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1 Einleitung

Mit zunehmendem Ausbau Erneuerbarer Energien (EE) steigen die Systemkosten und
die daraus resultierenden einzelwirtschaftlichen Belastungen verschiedener Akteure
oder Gruppen. Wer in welchem Umfang sich an diesen Kosten beteiligen soll, steht vor
allem im Strombereich zunehmend im Mittelpunkt der Diskussion!. Im Gegensatz dazu
haben bisher die Be- bzw. Entlastungen des Ausbaus EE im Warmebereich in dieser
Diskussion wenig Beachtung gefunden. Sie sollen im Rahmen dieses Arbeitspapiers
moglichst differenziert nach Sektoren, Energietragen (Solarenergie, Biomasse, Erd-
und Umweltwarme) sowie Gebaudekategorien und Regionen abgeschatzt werden.

1.1 Zielsetzung

Ziel dieser Untersuchung ist es, die systemanalytischen sowie einzelwirtschaftlichen
Belastungen bzw. Entlastungen, die durch den Ausbau Erneuerbarer Energien im Be-
reich Warme hervorgerufen werden, zu quantifizieren. Wenn mdglich erfolgt eine diffe-
renzierte Darstellung der Daten nach Regionen und Wirtschaftssektoren.

Die Abschatzung beruht auf dem Differenzkostenansatz, d.h. es wird ermittelt inwieweit
bei der Nutzung erneuerbarer Energietrager im deutschen Warmebereich hdhere oder
geringere Kosten als bei einer fossil basierten Warmeerzeugung anfallen. Dabei erfolgt
eine Unterscheidung in einzelwirtschaftliche und systemanalytische Differenzkosten.
Die Verteilung der ermittelten Differenzkosten soll sowohl auf rdumlich - regionaler
Ebene als auch auf akteursspezifischer Ebene untersucht werden.

1.2 Systemanalytische versus einzelwirtschaftliche Analyse

Die Untersuchung der Kosten- und Nutzenwirkungen des Einsatzes Erneuerbarer
Energien erfolgt in zwei Wirkungskategorien:

¢ Systemanalytische Kosten ergeben sich aus einer Gegenulberstellung der Voll-
kosten der Energiebereitstellung aus erneuerbaren und konventionellen Ener-
gietragern auf Ebene des Warmeerzeugungssystems. Sie zeigen somit die rei-
nen Kosten eines Systems fur die Warmeerzeugung auf und geben den Res-
sourcenverbrauch wider. Staatliche Férderungen und erhobene Steuern wer-
den aus diesem Grund nicht mit einbezogen.

e Die Ermittlung der Verteilungswirkungen erfolgt auf einzelwirtschaftlicher Ebene
und zeigen auf, welche Kosten aus einzelwirtschaftlicher Sicht, z.B. aus Sicht
eines Haushalts fir die Warmeerzeugung anfallen. Ausgehend von den sys-

1 Breitschopf, B., Diekmann, J. (2010, 2011)



temanalytischen Kosten werden die einzelwirtschaftlichen Kosten durch Abzug
von Forderung, bspw. der Férderung durch das Marktanreizprogramm, und
Hinzuziehen der zu entrichtenden Steuern, bspw. Energiesteuer, MwSt., ermit-
telt.

1.3 Vorgehensweise und Aufbau

Die Ermittlung der Differenzkosten erfolgt flr drei Sektoren: Haushalte, Industrie sowie
Gewerbe, Handel & Dienstleistungen (GHD) flr den Zeitraumvon 2000 bis einschliel3-
lich 2012. Die Berechnungen erfolgen auf Preisbasis 2012 (StBA 2013b). Die Vorge-
hensweise (Abbildung 1) wird nachfolgend kurz skizziert2:

Um die Differenzkosten in den Sektoren Haushalte und Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen (GHD) zu berechnen, werden fur die wichtigsten Technologien zur Warmebe-
reitstellung mit erneuerbaren aber auch mit konventionellen Energietragern Referenz-
technologien festgelegt. Als Grundlage fiir die Auswahl dienen die Foérderdaten des
staatlichen Marktanreizprogramms (MAP) zur Fdrderung von Warmebereitstellungs-
technologien auf erneuerbarer Energietragerbasis. Die jahrlich installierten Anlagen-
zahlen jeder Technologie werden auf Leistungsklassen verteilt. Fir die Ermittlung der
Anlagen- und Verbrauchsstruktur werden im Haushaltssektor Referenzgebaude defi-
niert. Im GHD-Sektor werden vordefinierten Gebaudeklassen verwendet. Ausgehend
von den Leistungsbedarfen der Referenzgebaude erfolgt eine Einteilung in technolo-
giespezifische Leistungsklassen und die Zuordnung des Anlagenbestandes. Fir jede
EE-Technologie wird eine Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgeflihrt und die Warme-
bereitstellungskosten (Investition, Betrieb, ggf. Brennstoffe (StBA 2013a)) berechnet.
Diese werden den Kosten fir Technologien auf fossiler Energietragerbasis gegentber-
gestellt und so die Differenzkosten ermittelt.

Im Sektor Industrie erfolgt die Berechnung der Differenzkosten wirtschaftszweigspezi-
fisch. Es werden Wirtschaftszweige mit relevantem Warmeanteil auf erneuerbarer
Energietragerbasis identifiziert (BMU 2011, BMU 2012a, BMWi 2013). Deren techni-
sche Prozesse werden analysiert und eine Verteilung und Kostenbewertung der er-
neuerbaren Energiemengen vorgenommen. Der auf erneuerbaren Energietrager ba-
sierten Warmeerzeugung wird eine entsprechend fossil basierte Erzeugung gegen-
Ubergestellt und die jeweiligen Warmeerzeugungskosten verglichen. Zur Ermittlung der
Gesamtkosten der Warmeerzeugung werden auch hier Anlagenkosten einberechnet.

2 siehe auch Breitschopf, B., Diekmann, J. (2010)



Zur Ermittlung der Verteilungswirkungen wird jede in Deutschland installierte Warme-
bereitstellungsanlage einer Leistungsklasse zugeordnet und mit den berechneten Diffe-
renzkosten bewertet. Ausgehend von den Installationsstandorten der Anlagen nach
PLZ-Gebieten, werden Aussagen uber die regionale Verteilung der angefallenen Diffe-
renzkosten getroffen. Weiterhin wird auf Basis der bestehenden Datengrundlage eine
akteur- beziehungsweise gebaudespezifische Verteilung vorgenommen.

) e

Identifikation der wichtigsten Technologien auf - Analyse des Prozess-
erneuerbarer Energietrigerbasis wéirmebedarfes und der zur
- Aufbau eines Referenzanlagensystems mit Technologien| BerEitsfel I_ung verwendeten

\_ auf erneuerbarer und fossiler Energietrégerbasis I teziidlzoer )

(- Bestimmung der Bestimmung derAnIagen} (~ Auswahl derrelevanten )
Anlagen- und und Verbrauchsstruktur Wirtschaftszweige
Verbrauchsstruktur iiber Top-Down-Verteilung| | - Ermittlung der Anlagen- und
tber Definition von der bereitgestellten Verbrauchsstruktur innerhalb)
Referenzgeb&uden Wérmemengen der Wirtschaftszweige

Abbildung 1: Vorgehensweise bei der sektorspezifischen Berechnung der Differenzkos-
ten

Im Unterschied zu den Systemkosten werden bei den einzelwirtschaftlichen Kosten die
fur jeden Akteur spezifischen Steuern und Férderungen mit einberechnet.

1.4 Abgrenzung der Analyse anhand der Abdeckung des
Endenergiebedarfes der Sektoren

Als Grundlage fur die Differenzkostenberechnung im Haushaltssektor und im GHD-
Sektor wird die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser in Gebauden unter-
sucht. Die Prozesswarme oder Kalte bei Haushalten und GHD, wie z.B. flir das Kochen
in Haushalten, Kiihlen von Lagerraumen oder Erhitzen bei Verarbeitungsprozessen,
wird nicht berlcksichtigt. Trotz dieses Ausschlusses werden rund 96 % des Warmebe-
darfs in Haushalten abgedeckt. Im GHD-Sektor sind es rund 86 % des Warmebedarfs
(siehe Abbildung 2).
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Quelle: AGEB 2013: Anwendungsbilanzen Haushalte 2011

Abbildung 2: Energieanteile der Anwendungen fir die Warmebereitstellung im Haus-
halts- und im GHD-Sektor

Als primare Grundlage fur die Differenzkostenberechnung im Industriesektor wird die
Bereitstellung von Prozesswarme in den Wirtschaftszweigen sektorspezifisch
untersucht. Von den 14 vorhandenen Sektoren werden zehn Sektoren als relevant
hinsichtlich des Energieeinsatzes eingestuft und einer intensiven Analyse unterzogen.
Damit werden 89 % des industriellen Prozesswarmebedarfs abgedeckt. Fir die
Bereitstellung von Raumwarme wird auf die Datenbasis aus dem GHD-Sektor
zuruckgegriffen. Die Bereitstellung von Warmwasser (<1 %) wird nicht berlcksichtigt.
Insgesamt werden so 90 % des Warmebedarfs abgedeckt.

AnschlieBend wird eine Klassifizierung in Wirtschaftszweige mit relevantem Anteil
Erneuerbarer Energien und Wirtschaftszweige mit vernachlassigbarem Anteil
Erneuerbarer Energien vorgenommen. Die Berechnung der Differenzkosten erfolgt auf
Basis dieser Klassifizierung flr die ausgewahlten Wirtschaftszweige Verarbeitung von
Steinen und Erden, Papiergewerbe, Ernahrungs- und Tabakindustrie sowie das
sonstige verarbeitende Gewerbe (siehe Abbildung 3).



Keine Tiefen-
analyse

Tiefenanalyse, mit
Erneuerbaren ™ Verarh. v. Steine u. Erden

Energien M Gew.v. Steinen u. Erden

M Papiergewerbe
mErndhrung und Tabak

B Metallerzeugung

M Grundstoffchemie

M Glas u. Keramik

W NE-Metalle, -gieRereien

B Metallbearbeitung

W Fahrzeughau

20% : W Gummi- u. Kunststoffwaren
W Maschinenbau

M Sonst. chemische Industrie
Tiefenanalyse, M Sonst. Verarbeitendes Gewerbe
ohne quantifizierbaren
Anteil erneuerbarer Energien
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Abbildung 3: Anteile der Anwendungen am Warmebedarf im Industrie-Sektor nach
Wirtschaftszweigen und Selektion fir die weitere Analyse
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2 Ansatz zur Ermittlung der Differenzkosten und der Verteilungseffekte

2.1 Methodischer Ansatz fir die Ermittlung der systemanalytischen
Differenzkosten der Warmebereitstellung

Zur Abschatzung der systemanalytischen Differenzkosten eines EE-basierten War-
meerzeugungssystems wird auf den in ISl et al. (2011) beschriebenen Ansatz zurlick-
gegriffen. Dieser vergleicht die Warmebereitstellungskosten der EE-Technologien mit
denen fossiler Technologien. Die Ermittlung der Kosten im Warmebereich ist komplex,
da Uberwiegend dezentrale Systeme in Wohn- und Nichtwohngebduden die Versor-
gung Ubernehmen. Insofern missen eine Vielzahl an Systemen betrachtet werden wo-
bei neben den Verbrauchskosten auch Investitionen und Betriebskosten der jeweiligen
Warmetechnologien zu berlcksichtigen sind. Diese unterscheiden sich nicht nur nach
Art des Systems, sondern auch nach Art der zu versorgenden Gebaude.

Die systemanalytischen Differenzkosten im Warmebereich sind die, auf die Nutzungs-
dauer umgelegten, Erzeugungsmehr- oder -minderkosten der verschiedenen War-
meerzeugungstechnologien. Die Kostendifferenz EE-Warmetechnologien gegeniber
fossilen Heizsystemen werden auf Vollkostenbasis definiert. Neben den technologie-
spezifischen Parametern sind auch gebaudespezifische Kennwerte, wie Warmebedarf
und Warmeverlust zu berlcksichtigen. Fir die Berechnung der Differenzkosten wird
daher eine Gebaudetypologie herangezogen, die einen Kostenvergleich der Technolo-
gien innerhalb eines Gebaudetyps ermdglicht. Dieser Ansatz wird sowohl auf Wohnge-
baude als auch auf Nichtwohngebaude angewendet. Ent- oder Belastungen durch For-
dermaf3nahmen oder Steuern sind in dieser systembezogenen Berechnung nicht be-
rucksichtigt. Der Ansatz ist in Abbildung 4 kurz skizziert.

2.1.1 Haushalte und GHD Sektor

Ermittlung der Anlagenstruktur

Um die Anlagenstruktur der Technologien mit Nutzung erneuerbarer Energietrager im
Sektor Haushalte nach Gebaudetypen zu bestimmen, werden in einem ersten Schritt
Referenzgebaude aus dem Gebaudebestand in Deutschland abgeleitet. Die dafir be-
rechneten Endenergiebedarfe werden anschlieRend verwendet, um die zur Deckung
des Endenergiebedarfs notwendigen Anlagenleistungen fir jede Technologie zu be-
stimmen. Daraufhin werden die Anlagenbestande anhand von Forderstatistiken und
eigenen Berechnungen auf die Referenzgebaude verteilt. Es ergibt sich schliel3lich
eine dreidimensionale Matrix aus Referenzgebauden, Technologien und dem Jahr der
Installation, welche die Anlagenstruktur abbildet und im nachsten Schritt kostenmaRig
bewertet wird.



Bewertung der Anlagen fir Warmebereitstellung in Gebdauden mit Technologiekosten

Die Ermittlung der Warmebereitstellungskosten basiert auf der VDI 2067-1 (2012).
Hierfur erfolgt eine Unterteilung in kapitalgebundene, betriebsgebundene und ver-
brauchsgebundene Kosten. Fir Bestandsgebaude und Neubauten (StBA 2010) ist die
Berechnung nach EEWarmeG identisch’.

1. Dimension: Zeit— Jihrliche Neubetrachtung von 2000 bis 2012

2. Dimension - Referenzgebiude: Einfamilienhaus, Reihenhaus, Kleines
Mehrfamilienhaus, GroRes Mehrfamilienhaus, Hochhaus

3. Dimension: Technologiekosten: Fossile
Pellet-/Scheitholzkessel, Sole-Wasser/ Technologiekosten:
Luft-Wasser WPR, Solar WW/HZ + Erdgas-BW-Kessel,
Erdgas BW, Solar WW/HZ + Heizdl NT Heizdl-NT-Kessel

=
[E
18}
\:> Sl s
(0 2 Gewichtete Kosten
= g
= [T [T, fossiler Referenz-
@ & = technologien auf
~N c o .
o =) Basis des
IE _E Anlagenbestandes
2|3
l_ \_-/
Abbildung 4: Dimensionen und Vorgehensweise bei der Berechnung der Differenzkos-
ten

2.1.2 Industriesektor

Im Sektor Industrie erfolgt aufgrund der Datenlage keine explizite Ermittlung der Anla-
genstruktur. Stattdessen werden die nach Energietragern aufgeschlisselten Energie-
mengen in relevanten Wirtschaftszweigen (StBA 2008) anhand ihrer Energietréagerkos-
ten mit den Kosten der fossilen Referenzenergietrager verglichen. Dies ist moglich, da
in der Industrie Uberwiegend Biomasse (FNR 2013) als erneuerbarer Energietrager
eingesetzt wird und die verwendeten EE-Technologien zur Warmebereitstellung mit
Technologien auf fossiler Energietragerbasis weitgehend identisch sind (z.B. Biomasse
mit KWK). Diese Annahme fiihrt dazu, dass betriebs- und kapitalgebundenen Kosten
nicht analysiert werden missen. Dadurch wird eine anlagenspezifische Aufteilung
Uberflissig.

3 Die Preisabweichung von privat eingeschlagenem Holz wird in diesem Schritt zunachst
nicht berticksichtigt, da die Datenbasis vage ist. Im Kapitel 3 (Ergebniskapitel) wird dieser
Punkt andiskutiert und die Wirkung grob abgeschatzt.



In den Wirtschaftszweigen der papierverarbeitenden Industrie, der Lebensmittelindust-
rie und des Sonstigen verarbeitenden Gewerbes werden die Differenzkosten anhand
von Referenzanlagen abgeschatzt. Die Vorgaben der VDI 2067 dienen fur die Ermitt-
lung der Warmebereitstellungskosten.

Im Papiergewerbe stellt sich die Situation aufgrund der Nutzung von Ablauge etwas
anders dar. Daher erfolgt im Papiergewerbe eine spezielle Berechnung der kapital-
bzw. betriebsgebundenen und verbrauchsgebundenen Differenzkosten. Als Biomasse
wird hauptsachlich die Ablauge in Biomasse-KWK-Anlagen verbrannt (UBA 2011a).
Die verbrauchsgebundenen Kosten werden anhand der individuellen Preise der Brenn-
stoffe und der brennstoffspezifisch bereitgestellten Warmemengen errechnet. Die kapi-
tal- bzw. betriebsgebundenen Kosten flr die Warmegestehung ergeben sich, indem
von den Gesamtkosten die EEG-Vergiitung® (AusgiMechV, 2010 und AusglMech-AV,
2010) fur Strom aus Biomasseanlagen abgezogen wird. Zum Vergleich wird als fossile
Referenzanlage ein Gasturbinen-Heizkraftwerk angesetzt. Die Gestehungskosten der
fossilen Biogas-Referenzanlage werden in Anlehnung an VDI 2067 berechnet. Auf Ba-
sis der hinterlegten elektrischen und thermischen Wirkungsgrade werden die Geste-
hungskosten fir die jeweilige Referenzanlage auf die Strom- und Warmebereitstellung
verteilt. Die spezifischen Warmegestehungskosten werden mit der durch erneuerbare
Energietrager bereitgestellten Warmemenge multipliziert.

Im sonstigen verarbeitenden Gewerbe und in der Lebensmittelindustrie kann le-
diglich auf die insgesamt durch Biomasse bereitgestellte Warmemenge zurtickgegriffen
werden. Fir eine prozess- oder technologiespezifische Aufteilung konnte trotz intensi-
ver Recherchen keine valide Datengrundlage gefunden werden. Daher werden in die-
sen Sektoren ein Biomasse-Heizkraftwerk, ein Biomasse-Heizwerk, eine Biogasanlage
und ein Holz-Heizwerk als Referenzanlagen auf erneuerbarer Energietragerbasis fest-
gelegt. Als Referenzanlagen fur die fossile Warmebereitstellung werden ein konventio-
nelles Erdgas Heizwerk und ein modernes Gegendruckturbinen-Dampfkraftwerk ge-
wahlt, wobei die modernen Anlagen im Laufe der Zeit verstarkt eingesetzt werden. Die
Berechnung der Warmebereitstellungskosten erfolgt wie im Wirtschaftszweig Papier-
gewerbe in Anlehnung an VDI 2067. Um die verbrauchsgebundenen Kosten zu be-
rechnen, werden die Preise von Holzhackschnitzeln nach C.a.r.m.e.n. e. V. angesetzt.

Im Wirtschaftszweig Verarbeitung von Steinen und Erden werden auf Basis der bio-
genen Anteile der Brennstoffe die bereitgestellten Warmemengen auf erneuerbarer

4 Die Stromgestehungskosten werden mit den im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
festgelegten Grundvergutungssatzen fur Strom aus Biomasseanlagen bis zu einer
Anlagenleistung von finf Megawatt bewertet. Diese Vorgehensweise wird gewahlt, um die
Entwicklung der tatsdchlichen Stromgestehungskosten abzubilden und darauf aufbauend
die Warmegestehungskosten zu berechnen.



Energietragerbasis berechnet. In den erneuerbar bereitgestellten Warmemengen ist
die Verbrennung von Altreifen, Kunststoff und Lésungsmitteln nicht einbezogen, trotz
ihrer teilweise hohen biogenen Anteile. Die thermische Verwertung dieser Sekundar-
brennstoffe verursacht hdhere Emissionen als die Verbrennung der aquivalenten Men-
ge fossiler Energietrager und entspricht nicht den Vorgaben des Kreislaufwirtschafts-
gesetzes (Bund). Als fossile Referenzenergietrager werden ausgehend vom jahrlichen
Verbrauch Braunkohle und Steinkohle festgelegt.

2.2 Methodischer Ansatz fir die Ermittlung der einzelwirtschaftlichen
Mehrkosten im Warmebereich

Regionale Verteilung

sAssoziation von
Postleitzahlen, Basis

Fordervolumina der BAFA fiir

das Marktanreizprogramm

Verteilung nach

Gebaudekategorien /

Eigentlimerstruktur

ofiir die Sektoren Haushalte
und GHD

sanhand der Verteilung der
Anlagenzahlen und der

Verteilung in den
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Abbildung 5: Ubersicht tiber die betrachteten Verteilungseffekte

Zur Berechnung der einzelwirtschaftlichen Differenzkosten, werden die systemanalyti-
schen Differenzkosten als Grundlage genutzt, zusatzlich werden jegliche Steuern oder
Forderungen wie bspw. das MAP (BMU 2009) berticksichtigt. Diese einzelwirtschaftlich
verbleibenden Mehr- oder Minderkosten stellen die resultierenden Be- oder Entlastun-
gen der einzelnen Akteure dar, die nach Abzug aller Zahlungen (z.B. Forderungen im
Warmebereich) bei diesen verbleiben (nach Steinbach 2009).

Auf Basis der Foérderdaten der BAFA (BMF 2011a; BMU2013; BMF 2012; BMF 2013)
werden die forderbedingten Verteilungswirkungen nach Gebaude- bzw. Leistungsklas-
sen der darin installierten Anlagen und nach regionaler Verteilung analysiert. Aus den
vorangehend ermittelten einzelwirtschaftlichen Kosten in den drei Sektoren Haushalte,
GHD und Industrie ergibt sich dariber hinaus eine akteursspezifische Verteilung.
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2.2.1 Gebdude- und leistungsklassenspezifische Verteilungseffekte

Anhand der gebaude- und leistungsklassenspezifischen Verteilung lassen sich Aussa-
gen darlber ableiten, inwiefern Wohnungseigentimer bereits in die Nutzung Erneuer-
barer Energien investiert haben und welche Differenzkosten ihnen dabei entstanden
sind.

Im ersten Schritt der Differenzkostenverteilung werden auf Basis der Referenzgebaude
aus dem Haushaltssektor die Leistungsklassen (Grolke) der Warmebereitstellungssys-
teme festgelegt. AnschlieBend erfolgt eine Zuordnung der installierten Anlagen zu den
Leistungsklassen. Im nachsten Schritt werden die Differenzkosten auf jedes Referenz-
gebaude energietragerspezifisch verteilt.

Als Grundlage der Verteilung der Differenzkosten auf die Leistungsklassen und Ge-
baudetypen bieten sich die geférderten Anlagenzahlen nach Energietrager an. Die An-
lagenzahlen entstammen den Evaluationsberichten des MAP.

2.2.2 Regionale Verteilungseffekte

Die regionale Zuordnung der Differenzkosten flr die Warmeversorgung der Gebaude
im Haushalts- und GHD-Sektor zu Bundeslandern und Postleitzahlenbereichen erfolgt
auf Basis der Anlagenverteilung, wie Abbildung 6 darstellt.

Anlagenstruktur

Definition von energietragerspezifischen Leistungsklassen auf Basis des
Referenzgebdudemodells

l Zuordnung des nach Postleitzahl aufgeschlisselten Anlagenzubaus zu ]
den Leistungsklassen bzw. Referenzgebauden

Bewertung des PLZ-spezifischen Anlagenzubaus
mit den energietrigerspezifischen Differenzkosten
der zugeordneten Leistungsklasse

-

Ermittlung der energietrdgerspezifischen Differenzkosten je Referenzgebiude
durch Gewichtung der technologiespezifischen Differenzkosten
-

Berechnung der technologiespezifischen Differenzkosten fir alle
Referenzgebdude

Anlagenspezifische Kosten

Abbildung 6: Vorgehensweise bei der Berechnung der PLZ-spezifischen Differenzkosten
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3 Ergebnisse

3.1 Systemanalytische Differenzkosten nach Sektoren

Gesamtwirtschaftliche Differenzkosten nach Sektoren
I Haushalte | Gewerbe, Handel, Dienstleistungen Industrie e=Syumme
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Abbildung 7: Jahrliche systemanalytische Differenzkosten nach Sektoren

Die systemanalytischen Differenzkosten der gesamten EE-Nutzung im Warmebereich
betragen im Jahr 2012 1,7 Mrd. €. Davon fallen knapp 1,4 Mrd. € in den Haushalten,
und 0,65 Mrd. € im GHD-Sektor an, wahrend der Industriesektor um knapp 0,2 Mrd €
entlastet wird, siehe Abbildung 7. Die Differenzkosten im Warmebereich fallen im Jahr
2012 leicht ab, nachdem sie im Jahr 2011 (rund 2,2 Mrd. €)5 gegenuber 2010 (rund
2,1 Mrd. €) angestiegen waren.’

Der Rickgang der Differenzkosten ist auf stagnierende oder gesunkene Preise fiir Bi-
omasse und gestiegene Preise fur fossile Energietrager zurtickzuflihren. Bei der Inter-
pretation der genannten KostengroRen ist zu beachten, dass diese den gesamten
Warmeausbau umfassen, d. h. Investitionen im Gebaudeneubau, Gebaudebestand
und der Industrie. Bei einer anderen Abgrenzung des EE-Warmeausbaus, z. B. nur im
Neubau, ergeben sich andere KostengréRen (vgl. hierzu ISI/DIW/IZES/GWS 2011).

5 Angaben hier auf Preisbasis 2012, in ISI/DIW/IZES/GWS (2011, 2012, 2013) zu laufenden
Preisen sowie Aktualisierung des Vorjahreswertes aufgrund abschlielend vorliegender
Daten fir 2011-13.

6  Die hier ausgewiesenen Werte sind mit den im Monitoringbericht 1SI/DIW/IZES/GWS
(2013) ausgewiesenen Differenzkosten nicht vollstdndig vergleichbar, da die
Datengrundlage (Zeitreihen) sowie die Berechnungsdetails (Gebaudegrundlage,
Anlagenspezifikationen) sich unterscheiden.
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Tabelle 1: Jahrliche und kumulierte systemanalytische Differenzkosten nach Sektoren
(2000 — 2012)

Mio. € 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Haushalte

jahrlich 107 238 327 412 497 551 637 753 744 1,132 1,385 1,446 1,417

kumuliert 107 344 672 1,084 1,581 2,132 2,769 3,522 4,266 5,397 6,783 8,229 9,646

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

jahrlich 535 467 618 704 640 468 522 562 410 617 736 728 657

kumuliert 535 1,002 1,621 2,325 2,965 3,434 3,955 4,517 4,928 5,545 6,281 7,009 7,666

Industrie

jahrlich 232 79 119 80 8 12 (3) (13) (151) (43) 16 35 (186)

kumuliert 232 311 430 511 592 604 602 588 437 394 410 445 259

Summe

jahrlich 874 784 1,065 1,197 1,219 1,032 1,156 1,302 1,003 1,706 2,137 2,210 1,888

kumuliert 874 1,658 2,723 3,919 5,138 6,170 7,326 8,628 9,631 11,336 13,474 15,683 17,571

3.1.1 Systemanalytische Differenzkosten im Sektor Haushalte

Die Differenzkosten im Sektor Haushalte betragen im Jahr 2012 knapp 1,5 Mrd. €. Die
jahrlichen Differenzkosten sind zu 59 Prozent auf Technologien mit Nutzung von sola-
rer Warme zurickzuflhren. Fur diese ergibt sich in 2012 eine Summe von 0,7 Mrd. €.

Im Zeitraum von 2000 bis 2012 kumulieren sich im Haushaltssektor Differenzkosten in

Hohe von 19,8 Mrd. €.

In einer Sensitivitatsbetrachtung werden die jahrlichen Differenzkosten unter Beruck-
sichtigung der Selbstversorgung privater Haushalte mit Scheitholz berechnet. Entspre-
chend des Berichts von Mantau et al. (2013) wird ein Selbstversorgungsanteil von
40 % fur Scheitholz angenommen und mit Energietragerkosten von 0 Euro bewertet.
Dadurch sinken die Differenzkosten im Haushaltssektor um 0,24 Mrd. € in 2012. Der
Unterschied ist in der Gegenuberstellung der nachsten Abbildung 8 sichtbar.
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Abbildung 8: Jahrliche systemanalytische Differenzkosten im Sektor Haushalte

Sollten die Preise fossiler Energietrager steigen, ist eine weitere Verringerung der Dif-
ferenzkosten im Biomassebereich zu erwarten. Bei der Interpretation der Ergebnisse
ist jedoch zu berticksichtigen, dass die fossile Preisbasis auf einem Mix aus Erdgas-
BW-Kesseln und im Betrieb teureren Heiz6l-NT-Kesseln beruht. Es kann nicht davon
ausgegangen werden, dass der Betrieb der untersuchten Pelletkessel und Scheitholz-
kessel zeitnah kostenglinstiger wird, als der Betrieb eines modernen Erdgas-BW-
Kessels. Deshalb ist zu vermuten, dass in Neubauten auch weiterhin die Kombination
von relativ gunstigen Erdgas-BW-Kesseln mit solarthermischen Anlagen bevorzugt
wird, um den Anforderungen des EEWarmeG zu genlgen.

3.1.2 Systemanalytische Differenzkosten im Sektor GHD

Im Sektor GHD ergeben sich im Jahr 2012 Differenzkosten in Hohe von 0,66 Mrd €. Im
Gegensatz zum Sektor Haushalte, Gberwiegt der Anteil der Biomasse an den Diffe-
renzkosten, deren Schwankungen so auch die gesamte Differenzkostenentwicklung
pragen. Von im Jahr 2000 rund 300 Millionen Euro schwanken die Differenzkosten fur
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Biomasse und steigen im Jahr 2010 auf rund 450 Millionen Euro. In den beiden Folge-
jahren verringert sich der Wert bis auf 380 Millionen Euro im Jahr 2012. Die besonders
zu Beginn steigende Tendenz l&sst sich insgesamt mit dem Anlagenzubau begriinden
(Abbildung 9), wahrend die Schwankungen mit der Preisentwicklung der fossilen Ver-
gleichswarmeversorgung zusammenhangen.

o ,50
3,45
$ 40 H Solarthermie
o
E ,35
= 30 .
S W Biomasse
,25
20 Erd- und
15 Umweltwédrme
,10
,05
Abbildung 9: Jahrliche systemanalytische Differenzkosten im Sektor Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen

Insgesamt ergeben sich fir den Sektor GHD im Betrachtungszeitraum 2000 - 2012
systemanalytische Differenzkosten in Héhe von 10,64 Mrd. € (kumuliert).

Neben der Einteilung der Differenzkosten nach Energietrager wird auf Basis von Roh-
de (2012) eine wirtschaftszweigspezifische Unterteilung vorgenommen. Wirtschafts-
zweigbezogen entstehen mit 400 bis 450 Millionen Euro pro Jahr in der Landwirtschaft
die gréflten Differenzkosten. In diesem Wirtschaftszweig spielt Biomasse eine sehr
wichtige Rolle und wird daher in dieser Analyse als einzige Erneuerbare Option be-
trachtet. Die Biomasse wird haufig direkt aus anderen Produktionsprozessen zur Ver-
fugung gestellt. Flir die Abschatzung hier werden jedoch die Kosten fiir Biomasse auf
Basis der Marktpreise von Pellets und Hackschnitzeln angesetzt, obwohl auch Ne-
ben/Abfallprodukte zum Einsatz kommen kénnen. Aufgrund von glinstigerem oder so-
gar kostenlosem Bezug ist so die tatsachliche Hohe der Differenzkosten insbesondere
im Wirtschaftszweig Landwirtschaft vermutlich deutlich geringer, als hier angegeben.
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Abbildung 10: Jahrliche systemanalytische Differenzkosten im Sektor GHD nach Wirt-
schaftsbereichen

Fir den Wirtschaftszweig Biroahnliche Betriebe ergeben sich Mehrkosten zwischen
136,0 und 193,3 Millionen Euro. Die aufgrund von solarthermischer sowie erd- und
umweltbezogener Warme verursachten Differenzkosten sind in diesem Wirtschafts-
zweig verhaltnismafig hoch. Im Wirtschaftszweig Herstellungsbetriebe hingegen, er-
geben sich flr das Jahr 2008 Minderkosten in H6he von 3,5 Millionen Euro. In den Fol-
gejahren hingegen wurden geringe Mehrkosten errechnet (siehe Abbildung 10).

3.1.3 Systemanalytische Differenzkosten im Sektor Industrie

Im Sektor Industrie werden ausschlieRlich Technologien mit Nutzung von Biomasse
betrachtet, da in den als Datengrundlage verwendeten Anwendungsbilanzen keine
solarthermische oder durch Erd- und Umweltwarme bereitgestellte Energie erfasst
wird. Die Berechnung der Differenzkosten erfolgt fur zehn Sektoren, wobei die drei
relevantesten Wirtschaftszweige separat dargestellt werden und die restlichen unter
Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe aggregiert sind.
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Abbildung 11: Jahrliche systemanalytische Differenzkosten im Sektor Industrie nach

Wirtschaftszweigen

Die jahrlichen systemanalytischen Differenzkosten entlasten den Industriesektor im
Jahr 2012 um etwa 0,19 Milliarden Euro. Sie bestehen je nach Wirtschaftszweig aus
Be- und Entlastungen. Die niederen Mehrkosten im Jahr 2008 und 2012 sind auf hohe
Erdgaspreise zurlickzufihren. Weiterhin zeigt ein stetiger Rickgang der kapital- und
betriebsgebundenen Kosten der erneuerbaren Technologien nach und nach Wirkung.

Rund 0,03 Mrd. € Differenzkosten (2012) entstehen dem Wirtschaftszweig Sonstiges
Verarbeitendes Gewerbe. Gleichzeitig besteht gerade in diesem Sektor eine grofie
Datenunsicherheit. Die Differenzkosten wurden hier hauptsachlich auf Basis der in den
Anwendungsbilanzen von 20117 angegebenen Anteile Erneuerbarer Energien unter
Annahme von Referenztechnologien errechnet, siehe auch Abschnitt 2.1.2.

Im Wirtschaftszweig Verarbeitung von Steinen und Erden konnte die Zementindustrie
als wichtigster Vertreter identifiziert werden. Insgesamt ergeben sich fur den Wirt-
schaftszweig kumulierte Minderkosten in Héhe von 689,5 Millionen Euro bzw. jahrliche
0,06 Mrd. € fur 2012.

In der Papierindustrie wird die bendtigte Warme insbesondere durch KWK-Anlagen
erzeugt. FUr das Jahr 2012 ergeben sich Minderkosten in Hohe von knapp
150 Millionen Euro. Es ist zu beachten, dass die Verbrennung von Ablaugen und Fa-
ser-/Deinking-Rickstanden, die Entsorgungskosten einsparen kénnen, nicht betrachtet
werden, da sie nicht ausreichend quantifiziert werden kénnen. Daher werden die Diffe-
renzkosten fur die Papierindustrie in der vorliegenden Betrachtung systematisch tber-
schatzt. Auch in Einzelprojekten (BMU 1997) wird von Kosteneinsparungen berichtet.

7 Die im Sonstigen verarbeitenden Gewerbe zusammengefassten Wirtschaftszweige
haben laut Rohde (2012) mit 72 Terrawattstunden im Jahr 2011 einen Anteil von
4,5 Prozent am Gesamtwarmeverbrauch im Industriebereich.
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In 2012 kommt es zu deutlichen Minderkosten, da die Stromvergitung auf 11 ct/ kWh
gestiegen ist und die kapital- und betriebsgebundene Kosten fir Warmeerzeugung nun
sichtbar aufwiegt. Die Darstellung der von 2000 bis 2012 kumulierten systemanalyti-
schen Differenzkosten zeigt diese negativen Differenzkosten in Abbildung 12 ab 2008.

In den Wirtschaftszweigen Lebensmittelindustrie und Sonstige und verarbeitende Ge-
werbe ist ein Referenzanlagenmix definiert. In der Lebensmittelindustrie ergeben sich
auf dieser Basis fur das Jahr 2012 rund 11 Millionen Euro Minderkosten wahrend in
den restlichen Sektoren (sonstiges Verarbeitendes Gewerbe) Mehrkosten von rund 1,3
Mio Euro anfallen.
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. T l T I T T E

Milliarden Euro
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Abbildung 12: Kumulierte systemanalytische Differenzkosten im Sektor Industrie, kumu-
liert im Zeitraum von 2000 bis 2012

3.2 Einzelwirtschaftliche Be- und Entlastungen

3.21 Einzelwirtschaftliche Be- und Entlastungen nach Sektoren und
Energietragern

Die einzelwirtschaftlichen Differenzkosten® fallen aufgrund der staatlichen Férderung
durch das Marktanreizprogramm geringer aus als die systemanalytischen Differenzkos-
ten. Knapp 0,2 Mrd. € der systemanalytischen Differenzkosten werden im Jahr 2012
durch das Marktanreizprogramm kompensiert. Einzelwirtschaftlich verbleiben im Jahr
2012 Mehrkosten flr die Warmeerzeugung mit EE von rund 1,6 Mrd. € (Abbildung 13)
und liegen damit unter dem Wert von 2011.

8  Detailtabelle im Anhang, siehe Tabelle 3
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Zusatzlich zu dieser Minderung flihren Steuereffekte zur weiteren Reduktion der ein-
zelwirtschaftlichen Differenzkosten (ndher zur Methodik und maoglichen alternativen
Abgrenzungen: ISI/DIW/IZES/GWS 2011). Der Steuereffekt kann sich mindernd aber
auch erhdhend auf die Differenzkosten auswirken. Mindernd wirkt er, wenn durch den
Einsatz Erneuerbarer Energien die Brennstoffkosten und die damit verbundene Mehr-
wertsteuer geringer sind. Weiterhin fallen in diesem Fall ggf. die Mineraldl- bzw. Erd-
gassteuer weg. Der erhéhende Steuereffekt entsteht, wenn die Investitionen in Erneu-
erbare so viel hdher sind, dass die Mehrwertsteuer auf die kapitalgebundenen Kosten
alle zuvor genannten mindernden Effekte Ubertrifft.

Der Grofdteil des Fordereffektes kommt aus den Sektoren Haushalte, des Steuereffek-
tes aus GHD.

3
[=]
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a5 1,7 19 i 19 1,6
< 13
o 1'0
51 o B
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T T T -
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2008 2009 2010 2011 2012
systemanalytische Differenzkosten M reduzierender Effekt der staatl. Férderung
B Steuereffekt einzelwirtschaftliche Differenzkosten
Abbildung 13: Jahrliche systemanalytische und einzelwirtschaftliche Differenzkosten der

Warmeerzeugung — aggregiert (iber alle Sektoren
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Abbildung 14: Jahrliche systemanalytische und einzelwirtschaftliche Differenzkosten der

Warmeerzeugung nach Sektoren

In Abbildung 14 ist zu erkennen, dass der Steuereffekt im Haushaltssektor die Diffe-
renzkosten erhoht, wahrend er sie im GHD Sektor senkt. Zwei Ursachen wurden fir

diese unterschiedliche Wirkung identifiziert.
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Im GHD Sektor spielt die Mehrwertsteuer keine Rolle. Der einzige Steuereffekt in die-
sem Sektor ist der Wegfall der Energiesteuer beim Wechsel von Erdgas und Heizél auf
Erneuerbare. Im Haushaltssektor betrifft die Mehrwertsteuer jedoch neben den laufen-
den Energiekosten auch die Investitionen. Da die Investitionen flir EE-Technologie
meist hoher sind als diese flr fossil basierte Technologien, erhdht sich hierflir die
MwsSt.

Auf der anderen Seite setzt sich der Erneuerbaren Mix in den Sektoren unterschiedlich
zusammen. Wahrend im GHD Sektor hauptsachlich in Biomasse investiert wird, vertei-
len sich die Investitionen im Haushaltssektor hauptsachlich auf Solarenergie und auf
Erd- bzw. Umweltwarme, siehe Abbildung 15.

600
o
2 500
T
c 400
2
= 300 ——
=
200 —
100
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
B Solarwdrme M Biomasse Erd- und Umweltwdarme
Abbildung 15: Jahrliche einzelwirtschaftliche Investitionen im Haushaltssektor nach er-
neuerbaren Energietragern
3.2.2 Gebadudespezifische Verteilungseffekte im Haushaltssektor

Die Uber den Zeitraum 2000 bis 2012 kumulierten einzelwirtschaftlichen Differenzkos-
ten’ im Haushaltssektor teilen sich auf die verschiedenen Energietrager und Gebaude-
typen folgendermalRen auf: Der mit Abstand gréfte Anteil der einzelwirtschaftlichen
Differenzkosten ergibt sich mit 46,4 Prozent fiir solarthermische Anlagen in Einfamilien-
und Reihenhausern, siehe Tabelle 2

9  Kumulierte Differenzkosten berechnen sich als Summe der jahrlichen Differenzenkosten
seit 2000 bis 2012 (Preisbasis 2012).
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Tabelle 2: Verteilung von 2000 bis 2012 kumulierten Differenzkosten auf Gebaude-
typen und Energiequelle
. o Biomasse Solar =ieh Tl Summe

Gebdude \ Energietrager Umweltwarme

Einfamilienhaus & Reihenh&user 98%  46,4% 5,7% 62%

Kleines Mehrfamilienhaus -2,6% 17,2% 12,4% 27%

GroRes Mehrfamilienhaus -1,4% 5,4% 3,9% 8%
Hochhaus -0,6% 2,0% 1,6% 3%

Summe 5,3% 71,0% 23,6%

Im Vergleich zu diesem langjahrigen Wert ist der Anteil im Jahr 2012 auf 40 % gesun-
ken, siehe Abbildung 16. Einfamilien- und Reihenhausern tragen nach wie vor Gber alle
Energietrager hinweg die Mehrheit der Differenzkosten sowohl kumuliert von 2000 bis
2012 als auch im Jahr 2012 allein, vergleiche Tabelle 2 und Abbildung 16.

B Einfamilienhaus & Reihenhduser Biomasse

m Kleines Mehrfamilienhaus Biomasse

B GroRes Mehrfamlienhaus Biomasse

W Hochhaus Biomasse

m Einfamilienhaus & Reihenhauser Solar

W Kleines Mehrfamilienhaus Solar

m GroRRes Mehrfamlienhaus Solar

W Hochhaus Solar

m Einfamilienhaus & Reihenhduser Warmepumpen
H Kleines Mehrfamilienhaus Warmepumpen

W GroRes Mehrfamlienhaus Warmepumpen

m Hochhaus Warmepumpen

Abbildung 16: Anteil der Gebaudetypen und Energietrager an den einzelwirtschaftlichen
Differenzkosten im Haushaltssektor 2012

Den drittgroRten Anteil der Differenzkosten (neben Einfamilien- und Reihenhduser So-
lar sowie Kleines Mehrfamilienhaus Solar) im Sektor Haushalte stellen Warmepumpen
in kleinen Mehrfamilienhausern mit 11 Prozent. Warmepumpen spielen in diesen Ge-
bauden eine wichtige Rolle.
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Die durch Biomasse verursachten Belastungen fir Einfamilienhduser entsprechen ei-
nem Anteil von 10 Prozent, wahrend fir andere Gebaudetypen in der Summe Entlas-
tungen entstehen. Insgesamt wird deutlich, dass Besitzer von Einfamilienhausern mit
rund 712 Mio. € (56 %) den Grofteil der jahrlichen Belastungen im Jahr 2012 tragen.

3.2.3 Regionale Verteilungseffekte fiir die einzelwirtschaftlichen Be- und
Entlastungen im Haushaltssektor

Zur Darstellung der regionalen Verteilung der kumulierten einzelwirtschaftlichen Be-
und Entlastungen der Haushalte im Zeitraum von 2000 — 2012 erfolgt die Zuordnung
der Gebaudetypen Uber die Postleitzahl. In Abbildung 17 sind die insgesamt je PLZ-
Gebiet angefallenen absoluten Werte der einzelwirtschaftlichen Differenzkosten post-
leitzahlenspezifisch dargestellt. Rot gefarbte Bereiche stehen dabei flir Regionen mit
hohen absoluten Differenzkosten, wahrend nicht vorhandene oder geringe Differenz-
kosten blau getdnt sind.
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569638 - 724898
[ 724899 - 939002
I 939003 - 1321497
B 1321498 - 10358396

Abbildung 17: Regionale Verteilung der zwischen 2000 und 2012 ermittelten einzelwirt-
schaftlichen Differenzkosten fir den Haushaltssektor aufgeschliisselt nach
PLZ (Euro)

Ballungszentren wie das Ruhrgebiet in Nordrhein-Westfalen und Grof3stadte wie Berlin
oder Minchen zeigen relativ geringe Differenzkosten auf. Aufgrund der Bebauungs-
dichte leben dort mehr Menschen weshalb héhere Differenzkosten zu erwarten waren.
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Jedoch ist die Einsatzmdglichkeit von Biomasse und Solarthermie in dicht besiedelten
Gebieten pro Kopf wesentlich ungunstiger. Einerseits stehen hier weniger Flachen flr
Solarthermie zur Verfigung, andererseits ist Biomasse nicht glinstig zu erhalten und zu
lagern. In vermieteten Mehrfamilienhdusern, die in Ballungszentren haufiger auftreten,
hat der Einzelne zudem keine Entscheidungsfreiheit hinsichtlich der Warmebereitstel-
lungstechnik.

Es lasst sich ein Nord-Sid-, sowie ein Ost-West-Gefalle erkennen. D.h. in den sudli-
chen und westlichen Bundeslandern fallen héhere Differenzkosten an. Ursachlich hier-
fur ist die hohere Anzahl der installierten Anlagen im Vergleich zu den nérdlichen und
Ostlichen Gebieten. Die Anzahl der installierten Anlagen ist teils mit einer héheren Be-
volkerungsdichte zu erklaren.

Abbildung 18 zeigt die Aufteilung der jahrlichen einzelwirtschaftlichen Differenzkosten
auf Bundeslandebene flr das Jahr 2012. In Bayern belaufen sie sich insgesamt auf
rund 473 Mio. €. Fur Baden-Wirttemberg ergeben sich 282 Mio. €, fur Nordrhein-
Westfalen rund 249 Mio. €. Damit verteilen sich rund 61 Prozent der insgesamt be-
rechneten Differenzkosten auf diese drei Bundeslander.

Auch unter Berucksichtigung der Bevolkerungsdichte durch die Relation Differenzkos-
ten zu den Einwohner- und Erwerbstatigenzahlen fuhren die Bundeslander Bayern und
Baden-Wirttemberg die Differenzkostenrangliste an. Uberraschend auf Platz 3 teilen
sich Rheinland-Pfalz und Brandenburg Belastungen durch EE in Héhe von knapp 50 €
pro Erwerbstatigen und zwischen 20 und 25 € pro Einwohner.
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Abbildung 18: Aufteilung der im Jahr 2012 angefallenen einzelwirtschaftlichen Diffe-
renzkosten nach Bundesland und Energietrager

Bei Analyse der technologiespezifischen Verteilungseffekte offenbaren sich grofe re-
gionale Unterschiede. Differenzkosten bei der Nutzung von Umwelt- und Erdwarme
(Abbildung 19, links) sind insbesondere in Nordrhein-Westfalen entstanden. Mit Aus-
nahme des zentralen Ruhrgebietes ergeben sich dort bezogen auf die Flache die bun-
desweit hdchsten Differenzkosten. Ursache dafur kdnnte insbesondere das bundes-
landbezogene Forderprogramm der NRW-Bank sein, in dessen Rahmen sehr gunstige
Kredite fur die Installation von Warmepumpen gewahrt werden. Darlber hinaus bieten
zahlreiche Energieversorgungsunternehmen spezielle Férderprogramme an, die von
der Energieagentur NRW zentral zusammengefasst werden (Energieagentur NRW
2013). Diese landerspezifische Foérderungen bieten einen groRen Anreiz in Warme-
pumpentechnologien zu investieren, wie an den Installationen zu erkennen ist. Sie sind
allerdings in der vorliegenden Analyse nicht bericksichtigt. Insofern ist davon auszu-
gehen, dass die einzelwirtschaftlichen Kosten in NRW flir Warmepumpen Uberschatzt
sind.

Hohere einzelwirtschaftliche Differenzkosten ergeben sich darliiber hinaus rund um den
Groraum Berlin und im Westen Sachsens. Ein gesamtdeutsches Gefalle lasst sich
nicht ableiten.
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Abbildung 19: Regionale Verteilung der kumulierten einzelwirtschaftlichen Differenzkos-
ten aufgeschlisselt nach Postleitzahl fir Warmepumpen (links) und
Solarthermieanlagen (rechts), Zeitraum: 2000 — 2012 (Euro)

Im Vergleich dazu weisen die im Zuge der Solarthermie-Nutzung entstandenen Diffe-
renzkosten ein etwas anderes Verteilungsmuster auf. Zu erkennen ist in Abbildung
15(rechts) ein starkes Geféalle vom Sidwesten hin zum Nordosten. Insbesondere in
Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern ist die Summe der ermittelten Diffe-
renzkosten  weit  unterdurchschnittlich, da dort verhaltnismaRig  wenig
Solarthermieanlagen installiert wurden (siehe KW (2013)).

Bei Biomasseanlagen (nicht abgebildet) konzentrieren sich die Differenzkosten insbe-
sondere auf den Sidosten Nordrhein-Westfalens und Suiddeutschland, wobei der
Schwerpunkt im Bundesland Bayern liegt. Auch hier wurden viele Biomasseanlagen in
den sudlichen Bundeslandern bspw. in Bayern installiert.
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4 Zusammenfassung

Den GroRteil der Differenzkosten tragen mit steigendem Anteil die Haushalte, siehe
Abbildung 7, wahrend Teile der Industrien sogar eine Entlastung durch den Einsatz
Erneuerbarer Energien erfahrt. Diese Verteilung ist hauptsachlich darauf zuriickzufih-
ren, dass in der Industrie vor allem wirtschaftliche MaRnahmen umgesetzt werden,
wahrend einzelne Haushalte aus ideellen Grinden investieren und Technologien ein-
setzen, die sich ggf. aus einzelwirtschaftlicher Sicht nicht rentieren. Ideelle Griinde mit
Blick auf Umwelt- /Klimaschutz sowie Statussymbolcharakter kdnnten diese Entschei-
dungen motivieren. Verschiedene Foérderprogramme vermindern zwar die einzelwirt-
schaftlichen Differenzkosten der Haushalte, doch héhere Ausgaben flr Steuern (MwSt.
aufgrund hoherer Investitionen) kompensieren diesen Effekt teilweise wieder. Dahin-
gegen nehmen Steuerausgaben kaum Einfluss auf die einzelwirtschaftlichen Differenz-
kosten bei GHD und Industrie.

Die empirischen Ergebnisse stlitzen diese Argumentationsweise: die Solarthermie fin-
det starkere Verbreitung, siehe Abbildung 19, da diese eine relativ glinstige Bereitstel-
lung von Warmwasser '’ ermdglicht. Fir Warmepumpen ist in Nordrhein-Westfalen eine
hohe Einsatzrate zu erkennen, da dort landerspezifische Férderprogramme sichtbaren
Erfolg haben. Dagegen ist Solarthermie besonders in den alten Bundeslandern gleich-
mafig verteilt. Bisher installierte Solarthermieanlagen sind fir private Haushalte nicht
immer die kostengunstigste Warmeerzeugungsoption. Die entstehenden zusatzlichen
Belastungen belegen die Kostenverteilung auf die Gebaudetypen in Abbildung 16 und
Tabelle 2. Mit 46 % der in Wohngebauden entstehenden Differenzkosten tragen
Einfamilienhaushalte, die Solarthermie einsetzen, Uber den gesamten Betrachtungs-
zeitraum von 2000 bis 2012 den gréRten Anteil.

In der deutschlandweiten Verteilung der Differenzkosten in Abbildung 17 ist zu erken-
nen, dass die Grofistadtregionen einen relativ geringen Anteil aufweisen. Diese Be-
obachtung lasst sich dadurch erklaren, dass der Einsatz von erneuerbaren Energietra-
gern im stadtischen Raum erschwert ist. Beispielsweise ist der Zugang zu sowie die
Lagerung von Biomasse im landlichen Raum um ein vielfaches einfacher. Weiterhin ist
der Einsatz von Solarthermieanlagen im stadtischen Raum mit Uberwiegendem Miet-
bestand selten. Denn der Anreiz in Solarthermie zu investieren ist aufgrund der hohen
Anfangsinvestitionen und der geringen Einnahmen fir Vermieter gering.

Die Differenzkosten im GHD-Bereich sind iberwiegend durch Biomasse getrieben. Die
Energietragerkosten hierflr sind jedoch schwierig abzuschatzen (insbesondere in der

10 Die Unterstiitzung der Raumwéarmebereitstellung durch Solarthermie in 2012 st
kostenintensiver als der Einsatz von Warmepumpen (Sole/Wasser).
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Landwirtschaft), da diese haufig als Neben- oder Abfallprodukt anfallen. Daher ist hier
eher der obere Rand der Differenzkosten ausgewiesen.

Im Industriesektor werden haufig Kuppelprodukte oder Abfallprodukte als Erneuerbare
Energietrager (Biomasse) fur die Warmeerzeugung eingesetzt, die ansonsten ggf. ent-
sorgt werden mussten. Insofern treten sogar teilweise Entlastungen auf, die hier eher
unterschatzt werden.

Insgesamt ist festzuhalten, dass trotz hoher Anlageninvestitionen flr erneuerbare Er-
zeugungstechnologien die verbrauchsgebundenen Kosten der fossilen Referenzsys-
teme (Preisschwankungen bei Erdgas und Ol) ein wesentlicher Treiber der Differenz-
kosten sind.
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5 Anhang
Tabelle 3: Jahrliche und kumulierte einzelwirtschaftliche Differenzkosten nach Sektoren

Mio.€ 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Haushalte

jahrlich 110 239 337 421 506 554 640 772 728 1,174 1,481 1,553 1,516
kumuliert 110 350 686 1,107 1,613 2,167 2,807 3,579 4,307 5,481 6,962 8,515 10,030
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

jahrlich 303 167 276 249 173  (45) (83) (63) (174) 178 402 391 307
kumuliert 303 470 746 995 1,168 1,123 1,040 977 803 981 1,383 1,774 2,081
Industrie

jahrlich 233 79 119 80 81 8 (4) (13)  (151) (43) 16 35 (186)
kumuliert 233 312 431 511 593 600 597 583 432 389 405 440 253
Summe

jéhrlich 646 485 732 751 760 516 554 696 403 1,308 1,899 1,978 1,636
kumuliert  g46 1,131 1,863 2,614 3,374 3,890 4,444 5,139 5,542 6,851 8,750 10,728 12,365
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