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1
Einflihrung

1.1
Hintergrund der Kurzstudie

Auf Industrie und Gewerbe gehen in Deutschland rund 40 % des jahrlichen Endener-
giebedarfs zuriick. Gleichzeitig weisen verschiedene Studien wiederholt auf erhebliche
Potenziale zur Verminderung des Energieeinsatzes und zur Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen durch den Einsatz hochenergieeffizienter Querschnittstechnologien'
hin.

Um die Verbreitung dieser Technologien zu férdern, hat die hat die Bundesregierung
vor dem Hintergrund ihrer energie- und klimapolitischen Zielsetzungen einen Energieef-
fizienzfonds zur Forderung hocheffizienter Querschnittstechnologien aufgelegt. Diese
Forderung zielt dabei insbesondere darauf ab, kleinen und mittleren Unternehmen
Investitionsanreize zur EinfUhrung am Markt verflgbarer, hocheffizienter Quer-
schnittstechnologien zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Minderung ener-
giebedingter Emissionen zu geben. Die Umsetzung dieses Forderprogramms obliegt
dem Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).2

Das Forderprogramm untergliedert sich in zwei Férderbereiche. Der erste Forderbereich
umfasst die Forderung von Ersatzinvestitionen (mit Ausnahmen keine Neuinvestitionen)
in Querschnittstechnologien als EinzelmaBnahmen. Diese Art der Férderung von Ein-
zelmaBnahmen umfasst gemaB der relevanten Richtlinie fir Investitionszuschisse
Technologien aus folgenden Bereichen:

¢ Elektrische Motoren und Antriebe

* Pumpen

¢ Ventilatoren

¢ Druckluftsysteme

¢ Beleuchtungssysteme mit LED-Technik (befristet bis zum 31. Dezember 2014)

Die fachlichen Details flr die Forderungen werden in gesonderten Merkblattern gere-
gelt. Im Rahmen dieser Vorgaben werden Konkretisierungen der geférderten Techno-

T GeméB der Richtlinie fir Investitionszuschiisse zum Einsatz hocheffizienter Querschnittstechnologien im
Mittelstand sind Querschnittstechnologien , Technologien zur Energieanwendung im Endenergiebereich
[...], deren Anlagen, Geradte und Systeme serienmaBig hergestellt und sektor- und branchenlbergreifend
eingesetzt werden. Hierunter zahlen elektrische Motoren und Antriebe, Pumpen, raumlufttechnische Anla-
gen, Druckluftsysteme, Anlagen zur Warmerlckgewinnung sowie Beleuchtungssysteme.”Als hocheffizient
gelten diese Technologien gemaB der Richtlinie, wenn ihre ,Energieeffizienz signifikant Gber glltigen Min-
destanforderungen an die Energieeffizienz liegt.

2 Rechtsgrundlagen und Bestimmungen fiir dieses Forderprogramme sind die die ,,Richtlinie fiir Investitions-
zuschisse zum Einsatz hocheffizienter Querschnittstechnologien im Mittelstand” (BAnz AT 10.12.2013 B2),
die allgemeinen Nebenbestimmungen fir Zuwendungen zur Projektforderung (AnBest P), das Gesetz Uber
die Errichtung eines Sondervermogens ,Energie- und Klimafonds”(BGBI. 2010, Teil I, Nr. 62 vom
13.10.2010, S. 1807ff.; BGBI. 2011, Teil I, Nr. 43 vom 5.8.2011, S. 1702ff.) sowie die Standardrichtlinien
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie (BMWi) und die Verwaltungsvorschrift zu §§ 23, 44
Bundeshaushaltsordnung (BHO).
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logien und Forderkriterien festgelegt. Die Details fir Beleuchtungssysteme gibt Abb.
01.

FORDERUNG VON BELEUCHTUNGSSYSTEMEN ALS EINZELMABNAHME

Was wird gefordert?

Umrlstung kompletter stationarer Beleuchtungssysteme (-anlagen) auf LED-Technik.
Die gesamte Anschlussleistung der neu installierten LED Beleuchtung muss mindes-
tens 500 Watt betragen.

Welche Technologien werden geférdert?

B Hocheffiziente Beleuchtung
= hocheffiziente LED — Leuchten und Lampen

B Tageslichtabhangige Steuerung und Regelung, Prasenzsteuerung
= |nstallation von Lichtsensoren sowie Steuerungs- und Regelungstechnik

Welche Voraussetzungen miissen erfiillt werden?

B Hocheffiziente Beleuchtung
= LED - Leuchten und Lampen mussen Uber eine CE-Kennzeichnung verfligen
und
= die Vorgaben der DIN EN 12464 (Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von
Arbeitsstatten) sind zu beachten.

B Tageslichtabhangige Steuerung und Regelung, Prasenzsteuerung
= Die Vorgaben der VDI-Richtlinie 6011 (Optimierung von Tageslichtnutzung
und kinstlicher Beleuchtung) sind zu beachten und
= eine Forderfahigkeit ist nur im Rahmen der Umristung auf hocheffiziente
LED-Beleuchtung gegeben.

Es wird empfohlen, dass

B |ED - Leuchten und Lampen Uber eine Zertifizierung nach VDE oder ENEC (Eu-
ropean Norm Electrical Certification) oder Uber ein Prifsiegel der Prifinstitute
des TUV Sud, TUV Rheinland oder Dekra/KEMA verflgen,

B der Hersteller der Leuchte oder Lampe eine Mindestlebensdauer und einen Ga-
rantiezeitraum von 5 Jahren verspricht und

m folgende Angaben der Leuchten und Lampen auf den Systembedarf abge-
stimmt sind und Uberprift werden: Elektrische Gesamtanschlussleistung inkl.
Vorschaltgerat, Lichtstrom in Lumen, Beleuchtungsstarke in Lux, Lichtfarbe in
Kelvin, Farbwiedergabe Ra > 80, effektive und sichere Warmeableitung.

Welche Nachweise miissen erbracht werden?

m Der Nachweis erfolgt Gber das Produktdatenblatt des Herstellers.

Der zweite Bereich der Forderung betrifft MaBnahmen zur systemischen Optimierung
der Energieeffizienz auf Basis eines unternehmensindividuellen Konzepts. Forderfahig
sind dabei Ersatz oder Erneuerung von mindestens zwei Querschnittstechnologien so-
wie der technischen Systeme, in den die Querschnittstechnologien eingebunden sind.
Bestandteil dieser systemischen Forderung sind alle Anlagen bzw. Anlagenteile, die die
Energieeffizienz der technischen Systeme unter Einsatz hocheffizienter Quer-
schnittstechnologien verbessern. Gegenstand der Forderung kénnen dabei auch Investi-
tionen zur Erneuerung von Beleuchtungssystemen und Neuinvestitionen in Warme-
ruckgewinnungsanlagen sein sowie weitere in der Richtlinie genannte Technologien,

Einflhrung

Abb. 01 Fachliche Details fiir
die Forderung von Be-
leuchtungssystemen als
EinzelmaBnahme geman
BAFA-Merkblatt.
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Abb. 02 Foérdergegenstand

Beleuchtungssysteme bei
systemischen
Optimierungen geman
BAFA-Merkblatt.

die mit Querschnittstechnologien in Verbindung stehen oder darstellen und die in ent-
sprechenden Merkblattern weiter konkretisiert werden. Wiederum flr das Beispiel der
Beleuchtung nimmt das entsprechende Merkblatt die in Abbildung dargestellten Konk-
retisierungen vor.

FORDERUNG VON BELEUCHTUNGSSYSTEMEN ALS SYSTEMISCHE OPTIMIERUNG

.Bei Beleuchtungssystemen umfassen zuwendungsfahige MaBnahmen den Ersatz
von kompletten Beleuchtungssystemen durch hocheffiziente Leuchtstoff- und Hoch-
druckentladungslampen, elektronischen Vorschaltgeraten fir Leuchtstoff- und Hoch-
druckentladungslampen, sonstigen hocheffizienten Lampen (LED, Induktionslampen,
etc.) sowie die tageslichtabhangige Steuerung bzw. Regelung und Lichtplanung.”

Im Rahmen der Forderung von EinzelmaBnahmen sind dabei einzelne oder mehrere
Investitionen in hocheffiziente Einzelanlagen oder Aggregate im Rahmen von Ersatzin-
vestitionen forderfahig. Voraussetzung daflr ist, dass das Nettoinvestitionsvolumen fir
die EinzelmaBnahmen einschlieBlich relevanter Nebenkosten im Sinne der Richtlinie
mindestens 2.000 Euro betragt. In Summe sind je Antragssteller Investitionen von bis
zu 30.000 Euro forderfahig.

Die Forderung der systemischen Optimierung setzt ein Netto-Investitionsvolumen von
mindestens 30.000 Euro einschlieBlich relevanter Nebenkosten voraus. Darlber hinaus
muss durch den Einsatz der hocheffiziente Querschnittstechnologien eine Endenergie-
einsparung von mindestens 25 % gegentber dem Ist-Zustand des technischen Systems
erreicht und nachgewiesen werden. Voraussetzung wird ferner ein aus einer vorange-
henden, detaillierten Energieberatung hervorgehendes Energieeinsparkonzept, dass
durch externe Energieberater oder — falls der Antragssteller Uber ein zertifiziertes Ener-
giemanagementsystem verfligt — durch unternehmensinterne Experten erarbeitet wur-
de.

Antragsberechtigte Unternehmen sind mit Ausnahmen kleine und mittlere Unterneh-
men (bis 250 Beschaftigte, Jahresumsatz bis zu 50 Mio. Euro oder Jahresbilanzsumme
bis zu 43 Mio. Euro), sonstige Unternehmen bis 500 Mitarbeiter und Jahresumsatz von
hochstens 100. Mio. Euro sowie Energiedienstleister vergleichbarer Unternehmensgré-
Be, die bei antragsberechtigten Unternehmen EnergieeffizienzmaBnahmen oder andere
-dienstleistungen durchfihren.

Die Forderung erfolgt in Form einer anteiligen Finanzierung als nicht rtckzahlbarer
Zuschuss. Im Fall von EinzelmaBBnahmen betragt die Forderung bei kleinen und mittle-
ren Unternehmen 30 % der zuwendungsfahigen Kosten und 20 % bei sonstigen Un-
ternehmen. Die Hohe der Forderung systemischer Optimierung hangt von der Gesamt-
forderung ab, die das beginstige Unternehmen in aktuellen und den vorangehenden
Steuerjahren erhalten hat, von der GréBe des Unternehmens sowie teilweise von der
Hohe der nachgewiesenen Energieeinsparungen.’

' FUr Details, vergleiche Abschnitt 3 im Merkblatt ,Systemische Optimierung. Merkblatt fir Antrdge nach
3.1.2 der Richtlinie fir Investitionszuschisse zum Einsatz hocheffizienter Querschnittstechnologien im Mit-
telstand.”
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1.2
Problemstellung und Zielsetzung

Seit der Einfihrung der Férderung fiir Beleuchtungssysteme auf Basis von LED-Technik
konnte der Auftraggeber einen sprunghaften Anstieg der eingereichten Forderantrage
verzeichnen. Dies legt fir den Auftraggeber die Vermutung nahe, dass eventuell der
intendierte Fokus des Programms auf die Forderung hocheffizienter Querschnittstech-
nologien in diesem Bereich verloren gehen kénnte. Insbesondere ist unklar, ob durch
Preissenkungen der Technik z. B. fir Branchen wie Gastronomie oder Dienstleistungen,
der Bedarf einer Forderung dieser Technologie weiterhin gegeben ist. Aus Sicht des
Auftraggebers ist dies in Frage zu stellen, falls diese Technologien Amortisationsdauern
von unter 2 Jahren aufweisen. Sollte sich dies bestatigen, so stellt sich fir den Auftrag-
geber die Frage, wie mit der Fortfihrung der Forderung zu verfahren ist. Gleicherma-
Ben wird beflirchtet, dass durch ein UbermaBiges Wachstum der Antragszahlen in die-
sem Bereich die Kosten des Programms in keinem angemessenen Verhaltnis mehr zu
den Einsparungen stehen.

Ziel dieser Kurzstudie ist es daher, die Wirksamkeit und Notwendigkeit der
derzeitigen Forderung fiir Beleuchtungssysteme als hocheffiziente Quer-
schnittstechnologie auf Basis der LED-Technik zu untersuchen und auf
Grundlage der Ergebnisse dieser Analyse Optionen und Handlungsempfeh-
lungen fiir die Fortfiihrung oder Umgestaltung der Férderung in diesem Be-
reich zu geben.

1.3
Aufbau und Untersuchungsgegenstand der Kurzstudie

Um die Zielsetzung der Kurzstudie zu erreichen, wird zunachst eine Analyse der bishe-
rigen Forderung von Beleuchtungssystemen auf LED-Basis durch den Férdergeber vor-
genommen (Kapitel 2). Ziel dieser Untersuchung ist es, die Struktur und die zeitliche
Entwicklung der Férderung zu untersuchen. Im Einzelnen werden dabei insbesondere
folgende Fragestellungen betrachtet:

¢ Wie teilen sich die Forderantrage/-zusagen auf unterschiedliche Segmente auf?

¢ Wie hoch sind die Investitionsvolumina je Antrag, welche Einsparungen konnte da-
mit jeweils in unterschiedlichen Unternehmensgruppen erzielt werden und wie sind
diese zu bewerten?

¢ Sind Auffalligkeiten fir einzelne Segmente mit Blick auf die LED-Forderung oder mit
Blick auf unterschiedliche Bereiche zu beobachten?

Flankierend zu dieser Auswertung der Forderung wird auf Basis von Marktdaten eine
Datengrundlage zusammengestellt, die eine Ausarbeitung von fundierten Handlungs-
szenarien und begrindeten Handlungsempfehlungen zur Fortfihrung der Férderung
im Bereich von Beleuchtungssystemen erlaubt (Kapitel 3). Zentrale Fragestellungen
dieses Kapitels sind:

¢ Wie haben sich die Marktpreise flr LED-Technik im Jahr 2013/2014 entwickelt?

¢ Welche alternativen hocheffizienten Beleuchtungstechnologien im Bereich Einzel-
maBnahmen existieren und konnten in die Férderung einbezogen werden?

Einflhrung
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Welche anderen oder zusatzlichen Effizienzkriterien kénnten mit Blick auf das Merk-
blatt zur Férderung von EinzelmaBnahmen als Fordervoraussetzung herangezogen
werden?

Auf dieser Grundlage werden im Anschluss Handlungsszenarien fur die Fortfiihrung
des Programms entwickelt (Kapitel 4). Ziel dieser Szenarien ist es, die Auswirkungen
unterschiedlicher Varianten der kiinftigen Ausgestaltung des Forderprogramms im
Bereich der Beleuchtungsforderung zu analysieren. Im Rahmen dessen werden folgen-
de Handlungsszenarien untersucht:

Szenario ,Fortfihrung”: Welche Entwicklung der Antragszahlen ist bei einer Fort-
fUhrung der Forderung von LED-Beleuchtungstechnik in der heutigen Form bis zum
Ende 2015 zu erwarten und welche Auswirkungen ergeben sich daraus auf die Ziel-
erreichung des Programms?

Szenario , Auslaufen”: Welche Auswirkungen ergeben sich auf die Zielerreichung
des Programms, wenn die Forderung zum 31.12.2014 beendet wird?

Szenario: ,,Anhebung Minimalgrenze”: Wie wirkt sich eine Anhebung der minimalen
Investitionen als Voraussetzung auf die Zielerreichung des Programms aus?

Szenario ,Reduzierung Fordersatz”: Wie wirkt sich eine Reduzierung des Fordersat-
zes auf die auf die Zielerreichung des Programms aus?

Szenario ,Zusatzliche Kriterien”: Wie wirden sich zusatzliche Anforderungen an die
Technik auf die Zielerreichung des Programms auswirken?

Aufbauend auf den Ergebnissen der Analysen und Szenarien werden Handlungsemp-
fehlungen und konkrete Hinweise flr den Auftraggeber zur Fortfiihrung oder Umge-
staltung der Forderung im Bereich der Beleuchtungsforderung erarbeitet (Kapitel 5).
Zentrale Fragestellungen in diesem Arbeitspaket betreffen folgende Punkte:

Wie konnen Notwendigkeit und Hohe der Forderung in Relation zu den Investitionen
in die LED-Technik vor dem Hintergrund der Marktpreisentwicklung generell einge-
schatzt werden?

Sollten andere hocheffiziente Beleuchtungstechnologien in die Forderung aufge-
nommen werden und welche Grinde sprechen daflir oder dagegen?

Sollten andere oder zusatzliche Effizienzkriterien flr LED-Beleuchtung oder andere
Beleuchtungssysteme aufgenommen werden?

Welche Anderungen sind sich bei einer Umsetzung dieser Handlungsempfehlungen
flr Antragszahlen und Fordervolumina zu erwarten?

Welche konkreten Formulierungsvorschlage sollten in eine Uberarbeitung der Richt-
linie fir die Beleuchtungstechnik mit einflieBen?
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2
Analyse der LED-Forderung

Ziel dieses Kapitels ist es, die Struktur und die zeitliche Entwicklung der LED-Férderung
durch den Auftraggeber darzustellen.

2.1
Methodik und Datengrundlage

Zur Untersuchung des Forderprogramms wurden dem Auftragnehmer vom BAFA fol-
gende Datenquellen zur Verfligung gestellt:

¢ Auszug aus der Forderdatenbank des BAFA
(Stand: 09.10.2014)

e Zwischenauswertung des Forderprogramms Querschnittstechnologien
(Stand: 30.10.2014)

¢ Stichprobe ausgewahlter Forderfalle

Als Datengrundlage zur Analyse der bisherigen Forderung dient die Forderdatenbank,
die durch das BAFA gepflegt wird. Diese Datenbank umfasst anonymisierte Informatio-
nen zu den Forderantragen, die an das BAFA herangetragen wurden. Die Datenbank
umfasst alle Forderantrage fir Einzelférderungen, die LED-MaBnahmen enthalten, flr
den Zeitraum vom 01.01.2014 bis zum 09.10.2014. Im Einzelnen werden in der Da-
tenbank die in Tabelle 1 aufgelisteten Variablen erfasst. Ausgehend von diesen Anga-
ben werden zu Kontrollzwecken und flr die Auswertung weitere GroBen wie Durch-
schnittswerte, Summen oder spezifische Werte berechnet.

Zudem wird eine Zwischenauswertung des BAFA herangezogen. Sie umfasst insbe-
sondere eine Aufschlisselung der Entwicklung der Antragszahlen im Forderprogramm
Querschnittstechnologien sowie eine Zwischenauswertung zu den Energieeinsparun-
gen, Investitionen und zum Fordermitteleinsatz fur die Falle, in denen bisher eine Aus-
zahl der Zuschisse vorgenommen wurde. Diese Daten werden insbesondere fiir die
Analyse von Handlungsszenarien verwendet.

Da die in der Datenbank erfassten keine weitergehenden Informationen zur Art der
geforderten Technologien und zur Struktur der Aufwendungen fir Lampen bzw.
Leuchten beinhaltet, wird flankierend eine anonymisierte, zuféllige Stichprobe von
Forderfallen fir die Auswertung hinzugezogen. Auf der Grundlage dieser Stichprobe
lassen sich Rickschlisse auf die jeweils geférderten Lampen bzw. Leuchten ziehen.
Darlber hinaus dienen Sie der Gegenprifung der in der Datenbank erfassten Daten.
Die Stichprobe wurde im Anschluss an eine erste Auswertung der Daten so ausge-
wahlt, dass verschiedene der besonders relevanten Forderfalle abgedeckt werden. Ins-
gesamt umfasst die Stichprobe 18 Forderfalle.

Analyse der LED-Forderung
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Tabelle 1 Angaben in der

Férderdatenbank des
BAFA.

Angaben Beschreibung

Vorgangsnummer Anonymisierte Vorgangsnummer

Eingangsdatum Eingangsdatum des Antrags beim BAFA

PLZ_Antrag Postleitzahl des Antragssteller

PLZ_Standort Postleitzahl des Standortes

Wirtschaftszweig Wirtschaftszweig des Forderfalls (4-Steller-Ebene)

Unternehmensgroesse GroBenklasse gemaB KMU Definition

Status Interner Bearbeitungsstatus flr das BAFA

LED_Beleuchtung Anzahl der beantragten Lampen bzw. Leuchten

LED_Steuerung Angabe zur Ausstattung der Lampen bzw. Leuchten mit einer
Steuerung

Energieeinsparung_elektrisch ~ Geschatzte elektrische Energieeinsparung durch den Einsatz
der neuen Lampen bzw. Leuchten

Kosten_Beleuchtung' Kosten flir Lampen bzw. Leuchten und Installationsmaterial
gemal Antrag in Euro

Kosten_Beleuchtung_VN Kosten flr Lampen bzw. Leuchten und Installationsmaterial
gemaB Verwendungsnachweis in Euro

Kosten_Beleuchtung_VN_KOR Kosten fir Lampen bzw. Leuchten und Installationsmaterial
gemaB korrigiertem Verwendungsnachweis in Euro

Kosten_Planung Kosten fir Planung in Euro
Kosten_lInstallation Kosten fur Installation in Euro
Foerderbetrag_Antrag Forderbetrag gemal Antrag
2.2

Generelle Struktur des Forderprogramms

Als Grundlage fir die Analyse von Handlungsoptionen im weiteren Verlauf dieser Kurz-
studie werden hier zunachst Informationen zum Verlauf des Foérderprogramms darge-
stellt, die auf der Zwischenauswertung und der Forderdatenbank beruhen.

Die Zwischenauswertung umfasst Angaben zur Struktur des Programms ab der Einfih-
rung des Programms im Oktober 2012. Insgesamt wurden seitdem 12.782 Antrage auf
Forderung gestellt. Davon entfallen 11.320 Férderantrage auf den Bereich der Férde-
rung von EinzelmaBnahmen und 1.367 Antrage auf die systemische Forderung.? Damit
betreffen rund 89 % der Antrdge EinzelmaBnahmen und 11 % der MaBnahmen die
systemische Forderung.

Seit der Einflhrung des Programms sind die Antragszahlen erheblich angestiegen.
Wahrend im Jahr 2012 im Durchschnitt rund 20 Antrage pro Monat gestellt wurden,

T Neben Angaben fiir Beleuchtung liegen noch weitere Angaben fir andere Technologien, die im Rahmen
des Forderprogramms geférdert werden, vor. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit werden die GréBen hier
nicht aufgefihrt.

2 Geringfligige Abweichen zwischen den Einzelangaben und den Summenwerten beruhen auf unterschiedli-
chen Erfassungen der Antrage im aktuellsten Férdermonat.
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waren es im Jahr 2013 im Schnitt rund 86 Antrage pro Monat. Im Zeitraum Januar bis
September 2014 wurden durchschnittlich 1.164 Antrage pro Monat gestellt. Im Durch-
schnitt hat sich also die Anzahl der monatlich gestellten Antrage von 2013 auf das Jahr
2014 also mehr als verzehnfacht.

Besonders relevant flr den Anstieg der Forderantrage sind dabei Antrage fir die Forde-
rung der LED-Beleuchtungstechnik seit dem Beginn der Forderung im Januar 2014.
Abb. 03 zeigt die Entwicklung der Antragszahlen, wenn die Férderantrage nach Antra-
gen flr die LED-Beleuchtungstechnik sowie nach sonstigen Forderantragen (anderer
Querschnittstechnologien sowie systemische Férderung) aufgeschlisselt werden. Rund
79 % der in den ersten drei Quartalen 2014 beim BAFA eingegangenen Antrdge be-
treffen die Forderung entsprechender LED-Beleuchtungstechnologien. Relativ gesehen
ist die Anzahl der Férderantrage fir das Aggregat der sonstigen Querschnittstechnolo-
gien und der systemischen Forderung allerdings auch deutlich angestiegen. GegenUber
dem Durchschnitt von monatlich 86 Antragen hat sich die durchschnittliche Antrags-
zahl fir dies Aggregat mit monatlich 243 Antrdgen im Monat bis September 2014
gegenUber dem Durchschnitt des Vorjahres knapp verdreifacht. Der rasante Anstieg der
Forderantrage im Jahr 2014 ist dennoch wesentlich auf die Forderung der LED-
Beleuchtungstechnologien zurlckzufihren.
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Abb. 04 gibt eine Ubersicht des Bearbeitungsstandes der seit Programmbeginn ein-
gereichten Forderantrage. Fir rund 50 % der eingegangenen Antrdge wurden entwe-
der Zuwendungsbescheide erteilt oder diese Bescheide werden derzeit erstellt; ein
knappes Viertel dieser bewilligten Antrage hat Uber Auszahlungen bereits die Forde-
rung erhalten. Rund 40 % der insgesamt eingegangenen Antrage werden derzeit be-
arbeitet oder sie befinden sich in einer Sachverhaltsklarung. Die tbrigen 10 % der An-
trage wurden abgelehnt, aufgehoben, storniert oder es liegen Widerspriche vor.

FUr die bis dato ausgezahlten 1.417 Zuwendungsbescheiden liegen weitergehende
Informationen zur Struktur des Forderprogramms flr die einzelnen Technologieberei-
che vor. Von diesen Zuwendungsbescheiden betreffen 1.282 die Forderung von Ein-
zelmaBnahmen und 135 die Forderung im Bereich der systemischen Optimierung.

Analyse der LED-Forderung

Abb. 03 Entwicklung der
Antragszahlen im
Forderprogramm
Querschnittstechnologien.
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Abb. 04 Bearbeitungsstand

der 12.782 Antrédge im
Forderprogramm zum
30.10.2014.

Abb. 05 Aufschliisselung der

geforderten Netto-
Investitionen in 1.282
Forderfallen fiir
EinzelmaBnamen nach
Bereichen.

7%

M Erteilte Zuwendungsbescheide
m Zuwendungsbescheid (in Erstellung)
46% M Antrag in Bearbeitung
m Sachverhaltsaufklarung
Abgelehnte Antrage

Sonstige

4%

Fir die Forderung der 1.282 EinzelmaBnahmen wurden in Summe Zuschiisse in Hohe
von 5.204.238 Euro ausgezahlt. Die dadurch geférderten Nettoinvestitionen betragen
17.989.098 Euro. Im Schnitt belaufen die Investitionen je Antrag in diesem Bereich auf
14.032 Euro. Die Forderquote betragt im Schnitt rund 28,9 %. GemalB der Zwischen-
auswertung des BAFA betragen die Endenergieeinsparungen der betrachteten 1.282
Antrage in der Summe 33.251.892 kWh/Jahr. Pro Antrag belduft sich die Einsparung
damit auf 25.938 kWh.

Eine Aufschlisselung der durch die Férderung induzierten Netto-Investitionen nach
Bereichen zeigt Abb. 05. Auf die LED-Beleuchtungstechnik entfallt rund die Halfte der
Nettoinvestitionen, gefolgt von einem weiteren Drittel der Investitionen im Bereich von
Drucklufterzeugern. Motorisch getriebene Anwendungen und Warmerlckgewinnung
(WRG) machen zusammen rund 5 % der induzierten Investitionen aus. Die ubrigen
13 % der Forderung im Bereich von EinzelmaBnahmen entfallen auf Installation und
Planung. Da stets ein zeitlicher Versatz zwischen Antragsstellung und Auszahlung vor-
liegt und die Forderung der LED-Technik im Vergleich zu den Ubrigen EinzelmaBnah-
men erst spater eingeflihrt wurde, ist davon auszugehen, dass der Anteil der LED-
Beleuchtung mit Blick auf die Forderantrage hoher ausfallt, als in Abb. 05. angegeben.
Entsprechende Daten zur Bestatigung dieser Annahme liegen dem Auftragnehmer
allerdings nicht vor.

13%

0% M Beleuchtung
5%

m Drucklufterzeuger

m Elektromotoren, Pumpen,
Ventilatoren

m WRG (Druckluft + RLT)

51%

31%
Installation & Planung

Eine dhnliche Aufschlisselung der Férderung kann auch fir die ausgezahlten rund 135
Falle der systemischen Optimierung vorgenommen werden (Abb. 06). Fir diese 135
Falle wurden durch Zuschusse von 5.085.681 Euro Investitionen in Hdhe von
19.238.237 Euro gefordert. In Summe liegen damit dhnliche Forderbetrage wie fir die
1.282 EinzelmaBnahmen vor, wobei die durchschnittlichen Netto-Investitionen je An-
trag bei der systemischen Férderung rund zehn Mal so hoch sind (142.505 Euro je An-
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trag) wie bei der Férderung von EinzelmaBnahmen. Die Energieeinsparungen der An-
trage zur systemischen Optimierung betragen 18.559.243 kWh bzw. je Antrag
137.476 kWh. Der durchschnittliche Forderanteil liegt geringfligig niedriger als bei den
EinzelmaBnahmen und betragt fir die systemische Optimierung 26,4 %.

Im Rahmen der systemischen Optimierung werden mehrere Technologien gemeinsam
gefordert. Voraussetzung fur die Férderung sind Verbesserungen bei mindestens zwei
Querschnittstechnologien. Die Forderung ist im Gegensatz zur Forderung von Einzel-
maBnahmen im Bereich von Beleuchtungsanlagen dabei nicht auf die Férderung der
LED-Beleuchtungstechnik beschrankt. Aufgrund der geringen verwertbaren Fallzahlen
sowie wegen der Unterschiede in den Voraussetzungen und Konditionen fir die Forde-
rung bei MaBnahmen der systemischen Optimierung werden diese MaBnahmen fur die
Betrachtungen in der Kurzstudie ausschlieBlich als informatorische GroBe bei der Be-
trachtung von Handlungsszenarien bertcksichtigt. In den Kapiteln 2 und 3 wird daher
ausschlieBlich die Forderung der EinzelmaBnahmen fir LED-Beleuchtungstechnik be-
trachtet. FUr die Auswertung in Kapitel 4 wird jedoch auch auf die zuvor gemachten
Angaben flr sonstige Querschnittstechnologien in der Einzelférderung und fir die
systemische Optimierung zurlickgegriffen.

1%
y B Beleuchtungsanlagen
20%

29% m Druckluftsysteme

m Raumlufttechnische Anlagen
m Elektromotoren, Pumpen
15% Warmertckgewinnung

5% Sonstige MaBnahmen

Installation & Planung
5%

m Energieberatung & Messtechnik

16%

2.3
Analyseergebnisse zur Forderdatenbank

2.3.1 Strukturelle und geographische Analyse

In einem ersten Schritt wurde die regionale Verteilung der Antragszahlen untersucht,
um zu ermitteln inwieweit es regionale Abweichungen bei den Fallzahlen gibt. In den
folgenden Diagrammen sind die Antragsfallzahlen als absolute sowie als relative Werte
dargestellt. Als BezugsgroBe fir die relativen Fallzahlen wurde die Anzahl der Unter-
nehmen mit weniger als 250 Mitarbeitern gemaB statistischem Bundesamt herangezo-
gen'. Die Abgrenzung zu den tatsachlich Forderberechtigten, die sich an der KMU
Definition orientiert, die auch den Umsatz berlcksichtigt ist nicht vollstandig de-
ckungsgleich, jedoch als Indikator gut verwendbar. Bei der Anzahl der betrachteten

' Destatis 52111-0003: Unternehmen (Unternehmensregister-System):  Bundeslander, Jahre, Wirtschafts-
zweige (Abschnitte), BeschaftigtengroBenklassen

Analyse der LED-Forderung

Abb. 06 Aufschliisselung der
geforderten Netto-
Investitionen in 135

Forderfallen fiir die syste-
mische Optimierung nach
Bereichen.
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Analyse der LED-Forderung

Abb. 07 Absolute Antrags-

zahlen aufgeschliisselt
nach Bundeslandern.

Unternehmen wurde keine Abgrenzung nach unten vorgenommen. Auch Unterneh-
men mit weniger als 10 sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten kdnnen ausrei-
chend groBe Flachen haben, um eine Nachriistung im geforderten Umfang vorzuneh-
men (bspw. Einzelhandel, Handwerk etc.).

Die hochsten absoluten Fallzahlen liegen in den unternehmensreichen Bundeslan-
dern wie Bayern, Baden-Wirttemberg, Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen vor.
Umgekehrt treten die niedrigsten absoluten Zahlen in den Landern mit relativ wenigen
Unternehmen auf, darunter Mecklenburg-Vorpommern, das Saarland, Bremen und
Hamburg (Abb. 08). Diese absoluten Angaben geben eine Indikation zur Herkunft der
Antrage. Fur eine Aussage zur Verbreitung des Programms sind die absoluten Zahlen
allerdings nicht geeigneten, da die Antragszahlen stets relativ in Relation zur Zahl der
Antragssteller gesehen werden mussen.

68 -118
118-131
131-160
160 - 188
188 - 222
222-357
357-478
478 - 1167
1167 - 1439
1439-1734

Bei den relativen Forderzahlen ergibt sich ein abweichendes Bild. Insbesondere in
den Bundeslandern Berlin, Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern werden relativ
wenige Antrage gestellt. Dahingegen weisen die Lander Bayern, Niedersachsen, das
Saarland und Bremen Uberdurchschnittlich viele Antrage pro Unternehmen auf (Abb.
08).

Eine sektorale Analyse der Antragszahlen zeigt, dass Handel, Instandhaltung und
Reparatur von Fahrzeugen sowie das verarbeitende Gewerbe zu mehr als 75 Prozent
der Antragszahlen beitragen. Der Bereich Handel, Instandhaltung und Reparatur von
Fahrzeugen hat dabei alleine einen Anteil von 50 Prozentpunkten (Abb. 09). In den
beiden Sektorenbetragt der Anteil an den potentiell berechtigten Unternehmen
ca. 1 %. In den weiteren Sektoren ist die Ausschopfung wesentlich geringer bei unter
0,1 %.
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Abb. 08 Anteil Antrage im
Verhaltnis zu den KMU im
jeweiligen Bundesland.

0,09% - 0,14%
0,14% - 0,16%
0,16% - 0,19%
0,19% - 0,21%
0,21% - 0,22%
0,22% - 0,23%
0,23% - 0,24%
0,24% - 0,25%
0,25% - 0,29%
0,29% - 0,39%

Diese Aufteilung ist plausibel, da im Handel die Beleuchtung laut der Anwendungsbi-
lanzen den groBten Anteil am Stromverbrauch hat, hier aus energetischer Sicht also der
groBte Handlungsbedarf besteht (Ziesing 2012).

Abb. 09 Aufschliisselung der
Antragszahlen nach Sek-
toren (WZ Abschnitte).

3% 3% ® Handel; Instandhaltung
und Reparatur von KFZ

m Verarbeitendens
Gewerbe

m Sonstige

4%

4%

9%
m Baugewerbe
50%

Gastgewerbe

Kunst, Unterhaltung und
Erholung

m Grundstlcks- und
Wohnungswesen

27%

Einen Uberblick tber alle Subsektoren (WZz-3 Steller) mit mehr als einer Millionen Euro
beantragtem Volumen gibt die folgende Tabelle. Die mit Abstand bedeutendsten Kate-
gorien sind die drei Handelsbereiche, gefolgt von der Metallerzeugung und dem Ma-
schinenbau.
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Tabelle 2 Angaben in der

Férderdatenbank des
BAFA.

Sektor (WZ-3-Steller) Beantragtes  Falle Anteil Anteil

Volumen Volumen Fille
[EUR]

Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen) 26.613.865 2.375 28% 30%

Handel mit Kraftfahrzeugen; Instandhaltung und 12.412.864 1.142 13% 14%

Reparatur von Kraftfahrzeugen

GroBhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen) 9.324.531 708 10% 9%

Herstellung von Metallerzeugnissen 8.308.655 570 9% 7%

Maschinenbau 4.433.159 260 5% 3%

Grundstucks- und Wohnungswesen 3.856.748 235 4% 3%

Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 3.849.230 366 4% 5%

Erbringung von Dienstleistungen des Sports, der 3.127.183 253 3% 3%

Unterhaltung und der Erholung

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 2.901.204 197 3% 2%

Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation 2.692.931 311 3% 4%

und sonstiges Ausbaugewerbe

Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfalti- 1.361.321 115 1% 1%

gung von bespielten Ton-, Bild- und Datentragern

Beherbergung 1.354.400 152 1% 2%

Gastronomie 1.298.110 176 1% 2%

Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleis- 1.267.526 77 1% 1%

tungen flr den Verkehr

Herstellung von Mobeln 1.083.126 86 1% 1%

Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwa- 1.073.643 77 1% 1%

ren (ohne Mobel)

2.3.2 Analyse der beantragten Fordermittel

Im Folgenden wird die zeitliche Entwicklung der Fordermittelantrage analysiert. Dabei
wird neben der Entwicklung der absoluten Mittel auch die Entwicklung der spezifischen
Werte betrachtet. Diese Analyse ist insbesondere vor dem Hintergrund interessant, dass
sich die Preise fir LED-Lampen in dem angegebenen Zeitraum mutmaBlich verringert

haben (vgl. hierzu auch Abschnitt 3.1).

In allen nachfolgenden Grafiken ist durch die diinne Linie die Spannweite zwischen
dem 10 % und dem 90 % Fraktilwert dargestellt. Das bedeutet, dass 80 % aller
Antrage in diesem Bereich liegen. Der Balken stellt den Bereich zwischen dem 25 %
und dem 75 % Fraktilwert dar, d. h. die Halfte der Antrdge liegt in diesem Bereich.

In Abb. 10 sind die beantragten Mittel pro Antrag aller Antrage mit Beleuchtungsan-
teilen im zeitlichen Verlauf dargestellt. In Abb. 11 sind die anteiligen Kosten fir Be-
leuchtung (ohne Planung und Installation) dargestellt.

1658

Kurzstudie Beleuchtungstechnologien

Fraunhofer IS




o 35.000 Abb. 10 Geplante
g Investitionen pro Antrag
g 30.000 im zeitlichen Verlauf.
o
o 25.000
@
5
25 20.000
2
T
S
E 15.000
g
S 10.000
o
O
O 5.000
<t < < < < < < < <t <
c ¥o) N = T c = o o +
T 2 = g = 2 = 2 & ©
35.000 Abb. 11 Geplante

Investitionen fiir Leuchten
30.000 pro Antrag im zeitlichen

25.000 b T ? T T T ! T * 0 Verlauf.

20.000  ~

15.000 ~

10.000 -

5.000 -+

Beantragte Mittel flr Leuchten und
Lampen [EUR]

Jul 14

Jan 14
Feb 14
Mrz 14
Apr 14
Mai 14
Jun 14
Aug 14
Sep 14
Okt 14

Zwei Aspekte der Darstellung sind dabei von besonderem Interesse:

¢ Etwa 10% der Antrage schépfen den Hochstbetrag von 30.000 Euro aus.

* Eine ausgepragte zeitliche Veranderung der Summen ist weder fir die Gesamtsum-
me noch fur die Beleuchtung alleine festzustellen.

In der Antragsstatistik werden sonstige’, mittlere und kleine Unternehmen unterschie-
den. In Abb. 12 sind die im Antrag angegeben Investitionen differenziert nach diesen
GréBenklassen dargestellt. Dabei ist deutlich zu erkennen, dass die kleinen Unter-
nehmen geringere Investitionen tatigen. Etwa 60 % der kleinen Unternehmen planen
im Rahmen des Antrages eine Investition von 10.000 Euro oder weniger. Dieser Betrag

T Unternehmen mit bis zu 500 Beschéftigten und einem Jahresumsatz von héchstens 100 Mio. Euro, die
nicht als KMU im Sinne des Anhangs 1 der AGVO eingestuft werden.
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Analyse der LED-Forderung

Abb. 12 Relative Summen-
haufigkeit der Investitions-

summe pro Antrag nach
UnternehmensgroBe.

wird bei den mittleren und sonstigen Unternehmen nur von etwa 30 % eingeplant,
70 % erwarten hohere Investitionen.
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In den Antrdgen ist darlber hinaus die Anzahl der installierten Leuchten angegeben. Es
ist daher naheliegend, diese Werte in Analyse einzubeziehen. Es lassen sich spezifische
Werte ermitteln, aus denen eine Preisentwicklung im Bereich der Beleuchtung abgelei-
tet werden kann.

In Abb. 13 und Abb. 14 sind die Kosten pro beantragte Leuchte dargestellt. Abb. 13
zeigt den zeitlichen Verlauf der Kosten pro Leuchte, Abb. 14 weist die relative Sum-
menhaufigkeit Uber alle Werte aus. Die Halfte aller Antrage weist dabei spezifische
Kosten pro Leuchte zwischen 30 und 90 Euro auf, der Median liegt bei 50 Euro.

Die dargestellten Preise sind Mittelwerte pro Antrag. Zu beachten ist dabei, dass die
Angaben verschiedene Arten von Leuchten erfassen und nach Sichtung der Antrage
sowohl Lampen als auch damit in Verbindung stehende Komponenten (Leuchten, Ge-
hause, Klemmen, etc.) umfassen. In den Antrdgen sind ferner in der Regel verschiedene
Lampen in Kombination enthalten. Daher findet hier schon eine implizite Mittelwertbil-
dung statt. Daher finden sich beispielsweise nur wenige Werte unter 20 Euro in der
Aufstellung. Der Median von 50 Euro ist vor dem Hintergrund der analysierten Lam-
penpreise als Durchschnittswert flr die Leuchten plausibel.
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Kosten pro Leuchte [EUR]

Analyse der LED-Forderung

Abb. 13 Kosten pro Lampen
bzw. Leuchte im zeitlichen
Verlauf.
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2.3.3 Analyse der Einsparwirkungen
Fir ca. 15 % der Antrage sind in der Datenbank Werte Selbsteinschatzungen der An-
tragssteller zur Energieeinsparung hinterlegt. Mit diesen Werten lasst sich eine Ein-
sparung pro Euro Investitionsmittel ableiten. Bei einer Annahme eines Strompreises von
25 ct pro kWh' kann dann die Amortisationszeit (unter Vernachlassigung einer Verzin-
sung) abgeleitet werden.
In Abb. 15 ist die relative Summenhaufigkeit der Amortisationszeiten der Beleuch-
tungsmafBnahmen mit und ohne Férderung dargestellt. 30 % Prozent der Antrage
' Auf Grund der GroBe der Unternehmen ist davon auszugehen, dass sie den Endkundenpreis fir Strom
(aktuell ca. 29 ct/KWh) abzuglich der Umsatzsteuer zahlen.
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weisen bereits ohne Forderung eine Amortisationszeit von 2 Jahren oder weniger auf.

Analyse der LED-Férderung . . } )
Unter Einbezug der Forderung steigt dieser Wert auf 40 Prozent.

Abb. 15 Amortisationszeit 100%
der beantragten MaBnah-
men in Jahren.
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In Abb. 16 ist die relative Summenhaufigkeit der Antrdge gegeniber der relativen
Summenhdaufigkeit der Einsparungen je Antrag aufgetragen. Zu erkennen ist, dass
20 % der Antrage bereits flr 60 % der Einsparungen verantwortlich sind. Die nachsten
20 % der Antrage sind dann flr weitere 20 % der gesamten Einsparungen verantwort-
lich. Die verbleibenden 60 % der Antrage tragen dann noch weitere 20 % zu den ge-
samten Einsparungen bei.

Abb. 16 Verteilung der 100%
Einsparungen auf die 90% ‘//
Antrage. 5 0 -
°Q 80%
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~
<
S o 60%
28  50%
c o
€5 40%
E3  30% 7
v c
- 10%
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
rel. Summenhaufigkeit der Antrage

2.4

Fazit der Analyse

Auf der Grundlage der dargestellten Ergebnisse lasst sich mit Blick auf die eingangs
aufgeworfenen Fragen folgendes zusammenfassendes Fazit ziehen:

¢ Wie teilen sich die Forderantrage/-zusagen auf unterschiedliche Segmente auf?

Mehr als 80 % der Antrage werden von kleinen Unternehmen gestellt, etwa 20 %
stammen von mittleren Unternehmen. Als Branche dominiert unabhangig von der
GroBe der Unternehmen der Handel, gefolgt vom produzierenden Gewerbe. Im Pro-
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duzierenden Gewerbe finden sich insbesondere Metallverarbeitung und Nahrungs- Analyse der LED-Férderung

mittelindustrie mit hoheren Antragszahlen.

* Wie hoch sind die Investitionsvolumina je Antrag, welche Einsparungen konnte da-
mit jeweils in unterschiedlichen Unternehmensgruppen erzielt werden und wie sind
diese zu bewerten?

Die Investitionsvolumina pro Antrag verteilen sich relativ gleichmaBig Uber den ge-
samten zugelassenen Bereich. Mehr als 10 % der Antrage liegen bei der zugelasse-
nen Hochstsumme von 30.000 Euro. Starke Unterschiede hinsichtlich der unter-
schiedlichen Unternehmensgruppen existieren nicht. ErwartungsgemaB ist der Me-
dian der Antrage bei kleinen Unternehmen geringer (7.500 Euro je Antrag) als bei
den mittleren Unternehmen (17.500 Euro je Antrag). Die Einsparungen der Antrage
sind flr die umgesetzten MaBnahmen weitgehend plausibel.

* Sind Auffalligkeiten fir einzelne Segmente mit Blick auf die LED-Férderung oder mit
Blick auf unterschiedliche Bereiche zu beobachten?

Die Statistik weist keine deutlichen Auffélligkeiten auf. Interessant ist, dass die pro
Leuchte veranschlagten Investitionen im zeitlichen Verlauf keine erhebliche Ande-
rung aufweisen. Eine Preisdegression ist aus der Statistik daher nicht abzuleiten.
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3
Markt- und Technologienanalyse

Ziel dieses Kapitels ist die erganzende Zusammenstellung von Marktdaten als Daten-
grundlage, um eine Ausarbeitung von fundierten Handlungsszenarien und begriinde-
ten Handlungsempfehlungen zur Fortfiihrung der Foérderung im Bereich von Beleuch-
tungssystemen zu erlauben.

3.1
Marktanalyse

Zur Analyse der Marktpreise von LED-Lampen werden Daten von Anbietern und Hand-
lern herangezogen. Da es sich bei Beleuchtungssystemen auf Basis von LED-Technik
haufig um standardisierte Produkte handelt, sind diese Angaben frei verfligbar. Ziel der
Preisanalyse ist es, einen Trend flr die Preisentwicklung von LED-Lampen fir das Jahr
2015 abzuleiten.

3.1.1
Begriffsdefinitionen

Die nachfolgenden Definitionen entstammen Artikel der Verordnung (EU) 1194/2012.

Lampe (Leuchtmittel) bezeichnet eine Einheit, deren Leistung unabhangig geprift
werden kann und die aus einer oder mehreren Lichtquellen besteht. Sie kann zusatzli-
che Einrichtungen einschlieBen, die fir die Zindung, Stromversorgung und Stabilisie-
rung der Einheit oder fir die Verteilung, Filterung oder Umwandlung des Lichts erfor-
derlich ist, sofern diese Einrichtungen nicht entfernt werden kénnen, ohne dass die
Einheit dauerhaft beschadigt wird.

Leuchte bezeichnet ein Gerat zur Verteilung, Filterung oder Umwandlung des von
einer oder mehreren Lampen Ubertragenen Lichts, das alle zur Aufnahme, zur Fixierung
und zum Schutz der Lampen notwendigen Teile und erforderlichenfalls Hilfselemente
zusammen mit den Vorrichtungen zu ihrem Anschluss an die Stromquelle umfasst.

3.1.2
Betrachtungsbereich

Fir die Analyse der Preishistorie wurden nach Ricksprache mit dem Auftraggeber
Lampen mit den Sockeltypen E27, G13, GU5.3 und GU10 gewahlt. Dies wurde darin
begriindet, dass nach Einschatzung des Auftraggebers die zur Férderung beantragten
Lampen zu groBen Teilen auf diese Sockeltypen zurlickzufihren sind. Fir den Sockeltyp
E27 wird die Form ,Birne” betrachtet, fir den Sockeltyp GU5.3 und GU10 die Form
.Spot” und fur den Sockeltyp G13 die Form ,Rohre” jeweils in Langen zu 60,120 und
150 Zentimeter.

Fir Lampen der zuvor genannten Eigenschaften wurden stichprobenartig Preise diver-
ser, zufallig gewahlter Hersteller fir einen moglichst langen Zeitraum innerhalb der
letzten 33 Monate ermittelt. Der Umfang der Stichprobe belauft sich auf 37 Produkte.
Dabei wurde darauf geachtet, dass mehr als die Halfte der gewahlten Produkte der
Form ,Rohre” entspricht. Dies ist darin begriindet, dass laut Tabelle 2 mehr als 50%
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des beantragten Fordervolumens auf das Handelsgewerbe zurlickzufiihren ist, in dem
Lampen der Form ,Rohre” besonders gangig sind. Die Zusammensetzung der Stich-
probe zeigt Tabelle 3.

Sockeltyp Form Lénge [cm] Leistung Leistung Anzahl
unten [W] oben [W] Lampen
E27 Birne - 5 6 2
E27 Birne - 9 10 2
GU5.3 Spot - 3 5 5
GU10 Spot - 3 6,5 5
G13/18 Rohre 60 9 17 6
G13/18 Rohre 120 18 25 8
G13/T8 Rohre 150 20 41 9
Summe 37

3.1.3

Datengrundlage

Zur Ermittlung der Preisentwicklung in der Vergangenheit (im Folgenden als , Preishis-
torie” bezeichnet) wurde auf die im Internet frei verfliigbare Preisdatenbank der Websi-
te heise.de zurlckgegriffen. Dort werden Preise flr verschiedene Lampen diverser
Handler (insbesondere Online-Handler) tagesaktuell gelistet.! Zudem lasst sich die
Preishistorie fir ausgewahlte Produkte als Grafik-Datei ausleiten. Dabei wird bei der
Preishistorie der unter den Handlern in Vergangenheit ermittelte, glinstigste Preis fur
den vergangenen Zeitpunkt fur das entsprechende Produkt dargestellt. Es handelt sich
also stets um den gulinstigsten Preis fir das jeweilige Produkt und nicht um den Durch-
schnittspreis am Markt.

Ein Beispiel fir eine solche Preishistorie zeigt Abb. 17. Fir jede der in Tabelle 3 aufgelis-
teten Sockeltypen wurden entsprechend der gelisteten Anzahl der Lampen aus der
Datenbank als Grafik-Datei ausgeleitet. So sind beispielsweise flr den Sockel E27 mit
der Form Birne zwei Preishistorien ausgeleitet worden, bei denen die Leistung der Pro-
dukte zwischen 5 und 6 Watt liegt.

Die jeweiligen Grafik-Dateien wurden umgewandelt, so dass Preiswerte numerisch in
einer Excel-Tabelle vorliegen. Die digitalisierten Werte flr das Beispiel aus Abb. 17 sind

' Der Betreiber der Website listet folgende Hinweise zu den dargestellten Preisen auf: ,Alle Angaben ohne
Gewadhr. Die gelisteten Angebote sind keine verbindlichen Werbeaussagen der Anbieter!
* Preise in Euro zzgl. Verpackungs- und Versandkosten, sofern diese nicht bei der gewahlten Art der Dar-
stellung hinzugerechnet wurden. Bitte beachten Sie die Lieferbedingungen und Versandspesen bei Online-
Bestellungen. Bei Sortierung nach einer anderen als der Landeswahrung des Handlers basiert die Wah-
rungsumrechnung auf einem von uns ermittelten Tageskurs, der oft nicht mit dem im Shop verwendeten
identisch ist. Bitte bedenken Sie, dass die angefiihrten Preise periodisch erzeugte Momentaufnahmen dar-
stellen und technisch bedingt teilweise veraltet sein konnen. Insbesondere sind Preiserhdhungen zwischen
dem Zeitpunkt der Preisiibernahme durch uns und dem spateren Besuch dieser Website moglich, Handler
haben keine Moglichkeit die Darstellung der Preise direkt zu beeinflussen und sofortige Anderungen auf
unserer Seite zu veranlassen. MaBgeblich fir den Verkauf durch den Handler ist der tatsachliche Preis des
Produkts, der zum Zeitpunkt des Kaufs auf der Website des Verkaufers steht.”

Markt- und Technologienanalyse

Tabelle 3 Umfang der Stich-
probe fiir die Preisanalyse.
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Abb. 17 Beispiel einer Preis- in Abb. 18 exemplarisch dargestellt. Es ist zu erkennen, dass es bei der Digitalisierung
historie von heise.de. zU minimalen Abweichungen zwischen den Originalwerten der Website und den in der
Excel-Tabelle vorliegenden Werten kommen kann. Zudem kénnen nicht alle Tageswer-
te ausgelesen werden. So wird flr das Beispiel aus Abb. 17 der Monat Mai 2012 in der
digitalisierten Form mit Werten fiir sechs statt 31 Tagen abgebildet. Zudem kann es
vorkommen, dass die Zuordnung der Preise zum jeweiligen Datum um ein bis zwei
Tage nach vorne oder hinten verschoben ist. Fur die vorliegenden Zwecke sind diese
geringfligigen Abweichungen bei den Werten und den Daten allerdings unerheblich,
da nur eine Trendentwicklung betrachtet werden soll.

In einem Folgeschritt werden die Preisdaten fir jeden verfligbaren Monat aggregiert.
Dies ist in der Tatsache begriindet, dass ohnehin nur eine begrenzte Anzahl an Werten
je Monat umgewandelt werden kann und in der Preisdatenbank enthaltene AusreiBer
(die bspw. durch Sonderangebote oder Tippfehler der Handler zustande kommen kon-
nen) eliminiert werden sollen. Der Preis pro Monat im jeweiligen Jahr wird hierfir durch
den mittleren Preis (Median) der sich aus den umgewandelten Werten fur den jeweili-
gen Monat ergibt dargestellt. Es ergibt sich fir das Beispiel aus Abb. 17 dann die in
Abb. 19 gezeigte Kurve. Fir die weitere Betrachtung der Preishistorie und Preisprogno-
se diese mittleren Preise herangezogen.
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Markt- und Technologienanalyse
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Abb. 19 Mittlerer Preis je
Monat der ausgelesenen
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3.1.4

Bewertung der Preishistorie

Zur Analyse der Preishistorie werden die zuvor ermittelten mittleren Preise je Monat
und Lampen relativ auf den mittleren Preis des Monats September 2014 normiert und
somit in ihrer relativen Entwicklung miteinander vergleichbar gemacht. Die daraus re-
sultierende Preisentwicklung fir die gesamte Stichprobe zeigt Abb. 20.
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Markt- und Technologienanalyse

Abb. 20 Preishistorie fiir die
Stichprobe (E27, GU5.3,
GU10, GU13).

Werden die Entwicklungen je

450%
400%
£ 350%
S
1
< 300%
<
2 250%
(o]
5
o
(]
2 200%
o
£ 150%
=)
N
=
S 100%
“
o
= 50% il
O% T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o~ N (V] (V] (@] o~ m m m oM m oM <t < <t < <
c E T S o > c E ‘© S o > c E ‘© ) o
fTS2°82232°8283=27 3

nach Sockeltyp getrennt betrachtet, dann ergeben sich

folgende Beobachtungen:

E27: Fir drei der vier zufdllig gewdhlten Produkte lasst sich die Preisentwicklung
12 Monate zurlickverfolgen. Der Preis dieser Produkte lag im September 2013 noch
bei 140% bis 190% bezogen auf den Preis im September 2014.

GUS5.3: Fir vier der finf zufallig gewahlten Produkte lasst sich die Preisentwicklung
bis in den Monat Dezember 2012 (21 Monate) zurlickverfolgen. Der Preis dreier die-
ser Produkte betrug im Dezember 2012 noch 180% bis 270% des aquivalenten
Preises im September 2014. Der Preis des vierten Produktes lag bei 95% bezogen
auf den Wert im September 2014 und ist somit etwa konstant geblieben.

GU10: Fir alle fiinf Produkte der Stichprobe lasst sich der Preis 16 Monate zurlck-
verfolgen. Fur vier der Produkte lag der Preis demnach im April 2013 noch Uber dem
Preis im September 2014, wobei die relativen Werte zwischen 110% und 180%
liegen. Der Preis des flinften Produktes ist hingegen um 20% angestiegen.

G13: Fir 18 der 23 gewahlten Produkte lasst sich der Preis 16 Monate zurtickverfol-
gen (bis in den Mai 2013). Drei der Produkte sind bezogen auf den Preis im Septem-
ber 2014 zwischen 5% und 15% teurer geworden. Der Preis der anderen 15 Pro-

dukte lag im Mai 2013 noch zwischen 120% und 280% bezogen auf den Monat
September 2014.

Betrachtet man die Preisentwicklung der letzten zwolf Monate flr alle Sockeltypen
gemeinsam, so kann fur 32 der 37 Produkte die Preishistorie zurlckverfolgt werden. Es
ergibt sich fur diesen Zeitraum die in Abb. 21 dargestellte Aufteilung. Demnach ist der
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Preis flr 16% der Produkte gestiegen. Bei 47% der Produkte ist der Preis um mindes-
tens 40% gefallen.
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3.1.5
Ansatz zur Preisprognose

Die dargestellte Preishistorie dient als Grundlage fir die Preisprognose. Fir die Preis-
prognose wird davon ausgegangen, dass die Preisentwicklung der Stichprobe fir LED-
Lampen hinreichend reprasentativ ist. Die Preisprognose wird zudem nicht nach Sockel-
typ aufgeteilt erstellt. Dies ist darin begrindet, dass in der , Zwischenauswertung des
Forderprogramms Querschnittstechnologien” (Stand: 30.10.2014) keine Aufteilung der
Lampen nach Sockeltyp madglich ist. Infolgedessen erfolgt auch die Darstellung der
Handlungsszenarien in Kapitel 4 unabhangig vom Sockeltyp. Eine nach Sockeltyp auf-
geteilte Preisprognose ist daher irrelevant.

Aus den Daten geht hervor, dass die Preise in den letzten zwolf Monaten fir einen
GroBteil der Stichprobe gefallen sind. Zudem wurde beobachtet, dass die Preissenkun-
gen je nach Stichprobe/Produkt teilweise erheblich voneinander abweichen kénnen,
auch wenn es sich um vergleichbare Produkte handelt. Um einen Trend abzuleiten
werden daher die historischen Daten in einem ersten Schritt aggregiert.

Das Ergebnis ist eine auf September 2014 bezogene, relative Preisentwicklung. Hierflr
wird zunachst der Median des relativen Preises bezogen auf den Monat September
2014 fur jeden Monat je Sockeltyp ermittelt.! Aus diesen Werten wird im Anschluss ein
entsprechend der jeweiligen Fallzahlen fir die Sockeltypen gewichteter relativer Preis
flr jeden Monat fir das jeweilige Jahr ermittelt.2 Diese Werte werden dann reprasenta-
tiv fUr die historische Preisentwicklung von LED-Lampen angenommen. Es ergeben sich
Werte wie in Abb. 22 dargestellt. Diese Werte dienen als Grundlage zur Preisprognose.
Auf Basis der Werte wurden unterschiedliche Verldufe zur Prognose des relativen Prei-
ses evaluiert. Im Folgenden werden die evaluierten Verlaufe kurz erlautert und eine
Trendprognose gewahlt:

Fir besonders weit zurlickliegende Monate sind oft nur wenige Werte vorhanden. In der durchgefihrten
Vorgehensweise wird der Median unabhangig davon, wie viele Werte je Monat bzw. Sockeltyp vorhanden
sind, ermittelt. Im Extremfall wird also der Wert fiir ein Produkt fir einen Monat reprasentativ fir den je-
weiligen Sockeltyp in dem jeweiligen Monat herangezogen.

2 Bspw. wird der Median fir den Sockeltyp E27 mit (4/37) gewichtet.

Markt- und Technologienanalyse

Abb. 21 Relative Preisande-
rung zwischen September
2013 und September 2014
fiir 32 der 37 zufillig aus-

gewahlten Produkte.
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Markt- und Technologienanalyse

Abb. 22 Preishistorie und

Preisprognose (bezogen
auf September 2014).

Die Annahme eines linearen Trends fuhrt zu einer Preissenkung bis Dezember 2015
um 50 %. Bereits im Jahr 2017 wird der Wert negativ. Dieser Verlauf wird daher
als nicht plausibel angenommen.

e Die Annahme eines exponentiellen Trends flhrt zu einer Preissenkung um 30 % bis
Dezember 2015 (bezogen auf September 2014). Im Dezember 2020 wirde die
Preissenkung bezogen folglich etwa 80 % betragen. Langfristig konvergiert der re-
lative Preis dann gegen 1,9 % bezogen auf den Wert im Jahr 2014. Im langfristi-
gen Verlauf erscheint auch dieser Trend als zu stark fallend. Fir die Abschatzung
des nachsten Jahres erscheint der Preisverfall jedoch aufgrund der Historie plausi-
bel. Infolgedessen wird angenommen, dass die Preise flr LED-Lampen bis zum En-
de des Jahres 2015 im Mittel 30% niedriger sind als die Preise im September 2014.
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3.1.6
Fazit der Preisanalyse

Im diesem Abschnitt wurde die Preishistorie fir LED-Lampen auf Basis einer Stichprobe
fir 37 Produkte ausgewertet. Hierflr wurden historische Preisdaten einer 6ffentlich
verfugbaren Preisdatenbank verwendet. Dabei war festzustellen, dass der Preis von
47 % der Produkte innerhalb der Stichprobe um mindestens 40 % innerhalb der letz-
ten zwolf Monate gefallen ist. Im Anschluss daran wurden die Erkenntnisse aus der
Analyse der Preishistorie zur Prognostizierung der Preisentwicklung von LED-Lampen im
Jahr 2015 herangezogen. Im Ergebnis wird davon ausgegangen, dass die Preise fir
LED-Lampen bis zum Ende des Jahres 2015 im Mittel 30 % niedriger liegen als im Sep-
tember 2014.

Bei der zugrunde liegenden Vorgehensweise wurde die Annahme getroffen, dass die
historischen Daten in der Preisdatenbank reprasentativ fir die Preisentwicklung von
LED-Lampen herangezogen werden konnen. Da die Preisdatenbank jedoch immer
gunstigste Preise unter den Handlern ermittelt, kann keine Aussage Uber Preisstreuun-
gen unter den Handlern getroffen werden. Zudem ist die Preisdatenbank in erster Linie
an private Kunden gerichtet. Allerdings ist ein groBer Teil der LED-Leuchten flr private
Verbraucher ebenso fir den gewerblichen Bereich nutzbar.
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3.2
Technologieanalyse

Fir die Technologieanalyse wird der Stand der Technik fir verschiedene Lampen im
Uberblick dargestellt. Darauf aufbauend werden relevante europaische Regularien fur
die Energieeffizienz von Lampen und die daraus resultierenden Anforderungen speziell
flr LED-Lampen erldutert. Hier wird insbesondere geprift, ob sich aus den Regularien
gegebenenfalls férderrelevante Parameter ergeben. AbschlieBend wird eine Einschat-
zung dazu getroffen, ob sich fir das betreffende Férderprogramm relevante technische
Neurungen im Jahr 2015 ergeben kénnten.

3.2.1
Stand der Technik

Ein unter Fachleuten gangiges MaB zur Bewertung der Effizienz (bzw. Lichtausbeute)
verschiedener Lampentechnologien ist der Quotient aus generiertem Lichtstrom in Lu-
men zur entsprechend bendtigten Anschlussleistung der Lampe in Watt (Lumen/Watt,
abgekirzt Im/W). In einem Technologiebericht des Energieministeriums der Vereinigten
Staaten wird die in Abb. 23 dargestellte Effizienzentwicklung fir am Markt verfligbare
Beleuchtungstechnologien einschlieBlich der Entwicklung im Bereich der LED und OLED
Technologie prognostiziert (USDOE (2012a)). Es ist erkennbar, dass die LED und die
OLED-Technologie im Hinblick auf die Lichtausbeute einen Technologiesprung darstel-
len. Die bisherige Effizienzentwicklung zeigt, dass innerhalb weniger Jahre (etwa funf
bis zehn Jahre) die Effizienz so stark zugenommen hat, dass bereits ca. 2010 Werte fir
die Lichtausbeute erreicht wurden, die das Niveau von Kompaktleuchtstofflampen (ca.
60-70 Im/W) erreichen. Zudem geht die dargestellte Prognose davon aus, dass die
Lichtausbeute fir weiBe LED-Lampen zwischen 2010 und 2020 stark auf Werte bis zu
180 Im/W im Jahr 2020 zunehmen wird. In der Langfristprognose wird ein Wert in
Hohe von 200 Im/W angenommen (Abb. 24).
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Abb. 23 Lichtausbeute
verschiedener
Beleuchtungstechnologien
(entnommen aus
US-DOE(2012a), S.38)
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Abb. 24 Prognostizierte
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Aktuellere Quellen (bspw. LfU(2013)) und Produktbeschreibungen von LED-Lampen
weisen darauf hin, dass die Lichtausbeute von LED-Lampen teilweise schon Uber derje-
nigen von Leuchtstoffréhren liegt. Hierfdr ist in Tabelle 4 die Lichtausbeute diverser
LED-Lampen beispielhaft aufgelistet.

Lampentyp Lichtausbeute [Im/W] Lichtstrom [Im]
LED, A19 Lampe (WarmweiB) [1] 93 910

LED PAR38 Lampe (WarmweiB) [2] 74 1000

LED 2'x4' Troffer (WarmweiB) [3] 110 4000

OLED Panel [4] 60 76

[1] Philips A19 Lampe, [2] Cree LRP38-10L-30KCreeg, [3] Cree CR24-40L-HE-35K-S, [4] LG Chem,
2012, Daten entnommen aus USDOE(2012a), S.41.

322
Europaische Regularien

In der Europaischen Union sind die EU-Verordnungen Nr. 874/2012, 244/2009,
245/2009 und 1194/2012 relevant fir die Beleuchtungstechnik'. Bei den drei zuletzt
genannten Verordnungen handelt es sich um Durchfiihrungsverordnungen, die auf der
Okodesignrichtlinie 2005/32/EG beruhen. Durch die Okodesign-Richtlinie wird ein eu-
ropdischer Rahmen fir die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Ge-
staltung von energieverbrauchsrelevanten Produkten gesetzt. Die von den Durchfih-
rungsverordnungen betroffenen Produktgruppen stellt Tabelle 5 dar. Bei der EU-
Verordnung Nr. 874/2012 handelt es sich um eine Durchfihrungsverordnung, die sich
auf die Energieverbrauchskennzeichnungsrichtlinie (2010/30/EU) bezieht (EU-
Energielabel).

" Im folgenden Text werden Leuchtmittel als Lampen bezeichnet, um Konsistenz mit den Texten der EU-
Verordnungen zu garantieren.
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Anforderungen fiir die Beleuchtungstechnik im Rahmen der Okodesign-Richtlinie’

Blrobeleuch- StraBen- Haushaltsbeleuchtung Haushaltsbeleuchtung
tung beleuchtung (nicht gerichtet) (gerichtet)
VO (EG) 245/2009 VO (EG) 244/2009 VO (EU) 1194/2012

e Leuchtstofflampen ohne ¢ Haushaltslampen e Lampen mit geblndeltem Licht
eingebautes Vorschaltgerat mit e LED-Lampen

¢ Hochdruckentladungslam- ungeblndeltem e Geraten, die fur die Installation zwi-
pen Licht schen dem Netz und den Lampen

e Vorschaltgerate und Leuch- ausgelegt sind, einschlieBlich Be-
ten zum Betrieb von triebsgerate fir Lampen, Steuergera-
Leuchtstofflampen und te und Leuchten (mit Ausnahme von
Hochdruckentladungslam- Vorschaltgeraten und Leuchten fir
pen Leuchtstofflampen und Hochdruck-

entladungslampen)

Fur gerichtete LED-Lampen (bzw. LED-Lampen mit geblndeltem Licht) ist die VO (EU)
1194/2012 relevant. In der Verordnung werden Mindestanforderungen flr technische
Charakteristika (bspw. Lampenlebensdauerfaktor bei 6.000 h, etc.; fir weitere Fakto-
ren siehe Tabelle 5 der Verordnung) und Mindestanforderung flr Energieeffizienz
durch Ermittlung des Energieeffizienzindex (EEI)? gesetzt. Der EEI fir LED-Lampen wird
in der Kategorie fir sonstige Lampen aufgefihrt. Demnach darf der EEI fir neu in den
Markt gebrachte, gerichtete LED-Lampen ab dem 01.September 2014 maximal 0,50
und ab dem 01. September 2016 maximal 0,2 betragen. Die Verordnung geht also von
einer Effizienzsteigerung aus und berdcksichtigt dies in den Grenzwerten. Von der VO
(EG) 244/2009 sind nicht gerichtete LED-Lampen betroffen. Auch hier werden Grenz-
werte fur die Energieeffizienz ab dem 1. September 2016 strenger (siehe Tabelle 1 der
entsprechenden Verordnung). Es wird jedoch nicht nach unterschiedlichen Beleuch-
tungstechnologien unterschieden. Von der VO (EG) 245/2009 sind LED-Lampen nicht
betroffen.

Die VO (EU) 874/2012 ist Umsetzung der Richtlinie 2010/30/EU zur Definition der
Energieverbrauchskennzeichnung von elektrischen Lampen und Leuchten.

Durch diese Verordnung wurde die Richtlinie 98/11/EG aufgehoben und neue Bestim-
mungen festgelegt. Der Geltungsbereich der Richtlinie 98/11/EG war auf bestimmte
Technologien innerhalb der Kategorie der Haushaltslampen beschrankt. Untern die VO
(EU 874/2012 fallen demgegeniber auch Lampen und Leuchten aus dem Bereich der
professionellen Beleuchtung.

Die Verordnung gilt fir Glihlampen, Leuchtstofflampen, Hochdruckentladungslampen,
LED-Lampen und LED-Module (somit flr alle gangigen Lampen) sowie Leuchten, die fir
den Betrieb solcher Lampen ausgelegt sind. Die Kennzeichnungspflichten werden auf
Basis des in der Richtlinie definierten EEI ermittelt.> In Tabelle 6 sind die Kennzeich-
nungspflichten entsprechend der jeweiligen EEI-Wertebereiche aufgefihrt.

T Als Lampe mit gerichtetem (bzw. gebindeltem) Licht bezeichnet man eine Lampe, die mindestens 80 %
ihres Lichtstromes in einem Kegel mit einem Winkel von bis zu 120° ausstrahlt. (UBA (2014)).

2 Die Berechnungsvorschrift zur Ermittlung des EEI kann in der Verordnung eingesehen werden.

3 Auch hier kann die Berechnungsvorschrift zur Ermittlung des EEI in der Verordnung eingesehen werden.

Tabelle 5 Okodesign-
Verordnungen im Rahmen
der Beleuchtungstechnik.
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Tabelle 6 Energieverbrauchs-

kennzeichnung fiir Lampen

entsprechend EU-Label.

Abb. 25 Label fiir Lampen

gem. VO (EU) 874/2012

Energieeffizienzklasse EEl fiir Lampen mit EEl fiir Lampen mit
ungebiindeltem Licht gebiindeltem Licht
A++ (hochste Effizienz) EEl < 0,11 EEl < 0,13
A+ 0,11 <EEI 0,17 0,13 <EEI<0,18
A 0,17 <EEI 0,24 0,18 < EEI 0,40
B 0,24 < EEI < 0,60 0,40 < EEI 0,95
C 0,60 < EEI 0,80 0,95 <EEI < 1,20
D 0,80 < EEI 0,95 1,20 <EEI = 1,75
E EEl > 0,95 EEl > 1,75

FUr Lampen sind der Gebrauch der Energieeffizienzklassen und eine Verfligbarkeit des
in der nachfolgenden Abbildung dargestellten Labels in der EU durch die VO (EU)
874/2012 vorgeschrieben. Es existiert daher eine eindeutige Kennzeichnung jeder in
Verkehr gebrachten Lampe mit einer Effizienzklasse.

Y UA
| |ENERG £ ia

€HEeprus - EVEPYEIQ

»

XXX kwh/1000h

Im Rahmen der VO (EU) 874/2012 ist fir Leuchten mit fest eingebauten LED keine
Ausweisung der Effizienzklasse vorgeschrieben. Stattdessen ist hier nur das Label mit
dem Hinweis auf LED als Technologie vorgesehen. Fir Leuchten mit nicht fest einge-
bauten Lampen gibt es die Moglichkeit, die Eignung flr bestimmte Effizienzklassen
anzugeben. AusschlieBlich LED-Leuchten optimierte Lampen hatten dann nur die Eig-
nung fir die Klassen A-A++.
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Markt- und Technologienanalyse

Abb. 26 Label fiir Leuchten
1 gem. VO (EU) 874/2012

Diese Leuchte enthalt Diese Leuchte ist ge- | Diese Leuchte ist ge-
eingebaute LED-Lam- eignet fiir Leuchtmittel eignet fiir Leuchtmittel
pen. der Energieklassen: der Energieklassen:

% >
%
=1k

i

O\
&,
X
b 3 -
Die Lampen konnen in der Die Leuchte wird verkauft mit
Leuchte nicht ausgetauscht wer- einem Leuchtmittel der Energie-

den klasse:

874/2012 B 574202 B | sy il

Wie bereits erwahnt dirfen gerichtete LED-Lampen ab dem 1. September 2016 nur
noch bis zu einem maximalen EEl von 0,2 in den Marktgebracht werden. Demnach
wadren wenige gerichtete LED-Lampen mit der Effizienzklasse A noch zulassig. Fachleu-
te gehen jedoch davon aus, dass die hochsten Effizienzklassen A+ und A++ in Zukunft
insbesondere von LED-Lampen erreicht werden (dena (2013)). Es ist deshalb davon
auszugehen, dass sich die Effizienzklasse A+ fUr gerichtete LED-Lampen zum Stand der
Technik ab 2016 entwickeln wird.

3.2.3
Fazit der Technologieanalyse

Die Technologieanalyse zeigt, dass es sich bei der LED-Technik um eine Beleuchtungs-
technik handelt, die im Hinblick auf Energieeffizienz einen Technologiesprung darstellt.
Die Lichtausbeute liegt schon heute Uber dem Niveau von Kompaktleuchtstofflampen
und Leuchtstofflampen. Zudem erwarten Fachleute weitere Effizienzsteigerungen bis
2020 (USDOE(2012b), dena(2013)). Im Ergebnis ware dadurch die LED-Technologie im
Hinblick auf Energieeffizienz allen anderen Beleuchtungstechnologien deutlich Gberle-
gen ware. Dies gilt ebenfalls fir die OLED Technologie, der ebenfalls eine stark zuneh-
mende Energieeffizienz (bzw. Lichtausbeute) von Fachleuten prognostiziert wird
(USDOE(2012b)), die allerdings am Markt noch nicht wesentlich vertreten ist.

Bereits heute adressieren Europdische Verordnungen (wie bspw. die die VO (EU)
1194/2012 fir gerichtete LED-Lampen) den Umstand, dass die Effizienz von LED-
Lampen in Zukunft aller Voraussicht nach steigen wird. Flr gerichtete LED-Lampen wird
die Energieeffizienzklasse A+ ab 2016 wahrscheinlich den Stand der Technik darstellen.

FUr Lampen und Leuchten besteht eine umfassende Pflicht zum Einsatz des Labels, die
ab dem Jahr 2013 durch die VO (EU) 874/2012 vorgeschrieben ist. Das Label weist ist
allerdings nur fir Lampen und Leuchten mit nicht fest eingebauten LED eine Effizienz-
klasse aus.

Fraunhofer ISI Kurzstudie Beleuchtungstechnologien 33|58


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2012:342:0001:0022:DE:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2012:342:0001:0022:DE:PDF

Markt- und Technologienanalyse

3.3
Fazit der Markt- und Technologieanalyse

Auf Basis der durchgeflhrten Betrachtung lassen sich hinsichtlich der aufgeworfenen
Fragestellungen nachfolgende Ergebnisse als Zusammenfassung festhalten:

¢ Wie haben sich die Marktpreise flr LED-Technik im Jahr 2013/2014 entwickelt?

Die Marktpreise fir LED-Lampen sind innerhalb der letzten zwei Jahre um ca. 70%
gefallen (bezogen auf September 2014)). Auf Basis dieses Trends wurde eine Preis-
prognose durchgeflihrt. Im Ergebnis kann davon ausgegangen werden, dass die
Preise fUr LED-Lampen bis zum Ende des Jahres 2015 im Mittel 30% niedriger sind
bezogen auf die Preise im September 2014.

¢ Welche alternativen hocheffizienten Beleuchtungstechnologien im Bereich Einzel-
maBnahmen existieren und konnten in die Forderung einbezogen werden?

Alternativen hocheffizienten Beleuchtungstechnologien im Bereich EinzelmaBnah-
men wurden fUr den relevanten Zeithorizont nicht identifiziert. Die LED-Technologie
stellt einen Technologiesprung in der Beleuchtungstechnik dar und wird aller Vo-
raussicht nach spatestens 2020 im Hinblick auf die Energieeffizienz allen anderen
Beleuchtungstechnologien Uberlegen sein. Hierbei ist die OLED Technologie als LED-
verwandte Technologie mit inbegriffen. Aus Sicht des Projektteams ist die OLED
Technologie als Untergruppe der LED Technologie ebenfalls forderfahig.

¢ Welche anderen oder zusatzlichen Effizienzkriterien kénnten mit Blick auf das Merk-
blatt zur Férderung von EinzelmaBnahmen als Férdervoraussetzung herangezogen
werden?

Als zusatzliches Kriterium kann die Forderung auf Lampen der Effizienzklassen A+
aufwarts beschrankt werden. Labels mussen gem. Verordnung fir alle Produkte vor-
handen sein. Fir Leuchten mit fest eingebauten LED ist ein solches Kriterium nicht
verflgbar, hier kann als Kriterium weiterhin nur das grundsatzliche Vorhandensein
von LED herangezogen werden.
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4
Handlungsszenarien

Das Ziel dieses Kapitel ist es, die Auswirkungen unterschiedlicher Varianten zur kinfti-
gen Ausgestaltung des Forderprogramms im Bereich der Foérderung von LED-
Beleuchtungstechnik mit Blick auf die ZielgroBen des Forderprogramms zu untersu-
chen. Zu diesem Zweck werden mehrere Handlungsszenarien analysiert.

Im Folgenden wird zunachst die Methodik fiir die Betrachtung der Handlungsszenarien
erldutert und es werden die Annahmen fir die Analyse dargestellt. Daran schlieBt sich
eine Auswertung der verschiedenen Szenarien und ein zusammenfassendes Fazit an.

4.1
Methodik und Annahmen

4.1.1 ZielgréoBen zur Untersuchung der Handlungsszenarien

Zentrale Aufgabe einer Untersuchung von Handlungsszenarien ist es, den Einfluss die-
ser Szenarien auf die ZielgréBen des Forderprogramms zu bestimmen. Obwohl keine
konkreten ZielgroBen fur das Forderprogramm vorliegen, werden in den verschiedenen
Rechtsgrundlagen und Bestimmungen der Forderprogramms mittelbar diverse Ziele des
Programms genannt. So wird in der der ,Richtlinie flr Investitionszuschiisse zum Ein-
satz hocheffizienter Querschnittstechnologien im Mittelstand” (BAnz AT 10.12.2013
B2) das Forderziel des Programms in Abschnitt 1.1 wie folgt allgemein beschrieben:

.Die Bundesregierung hat sich in ihren Beschllssen vom 28. September 2010 und
6.Juni 2011 ambitionierte Ziele zur Erhéhung der Energieeffizienz gesetzt. Auch
Industrie und Gewerbe, verantwortlich flr knapp ein Drittel des jahrlichen Energie-
verbrauchs in der Bundesrepublik Deutschland, bieten hohe Potentiale fir Energieef-
fizienzmaBnahmen. Die Bundesregierung hat deshalb einen Energieeffizienzfonds
aufgelegt, der die Markteinfihrung hocheffizienter Querschnittstechnologien férdern
soll. Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen (KMU) erhalten durch die Férde-
rung Anreize, solche Technologien verstarkt einzuflhren. Durch die ErschlieBung der
bestehenden Einsparpotentiale in diesen Bereichen wird ein deutlicher Beitrag zur
Erhéhung der Energieeffizienz geleistet.”

Die genannte Zielsetzung legt also nieder, dass KMU maglichst umfangreich zur Aus-
schopfung vorhandener Energieeffizienzpotenziale angehalten werden sollten. Bei
einer Untersuchung von Handlungsszenarien ist es daher naheliegend, sowohl die
Auswirkung der Handlungsalternativen auf die Anzahl der durch das Programm er-
reichten Unternehmen zu untersuchen, also auch die mit dem Programm erreichten
Energieeinsparungen zu betrachten.

Mit Blick auf die Zahl der erreichbaren Unternehmen wurde in einem Gutachten von
Deloitte zur Forderrichtlinie unter dem Titel ,FordermaBnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz bei KMU und Industrie” eine grobe Abschatzung der potenziellen An-
tragssteller fir das Programm vorgenommen. Bei einer Annahme von 150.000 KMU in
Deutschland und einer jahrlichen Reichweite von 2 % wird in diesem Gutachten ein
durchschnittliches Antragsaufkommen von 3.000 Antragen pro Jahr als Abschatzung
zur potenziellen Reichweite des Programms genannt (Angaben auf Basis personlicher
Kommunikation mit Herrn Prosenjak vom 31.10.2014).
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Darlber hinaus sind flr die Verwendung von Fordermitteln generell die Gebote der
Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit fir die Verwendung von Haushaltsmitteln maBgeb-
lich, die unter anderem in der Bundeshaushaltsordnung (BHO) in §7 festgelegt werden.
Entsprechend wird auch in den fir das Programm relevanten , Allgemeinen Nebenbe-
stimmungen fir Zuwendungen zur Projektforderung (ANBest-P)” vom 01.01.2014 in
Abschnitt 1.1 festgelegt, dass Zuwendungen , wirtschaftlich und sparsam” zu verwen-
den sind. Daher ist bei einer Analyse von Handlungsszenarien die Wirtschaftlichkeit des
Programms zu berlcksichtigen.

Gleichzeitig stoBen nach Erfahrungen des BAFA die verfligbaren Bearbeitungskapazita-
ten durch den erheblichen Anstieg der Forderantrage seit Anfang 2014 an ihre Gren-
zen. Infolge dessen werden Antrage verzogert bearbeitet bzw. sie kdnnen nicht in der
Tiefe Uberprift werden. Entsprechend sind verwaltungsorganisatorische Aspekte bei
der Betrachtung der unterschiedlichen Handlungsszenarien ebenfalls zu bertcksichti-
gen. Daher ist bei einer Analyse der Handlungsszenarien auch die praktische Durch-
fihrbarkeit des Programms zu untersuchen.

Auf Basis der vorangehenden Uberlegungen sollten die Auswirkungen der Handlungs-
alternativen im Folgenden mit Blick auf die folgenden ZielgréBen hin diskutiert werden:

e Antragsstatistik: Die Anzahl der gestellten Antrdge wird als quantitatives
MaB daflr herangezogen, wie viele Unternehmen der anvisierten Zielgruppe
mit der Forderung erreicht werden. Diese GroBe drlickt also aus, inwieweit das
Programm die Breite der KMU erreicht.

¢ Programmwirkung: Die Programmwirkung weist als quantitative GroBe aus,
wie hoch die Energieeinsparungen und Investitionen sind, die in Verbindung
mit der Forderung der Querschnittstechnologien realisiert werden.!

e Wirtschaftlichkeit: Die Wirtschaftlichkeit des Programms misst als quantitati-
ve GroBe, auf welche Héhe sich der Fordermitteleinsatz im Vergleich zu den
durch die Programmwirkung erreichten Energieeinsparungen belduft.

e Durchfiihrbarkeit: Die Durchfihrbarkeit driickt als qualitative GréBe aus, in
wieweit die Bearbeitung und Prifung von Antragen und die Erteilung und
Auszahlung von Zuwendungsbescheiden angemessen und fristgerecht vorge-
nommen werden kdnnen.

1 Zu beachten ist mit Blick auf die Interpretation der Programmwirkung, dass die Férderzusage prinzipiell
Aussagen zur Art der geplanten Lampen und Leuchten und zu den dafir notwendigen Arbeiten voraus-
setzt. Dies impliziert, dass der Antragssteller sich bereits im Vorfeld wesentlich mit der Umsetzung dieser
MaBnahme auseinander gesetzt hat. Es stellt sich daher die Frage nach der Relevanz von Mitnahmeeffekten
bei der Umsetzung von MaBnahmen innerhalb des Programms. Es ist namlich denkbar, dass der Antrags-
steller die MaBnahme angesichts des bereits getétigten Planungsaufwandes auch ohne Foérderung durch-
fihren wirde, insofern sie wirtschaftlich attraktiv fir ihn ist. Andererseits kann die Aussicht auf Férderung
auch ein ausschlaggebender Anreiz fiir eine Auseinandersetzung mit der bislang vorhandenen Beleuch-
tungstechnik sein. Die Untersuchung und Quantifizierung von Mitnahmeeffekten ist nicht Gegenstand der
vorliegenden Studie. Daher wird im Folgenden vereinfachend davon ausgegangen, dass die durch den Ein-
satz der LED-Beleuchtungstechnik erzielten Einsparungen komplett auf das Programm zuriickzufiihren sind.
Die Wirkungen werden hier also Uberschatzt.
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Diese ZielgréBen dienen der weitergehenden Untersuchung der Handlungsszenarien im
Rahmen dieser Kurzstudie.

4.1.2 Ausgestaltung der Handlungsszenarien

Die betrachteten Handlungsszenarien unterscheiden sich mit Blick auf verschiedene
Annahmen, die jeweils in den folgenden Abschnitten im Einzelnen dargestellt werden.
Ziel der Analyse ist es dabei, die Auswirkungen der folgenden Handlungsszenarien auf
die ZielgréBen bis zum 31.12.2015 zu untersuchen:

e Szenario ,Fortflihrung”

e Szenario ,Auslaufen”

e Szenario ,Anhebung Minimalgrenze”
e Szenario ,Reduzierung Fordersatz”

e Szenario , Zusatzliche Kriterien”
Ubergreifend werden fir die Analyse der Szenarien folgende Annahmen getroffen:

e Es wird angenommen, dass die Ausgestaltung des Forderprogramms keine
unmittelbaren Auswirkungen auf die Entwicklung der Marktpreise flr LED-
Technologien hat.

e Um zu einer Ubergreifender Einschatzung zur Relevanz der Férderung im Be-
reich der LED-Beleuchtungstechnik im Vergleich zu den Ubrigen geférderten
Technologien zu gelangen, werden die Auswirkungen der Handlungsszenarien
sowohl fir die LED-Beleuchtungstechnik als auch Uberschldgig fur die Gbrigen
Technologien sowie fir die systemische Optimierung dargestellt. Dabei wird
die Annahme zugrunde gelegt, dass im Bereich der sonstigen geforderten
Querschnittstechnologien und bei der systemischen Optimierung keine Ande-
rungen bei der Zusammensetzung der beantragten Forderungen mit Blick auf
die Art der Technologien, die Kosten der Technologien und die erzielbaren Ein-
sparungen auftreten werden.

Ausgehend von diesen Ubergreifenden Angaben wird nun die Ermittlung der verschie-
denen ZielgréBen naher dargestellt.

4.1.3 Fortschreibung der Antragsstatistik

Ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Wirkung der Handlungsszenarien ist die kiinftige
Entwicklung der Forderantrage bis zum Ende 2015. Grundsatzlich ist mit Blick auf die
kinftige Entwicklung der Antragszahlen fest zuhalten, dass wie in Abb. 08 dargestellt
bisher nur ein geringer Anteil aller KMU durch das Programm erreicht wurde. Da Be-
leuchtungstechnik in nahezu jedem KMU relevant ist und die derzeitige Mindestgrenze
flr das Nettoinvestitionsvolumen in Hohe von 2.000 Euro vergleichsweise niedrig liegt,
ist nicht davon auszugehen, dass eine unmittelbare Begrenzung der Antragszahlen
vorliegen wird, da alle potenziellen Antragssteller bereits durch das Férderprogramm
bereits erreicht werden konnten. Eine Anstieg der Forderzahlen erscheint daher also
nicht ausgeschlossen.

Eine Prognose der tatsachlichen Antragszahlen ist allerdings aufgrund der zahlreichen
Einflussfaktoren auf die Antragsstellung, wegen des erheblichen Anstiegs der Antrags-
zahlen seit Beginn der Forderung, der nur wenige Monate zurlickreichenden Antrags-
statistik sowie aufgrund der hohen Fluktuationen der Antragszahlen mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet. Griinde firr einen weiteren Anstieg der Férderzahlen konnte
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beispielsweise eine breitere Kenntnis des Forderprogramms bei potenziellen Antrags-
stellern sein, da wie gezeigt die Nutzung des Forderprogramms abhangig von der je-
weiligen Region sehr unterschiedlich ausfallt. Allerdings ist es auch mdglich, dass Un-
ternehmen aufgrund der vorab angeklndigten, beschrankten Frist fir die Forderung
maoglichst noch von dem verfligbaren Zuschuss profitieren méchten, was gegebenen-
falls zu einer zeitweisen Uberhohung bei den Antragszahlen fihren kénnte.

Um diesen Unsicherheiten und unterschiedlichen Entwicklungsrichtungen Rechnung zu
tragen, werden im Rahmen dieser Kurzstudie in Anlehnung an die bisherige Entwick-
lung der Antragszahlen zwei Entwicklungsvarianten bis Ende 2015 untersucht.

In der Variante ,Lineares Wachstum” wird davon ausgegangen, dass sich die Anzahl
der Antrdge gemaB3 dem Trend im Zeitraum Marz bis September 2014 fortentwickelt.
Ein Rlckgriff auf diesen siebenmonatigen Zeitraum ist naheliegend, da die mit Blick auf
die Antragszahlen besonders dominante Férderung der LED-Technik erst zu Beginn des
Jahres 2014 eingefiihrt wurde und die Antragsstatistik flr Januar und Februar deutlich
eine Einflhrungsphase fir den neuen Forderbereich LED-Beleuchtungstechnik wider-
spiegelt. FUr den Oktober 2014 lagen demgegenlber zum Zeitpunkt der Auswertung
noch nicht alle Daten vor. Im Rahmen der Entwicklungsvariante , Lineares Wachstum”
wird also davon ausgegangen, dass sich der Anstieg der Forderantrage wie im genann-
ten Zeitraum fortsetzen wird.

In der Variante ,Durchschnitt” wird hingegen davon ausgegangen, dass statt eines
weiteren Wachstums klnftig eine Stagnation der Neuantrage auf dem durchschnittli-
chen Niveau des genannten Zeitraums stattfindet. In dieser Entwicklungsvariante wird
also angenommen, dass die Veranderungen der Antragszahlen nur eine Fluktuation um
einen Basiswert darstellen, auf den sich die Antragszahlen einpendeln werden.

Mit den beiden genannten Entwicklungsrichtungen der Antragszahlen liegen damit
zwei Szenarien vor, die eine eher progressive und eine eher konservative Annahme zur
Entwicklung der kinftigen Antragszahlen darstellen. Im Rahmen der Ermittlung der
Analyse der Handlungsszenarien werden stets beide Varianten betrachtet. Zu beachten
ist, dass es sich bei den Varianten rein um Trendanalysen handelt, bei dem kurzfristige
Schwankungen (z. B. zu erwartendes hohes Antragsaufkommen gegen Ende 2014)
nicht berlcksichtigt werden.

Mit Blick auf die historische Entwicklung der sonstigen Antragszahlen nach Abzug der
Einzelantrage fUr die LED-Beleuchtung, also der Antrage, die sowohl sonstige Einzel-
maBnahmen als auch Antrage auf eine systemische Optimierung enthalten, liegen nur
aggregierte Hinweise durch die Zwischenstatistik des BAFA vor. Eine naherungsweise
Aufteilung in beide Kategorien ist fUr eine Uberschlagige Gesamteinschatzung des For-
derprogramms in Hinblick auf die Zielerreichung jedoch sinnvoll, da sich beispielsweise
Investitionsvolumina und Energieeinsparungen in beiden Kategorien wie eingangs dar-
gestellt deutlich unterscheiden. Um dem Rechnung zu tragen, wurden auf der Grund-
lage der verfligbaren Daten Annahmen beziglich der Aufteilung der verbleibenden
Antrage in Antrage zur systemischen Optimierung und in sonstige EinzelmaBnahmen
getroffen.

4.1.4 Untersuchung der Programmwirkung
Im Rahmen der Untersuchung der Programmwirkung wird betrachtet, wie sich die
Handlungsszenarien auf die bei den Antragsstellern erzielten Energieeinsparungen und

die damit verbundenen Investitionen auswirken.

Um zu einer Einschatzung der Relevanz der LED-Férderung fir das gesamte Forderpro-
gramm zu gelangen, bietet sich eine Gegenuberstellung mit den Ergebnissen der For-

38|58

Kurzstudie Beleuchtungstechnologien Fraunhofer ISI



derung im Bereich die Ubrigen Antrage an. Mit der Forderdatenbank liegen detaillierte
Daten zur den Forderfallen, die die LED-Beleuchtungstechnik umfassen, vor. Zur Bedeu-
tung der Ubrigen Antrage wird wiederum in Naherung auf die Zwischenstatistik zu-
rlickgegriffen. Die daraus abgeleiteten, Uberschlagigen Werte ersetzen allerdings keine
Analyse der detaillierten Forderdaten der sonstigen Querschnittstechnologien und der
Antrage fir die systemische Forderung. Sie dienen daher ausschlieBlich der Orientie-
rung.

Mit Blick auf eine Analyse der durch das Férderprogramm erzielten Energieeinspa-
rungen sind verschiedene Sichtweisen auf die erzielten Einsparungen zu differenzieren.

e Bei einer jahresbezogenen Betrachtung der Einsparungen werden jeweils die
Energieeinsparungen betrachtet, die bei den Antragsstellern im Jahr der An-
tragsstellung erwartet werden. Es wird bei dieser Sichtweise jeweils nur die
Einsparung ausgewiesen, die im betreffenden Jahr jeweils anfallt.

e Bei einer kumulierten Betrachtung werden auf der Grundlage durch die An-
tragssteller genannten Einsparungen samtliche Energieeinsparungen berech-
net, die seit der Antragsstellung bis zum aktuellen Zeitpunkt erreicht wurden.
Diese kumulierten Einsparungen umfassen beispielsweise die Einsparungen, die
durch MaBnahmen aus dem Jahr 2012 sowohl in den Jahres 2012, 2013 und
2014 erzielt wurden. Es handelt sich also um eine Perspektive, in der die bis-
lang erzielten Einsparungen ausgewiesen werden.

e Bei einer lebenszyklusorientieren Betrachtungsweise werden samtliche Uber die
technische Lebensdauer der MaBnahmen anfallenden Einsparungen bertck-
sichtigt. Es handelt sich bei dieser Sichtweise also um eine Ausweisung sowohl
der bereits historisch erreichten Energieeinsparungen also auch der kinftig zu
erwartenden Energieeinsparungen.

Bei der vorliegenden Betrachtung wird ausschlieBlich eine jahresbezogene Betrachtung
vorgenommen, d. h. es werden ausschlieBlich die im jeweiligen Jahr des Antrags zu-
satzlich anfallenden Energieeinsparungen analysiert.

FUr die Analyse der Einsparungen durch die LED-Beleuchtungstechnik wird dabei fir die
Szenarien ,Fortfihrung”, ,Auslaufen” und ,Reduzierung Fordersatz” der Monats-
durchschnitt der Energieeinsparungen im Zeitraum von Januar bis Juli 2014 in Hohe
von 20.456 kWh/Jahr je Antrag zugrunde gelegt und angenommen, dass dieser Wert
bis zum Ende des Jahre 2015 konstant bleibt. Im Szenario ,,Anhebung Minimalgrenze”
entfallt ein Teil der kleineren Forderfalle, wodurch sich der analoge Wert auf 24.105
kWh/Jahr je Antrag erhoht.

FUr die Ubrigen EinzelmaBnahmen wird auf den bereits in Abschnitt 2.2 genannten
Durchschnittswert von 25.938 kWh/Jahr je Antrag zurlickgegriffen. Fir die systemische
Optimierung wird analog der Wert in Hohe von 137.476 kWh/Jahr verwendet. Da kei-
ne Informationen Uber die zeitliche Verdnderung dieser Werte vorliegen, werden sie als
naherungsweise konstant seit Beginn der Forderung angenommen. Dabei ist zu be-
rlcksichtigen, dass im Durchschnittswert flr die Gbrigen EinzelmaBnahmen teilweise
auch Einsparungen aus dem Bereich der LED-Beleuchtungstechnologie mit eingehen,
die auf Basis der vorhandenen Daten nicht herausgerechnet werden konnten. Da die
Mittelwerte der Energieeinsparungen fir die LED-Beleuchtungstechnik nicht wesentlich
vom Mittelwert der sonstigen EinzelmaBnahmen abweichen und die LED-
Beleuchtungstechnik nur einen Teil der Antrage darstellt, erscheint diese Abweichung
als Naherung akzeptabel. Fur die systemische Optimierung ist eine Herausrechnung des
Anteils fir die Beleuchtungstechnik ebenfalls nicht umsetzbar und auch nicht sinnvoll,
da es sich hierbei nicht zwingend um Beleuchtungstechnik auf LED-Basis handelt.

Handlungsszenarien
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Handlungsszenarien

Die Investitionen fir die LED-Beleuchtungstechnik setzen sich aus Aufwendungen fir
die Leuchten, firr sonstige Materialien und Komponenten (z. B. Fassungen, Vorschalt-
gerate, Klemmen, Leisten) sowie flr Planung und Installation zusammen. Fur die
Leuchten und sonstige Komponenten ergibt sich ein durchschnittliches Investitionsvo-
lumen je Antrag im Zeitraum Januar bis Juli 2014 im Bereich zwischen 11.000 und
14.000 Euro. Hinzu kommen Aufwendungen fir Wartung und Installation, die im
Schnitt jeweils zwischen 2.000 und 3.000 Euro je Antrag betragen, wobei in vielen
Fallen auch keine entsprechenden Aufwendungen vorliegen oder separat angegeben
wurden.

Mit Blick auf Planung und Installation angenommen, dass die Hohe der Aufwendungen
in diesem Bereich im Zeitraum bis Ende 2015 weitgehend konstant ist, da fir Planung
und Installation insbesondere der Arbeitsaufwand ausschlaggebend ist und dieser kei-
ner wesentlichen Kostendegression unterliegen wird. Zur Fortschreibung von Installati-
on und Planung im Zeitraum Oktober 2014 bis Dezember 2015 wird daher der Durch-
schnitt der Monate Januar bis September 2014 als konstanter Wert zugrunde gelegt.

Mit Blick auf die Angaben zu Investitionen fir die Leuchten wird davon ausgegangen,
dass in Anlehnung an die betrachteten Beispielfalle rund die Halfte der Aufwendungen
auf sonstige Materialien und Komponenten entfallen und dass diese keinen wesentli-
chen preislichen Verdnderungen unterliegen, da es sich haufig um bereits etablierte
Komponenten handelt.

Mit Blick auf die verbleibenden 50 % der Investitionen wird davon ausgegangen, dass
es sich hierbei um LED-Lampen handelt. Fir die Entwicklung der Investitionen wird
davon ausgegangen, dass sich die Aufwendungen fir die LED-Lampen bis zum
31.12.2015 entsprechend der Darstellung in Abb. 22 entwickeln werden, dass also die
Lampen durch eine Degression der Anschaffungspreise weiterhin glnstiger fur die
Antragssteller werden.

Zur Analyse der Investitionsvolumina fur die Ubrigen EinzelmaBnahmen wird auf Basis
der verflgbaren Daten nach Uberschldagiger Bereinigung der Investitionen fir LED-
Beleuchtungstechnik ein Mittelwert je Auftrag von 7.963 Euro je Antrag zugrunde
gelegt. Fir die systemische Optimierung wird jeweils die bereits genannte Investition
von 142.505 Euro je Antrag verwendet. Beide Werte werden als konstant Uber die
Laufzeit des Forderprogramms bis Ende 2015 angenommen.

4.1.5 Untersuchung der Wirtschaftlichkeit und Programmdurchfiihrung

Fir eine Untersuchung der Wirtschaftlichkeit des Programms ware es erforderlich,
samtliche in Verbindung mit der Programmdurchfiihrung anfallenden Aufwendungen
zu kennen. Allerdings sind die dafir relevanten Daten nur auszugsweise bekannt. Im
Speziellen liegen ausschlieBlich die Daten fir die LED-Beleuchtungstechnik als detaillier-
te Datensatz vor. Daher wird hier keine Analyse der Wirtschaftlichkeit des Programms
vorgenommen.

Hinweise fir die eine qualitative Diskussion der Programmdurchfiihrung geben die
bereits dargestellten GroBen wie Auftragsaufkommen, mit der Forderung verbundene
Investitionen sowie die Forderhdhe. Diese werden kurz an entsprechender Stelle disku-
tiert.
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4.2
Handlungsszenario , FortfUhrung”

Das Handlungsszenario , Fortfithrung” geht von einer unveranderten Fortfihrung der
Forderung von LED-Beleuchtungstechnik in der derzeitigen Form bis zum 31.12.2015
aus.

Bei einer unverdnderten Fortfhrung des Programms gingen in der Variante , Durch-
schnitt” wie in Abb. 27 dargestellt im Zeitraum November 2014 bis Dezember 2015
durchschnittlich rund 1.350 Forderantrage pro Monat (LED-Beleuchtungstechnik,
sonstige EinzelmaBnahmen und systemische Optimierung) ein. Bei einer unveranderten
Fortflhrung wirde sich in der Variante ,Lineares Wachstum” die Zahl der insgesamt
gestellten Forderantrage hingegen auf knapp 3.000 Antrage pro Monat im Dezember
2015 gegeniber September 2014 nahezu verdoppeln.
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Tabelle 7 zeigt die Auswirkung dieser beiden Varianten auf die Forderantrage fur die
Jahre 2013 bis 2015. Bei der Variante Durchschnitt belduft sich die Zahl der Antrage
auf gut 16.000 Antrage im Jahr 2015, wobei hier rund 80% der Forderantrage auf die
LED-Beleuchtungstechnik entfallen wdirden. Bei einer Fortschreibung des linearen
Wachstumstrends wirde sich die Zahl der Forderantrage im Jahr 2014 auf knapp
16.000 Antrage belaufen und im Jahr 2015 auf beinahe 30.000 Antrage fast verdop-
peln. Die Antragszahlen aus dem Bereich der Beleuchtungstechnik dominieren die An-
zahl der gestellten Antrdge hier noch starker mit rund 86 % der Gesamtantrage im
Jahr 2015. Mit Blick auf die Aufteilung der Forderfalle auf die sonstigen EinzelmaB-
nahmen und die systemische Optimierung ist hier und in den nachfolgenden analogen
Darstellungen zu beachten, dass die Zahlen fir das Jahr 2013 auf den verfligbaren
Daten geschatzt wurden und nicht exakt der tatsachlichen historischen Aufteilung ent-
spricht.

Handlungsszenarien

Abb. 27 Varianten zur
Entwicklung der Antrags-
statistik bis Ende 2015 im

Szenario ,Fortfiihrung”.
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Tabelle 7 Entwicklung der

Forderantragszahlen im
Szenario ,Fortfiihrung”.

Abb. 28 Entwicklung der in
den Unternehmen erziel-
ten Energieeinsparungen

(links: Durchschnitt; rechts:

lineares Wachstum) im
Szenario ,Fortfiihrung”.

Anzahl der Antrage 2013 2014* 2015*
Variante: Durchschnitt

LED-Beleuchtungstechnik 0 11.541 13.039
Sonstige EinzelmaBnahmen 620 1.794 1.917
Systemische Optimierung 413 1.196 1.278
Summe 1.033 14.531 16.234
Variante: Lineares Wachstum

LED-Beleuchtungstechnik 0 12.775 25.382
Sonstige EinzelmaBnahmen 620 1.846 2.435
Systemische Optimierung 413 1.230 1.623
Summe 1.033 15.851 29.440

* Fortschreibung
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*: Hochrechnung bzw. Prognose auf Basis der Antragszahlen

Abb. 28 zeigt die Entwicklung der jahrlichen Energieeinsparungen, die im Rahmen
des Programms auftreten. Im Jahr 2013 belaufen sich diese auf rund 73 GWh/Jahr. In
der Variante ,, Durchschnitt” erreichen die jahrlichen Energieeinsparungen im Jahr 2015
rund 492 GWh/Jahr. Da hier die LED-Beleuchtungstechnik weniger stark wachst, fallt
ihr Anteil an den Einsparungen mit rund 54 % der Einsparungen geringer aus als im
Fall des linearen Wachstums. Die Einsparungen im Bereich der systemischen Optimie-
rung betragen rund 36 % der Einsparungen, die sonstigen EinzelmaBnahmen rund
10 %. Bei der Variante ,Lineares Wachstum" steigenden diese Einsparungen auf ge-
schatzte rund 806 GWh/Jahr im Jahr 2015. Auf die LED-Beleuchtungstechnik entfallen
hiervon knapp zwei Drittel (64 %) der Einsparung im Jahr 2015. Die Durchfihrung der
systemischen Optimierung verursacht rund 28 %, auf die sonstigen EinzelmaBnahmen
entfallen rund 8 % der Einsparungen. In beiden Varianten dominiert also hier die LED-
Beleuchtungstechnik die erzielten Einsparungen.
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*: Hochrechnung bzw. Prognose auf Basis der Antragszahlen

Die flr die Energieeinsparungen in den Unternehmen erforderlichen Investitionen in
den beiden Handlungsszenarien zeigt Abb. 29. Durch den deutlich héheren durch-
schnittlichen Investitionsbedarf flr die systemische Optimierung besitzt dieser Bereich
trotz der vergleichsweise geringen Anzahl an Férderantragen eine hohe Bedeutung.
Insgesamt belaufen sich die Investitionen im Jahr 2013 auf 64 Millionen Euro bei den
Antragsstellern. In der Variante ,, Durchschnitt” steigt dieser Wert im Jahr 2015 auf 350
Millionen Euro, in der Variante ,Lineares Wachstum” liegt dieser Wert bei rund 545
Millionen Euro.

Tabelle 8 zeigt die zugehorige Entwicklung des Fordermittelbedarfs fir die Auszahlung
der Zuschlsse, ohne Berlcksichtigung sonstiger anfallender Verwaltungskosten. Der
Betrag steigt je nach Variante auf 96 bzw. 151 Millionen Euro im Jahr 2015. Auf die
LED-Beleuchtungstechnik entfallt hier der Gberwiegende Teil des Mittelbedarfs, wobei
sie insbesondere mit Blick auf die sonstigen EinzelmaBnahmen eine sehr bedeutende
Rolle spielt.

Fordermittelbedarf fiir Zuschiisse [Mio. EUR] 2013 2014* 2015*
Variante: Durchschnitt

LED-Beleuchtungstechnik 0 48 44
Sonstige EinzelmaBnahmen 1 4 4
Systemische Optimierung 15 44 48
Summe 17 96 96
Variante: Lineares Wachstum

LED-Beleuchtungstechnik 0 52 85
Sonstige EinzelmaBnahmen 1 4 6
Systemische Optimierung 15 46 60
Summe 17 102 151

*: Hochrechnung bzw. Prognose auf Basis der Antragszahlen

Legt man die genannten Annahmen flr die Fortflihrung der Férderung in der bisheri-
gen Form zugrunde, so ist davon auszugehen, dass die LED-Beleuchtungstechnik eine
sehr dominante Rolle im Forderprogramm im Jahr 2015 sowohl mit Blick auf die An-
tragszahlen, die Energieeinsparungen, die Investitionen und den Foérdermittelbedarf
spielen wird. Durch die tendenziell weiter steigende Anzahl von Antrdgen muss in die-

Abb. 29 Entwicklung der
Investitionen in Millionen
Euro (links: Durchschnitt;
rechts: lineares Wachstum)
im Szenario ,Fortfiihrung”.

Tabelle 8 Entwicklung des
Fordermittelbedarfs im
Szenario ,Fortschreibung”.
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Handlungsszenarien

Abb. 30 Varianten zur
Entwicklung der Antrags-
statistik bis Ende 2015 im

Szenario ,Auslaufen”.

sem Fall untersucht werden, ob mit den vorhandenen Personalkapazitdten eine erfolg-
reiche Weiterfiihrung des Programms maglich ist.

4.3
Handlungsszenario , Auslaufen”

Fir das Szenario ,Auslaufen” wird demgegenlber davon ausgegangen, dass Uber
den 31.12.2014 keine weiteren Forderantrdge im Bereich der LED-Beleuchtungstechnik
genehmigt werden. Die Forderung der Querschnittstechnologien im Bereich der Be-
leuchtung entfallt hier also als Fordertatbestand im Rahmen der Férderung von Einzel-
maBnahmen. Fir die systemische Optimierung, in der mitunter auch die hocheffiziente
Beleuchtungstechnik gefordert wird, wird von einer unveranderten Forderstruktur aus-
gegangen. Denkbar ware es allerdings auch, dass durch den Wegfall der Beleuchtungs-
technik als Einzelférdertatbestand eine starkere Verlagerung in die systemische Forde-
rung stattfinden konnte. Allerdings liegen fir diese Uberlegung keine belastbaren
Angaben vor. Flr die quantitative Betrachtung wird daher ausschlieBlich davon ausge-
gangen, dass ab dem 01.01.2015 keine Forderantrage mehr flr die LED-
Beleuchtungstechnik als EinzelmaBnahme gestellt werden kdénnen. Damit fallen keine
Energieeinsparungen durch die LED-Beleuchtungstechnik und auch keine damit ver-
bundenen Investitionen an. Die Héhe der notwendigen Fordermittel geht zurlck.
Grundsatzlich verlauft die Entwicklung der Szenarien analog zum Szenario ,Fortfih-
rung” unter Wegfall des Bereichs der LED-Beleuchtungstechnik.
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Die entsprechende Entwicklung der Antragszahlen zeigt Abb. 30 Infolge des Auslau-
fens wirde die Zahl der Forderantrdage im Jahr 2015 deutlich zurlickgehen. Die Unter-
schiede der beiden Entwicklungsvarianten erweisen sich dabei als gering, da die An-
tragszahlen fir die Forderfélle der sonstigen EinzelmaBnahmen und fir die systemische
Optimierung in den Monaten Marz bis September 2015 keinem ausgepragten Auf-
wartstrend gefolgt ist. Je nach Variante liegt die Anzahl der Antrage im Dezember
2015 bei rund 266 bzw. 369 Forderféllen je Monat.
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Anzahl der Antrage 2013 2014* 2015*
Variante: Durchschnitt

LED-Beleuchtungstechnik 0 11.541 0
Sonstige EinzelmaBnahmen 620 1.794 1.917
Systemische Optimierung 413 1.196 1.278
Summe 1.033 14.531 3.195
Variante: Lineares Wachstum

LED-Beleuchtungstechnik 0 12.775 0
Sonstige EinzelmaBnahmen 620 1.846 2.435
Systemische Optimierung 413 1.230 1.623
Summe 1.033 15.851 4.058

* Fortschreibung

Tabelle 9 zeigt wiederum die Anzahl der Antrage fir die Jahre 2013 bis 2015. Die Ta-
belle ist gegentiber dem Szenario ,FortfGhrung” flr die Jahre 2013 und 2014 unver-
andert; fir das Jahr 2015 gehen die Antragszahlen jedoch gegentber 2014 deutlich
zuriick. Je nach Variante belduft sich die Gesamtzahl der Forderfélle im Jahr 2015 auf
rund 3.000 bis 4.000 Falle.

Mit dem Wegfall der LED-Beleuchtungstechnik entfallt 2015 entsprechend auch ein
deutlicher Teil der mit im Jahr 2014 erzielten Energieeinsparungen. Wahrend sich die
Energieeinsparungen im Jahr 2014 wie zuvor auf rund 447 bzw. 478 GWh/Jahr belau-
fen, verringern sich die Einsparungen, die in Verbindung mit der Férderung auftreten,
im Jahr 2015 bei den getroffenen Annahmen auf rund 225 bzw. 286 GWh/Jahr (Abb.
31). In diesem Fall dominiert dann die systemische Optimierung gegenuber den Einzel-
maBnahmen deutlich die erzielten Einsparungen.
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*: Hochrechnung bzw. Prognose auf Basis der Antragszahlen

Die entsprechende Entwicklung spiegelt sich auch mit Blick auf das Netto-
Investitionsvolumen und die Hohe der Mittelbedarfs fir die Férderung wieder. So

Tabelle 9 Entwicklung der
Foérderantragszahlen im
Szenario ,Auslaufen”.

Abb. 31 Entwicklung der in
den Unternehmen erziel-
ten Energieeinsparungen

(links: Durchschnitt; rechts:
lineares Wachstum) im
Szenario ,Auslaufen”.
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Handlungsszenarien

Abb. 32 Entwicklung der

Investitionen in Millionen

Euro (links: Durchschnitt;

rechts: lineares Wachstum)

im Szenario , Auslaufen”.

Tabelle 10 Entwicklung des

Fordermittelbedarfs im
Szenario ,Auslaufen”.

wachst zwar das Investitionsvolumen flr die sonstigen EinzelmaBnahmen und systemi-
sche Forderungen bei beiden Entwicklungsvarianten geringfligig, absolut gehen beide
Werte jedoch deutlich zurlick (Abb. 32).
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*: Hochrechnung bzw. Prognose auf Basis der Antragszahlen

Der Fordermittelbedarf fir die Zuwendung sinkt analog. Von rund 96 bzw. 102 Mil-
lionen Euro im Jahr 2014 auf rund 52 bzw. 66 Millionen Euro im Jahr 2015 (Tabelle
10).

In diesem Szenario ist im Gegensatz zum Szenario , Fortschreibung” also ein deutlicher
Ruckgang bei den Antragszahlen, bei den Energieeinsparungen, Investitionen und auch
beim Fordermittelbedarf zu erwarten. Gleichzeitig verbessert sich dadurch die Pro-
grammdurchfihrbarkeit mit Blick auf den Personalbedarf, da die Anzahl der Antrage
deutlich zurlickgeht.

Fordermittelbedarf fiir Zuschiisse [Mio. EUR] 2013 2014* 2015*
Variante: Durchschnitt

LED-Beleuchtungstechnik 0 48 0
Sonstige EinzelmaBnahmen 1 4 4
Systemische Optimierung 15 44 48
Summe 17 96 52
Variante: Lineares Wachstum

LED-Beleuchtungstechnik 0 52

Sonstige EinzelmaBnahmen 1 4

Systemische Optimierung 15 46 60
Summe 17 102 66

*: Hochrechnung bzw. Prognose auf Basis der Antragszahlen

4.4
Handlungsszenario ,Anhebung Minimalgrenze”

Im Rahmen des Handlungsszenarios ,,Anhebung Minimalgrenze” wird davon ausge-
gangen, dass das Mindestvolumen fir Férderantrage fir die LED-Beleuchtungstechnik
auf einen Betrag von 5.000 Euro je Antrag erhoht wird. Die Grenzen fiir die anderen
EinzelmaBnahmen und die systemische Férderung bleibt unverandert. Geht man davon
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aus, dass die Minimalgrenze fur Investitionen von 2.000 auf 5.000 Euro angehoben
wird, reduziert sich gemaB der Antragsstatistik die Anzahl der eingegangenen Antrage
um durchschnittlich 22,1%. Gleichzeitig steigen die durchschnittlichen Energieeinspa-

rungen und Investitionen pro Antrag ab Januar 2015 geringfligig an.
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Die in Abb. 33 dargestellte Entwicklung der Antragszahlen zeigt, stellt dieses Szenario
erwartungsgeman einen Mittelweg zwischen den zuvor diskutierten Szenarien darstellt.
Die Forderzahlen steigen bei linearem Wachstum bis auf knapp 2.400 Forderfalle im
Dezember 2015; bei einer Entwicklung entlang des Durchschnitts belaufen sie sich auf
rund 1.100 Forderfalle je Monat (Tabelle 11). In der Summe fallen entsprechend als
Forderantrage im Jahr 2015 in der Variante ,Durchschnitt” rund 13.000 Antrage an
und in der Variante , lineares Wachstum” knapp 24.000 Antrage (Tabelle 11).

Anzahl der Antrage 2013 2014* 2015*
Variante: Durchschnitt

LED-Beleuchtungstechnik 0 11.541 10.157
Sonstige EinzelmaBnahmen 620 1.794 1.917
Systemische Optimierung 413 1.196 1.278
Summe 1.033 14.531 13.353
Variante: Lineares Wachstum

LED-Beleuchtungstechnik 0 12.775 19.772
Sonstige EinzelmaBnahmen 620 1.846 2.435
Systemische Optimierung 413 1.230 1.623
Summe 1.033 15.851 23.830

* Fortschreibung

Bei einer Anhebung der Minimalgrenze belaufen sich die Energieeinsparungen im Jahr
2015 auf in der Summe auf 470 bzw. 763 GWh/Jahr. Dabei entfallen anteilig auf die
LED-Beleuchtungstechnik 52 bzw. 62 % der in Verbindung mit dem Programm erziel-

ten Energieeinsparungen (Abb. 34).

Handlungsszenarien

Abb. 33 Varianten zur
Entwicklung der Antrags-
statistik bis Ende 2015 im

Szenario ,Anhebung”.

Tabelle 11 Entwicklung der
Forderantragszahlen im
Szenario ,,Anhebung”.
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Abb. 34 Entwicklung der in 900 900
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*: Hochrechnung bzw. Prognose auf Basis der Antragszahlen

Ein entsprechender Verlauf ergibt sich fir die getatigten Netto-Investitionen. Sie stei-
gen von 64 Millionen Euro im Jahr 2013 bei der Variante ,Durchschnitt” auf 335 Milli-
onen Euro im Jahr 2015 und bleiben auf einem ahnlichen Niveau wie 2014, in der Va-
riante ,Lineares Wachstum” steigen sie auf 517 Millionen Euro im Jahr 2015 (Abb.

35).
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*: Hochrechnung bzw. Prognose auf Basis der Antragszahlen

Der Fordermittelbedarf fir das Jahr 2015 belduft sich je nach Variante in diesem Szena-
rio auf 92 bzw. 143 Millionen Euro (Tabelle 12). In der Variante , Durchschnitt” entfal-
len dabei die Férdermitteln in etwa halftig auf die Férderung der EinzelmaBnahmen
einschlieBlich Beleuchtungstechnik und auf die systemische Optimierung. Bei ,Linea-
rem Wachstum” entfallen knapp 60 % des Mittelbedarfs auf die Forderung der Ein-
zelmaBnahmen.
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Férdermittelbedarf fiir Zuschiisse [Mio. EUR] 2013 2014* 2015* Tabelle 12 Entwicklung des
Fordermittelbedarfs im

Szenario ,Anhebung”.

Variante: Durchschnitt

LED-Beleuchtungstechnik 0 48 40
Sonstige EinzelmaBnahmen 1 4 4
Systemische Optimierung 15 44 48
Summe 17 96 92
Variante: Lineares Wachstum

LED-Beleuchtungstechnik 0 52 77
Sonstige EinzelmaBnahmen 1 4 6
Systemische Optimierung 15 46 60
Summe 17 102 143

*: Hochrechnung bzw. Prognose auf Basis der Antragszahlen

Mit Blick auf die Durchfliihrbarkeit des Programms in diesem Szenario ist zu beachten,
dass sich die Zahl der Fordermittelantrage durch die Anhebung der Minimalférderung
zwar ansteigt, aber kein so deutlicher Anstieg wie im Szenario , Fortfihrung” zu erwar-
ten ist. Da in diesem Handlungsszenario kleine Antrdge, mit denen vergleichsweise
geringe Energieeinsparungen und spezifisch hohe Verwaltungskosten verbunden sind,
ausgeschlossen werden, ist davon auszugehen, dass sich die Wirtschaftlichkeit des
Gesamtprogramm tendenziell verbessert. Bei einem solchen Vorgehen muss allerdings
auch berlcksichtigt werden, dass dadurch insbesondere relativ kleine Unternehmen
von der Forderung ausgeschlossen werden, die gerade auch im Rahmen einer Forde-
rung von KMU adressiert werden sollten.

4.5
Handlungsszenario ,Reduzierung Fordersatz”

Als weiteres Szenario ,,Reduzierung Fordersatz” ist es denkbar, die Hohe des Forder-
satzes flr die LED-Beleuchtungstechnik zu reduzieren. Im vorliegenden Fall wird davon
ausgegangen, dass die derzeitigen Fordersatze fir die Férderung der LED-
Beleuchtungstechnik um jeweils 10 %-Punkte reduziert werden. Infolge dessen betragt
der Fordersatz fir kleine und mittlere Unternehmen nur noch 20 % statt 30 % der
zuwendungsfahigen Kosten und bei sonstigen Unternehmen 10 % statt 20 %. Im Falle
dieses Szenarios betragt der durchschnittliche Foérdersatz fir die Férderung der LED-
Beleuchtungstechnik daher fir das Jahr 2015 statt 28,9 % nur noch 18,9 %. Die For-
dersatze flr die systemische Optimierung und die sonstigen EinzelmaBnahmen bleiben
unverandert.

FUr die Analyse dieses Szenarios wird davon ausgegangen, dass sich die Antragszah-
len wie im Szenario ,Fortfihrung” entwickeln werden. Dieser Entwicklung liegt die
Pramisse zugrunde, dass diese Anderung der Férderhohe sich nicht auf die Antragsstel-
lung auswirken wird. Es wird also in diesem Szenario davon ausgegangen, dass die
Antragssteller primar durch den Zuschuss an sich zur Umsetzung der EinzelmaBnahmen
angeregt werden und weniger durch die Hohe dieses Zuschusses. Ferner wird davon
ausgegangen, dass sich die Hohe der Energieeinsparungen und Investitionen mit
der Anderung des Fordersatzes nicht verandern.

Bei einer Verminderung der derzeitigen Forderhohe wirden die Amortisationszeiten -
insofern man sie naherungsweise als MaB fir die Wirtschaftlichkeit heranzieht - aus
Sicht der Antragssteller infolge der Preisdegression der Lampen konstant bleiben bzw.
sich durch die Kostendegression sogar leicht verbessern. Eine Darstellung des Effekts
bezogen auf die Amortisationszeit zeigt Abb. 36. Die zwei Linien zeigen die Haufigkeit
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Abb. 36 Wirkung einer Redu-
zierung des Fordersatzes
auf die Amortisationszeit.

Tabelle 13 Entwicklung des

Fordermittelbedarfs im
Szenario ,Reduzierung”.

der Amortisationszeiten mit einer Forderung und ohne Kostendegression, entsprechend
dem Stand 2014 und die Amortisationszeiten mit reduzierter Férderung und unter
Einbeziehung der Kostendegression.
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Unter dieser Pramisse ist es also mdglich, den Anstieg des Mittelbedarfs fir die Auszah-
lung von Zuschiissen im Rahmen des Forderprogramms bei gleichzeitigem Anstieg der
Forderantrage abzumildern. Eine solche Absenkung koénnte sich angesichts sinkender
Preise flr die LED-Technologien anbieten.

Unter den genannten Pramissen sind die Antragszahlen (Abb. 27; Tabelle 7), Energie-
einsparungen (Abb. 28) und Netto-Investitionen (Abb. 29) mit den entsprechenden
Angaben im Szenario , Fortfihrung” identisch.

Gegeniber dem Szenario , Fortfiihrung” wiirde jedoch der Mittelbedarf fiir Zuschiisse
unter den genannten Annahmen in der Variante , Durchschnitt” von 96 Millionen Euro
im Jahr 2014 auf 81 Millionen Euro im Jahr 2015 sinken. Bei der Variante ,Lineares
Wachstum” wirde der Bedarf von 102 Millionen Euro im Jahr 2014 auf 122 Millionen
Euro im Jahr 2015 ansteigen.

Fordermittelbedarf fiir Zuschiisse [Mio. EUR] 2013 2014* 2015*
Variante: Durchschnitt

LED-Beleuchtungstechnik 0 48 29
Sonstige EinzelmaBnahmen 1 4 4
Systemische Optimierung 15 44 48
Summe 17 96 81
Variante: Lineares Wachstum

LED-Beleuchtungstechnik 0 52 56
Sonstige EinzelmaBnahmen 1 4 6
Systemische Optimierung 15 46 60
Summe 17 102 122

* Fortschreibung
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In diesem Handlungsszenario steigt der Fordermittelbedarf also weniger stark an als im
Szenario ,Fortflhrung” bzw. er sinkt je nach Variante eventuell im Jahr 2015. Aller-
dings ist mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit des Programms zu beachten, dass die spezi-
fischen Verwaltungskosten je Forderfall, die hier nicht ausgewiesen werden, fir die
Betreuung des Programms hiervon unbeeinflusst sein werden. Mit Blick auf die Durch-
fihrbarkeit gelten angesichts der steigenden Antragszahlen die analogen Anmerkun-
gen wie zum Szenario ,Fortfihrung”.

4.6
Handlungsszenario , Zusatzliche Kriterien”

Im Handlungsszenario , Zusatzliche Kriterien” wird betrachtet, wie sich zusatzliche
Kriterien bei der Antragsstellung auf die Entwicklung des Programms auswirken.

Hierbei werden drei Unterszenarien diskutiert. Im ersten Szenario wird die Verwendung
von Energielabels diskutiert, im zweiten Unterszenario die Fihrung eines Nachweises
Uber die energetische Sinnhaftigkeit des jeweiligen Beleuchtungskonzepts auf LED-
Basis. Das dritte Unterszenario befasst sich mit dem Ausschluss nachgerUsteter Leuch-
ten aus der Forderung.

Im Rahmen des Unterszenarios , Label” wird davon ausgegangen, dass eine Beschran-
kung der zugelassenen Leuchten auf bestimmte Energielabels durchgefihrt wird. Die
vorhandenen Daten lassen keinerlei quantitative Rickschlisse auf die Auswirkungen
dieser Handlungsweise zu, da erstens die in den jeweiligen Forderfallen genutzten Ar-
ten der Lampen nicht in der Datenbank erfasst wurden und da zweitens keine Informa-
tionen vorliegen, in welche Effizienzklasse die jeweiligen Leuchten fallen wirden. Da-
her kénnen flr dieses Szenario keine quantitativen Abschatzungen vorgenommen
werden.

Durch eine Berlicksichtigung von Energielabels ware es im Rahmen des Forderpro-
gramms moglich, die Forderung auf hochsteffiziente Lampen, auch im Bereich der LED-
Technik, zu beschranken. Allerdings ist zu erwarten, dass auch LED-Lampen, die derzeit
nicht in die jeweils hochste Effizienzklasse der LED-Lampen fallen, dennoch technolo-
giebedingt gegenliber anderen Lampen energetisch vorteilhaft sind. In diesem Zusam-
menhang stellt sich daher die Frage, ob das Férderprogramm eher auf die Férderung
noch nicht weit verbreiteter Spitzentechnologien fokussiert sein soll, um damit diese
hochsteffizienten Technologien starker in den Markt bringen soll, oder ob das Pro-
gramm generell den Einsatz hocheffizienter Technologien in der Breite fordern soll.
Diese programmatische Frage kann hier nicht beantwortet werden. Es werden aller-
dings die Implikationen einer Berlcksichtigung von Energielabels diskutiert.

Grundsatzlich sind fir alle Arten von Lampen bzw. Leuchten, die im Rahmen des LED-
Forderprogramms bezuschusst werden, Energielabels vorhanden. Allerdings ist fir
Leuchten mit fest eingebauten LED keine Klassifizierung im Rahmen des Labellings
vorgesehen. In Verbindung mit dieser Feststellung ergeben sich zwei Handlungsoptio-
nen.

Als erste Option ware es zumindest prinzipiell denkbar, fir derzeit nicht im Rahmen des
Energielabelling klassifizierte Leuchten eine eigene Energieeffizienzklassifizierung zu
erstellen. Praktikabel erscheint diese Losung allerdings kaum, da dann erstens eine
allgemeine Berechnungsvorschrift erarbeitet werden mussten, mit der beliebige Leuch-
ten erfasst werden kénnen. Zweitens mussten die Antragssteller jeweils diese Berech-
nungsvorschrift auf die von ihnen eingesetzten Leuchten anwenden, was fur Sie in der
Regel keine triviale Aufgabe darstellen wird und mit Aufwand verbunden ist. Drittens
mUsste das BAFA die jeweilige Effizienzklasse erfassen und zumindest stichprobenartig
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Uberprifen, ob die Berechnung korrekt erfolgt ist. Diese Handlungsoption entfallt da-
mit.

Eine zweite Handlungsoption besteht darin, die Forderung der LED-Beleuchtungs-
technik im Rahmen der EinzelmaBnahmen auf die Lampen und Leuchten zu beschran-
ken, fir die derzeit ein Energielabel mit einer Klassifizierung in Effizienzklassen vorliegt.
FUr Antragssteller, die andere Leuchten einsetzen mochten, stlinde die Forderung die-
ser Leuchten im Rahmen der systemischen Férderung offen. Mit Blick auf die Durchfiih-
rung wirde dies konkret fir das BAFA bedeuten, dass neben den bisherigen Unterla-
gen auch Angaben dazu eingereicht werden missten, in welche Energieeffizienzklasse
die beantrage Beleuchtungstechnik fallt. Dies wirde also geringfligigen Mehraufwand
flr die Programmverwaltung bedeuten.

Als dritte Handlungsoption ware vorstellbar, fir Lampen eine Mindesteffizienzklasse zu
Fordern, um bei Nachrlstungen (mit den damit verbundenen Nachteilen; vgl. Unter-
szenario , Ausschluss nachgerusteter Leuchten”) einen héheren Standard zu erreichen,
dagegen bei Leuchten mit eingebauten LED, flr die keine Klassifizierung vorhanden ist,
auf den Nachweis zu verzichten. Der Mehraufwand ware vergleichbar mit der vorher
diskutierten Handlungsoption.

In Unterszenario ,Handlungsnachweis” wird angenommen, dass der Antragssteller
Uber einen formellen Nachweis eines Fachexperten darstellen muss, dass die beantrag-
ten Investitionen zur Verbesserung der Energieeffizienz sinnvoll sind.

FUr den Antragssteller wiirde dies Mehraufwand bedeuten, da er einen entsprechen-
den Fachexperten beauftragen musste, der das fir ihn vorgesehene Beleuchtungskon-
zept Uberprift. Gerade fur kleine Investitionssummen wurde dies vermutlich eine deut-
liche finanzielle Mehrbelastung fir den Antragssteller bedeuten. Geht man beispiels-
weise von der Untergrenze von 2.000 Euro als minimale Férderhdhe aus und von einer
Absenkung der Forderung auf 20 %, so betragt der maximale Forderbetrag im Min-
destfall 400 Euro. Wenn von diesem Forderbetrag weitere Mittel fir die Uberprifung
des Konzepts abflieBen mussten, so stellt sich die Frage, ob sich der beantrage Zu-
schuss und der Aufwand fir die Antragsstellung aus Sicht des derzeitigen Antragsstel-
ler noch die Waage halten. Gegebenenfalls kdnnte auch der Anbieter der entsprechen-
den Beleuchtungstechnik die Rolle als Experte (bernehmen. Allerdings wrde sich dann
ein Interessenskonflikt ergeben, da er gleichzeitig als Verkaufer und Gutachter auftre-
ten wirden.

In diesem Kontext eines Nachweises stellt sich ferner die Frage, ob dabei nicht gewisse
Mindestanforderungen an die Erbringung des Nachweises zu stellen waren, um eine
Einheitlichkeit bei der Antragsstellung zu gewahrleisten.

Auf Seiten des BAFA wirde dieses Unterszenario es erforderlich machen, den entspre-
chen Nachweis einzufordern und dann gegebenenfalls stichprobenartig zu prifen. Dies
wuirde in Summe den Verwaltungsvorgang verkomplizieren. In der Summe erscheint
dieses Handlungsszenario daher fir die praktische Anwendung weniger gut geeignet.
Allerdings hangt die Praktikabilitat dieses Vorgehens sehr stark auch von der konkreten
praktischen Umsetzung des Vorgehens ab.

Im Unterszenario , Ausschluss nachgeriisteter Leuchten” wird zu Grunde gelegt,
dass nur die Beschaffung neuer Leuchten férderfahig ist. In der aktuellen Forderung
konzentriert sich hoher Anteil der Forderung auf die Nachristung bestehender Leuch-
ten mit neuen LED-Lampen. Diese Nachristung hat mehrere Nachteile. Bestehende
Leuchten sind auf den Einsatz von Leuchtstoffrohren oder Glihlampen optimiert. Diese
haben ein von LED-Lampen abweichendes Ausleuchtungsverhalten. Die resultierende
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Ausleuchtung der Arbeitsplatze muss daher in Folge der Nachrlistung nicht den ein-
schlagigen Vorschriften entsprechen.

Auch das thermische Verhalten der Lampen weicht stark von herkdmmlichen Lampen
ab. Einerseits sind die von LED-Lampen erreichten Temperaturen auf Grund der erhoh-
ten Effizienz deutlich niedriger als die von herkdmmlichen Leuchtmitteln erreichten.
Andererseits sind LED-Lampen auf Grund der verbauten elektronischen Komponenten
deutlich anfalliger fur thermische Uberlast. Bei einer fir konventionelle Lampen ausge-
legten Leuchte muss das Warmemanagement nicht den Anforderungen einer LED-
Lampe entsprechen.

Bei einem Ausschluss von Nachristungen mit LED-Lampen wlrden die Antragszahlen
voraussichtlich gegentiber dem Handlungsszenario , Fortfihrung” zurlickgehen aber
deutlich Uber dem Szenario , Auslaufen” liegen. Auch heute schon enthélt ein gewisser
Teil der Antrage LED-Leuchten. Die Installation solcher Leuchten erfordert in der Regel
den Einsatz von qualifizierten Fachkraften. Dadurch wird auch eine qualifizierte Bera-
tung bei der Installation sichergestellt.

Die Programmwirkung wird voraussichtlich abgesenkt, da auf Grund des Ausschlusses
der Nachrustung die Niederschwelligkeit des Zugangs abgeschwacht wird.

Der Nachweis kann im Sinne einer positiven Definition Uber die Vorlage des Leuchten-
labels oder des Produktdatenblatts erfolgen (vgl. Abb. 26). Férderfahig waren dann
Leuchten mit fest eingebauten LED wie auch Leuchten, die nur fur die Klassen A bis
A++ zugelassen sind.

Alternativ konnten Uber eine Negativliste Lampen, die vornehmlich zur Nachristung
eingesetzt werden (Definiert Gber den Sockeltyp) ausgeschlossen werden.

Generell ist in allen Unterszenarien davon auszugehen, dass durch die zusatzlichen
Anforderungen die beantragten Investitionen flr Unternehmen tendenziell beim Ersatz
der Beleuchtungstechnik steigen werden. Daher ist damit zu rechnen, dass die Anzahl
der Antrage vermutlich im Vergleich zu einer Referenzentwicklung ohne Beschrankung
sinken wird. Alle Unterszenarien bedingen zudem eine Erhéhung des Verwaltungsauf-
wandes fur jeden Forderfall, der durch entsprechende personelle Kapazitaten aufge-
fangen werden mdsste.

4.7
Zusammenfassung der Handlungsszenarien

Einen abschlieBenden Uberblick Gber die Auswirkungen der unterschiedlichen Hand-
lungsszenarien mit Blick auf Antragszahlen, Programmwirkung, Férdermittelbedarf und
Durchfihrbarkeit fir das Jahr 2015 gibt Tabelle 14. Die untere Grenze entspricht dabei
jeweils der Entwicklungsvariante ,Durchschnitt”, die obere Grenze dem ,linearen
Wachstum”.

Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dass je nach Ausgestaltung der Szenarien eine gro-
Be Bandbreite von mdglichen Ergebnissen erreicht werden kann. Mit Blick auf die
Bandbreite der Antragszahlen reicht diese je nach Szenario von 3.000 bis 29.000 An-
trdge im kommenden Jahr, mit Blick auf die Energieeinsparungen zwischen 230 und
800 GWh/a und mit Blick auf den Fordermittelbedarf zwischen 50 und 150 Millionen
Euro. Auch bei der Durchfiihrbarkeit ergeben sich in Verbindung mit den Antragszah-
len und durch die Anwendung zusatzlicher Kriterien deutliche Unterschiede, die gege-
benenfalls durch entsprechende Bearbeitungskapazititen aufgefangen werden mis-
sen.
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Tabelle 14 Gegeniiberstellung
der Auswirkung der Hand-

lungsszenarien fir das Jahr

2015 auf das Gesamtpro-
gramm (gerundete Anga-

ben).

Antrdge Energieeinsparung Fordermittel Durchfiihrbarkeit
[GWh/a] [Mio. EUR]
. M 16.000 . . Hohes
LFortfihrung bis 29 000 500 bis 800 100 bis 150 Antragsaufkommen
Y 3.000 . . Geringes
LAuslaufen bis 4.000 230 bis 290 50 bis 65 Antragsaufkommen
y 13.000 . . Mittleres
.Anhebung bis 24.000 470 bis 760 90 bis 140 Antragsaufkommen
. Y 16.000 . . Hohes
.Reduzierung bis 29.000 500 bis 800 80 bis 120 Antragsaufkommen
Mittleres bis hohes
o Antragsaufkommen;
JKriterien k. A. k. A. k- A. zusatzliche Aufwand je
Antrag

Mit Blick auf die Interpretation dieser Angaben ist noch einmal einschrankend darauf
hinzuweisen, dass fir die Analyse der Szenarien zahlreiche Annahmen getroffen wer-
den mussten. Insbesondere bei den Daten fir die sonstigen EinzelmaBnahmen und fur
die systemische Forderung mussten auf Angaben aus der Zwischenstatistik zurlick ge-
griffen werden. Dadurch war es nicht moglich, die Daten auf Daten auf AusreiBer und
Plausibilitat hin zu Uberprifen. Auch mit Blick auf die Fortschreibung der Antragszah-
len, die eine sehr zentrale GroBe darstellen, ist zu beachten, dass neben einem linearen

Trendverlauf auch eine ganzlich andere Entwicklung denkbar ist.
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5 Handlungsempfehlungen
Handlungsempfehlungen

Ziel dieses Kapitels ist es, Handlungsempfehlungen und konkrete Hinweise flr den
Auftraggeber zur Fortflihrung oder Umgestaltung der Férderung in diesem Bereich
darzustellen. Die Handlungsempfehlungen orientieren sich dabei an vom Auftraggeber
vorgegebenen Leitfragen.

¢ Wie kénnen Notwendigkeit und Hohe der Férderung in Relation zu den Investitionen
in die LED-Technik vor dem Hintergrund der Marktpreisentwicklung generell einge-
schatzt werden?

Die verschiedenen Handlungsszenarien (vgl. Kapitel 4) zeigen deutlich den positiven
Einfluss der Férderung von LED-Beleuchtung auf die Programmwirkung. Das For-
derprogramm erzielt durch die Forderung von LED-Lampen und Leuchten beachtli-
che Einsparwirkungen. Im Vergleich zum Auslaufszenario werden im Jahr 2015 zu-
satzliche jahrliche Einsparungen von 520 GWh/Jahr erzielt, das entspricht fast zwei
Drittel der prognostizierten Wirkung des Programms im Jahr 2015.

Die grundsatzliche Notwendigkeit einer Férderung effizienter Beleuchtungstechno-
logien ergibt sich aus den Hemmnissen, die den Einsatz hocheffizienter Quer-
schnittstechnologien verhindern:

e Unkenntnis der Einsparpotentiale und der positiven wirtschaftlichen Folgen

e Individuelle Wahrnehmung der Amortisationszeit als Kriterium fir die Investiti-
on

Vor dem Hintergrund der Verteilung der Amortisationszeiten bei den bislang gefor-
derten Projekten ergibt sich ein deutliches Bild. Die Mehrzahl der geférderten MaB-
nahmen weist Amortisationszeiten von mehr als zwei Jahren auf. Damit handelt es
sich um MaBnahmen, die in der individuellen Wahrnehmung des Investors nicht
mehr unbedingt als wirtschaftliche MaBnahmen wahrgenommen werden.

Durch fir Forderung werden diese (unzutreffende) Wahrnehmung und das informa-
torische Defizit mit zwei Mechanismen adressiert:

e Die Forderung an sich verschiebt die Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen, so-
dass ein héherer Anteil der geférderten MaBnahmen in als wirtschaftlich emp-
fundene Bereiche verschoben wird. Trotzdem verbleibt ein gewisser Anteil der
MaBnahmen in einem Bereich, der nicht unbedingt als wirtschaftlich wahrge-
nommen wird.

e Durch das Vorhandensein der Forderung konnen informatorische Defizite
Uberwunden werden. Der Investor wird durch die Aussicht einer Férderung da-
zu motiviert, sich mit der Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen zu beschaftigten.
Hierdurch ist auch eine Akzeptanz von MaBnahmen mit héheren Amortisati-
onszeiten moglich.

Auf Grund dieser Wirkungsmechanismen ist auch weiterhin eine Férderung sinnvoll,
da es sich auf bei einer zu erwartenden Preisdegression nicht um MaBnahmen han-
delt, bei denen ein wirtschaftlich sinnvoller (vorzeitiger) Austausch der Beleuchtung
ohne die Anreizwirkung des Forderprogrammes durchgefihrt wird.

Im Kontext der Energieeffizienzstrategie der Bundesregierung zur Erreichung der
energie- und klimapolitischen Ziele stellt dieses Forderprogramm mit einen wichti-
gen Baustein dar. Es handelt sich um ein etabliertes Programm mit hoher Breiten-
wirkung. Neben den auf systemische MaBnahmen ausgerichteten Programmen und
Programmteilen ist die Forderung der EinzelmaBnahmen im Bereich der Quer-
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schnittstechnologien einen wertvolles, niederschwellig zugangliches Forderpro-

Handlungsempfehlungen - )
gramm, gerade auch fur kleine Unternehmen.

¢ Sollten andere hocheffiziente Beleuchtungstechnologien in die Forderung aufge-
nommen werden und welche Griinde sprechen daflr oder dagegen?

LED-Technologie stellt die beste verfligbare Technologie im Bereich der Beleuchtung
dar. Eine Ausdehnung auf andere Technologien ist daher nicht sinnvoll.

¢ Sollten andere oder zusatzliche Effizienzkriterien fir LED-Beleuchtung oder andere
Beleuchtungssysteme aufgenommen werden?

LED-Beleuchtung stellt an sich bereits die beste am Markt verfligbare Technologie
fur Beleuchtung dar, die nahezu alle Anwendungsbereiche abdeckt. Insofern stellt
lhr Einsatz immer eine Verbesserung gegenlber dem Status-Quo Ante dar.

Unterschienden werden mussen dabei die Nachristung der Leuchten mit neuen
Lampen und der komplette Ersatz der Lampe, der in der Regel eine hohere Effizienz-
steigerung verspricht, aber auch mit hoheren Kosten und Installationsaufwand ein-
hergeht. Als Effizienzkriterium im Bereich der Lampen(nachriistung) ist eine Diffe-
renzierung nach den Effizienzklassen im Sinne der Verordnung VO (EU) 874/2012
moglich und kann hier noch einen zusatzlichen Effekt erzielen. Die operative Ab-
wicklung ist auf Grund des zwingenden Vorhandenseins eines Labels flr Lampen
einfach zu realisieren.

» Welche konkreten Formulierungsvorschlage sollten in eine Uberarbeitung der Richt-
linie fUr die Beleuchtungstechnik mit einflieBen?

Die aktuelle Forderquote von 30 % bietet vor dem Hintergrund der zu erwartenden
Preisdegression Potential fir eine Anpassung. Ein Fordersatz von 20 % fihrt per-
spektivisch zu vergleichbaren Amortisationszeiten der MaBnahmen und kann daher
zu vergleichbaren Wirkungen bei verringertem Mitteleinsatz fihren.

Die informatorischen Zusatzeffekte der Férderungen sind von der Hohe der Forde-
rung nicht berGhrt.

Daraus ergeben sich die folgenden Vorschlage:
e Absenkung der Forderquote auf 20 %

e Forderung der Energieeffizienzklasse A+ als Mindestkriterium fir Lampen zur
Sicherung von Mindeststandards bei Nachristungen

oder
e Ausschluss von Nachristungen bestehender Leuchten

Bei Nutzung einer Positivliste kann auf das vorhandene Leuchtenlabel der EU zu-
rlckgegriffen werden. Mittels des Labels ist einfach erkennbar, ob es sich um dezi-
diert fir LED gebaute Leuchten handelt (nur Leuchten der Klassen besser als A sind
zulassig).

Bei Nutzung einer Negativliste sind die Marktlblichen Nachristlampen auszu-
schlieBen. Dies sind insbesondere Lampen mit den folgenden Sockeln:

Schraubsockel (Edison)

e FE14

o E27
Rohrensockel
e G5
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e G13

Handlungsempfehlungen

Stiftsockel
e G53
e GU10

» Welche Anderungen sind sich bei einer Umsetzung dieser Handlungsempfehlungen
fir Antragszahlen und Fordervolumina zu erwarten?

Die EinfUhrung eines Mindestkriteriums flr Lampen wird auf die Antragszahlen vo-
raussichtlich keinen Einfluss haben. Das Mindestkriterium (A+) wir auch heute von
am Markt etablierten Produkten erflllt, ggf. ergibt sich eine geringe Steigerung der
Kosten flr Lampen gegenliber der bisherigen Ausgestaltung.

Aktuell spielen Nachrlstungen im Rahmen des Programmes eine wesentliche Rolle.
Ein Ausschluss der Nachristungen zu einer Reduktion der Antragszahlen fihren, da
die Niederschwelligkeit des Zugangs gegenuber der bisherigen Ausgestaltung redu-
ziert wiirde.

Durch Absenkung der Foérderquote ergeben sich in Kombination mit der erwarteten
Preisdegression keine wesentlichen finanziellen Nachteile gegentber der bisherigen
Ausgestaltung. Das grundsatzliche Signal einer staatlichen Forderung bleibt beste-
hen. Daher ist bei der EinfGhrung eines Mindeststandards nicht mit einer wesentli-
chen Veranderung der Dynamik der Antragszahlen zu rechnen.

Die Fordervolumina werden sich auf Grund der verringerten Zuschusse in Kombina-
tion mit der Kostendegression entsprechend verringern.
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