Anforderungen an die Ausfallsicherheit bestehen, ist dieses Ergebnis
Uberraschend. Offenbar ist bei den Betreibern von Hackgutfeuerungen (haufig Landwir-
te) aufgrund ihres praktischen Umgangs mit Grol3gerédten ausreichend technischer
Sachverstand vorhanden.

In Abbildung 21 zeigt sich, dass die in der Erhebung genannten Kosten fir die Wartung
von Pellet- und Hackgutfeuerungen ahnlich hoch sind, was nachvollziehbar ist, da sie
aus ahnlichen Anlagenkomponenten bestehen. Pelletdéfen sind dagegen relativ kompakt
gebaut und lassen sich dementsprechend in kirzerer Zeit warten. Diese kirzeren Zeiten
bedeuten geringere Lohnkosten, weshalb die Wartungskosten fiir den Betreiber sinken.
Die Befragten gaben auch an, dass fir ihre Eigenleistung Kosten entstanden seien.
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Abbildung 21: Kosten je Heizperiode fur Wartung bei Durchfiihrung in Eigen- bzw. durch
Fremdleistung. n = Grol3e der auswertbaren Stichprobe

3.8 Ergebnisse zur Heizraumgroi3e

Betreiber von Holzfeuerungen benétigen Brennstofflagerrdume und Raume fiur die Auf-
stellung des Heizgeréates und sie mussen diese unterhalten. Bei einem Gebaudeneubau
werden diese Flachen entsprechend geplant und in Ausfiihrung gebracht. Somit ist bei
einer Wirtschaftlichkeitsberechnung diese Aufstell- und Lagerflache ebenfalls zu beriick-
sichtigen. Im Vergleich zu einem Gasbrennwertgerat missen derartige RAume bei Ein-
satz von Holzfeuerungen weitaus grol3er ausfallen. Deshalb wurde versucht, hierzu tber
den Fragebogen praxistypische Angaben zu erhalten. Au3en- und Zwischenlager, wie
sie bei Scheitholz und Hackgutfeuerungen zur Lagerung und/oder Trocknung des
Brennstoffs benotigt werden, blieben dagegen unberiicksichtigt.

Pelletéfen (ohne Wassertasche), bei denen der Aufstellraum dem Wohnraum entspricht,
bendtigen keine zusatzliche Aufstellflache. Im Fall der Ofen mit Wassertasche, die an
einen Pufferspeicher angeschlossen sind — ist allerdings ein kleiner zusatzlicher Fla-
chenbedarf in einem Heizraum gegeben. Da es hieriiber bei den Ofen zu missverstandli-
chen Angaben gekommen ist (oft wurde die Flache des Wohnzimmers angegeben), sind
die Angaben zu den Ofen in Abbildung 22 nicht dargestellt. Die Angaben zur Heizraum-
grof3e zeigen, dass eine Abhangigkeit von der Anlagenleistung vor allem bei Hackschnit-
zelfeuerungen gegeben ist, da die Leistungsbandbreite hier grol3er ist als bei den Ubri-
gen Kesseln, bei denen offenbar erst eine Mindestanlagenleistung uberschritten sein
muss, bevor fur den Kessel und ggf. den Warmespeicher eine zusatzliche Flache erfor-
derlich ist.
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Abbildung 22: Flache des Heiz- und Austragraums. n = Grof3e der Stichprobe

3.9 Ergebnisse zu den Emissionswerten der Schornsteinfegermessungen

Die fur die Bauartzulassung und auch fur die Uberpriifung der Forderfahigkeit einer An-
lage gemal den MAP-Richtlinien erforderlichen Emissionswerte werden durchweg auf
dem Prifstand nach einer standardisierten Vorgehensweise ermittelt. Dadurch kdnnen
diese Werte teilweise deutlich von den in der Praxis durch den Kaminkehrer gemesse-
nen Emissionswerten abweichen. Hierfur lassen sich viele Grinde benennen: So wei-
chen in der Praxis die Lastzustande und Brennstoffe vom Prifstandsbetrieb ab; aber
auch die Zugbedingungen im Schornstein und der Wartungszustand der Anlagen sowie
die eingesetzte Messtechnik, der Versuchsaufbau und die Messdauer unterscheiden
sich bei Uberpriifungen in der Praxis deutlich von Priifstandsmessungen. Solche
Schornsteinfegermessungen sind daher nur bedingt fir eine generelle Anlagenbeurtei-
lung geeignet, sie zeigen jedoch ggf. vorliegende Stérungen oder falsche Betriebsweisen
an. Um eine Aussage Uber das in der Praxis messbare Emissionsniveau der MAP-
geforderten Anlagen zu ermdglichen, wurde der Anlagenbetreiber in Frage 10 des Fra-
gebogens auch nach den Emissionswerten der letzten Messung gefragt.

Kohlenmonoxid. Im Folgenden werden zunéchst die Ergebnisse zum Kohlenstoffmono-
xidgehalt im Abgas (Normkubikmeter (Nm3) bei 13 % Restsauerstoff) vorgestellt. Dabei
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werden die Schornsteinfegermessungen in Abbildung 23 (rechts) der Typenprifungs-
messung (links) gegentubergestellt. Letztere Messwerte wurden den jeweiligen Schad-
stoff-Emissionswerten der BAFA-Liste der geforderten Anlagen entnommen. Fir die Ge-
genuberstellung wurde eine einheitliche Klasseneinteilung gewabhilt.

Der gesetzliche Grenzwert gemal 1. BImSchV liegt bei einer Anlagenleistung bis 50 kW
bei. 4.000 mg/Nm3, im Leistungsbereich von 50 bis 150 kW sind 2.000 mg/Nm3 zu unter-
schreiten. Der Grenzwert von 4.000 mg/Nm? wurde bei den Angaben zum Fragebogen
nur von einer einzigen Anlage (Scheitholzfeuerung) tberschritten. Hierbei ist es aller-
dings moglich, dass zunachst weitere Beanstandungen vorgekommen waren, jedoch
hier lediglich die Messwerte der Wiederholungsmessung mitgeteilt wurden.

Fast alle Anlagen liefern beziglich der tatsadchlichen Kohlenmonoxid-Emissionswerte
gute Ergebnisse. Wirde die gesetzliche Emissionsbegrenzung, wie aktuell in der Novel-
lierung der 1. BImSchV diskutiert, auf 1.000 mg/Nm? (bei Pelletfeuerungen 600 mg/Nms)
abgesenkt, so wirden von jedem Anlagentyp rund 10 % der MAP-geforderten Anlagen
zu beanstanden sein. Es zeigt sich jedoch auch, dass der von dem BAFA als Fordervo-
raussetzung erstellte Grenzwert (250 mg/Nm3) im Praxisbetrieb von vielen — nicht
durchweg von allen — eingehalten werden kann. Auf die Darstellung von Pelletdfen wird
hier wegen der geringen Stichprobe (n=3) verzichtet.

Gesamtstaub. Der gesetzliche Grenzwert fur die Gesamtstaubemission von Holzfeue-
rungen bis 1.000 kW Nennwéarmeleistung liegt bei 150 mg/Nm3. Da dieser Wert neben
der CO-Emission ebenfalls vom Schornsteinfeger im Rahmen seiner wiederkehrenden
Messung (aul3er Scheitholzfeuerungen, sie werden derzeit nur einmalig nach der Inbe-
triebnahme gemessen) erfasst wird, lassen sich Typenprifergebnisse und die Angaben
aus der Fragebogenaktion auch hier gegenuberstellen (Abbildung 24). Anders als bei
den CO-Emissionen zeigt sich hier, dass bei den MAP-gefdrderten Anlagen der Staub-
grenzwert in der Praxis nicht in jedem Fall eingehalten wurde. Bei den Praxismessungen
wurden in 7 % der Falle die gultigen Grenzwerte bei Scheitholzfeuerungen und in 4 %
der Falle bei Hackgutfeuerungen tberschritten. Wie bei den CO-Emissionen ist es hier-
bei allerdings ebenfalls moglich, dass zunéchst weitere Beanstandungen vorgekommen
waren, hier jedoch nur die Messwerte der Wiederholungsmessung mitgeteilt wurden.

Der Grenzwert der Férderungsvoraussetzung nach MAP (50 mg/Nm3) wird im Praxisbe-
trieb von 17 % der Pelletfeuerungen, 29 % der Scheitholzfeuerungen und 43 % der
Hackgutfeuerungen nicht erreicht. Auf die Darstellung von Pelletéfen wird auch hier we-
gen der geringen Stichprobe (n=1) verzichtet. Dieser geringe Stichprobenwert ist hier
darauf zurtickzufihren, dass Pelletéfen meist nur eine sehr geringe Nennwarmeleistung
von weniger als 15 kW aufweisen und daher nicht messpflichtig sind.

Die Unterschiede zwischen Prufstands- und Praxismessung werden bei allen Anlagenty-
pen ersichtlich. Wahrend beispielsweise bei den Pelletkesseln in der Typenprifung na-
hezu alle Anlagen (97 %) weniger als 25 mg/Nm?® Gesamtstaub aufwiesen, kam es in
nahezu der Hélfte aller Messungen (47 %) zu dariiber liegenden Werten (Abbildung 24).
Bei den Scheitholz- und Hackgutkesseln Uberwiegt die Staubmesswertklasse zwischen
25 und 50 mg/Nm?®, bei den Typenpriifungen der Bereich bis 25 mg/Nm?.
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Abbildung 23: Kohlenmonoxid (CO)-Emissionsverteilung nach Typenprufungs-
Schornsteinfegermessung. n = Grol3e der Stichprobe
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Abbildung 24: Gesamtstaub-Emissionsverteilung nach Typenprifungs- und Schornstein-
fegermessung. n = Grof3e der Stichprobe
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3.10 Ergebnisse zur Kombination mit solarthermischen Anlagen

In der abschlie3enden Frage des Fragebogens wurden die Betreiber hauslicher Holzfeu-
erungen befragt, ob sie zu ihrer Biomassefeuerung zusatzlich eine thermische Solaran-
lage installiert haben. Bei 46 % aller Befragten war dies der Fall. 15 % der Befragten be-
kundeten, dass sie in naher Zukunft die Anschaffung einer solarthermischen Anlage pla-
nen (Abbildung 25, links). Die Bereitschaft zur Nutzung solarthermischer Energie ist
demnach bei Betreibern einer Biomasseheizung sehr hoch. Fur die Solarbranche sind
die Kaufer von Holzheizungen somit potenzielle Kunden. In wieweit diese Aussage auch
im Umkehrschluss moglich ist, ist hier nicht festzustellen.

Die kombinierte Nutzung einer Biomasseanlage mit solarthermischen Systemen ist vor
allem bei Pelletkesseln weit verbreitet. Von allen Anlagen, die mit einer solarthermischen
Anlage kombiniert betrieben werden, liegt der Anteil der Pelletkessel bei 56 %
(Abbildung 25, rechts). Am seltensten kommen Solarthermie-Kombinationen mit Hack-
schnitzelkesseln vor.

Verwendung von Solarthermie Mit Solarthermie betriebene
(n=463) Biomasseanlagen (n = 211)
Hackgut- Pelletofen
konkretes kessel 8%
Vorhaben 2%
69

15% .
mit Solar ]
211 Scheitholz- Pellet-
46% kessel kessel

34% 0
ohne Solar ° 56%

183
39%

Abbildung 25: Kombination von solarthermischer Energienutzung mit einer Holzfeuerung
(als Ergebnis der Befragung). n = Grol3e der Stichprobe

3.11 Ersetzte Brennstoffe

Im Fragebogen (Frage 4) wird nach der verbrauchten Brennstoffmenge in der letzten
Heizperiode gefragt. Hieraus lasst sich der Energieeinsatz fir die jeweilige Anlage er-
rechnen. Dabei wird angenommen, dass Pellets mit 8 % Wassergehalt und einem Heiz-
wert Hy, von 4.750 kWh/t verfeuert werden und bei Scheitholz und Hackschnitzeln wird
vom Einsatz von Kiefernholz mit 20 % Wassergehalt ausgegangen. Somit liegt fur Kie-
fernscheitholz eine gespeicherte Warmeenergie von 1.458 kWh/Rm (Rm = Raummeter)
bzw. Kiefernhackschnitzel 921 kwWh/SRm (SRm = Schiittraummeter) zugrunde. Uber
diese Annahmen errechnet sich unter Zugrundelegung der Angaben in der Umfrage,
hochgerechnet auf alle geférderten Anlagen im Betrachtungszeitraum, eine gesamte
bendtigte Brennstoff-Energiemenge von 1.891 GWh) pro Jahr bzw. Heizperiode.
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Durch die Installation einer Holzfeuerung werden andere Primér-, Sekundér- und Tertiar-
energietrager im Geb&udebestand ersetzt. Anhand der o. g. Hochrechnung zur insge-
samt eingesetzten Holzenergiemenge lasst sich auf die Energiemenge schliel3en, wel-
che durch die MAP-geférderten Anlagen der Jahre 2006 und 2007 durch den nunmehr
stattfindenden Biomasseeinsatz jahrlich ersetzt wird.

Diese Auswertung zeigt Abbildung 26 (links). Da die Angaben im Fragebogen auf den
Verbrauch des milden Winters 2007/2008 basieren, sind die Verbrauchszahlen eher als
Mindestansatz anzusehen. Demnach werden Uberwiegend fossile Energietrager wie
Heizdl (57 %), Erdgas (14 %) und elektrischer Strom (7 %) ersetzt, ca. 20 % des Brenn-
stoffeinsatzes erfolgt in Anlagen, die bereits vorher Holzbrennstoffe eingesetzt hatten.
Als ,Sonstige” Energietrager sind zu nennen: Nahwarme, Warmepumpe oder Kohle,
bzw. es wurden hierzu ,keine Angaben* gemacht.

Auf Basis dieser Zahlen lasst sich der Anteil des nicht-regenerativen Energieverbrauchs,
der durch die geforderten Kleinanlagen der Jahre 2006 bis 2007 (Betrachtungszeitraum)
substituiert wurde abschéatzen. Hierbei wurden die Energietrager Ol, Gas, Kohle, Nah-
warme und 86 % des Stromanteils als fossil angesehen, wahrend Holz und 14 % des
Stromanteils als regenerativ gewertet wurden. Abbildung 26 (rechts) zeigt, dass dem-
nach der Anteil der substituierten fossil-nuklearen Primarenergie bei 79 % liegt.

Ersetzte Energietrager Ersetzte Energietrager
1.891 GWh 1.891 GWh
Sonstige
Holz 22 GWh

regenerativ

378 GWh 21%
Strom
133 GWh Heizol
1.084GWh
Gas fossil bzw.
274 GWh nuklear

79%

Abbildung 26: Jahrlich (pro Heizperiode) ersetzte Energietrdger in Holzfeuerungen bis
100 kW, die durch das MAP in den Jahren 2006 bis 2007 geférdert wur-
den (Ergebnisse der Befragung)
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4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
4.1 Vorgehen und Annahmen

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden die Ergebnisse der Kostenanalyse aus
den Kapiteln 2.4 (spezifische Anlagenkosten aus der 1.000-Anlagenstichprobe) und die
relevanten Betriebserfahrungen aus Kapitel 3 (zusétzliche Fragebogenauswertung) her-
angezogen. Das hierbei gewahlte finanzmathematische Vorgehen sowie die getroffenen
Annahmen zu den gewéhlten Referenzanlagen werden nachfolgend vorgestelit.

Referenzsysteme. Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden Referenzsysteme de-
finiert, die reprasentativ fur die derzeitigen Leistungsbereiche sind und im Rahmen des
MAP gefordert wurden (Tabelle 4). Die ebenfalls forderfahigen Einzelfeuerstatten (mit
und ohne Wassertasche) wurden hier nicht in den Vergleich einbezogen, weil bei den
Investitionen in derartige Feuerungen, welche im Wohnraum aufgestellt werden, haufig
auch Aspekte der Wohnwertsteigerung und des Anlagendesigns ausschlaggebend sind,
die den Preisvergleich mit Kesselanlagen erschweren.

Tabelle 4: Ubersicht tiber Referenzsysteme der betrachteten Biomassefeuerungen

Warme- Feuerungsart Einsatzbereich

leistung

15 kW Pelletkessel / Biomassebefeuerte Zentralheizung fur Einfamilien-
Scheitholzvergaser- hauser zur Heiz- und Brauchwassererwarmung;
kessel Hier werden vorwiegend automatisch beschickte

Pelletkessel oder handbeschickte Scheitholz-
vergaserkessel eingesetzt, wahrend Hackgutkessel
in diesem Leistungsbereich noch nicht in nennens-
wertem Umfang vorkommen.

35 kW Pelletkessel / Biomassebefeuerte Zentralheizung fir Mehr-
Scheitholzvergaser- ~ familienhauser zur Heiz- und Brauchwasser-
kessel / erwarmung
Hackgutkessel Hier werden sowohl automatisch beschickte Pellet-

und Hackschnitzelkessel als auch handbeschickte
Scheitholzvergaserkessel eingesetzt.

70 kW Hackgutkessel Biomassebefeuerte Zentralheizung fir Mehr-
familienhauser zur Heiz- und Brauchwasser-
erwarmung

In dieser Leistungsklasse werden gemal Forder-

statistik (Stichprobe) nur Hackschnitzelfeuerungen
eingesetzt.

Hinzu kommt, dass bei solchen Wohnraumfeuerungen kein sinnvoller Vergleich mit ei-
nem fossilen Referenzsystem mdglich ist. Als Vergleichsmafistab fur die Kosten der
Warmeerzeugung mit Biomassezentralheizungen wurde eine konventionelle Heizdlfeue-
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rung (Niedertemperaturkessel) herangezogen, da Heiz6lfeuerungen gemal Fragebo-
genauswertung am haufigsten durch die Biomasseanlage ersetzt wurden (vgl. Kapitel
3.5). Um aber auch einen Vergleich zu den insbesondere im Neubaubereich relativ hdu-
fig eingesetzten Erdgasheizungen zu ermdglichen, wurde als zweiter Vergleichsmal3stab
eine moderne Erdgas-Zentralheizungsanlage (Brennwertkessel) herangezogen.

Die Gesamtkosten einer Anlage unterteilen sich in kapitalgebundene, verbrauchsgebun-
dene, betriebsgebundene und sonstige Kosten. Alle Kostenangaben verstehen sich zu-
nachst ohne Mehrwertsteuer. Diese wird am Ende der Berechnung auf alle Posten auf-
geschlagen.

Kapitalgebundene Kosten. Unter den kapitalgebundenen Kosten werden fir ein ein-
zelnes Jahr berechnete Kosten fir die Anschaffung von Anlagenkomponenten und deren
Installation verstanden. Dies sind im speziellen: Heizkessel, Brennstoffaustragung, La-
gerstatten, Brauchwasser- und Pufferspeicher, Peripherie inkl. Verteilungsleitungen so-
wie Lieferung und Montage.

Zu Berechnung der jahrlichen kapitalgebundenen Kosten wurde das Annuitatsverfahren
entsprechend den Empfehlungen der VDI-Richtlinie 2067, Blatt 1 [16], angewandt. Im
Gegensatz zu friheren Ausgaben dieser Richtlinie wird hierbei nun auch der Restwert
der Anlage berucksichtigt. Das Annuitatsverfahren gestattet es, einmalige Zahlun-
gen/Investitionen mit Hilfe eines Annuitatsfaktors wahrend eines Betrachtungszeitraumes
zusammenzufassen.

Da fur Heizkessel und Warmespeicher ein Abschreibungszeitraum von Uberwiegend
20 Jahren vorgegeben wird, bei einzelnen Peripheriebauteilen wie Pumpen (10 Jahre),
oder Regelung (15 Jahre) die Nutzungsdauer jedoch deutlich geringer ist, wurde eine
mittlere Nutzungsdauer von 18 Jahren angenommen. Weil hier der Betrachtungszeit-
raum ebenfalls bei 18 Jahren liegen soll, ist die Berticksichtigung eines Restwerts flr die
technischen Anlagenkomponenten nicht erforderlich.

Nur fur bauliche Aufwendungen (50 Jahre Abschreibung) ist die Bildung eines Restwerts
notwendig. Als Investitionssumme wurde hier ein Betrag von 150 € je m® umbauter
Raum angesetzt. Das gilt fir die individuell fir jeden Modellfall abgeschéatzte Heizraum-
groRe. Hier wurde von den Angaben aus der Fragebogenaktion abgewichen, weil die
Antworten auf die HeizraumgroRe oftmals erkennen lie3en, dass der Raum zusétzliche
Funktionen erflllte und somit nicht allein der eigentlichen Heizungsaufstellung zuzuord-
nen war. Stattdessen wurden fir die tatsachlich notwendigen Heizraumflachen sinnvolle
Schatzwerte verwendet: Fiur die 15 kW Feuerungen wurden flr Heizél und Erdgaskessel
6 m2, fur Pelletkessel 13 m2 und fir Scheitholzkessel 15 m2 angesetzt, bei der 35 kW
Variante 8 m2 fir Heizdl und Erdgaskessel, 15 m2 fur Pellet- und Hackgutkessel und
18 m2 fur Scheitholzkessel und bei der 70 kW-Variante 10 m? fur Heizol und Erd-
gaskessel und 17 m2 fur Hackgutkessel. Fir alle RA&ume wurde eine Bauhdhe von 2,5 m
unterstellt. Ahnliches gilt fur die Lagerraume, fur die einheitlich angenommen wurde,
dass der Jahresbedarf an Brennstoff bevorratet wird und auch hier wurde von einer In-
vestitionssumme von 150 € je m® umbautem Raum ausgegangen. Zur Ermittlung der
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bendtigten LagerraumgrofRe wurden jeweils brennstoffspezifische Raumausnutzungsfak-
toren zugrunde gelegt, mit denen der jeweilige Jahresbrennstoffbedarf multipliziert wur-
de. Bei der Lagerung von Heizdl wurde der Raumausnutzungsfaktor 2,5, bei der Lage-
rung von Pellets 1,5 und bei der Lagerung von Hackschnitzeln 1,25 angesetzt. Bei Erd-
gas oder Scheitholzfeuerungen ist kein Lagerraum im Gebaude erforderlich, so dass
hierfuir auch keine bauliche Investition berlicksichtigt wurde. Im Fall von Holzhackschnit-
zel ist es vor allem bei groReren Anlagen (z. B. 70 kW) ublich, dass das direkt an der
Feuerung verfligbare Brennstofflager mit Raumaustrag mehrmals im Jahr befallt wird.
Dennoch wurde hier nicht von einem entsprechend kleineren Lagerraum ausgegangen,
weil in diesem Fall das Hackgut in Gebauden auf3erhalb des Heizgebaudes gelagert
werden muss, zumal es bei der eigenen Hackschnitzelherstellung géangige Praxis ist,
dass der hierfir benétigte Hacker als Lohngeréat nur einmal pro Jahr angefordert wird, so
dass der gesamte Jahresvorrat ohnehin auf einmal bereitgestellt und gelagert wird.

Die Festsetzung der Investitionskosten (auf3er bauliche Investitionen) orientiert sich an
den Kostenauswertungen der 1.000-Anlagenstichprobe der BAFA-geférderten Anlagen,
die in Kapitel 2.4 vorgestellt wurden. Dabei erfolgt die Berechnung der Investitionskosten
analog zu den individuell ausgewerteten Kostengruppen, das heifl3t, dass die jeweiligen
von der Nennwarmeleistung abhangigen Kostenfunktionen zu Anlagenkomponenten
Heizanlage, Montage, Peripherie sowie ggf. Raumaustrag und Pufferspeicher verwendet
werden, um daraus die gesamten Investitionskosten fir den jeweiligen Referenzfall zu
bestimmen. Da es sich bei den Investoren mehrheitlich um Endverbraucher handelt,
werden die dargestellten Kosten am Ende der Berechnung noch zusatzlich um die
Mehrwertsteuer (19 %) erhoht.

Zur Vervollstdndigung der heiztechnischen Ausstattung wurde fir alle Referenzfalle eine
einheitlich grof3e Brauchwasseraufbereitung angenommen. Die Kosten fir diese Investi-
tion wurde auf Basis einer Preiserhebung unter Herstellern ermittelt, wobei hier markttb-
liche 15,1 % Rabatt (analog Scheitholzkessel, siehe Tabelle 3) vom Herstellerpreis (inkl.
MwSt.) abgezogen wurden (vgl. Tabelle 6 und Tabelle 7). Bei den Investitionskosten flr
die Brauchwassererwarmung wurde einheitlich von einem 4-Personen-Haushalt ausge-
gangen, wobei fur jede Person ein taglicher Warmwasserbedarf von 50 | und eine Auf-
heizung des Wassers von 10 °C auf 45 °C angesetzt wurde.

Bei den Investitionskosten fur Holzfeuerungen wurde in allen Fallen auch angenommen,
dass ein geeigneter Warmespeicher erforderlich ist, zumal im Rahmen des MAP flr
Scheitholzkessel ohnehin ein Mindestspeichervolumen von 55 I/kW gefordert wird. Da es
der guten fachlichen Praxis entspricht, auch bei automatisch beschickten Feuerungen
einen Warmespeicher einzubauen, wird dieser auch bei Pellet- und Hackschnitzelfeue-
rungen angenommen, wenngleich hierauf in der Praxis haufig verzichtet wird (vgl. Kapitel
2.2). Bei einem Verzicht auf den Warmespeicher kdnnen sich die haufigeren An- und
Abschaltvorgdnge mit ungunstigen Betriebszustanden negativ auf die Nutzungsdauer
auswirken, so dass die hier unterstellte Anlagennutzungsdauer von 18 Jahren dann nicht
sicher erreicht werden kann. Als spezifisches Pufferspeichervolumen wird fur Scheitholz-
kessel ein Wert von 100 Litern je Kilowatt Nennwarmeleistung angesetzt, bei Hack-
schnitzel- und Pelletkesseln sind es einheitlich 30 I/kW.
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In Vergleich zu den friheren Kostenvergleichsrechnungen im Rahmen der MAP-
Evaluierung wurden hier nun erstmals auch die baulichen Investitionen bertcksichtigt, da
diese die Wirtschaftlichkeit der Anlage maR3geblich beeinflussen kdnnen. Die bendtigten
Heiz- und Lagerraumflachen wurden, wie bereits erwéhnt, sinnvoll abgeschatzt bzw. mit
dem Jahresbrennstoffbedarf, multipliziert mit einem Raumausnutzungsfaktor, ermittelt.
Um die Kosten fur bauliche Leistungen bewerten zu kénnen, wurde eine telefonische
Preisumfrage bei o6rtlichen Bauunternehmen durchgefiihrt. Diese Umfrage ergab, dass
fur einen Kubikmeter umbauten Kellerraum mit niedriger Ausstattung normalerweise ein
Betrag von 150 € angesetzt werden kann. Dieser Wert wurde einheitlich angesetzt, wo-
bei eine Raumhohe von 2,5 m unterstellt wurde.

Bei Pelletheizungen sind neben den Raumaustragungskosten stets auch noch weitere
spezielle Kosten fur den Bau eines Schragbodens oder fir die Aufstellung eines Gewe-
besilos aufzubringen. Diese Kosten konnten den Originaldaten der 1.000-Anlagen-
stichprobe meist nicht entnommen werden oder sie waren zur Abgrenzung der Kosten
fur den Raumaustrag abgezogen worden. Daher ist es erforderlich, dass bei der Wirt-
schaftlichkeitsberechnung hierfiir nun ein Zuschlag erfolgt, zumal auch bei einer Heizdl-
feuerung, die hier bei den Berechnungen als Vergleichssystem gewéhlt wurde, auch
Kosten fir die Anschaffung der Oltanks anzurechnen sind. Vereinfachend wurden diese
Zusatzkosten bei Pelletheizungen einheitlich in der Hohe der Anschaffungskosten eines
Gewebesilos (ohne Aufstellung und Montage) angenommen. Die Preise wurden hierzu
bei Herstellern (aus Preislisten) erhoben und in Form einer Kostenfunktion in Abh&ngig-
keit von der Nennwarmeleistung bei den Berechnungen verwendet. Da es sich hierbei
um die Preise einer Preisliste handelt, werden die in Kapitel 2.4 dargestellten marktubli-
chen Rabatte (vgl. hierzu Tabelle 3) bertcksichtigt. Fur die Kostenvergleichsrechnung
wurden die Rabattsatze analog den Scheitholzkesseln von dieser Kostenfunktion abge-
zogen.

K = 66,329 m***

K stellt den Anschaffungspreis des Pellet-Gewebesilos in Euro (ohne Mehrwertsteuer)
dar und m steht fir das bendtigte Lagervolumen in kg (Jahres-Brennstoffbedarf).

Bei den Preisanderungsfaktoren erfolgte eine Festlegung auf Angaben des Statistischen
Bundesamts von 1997 (vgl. [16]). Die getroffenen Annahmen fir die jahrliche Preisstei-
gerung fur Energie liegen somit bei 4 %. Fur L6hne und Investitionen wurde jedoch keine
Preissteigerung angenommen, damit in diesen Punkten eine Vergleichbarkeit mit der
Leitstudie 2008 [13] besteht.

Verbrauchsgebundene Kosten. Hierzu zahlen Brennstoff- und Hilfsenergiekosten, wo-
bei die Brennstoffkosten den weitaus grof3ten Anteil beitragen. Hierfur wird ein mittlerer
Marktpreis Uber den Betrachtungszeitraum von 2006 bis 2007 unterstellt (vgl. Tabelle 5).
Die Kostenangaben wurden mit den ublichen Umrechnungsfaktoren (vgl. [9]) in eine
Preisangabe je kWh umgerechnet. Sie stimmen mit den Brennstoffpreisen tberein, wel-
che auch fur die Darstellung in Abbildung 27 verwendet wurden. Fur alle Brennstoffe
wird aul3erdem ein einheitlicher preisdynamischer Annuitéatsfaktor (Energiepreissteige-
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rungsfaktor) von 4 %/a angesetzt. Dadurch soll der erwartenden langfristigen Verknap-
pung von Energietragern Rechnung getragen werden. Aus Grinden der Gleichbehand-
lung wurde hierbei jedoch nicht zwischen fossilen und biogenen Energietragern unter-
schieden. Bei allen tUbrigen Kostenpositionen wurde eine vergleichende Darstellung auf
Basis der aktuellen Preise angestrebt. Daher wurden fur Investitionen und Léhne keine
Preissteigerungen angenommen.

Fur die Kostenrechnungen wurden die tatsachlichen Marktpreise fir die Biomassebrenn-
stoffe auch dann angesetzt, wenn der Betreiber als Selbstwerber oder Selbstaufbereiter
eine wesentlich kostenglnstigere Holzversorgung besitzt. Durch dieses Vorgehen wird
der tatsachliche Wert der Brennstoffe herangezogen, zumal der Selbstwerber mit seiner
Eigenleistung ein marktfahiges Produkt erzeugt. Fir den Holzbrennstoffeinsatz sind so-
mit die Opportunitatskosten anzusetzen.

Unter Berlcksichtigung der haufig eingebrachten Eigenleistung bei der Holzbereitstel-
lung wéren die Kosten deutlich niedriger [10]. Das gilt auch fur Betreiber von Holzhack-
schnitzelfeuerungen. Bei den jahrlichen Brennstoffkosten wird die erforderliche Brenn-
stoffmenge aus dem Warmebedarf errechnet, der sich bei praxisublichen 1.500 Jahres-
Vollbenutzungsstunden ergibt [8]. Hinzu kommt die Warmemenge fir die Brauchwasser-
erzeugung fur einen 4-Personen-Haushalt; hier wird einheitlich von 50 | Warmwasser je
Person und Tag ausgegangen (nach [8]). Unter Berlcksichtigung des jeweiligen Jahres-
nutzungsgrads errechnet sich schliel3lich der Brennstoffverbrauch fur den Gesamtwaér-
mebedarf des Referenzfalles. Bei den Jahresnutzungsgraden wurden die gegeniber
Gas- oder Heizolfeuerungen abweichenden Wirkungsgrade und die zum Teil héheren
Betriebsbereitschaftsverluste dadurch bericksichtigt, dass der Nutzungsgrad mit 78 %
(Scheitholz- und Pelletfeuerungen) bzw. 75 % (Hackgut) etwas niedriger angenommen
wurde (vgl. Tabelle 6 und Tabelle 7).
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Tabelle 5: Mittlere und aktuelle Preise fur Brennstoffe und elektrischer Strom inkl.
MwSt.
Zeitraum 2006-2007 Aktuell (Februar 2009)

Brennstoff o S

Preis je Einheit Ct/kwWh Preis je Einheit Ct/kwWh
Scheitholz? 72,91 €/Rm 5,00 77,08 €/Rm 5,29
Holzhackschnitzel 67,33 €/t 2,13 80,28 €/t 2,54
Holzpellets (€/t)° 209,91 €/t 4,53 211,25 €/t 456
Heizol EL%9 60,47 Ct/l 6,06 50,50 Ct/l 5,06
Erdgas H®? -- 6,43 -- 7,32
elektrischer Strom' - 17,00 - 20,35

Hartholz, trocken, 33 cm gespalten inkl. Lieferung bis 10 km (Quelle: Erhebungen TFZ [14])
Bezugswassergehalt 35 %, inkl. Anlieferung bis 20 km (Quelle: Mitteilung C.A.R.M.E.N. e.V. [3])

5 t Anlieferung lose, bis 50 km (Quelle: Mitteilung C.A.R.M.E.N. e.V. [3])

3.000 Liter inkl. Anlieferung (Quelle: Tecson [15])

Arbeitspreis (Quelle: Erdgas Stidbayern [4], ESB-Preissystem)

"9 Strompreise: Leitstudie 2008 [13] (OI- und Gas Zeitraum 2006-2007), bzw. EON Bayern, Tarif ,Basis Power*

® a o T o

Basierend auf einer neueren Untersuchung [11], wurde bei automatisch beschickten
Biomassefeuerungen von einem Stromverbrauch von 2,5 % der thermischen Arbeit aus-
gegangen, wahrend bei Scheitholzfeuerungen wegen des Fehlens einer elektrisch be-
triebenen Beschickungseinrichtung nur 1,5 % angesetzt wurden. Bei Ol- und Gasfeue-
rungen lag der angesetzte Stromverbrauch bei 1 % der thermischen Arbeit.

Da Energietrager mit unterschiedlichen Umsatzsteuersatzen belastet sind, wird eine ent-
sprechende Differenzierung vorgenommen. Auf Heizol, Erdgas und elektrischen Strom
entfallen 19 %, auf Holzpellets, Hackgut und Scheitholz je 7 % MwSt [2]. Bei Scheitholz
und Hackgut lasst sich je nach Hersteller eine weitere Differenzierung der Steuersatze
zwischen landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Produkten durchfihren, worauf
jedoch aus Griinden der Ubersichtlichkeit und Nachvollziehbarkeit hier verzichtet werden
soll.

Den Verlauf der Brennstoffpreise tUber den Betrachtungszeitraum zeigt Abbildung 27.
Darin wird deutlich, dass auch bei den Biomassebrennstoffen seit der vorangegangenen
Evaluierung (2004 bis 2005, vgl. [12]) deutliche Preissteigerungen eingetreten sind. Ins-
besondere gilt dies fur Holzhackschnitzel aber auch fir Scheitholz.
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Abbildung 27: Verlauf der Preise fur Biomassebrennstoffe im Vergleich zu Heizdl von
2001 bis 2010. Angaben hier: inkl. MwSt. (Datenquelle: siehe Angaben zu
Tabelle 5)

Betriebsgebundene Kosten. Die Betriebskosten beinhalten alle Aufwendungen fir
Wartung sowie die Kosten fir die Bedienungsarbeit, die Emissionsmessungen und die
Entsorgung der Verbrennungsrickstande. Die jahrlichen Kosten fur Wartungen wurden
in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 [16] festgelegt. Sie betragen 1 %/a bei bauli-
chen Anlagen, 2,5 %/a bei Festbrennstoffkesseln, 1,5 %/a fiur Heizdl- und Erdgaskessel
sowie 1,4 %/a fur die Peripheriebauteile (bezogen auf die jeweilige Investitionssumme).
Die Aufwendungen fur die Ascheentleerung durch den Betreiber (vgl. Kapitel 3.6 und
3.7) sind darin ebenfalls enthalten. Durch die unterschiedlichen Satze werden auch die
Besonderheiten von Feststoff- im Vergleich zu Ol- oder Gasfeuerungen berticksichtigt.

Die jahrlichen Kosten fiur Instandhaltungsmafinahmen wurden ebenfalls in Anlehnung an
die VDI-Richtlinie 2067 [16] festgelegt. Sie betragen 1 %/a bei baulichen Anlagen und
2 %/a bei den jeweiligen Kesselanlagen. Die Instandhaltungskosten fur Peripheriebautei-
le sind in den Kosten fur die Wartung der Anlagen bereits mit enthalten.

Fur die Kosten des Schornsteinfegers gelten je nach Feuerungsanlage und Bundesland
unterschiedliche Gebihrensatze. In den vorliegenden Berechnungen wurden die Werte
fur das Bundesland Bayern verwendet [1]. Die Schornsteinfegerleistungen umfassen das
Kehren, die Rauchrohrreinigung und die Prufung der Luftung. Zuséatzlich wurden die
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einmaligen (bei Scheitholzkesseln) und die wiederkehrenden Emissionsmessungen als
jahrliche bzw. auf die Nutzungsdauer umgelegte Kostengrof3e angerechnet.

Nicht bertucksichtigt wurden die Zeiten fur die sonstige Bedienung der Feuerung durch
den Betreiber. Vor allem bei Scheitholz-Zentralheizungskesseln ist hierin ein erheblicher
Arbeitsaufwand zu sehen (Herantragen, Aufstapeln, Einfullen, Heizraumreinigung, etc.).

Sonstige Kosten. Bei den hier betrachteten Kleinfeuerungen zéhlen zu den sonstigen
Kosten lediglich die Kosten fir Versicherungen. Diese werden pauschal mit jahrlich
0,25 % der Investitionssumme angesetzt [16]. Weitere Kosten, wie Steuern und Abgaben
oder Verwaltungskosten, die ublicherweise ebenfalls den sonstigen Kosten zugeordnet
werden, sind bei den hier betrachteten Kleinanlagen nicht relevant.

Kosten fur das Vergleichssystem Heizol/Erdgasfeuerung. Fir das Vergleichssystem
einer Heizol- oder Erdgasfeuerung konnte nicht auf eine Stichprobenauswertung zurtck-
gegriffen werden. Daher erfolgte parallel zur 1.000-Anlagenstichprobe eine Auswertung
von Preislisten zu diesen fehlenden Produkten. Die Preise fiir Olfeuerungen sowie deren
zusatzlich bendtigte Komponenten wurden bei den Herstellern direkt eingeholt. Analog
zu den Biomassefeuerungen und deren Anlagenkomponenten wurden daraus die Kos-
tenfunktionen fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung abgeleitet. Abbildung 28 (links) zeigt
die spezifischen Preise von Heizdlfeuerungen in Abhéangigkeit von der Nennwéarmeleis-
tung. In gleicher Weise wurden die Anschaffungskosten fir Oltanks in Abhangigkeit vom
Tankinhalt festgestellt (Abbildung 28 (rechts)). Anders als bei den tibrigen Komponenten
wurde hier jedoch eine lineare Regression angewendet. Offenbar treten hier — anders als
bei den Ubrigen Systemkomponenten — mit zunehmender "Grol3e" keine sichtbaren Kos-
tendegressionseffekte ein. Moglicherweise ist dies auf eine dann erforderliche ,Batterie-
aufstellung” mit mehr erforderlichem Zubehér zuriickzufiihren. Als gewahltes Heizoltank-
volumen wurde der fir jede Anlagenleistung in den Referenzfallen berechnete Jahres-
brennstoffverbrauch verwendet. Bei den Tanks wurde ebenfalls der in 2.4 (Tabelle 3)
genannte pauschale Rabattansatz wie bei Scheitholzkessel angewendet.

Olkessel Oltanks

c 200 y = 1748,1x 0786
% R2=0,9231 €
g EkwW S 6.000 -
g 3
g 100 S 4.000 -
§ 50 —o 2.000 = 067550555
=3 Rz =0,9098
w O T T T T T 0 T T T T
0 20 40 60 Kkw 100 0 4000 8000 Liter 16000
Nennwarmeleistung Tankinhalt

Abbildung 28: Anschaffungskosten fur Heizolkessel und Heizoltanks nach Herstelleran-
gaben (ohne Rabatte). Angaben hier: ohne MwSt.
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Derartige Kostenverlaufe wurden auch fur Gasfeuerungen erstellt (Abbildung 29). Da es
sich bei diesen Preisen um ,Listenpreise* handelt, wurden bei den nachfolgenden Kos-
tenrechnungen die in Kapitel 2.4 festgestellten marktiblichen Rabatte noch abgezogen
(vgl. Tabelle 3), wobei hierzu die Rabatte fur Scheitholzkesseln angesetzt wurden. Zu-
satzlich zu den Anschaffungs- und Installationskosten wurde eine einheitliche pauschale
Gebuhr in Hohe von 2.500 € (inkl. MwSt.) fur den Gasanschluss eingerechnet.

Gas-Brennwertkessel

P
- 200 ? y = 1183,1x0:646 ——
Q R2 = 0,8352
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2 o %
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o
(72)
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Abbildung 29: Anschaffungskosten fir Erdgas-Brennwertkessel nach Herstellerangaben
(ohne Rabatte). Angaben hier: ohne MwSt.

Bei den Peripheriekosten fur Erdgas- und Heizélfeuerungen wurde angenommen, dass
diese um 20 % niedriger liegen als bei Scheitholzfeuerungen. Das liegt unter anderem
daran, dass hier wegen des Fehlens eines Warmespeichers (Pufferspeicher) die bei
Scheitholzanlagen zusatzlich erforderlichen Mischer und Pumpen entfallen kénnen und
dadurch geringere Anschaffungskosten anzusetzen sind.

Zu den Montagekosten fur Erdgas- oder Heizélanlagen liegen keine Recherche- oder
Stichprobenwerte vor. Hier wurde davon ausgegangen, dass der Montageaufwand we-
gen der gréReren Anlagenstickzahl, der gréReren Routine beim ausfiihrenden Hand-
werksunternehmen und wegen der einfacheren Anlagenkomponenten um 20 % niedriger
liegt als der Vergleichswert fur Pelletanlagen, der aus der 1.000-Anlagenstichproben-
auswertung von Biomasseheizungen abgeleitet wurde. Da die aus der 1.000-Anlagen-
stichprobenauswertung ermittelten Montagekosten bei Scheitholz- aber auch bei Hack-
gutanlagen teilweise unrealistische Werte geliefert hat (zu hoher Anteil von Féllen mit
Kesselaustausch fiihrt zu verminderten Mittelwerten fir die Montagekosten eines Ge-
samtsystems), wurde in der Kostenvergleichsrechnung aus Griinden der besseren Ver-
gleichbarkeit — wie bei Erdgas- oder Heizélanlagen — auf die fur Pelletanlagen ermittelten
Montagekosten zurlickgegriffen. Aus Grinden der &hnlichen Bauweise durch Verwen-
dung gleicher Anlagenkomponenten wurden die Montagekosten der Hackgutanlagen
analog der Kosten bei Pelletanlagen angesetzt. Dies gilt analog auch fir Scheitholzanla-
gen, wobei wegen der fehlenden automatischen Brennstoffzufihrung ein um 5 % niedri-
gerer Wert angenommen wurde.
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4.2 Kostenvergleichsrechnungen fur 2006-2007

Auf Basis der in Kapitel 4.1 dargestellten Berechnungsgrundlagen wurde eine Kosten-
kalkulationsmatrix erarbeitet (Tabelle 6). Es wurden die Kosten fur die Warmebereitstel-
lung in Euro je Kilowattstunde berechnet, wobei hier auch der Warmebedarf fur die
Brauchwasserbereitstellung mit einbezogen ist. Die gewéhrte Férderung im Rahmen des
MAP wird in einer Zusatzvariante kostenmindernd bericksichtigt.

Den Vergleich der in Tabelle 6 errechneten Kosten fur die einzelnen Referenzfélle und
fur den Vergleichsfall einer Gas- bzw. Heizdlfeuerung zeigt Abbildung 30. Die zugrunde
gelegten Zuschiusse aus dem MAP betragen pauschal 750 € (handbeschickt, bis 30 kW),
bzw. 500 € (Hackgutkessel). Die Férderung bei Pelletkesseln betragt 24 €/kW, mindes-
tens jedoch 1.000 €.

Demnach lagen die Wéarmegestehungskosten bei den kleineren Biomasseanlagen bis
15 kW um ca. 1,6 bis 5,5 Ct/kWh Uber dem Vergleichswert einer Heizolfeuerung. Die
Forderung selbst schlagt hier jedoch nur mit ca. 0,27 bis 0,36 Ct/kWh zu Buche. Auch
unter Berucksichtigung der MAP-Forderung konnten diese Anlagen somit nicht rentabel
betrieben werden.

Bei der mittleren Anlagengréfie kommen auch Holzhackschnitzelkessel zum Einsatz.
Aber auch bei diesem Brennstoff zeigt sich, dass eine Wirtschaftlichkeit gegentber der
Heizdlvariante nur schwer erreichbar ist, zumal hier — im Vergleich zu friheren Berech-
nungen (vgl. [12] — erstmals auch die baulichen Investitionen (Heizraum, Lagerraum)
einbezogen wurden. Fir Pelletfeuerungen ist die Rentabilitatsschwelle ebenfalls nicht
erreicht, lediglich beim Scheitholz konnte im Betrachtungszeitraum Kostengleichheit zu-
mindest mit Heizdlfeuerungen erreicht werden.

Bei den grol3eren Anlagenleistungen (70 kW) kommen im Rahmen des MAP nur noch
Hackschnitzelfeuerungen zum Einsatz. Deren Betrieb wére unter den hier angenomme-
nen Rahmenbedingungen auch ohne Foérderung bereits (mit geringem Abstand) wirt-
schaftlich gewesen. Zumindest gilt das im Vergleich zu Heizélfeuerungen, wahrend zu
den Gas-Zentralheizungen Kostengleichheit besteht.

Generell kann festgehalten werden, dass sich der Kostenabstand zur Heizdlheizung mit
steigender Anlagenleistung (und damit mit steigendem Brennstoffverbrauch) verbessert.
Das liegt daran, dass bei Heizoélfeuerungen der Anteil der Brennstoffkosten (ohne Preis-
steigerungsrate) an den Gesamtkosten mit zunehmender Anlagenleistung von 43,8 %
(15 kW) dber 50,7 % (35 kW) bis auf 55,0 % (70 kW) zunimmt, so dass die kostenguns-
tigeren Holzbrennstoffe zunehmend zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit beitragen
konnen.

Der Anteil der Férderung an den Warmegestehungskosten war im Betrachtungszeitraum
2006 bis 2007 relativ gering. Er schwankt zwischen 1,6 % (15 kW Pelletkessel) und
0,3 % (70 kW Hackschnitzel). Bei den ubrigen Berechnungsbeispielen war er mit 1,4 %
(15 kW Scheitholzkessel) und 0,5 % (35 kW Hackgutkessel) bzw. 1 % (35 kW Pelletkes-
sel) ebenfalls auf sehr niedrigem Niveau (Abbildung 30).
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Tabelle 6: Berechnung der Kosten fiur die Warmebereitstellung vergleichbarer Heiz-
systeme. Brennstoffpreise hier: Mittelwerte von 2006 bis 2007 (vgl. Tabelle
5) SH Scheitholz, HS Hackschnitzel, Ol Heizol Hg, (Niedertemperaturanla-
ge), Gas Erdgas (Brennwertanlage)

Kessel-Nennleistung [kW]: 15 15 15 15 35 35 35 35 35 70 70 70
Brennstoff: Ol  Gas SH  Pellet ol Gas SH HS  Pellet ol Gas HS
Anlagen- und Betriebsdaten:

Warmebedarf Heizung? MWh/a 22,5 22,5 22,5 22,5 52,5 52,5 52,5 52,5 52,5 105 105 105
Warmebed. Brauchwasser® MWh/a 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
Gesamtnutzungsgrad % 80% 88% 78 % 78 % 80 % 88 % 78 % 75 % 78 % 80 % 88 % 75 %
Summe Brennstoffeinsatz MWh/a 31,9 29,0 32,7 32,7 69,4 63,0 71,1 74,0 71,1 1350 122,7 144,0
Zeitbed. Reinigung/Betrieb h/a 0,5 0,5 9 3 0,5 0,5 9 5 3 0,5 0,5 5
Haufigkeit d. Kaminkehrung/a 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2

Investitionen®

Heizraum inkl. Lagerraum € 3448 2250 5.625 6.462 5608 3.000 6.750 23.922 9.080 8.826 3.750 41.985
Feuerungsanlage € 2649 2620 4718 7.668 3.176 3536 6.130 11.321 9.558 3.684 4.520 12.968
Brennstoffaustrag € - - --  1.565 - - - 2804 1894 -- - 4.289
Oltank, Silo, Gasanschluss € 1.769 2.025 - 1.837 3.840 2025 -- - 2495 7452 2.025 -
Brauchwasserspeicher € 849 849 849 849 849 849 849 849 849 849 849 849
Pufferspeicher € -- - 1.276 618 -- - 2125 1.030 1.030 - - 1.562
Peripheriebauteile € 1468 1468 1.835 2711 2146 2146 2.682 3315 2996 3.025 3.025 5.253
Montage, Inbetriebnahme € 1653 1.653 1.963 2.067 1975 1975 2346 2469 2469 2285 2285 2.856
Summe Invest.. Gebaude € 3448 2250 5.625 6.462 5608 3.000 6.750 23.922 9.080 8.826 3.750 41.985
Summe Invest. Technik € 8.389 8.615 10.641 17.315 11.986 10.531 14.131 21.787 21.290 17.295 12.703 27.777
Forderung Feuerung € 0 0 750 1.000 0 0 0 500 1.000 0 0 500
kapitalgebundene Kosten®

Annuitat baul. Einrichtungen  €/a 204 133 333 383 332 178 400 1.417 538 523 222  2.486
Annuitat Technik €/a 943 968 1.196 1.945 1347 1.183 1588 2448 2392 1943 1427 3.121
Annuitat Férderung €/a 0 0 69 92 0 0 0 46 92 0 0 46
Summe kap.geb, ohne Férd  €/a 1147 1101 1529 2328 1.679 1361 1987 3.865 2930 2466 1.649 5.607
Summe kap.geb, nur Ford. 0 0 69 92 0 0 0 46 92 0 0 46
verbrauchsgebundene Kosten®

Brennstoffkosten €/a 1623 1.743 1527 1384 3534 3585 3324 1473 3012 6.879 6.808 2.866
Stromkosten €/a 36 36 55 91 79 79 119 198 198 154 154 386

Summe verbr.geb. Kosten €la 2225 2385 2119 1976 4.844 4911 4615 2240 4303 9.427 9.333 4.359

betriebsgebundene Kosten'

Wart./Instandh. Gebaude €la 69 45 113 129 112 60 135 478 182 177 75 840
Wart./Instandh. Feuerungen  €/a 93 92 212 345 111 124 276 509 430 129 158 584
Wart./Instandh. Peripherie €la 57 61 55 106 96 70 79 112 130 159 83 167
Reinigen/Entaschung- Lohn  €/a 10 10 180 60 10 10 180 100 60 10 10 100
Emissionsmessungen €la 33 33 7 92 33 33 7 92 92 33 33 92
Schornsteinfegen etc. €la 47 47 71 47 47 47 71 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten ~ €/a 309 287 638 780 409 344 748 1.339 941 554 406  1.830
sonstige Kosten

Versicherung® €la 28 29 36 58 40 35 47 73 71 58 43 93

Gesamtkosten ohne MwSt  €a 3708 3.802 4322 5142 6972 6.651 7397 7516 8.245 12505 11.430 11.889

Gesamtkosten mit MwSt €la 4413 4525 4897 5897 8296 7915 8.268 8.708 9.327 14.881 13.602 13.687

Wéarmebereitst. 0. MwSt ékwh 0,146 0,149 0,170 0,202 0,126 0,120 0,133 0,135 0,149 0,116 0,106 0,110

Wéarmebereitst. m. MwSt ékwh 0,173 0,178 0,192 0,231 0,150 0,243 0,149 0,157 0,168 0,138 0,126 0,127

Vollbenutzungsdauer 1.500 Stunden

Vier-Personen-Haushalt bei tdglichem Warmwasser-Bedarf von 50 Litern pro Person

Preis Biomassefeuerungen nach MAP Evaluierung 2008; Preis Ol- und Gasfeuerungen nach
Umfrage TFZ 2006; Preis bauliche Einrichtungen nach Umfrage TFZ 2008

Zinssatz 6 % und 18/50 Jahre Abschreibungsdauer fir technische/bauliche Aufwendungen
Jéahrliche Preissteigerungsrate 4 %

Summe der Kosten fiir Wartung/Instandsetzung bauliche Anlagen 2 %, Festbrennstoffkessel 4,5 %,
Ol- und Gaskessel 3,5 %; Peripheriebauteile 1,4 %

g 0,25 % der Gesamt-Investitionskosten Technik
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Generell sollte hier darauf hingewiesen werden, dass bei den verwendeten Kostenfunkti-
onen fur die Anlagen und Anlagenkomponenten durchweg sehr hohe Streuungsbreiten
auftreten, so dass die Berechnung der Warmegestehungskosten mit einer grof3en Unsi-
cherheit behaftet ist und die Ergebnisse lediglich als grobe Mittelwerte anzusehen sind.
Im Einzelfall kann gelegentlich durchaus ein wirtschaftlicher Betrieb erreicht werden, ins-
besondere, wenn glnstigere Biomassebrennstoffe verwendet werden oder die Eigenleis-
tungen bei der Brennstoffgewinnung nicht gerechnet werden.
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Abbildung 30: Kosten der Warmebereitstellung vergleichbarer Heizsysteme mit und ohne
Forderung durch das MAP, mit MwSt. Brennstoffpreise hier: Mittelwerte
2006 bis 2007 (vgl. Tabelle 5)

4.3 Kostenvergleiche auf Basis der Brennstoffpreise von 2009

Fur eine Beurteilung der derzeitigen Kostensituation wurde eine zusatzliche Berechnung
der Warmegestehungskosten auf Basis aktuellerer Brennstoffpreise (Preisbasis Janu-
ar/Februar 2009, vgl. Tabelle 5) durchgefuhrt. Aufgrund der vermuteten Konstanz bei
den Anschaffungs- und Errichtungskosten fir die Anlagen blieben alle anderen Annah-
men in dieser Berechnung konstant, lediglich die Foérderbetrage, wurden auch dem Ni-
veau des Zeitraumes 2009 angepasst.
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Tabelle 7: Berechnung der Kosten fur die Warmebereitstellung vergleichbarer Heiz-
systeme. Brennstoffpreise hier: Mittelwerte Februar 2009 (vgl. Tabelle 5)
SH Scheitholz, HS Hackschnitzel, Ol Heizél HEL (Niedertemperaturanla-
ge), Gas Erdgas (Brennwertanlage)

Kessel-Nennleistung [kW]: 15 15 15 15 35 35 35 35 35 70 70 70
Brennstoff: Ol  Gas SH Pellet Ol Gas SH HS Pellet Ol Gas HS
Anlagen- und Betriebsdaten: ]
Wéarmebedarf Heizung? MWh/a 225 225 22,5 22,5 52,5 52,5 52,5 52,5 52,5 105 105 105
Warmebed. Brauchwasser” MWh/a 2,98 298 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
Gesamtnutzungsgrad % 80% 88% 78% 78% 80% 838% 78% 75% 80% 88% 75 %
Summe Brennstoffeinsatz ~ MWh/a 31,9 29,0 32,7 32,7 69,4 63,0 71,1 74,0 135,0 122,7 1440
Zeitbed. Reinigung/Betrieb h/a 0,5 0,5 9 3 0,5 0,5 9 5 0,5 0,5 5
Haufigkeit d. Kaminkehrung/a 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2

Investitionen®

Heizraum inkl. Lagerraum € 3.448 2250 5625 6.462 5608 3.000 6.750 23.922 9.080 8826 3.750 41.985
Feuerungsanlage € 2.649 2620 4718 7.668 3.176 3536 6.130 11.321 9.558 3.684 4.520 12.968
Brennstoffaustrag € - -- - 1.565 - -- - 2804 1.894 -- - 4.289
Oltank, Silo, Gasanschluss € 1.769 2.025 - 1.837 3.840 2.025 -- - 2495 7452 2,025
Brauchwasserspeicher € 849 849 849 849 849 849 849 849 849 849 849 849
Pufferspeicher € - - 1.276 618 - - 2125 1030 1.030 -- - 1.562
Peripheriebauteile € 1468 1468 1.835 2711 2146 2146 2.682 3315 2996 3.025 3.025 5.253
Montage, Inbetriebnahme € 1653 1.653 1963 2067 1975 1975 2346 2469 2469 2285 2285 2.856
Summe Invest. Geb&dude € 3448 2250 5625 6.462 5608 3.000 6.750 23.922 9.080 8.826 3.750 41.985
Summe Invest. Technik € 8.389 8.615 10.641 17.315 11.986 10.531 14.131 21.787 21.290 17.295 12.703 27.777
Forderung Feuerung € 0 0 1125 2.500 0 0 1125 1.000 2.500 0 0 1.000
kapitalgebundene Kosten® ]
Annuitat baul. Einrichtungen  €/a 204 133 333 383 332 178 400 1.417 538 523 222 2486
Annuitat Technik €la 943 968 1196 1945 1347 1183 1588 2448 2392 1943 1427 3.121
Annuitat Férderung €la 0 0 104 231 0 0 104 92 231 0 0 92
Summe kap.geb, ohne Ford €la 1.147 1.101 1529 2328 1679 1361 1987 3865 2930 2466 1.649 5.607
Summe kap.geb, nur Ford. 0 0 104 231 0 0 104 92 231 0 0 92
verbrauchsgebundene Kosten® ]
Brennstoffkosten €/a 1356 1959 1614 1392 2952 4.056 3514 1756 3.032 5745 7725 3.418
Stromkosten €/a 44 44 65 109 95 95 142 237 237 185 185 462

Summe verbr.geb. Kosten €la 1.875 2.684 2251 2012 4.084 5564 4901 2672 4382 7.948 10.602 5.200

betriebsgebundene Kosten'

Wart./Instandh. Gebaude €la 69 45 113 129 112 60 135 478 182 177 75 840:
Wart./Instandh. Feuerungen  €/a 93 92 212 345 111 124 276 509 430 129 158 584
Wart./Instandh. Peripherie €/a 57 61 55 106 96 70 79 112 130 159 83 167
Reinigen/Entaschung- Lohn  €/a 10 10 180 60 10 10 180 100 60 10 10 100
Emissionsmessungen €la 33 33 7 92 33 33 7 92 92 33 33 92
Schornsteinfegen etc. €la 47 47 71 47 47 47 71 47 47 47 47 47
Summe betriebsgeb. Kosten  €/a 309 287 638 780 409 344 748 1.339 941 554 406 1.830
sonstige Kosten ]
Versicherung® €la 28 29 36 58 40 35 47 73 71 58 43 93

Gesamtkosten ohne MwSt  €/a 3.359 4.102 4453 5178 6.211 7304 7.683 7.948 8323 11.025 12.700 12.730
Gesamtkosten mit MwSt €la 3.997 4881 5040 50938 7.392 8691 8578 8176 9.417 13.120 15.113 14.599
Warmebereitst. 0. MwSt €kwh 0,132 0,161 0,175 0,203 0,112 0,132 0,138 0,43 0,150 0,102 0,118 0,118
Warmebereitst. m. MwSt €kwh 0,157 0,192 0,198 0,233 0,133 0,157 0,155 0,165 0,170 0,122 0,140 0,135

a

Vollbenutzungsdauer 1.500 Stunden

Vier-Personen-Haushalt bei tdglichem Warmwasser-Bedarf von 50 Litern pro Person

Preis Biomassefeuerungen nach MAP Evaluierung 2008; Preis Ol- und Gasfeuerungen nach
Umfrage TFZ 2006; Preis bauliche Einrichtungen nach Umfrage TFZ 2008

Zinssatz 6 % und 18/50 Jahre Abschreibungsdauer fur technische/bauliche Aufwendungen
Jéahrliche Preissteigerungsrate 4 %

Summe der Kosten fiir Wartung/Instandsetzung bauliche Anlagen 2 %, Festbrennstoffkessel 4,5 %,
Ol- und Gaskessel 3,5 %; Peripheriebauteile 1,4 %

9 0,25 % der Gesamt-Investitionskosten Technik

b

[

Die Ergebnisse in Abbildung 31 zeigen, dass sich die Konkurrenzfahigkeit der Biomasse-
feuerungen wegen des Verfalls der HeizGlpreise und der eingetretenen Biomasse-
preissteigerungen weiter verschlechtert hat. Inzwischen ist in allen drei Modellfallen bei
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Biomassenutzung kein rentabler Betrieb moglich. Lediglich beim Vergleich mit Erdgas
lasst sich fur die 70 kW-Hackschnitzelfeuerung ein anndhernd wirtschaftlicher Betrieb
darstellen.

Auch mit der gegebenen Forderung ist das Erreichen der Rentabilitdtsschwelle nicht
maoglich. Der Anteil der Férderung an den Warmegestehungskosten liegt zurzeit zwi-
schen 0,6 % (70 kW) Hackschnitzel und 3,9 % (15 kW Pellets) (Abbildung 31).

25

Ct/kWh o1

20 ! 19,2

Forderung

Warmegestehungskosten

Abbildung 31: Kosten der Warmebereitstellung vergleichbarer Heizsysteme mit und ohne
Forderung durch das MAP, mit MwSt. Brennstoffpreise hier: Februar 2009
(vgl. Tabelle 5).

Zusétzlich zu der in jlngster Zeit fur die Biomasse ungunstigen Kostenentwicklung ist zu
erwahnen, dass Holzfeuerungen fur den Betreiber mit verschiedenen nicht-monetéren
Nachteilen gegeniber Heizol verbunden sind, die sich hemmend auf die weitere Ent-
wicklung dieser Energienutzung auswirken. Vor allem der hohe Bedienungsaufwand bei
Scheitholz- aber auch bei Hackschnitzelkesseln ist hier zu nennen. Insbesondere ist
hierzu das bei Scheitholzkesseln erforderliche Herantragen des Brennstoffs und im Win-
ter das tagliche handische Beschicken sowie die auch bei Hackschnitzelfeuerungen etwa
wochentlich erforderliche Aschebehélterentleerung und die ggf. notwendige Warmetau-
scherreinigung zu nennen. Hinzu kommt bei handbeschickten Anlagen mit Warmespei-
cher die standig erforderliche Uberwachung des Warmevorrates zur Feststellung des
nachsten Beschickungszeitpunktes.
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Derartige KomforteinbufR3en lassen sich nur schwer in einer Warmegestehungskostenbe-
rechnung bericksichtigen. Daher wurde hier auch auf einen zusatzlichen Kostenansatz
fur die anfallende Beschickungsarbeit verzichtet. Lediglich die Reinigungs- und Enta-
schungsaufwendungen wurden bertcksichtigt. Hinzu kommen weitere Hemmnisse wie
der bei Scheitholz nicht gegebene automatische Betrieb wéhrend einer Abwesenheit des
Betreibers, was oftmals dazu fuihrt, dass weitere Feuerungen (z. B. Heizdl) betriebsbereit
gehalten werden. Auch sind bei Hackschnitzelfeuerungen fur das Beflllen des Austragsi-
los weitere Maschinen und Gerate erforderlich, die hier ebenfalls nicht in Anrechnung
gebracht wurden.

4.4 Forderanteil an der Investitionssumme

Ein wesentliches Hemmnis stellt auch der deutlich héhere Investitionsbedarf fir Biomas-
sefeuerungen dar, insbesondere bei Mietimmobilien, bei denen der Investor nicht direkt
von den niedrigeren verbrauchsgebundenen Kosten profitiert. Bei kleinen und mittleren
Pelletfeuerungen ist dieser Investitionsbedarf zum Teil mehr als doppelt so hoch wie bei
Heizolfeuerungen (Abbildung 32). Der Anteil der Forderung an den Investitionskosten
liegt zwischen 0,6 % (70 kW Hackschnitzel) und maximal 3,6 % (15 kW Pellets) und da-
mit deutlich niedriger als im vorhergehenden Untersuchungszeitraum (2004 bis 2005,
vgl. [12]). Allerdings sind in der aktuellen Untersuchung nun erstmals auch die baulichen
Investitionen (Heizraum, Lagerrdume) einbezogen worden, so dass nun eine Vergleich-
barkeit mit den friheren Berechnungen nicht mehr gegeben ist.

Bei allen Biomassefeuerungen ist somit eine deutlich breitere Kapitalgrundlage erforder-
lich, um — je nach Vergleichsszenario von moglicherweise langfristig eintretenden Kos-
tenvorteilen im Laufe der Nutzungsdauer profitieren zu kdnnen. Derartige Gesichts-
punkte missen bei der Beurteilung der Férderwuirdigkeit eines Energienutzungsverfah-
rens ebenfalls bertcksichtigt werden.

Im Vergleich zu Erdgasfeuerungen ist der Nachteil des hohen Kapitalbedarfs nochmals
deutlich gréRer. Mit dieser Tatsache sind insbesondere solche Betreiber konfrontiert, die
bei einem Neubauvorhaben haufig auch die Option eines Erdgasanschlusses am jeweili-
gen Standort in Betracht ziehen kdnnen. In solchen Siedlungsgebieten kommt als Bio-
massevariante vor allem die Pelletheizung in Frage.
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Abbildung 32: Spezifische Investitionskosten der Referenz-Biomasseanlagen und Forde-
rung durch das MAP (Preise: 2006-2007)
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) Zusammenfassung

Der Markt fir Biomassekessel bis zu einer Leistung von 100 kW befindet sich in einem
lebhaften Verdnderungs- und Anpassungsprozess mit rasch wechselnden Marktteilneh-
mern, Produkten und vor allem sich stark andernden wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen. Sowohl das Angebot an Kesseln in unterschiedlichen Leistungsklassen wie auch
das Angebot an Brennstoffen (insbesondere Pellets) hat sich weiter erh6ht. Pelletfeue-
rungen stellen mittlerweile die anzahlmaf3ig deutlich Gberwiegende Gruppe der MAP-
gefdrderten Anlagen dar. Bei der Inanspruchnahme der MAP-Fdrderung ist auf3erdem
ein ausgepragtes Sud-Nord und ein West-Ost-Gefalle erkennbar, das gilt insbesondere
fur die Verteilung der (Pellet-)Kamintfen und Pellet(Zentralheizungs-)anlagen.

Die Hochrechnung der Anlagenleistungen bis 100 kW zeigt, dass in Deutschland im Be-
trachtungszeitraum von Januar 2006 bis Dezember 2007 eine Uber das MAP geftrderte
gesamte thermische Leistung von uber 1.500 MW installiert wurde. Zusammen mit den
nicht férderwirdigen Anlagen dieser Leistungsklasse (z. B. zu kleine oder zu grol3e Leis-
tung, Emissionsanforderungen nicht erfiillt) kann noch von einem weit Uber diesem Wert
liegenden Zuwachs der Gesamtleistung im hauslichen Bereich ausgegangen werden.

Die Entwicklung wird nach wie vor stark von auslandischen Einflissen gepragt, zumal
inzwischen nur noch 28 % der hier gefdrderten Anlagen von deutschen Herstellern
stammen (2004 bis 2005: 37 %), die teilweise auch noch 6sterreichische Produkte zu-
kaufen. Allerdings schlagt bei dieser Entwicklung der niedrige inlandische Anteil bei den
inzwischen ebenfalls forderfahigen Pellet-Kaminodfen (nur 16 % aus deutscher Herstel-
lung) stark zu Buche. Bei den Scheitholz-, Pellet- und Hackschnitzelkesseln werden rela-
tiv einheitlich mehr als zwei Drittel aller Feuerungen von oOsterreichischen Herstellern
geliefert, wie die Auswertung von 1.000 reprasentativ ausgewdahlten Originalunterlagen
zum MAP zeigt.

Die geftrderten Anlagen, die zur Heizungserneuerung verwendet wurden (d. h. ohne
Neubauten), ersetzten in 80 % aller Falle eine Heizung fir fossilen Brennstoff bzw. eine
strombasierte Heizung. Bei den Ubrigen 20 % war es fast immer eine bestehende
Scheitholzfeuerung, die durch eine geforderte Neuanlage ersetzt wurde. Das zeigt eine
zusétzlich zur Stichprobenauswertung durchgefiihrte Fragebogenaktion, in der das TFZ
insgesamt 776 Betreiber aus der zuvor verwendeten 1.000-Anlagenstichprobe um Be-
antwortung von insgesamt 11 Fragen bat (Rucklaufquote: 60 %).

Bei automatisch beschickten Zentralheizungsanlagen wurden in weniger als der Halfte
aller Falle Warmespeicher eingebaut (40 % bzw. 41 % bei Hackschnitzel- bzw.
Pelletkesseln), wahrend die Scheitholzfeuerungen wegen der entsprechenden Foérder-
bedingungen zu 100 % uber einen Pufferspeicher verfugten.

Bei den Schadstoffemissionen zeigen die geférderten Anlagen in der Regel eine Hau-
fung von Typenprifergebnissen mit besonders niedrigen Kohlenmonoxidemissionen.
Wie erwartet ergibt die Befragung der jeweiligen Betreiber, dass die Messwerte vergli-
chen mit der Typenprufung in der Praxis (d. h bei der Schornsteinfegermessung) etwas
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unginstiger sind. Allerdings kommt es kaum zu CO-Messwerten von mehr als
1.000 mg/Nm3, z. B. ist das bei Pelletfeuerungen bei nur 5% der Anlagen der Fall
(Scheitholzkesseln 11 %, Hackgutkessel: 12 %). Bei den Gesamtstaubemissionen zeigt
sich ein &hnliches Bild. Messwerte tiber 50 mg/Nm® kommen bei den Typenpriifungen
der MAP-geforderten Anlagen gar nicht vor. Bei den Schornsteinfegermessungen ist der
Staubausstol3 in 17 % (Pelletkessel), 29 % (Scheitholzkessel) bzw. 43 % (Hackgutkes-
sel) der Féalle héher als 50 mg/Nm?®. Allerdings wird der Emissionsgrenzwert von derzeit
150 mg/Nm?® nur in einzelnen Féllen tiberschritten.

Aus den Auswertungen der 1.000-Anlagenstichprobe wurden die Funktionen der von der
Nennwarmeleistung abhangigen Kosten fir die Kesselanlage, Montage, Peripherie so-
wie ggf. Raumaustrag und Pufferspeicher abgeleitet, um fur die drei Feuerungsbauarten
"Scheitholzkessel", "Hackschnitzelkessel" und "Pelletkessel" Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen durchfiihren zu kénnen. Darin einbezogen wurden auch die jeweiligen Kosten fir
bauliche Aufwendungen (Heizraum, Lagerraum). Die Ergebnisse zeigen, dass kleine
Holzfeuerungen, verglichen mit Heizolkesseln oder Erdgasfeuerungen, im Betrachtungs-
zeitraum 2006 bis 2007 auch unter Beriicksichtigung der MAP-F6rderung nicht rentabel
betrieben werden konnten. Bei der kleinsten Feuerungsleistung (15 kW) lagen die War-
megestehungskosten um ca. 1,6 bis 5,5 Ct/kwWh Uber dem Vergleichswert einer Heizol-
feuerung, wobei die Forderung selbst nur mit maximal 0,4 Ct/kWh zu Buche schlagt.
Auch bei der mittleren Anlagenleistung (35 kW) konnten die gegebenen Vorteile bei den
Brennstoffpreisen die hoheren Investitionskosten nicht kompensieren, so dass lediglich
fur Scheitholzheizungen Gleichstand mit Heizolfeuerungen, nicht aber mit Erdgaskesseln
erreicht wurde (wobei fur Scheitholzkessel mit mehr als 30 kW in diesem Zeitraum keine
MAP-Forderzuschiisse gewahrt wurden). Nur bei den 70 kW Hackschnitzelfeuerungen
lassen sich in den Jahren 2006 bis 2007 leichte Wirtschaftlichkeitsvorteile erkennen, al-
lerdings auch nur im Vergleich mit Heiz6l, nicht aber mit Erdgas.

Bis Anfang 2009 kam es zu einer weiteren Verschlechterung der Wirtschaftlichkeit von
Holzheizungen. Das liegt zum einen an den inzwischen bei allen Holzbrennstoffen einge-
tretenen Preissteigerungen und zum andern am Preisverfall beim Heizol. Aktuell kann
somit fur keine der Holzheizungen von einem rentablen Betrieb ausgegangen werden.
Stattdessen ist derzeit trotz der MAP Foérderung mit Nachteilen bei den Warmegeste-
hungskosten in Hohe von 1,3 Ct/kWh (70 kW Hackschnitzelkessel) bis zu 7,6 Ct/kWh
(15 kW Pelletkessel) zu rechnen. Das zeigen Berechnungen fir die Brennstoffpreise von
2009 bei jedoch gleichbleibend angenommenen Investitionskosten (d. h. Basis 2007).
Insbesondere beim Bezug von Holzhackschnitzeln kam es zu Preissteigerungen von 2,1
auf 2,5 Ct/kwh (Mittelwert 2006-2007 bis Januar 2009), wahrend sich zur gleichen Zeit
der Heizdlpreis von 6,1 auf 5,1 Ct/kWh verbilligte. Bei Scheitholz konnte auch die zwi-
schenzeitlich wieder eingefuhrte Forderung fur mittlere Anlagenleistungen tber 30 kW
nur eine Verbilligung der Warmegestehungskosten von ca. 0,4 Ct/kWh bewirken und
damit den Kostenabstand zum Heiz6l von 3,7 Ct/kWh nur geringfligig verringern. Aller-
dings sind die Erdgaspreise im gleichen Zeitraum gestiegen, so dass hier der Vergleich
weniger unginstig ausféllt und sich sogar fir Hackschnitzelkessel (70 kW) leichte Kos-
tenvorteile errechnen.

Berichte aus dem TFZ 21 (2010)



Zusammenfassung 65

Zwischen dem Betrachtungszeitraum 2006-2007 und Anfang 2009 liegen allerdings Zei-
ten mit beachtlichen Energiepreisanstiegen und einem damit verbundenen sehr hohen
Energiepreisniveau (insbesondere bei Heizdl und Holzpellets), die jedoch in den beiden
vorgestellten Berechnungsszenarien nicht zu Ausdruck kommen. Insgesamt ist davon
auszugehen, dass die Wirtschaftlichkeit der Holzfeuerungen zwischenzeitlich bereits
deutlich guinstiger war.

Forderwurdigkeit. Die hier vorgestellten Ergebnisse liefern zahlreiche Anhaltspunkte
und Hinweise, die fur den Fortbestand der MAP-Férderung oder auch fur eine Aufsto-
ckung der Forderbetrdge sprechen. Sie werden nachfolgend erlautert.

Hohere Warmegestehungskosten. Die Warmegestehungskosten in 2009 liegen bei
den Bioenergiesystemen in fast allen Fallen deutlich Gber denen der Heizungssysteme
auf Basis fossiler Brennstoffe (Ol, Gas). Durch die jeweils gewahrten Zuschussbetrage
ist das Erreichen der Rentabilitaitsschwelle im Vergleich zum Heizdl als Referenz-
Heizsystem nicht einmal anndhernd mdoglich. Lediglich im Vergleich zu Erdgas sind ge-
legentlich noch Vorteile gegeben, allerdings betrifft das nicht die Pelletfeuerungen, die in
Siedlungsgebieten mit der Moglichkeit eines Erdgasanschlusses (Neubauvorhaben) vor-
nehmlich in Frage kommen.

Hemmnisse durch zu hohe Investitionskosten. Neben den Nachteilen bei den War-
megestehungskosten sollte die Férderung auch zur Uberwindung von Hemmnissen
durch die vergleichsweise hohen Investitionskosten beitragen. Bei allen Biomassefeue-
rungen ist eine deutlich breitere Kapitalgrundlage erforderlich. Insbesondere bei automa-
tisch beschickten Feuerungen ist hier haufig mit dem doppelten Investitionsvolumen ver-
glichen mit Ol- oder Gasfeuerungen zu rechnen (Pelletfeuerungen: 173 bis 225 %,
Hackschnitzelfeuerungen: 260 bis 424 % Mehrinvestition, vgl. Abbildung 32). Trotz einer
im Einzelfall méglicherweise gegebenen Wirtschaftlichkeit ist im privaten Wohnungsbau
oft nicht geniigend zusétzliches Kapital fur derartige Systeme vorhanden. Im Mietwoh-
nungsbau fehlt aul3erdem das Interesse der Hauseigentimer, die den hdheren Investiti-
onskostenanteil fur eine Biomasseheizung nicht auf die Mieter umlegen kénnen.

Nichtmonetiare Hemmnisse. Neben der Uberwindung von wirtschaftlichen Ungleichge-
wichten sollte die Férderung auch zum Ziel haben, bestehende nichtmonetare Hemm-
nisse zu Uberwinden, um den Anteil an Biomasseheizungen im Geb&udebestand zu er-
héhen. Diese Hemmnisse werden im Folgenden erlautert.

— Allgemeine KomforteinbufRen. Hierunter fallen die regelmafig notwenige Entaschung
der Feuerung, die z. T. erforderliche handische Reinigung der Warmetauscher, die
Entsorgung der Glutbett- und Warmetauscheraschen, die Beschickung des Kessels
(vor allem bei handbeschickten Anlagen handelt es sich um eine mittelschwere kor-
perliche Arbeit, sie wird tagsiber meist von Frauen im Haushalt erledigt), die Reini-
gung der AufstellrAume von Staub, die Durchfihrung von kleinen Wartungsarbeiten,
die Uberwachung des Pufferspeicherladezustands und die Planung der nachsten
Brennstoffauflage. AulRerdem ist die Organisation der Heizungsbeschickung bei Ab-
wesenheit erforderlich.
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— Erhohter Zeitaufwand. Neben den oben bereits genannten zeitlichen Aufwendungen
fur die Reinigung und Beschickung fallen hierunter auch die Aufwendungen fur die
Einlagerung des Brennstoffs (z. B. Stapeln des angelieferten Holzes, Anlegen von
Wochenvorraten in Feuerungsnahe bzw. Organisation von geeigneten Lade- und For-
dereinrichtungen fur die Bunkerbeschickung und -enthahme bei Holzhackschnitzeln).

— Schwieriger Betrieb bei Abwesenheit. Die bedienungsintensiven Scheitholz- aber
auch in manchen Fallen die Hackschnitzelfeuerungen kénnen bei langerer Abwesen-
heit nicht ohne regelmalige Betreuung oder Kontrolle funktionieren. Gegebenenfalls
sind somit technische Ergéanzungen (z. B. elektrische Frostschutzheizung, Zweitkessel
fur Heizol oder Flussiggas) erforderlich, woflr aul3erdem der notwendige Platz im
Heizraum benétigt wird. Eventuell dadurch anfallende Mehrinvestitionen wurden in
den durchgefuhrten Berechnungen zur MAP-Evaluierung zwar nicht in Anrechnung
gebracht, sind aber als generelles Hemmnis anzusehen.

— Zusétzliche Maschinenausstattung. Fur den Umschlag und die Beschi-
ckung/Bunkerbeflillung ist — vor allem bei Holzhackschnitzelfeuerungen — eine zuséatz-
liche Maschinenausstattung erforderlich (z. B. Traktor, Anhanger, Forderband, Front-
lader, Lagergeblase, etc.), die z. B. bei landwirtschaftlichen Anwesen oft schon vor-
handen ist. Die dafiir anfallenden Mehrkosten kénnen somit nicht der Warmeerzeu-
gung angelastet werden, stellen aber oft eine unabdingbare Voraussetzung dar, die
die moglichen Standorte fiir Hackschnitzelfeuerungen stark einschrénken.

Lenkungswirkung. Mit der Definition von Umweltstandards und Mindestwirkungsgraden
im Marktanreizprogramm (MAP) wurde ein Instrument zur Lenkung des Marktes in Rich-
tung hochwertiger und besonders umweltfreundlicher Holzfeuerungsanlagen geschaffen.
Die Ergebnisse zeigen, dass uUberwiegend besonders schadstoffarme Feuerungen ein-
gebaut wurden. So wird z. B. beim Abgasparameter Staub festgestellt, dass die (bei Ty-
penprifungen unter reproduzierbaren Bedingungen erreichbaren) maximalen Emissi-
onswerte von 50 mg/Nm? auch in der Praxis meist unterschritten werden. Somit ist eine
vorteilhafte Lenkungswirkung nachgewiesen. Ohne eine ausreichend attraktive Forde-
rung wurde dieser Lenkungsanspruch in Frage gestellt.

AulRerdem ist hierzu ein weiterer Gesichtspunkt zu berlcksichtigen. Die Anschaffung
eines nicht forderfahigen Naturzugkessels ist verglichen mit den forderfahigen Vergaser-
kesseln deutlich glnstiger (z. T. um mehr als 50 % geringerer Preis), selbst wenn der
MAP-Zuschuss zur Anwendung kommt. Beispielsweise liegt der Preis fur einen forderfa-
higen 35 kW Scheitholzkessel gemal3 den hier erarbeiteten Kostenfunktionen (vgl. Abbil-
dung 7) bei 6.130 € (mit Rabattabzug). Ein einfacher Naturzugkessel (ohne Geblase und
witterungsgefihrte Regelung), der die Fordervoraussetzung des MAP nicht erfullen wur-
de, ist aber schon fir ca. 3.600 € (Listenpreis, ohne Rabattabzug) erhaltlich. Die Diffe-
renz von 2.500 € Ubersteigt die derzeitige Forderung in Hohe von 1.125 € deutlich. Bei
Kesseln mit nur 15 kW Leistung sind sogar noch gréf3ere Preisunterschiede zu den nicht
forderfahigen Anlagen maoglich.
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Wenngleich die Entscheidung zugunsten eines forderfahigen Kessels auch mit Vorteilen
beim Wirkungsgrad und mit Bedienungsvorteilen verbunden ist, muss ein grof3er Teil der
dargestellten Mehrkosten dem notwenigen technischen Aufwand zum Erreichen der ge-
forderten niedrigen Abgaswerte zugeschrieben werden. Das bedeutet aber auch, dass in
der Praxis vielfach auf eine MAP-Forderung verzichtet wird, um durch die Anschaffung
einer nicht forderfahigen Anlage eine deutliche Senkung der Investitionskosten herbeizu-
fuhren. Durch den Verzicht oder durch eine Reduzierung einer MAP-Férderung wirde
sich der vergroRerte Kostenabstand nachteilig auf die Anlagenauswahl auswirken und
weniger umweltfreundliche Anlagen kénnten bevorzugt werden.

Verkaufsfordernde Wirkung der MAP-F6rderung. In den Vermarktungsstrategien der
Hersteller spielt die MAP-Férderung fur Biomassefeuerungen trotz der geringen Beitrdge
zu den Gesamtinvestitionen eine wichtige Rolle. Die Tatsache, dass hierfur staatliche
Zuschiisse beantragt werden konnen, wird gemeinhin als Beweis fir die generell gege-
bene gesellschaftliche Akzeptanz dieser Heizungsanlagen angefihrt, zumal in der offent-
lichen Diskussion gelegentlich auch Kritik an derartigen Feuerungen geéauf3ert wird (z. B.
Feinstaubdiskussion). Schon aus diesem Grund erscheint es daher weiterhin sinnvoll,
eine angemessene Bezuschussung aufrecht zu erhalten, zumal sich das MAP nach
Aussage der in der vergangenen Untersuchung befragten Hersteller und Anbieter (vgl.
[12]) trotz der geringen Forderh6he nach wie vor vertriebsfordernd auswirkt.

Fazit:

Die Foérderung von kleinen Biomassefeuerungen sollte in gleicher Hohe beibehalten
werden. Angesichts der zum Teil kurzfristigen dramatischen Preisanderungen auf den
Energiemarkten, die in den vergangenen 18 Monaten beobachtet werden konnten, er-
scheint es unmaglich, die gegebenen Marktschwankungen durch eine variable Forde-
rung kontinuierlich auszugleichen, zumal es sich bei einer Heizungsinstallation um eine
langfristige Investitionsentscheidung handelt. Momentan wéare zwar eine Erhéhung der
Fordermittel fir Biomassefeuerungen zu rechtfertigen, jedoch sollte der im Markt (von
den Herstellern) immer wieder geforderten Kontinuitat der Férderbedingungen vorerst
der Vorzug gegeben werden.

Die Fordervoraussetzungen hinsichtlich der Emissions- und Wirkungsgradanforderungen
entsprechen dem fortgeschrittenen Stand der Technik. Typenprufungen sind fur einen
Vergleich der Heizkessel untereinander grundsatzlich gut geeignet und bleiben vorerst
die einzige belastbare Beurteilungsbasis. Aufgrund der im Priufablauf moglichen optima-
len Betriebsbedingungen ist es sinnvoll, die strengen Emissions- und Wirkungsgradan-
forderungen beizubehalten. Weitere Veranderungen (d. h. zuséatzliche Verscharfungen)
sind angesichts des Aufwandes fur die dann ggf. erforderlichen feuerungstechnischen
Nachprufungen und wegen der zunehmenden mess- und priftechnischen Unsicherhei-
ten derzeit nicht sinnvoll. AuBerdem sollte hierzu der Beschluss und ggf. das Inkrafttre-
ten der novellierten 1. BImSchV abgewartet werden. Zukulnftig ist es auch denkbar, dass
alternative, starker am Praxiseinsatz orientierte Anlagenbewertungen (z. B. Gitesiegel)
eingefuhrt werden und dass diese bei der Beurteilung der Forderfahigkeit genutzt wer-
den. Derzeit jedoch sind derartige Prufkriterien noch nicht verfugbar.
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Neben den Anforderungen an die Typenprufergebnisse ist jedoch ein optimaler Kessel-
betrieb mit hohem Nutzungsgrad und niedrigen Schadstoffemissionen vor allem von ei-
ner optimalen Systemeinbindung sowie einer fachgerechten Installation abhangig. Hier
sind in der Praxis teilweise noch erhebliche Defizite erkennbar. Die Forderung nach ei-
nem Mindestvolumen des Warmespeichers ist unter diesen Gesichtspunkten sehr hilf-
reich und sollte beibehalten werden. Zukinftig kbnnte es auch sinnvoll sein, dass Anla-
genbetreiber, die ihre Anlagen von einem zertifizierten Fachbetrieb fir Holzfeuerungen
errichten lassen, eine zuséatzliche Foérderung erhalten. Derzeit sind derartige Zertifizie-
rungen jedoch noch nicht verfugbar.
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