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Kapitel A: Einleitung

A. Einleitung

1. Hintergrund und Problemstellung

Im Rahmen der allgemeinen Diskussion um Globalisierung oder Lokalisierung® und
deren Auswirkungen auf die Entwicklung von Regionen stellt sich die Frage nach
dem Selbstverstandnis einer ,nachhaltig entwickelten Region®. Vor allem landliche
Regionen mit starken und sehr starken Entwicklungsproblemen sind zunehmend von
der Abwanderung der jungen und gut ausgebildeten Bevolkerung, dem Verlust von
Arbeitsplatzen und dem Riickgang landwirtschaftlicher Erwerbstatiger? und der damit
im Zusammenhang stehenden Veranderung der regionalen Strukturen betroffen (vgl.
Abbildung 1). So entstehen Disparitaten bei Einkommen, Versorgung, Bildung,
Sozialisationsmoglichkeiten,  Aufstiegschancen, Kontakt- und Kooperations-
spielrAumen, Informationszugang und Entscheidungsmoglichkeiten sowie bei
Bedingungen der Fremdbestimmung.® Dies widerspricht dem demokratischen Ziel

der universellen Teilhabe und der Chancengleichheit aller Biirger.*

! vgl. BATHELT/GLUCKLER (2002), S. 273 f.

® Die betriebliche Arbeitskraft der Beschaftigten in der Landwirtschaft West-Deutschlands verringerte
sich in den Jahren von 1950 bis 1994 um 84 %. Quelle: KULKE (1998), S. 44 und MILBERT (2004),
S. 26-32.

% vgl. HAHNE (1985), S. 14.

* Vgl. die relevanten Artikel des GG der Bundesrepublik Deutschland: Art. 20 I, Art, 28 I, Art 72 11 Ziffer
3, Art. 104 IV sowie Art. 106 Il Nr. 2.
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Globalisierung/
Verschéarfung von
Wettbewerb

Abwanderung van Unternehmen |
in Billiglahnldnder

Verlust regionaler Arbeitsplétze

Abwanderung der jungen, gut
ausgebildeten Bevélkerung

Unterauslastung der l&dndl. X
Infrastrukt., erhéhte Pflegeaufw.

Unterfinanzierung offentlicher
Haushalte

Reduzierung offentlicher
Leistungen

C
<
e
C

Mangelnde Attraktivitat,
zunehmende Disparitdten
ldndlicher Regionen

Abbildung 1: Beispielhafte Wirkungszusammenhange in vielen (landlichen) Regionen durch
Globalisierung und Wettbewerbsverscharfung — eigene Darstellung

Um die Zukunftsfahigkeit der entsprechenden Regionen zu gewahrleisten, bedarf es
daher einer nachhaltigen Regionalentwicklung, die die Abh&ngigkeiten der Region
von aufieren Einflissen reduziert und stattdessen auf die vorhandenen — endogenen
— Potenziale abgestimmt ist (vgl. Abbildung 2).° Im Rahmen einer solchen regionalen
Entwicklung soll untersucht werden, inwiefern bestimmte in den Regionen
vorhandene Potenziale einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung und zur

Auflésung der genannten Problematik leisten kénnen.

5 vgl. auch HAHNE (1985), S. 34.
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Lokalisierung

 Aktivierung endogener Potenziale

Schaffung regionaler
Arbeitsplatze

Steigerung der Wertschépfung
und der Attraktivitdt der Region

Abbildung 2: Herausforderung fur (landliche) Region en zur Uberwindung der negativen

Wirkungszusammenhange aus Abbildung 1 — eigene Dars  tellung

Dabei werden zwei konzeptionelle Ansatze kombiniert, die die Literatur bisher noch
unzureichend in Verbindung bringt. Wéhrend sich die endogene Regionalentwicklung
hauptsachlich auf die Erzielung wirtschaftlicher Effekte konzentriert®, spielen bei der
Konzeption der 6kologischen Kreislaufwirtschaft (z. B. in der Landwirtschaft) vor
allem o©kosystemare Zusammenhénge eine wichtige Rolle. Die Arbeit kombiniert
beide Ansatze im Sinn einer nachhaltigen Entwicklung auf Basis der drei Saulen
Okonomie, Okologie und Soziales und legt den thematischen Schwerpunkt auf die
energetische Nutzung von Biomasse und ihre Auswirkungen (s. Abbildung 3).

®vgl. HAHN (1985).
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Starker betriebswirtschaftlicher

Starker dkologischer Bezug

Bezug
Nachhaltige —
Regionalentwicklung | [ i
durch Aktivierung Ansatz zur
nachhaltigen

endogener Potenziale | Regionalentwickiung

Einbeziehung von dkologischen,
dkonomischen und sozialen
Aspekten

Abbildung 3: Ansatz zur Kombination von endogener R egionalentwicklung und 6kologischer
Kreislaufwirtschaft in der nachhaltigen Regionalent wicklung durch Aktivierung endogener
Potenziale — eigene Darstellung

Weitere zu Uberpriufende Ansatze, die diese Arbeit allerdings nicht untersuchen kann,
waren z. B., welche Effekte die regionale Nutzung von Produkten und Stoffstrémen
auf die Erhohung der 6kologischen Transporteffizienz hat’ oder inwiefern regionale
Nahe Kooperationen zur Initiierung von Innovationen und damit zur Steigerung der
Zukunftsfahigkeit der Region ermoglichen. Die einzelnen Nutzungsmdglichkeiten
vorhandener Strukturen, Fahigkeiten und Rohstoffe stellen regionale Potenziale dar,
die jedoch — im Sinn von Schatzen, wie sie LULEY/SCHRAMM bezeichnen — haufig
nicht direkt verwertet werden konnen. Sie missen zuerst ,gehoben® bzw. zur
Nutzung entwickelt werden.? Die Aktivierung einer Reihe von Potenzialen in struktur-
schwachen Regionen konnte daher ggf. einen Beitrag dazu liefern, um die regionale

Wertschopfung und den regionalen Wohistand zu erhéhen.’

Vor allem die Strategie der Starkung der regionalen Wirtschaftskraft durch den
Einsatz regionsinterner Ressourcen zur Energiegewinnung und die Versorgung mit
regional erzeugten Lebensmitteln werden in zahlreichen Projekten der Regional-

entwicklung beflrwortet. Die Nutzung erneuerbarer Energien hat sich u. a. durch die

" Vgl. LULEY/SCHRAMM (2000), S. 32.
8 Vgl. LULEY/SCHRAMM (2000), S. 33.

® vgl. HAHNE (1985), S. 90.
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Energie- und Umweltpolitik in Deutschland in den vergangenen Jahren deutlich
entwickelt. Die zunehmende Zahl realisierter Anlagen, die intensive Forschung und
Entwicklung sowie die steigenden OI- und Gaspreise tragen dazu bei, dass die
Nutzung erneuerbarer Energien auch zunehmend wirtschaftlich von Interesse ist. Fur
landliche Gebiete stellt vor allem die Biomasse mit ihrem vielfaltigen, dezentralen
Anfall und der vergleichsweise geringen Energiedichte ein haufig noch ungenutztes
und unterschatztes endogenes Potenzial dar. Auch in der Wirtschaftsgeographie
findet die Berucksichtigung der Auswirkungen der Energieerzeugung derzeit nur

marginal statt.'°

Daher stellen die Mdoglichkeiten der energetischen Biomassenutzung und ihre
Auswirkungen auf die raumlichen Strukturen und die sozio6konomische Entwicklung
von Regionen fur die Wirtschaftsgeographie ein interessantes Untersuchungsgebiet

dar.t!

2. Zielsetzung

Die Zielsetzung der Arbeit liegt in der Untersuchung der Voraussetzungen fir eine
optimierte nachhaltige Aktivierung und Nutzung endogener Bioenergiepotenziale
sowie der Faktoren, die eine solche Nutzung hemmen oder behindern. Auf dieser
Basis sollen strategische Ldsungswege fur die Unterstitzung einer endogenen
Regionalentwicklung aufgezeigt und ein Werkzeug zur Darstellung und
Vergleichbarkeit verschiedener wertschopfender regionaler Effekte entwickelt

werden.

Zur Erreichung dieser Ziele werden folgende Aspekte genauer untersucht und

weiterentwickelt:

- endogene Energiepotenziale und ihre mdglichen Auswirkungen
auf die regionale Entwicklung
- Biomassepotenzialdefinitionen, Eigenschaften, Besonderheiten und

Auswirkungen der Biomassenutzung auf die Strukturen von Regionen

19 BRAUN/SCHULZ/SOYEZ (2003) S. 231-248.

' Dabei kénnen unterschiedliche Ansatze zum Einsatz gebracht werden. Eine Kurzdarstellung des
funktionalen, raumwirtschaftlichen, verhaltens- und entscheidungstheoretischen sowie des Wohlfahrts-
Ansatzes liefert z. B. SCHAMP 1983, S. 74-80; vgl. auch BARTHELS (1968), S. 227-242.
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- Handlungsbedarf zur Optimierung der energetischen Biomassenutzung
- Voraussetzungen fur eine Aktivierung der Potenziale
- Hemmnisse bei der Umsetzung von Bioenergieprojekten
- L6sungsanséatze zur Optimierung der Umsetzung von Projekten
- Methoden- und Werkzeugentwicklung zur Gewahrleistung
der Vergleichbarkeit verschiedener Wertschdpfungsprozesse
- Umsetzbarkeit der entwickelten Methodik und Auswirkungen
der regionalen Bioenergienutzung anhand praktischer Beispiele
- Auswirkungen der endogenen Biomassenutzung auf die
regionale Wertschopfung und die regionale Entwicklung

- Ubertragbarkeit auf andere Regionen.

3. Methodik/Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist wie folgt aufgebaut:

Der erste Teil der Untersuchung ordnet, im Anschluss an die Einfihrung und
Definition der Zielsetzung, das Arbeitsgebiet in das Themenfeld der Regional-
entwicklung und der Wirtschaftsgeographie ein (Kapitel B). In diesem
Zusammenhang werden die essentiellen Begrifflichkeiten und Rahmenbedingungen
fur die Arbeit definiert. Nach einer Abgrenzung des Regionenbegriffs fir den Rahmen
der Untersuchung erfolgt die Diskussion der Grundlagen einer nachhaltigen
Regionalentwicklung. Ausgehend von der Hypothese, dass in Regionen endogene
Entwicklungspotenziale vorhanden sind, die noch aktiviert werden kdnnen, erfolgt
eine Schwerpunktbildung hinsichtlich der endogenen erneuerbaren Energien.
Anhand der Eigenschaften und Umsetzungsanforderungen der endogenen
Potenziale werden diese hinsichtlich moglicher Auswirkungen auf die regionale

Entwicklung bei ihrer Umsetzung dargestellt.

Da davon auszugehen ist, dass die Bioenergie einen nennenswerten Beitrag zur
nachhaltigen Regionalentwicklung leisten kann, wird diese im Kapitel C genauer
untersucht und dargestellt. Dabei werden die Eigenschaften der unterschiedlichen
Biomassen kategorisiert und ihre Anforderungen an eine energetische Nutzung
bestimmt. Die wichtigsten Technologien, die dem aktuellen Stand der Technik
entsprechen, werden kurz dargestellt. Weiterhin werden die Chancen und Heraus-
forderungen thematisiert, die sich aus den Eigenschaften, dem Anfall und dem

Energiegehalt der Biomassen ergeben.
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Um eine Aussage hinsichtlich der noch zu aktivierenden Potenziale zu treffen,
mussen zunachst Potenzialkategorien definiert und die aktuelle Nutzung
(beispielhaft) dokumentiert werden. Die Methoden des Stoffstrommanagements

werden dazu als Werkzeug zur Nutzbarmachung von Potenzialen vorgestellt.

Im Anschluss an die Vermittlung der thematischen Grundlagen erfolgt die
Betrachtung der Voraussetzungen fur die Aktivierung in Form einer ,In-Wert-
Setzung“ von Biomassepotenzialen als Basis fir eine nachhaltige endogene
Regionalentwicklung (Kapitel D). Dafir missen in mehreren Bereichen erst

entsprechende Voraussetzungen geschaffen werden.

Eine wichtige Voraussetzung, die fur die Initiierung von Projekten (im Allgemeinen)
von grof3ter Bedeutung ist, stellt die Berticksichtigung der Entscheidungspréferenzen
der umsetzenden Akteure dar. Neben der Wirtschaftlichkeit bzw. der Gewinn-
optimierung bestehen fir Biomasseprojekte haufig zusatzlich andere Motivationen,
die ggf. die Entscheidung malgeblich beeinflussen und bei der Planung
bertcksichtigt werden mussen. Ebenfalls zu bertcksichtigen und mdoglichst im
Vorfeld zu vermeiden sind Hemmnisse, die, sofern sie trotz vorbildlicher Planung in
verschiedenen Stadien der Umsetzung auftauchen, mit den geeigneten Mal3nahmen

Uberwunden oder umgangen werden kénnen.

Die Schaffung von Nutzen im 6konomischen, dkologischen oder sozialen Bereich
dient haufig als Motivation zur Umsetzung von Projekten. Die Schaffung von
regionalem Nutzen in Form von ,Werten* kann daher aus regionaler Sicht als
positives Entscheidungsargument herangezogen werden, sofern hierfir eine
bewertbare Datengrundlage besteht. In diesem Zusammenhang wird der inzwischen
inflationar gebrauchte Begriff der ,regionalen Wertschépfung® néher untersucht.
Abgegrenzt werden die klassischen Definitionen der (rein
Okonomischen/betrieblichen) Wertschopfung von den in neuerer Zeit vermehrt
verwendeten Begriffen der ,Schaffung regionaler Mehrwerte* bzw. der ,regionalen
Wertschopfung®, die in der Zielvorgabe und im Umfang von den ersteren abweichen.
Dabei werden u.a. auch 0kologische und soziale ,Werte" thematisiert. Die
Maglichkeit der Nutzung endogener Bioenergiepotenziale in der Region als Ersatz fur
extern bezogene fossile Energietrager wird haufig als Chance vor allem fir landliche
Regionen dargestellt. Bisher existierte jedoch noch kein Werkzeug zur

Quantifizierung und zum Vergleich dieser Chancen. Daher wird im Rahmen dieser

27



Kapitel A: Einleitung

Arbeit eine Methodik zum Vergleich der regional geschaffenen Werte durch

verschiedene Bioenergietrdger anhand von Indikatoren entwickelt (Kapitel E).

Das entwickelte Werkzeug/Tool kann flexibel auf verschiedene Projekte und
Situationen angepasst und ausgeweitet werden. Diese Methodik kommt im
empirischen Teil der Arbeit (Kapitel F) anhand der Beispielregion Naturpark Saar-
Hunsrick zur Anwendung, um die mdglichen Auswirkungen der Bioenergienutzung
auf die Regionalentwicklung und die Wertschopfung in der Region darzustellen. Das
Beispiel der vergéarbaren Bioenergiepotenziale verdeutlicht die mdglichen regionalen
Auswirkungen der Potenzialnutzung mittels verschiedener Anlagentechnologien.
Daher ist das Tool als flexibles Instrument zu verstehen, das eine methodische
Vorgehensweise fur die Ermittlung verschiedener regionaler Effekte ermoglicht.

Abschlieend stellt Kapitel G beispielhafte Ldsungsansatze vor, die zu einer
optimierten Bioenergienutzung im Sinn einer nachhaltigen Regionalentwicklung
beitragen kdnnen. Mithilfe von definierten ,Stellschrauben” und dem entwickelten
Werkzeug zur Bewertung verschiedener Alternativen sollen regionale
Entscheidungstrager in die Lage versetzt werden, einzelne entwicklungsrelevante
Faktoren gezielt zu beeinflussen und so eine mdglichst optimierte Strategie fur die

endogen vorhandenen Bioenergiepotenziale zu entwickeln.
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B. Nachhaltige Regionalentwicklung durch die Nutzun g

endogener Potenziale

1. Abgrenzung von Regionen

Die neuere Literatur, vor allem der Geographie, der Soziologie und der Raum-
planung, verwendet seit den spaten 1990er Jahren verstarkt die Begrifflichkeiten der
,Region“, der ,regionalen Ebene* oder des ,Regionalen“.*? Durch die vielfaltige und
mehrdimensionale Verwendung bleibt die Abgrenzung der Bedeutung in vielen

Fallen konfus.®®

Eine traditionelle Definition, die durch ihre allgemeine Formulierung verschiedene
Dimensionen in sich vereinen kann, liefert das Handworterbuch der Raumforschung
und Raumordnung: ,Eine Region ist ein geographisch bestimmter Raum mittlerer

GroRenordnung, der als zusammengehérig angesehen wird*.**

Ahnliche Definitionen liefern BATHELT/GUCKLER, BLOTEVOGEL und SINZ.'
Demzufolge handelt es sich bei einer Region um einen konkreten zusammen-
hangenden Ausschnitt der Erdoberflache, der aufgrund bestimmter Prinzipien oder
Strukturen abgrenzbar ist und dadurch von anderen Regionen unterschieden werden

kann.

Die Abgrenzung, Beschreibung und Erklarung dieser Strukturen, der Akteure und der
Organisation von Wirtschaftsprozessen ist Anliegen der Wirtschaftsgeographie.
Durch die Anwendung verschiedener Kriterien auf den Raum wird dieser ,in Wert
gesetzt* und als Forschungsobjekt interessant.’® Dabei kénnen nach MOSE zwei
zentrale Perspektiven unterschieden werden. So werden Regionen zum einen nach

den tatsachlich vorfindbaren, ,natirlichen” (individuelle Region) aber auch nach den

2 vgl. MOSE (2002), S. 2, BADE (1998), BLOTEVOGEL (1996), DANIELZYK (1998).

¥ vgl. STERR (2000), S. 1 ff.

1 LANGE (1970), Sp. 2705-2719.

' BATHELT/GLUCKLER (2002), S. 44, BLOTEVOGEL (1999), S 44 ff, und SINZ (1995), S. 805 ff.

1®vgl. BATHELT/GLUCKLER (2002), S. 44.

29



Kapitel B: Nachhaltige Regionalentwicklung durch die Nutzung endogener Potenziale

analytisch und/oder funktional bestimmten Konstruktionen differenziert.!’ Letzteres

bezieht subjektive und gesellschaftliche Raumkonzepte mit ein, so dass die nicht-

materiellen (politischen, ©6konomischen, sozialen, kulturellen) Bedeutungsinhalte

entscheidend sind.

Im Unterschied zu Territorien sind Regionen damit ein kinstliches Konstrukt. Sie

dienen vor allem analytischen und planerischen Zwecken und sind nicht in erster

Linie durch Machtbefugnisse begrenzt.*

Unterschieden werden drei Abgrenzungsprinzipien:*

Homogenitatsprinzip:

Hierbei werden Raumeinheiten mit weitgehend ahnlicher Struktur zusammen-
gefasst. Verwendet werden die Kennziffernmethode (Pro-Kopf-Einkommen,
Arbeitslosigkeit etc.) und die Clusteranalyse (Bildung von Regionstypen

fur jede kleinste Raumeinheit mit anschlieiender Zusammenfassung jeweils
der beiden Regionen mit den geringsten Unterschieden und Wiederholung in
mehreren Schritten).

Funktionalprinzip:

Die Regionen werden aufgrund interner Interaktionen und Verflechtungs-
beziehungen abgegrenzt. Haufig wird von einem so genannten ,Gravitations-
kern“ ausgegangen, zu dem Interaktionen aus dem Umland stattfinden

(z. B. Pendlerstrome).

Verwaltungsprinzip:

Regionen bilden administrative Einheiten (Lander, Kreise, Gemeinden),

die durch sozio-institutionelle Strukturen gepréagt sind. In den Grenzen der
administrativen Einheiten spiegeln sich oft territoriale Prinzipien wider.

Fast immer werden administrative Einheiten bei anderen Regions-
abgrenzungen als Kleinsteinheiten zugrunde gelegt. Viele Regionen sind
nach dem Homogenitats- oder Funktionalprinzip gemeindescharf abgegrenzt,
da haufig nur auf der Ebene der administrativen Raumeinheit statistische

Daten zur Verfigung stehen.

" MOSE (2002), S. 4.

'8 vgl. BATHELT/GLUCKLER (2002), S. 45.

19 vgl. BATHELT/GLUCKLER (2002), S. 44 und HECK (2004), S. 6.
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Bei der Abgrenzung der Region zur Untersuchung der regionalen Potenziale flie3en
alle drei Prinzipien ein. Die administrativen Einheiten der Gemeinden, Verbands-
gemeinden und Landkreise dienen haufig als Abgrenzungskriterien. Jedoch sind
auch die geographischen wund strukturellen Bedingungen des jeweiligen
Untersuchungsgebietes zu beriicksichtigen, da innerhalb einer Verwaltungseinheit
Flachen  unterschiedlich  genutzt  werden, Umweltbedingungen  andere
Voraussetzungen haben und somit unterschiedliche Potenziale vorhanden oder nicht
vorhanden sind. Das Homogenitatsprinzip kann daher ggf. dazu genutzt werden,
gleichartige Angebotsregionen zu clustern. Wie spater noch genauer aufgezeigt wird,
ist die regionale Nutzung fur die zu untersuchenden Potenziale besonders wichtig.
Die Allokation von Potenzialen (z. B. Art, Menge und Beschaffenheit der verfigbaren
Bioenergietrager in einer Region) und die Ressourcensenke fir deren Nutzung (z. B.
Abnehmerstruktur fur Warme, Strom, Gas, Dlunger oder Kalte mit Mengenbedarf und
Preisgeflige) werden daher durch die bestehenden funktionalen Zusammenhange
beeinflusst. So sind fur die In-Wert-Setzung der Ressourcen vor allem die Absatz-
maoglichkeiten relevant. Sind diese nicht vorhanden oder kénnen diese nicht definiert

werden, sinkt der Wert der Ressource.

2. Okologische Kreislaufwirtschaft

Das Prinzip der Kreislaufwirtschaft ist die Ruckfiihrung von genutzten Rohstoffen in
das System mit méglichst geringen energetischen und stofflichen Verlusten. Um eine
Funktionsfahigkeit des seit Jahrtausenden entstandenen Gleichgewichts zu erhalten,
missen fiir die der Biosphédre entnommenen Ressourcen entsprechende Senken?®
zur Verfugung stehen (s. Abbildung 4). Werden mehr Ressourcen enthommen und
verbraucht, als Senken bestehen, gerat das System aul3er Balance. Die hierdurch
eintretenden Veranderungen, wie Klimaschwankungen, Luft- und Wasser-
verschmutzung etc., wirken sich auch auf das 6konomische System aus. Daher geht
das Prinzip der oOkologischen Kreislaufwirtschaft von einer ressourceneffizienten
Nutzung unter Beriicksichtigung des gesamten Lebensweges eines Produktes aus.

Kdnnen Produkte nicht direkt von der Biosphare verwertet werden, bedarf es ihrer

% Unter Senke wird aus physikalischer Sicht das Gegenteil einer Quelle bezeichnet. Eine
Ressoucensenke bezeichnet damit ein Aufnahmemedium fuer genutzte Ressourcen bzw. ihre

Nebenprodukte.
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Vermeidung, Reduktion und Umformung zur Wiedernutzung und Reintegration in das
Gesamtsystem.”* Dieser Ansatz muss jedoch ebenfalls differenziert betrachtet
werden, da auch der Prozess des Recycling und der Wiederverwertung durch
Sammel-, Aufbereitungs- und Transportprozesse 0©kologische Belastungen
hervorruft.?? Je nach Prozess und Produkt kann deshalb nur eine Produkttkobilanz,
die den gesamten Lebensweg des Produktes von der Rohstoffgewinnung bis zu
dessen Dekomposition abbildet, den 6kologisch vorteilhaftesten Verwertungsweg
aufzeigen. Zur Gewahrleistung der Erhaltung des Gleichgewichts bedarf es bei
zunehmendem Rohstoff- und Energieeinsatz der Entwicklung und Implementierung
geeigneter Gesamtkonzepte, die neben den direkten 6konomischen Aspekten auch

die Wirkungen des Gesamtsystems berucksichtigen.

h e
U] 7, “:" . ]
ST eyt f A
¥ L AT

e S I.:“' :

'5’ V. "““‘r" 7
{EiOS‘F’\-{EEZt:- - « B

]
i ‘.|f,|3'“ ‘6’

‘_//.’_,_ ”l L "E‘Ul' iR liri'rh‘“i Vb f’ ,;v..;_-,
o / L iy A /’ﬁf -

Abbildung 4: Biosphare und anthropogenes Teilsystem als zu erhaltendes Gleichgewicht im
Rahmen einer 6kologischen Kreislaufwirtschaft — Que lle: HECK (2005)

3. Nachhaltige Regionalentwicklung

3.1. Nachhaltige Entwicklung

Fur den Begriff der nachhaltigen Entwicklung gibt es zahlreiche Definitionen. Die
historischen Urspriinge gehen auf die Forstwirtschaft zurtick: Im Jahr 1140 wurde in
der Forstordnung des Klosters Mauern (Marmentier)-Munster im Elsass festgehalten:

! Das 1994 entwickelte Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) bezieht sich hierbei jedoch
hauptsachlich auf die Verwertung und Beseitigung von Abfallstoffen, Vgl. Krw-/AbfG § 1 und 4.

2 vgl. SPILLER (1998), S. 140 f.
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,Man soll nur so viel Holz schlagen, wie nachwéchst“.?®* Dabei wurde davon
ausgegangen, dass sich der so genannte Kapitalstock von selbst durch Sonne und

Boden erneuert.

Mit der 1972 erschienenen Studie ,Grenzen des Wachstums® beginnt mit der
gesteigerten Wahrnehmung von Umweltverschmutzung, saurem Regen und Wald-
sterben im Rahmen internationaler Umweltkonferenzen®® und mit dem 1987
vertffentlichten ,Brundtland-Bericht* die Entwicklung des Begriffs ,Sustainable

Development®, der in Deutschland mit ,nachhaltiger Entwicklung“ Gbersetzt wird.

Bei der Konferenz tber Umwelt und Entwicklung (United Nations Conference on
Environment and Development; UNCED) 1992 in Rio de Janeiro verabschieden
170 teilnehmende Staaten eine gemeinsame Erklarung Uber Umwelt und
Entwicklung sowie das Aktionsprogramm Agenda 21, in dem ,Sustainable

Development* zum zentralen Begriff wird.?®

Die Brundtland-Komission geht bei dem Begriff von ,dauerhafter Entwicklung* aus:
Eine solche wird bezeichnet als eine ,Entwicklung, die die Bedurfnisse der
Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre eigenen

Bedurfnisse nicht befriedigen kénnen“.?°

Inzwischen hat sich Nachhaltigkeit als Entwicklungsleitbild etabliert®”, das als ein Teil

des umfassenderen Konzepts der nachhaltigen Entwicklung verstanden wird.

Nachhaltigkeit bezieht sich dann vor allem auf 6kologische ,Aufrechterhaltbarkeit"
von Entwicklung. Zusammen mit sozialen und 6konomischen Zielsetzungen ergibt

sich dann das Zieldreieck ,nachhaltige Entwicklung®.

8 KOSLOWSKI (2001) S. 105.

41968 erstmalige Zuwendung der Generalversammlung der Vereinten Nationen zur Umweltpolitik,

welche zur ersten supranationalen Umweltschutz-Konferenz in Stockholm 1972 fihrte.
** MULLER CHRIST (2001), S. 49 f.

?® HAUFF (1999), Weitere Definitionen finden sich z. B. beim UMWELTBUNDESAMT (2002): ,Unter
nachhaltiger Entwicklung ist eine Entwicklung zu verstehen, die den Bedirfnissen der heutigen
Generation entspricht, ohne die Mdglichkeiten kiinftiger Generationen zu gefahrden, ihre eigenen
Bedirfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wahlen®; bei LUKS (2002): ,Die Zukunft offen

halten“ oder bei der Weltbank: ,Development that lasts".

?" MAJER (2000).
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Drei Dimensionen der Nachhaltigkeit, Schutz der Okosphare (Okologie), stabile
wirtschaftliche Entwicklung (Okonomie) und gerechte Verteilung der Lebenschancen
(Soziales) haben sich herausgebildet (vgl. Abbildung 5). Sie muissen in einem
nachhaltigen Konzept alle eingeschlossen sein und dirfen nicht gegeneinander

ausgespielt werden.

Soziales Okologie

Okonomie

Abbildung 5: Dreieck der Nachhaltigkeit — eigene Da  rstellung

3.2. Regionalentwicklung

Wahrend die traditionelle Regionalpolitik ihre Aufgabe darin sieht, ,zwischen den
Notwendigkeiten raumlicher Ungleichheit und den Forderungen nach raumlicher
Gleichwertigkeit zu vermitteln“?®®, beziehen neuere Definitionen zwei verschiedene
Ebenen mit ein. Demzufolge umfasst der Begriff der Regionalentwicklung zum einen
die Dynamik von Entwicklungsprozessen spezifischer (in erster Linie l&ndlicher)
Regionen. In diesem Zusammenhang wird Regionalentwicklung verstanden als
regionale wirtschaftliche Entwicklung dieser Raume, welche die regionale Verkehrs-,
Bevolkerungs- oder Umweltentwicklung einbezieht. Zum anderen werden darunter
politische Konzepte subsumiert, mit denen vornehmlich im Bereich der regionalen
Wirtschaftspolitik auf Probleme der Verdnderungen landlicher Raume im Rahmen

des regionalen Strukturwandels eingegangen werden soll.?°

Im Lauf der Entwicklung der konzeptionellen Auspragung des Begriffs seit ca. 1970
haben sich die Inhalte ,regionaler Entwicklung® von dem Konzept der ,eigen-
standigen® oder ,0kologischen Regionalentwicklung® mit dem Ziel der autonomen
Abkopplung der Region Uber das Konzept der ,endogenen Erneuerung® in der
zweiten Halfte der 1980er Jahre mit ergdnzenden Elementen der traditionellen

8 HAHNE (1985), S. 14.

» MOSE (2002), S. 7.
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Regionalpolitik, hin zur ,nachhaltigen Regionalpolitik® entwickelt. Letztere setzt auf
das Konzept der ,lernenden Region* und der ,integrierten landlichen Entwicklung.*
Das Prinzip der Entwicklung ,von unten®, das bereits in den 1980er Jahren propagiert
wurde, gewinnt hierbei weiter an Bedeutung. Es setzt auf die Starkung der
regionalen Wirtschaftskraft durch Nutzung der regionalen Ressourcen (Energie,
Rohstoffe, menschliche und institutionelle Potenziale), Produktdiversifizierung und
Innovation, Starkung innerregionaler Produktionsverflechtungen zum Aufbau einer
multisektoralen und multifunktionellen regionalen Wirtschaft und auf die Verwendung
menschenfreundlicher, energiesparender und umweltschonender, den regionalen
Bedingungen angepasster ,sanfter®, Technologie. Ferner soll die regionale ldentitat
durch aktive Beteiligung der Bevdlkerung und Berlcksichtigung sozio-kultureller
Traditionen (und Hemmnisse) gefestigt und die Regionsebene durch

Dezentralisierung politisch und administrativ aufgewertet werden.3*
Daraus ergeben sich vier konzeptionelle Elemente:

- die Regionalentwicklung auf der Basis endogener Potenziale

- formale Erneuerung der Regionalpolitik

- regionale Kooperation als Motor der Regionalentwicklung und

- partizipative Regionalentwicklung,

die als Schliusselbegriffe® heute unverkennbar im Mittelpunkt einer
Neuorientierung der Regionalpolitik stehen (s. Abbildung 6). Fur alle vier
Dimensionen der Erneuerung ist charakteristisch, dass sie auf die Region als eine
mit spezifischen Handlungs- und Entscheidungskompetenzen ausgestattete
Instanz abzielen und betroffene Institutionen (wie z. B. Kommunen, Vereine,
Nichtregierungsorganisationen etc.) und die Bevdlkerung als wichtige Gréf3e der

Regionalentwicklung ansehen.*?

% MOSE (2002), S. 7.
1 HAHNE (1985), S 34, vgl. auch MOSE (2002) in Anlehnung an DANIELZYK (1998).

%2 MOSE (2002), S. 9.
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Abbildung 6: Neuorientierung der Regionalentwicklun g — Quelle: MOSE (2002), S. 9

Eine nachhaltige Regionalentwicklung zielt daher auf die Férderung der Aktivierung
und Nutzung endogener Potenziale unter den Vorgaben der Nachhaltigkeit. Vor
allem kleine und mittelstdndische Betriebe mit starkem Regionalbezug sollen durch
regionale Netzwerke zur Aktivierung dieser Potenziale, zur Schaffung von Arbeits-
platzen und zum Erhalt der Wirtschaftskraft in der Region beitragen. Auch die
Entwicklung neuer innovativer Technologien mit geringerem Ressourcenaufwand
und hoherer Rohstoff- und Energieeffizienz soll unterstitzt werden. Hierzu muss die
Regionalpolitik strukturelle Voraussetzungen schaffen. Die endogen vorhandenen
Potenziale dienen somit als ,Kapitalstock* fuir die nachhaltige regionale Entwicklung.

Auch HAHNE kommt in einem Vergleich verschiedener Strategievarianten fur die
Regionalentwicklung zu dem Schluss, dass in allen Varianten die Nutzbarmachung
der regionalen Ressourcen anstelle der Forderung der interregionalen Ressourcen-

mobilitat ein zentrales Element darstellt.>3

Diese regional vorhandenen ,endogenen“ Potenziale werden daher im Folgenden

weiter untersucht.

% HAHNE (1995), S. 130.
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4. Endogene Potenziale

Das ,endogene Potenzial“ oder das ,regionale Entwicklungspotenzial* kann als die
Gesamtheit der Entwicklungsmdglichkeiten in einem zeitlich und raumlich
abgegrenzten Wirkungsbereich definiert werden. Damit ergibt das Entwicklungs-
potenzial die fiktive Obergrenze aller moglichen wirtschaftlichen, sozialen und
Okologischen Aktivitdten einer Region. Seine Grol3e hangt von den regional
vorhandenen Ressourcen (Rohstoffe, Fahigkeiten/Know-how/Innovationstatigkeiten)
und von den Mdoglichkeiten des Ressourcen- und Gutertransfers innerhalb der

Region und in Nachbarregionen ab.3*
Aus dieser Definition ergibt sich der Bedarf der Einfihrung folgender Restriktionen:

- AuBenbeziehungen werden hinsichtlich der Nutzung endogener Potenziale
bei der Betrachtung ausgeschlossen, nur regionale und regional genutzte
Potenziale werden berticksichtigt.*
- Der raumliche Zuschnitt ist anzugeben, vor allem vor dem Hintergrund
interregional auftretender Interdependenzbeziehungen und Einwirkungen
aus anderen Regionen (Uberregionale Komplementaritat, Attraktions-
potenziale, interregionale Mobilitdt von Potenzialfaktoren kdnnen das
regionale Potenzial in Gro3e und Zusammensetzung verandern).
- Der Zeithorizont ist festzulegen, da sich Entwicklungschancen aus den
derzeit ungenutzten Potenzialen und den kinftig verfiigbaren Ressourcen und
Fahigkeiten ergeben, deren Erforschung es noch bedarf.
Der Ausschluss von AulRenbeziehungen hinsichtlich der Auswirkungen regionaler
Effekte tragt der Problematik der h&aufig praktizierten Strategie der Abwer-
bung/Anziehung von Potenzial von aul3erhalb der Region Rechnung und impliziert
den Bedarf der Entwicklung und Aktivierung der innerregional vorhandenen
Potenziale. Dabei wird davon ausgegangen, dass in jeder Region, sofern diese
adaquat definiert ist, Optimierungspotenziale vorhanden sind.

* Vgl. HAHNE (1985), S. 52 f.

% Diese Annahme schlieRt nicht den Handel mit anderen Regionen aus, sondern stellt die Voraus-
setzung daflr dar, dass die regionale Nutzung endogener Potenziale untersucht werden kann. Bei der
Ermittlung der Nutzung von Potenzialen wird daher sowohl der regionale als auch der tberregionale

Anteil dokumentiert und entsprechend bewertet.
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Bereits 1967 schreibt HHRSCHMANN: ,Es sind immer und uberall potentielle Uber-
schusse vorhanden. Es kommt auf die institutionellen Mittel an, mit denen sie akti-

viert werden (...)*.%®

Griinde hierfur sieht HAHNE in Bezugnahme auf STOHR/TODTLING vor allem in der
bisherigen Bindung von Ressourcen an die Exportbranche, in Kommunikations-
hemmnissen, welche die Weiterentwicklung innovativer Ildeen hemmen, und darin,
dass bereits bestimmte Teile der Ressourcen wie z. B. Segmente des Arbeitsmarktes

auf Grund der Nachfrage von aufRerhalb brachliegen.®’

Diese so genannten ,brachgelegten* Ressourcen definiert STOHR als ,weltweit
weniger gesuchte oder weniger mobile regionale Ressourcen®, ,weniger produktive
bzw. weniger mobile Bevdlkerungsschichten, regionale kulturelle und
organisatorische Institutionen, immobile und weltweit weniger gesuchte, jedoch fur
die regionale Entwicklung wichtige natlrliche Ressourcen“ und auch ,soziale Regel-

mechanismen eines ausgewogenen Verhaltnisses zwischen Mensch und Umwelt*.>®

Diese ,brachliegenden”, unterausgelasteten und untergenutzten Ressourcen und
Faktoren konnen durch Angebots- und Gebietsmonopole bedingt sein, durch Markt-
zutrittsbeschrankungen oder Marktmacht und die damit einhergehenden Aus-
wirkungen auf Produktionsstrukturen, Arbeitsmarktstrukturen und Faktoren des

sozialen Wandels.

Die Kategorien der endogenen Potenziale sind vielschichtig. HAHNE liefert jedoch
eine Aufstellung der Potenzialkategorien, innerhalb derer verschiedene Elemente,
wie z.B. die geographische Lage oder die sektorale Wirtschaftsstruktur, in die

unterschiedlichen PotenzialgroRen einflieRen kénnen. Genannt werden:*

- Kapitalpotenzial (regionales Anlagevermdgen)
- Arbeitskréaftepotenzial

- Infrastrukturpotenzial

% HIRSCHMANN (1967), S. 3.
7 vgl. HAHNE (1985), S. 48 f., STOHR/TODTLING (1977), S. 36 ff und STOHR (1980), S. 3 ff.
% STOHR, (1980), S. 6.

% Vgl. HAHNE (1985), S 60, bis auf die soziokulturellen Aspekte in Anlehnung an THOSS (1983), S.
11 sowie FOIBNER (2000), S. 300.
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- Flachenpotenzial

- Umweltpotenzial

- Marktpotenzial (Nachfragekomponente)

- soziokulturelles Potenzial

- Entscheidungspotenzial

- Landschaftspotenzial.
Eine Potenzialgréf3e, die sich aus den verschiedenen Kategorien und Elementen
ergibt und die in der nachhaltigen Regionalentwicklung eine immer wichtigere Rolle
einnimmt, ist die der erneuerbaren Energiepotenziale einer Region, die im n&chsten
Abschnitt auf ihre Auswirkungen bei einer positiven nachhaltigen Regional-

entwicklung untersucht werden.

5. Schwerpunkt: Endogene erneuerbare Energiepotenzi  ale und
die Auswirkungen ihrer Nutzung auf die Region

Erneuerbare Energiepotenziale sind vielschichtig und lassen sich in mehrere Haupt-
gruppen aufteilen. Die nahezu unerschopfliche Sonneneinstrahlung bildet die
wichtigste Energiequelle fur die meisten erneuerbaren Energietrager, die sich (u. a.)

mit ihrer Kraft standig erneuern.

Die Bundesregierung strebt eine Verdoppelung der Nutzung erneuerbarer Energien
bis zum Jahr 2010 gegeniber 2000 an. Dies bedeutet fur den Priméarenergie-
verbrauch einen erneuerbaren Anteil von 4,2 % und beim Stromverbrauch einen
Anteil von 12,5 %. Bis 2020 soll der Anteil am Stromverbrauch auf 20 % steigen und
fur das Jahr 2050 wird die Deckung von 50 % des Primarenergieverbrauches durch

erneuerbare Energien angestrebt.*

Die Nutzung der Sonnenenergie kann zum einen direkt zur Warme und Strom-
gewinnung, z.B. durch Solarthermie und Photovoltaik oder indirekt tber die
Speicherung in Pflanzen und Lebewesen in Form von Biomasse erfolgen. Klima-
tische Bedingungen, die von geographischen Gegebenheiten und der Art und Aus-
wirkung der Sonneneinstrahlung beeinflusst werden, kénnen ebenfalls Potenziale
wie Wind- und Wellenenergie erzeugen, die mit den entsprechenden Technologien

genutzt werden konnen. Ein weiteres Potenzial, das auf Grund der nur in &uf3erst

‘9 BMU (2005), S. 8.
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geringem Mal3e abnehmenden Temperatur im Erdinnern zu den erneuerbaren

Energien gerechnet wird, ist die Geothermie.

5.1. Windkraft

Die Nutzung der Windenergie erfolgt weltweit vornehmlich durch Windrader, die bei
bestimmten Windgeschwindigkeiten durch die Rotation einen Generator antreiben.
Ingenieur- und Planungsbiros Ubernehmen Planung und Bau der Anlagen. Die
Finanzierung erfolgt héufig Uber Fondsgesellschaften, an denen sich neben uber-
regionalen Investoren haufig auch Birger aus der Region beteiligen kbnnen (Birger-
windréder). Finanzielle Einnahmen in der Region entstehen ferner durch Verkauf
oder Verpachtung der Flachen sowie ggf. im ortlichen Handwerk durch Wartung der
Anlagen. Im Jahr 2004 wurden durch die Windenergie 4,6 Mrd. € Umsatze verzeich-
net. 2002 waren bereits ca. 53.000 Menschen im Zusammenhang mit der Windkraft-
nutzung beschaftigt (1998 nur ca. 15.000 Menschen). Damit ist die Windkraft derzeit
der umsatz- und beschaftigungsstarkste Bereich der erneuerbaren Energien. Dies ist
vor allem auf die Verabschiedung des Stromeinspeisegesetzes 1991* und ab 2000
besonders auf die positiven Bedingungen im Rahmen des Erneuerbaren Energien
Gesetzes (EEG)* zuriickzufiihren, das die Windkraft in profitable Bereiche brachte
und einen Investitionsschub ausldste (vgl. Abbildung 7), so dass Ende 2004 mehr als
ein Drittel der weltweit installierten 48.000 MW Windkraftleistung in Deutschland zu

finden war.*3

*! Gesetz uber die Einspeisung von Strom aus Erneuerbaren Energien, veroffentlicht am 7.12.1990,
Bundesgesetzblatt | S. 2633.

2 Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG), veroffentlicht am 29.3.2000,
Bundesgesetzblatt | S. 2305, in Kraft April 2000 mit Novellierung von Juli 2004.

“3 BMU (2005), S.32.
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Abbildung 7: Entwicklung der installierten Windkraf tanlagen und des produzierten Stromes in
Deutschland in den Jahren 1990 bis 2004 — Quelle: B MU (2005)

Die Standorte fur die Windkraft sind auf Grund der gegebenen Windverhaltnisse
durch Vorgaben hinsichtlich einzuhaltender Abstande von Wohnbebauungen sowie
durch Vorgaben von Umwelt- und Naturschutz begrenzt und werden in der
offentlichen Wahrnehmung verstarkt kritisiert.** Daher ist zu erwarten, dass sich der
Zuwachs an Anlagen im Binnenland in den néachsten Jahren stark reduziert. Vielmehr
werden bestehende Anlagen im Binnenland ggf. durch neuere mit hdheren
Leistungen ersetzt (,Repowering®). Vor allem im Offshore-Bereich werden mittel- bis
langfristig hohe Zuwachse erwartet.*> Zukiinftige Arbeitspléatze liegen deshalb vor-
wiegend in der Produktion und Entwicklung von Offshore-Windkraftanlagen. Ein
entscheidender Nachteil und Hauptkritikpunkt der Windkraft ist ihre Witterungs-
abhangigkeit. Sie kann damit ohne eine effiziente Zwischenspeicherung nicht zur
Deckung der Grundlast in der Stromversorgung beitragen.*® Um einen vollwertigen
Ersatz fossiler Energietrager oder der Kernkraft durch Windkraft zu schaffen, bedarf

es daher der Entwicklung effizienter Speichertechnologien.

* vgl. AUST (2004) Spiegel-Ausgabe Marz, Heft 04, Titelstory ,Der Windmuhlenwahn® und als
Gegendarstellung SCHUMANN (2004) in ECOreporter.de-Online Magazin, die vorher vom Spiegel
zum Druck abgelehnt wurde.

> vgl. HOPPE-KLIPPER (2004), S. 54 ff.

4 Vgl. Fraunhofer Institut fir System- und Innovationsforschung (FhG-ISI) (2005): S. 27.
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5.2. Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft kann in Form der Nutzung von Gezeiten-, Wellen- und
FlieBkraft erfolgen. In Deutschland dominiert die Nutzung der FlieRkraft in Flissen,
durch die gezielte Umleitung in Wasserrader zur Nutzung der mechanischen Energie
oder zum Antrieb von Turbinen zur Stromerzeugung. Zur optimierten und gezielten
Nutzung werden die Wassermassen haufig aufgestaut, was einen Eingriff in das
naturliche System des Flusses und der ihn umgebenden Region zur Folge hat.
Positive Auswirkungen bestehen neben der Erzeugung erneuerbarer Energie in der
besseren Kontrollierbarkeit von Hochwasser. Jedoch ergeben sich haufig auch
technische Probleme, wie die Ansammlung von Gerdll und Schlamm an der Stau-
mauer, Auswirkungen durch die verdnderten StrOmungsverhaltnisse am
Wasserauslass sowie eine Unterbrechung der 6kologischen Kreislaufe.*” Der Bau
von Wasserkraftwerken bedarf daher einer intensiven Beschéftigung mit den
Parametern Kosten, Nutzen und Umweltauswirkungen. Pump-Speicherkraftwerke
dienen vor allem der Erzeugung von Spitzenlaststrom, wahrend FlieRBkraftwerke auf
Grund ihrer Einspeisecharakteristik Grundlaststrom erzeugen und somit Braunkohle
ersetzen.”® In Deutschland wurden die Potenziale fiir die Nutzung der FlieRgewéasser
bereits weitgehend ausgenutzt*® (vgl. Abbildung 8). Derzeit wird in diesem Bereich

hauptsachlich die Modernisierung vorhandener Anlagen durchgefiihrt.>

“"vgl. IHA et al. (2000), S. 10 ff.
8 vgl. Fraunhofer Institut fir System- und Innovationsforschung (FhG-ISI) (2005): S. 27.
9 Vgl. QUASCHNIG/GEYER (2000), S. 2.

¥ BMU (2005), S. 9.
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Abbildung 8: Entwicklung der installierten Leistung der Wasserkraftanlagen und des

produzierten Stromes in Deutschland in den Jahren 1~ 990 bis 2004 — Quelle: BMU (2005)

Die Wasserkraft trug 2004 mit 900 Mio.€ 7,8% des Gesamtumsatzes der
erneuerbaren Energien bei. Bei der Neuerrichtung von Anlagen wurde in die
Wasserkraft jedoch lediglich 0,8 % der Gesamtinvestitionen der erneuerbaren
Energietechnologien investiert. Der Problematik der Beeintrachtigung des Oko-
systems wurde mit zahlreichen MalBhahmen, z. B. mit der Einrichtung von Fisch-
treppen und Projekten zur Verbesserung der Gewasserdkologie begegnet. Die
Investitionen tatigen vorwiegend grof3e Unternehmen, die in der Region Arbeitsplatze
im Betrieb der Anlagen schaffen. In den Jahren 1998-2002 war jedoch ein leichter
Ruckgang der Beschéftigtenzahlen von ca. 8.000 auf 7.500 im Bereich der Wasser-

kraft zu verzeichnen.>*

5.3. Solarenergie

Die Solarenergie ist vor allem durch ihren dezentralen sowie ihren klima- und
witterungsabhéngigen Anfall gekennzeichnet. Sie kann insbesondere die Warme-
erzeugung in Gebauden unterstitzen. Hierzu besteht eine grof3e Zahl technischer
Moglichkeiten. Am weitesten verbreitet ist, neben der passiven Warmenutzung durch
entsprechende Architektur, die Technologie der Warmwasserbereitung durch Solar-
kollektoren. Damit kénnen sowohl die Trinkwassererwarmung als auch die Raum-

heizung unterstutzt werden. Die Stromerzeugung durch Photovoltaik erfahrt vor allem

1 BMU (2005), S. 19.
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durch die Novellierung des EEG seit Juli 2004 in Deutschland einen starken Auf-
schwung. Durch die seit dieser Zeit auch fur Kleinanlagen wirtschaftlich
interessanten Vergutungen nutzen auch Privatpersonen diese Moglichkeit der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Die Errichtung von Grof3anlagen auf
Dach- oder Freiflachen ist aber zunehmend fir Unternehmen und Planungsfirmen
von Interesse. Regionale Heizungs- und Installationsbetriebe kénnen in diesem
Bereich einen weiteren Marktanteil erschlieen. Die Anlagen sind vergleichsweise
wartungsarm, so dass die Hauptwertschépfung in der Produktion und im Ersatz
fossiler Energietrager liegt. Der Gesamtumsatz der Solarenergie in Deutschland im
Jahr 2004 lag bei 2.300 Mio. € (19,8 % des Gesamtumsatzes der erneuerbaren
Energien), davon entfielen jedoch nur 200 Mio. € auf den Betrieb der Photovoltaik-
Anlagen.>® Der Anteil der Beschaftigten in der Solarbranche lag 2002 bei ca. 16.000.
Aus den oben genannten Grinden war jedoch im Jahr 2004 mit einem starken
Wachstum der Beschaftigten- und Umsatzzahlen zu rechnen, da bereits 2004 die
Nachfrage nach Photovoltaik-Modulen das Angebot iberstieg.>®* Abbildung 9 und
Abbildung 10 zeigen die Entwicklung der installierten Leistung und der produzierten
Arbeit der Photovoltaikanlagen und der solarthermischen Anlagen sowie die
installierte Kollektorflache bei letzteren in Deutschland 2004.
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Abbildung 9: Entwicklung der installierten Leistung und des produzierten Stromes in Photo-

voltaikanlagen in Deutschland in den Jahren 1990 bi s 2004 — Quelle: BMU (2005)

*2 Die Uberwiegend dezentralen Anlagen zur Warmeerzeugung werden von den Besitzern selbst

genutzt und gewartet und tauchen daher nicht in der Umsatzstatistik auf.

>3 Vgl. Pressemitteilungen bei Solarserver.de (2004)

http://www.solarserver.de/solarmagazin/newsa2004m08.html|
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Abbildung 10: Entwicklung der installierten Leistun g, der produzierten Warme und der
Kollektorflachen in Deutschland in den Jahren 1990— 2004 — Quelle: BMU (2005)

5.4. Geothermie

Die Geothermie nutzt die im Erdinneren vorkommende Warme zur Erzeugung von
Heizwarme und Strom. Abhangig von den geologischen Verhaltnissen kann die im
Erdinneren vorkommende Wa&rme genutzt werden.>® Fir ihre Nutzung bestehen
verschiedene Verfahren, deren Installation vor allem fur die Stromerzeugung mit
einem hohen technischen Aufwand und hohen Investitionskosten verbunden sind.*
Investoren sind daher héaufig die Energieversorger, die Arbeitsplatze in der Region
bieten. In Deutschland wird seit 2003 Strom aus Erdwarme erzeugt. Dieser Techno-
logie werden gro3e Potenziale zugeschrieben, sie muss jedoch noch in wirtschaft-
licher und technischer Sicht weiterentwickelt werden. In Deutschland waren 2004 ca.
200 kW elektrische Leistung und ca. 13.000 Warmepumpen zur Warmenutzung
installiert. Mit 200 Mio. € Gesamtumsatz (1,7 % der gesamten Umsétze der Erneuer-
baren Energien) und ca. 2.000 Beschéftigten im Bereich der Warmepumpen®® spielt
die Geothermie fur die Regionalentwicklung derzeit noch eine vergleichsweise

geringe Rolle.

> PASCHEN/OERTEL/GRUNWALD (2003), S. 57 ff.
%® PASCHEN/OERTEL/GRUNWALD (2003), S. 91.

*® BMU (2005) S. 10 und S. 19.
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5.5. Biomasse

Biomasse kann als gespeicherte Sonnenenergie bezeichnet werden. Die Vor-
kommen der dezentral anfallenden Biomassen sind vielfaltig. Sie kdnnen in zahl-
reichen unterschiedlichen Technologien eingesetzt werden. Die unterschiedlichen
Vorkommen in den ,Speichermedien” (Pflanzen und Lebewesen) ergeben im Ver-
gleich zur Sonnen-, Wind- oder Wasserkraft unterschiedliche Ausgangsformen, die
fur den Einsatz in Energieerzeugungstechnologien entsprechend umgeformt oder
konfektioniert werden mussen. Diese haufig arbeitsintensiven Bereitstellungs-
anforderungen stellen organisatorische Herausforderungen dar und schaffen
Arbeitsplatzpotenziale im Handwerk, in der Land- und Forstwirtschaft, in Kommunen
sowie in der Anlagenplanung, die ebenfalls regional durch kleine und mittel-

standische Betriebe erfolgen kann.

Der Anteil des Umsatzes der Bioenergieanlagen an den erneuerbaren Energie-
anlagen lag im Jahr 2004 bei 26,9 % (900 Mio. durch stromgefuhrte Anlagen und 850
Mio. € durch warmegefihrte Anlagen), wahrend der Umsatz aus dem Betrieb von
Biomasseanlagen 19 % des Gesamtumsatzes ausmachte. Die stromgefihrten
Anlagen trugen 13 % (650 Mio. €) und die warmegefuhrten Anlagen 6 % zum
Umsatz bei. 93 % der Bereitstellung von Warme aus erneuerbaren Energien erfolgt
aus Biomasse (vorwiegend Holz). Die Anzahl der Beschaftigten im Bioenergiebereich
mit ca. 26.000 im Jahr 2002 und ca. 29.000 im Jahr 2004 wird bei den erneuerbaren
Energien nur durch den sprunghaften Anstieg der Beschaftigtenzahlen in der Wind-

energie im Jahr 2004 Ubertroffen. (Weitere Erlauterungen hierzu s. Abschnitt C.5.)

Die Nutzung der weiterhin noch ungenutzten Bioenergiepotenziale stellt damit fur die
Entwicklung der endogenen Ressourcen ein interessantes Handlungsfeld dar, das im

folgenden Kapitel noch weiter ausgefuihrt wird.
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C.Biomasse als regionaler Energietrager

Biomasse wird im Allgemeinen als die Gesamtmasse organischer Substanzen in
einem Lebensraum bezeichnet. Sie entsteht in der Natur durch lebende und
wachsende Materie sowie aus Abfallstoffen von lebenden und toten Organismen.
Biomasse ist gespeicherte Sonnenenergie, die Pflanzen mit Hilfe der Photosynthese
erzeugen und bei ihrer Zersetzung wieder abgeben. Photosynthese bezeichnet die
Fahigkeit von griinen, chlorophyllhaltigen Pflanzen, aus Kohlendioxid (CO:), Wasser
sowie mit Nahrstoffen aus dem Boden und mit Hilfe der Sonnenenergie in ihrer
Wachstumsphase neben Sauerstoff energiereiche Kohlenhydrate aufzubauen und zu

speichern.”’

Das in Pflanzen und Lebewesen bei ihrem Wachstum gespeicherte Kohlendioxid
wird bei der Zersetzung wieder abgegeben. Die energetische Biomassenutzung kann
damit als CO,-neutral bezeichnet werden, da keine zusatzlichen Kohlenstoff-

emissionen entstehen und diese sich im natirlichen Kreislauf befinden.

Als nachwachsender Rohstoff kann Biomasse sowohl stofflich als auch energetisch
genutzt werden. Bereits verarbeitete organische Stoffe, die im Prozess nicht mehr
benttigt werden, kénnen in aller Regel noch als Bioenergietrdger zur Erzeugung von

Warme, Strom oder Kraftstoff weiter verwendet werden.®

Werden im Anschluss die Rickstédnde der Biomassenutzung, wie z. B. Aschen oder
Garruckstande, wieder auf z. B. Ackerflachen ausgebracht, ist es moglich, den natuir-
lichen Néhrstoffkreislauf weitestgehend zu schlieRen.>®

5 CENTRALE MARKETING GESELLSCHAFT DER DEUTSCHEN AGRARWIRTSCHAFT (CMA)
(1997).

*% vgl. BUNDESINITIATIVE BIOENERGIE (2003).

%9 vgl. HECK/HOFFMANN/WERN (2004), S. 6 f. Die zitierte Arbeit entstand aus einem dreijéhrigen
Forschungsprojekt am Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement in dessen Rahmen die Autorin

zahlreiche der in der Arbeit angefiihrten Daten ermitteln konnte.
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1. Eigenschaften, Vorkommen und Erscheinungsformen

massen

Die Biomassenutzung ist in ein komplexes Netzwerk unterschiedlicher Zuordnungs-,
Aufbereitungs- und Nutzungsmadglichkeiten eingebunden. Abbildung 11 zeigt die
verschiedenen Schritte, die in Abhangigkeit der Materialien vom Anfall Gber den

Transport und die Aufbereitung zur Umwandlung in Brennstoffe zur tatsachlichen

Energieerzeugung fuhren.

Abbildung 11: Zuordnungs-, Nutzungs- und Aufbereitu
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Die Biomasse kann dabei nach verschiedenen Kriterien unterteilt werden. Von
besonderem Interesse fur die Aktivierung der bestehenden Potenziale sind die
Akteursgruppen, die jeweils Biomassen bereitstellen kénnen.®® Schwerpunkte liegen

daher im Rahmen dieser Arbeit auf den folgenden Punkten:

- Landwirtschaft (NawaRos aus Anbauflachen, Reststoffe
aus der Tierhaltung, Sonderkulturen)

- Forstwirtschaft (Schwachholz, Brennholz)

- Landschaftspflege (Biotoppflege, StralRen-, Ufer-,

Gewasser-, und Schienenbegleitgriin)®*

- Offentliche Hand (kommunaler und privater Griinschnitt,
private Bioabfille, private Altfette/Ole, Klarschlamm)

- Industrie/Gewerbe (Industrierestholz, Altholz aus der Abfallwirtschaft, gewerb-
liche Bioabfalle, gewerbliche Altfette/Ole, gewerblicher Griinschnitt,
Baumschulen).

Zur Auswahl der Technologien ist es sinnvoll, die Biomassen zunachst in Stoff-
gruppen einzuteilen. Unterschieden werden Holz, 6élhaltige Biomasse, sonstige ein-
jahrige Pflanzen und sonstige organische Biomassen. Die einzelnen Kategorien sind
ausschlaggebend fur die verwendete Technologie, die in Form der Verbrennung,
Vergarung, Vergasung etc. (s. Abschnitt C.2) zum Einsatz kommen kann. Abbildung

12 zeigt eine Aufteilung der verschiedenen Biomassen nach Akteurs- und Stoff-

gruppen.

% vgl. HECK/HOFFMANN/WERN (2004).

®> Obwohl die Landschaftspflege z. T. von den Naturschutzbehorden und somit auch von der
offentlichen Hand wahrgenommen wird, handelt es sich dennoch um einen eigenstandigen
Herkunftsbereich, der sowohl bei der Datenaufnahme als auch in der Bereitstellungskette anders als

kommunaler Griinschnitt zu behandeln ist.
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Biomassepotenziale nach Akteursqruppen
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2. Technologien zur energetischen Biomassenutzung

Die Ausfuhrungen in Abschnitt C.1 haben bereits gezeigt, dass Biomassen in zahl-
reichen unterschiedlichen Konsistenzen und Erscheinungsformen auftreten. Diese

stellen umfangreiche Anforderungen an die Technologien zu ihrer Nutzung.

Zu unterscheiden sind traditionelle Technologien (wie die Verbrennung von Holz zur
Warmeerzeugung in dezentralen Zimmertfen oder zu Kochzwecken in einfachen
Vorrichtungen), die so genannten Standard-Technologien, die vorhandenes Know-
how in neuer Art kombinieren und anwenden (z. B. Hackschnitzelheizwerke zur Ver-
sorgung von Nahwarmenetzen, landwirtschaftliche Biogasanlagen) sowie die High-
Tech-Anwendungen, die spezielles Know-how und hohe Investitionssummen
erfordern (Heizkraftwerke, BTL-Anlagen etc.). Der Ubergang zwischen den einzelnen

Bereichen ist dabei oft fliel3end.

Ein wichtiges Argument bei der verstarkten Verbreitung von Olzentralheizungen ab
den 50er-Jahren zum Ersatz von Holz- und Holzkohletfen war z. B. der Komfort der
automatischen Beschickung und die damit einhergehende Zeitersparnis fir die
Brennstoffbeschaffung. Neue Technologien der Biomassenutzung streben daher
ebenfalls diesen Komfort an. Sie werden, in Abhangigkeit von den entsprechenden
Inputstoffen, standig weiterentwickelt und befinden sich in unterschiedlichen Stadien
ihrer Markteinfihrung. Stand der Technik und in Deutschland bereits verbreitet

sind:®?

- automatisch- und manuell beschickte Anlagen zur Verbrennung
von Scheitholz, Holzhackschnitzeln und Holzpellets aus unbelasteten
Holzern zur Warmeerzeugung

- automatisch beschickte Anlagen zur Verbrennung von Althélzern und
sonstigen Resthélzern z. B. aus der Sageindustrie zur Produktion von
Strom und Warme uber Dampfturbinen und Dampfmaschinen

- automatisch beschickte Anlagen zur Erzeugung von Warme aus Stroh

(nicht im kleinen Leistungsbereich fir Einzelgebaude etc.)

®2 \/gl. HECK/HOFFMANN/WERN (2004), S. 181 ff und FNR (2005a) S. 12 ff.
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- Biogasanlagen zur Vergarung landwirtschaftlicher Reststoffe
und organischer Abfélle, meist unter Zumischung von Giille,
mit Gasnutzung in einem Blockheizkraftwerk (BHKW)
- Motoren zur Nutzung von Biokraftstoffen wie Pflanzenél oder Biodiesel
im Transportbereich oder zur Erzeugung von Strom und Warme.
Weiterhin bestehen zahlreiche Forschungs- und Entwicklungsvorhaben mit einzelnen

Beispielsanlagen u. a. zur Weiterentwicklung von:®®

- Anlagen zur thermochemischen Vergasung von Feststoffen
mittels Luftabschluss zur Verbrennung des Gases in einem BHKW,
einem Dampfmotor oder einer Turbine

- automatisch beschickte Anlagen zur Verbrennung von Getreide
und Ganzpflanzenpellets

- Biogasanlagen ohne Einsatz von Giille im Rahmen einer sog. Trocken-
fermentation

- Anlagen zur Herstellung synthetischer Kraftstoffe aus unterschiedlichen Bio-
massen (Holz, Stroh, Energiepflanzen etc.) durch den sog. Biomass-to-Liquid
(BTL)-Prozess

- Anlagen zur Herstellung von Bioethanol als Kraftstoff oder Kraftstoffzusatz

- Anlagen zur Aufbereitung von Biogas fur die Einspeisung in das Erdgasnetz.

Die wichtigsten Technologien mit Relevanz fiir die regionale Entwicklung werden im

Folgenden kurz dargestellt.

2.1. Aufbereitungstechnologie

Die Anforderungen der Aufbereitung verschiedener Biomassen hangen von ihrer
Konsistenz, ihrem Wassergehalt und dem beabsichtigten Einsatz in einer Anlage ab.
Die Qualitat der Inputstoffe tragt entscheidend zur Funktionsfahigkeit und damit dem
wirtschaftlichen Betrieb einer Biomasseanlage bei. Ferner kénnen Betriebsstérungen
durch mangelhafte Qualitat des Brennstoffes die offentliche Wahrnehmung der
Anlagen im Allgemeinen negativ beeinflussen.®* Daher spielt die Abstimmung der

Anforderungen der einzusetzenden Technologie mit der Rohstoffaufbereitung, vor

% vgl. HECK/HOFFMANN/WERN (2004), S. 181 ff.

® vgl. RAUSSEN (2005), S. 25.
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allem auch im Zusammenhang einer positiven Entwicklung der energetischen
Biomassenutzung, eine wichtige Rolle (zu den Hemmnissen der technischen
Implementierung s. Abschnitt D.2.3, zur Stellschraube Informationsverbreitung
s. Abschnitt G.1.1.1).

2.1.1. Pressung von Pflanzendl

Eine physikalisch-chemische Umwandlung von Biomasse erfolgt bei der Pressung
von oOlhaltiger Biomasse zur Erzeugung von Pflanzenél. Diese Pressung kann in
kleineren Anlagen durch die so genannte ,Kaltpressung“ (durch mechanischen Druck
bei Temperaturen bis 40 C) sowie in groReren indus triellen Anlagen bei hdheren
Temperaturen erfolgen. Durch die zusatzliche Erhitzung des Presskuchens auf bis
80 T unter Einsatz von Losemitteln wird auch der noch in diesem verbliebene Ol-
anteil extrahiert.®® Bei der Herstellung von kaltgepresstem Pflanzenél, wie dies zu-
nehmend in der regionalen Landwirtschaft (in Kooperation oder auf einzelnen
Betrieben) erfolgt, bleibt hingegen noch ein Teil des Ols im Presskuchen, der an-
schlieBend als hochwertiger Futterstoff in der Viehwirtschaft eingesetzt werden kann.
Durch den Einsatz als regionales Futtermittel kbnnen Importe von Soja aus USA und
Brasilien, das auf Grund der gentechnischen Veradnderung stark in der Kritik steht,

vermieden werden.®®

Bei der Aufbereitung der Olpflanzen ist die geplante spatere Verwendung des Ols zu
berticksichtigen. Derzeit werden Pflanzendle in Deutschland vorwiegend zur Treib-
stoffproduktion eingesetzt.®’ Da die konventionelle Motorentechnologie jedoch nicht
auf den Betrieb mit Pflanzendlen ausgelegt ist, missen entweder der Motor oder der
Kraftstoff an die jeweiligen Voraussetzungen angepasst werden.®® Die Produktion
von Biodiesel ermoglicht einen Einsatz biogener Treibstoffe in herkdmmlichen

Motoren und kann daher in reiner Form oder auch in einer Kombination mit

% ENR (2005b), S. 15.

% vgl z. B. http://lwww.optipage.de/print/genfuttermittel.html und

http://www.umweltbundesamt.at/'umweltschutz/gentechnik/kennzeichnung/.
" BMU (2005), S. 11.

%8 vgl. FLAIG (1998), S. 12.
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konventionellen Dieselkraftstoffen verwendet werden.®® Zu beachten sind jedoch die
Freigaben der Fahrzeughersteller fur bestimmte Fahrzeugtypen, da der haufig zum
Einsatz kommende Rapsmethylester (RME) Dichtungen und Lacke beschadigen
kann.” Die Produktion von Biodiesel erfolgt in industriellen Anlagen. Dabei wird unter
Zugabe eines Katalysators Glycerin von den Fettsauren abgespaltet und an-
schlieRend mit Methanol ein Veresterungsprozess eingeleitet.”* Dieser Prozess
erfordert einen zusatzlichen Energieaufwand sowie die Zugabe von Methanol, das

derzeit noch vorwiegend fossil hergestellt wird.”

Die Nutzung reinen Pflanzenéles als Treibstoff erfordert, wegen der unterschied-
lichen chemischen Eigenschaften des Ols gegeniiber Dieselkraftstoff, die Modifika-
tion des Motors.” Die Investition in eine Umriistung kann wahrend des Betriebes des
Fahrzeuges durch geringere Rohstoffkosten in Abhangigkeit von der Fahrleistung
refinanziert werden. Der Vorteil der Herstellung von kaltgepresstem Pflanzendl liegt,
neben der zusatzlichen Produktion des Presskuchens als Futtermittel, in der
einfachen Technologie, die auch im Bereich landwirtschaftlicher Betriebe mit
geringen Investitionskosten betrieben werden kann. Es ermdglicht der Landwirtschaft
die Veredelung eines Produktes und damit die Schopfung eines héheren Wertes im
Vergleich zur reinen Produktion von Rohstoffen und Belieferung industrieller
Anlagen. Abbildung 13 zeigt eine typische Pflanzendlpresse, wie sie in

landwirtschaftlichen Betrieben Verwendung findet.

% vgl. KALTSCHMITT (1997), S. 61.

"% Verschiedene Hersteller wie z. B. der Volkswagen-Konzern risten ihre Fahrzeuge bereits
serienmalig mit resistenten Materialien aus. Um die EU-Abgasnorm Euro IV zu erreichen, wird jedoch
haufig ein Sensor verlangt, der verschiedene Kraftstoffe erkennt und den Motor entsprechend steuert.
Quelle: FNR (2005b), S. 23.

" vgl. FLAIG (1998), S. 12.
2 BMU (2005), S. 15.

® Im Vergleich zu Dieseltreibstoff unterscheidet sich Rapsol in seinen Eigenschaften vornehmlich
durch die um den Faktor 10 héhere Viskositat, die Zundwilligkeit und die Anfélligkeit fir thermische

Zersetzung.
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Abbildung 13: Schneckenpresse — Quelle: KALTSCHMITT  (2001), S. 551

Bis 2008 sind reine Pflanzenéle von der Mineraldlsteuer befreit.”* Damit konnte auch
Biodiesel konkurrenzfahig zu fossilen Kraftstoffen angeboten werden. Die Bei-
mischung von Biodiesel zu konventionellem Diesel ist nach den Planen der Bundes-
regierung eine Quotenregelung von 5 % geplant, so dass ein Absatz jedoch in Ab-

hangigkeit von der Mineral6lindustrie gewéhrleistet ist.

2.1.2. Aufbereitung von Holz

Holz kann energetisch auf verschiedene Arten eingesetzt werden. Das traditionelle
Einsatzgebiet von Holz ist die Stuckholzfeuerung. Aufbereitung und Zufiihrung zur
Anlage erfolgen manuell oder halbautomatisch. Eine maschinelle Unterstitzung ist
beim Spalten und Hacken fir grof3ere Verarbeitungsmengen weit verbreitet.

Um eine automatische Beschickung zu erméglichen und damit den Komfort einer

Holzheizung zu erhéhen, wurden Hackschnitzelheizungen entwickelt”, die mit Holz-

 Die EU-Richtlinie 2003/96/EG erlaubt den europaischen Staaten eine Befreiung von Biokraftstoffen
von der Mineral6lsteuer. Daraufhin wurde das Mineral6lsteuergesetz in Deutschland zum 1.1.2004
geandert. Biokraft- und -heizstoffe waren nach § 2a MindStG bis 31.12.2009 von der Mineralblsteuer
befreit. Die Koalitionsverhandlungen der schwarz-roten Bundesregierung beschlossen jedoch am
30.6.2006 eine Besteuerung von Biodiesel ab 1. August 2006 mit 9 Ct./Liter und einer jahrlichen
Steigerung von mindestens 6 Ct./Liter bis 2012 auf 45 Ct./Liter. Fir reine Pflanzendle als Kraftstoff
beginnt die Besteuerung 2008 mit 10 Ct./Liter bis zu vollen Steuerpflicht; Quelle: www.ufop.de
(25.7.2006).

® vgl. MARUTZKY/SEEGER (1999), S. 61.
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schittgut beschickt werden konnen. HackschnitzelgroRe und -form beeinflussen
sowohl die Lager-, Transport- als auch die Verwertungseigenschaften des Materials.
Daher werden an die Zerkleinerungstechnik spezielle Anforderungen, wie gleich-
maRige Kantenlangen, saubere Schnittstellen, Vermeidung von Uberlangen etc.
gestellt’®, die bei der Auswahl der Aufbereitungstechnologie, (wie z. B. Hacker,
Schredder etc.) zu beriicksichtigen sind.

Sagespane und Sagemehl kénnen durch Pressen zu Holzpellets verarbeitet werden.
Das zerkleinerte Material wird durch eine Matrize gepresst und unter Einwirkung von
Hitze und Druck in eine zylindrische Form gebracht. Die Technologie der Pelletierung
geht auf die Futtermittelherstellung zuriick und ermdglicht eine einfache staubfreie
und volumenmindernde Handhabung des Brennstoffes Holz.”” Um eine einheitliche
Qualitat der Pellets zu gewahrleisten, wurden verschiedene Normen (O-Norm, DIN-
Norm, DIN-Plus-Norm) entwickelt, nach denen die Herstellbetriebe zertifiziert
werden, sofern sie die entsprechenden Qualitdtsanforderungen (s. Tabelle 1)

erreichen.

® vgl. KALTSCHMITT (2001), S. 180.

" vgl. MARUTZKY/SEEGER (1999) S, 78.
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Eigenschaften ONORM DIN-Norm DIN-Plus-Norm
Durchmesser d 4—-10 mm 4—-10 mm 4-10mm®
Lange | <5xdmm <50 mm <5xdmm”
Rohdichte > 1,12 kg/dm”® >1,0-1,4 kg/dm® > 1,12 kg/dm
Wassergehalt <10 % <12 % <10 %
Abrieb 2% - 2,3%
Aschegehalt <0,50 % <15% <0,50 % ©
Oberer Heizwert > 18,0 MJ/kg 15,5 -19,5 MJ/kg > 18,0 MJ/kg ©
Schwefelgehalt < 0,04 Gew.% <0,08 Gew.% <0,04%°
Stickstoffgehalt < 0,30 Gew.% < 0,30 Gew.% <0,30 % °
Chlorgehalt <0,02 Gew.% < 0,03 Gew.% <0,02 %
Presshilfsmittel 2% - 2% 9

a) Der anzugebende Durchmesser muss innerhalb einer Toleranz von + 10 % des angegebenen Durchmessers liegen.

b)  Maximal 20 % der Masse der Presslinge dirfen Langen von bis zu 7,5 x d aufweisen.

c) Der Aschegehalt darf bis zu 0,80 % betragen, wenn das verwendete naturbelassene Holz bereits einen natirlichen
héheren Aschegehalt aufweist.

d) Chemisch nicht veréanderte Produkte aus der primaren land- und forstwirtschaftlichen Biomasse (z. B. Maisschrot,
Maisstéarke, Roggenmehl), die — aus Griinden der Erreichung des Pressvorganges und damit auch der Verpressung
der Energiebilanz sowie zur Erh6hung der Abriebsfestigkeit — dem Ausgangsmaterial zur Erzeugung von Holz- oder
Rindenpresslingen beigemengt werden durfen. Die Priifung tUber Art und Menge eines Presshilfsmittels erfolgt im
Rahmen der Fremdiberwachung anhand der Herstellerunterlagen.

Tabelle 1: Vergleich der verschiedenen Pelletnormen — Quelle: DIN 51731 — HP 5, ONORM M

7135 — HP1, DIN CERTCO (2004)

Neben den genormten Pellets werden zunehmend auch so genannte Industriepellets
produziert. Diese haben einen grél3eren Durchmesser, sind langer und kénnen zur
Hackgutfeuerung genutzt werden. Fiur die Aufbereitung sind geringere Qualitats-
anforderungen einzuhalten, so dass auch geringwertigeres Material, das sich nicht
fur die Produktion von Norm-Pellets eignet, einer energetischen Nutzung zugefihrt

werden kann.

2.1.3. Aufbereitung von nichtholzartigen Biomassen

Nichtholzartige Biomassen eignen sich vor allem fur den Einsatz in Biogasanlagen

oder in sonstigen Feuerungsanlagen. Unterschieden werden:
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- landwirtschaftliche Reststoffe, wie Giille, Mist, Futterreste etc.
- nachwachsende Rohstoffe, wie Mais, Gras, Getreide
das speziell fr die energetische Nutzung angebaut wird und
- sonstige organische Abfalle aus Kommunen, Industrie und Gewerbe.
Die Aufbereitung zur Nutzung in den entsprechenden Anlagen erfolgt hier, je nach
Technologie und Biomasse, mechanisch durch Hacken, Bindeln, Silieren,

Pelletieren, Zerkleinern, Hygienisieren oder Sortieren.

Viele dieser Aufbereitungsschritte, wie z. B. die Bindelung von Stroh oder die
Silierung von Mais oder Gras, werden in der Landwirtschaft bereits durchgefiihrt und
konnen daher mit vorhandenen Maschinen und bestehendem Know-how erfolgen.
Fur einen Teil der genannten Aufbereitungsarten besteht bereits eine Infrastruktur,
die jedoch an die neuen Anforderungen der Biomassetechnologien angepasst
werden muss. So erfolgt vielerorts bereits die Zerkleinerung von Grunschnitt zur
Erstellung von Mulchmaterial. Die Qualitatsanforderungen fir die getrennte
Erzeugung von Biogassubstraten und Hackschnitzeln mit gegebener Gréf3e oder

maximalem Wassergehalt waren vorher jedoch nicht von Bedeutung.

Eine Hygienisierung ist vor allem fur die Verwertung von Speiseresten und
organischen Bioabféllen gesetzlich vorgeschrieben. Um eine Ausbringung der Rest-
stoffe in der Landwirtschaft zu ermdglichen, ist eine Erhitzung von mindestens einer

Stunde auf 70 T vorgeschrieben. "

2.2. Feuerungsanlagen

In Abhangigkeit vom Verhaltnis der Geschwindigkeit zwischen Luft und Brennstoff-
material werden Feuerungsanlagen in Festbett-, Wirbelschicht- und Flugbett-
feuerungen unterschieden, die alle dem Stand der Technik entsprechen und als in
groRerem Umfang verbreitet eingestuft werden kodnnen. Bei Festbettreaktoren
durchstrémt die Verbrennungsluft den Brennstoff, ohne das Bett dadurch wesentlich
aufzulockern. Mdgliche Auspragungen fiur diesen Feuerungstyp sind Unterschub-
und Rostfeuerungen, die am haufigsten in kleineren und mittleren Leistungs-

bereichen bis 5 MW Feuerungswarmeleistung verwendet werden.”® Die Brennstoff-

8 §24a ViehverkehrsVO: EUVO 1774/2002.

" KALTSCHMITT (2001), S. 345.
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zufiuhrung erfolgt jeweils von unten, horizontal von der Seite durch eine
Transportschnecke oder von oben Uber einen Fallschacht. Fur den Transport des
Brennstoffs zur automatischen Entaschung bestehen zahlreiche unterschiedliche
Moglichkeiten (z. B. Treppenroste, Wanderroste, Walzenroste etc.), die jeweils
abhangig vom Brennstoff (Wassergehalt, Stiickigkeit, Aschegehalt etc.) angepasst
werden kdnnen. Wahrend Unterschubfeuerungen auf einen maoglichst gleichmafigen
Brennstoff angewiesen sind, eignen sich die verschiedenen Rostfeuerungsarten
auch fur den Einsatz ungleichmaliger Brennstoffe mit héherem Wasser- und

Aschegehalt (z. B. holzartiger Griinschnitt).

Warmedlbertrager

7

R R

- Zyklon

Nach-
brennkammer

Ascheaustrag

73 ' 7 Verbrennungs- =< o

Sl : “retorte i@ &

i e i
Brennstoffzufihrung L s R A

Abbildung 14: Schematische Darstellung einer Unters chubfeuerung — Quelle: KALTSCHMITT
(2001), S. 348
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Abbildung 15: Schematische Darstellung einer Vorsch ubrostfeuerung — Quelle: KALTSCHMITT
(2001), S. 349

Wirbelschichtfeuerungen werden unterteilt in stationdre Wirbelschicht- und
zirkulierende Wirbelschichtfeuerung. Sie unterscheiden sich von der Festbett-
feuerung im Wesentlichen durch die Anstrémgeschwindigkeit, die einen Teil des
Brennstoffes (stationare Wirbelschicht, s. Abbildung 16) oder den gesamten Brenn-
stoff (zirkulierende Wirbelschicht, s. Abbildung 17) in einen Schwebezustand
versetzen. Bei der zirkulierenden Wirbelschicht werden noch nicht verbrannte
Partikel Uber einen Rauchgasabscheider in den Verbrennungsraum zuriickgefihrt.
Die Zugabe eines Inertmateriales (meist ein Sand-Asche-Gemisch), welches durch
seine Warmekapazitat konstante Temperaturen gewéhrleistet, ermoglicht eine
Stabilisierung des Verbrennungsprozesses. Ferner kénnen Zuschlagstoffe un-
erwiinschte Schadstoffemissionen verhindern.®’ Wirbelschichtfeuerungen kommen
vorwiegend in groReren Anlagen iber 5 MW (haufig auch iiber 50 MW®) zum
Einsatz.

8 vgl. KALTSCHMITT (2001), S. 356 ff.

8 vgl. MARUTZKY (1999), S. 143.
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Abbildung 16: Schematische Darstellung einer statio naren Wirbelschichtfeuerung — Quelle:
KALTSCHMITT (2001), S. 357
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Abbildung 17: Schematische Darstellung einer zirkul ierenden Wirbelschichtfeuerung Quelle:
KALTSCHMITT (2001), S. 348

Als Flugfeuerung ist vornehmlich die Einblasfeuerung zu nennen, die mit staub-
artigen Brennstoffen, wie z. B. Sdgespéanen, betrieben wird und ebenfalls in Grol3-
anlagen eingesetzt wird. Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht verschiedener Feuerungs-

arten mit ihren Leistungsbereichen, méglichen Brennstoffen und Wassergehalten.
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Abbildung 18: Schematische Darstellung eines Staubb renners — Quelle: MARUTZKY (1999), S.

148
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Typ Leistungsbereich Brennstoffe Wassergehalt in
% FM
Holzhackschnizel mit
Unterschubfeuerung 10 kw - 2,5 MW Aschegehalt bis 1% 5-50
und Holzpellets
alle Holzbrennstoffe,
Vorschubrostfeuerung 150 kw - 15 MW Aschegehalt bis 50% 5-60
Holzhackschnizel mit
Unterschubfeuerung mit hohem
rotierendem Rost 2MW -5 MW Wassergehalt, 40-65
Aschegehalt bis 5%
trockene
Vorofenfeuerung 20 kW - 1,5 MW Holzhackschnitzel, 5-35
Aschegehalt bis 5%
Feuerungen mit Holzpellets, .
Fallschacht 2,5 - ca. 30 kw Prazisionshackgut bis 15
Feuerungen mit Schleifstaub, Spane, .
Rotationsgeblase 80 - 300 kw Hackschnitzel bis 40
Einblasfeuerung 2 MW - 10 MW Partikeldurchmesser meist < 20
unter 5 mm
Stationare .
Wirbelschichtfeuerung | 5 MW - 15 Mw ParthrifruighnTﬁ]sser 5- 60
(SWS)
zirkulierende Partikeldurchmesser
Wirbelschichtfeuerung 15 MW - 100 MW 5-60
unter 10 mm
(ZWS)
Holz:
Partikeldurchmesser
. gesamt: 0,1 - 1 GW, <2 - 4mm; Stroh:
Staubbrenner in Partikeldurchmesser .
max. ca. 10% meist < 20
Kohlekraftwerken . . unter 6 mm;
Biomasseanteil . !
Miscanthus:
Partikeldurchmesser
unter 4 mm

Tabelle 2: Ubersicht iiber verschiedene automatisch beschickte Feststofffeuerungen — Quelle:
KALTSCHMITT (2001), S. 347

2.3. Vergasungsanlagen

Auch im Bereich der Holzvergasertechnologie kann zwischen Festbett-, Wirbel-
schicht- und Flugstromvergasern unterschieden werden. Die Vergasung erfolgt in
einem thermochemischen Prozess, in dem kohlenstoffhaltige Brennstoffe unter
Zugabe eines sauerstoffhaltigen Vergasungsmittels nach einer pyrolytischen
Zersetzung in einen gasférmigen Energietrdger umgewandelt werden. Die

verschiedenen Schritte ,Aufheizung und Trocknung®, ,Pyrolytische Zersetzung®,
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~Oxidation“ und ,Reduktion” laufen in allen Vergasungsprozessen, in Abhangigkeit
von der eingesetzten Technologie, in unterschiedlichen zeitlichen und raumlichen
Zuordnungen ab. Einen idealen Vergaser flr die verschiedenen Biomassen gibt es
bisher noch nicht, da alle Technologien noch verschiedene Nachteile bei Gasqualitat,
Schlackenbildung oder Emissionsverhalten aufweisen. FlUr die Warmeerzeugung aus
Biomasse sind vor allem zirkulierende Wirbelschichtvergaser (Stand der Technik bei
Leistungen ab ca. 10 MWy®%) und zunehmend auch die Festbett-Gegenstrom-
vergaser (im kleineren Leistungsbereich von 100 kWy, bis 10 MWy,) und die Festbett-
Gleichstromvergaser (durch die Gefahr der Brickenbildung nur im Leistungsbereich
bis 2 MWy,) (s. Abbildung 20) von Bedeutung und in kommerzieller Anwendung.
Durch die kleinen Leistungsbereiche und das entstehende Holzgas ist vor allem die
Stromerzeugung durch Vergasung fir dezentrale Standorte interessant. Jedoch
bestehen vor allem bei Gegenstromvergasern in der Stromerzeugung héaufig
Probleme im Generator durch den Teergehalt des Gases, wenn dieser nicht
technisch entfernt wird. Gleichstromvergaser haben hier, bedingt durch die Gas-
fuhrung, einen Vorteil und verzeichnen daher gute Entwicklungschancen im Kraft-
Warme-Kopplungsbereich.  Zirkulierende  Wirbelschichtvergaser in  hdheren
Leistungsbereichen zur Stromerzeugung befinden sich auch mit Biomasse-
brennstoffen in mehreren Anlagen in Betrieb.®* Abbildung 19 zeigt die schematische

Darstellung eines Vergasungssystems mit Gasreinigung und energetischer Nutzung.

8 vgl. FNR (2002a), S. 37.

8 vgl. KALTSCHMITT (2001), S. 437 ff.
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Abbildung 19: Schematischer Aufbau eines Vergasungs

massen — Quelle: MARUTZKY (1999), S. 154
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Die Technologie des Festbettvergasers hat bisher in der Biomassenutzung noch
keine nennenswerte Bedeutung erlangt und kommt nur fir Leistungsbereiche tber
100 MW in Betracht.®*

2.4. Vergarungsanlagen

Bei der Vergarung wird Biomasse unter Luftabschluss (anaerob) durch speziell
adaptierte Mikroorganismen schrittweise zu Biogas (i. d. R. Methan) und einem
anaerob nicht abbaubaren Garrickstand umgesetzt. Vereinfacht kénnen bei der bio-
logischen Umwandlung die Abbauschritte Hydrolyse, Vergarung/Saurebildung,
Acetogenese und Methanogenese unterschieden werden.®®> Abbildung 21 stellt den
Ablauf des Prozesses zur Bildung von Biogas dar. In den einzelnen Phasen sind
jeweils unterschiedliche Bakterien vorhanden, die eine Umwandlung des Materials

vornehmen.

fermentative Bakterien

essigsaurebildende Bakterien

methanbildende Bakterien

Abbildung 21: Vereinfachte Darstellung des Abbausv ~ on organischer Substanz bei der Biogas-
gewinnung — Quelle: FNR (2002)

Zur Erzeugung von Biogas kénnen alle organischen Massen mit geringem Lignin-
gehalt eingesetzt werden. Die haufigste Anwendung fur Biogas ist derzeit in der
Landwirtschaft zu finden. Vor allem landwirtschaftliche Reststoffe, wie Giulle, Mist,

Futterreste, aber auch speziell fir die energetische Nutzung angebaute nach-

8 vgl. KALTSCHMITT (2001), S. 446.

% vgl. EMBERGER (1993), S. 78 ff.
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wachsende Rohstoffe eignen sich fur die Biogaserzeugung. Im nicht-
landwirtschaftlichen Bereich kommen vermehrt Anlagen zur Vergédrung von Bio-
abfallen und Speiseresten zum Einsatz. Eine Kombination von landwirtschaftlichen

Reststoffen mit Abfallstoffen ist ebenfalls moglich.

Der Hauptbestandteil einer Biogasanlage ist der Fermenter oder Garbehélter. Dieser
kann kontinuierlich (z. B. Durchflussverfahren) oder diskontinuierlich (Batch-
verfahren) mit Material beschickt werden. Von besonderer Bedeutung fir einen

stabilen Vergarungsprozess sind:

- ein wasser- und gasdichter, lichtundurchlassiger sowie korrosionsbestandiger
Fermenter

- der Wassergehalt des Substratgemisches (Trockenfermentation 25 - 45 % TS,
Nassfermentation < 15 % TS)

- die Herkunft des Substrates zur Einhaltung der hygienerechtlichen An-
forderungen (Abfallstoffe bedirfen im Gegensatz zu landwirtschaftlichen
Substraten einer Hygienisierung von einer Stunde tber 70 ) und der
Rahmenbedingungen der landwirtschaftlichen Ausbringung

- ein konstantes Temperaturniveau im Fermenter (psychrophil: Umgebungs-
temperatur, mesophil: 28 - 40 C, thermophil: 50 - 55 C) zur Gewahrleistung
eines optimalen Lebensumfeldes fur die Bakterien, die sich nur langsam an
Temperaturschwankungen anpassen kénnen.

Neben dem Fermenter verfligen Biogasanlagen Uber Lagerbehalter, die teilweise

ebenfalls mit einer Folie zur Auffangung des Gases uberdacht sind.

% vgl. FLAIG (1999), S. 96 und FNR (2002b), S. 10.
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Abbildung 22: Aufbau einer landwirtschaftlichen Bio gasanlage mit Kofermentation — Quelle:

FNR (2002b)

Wahrend die Nassfermentation bereits durch zahlreiche Anlagen zum Stand der
Technik zahlt, gibt es bei der Trockenvergarung, die ebenfalls in verschiedenen

Anlagen in Betrieb ist, haufig noch technischen Anpassungsbedarf.®’

Das vergorene Substrat wird meist als Wirtschaftsdiinger und Bodenverbesserer in
der Landwirtschaft ausgebracht und ersetzt dort Mineraldiinger auf fossiler Basis.
Das ausgefaulte Substrat hat zusatzlich den Vorteil gegeniber konventionellem
Wirtschaftsdiinger (Gulle, Mist), dass es weit weniger geruchsintensiv, besser boden-

verfiigbar und damit weniger wassergefahrdend ist.®®

Das in der Anlage entstehende Biogas besteht zu etwa ?/; aus Methan (CH.) und zu
!/5 aus Kohlendioxid (CO,). Daneben enthalt es auch geringe Mengen an Sauerstoff,
Stickstoff und sonstigen Spurenstoffen mit einem Volumenanteil kleiner als 2 %.%°
Der Energiegehalt ist abhangig vom Methangehalt und betréagt im Durchschnitt ca.

6 kWh/m3. Dies entspricht damit einer dquivalenten Heizélmenge von 0,6 Litern.*

8 vgl. HECK/HOFFMANN/WERN (2004) S. 250
% vgl. WELLINGER et. al. (1991), S.14 ff.
% vgl. BIZ (2002) und FLAIG (1999), S. 95.

% vgl. BIZ (2002).
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Das generierte Biogas steht zur energetischen Verwertung zur Verfiigung. Ein Tell
der erzeugten Energie (in Deutschland ca. 30 % der Warme) wird fur die Beheizung
des Fermenters sowie flr den Prozessbetrieb (Pumpenstrom, Hygienisierung etc.)
und den Eigenbedarf am Anlagenstandort verwendet. Die verbleibende Energie kann
an Dritte verkauft werden. In Deutschland wird das Biogas vornehmlich zur
Stromerzeugung in Kraft-W&rme-Kopplungsanlagen verwendet (s. Abschnitt C.2.5).%*
Nach vorheriger Aufbereitung bestehen jedoch auch Méglichkeiten zur Einspeisung
in das Erdgasnetz oder zur direkten Warmeerzeugung mittels Gasbrennern. Die
tatsadchliche Nutzungsform héangt jeweils von den wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen und den gegebenen Standortvoraussetzungen ab.

2.5. Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung kombinieren die Erzeugung von Strom mit der
gleichzeitigen Nutzung der entstehenden Abwarme und erhdéhen somit die
Brennstoffausnutzung im Vergleich zur getrennten Warmeerzeugung mittels

Heizwerk und zur reinen Stromerzeugung mittels Kraftwerk.%

Blockheizkraftwerke (BHKW), die in Deutschland bereits weit verbreitet sind,
bestehen meist aus einem Gas- oder OI- bzw. Dieselmotor, der mit einem Generator
verbunden ist und tber diesen Strom erzeugt.”® Die wahrend des Prozesses frei
werdende Warme kann mit Hilfe eines Warmetauschers an Wasser abgegeben
werden und dies auf bis zu 85-90 T aufheizen. Durch eine Warmeleitung und
weitere Warmetauscher kann die thermische Energie zur Raumheizung oder als
Prozesswarme genutzt werden (Heizungsvorlauf 85 C, Heizungsricklauf 70-55 ).
BHKW in Form von Otto-Gasmotoren oder Zindstrahlaggregaten kommen vor allem
bei Biogasanlagen zur Verbrennung des entstehenden Gases zum Einsatz. Der
Motor wird hierfir entsprechend der Inhalte des Biogases umgeristet. Neben dem

EEG, das seit Juli 2004 einen Bonus von 0,02 €/kWh gewahrt, sofern die Warme aus

%! Dies ist vor allem durch die Einspeisevergiitungen und die Absatzgarantie des EEG begriindet
(s. Abschnitt C.2.6).

%2 vgl. KALTSCHMITT (2001), S. 390.

% vgl. KALTSCHMITT (2001), S. 681.
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der biogenen Stromerzeugung genutzt wird, wird auch die Kraft-Wéarme-Kopplung
durch fossile Energietrager durch das KWK-Gesetz **unterstiitzt.

Der neben den BHKW-Motoren bekannteste Prozess zur Gewinnung von Strom ist
der Dampfkraftprozess. Dabei wird mit Hilfe der oben genannten Feuerungsanlagen
aus einem flussigen Arbeitsmedium (meist Wasser) Dampf erzeugt, der an-
schlieBend in einer Arbeitsmaschine (Dampfturbine, Dampfmotor) zur
Stromerzeugung entspannt, anschliel3end unter Warmeabgabe kondensiert und zum

Warmeerzeuger ruckgefuhrt wird.

Weitere Technologien, die zur Kraft-Wéarme-Kopplung aus Biomassen eingesetzt
werden kénnen, sind z. B. der Stirlingmotor, der Spilling-Dampf-Motor (vgl. Tabelle 3)
sowie die Brennstoffzelle, die jedoch nicht weiter erlautert werden sollen, da diese
derzeit aus wirtschaftlichen oder technischen Grinden noch nicht in gré3erem

Mafstab zum Einsatz kommen.

. - " . Wirkungsgrad Wirkungsgrad
Technologie PBrennstoff/Energieinput Lpistungsbereich elekirisch thermisch
BHKW Mineraldl, Erdgf;.\s, Biogas, 1- 10 MW, 30 - 40 % 40 - 60 %
Planzdl
Dampf aus verschiedenen
Dampfturbinen| Quellen, z.B. Miill und 0,5 bis > 850 MW, 12-35% 52%
Biomasse
Dampf aus verschiedenen
Dampfmotoren| Quellen, z.B. Mull und 0,2-1 MW 15% ca. 50 - 60%
Biomasse
Stirling-Motor Warmeenergie 0,01 bis 0,15 MWy, 8-22% ca. 50 - 60%
HeiRdampf oder
Spilling-Motor Sattdampf aus 0,2 bis 1,5 MW, 10-20% ca. 50 - 60%
verschiedenen Quellen

Tabelle 3: Ubersicht der verschiedenen Kraft-Warme-  Kopplungs-Technologien nach Einsatz-
bereichen — Quellen: KALTSCHMITT (2001), FNR (2001) , FNR (2005d), www.stirling-engine.de
(2005), http://energieberatung.ibs-hlk.de (2005), | NSTITUT FUR THERMISCHE
TURBOMASCHINEN UND MASCHINENDYNAMIK (1999-2001)

Der ORC-Prozess (Organic Rankine Cycle) ist eine Technologie, die fur
stromerzeugende Anlagen ohne direkte Warmenutzung von Interesse ist. Der
Unterschied zwischen dem ORC-Prozess und dem klassischen Dampfkraftprozess

besteht darin, dass anstelle von Wasser ein organisches Arbeitsmedium (z. B.

g3 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz.
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Kohlenwasserstoffe wie Iso-Pentan, Toluol oder Silikondl) eingesetzt wird.’® Diese
Arbeitsmedien weisen, im Gegensatz zu Wasser, bei niedrigeren Temperaturen und
Dricken bereits Kondensation auf. Daher wurde den vergangenen Jahren der
Einsatz des ORC-Prozesses neben der direkten Nutzung von Abwéarme aus dem
Verbrennungsprozess (300 C) auch in Technologie zur Nutzung von nieder-
temperierter Warme weiterentwickelt, wie sie als Abwarme z.B. in Blockheiz-
kraftwerken (90 C) anfallt. Diese Technologie kdnnte fir zahlreiche Anlagen eine
okonomisch interessante Alternative zur Notkihlung der Abwérme werden. Der

Ablauf eines ORC-Prozesses ist in Abbildung 23 dargestellt.

Turbine

Thermodl-Kreislauf Generator

______Verdampfer Kondensator
Biomasse p—
e P Kessel 2

Luft-
kahler

Abgas g}
7 (! |

E Warme-
abnehmer

Abbildung 23: Vereinfachtes Warmeschaltbild eines O RC-Prozesses — Quelle:
OBERNBERGER/HAMMERSCHMID in KALTSCHMITT (2001), S. 401

Die in einem Kraft-Warme-Kopplungs-Prozess erzeugte Warme kann ebenfalls Uber
eine Absorptionskaltemaschine in Kalte umgewandelt werden. Absorptions-
kaltemaschinen arbeiten auf Basis eines Zweistoffsystems, in dem eine Flussigkeit
eine andere absorbiert und wieder von ihr getrennt wird.?® Dabei wird Lithiumbromid
eingesetzt, das Wasser absorbiert oder Wasser, das Ammoniak absorbiert. Der
absorbierte Stoff hat die Funktion des Kaltemittels, wahrend der andere Stoff als

Losungsmittel bezeichnet wird. Beide Stoffe werden im so genannten Austreiber

% LUTZ, A. (2002) in Bundesinitiative Bioenergie , S. 111-92.

% GAILFUR, M. (1999).
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voneinander getrennt, indem die Losung erhitzt wird. Das Kaltemittel verdampft auf
Grund der geringeren Verdampfungstemperatur zuerst. Der dadurch entstehende
Wasserdampf wird im Kihlturm kondensiert, und das kondensierte Wasser wird dem
Verdampfer zugeleitet. Das Kaltemittel (Wasser) wird unter Aufnahme der
Umgebungswérme verdampft, wodurch der Nutzeffekt entsteht. Eine LOsungs-

mittelpumpe fiihrt nun die angereicherte Lésung zum Austreiber zuriick.®’

Der Betrieb von Absorptionskaltemaschinen entspricht dem heutigen Stand der
Technik, ist jedoch auf Grund wirtschaftlicher Rahmenbedingungen noch nicht sehr

weit verbreitet. Der Verfahrensablauf ist in Abbildung 24 schematisch dargestellit.
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Abbildung 24: Schematische Darstellung einer Absorp tionskaltemaschine — Quelle: GAILFUR
(1999)

2.6. Energieabsatz

In Deutschland und vielen anderen Staaten kann der mit Bioenergietradgern erzeugte
Strom in das offentliche Netz eingespeist werden. Nach dem Gesetz fir den Vorrang
Erneuerbarer Energien (EEG) vom April 2000 erhalten Anlagenbetreiber in Deutsch-
land einen festen Vergitungssatz Uber 20 Jahre ab dem Datum der ersten Ein-

9" GAILFUR, M. (1999).
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speisung und sind damit bei der Auswahl des Standortes der Anlage hinsichtlich der
Stromproduktion vergleichsweise flexibel (ein Einspeisepunkt muss jedoch gewahr-
leistet sein). Die Vergitung erfolgt Gber die Energieversorger, die eine Abnahme-
verpflichtung fir erneuerbaren Strom haben und die Mehrkosten auf die Strompreise
umlegen. Damit handelt es sich nicht um direkte Subventionen durch Steuergelder,
sondern um eine Umlage, die nur Stromverbraucher im Ausmal} ihres Verbrauches
belastet. Die Neuauflage des Gesetzes trat im Juni 2004 in Kraft und legt die
Einspeisevergitungen fur die Anlagen nach installierter Leistung auf Basis des
Jahres 2004 fest. Jahrlich erfolgt eine Degression der Grundvergutung fir neu in
Betrieb genommene Anlagen, so dass ein Anreiz zur Effizienzsteigerung und Kosten-
senkung der Technologien entsteht. Erstmals werden auch Boni fur die Erzeugung
von Bioenergie aus rein land- oder forstwirtschaftichem Anbau (Nawaro-Bonus)
sowie Zuschlage fur innovative Technologien (Technologiebonus) und die
kombinierte Strom- und Warmenutzung (KWK-Bonus) gewahrt. Damit werden die
dort entstehenden Mehraufwendungen fur die Brennstoffoeschaffung oder die
Anlageninvestition beriicksichtigt. Tabelle 4 gibt eine Ubersicht ber die Einspeise-
vergutungen je kWh fir regenerativen Strom aus Biomasse. Die Boni werden zu den

Grundvergutungen der jeweiligen Anlagengrél3en hinzugerechnet.

. . Vergutungshohe
Grundvergutung fur Anlagen in Cent/kWh
bis 150 kW 11,5
bis 500 kW 9,9
bis 5 MW 8,9
ab 5 MW bis 20 MW und fir 8,4
den Einsatz von Altholz der
Kategorien Alll / AIV 3,9
Nawaro Bonus fir Anlagen
bis 500 kW 6
ab 500 kW bis 5 MW 4
ab 500 kW bis 5 MW bei
. 2,5
Einsatz von Holz
Kraft-Warme-Kopplungs- 5
Bonus
Technologie-Bonus 2

Tabelle 4: Einspeisevergitungen fur Strom aus Bioma  sse nach dem Erneuerbaren Energie-
gesetz — Quelle: EEG (2004)

Fur den Absatz von Warme bestehen keine Mindestvergutungssatze; hier besteht

direkte Konkurrenz mit fossilen Energietragern und anderen erneuerbaren Energien.

73



Kapitel C: Biomasse als regionaler Energietrager

Wahrend Holzpelletheizungen mit kleinen Leistungsbereichen ab 15 kW bereits in
privaten Einfamilienhdusern einsetzbar sind, liefern Hackschnitzelheizungen, Heiz-
kraftwerke oder Biogas-BHKW groRere Warmemengen, deren Absatz Uber
Nahwéarmenetze erfolgen kann. Da der Transport von Warme Uber gro3ere Strecken
sehr kostenintensiv und mit Leitungsverlusten verbunden ist, werden mdglichst kurze

Entfernungen zum Warmeabnehmer angestrebt.

3. Herausforderungen und Chancen der energetischen Biomasse-
nutzung

Der Energietrager Biomasse steht im Bereich der Warmeerzeugung und der Mobilitat
in direkter Konkurrenz zu den fossilen Alternativen Ol und Gas und muss sich in
Wirtschaftlichkeit und Funktionalitat mit den anderen fossilen und erneuerbaren
Energietragern messen lassen. In diesem Zusammenhang sind einige Unterschiede
und Besonderheiten zu thematisieren, die gewisse Herausforderungen, aber auch

Chancen fur die erfolgreiche Entwicklung von Biomasseprojekten darstellen.

3.1. Speicher- und Regelbarkeit

Im Vergleich mit anderen erneuerbaren Energien wie Wind und Solarenergie, die von
Wetterverhaltnissen abhangig sind, hat die Biomasse den Vorteil der (bedingten)
Speicherbarkeit. Die umgewandelte Sonnenenergie ist in Form von Pflanzenmasse
oder organischen Reststoffen gespeichert und kann als solche auch transportiert und
zu gegebenem Zeitpunkt eingesetzt werden. Sie ist also wie Ol oder Gas
verbrauchsbezogen einsetzbar und kann im Rahmen der Stromerzeugung fur die
Deckung der Grund-, Mittel- oder Spitzenlast eingesetzt werden.®® Diese Tatsache
ermdglicht folglich die vollwertige Anerkennung als Energietrager der Zukunft.

Gefordert durch das Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG), das ab
dem Tag der ersten Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien in das
offentliche Netz tber 20 Jahre einen konstanten Vergutungssatz garantiert, streben
derzeit alle Anlagenbetreiber einen gleichmalligen Betrieb Gber das gesamte Jahr
an, um mit der gegebenen AnlagengréfRe moglichst viel Strom zu produzieren. Der
konstante Betrieb mit moglichst vielen Stunden ist damit die wirtschaftlichste Option

bei gegebenem Preis. Da der Gesamtstromverbrauch aus dem offentlichen Strom-

% Fraunhofer Institut fiir System- und Innovationsforschung (FhG-ISI) (2005).

74



Kapitel C: Biomasse als regionaler Energietrager

netz jedoch nicht konstant ist und Strom nicht als solcher gespeichert werden kann,
mussen Energieversorger fur Zeiten mit hohem Verbrauch spezielle Kraftwerke
bereithalten. Dieser Spitzenlaststrom ist wegen der geringeren Auslastung der
Anlagen entsprechend teurer als Grundlaststrom. Konnen jedoch fir Spitzen-
laststrom hohere Ertrage erzielt werden, ware dies fur flexible Anlagen wie Block-
heizkraftwerke ggf. ebenfalls eine Option. Die Anlagen kdnnten somit nach Bedarf
zu- oder ggf. auch abgeschaltet werden. Kesselanlagen mit langeren Vorlaufzeiten,
wie z. B. groRere Hackschnitzelheizungen, eignen sich jedoch nicht fur die
Abdeckung der Spitzenlast.”® Haufig werden auch mittlere Holzheizungen (ca. 100 —
2.000 kW) mit flexibleren Gas- oder Olkesseln kombiniert. Pelletkessel konnen tber
Pufferspeicher auch niedrige Leistungsbereiche bis 30 % Teillast bei guten

Emissionswerten wirtschaftlich abdecken.%

3.2. Nachhaltigkeit und Naturschutz

Wie bereits in Abschnitt B.3.1 dargestellt, entspringt der Grundsatz der
Nachhaltigkeit der Forstwirtschaft und damit der stofflichen und energetischen
Biomassenutzung. Der Grundsatz der Erhaltung des Kapitalstocks, unter
Bertcksichtigung der (unterstitzten) Selbsterneuerungsfahigkeit von Biomassen, ist
jedoch nach heutigem Verstandnis weiter zu fassen, als dies z. B. in der Forst-
wirtschaft um das Jahr 1140 formuliert wurde (,Man soll nur so viel Holz schlagen,

wie nachwachst“%!

). Neben den Zuwachsen sind bei der Nutzung zusatzlich 6ko-
logische und strategische Belange zu bertcksichtigen. So kann z. B. in der Forst-
wirtschaft nicht der gesamte Zuwachs zur Nutzung entnommen werden. Zur Gewahr-
leistung eines kinftigen Zuwachses bedarf es der Belassung eines gewissen Anteils
an Totholz auf den Flachen, um die Nahrstoffe fir den kinftigen Zuwachs zuriick-
zufiihren.'® Diese Aspekte sind bei der Quantifizierung von langfristig verfiigbaren

Potenzialen zu beriicksichtigen.

% Die meisten automatischen Holzfeuerungen verfiigen tber eine Leistungsregelung von 100 %
(Voll-)Last und 50 % (Teil-)Last. Vgl. HARTMANN/ROSSMANN (2003), S. 96 f.

190 \/gl. HARTMANN/ROSSMANN (2003), S. 97.
101 KOSLOWSKI (2001) S. 105.

192 WALDARBEITSSCHULEN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND (2000), S. 237 f.
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Auch im landwirtschaftlichen Anbau sind die Anforderungen eines zukunftsfahigen
Anbaus zu beriicksichtigen. Neben der Vermeidung der Unter- und Uberdiingung
muss u. a. der Aspekt des Erosionsschutzes mit in Betracht gezogen werden. Gehen
durch Auswaschung und Wind Teile der Bodenkrume verloren, sinkt langfristig der
Wert des Bodens. Durch die Pflanzung von Zwischenfrichten kann dieser Effekt
vermieden werden. Der Anbau von Zwischenfrichten ist jedoch nur wirtschaftlich
machbar, wenn die Ertrdge gewinnbringend vermarktet oder im Betrieb selbst
genutzt werden konnen. Die energetische Biomassenutzung stellt hierbei einen
moglichen Abnehmer dar, da diese nicht auf ausgereifte Frichte angewiesen ist.
Somit kdnnen auch nach der Ernte in der verbleibenden Vegetationszeit Aussaaten
vorgenommen werden, welche die Flache in den Wintermonaten vor Erosion
schitzen und im Fruhjahr (teilweise unreif) geerntet zur energetischen Nutzung

dienen konnen.1%®

Im Bereich des Naturschutzes werden MalRnahmen, wie z. B. der Anbau heimischer
Geholze in Form von Hecken, geplant und durchgefuhrt. Die Art der Struktur dient
einem bestimmten Zweck und muss, um diesen zu erhalten, regelmafig gepflegt
werden. Die Pflege ist mit finanziellen Aufwendungen verbunden, die zunehmend
offentliche Kassen belasten. Kann das Pflegematerial energetisch genutzt werden,
erfahrt es eine In-Wertsetzung als Brennstoff, was wiederum eine langfristige
Erhaltung der Pflegemal3hahmen sichern kann. Eine Herausforderung stellt hier
jedoch die Aufbereitung des Pflegematerials zu einem qualitativ hochwertigen
Brennstoff dar. Vor allem Grinschnitt aus der Landschaftspflege enthalt meist
verschiedene Fraktionen (z. B. Gras, Heckenschnitt mit geringem Astdurchmesser,
Baumschnitt mit hohem Durchmesser etc.), die zur energetischen Nutzung einer

unterschiedlichen Aufbereitung bedurfen.

3.3. Dezentraler Anfall und geringer Energiegehalt

Da Biomassen vorwiegend dezentral anfallen und — abgesehen von den 6lhaltigen
Biomassen — einen im Vergleich zu fossilen Energietradgern geringen Energieinhalt je
Gewichtseinheit sowie eine geringere Energiedichte aufweisen, spielen die

Transportkosten eine nicht untergeordnete Rolle. Tabelle 5 stellt die verschiedenen

198 \/gl. SCHEFFER (2000), S. 7 und SCHEFFER (2003).
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Energietrager in ihrem Energiegehalt im Vergleich zu Heizo6l dar. Je hoher die Faktor-
werte, umso geringer ist der Energiegehalt pro Volumeneinheit.

Energietrager [Energieinhalt Nutzungsart Faktor im

in kWhit Vergleich

zu Heizdl
Heizol 11.630{Verbrennung in Heizkessel 1,0
Pflanzendl 10.300|Verbrennung in BHKW 1,1
Holz 3.300|Verbrennung in Heizkessel 3,5
Altfette 4.800|Vergarung in Biogasanlage 2,4
Altfette 10.600{Verbrennung in BHKW 1,1
Maissilage 1.200|Vergéarung in Biogasanlage 9,7
Rindergille 150(|Vergarung in Biogasanlage 77,5
Schweinegiille 216|Vergarung in Biogasanlage 53,8
Flotatfett 2.400]|Vergarung in Biogasanlage 4,8

Tabelle 5: Gegeniberstellung der Energiegehalte ver  schiedener Energietrager — eigene Be-
rechnung 104

Jedoch schranken nicht alleine die reinen Transportkosten (Fahrzeit, Treibstoff-
verbrauch, Maschinenabschreibung) die maximale Entfernung zu einer Anlage ein. In
Abhangigkeit vom Volumen der Materialien ist auch der Konfektionierungsaufwand
zu beachten. Dieser spielt vor allem in der landwirtschaftlichen Produktion und bei
der dezentralen Sammlung von Rest- oder Abfallstoffen eine Rolle. Da die Kapazitat
von Transport- und Konfektionierungseinheiten (Hacker, Hacksler, Schlepper, LKW
etc.) nicht flexibel wahlbar ist, muss auf eine mdglichst optimale Auslastung der
haufig saisonal betriebenen Gerate geachtet werden. Hierbei ist eine Abstimmung
der Kapazitditen und Produktions- bzw. Verarbeitungsmengen je Zeiteinheit
erforderlich. Zu lange Transportwege kénnen die Gesamtwirtschaftlichkeit durch Still-
standszeiten bei Spezialmaschinen (z. B. Holz- oder Maishacksler) oder zu hohe
zusatzliche Investitionen in weitere Transportfahrzeuge geféahrden. Die genaue
Kalkulation maximaler Transportentfernungen muss abhéngig von den regionalen
Gegebenheiten erfolgen. Tabelle 6 gibt jedoch Ansatze fur maximale Transport-
entfernungen in deutschen Mittelgebirgsregionen abhéngig vom Energiegehalt, den
entstehenden Anbau-, Ernte-, Transportkosten und den erzielbaren Erlosen.

% Quellen fiir Werte: Heizél und Holz: HOLZENERGIE SCHWEIZ, Zirich, www.holzenergie.ch, und
ENERGIEAGENTUR NRW:; Pflanzendl und Altfette (Verbrennung): LANDWIRTSCHAFTLICHE
FACHSCHULE TULLN (2002); Altfette (Vergarung), Maissilage, Rindergulle, Schweinegtille, Flotatfett:
KEMPKENS (2002)
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. Maximale
EonEese Transportentfernung
Waldhackschnitzel ca. 50 km
Holzpellets 100 - 150 km
Maissilage 10 km
Gulle 2 bis 3 km

Tabelle 6: Maximale Transportentfernungen fir Bioen  ergietrager in Abhéngigkeit vom Energie-

gehalt und den Anbau-, Transport- und Ausbringungsk osten — eigene Darstellung 105

Der geringe Energiegehalt und das hohe Volumen, vor allem bei landwirtschaftlichen
Reststoffen, kénnen sowohl als Herausforderung als auch als Chance verstanden
werden. Durch den hohen Transportaufwand sind diese weniger mobilen
Ressourcen nur fur regionale Akteure von Interesse, die meist auch tber das Know-
how fur ihre Nutzung verfiigen oder sich dies schnell aneignen kdnnen. Sie stellen
damit noch ungenutzte endogene Potenziale dar, die nur regional aktiviert werden
koénnen.'® Die (iberregionale Konkurrenz spielt daher vor allem firr die Reststoffe
eine untergeordnete Rolle. Beeinflussungen entstehen allerdings in den Weltmarkt-
preisen fur die zu ersetzenden fossilen Energietrager sowie ggf. fur alternative

Einsatzbereiche der Produktionsfaktoren Arbeit, Kapital und Flache.

Die Etablierung eines dezentralen und verteilten’® Energiesystems erméglicht
jedoch weitere Chancen im Vergleich zu zentralen Systemen mit sehr grof3en
Anlagen, da hierbei eine groRere Flexibilitat bei Anderungen der Nachfrage, der
Technologie oder der Struktur, eine groRRere Lokalitdit zur Nutzung regional
vorhandener Potenziale und die Mdglichkeit zur Einbeziehung von regionalen Netz-
werken besteht. Dies gilt vor allem, wenn dezentrale Systeme miteinander vernetzt
werden. Dezentrale Strukturen kdnnen zusétzliche Arbeitsplatze schaffen. Private
Personen und Unternehmen kénnen durch den Verkauf nicht bendtigter Energie ein
zusatzliches Einkommen erzielen und werden dadurch selbst zur effizienten Nutzung

der Energie und zur Reduzierung des Eigenbedarfes motiviert.**®

1% paten zu Maissilage und Giille: Fa. OKOBIT GmbH, Daten zu Waldhackschnitzel: Eigene

Berechnungen des IfaS, Holzpellets: Fa. MANN GmbH.
1% vgl. STOHR, 1980, S. 6.
107

Engl. ,distributed”.

1% ALANNE/SAARI, (2005), S. 1-20.
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Im Unterschied zu den grof3en Lagerstatten fossiler Energietrager sind die Potenziale
fur die Bioenergienutzung weiter auf die Flache verteilt. Wahrend der Abbau von
bzw. die Bohrung nach fossilen Energietrdgern hauptsachlich im Erdinneren erfolgt,
sind Bioenergietrager auf oberirdische Flachen angewiesen und konkurrieren
zusatzlich mit alternativer Nutzung. Abbildung 25 zeigt den Flachenbedarf fir den
Anbau oder den Anfall verschiedener Bioenergietrdger. Zu unterscheiden sind
hierbei Reststoffe, wie z. B. Waldholz (Flachenbedarf 209 ha/GWh), Getreidestroh
(38 ha/GWh) und Anbaubiomasse wie schnell wachsende Hoélzer (18 ha/GWh) oder
Miscanthus (15 ha/GWh). Wahrend Reststoffe in der energetischen Verwertung
einen zusatzlichen Nutzen erfahren, sind die Rohstoffe der Anbaubiomasse auf hohe
Hektarertrdge ausgelegt. Ferner sind die mdglichen Einsatzbereiche der Energie-
trdger zu beachten. Die Energietrager Rapsol (73 ha/GWh) und Biodiesel
(77 ha/GWh), die einen vergleichsweise hohen Flachenbedarf aufweisen, tragen zur
Treibstoffversorgung bei, wahrend andere Energietrdger zur Strom- oder vor-
nehmlich zur Warmeproduktion eingesetzt werden. Durch die hoheren stofflichen und
technischen Anforderungen der Verwendung als Kraftstoff oder zur Stromproduktion
werden diese Energietrager auch preislich héher bewertet als reine Warmeerzeuger.
Ferner kann bei der Produktion von dlhaltiger Biomasse neben dem Ol auch der
Presskuchen fir die Tierfutterung verwendet werden. Das Produkt leistet damit einen
zusatzlichen Nutzen (in Abbildung 25 nicht bertcksichtigt). Da bei der Strom-
produktion zusatzlich Warme anfallt (in der vorliegenden Grafik nicht berticksichtigt),
entsteht hier ein weiterer Nutzen, der bei der Bewertung des Flachenverbrauches

beachtet werden muss.
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Waldholz (W)

Bt e
ANy,

Biodiesel (T)

Getreidekorner (W) Landschaftspflegeheu (W)

Getreidestroh (W) Maissilage (S)

Abbildung 25: Flachenbedarf in ha verschiedener Bio energietrager zur Produktion von 1 GWh
Endenergie; Abkirzungen: T = Treibstoffe, W = Warme , S = Strom — Quelle: eigene Darstellung
nach FNR (2005c)

Der Anbau der Rohstoffe fiir die synthetische Treibstoffproduktion (Biomass to liquid,
BTL) berucksichtigt dagegen die Ganzpflanze als Energietrager und verzeichnet
daher einen niedrigeren spezifischen Flachenbedarf pro erzeugter Energieeinheit.
Fur die Umsetzung der Anlagen ist jedoch auch der Bedarf der Gesamtflache
relevant, die fir den Betrieb einer einzelnen Anlage benétigt wird. Hierfir bestehen
unterschiedliche Kriterien, die einen wirtschaftlichen Betrieb einer Anlage
beeinflussen kdnnen. So kénnen logistische Voraussetzungen (z. B. Erntemaschine
fur schnell wachsende Holzer oder Hacker fur die Aufbereitung von Holz) sowie
technische Voraussetzungen fur den wirtschaftlichen Betrieb einer Anlage (z. B.
hohe Investitionskosten flr den Betrieb einer Aufbereitung z.B. bei der
Ethanolproduktion) ausschlaggebend sein, welcher Gesamtflachenbedarf sich fur die
Installation einer oder mehrerer Anlagen in einer Region ergibt. Abbildung 26 und
Tabelle 7 zeigen den Flachenbedarf, der mindestens benétigt wird, um eine Anlage
zur Verwertung des jeweiligen Rohstoffes auf wirtschaftlicher Basis zu betreiben. Der
hohe Flachenbedarf der synthetischen Biokraftstofferzeugung (BTL) sowie fur

Ethanol ergibt sich aus den hohen Investitionskosten fur die Aufbereitung und
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Umwandlung, die nur mit relativ grof3en Inputmengen wirtschaftlich betrieben werden

konnen.
Aufbereitungs- Flachen- Min.
Biomasse Verwendung . bestimmender Hektar- Erlauterung Quellen
schritt .
Bereich verbrauch
Quelle: Bensmann, M.
(2005): Erneuerbare
Aufbereitung des Ethanols Energien 7/2005 und
. Gangl (2004):
zur Treibstoffherstellung
. Ethanolerzeugung aus
(Absolutierung) kann nur - :
. . ; . . Starkehaltigen
. Kraftstoff fur Bioethanol- . in groRindustriellen -
Bioethanol o Raffinerieprozess 7.900 Rohstoffen fiir
Motor raffinerie Anlagen erfolgen, B
. Treibstoffzwecke,
Zusammenschluss \ieler )
Kleiner Betriebe wird http://www.wiso.boku.a
anoedacht c.at/fileadmin/_/H730-
9 sozial/H733/pub/Biogas
/2004_DA_Gangl_kurz.
pdf
kleinste errichtete Einheit
65.000 t, geplante
Einheiten 1 Mio.t/a, =
66.600 ha Flachenbedarf,
Sundiesel zur E::gtq:tfz:#;ftdler:d strie Quelle:http://www.chore
BTL Nutzung als BTL-Raffinerie  [Raffinerieprozess 4.300 w hait, ndustn n.com/de/energy_for_all
und Forstwirtschaft .
Kraftstoff . /biomasse/bedarf/
einsetzbar, Annahme
Ertrag 15 tTS/ha*a,
Erwartet wird eine
Steigerung der Ertréage auf
ca. 30 tTS/ha*a
kleinste errichtete Einheit
. - seit 1/2003 mit 4000 t/a
Kraftstoff fi Biod - '
Biodiesel Mroatosr o mlf(f)inf:: Raffinerieprozess 1.250 Neue Anlagen haben Quelle www.UFOP.de
durchschnittlich 100.000
t/a = 31.000 ha
Ertrag 1t/ha*a (Quelle:
FNR (2005) Basisdaten
Bioenergie
Minimale Absatzmenge 32?;::12??9;’3: MW
Hackschnitzel- |Hacken + fir die Einrichtung einer 9
Waldholz ) Hacker 930 (Aussagen:
heizungen Transport Hacker- und .
Transportlogistik Anlagenbetreiber WAT,
Karlsruhe) mit 2000
Volllaststunden/a
(Annahme zu
Heizzwecken)
Quelle: Textor, B.
(2003): Praxisversuch
"Energieproduktion und
Verwertung", Forstliche
Schnell- . Versuchs- und
. Ernten, Hacken, minimale Menge zur
wachsende Hackschnitzel- ) . Forschungsanstalt
- ) Transportieren, |Erntemaschine 80-100 |Auslastung des >
Holzer, heizungen Trocknen Emtegerites Baden-Wrtemberg,
(Miscanthus) g Bericht Teil Il, Freiburg,
sowie eigene
Recherchen in
Schweden, Gemeinde
Kolbéck (2003)
Getreidestroh, Hickseln kleinste Leistungseinheit
Rapsstroh, ' N 2 MW, auf Grund FNR (2005): Basisdaten
Strohfeuerung |Trocknen und  |Anlagengrofi3e 42 L . . .
Landschafts- . aufwandiger Logistik, Bioenergie Deutschland
Transportieren
pflegeheu Annahme Ertrag: 6 t/ha

Tabelle 7: Ubersicht der mindestens bendtigten Flac

eigene Berechnung nach Daten von: FNR (2005c, d, €)

hen in ha beim Anbau von Biomasse —

, BENSMANN (2005), GANGL (2004),

UFOP (2005), CHOREN (2005), Fa. OKOBIT (2005), Fa. WAT (2004), TEXTOR (2003), ERHARD-
MASCHINEN (2005)
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9.000

8.000

7.000

6.000

5.000 A

4.000 +

3.000 A

Flachenbedarf in ha

2.000 A

1.000

Bioethanol
BTL
Biodiesel -
Waldholz
Rapsstroh,

Rapsol
Grassilage
Maissilage,

Ganzpflanzensilage,
Futtergraser
Getreidekorner -

Schnellwachsende
Holzer, (Miscanthus)
Landschaftspflegeheu

Getreidestroh,

Abbildung 26: Minimaler Flachenbedarf fur die Etabl ierung einer Biomasse-

nutzungstechnologie in einer Region auf wirtschaftl icher Basis — eigene Darstellung

Fur die flachig anfallenden Bioenergietrager eignen sich daher Kkleinere
Technologien, die nicht auf einen zentralen Anfall angewiesen sind. Allerdings
missen fur die Sammlung entsprechende logistische Herausforderungen bewaltigt

werden.

Im Vergleich zu den Bioenergietrdgern haben die fossilen Energietrager durch die
unterirdischen Vorkommen den Charakter eines zentralen Anfalls. OI- und Gas-
forderung tragen jedoch zunehmend dazu bei, durch die negativen Umwelt-
auswirkungen der Foérderung in immer unwegsameren Gebieten und durch den
Transport Uber Tanker und Pipelines unwiederbringlich Flachen und Natur-
schutzgebiete zu zerstoren. Die rAumliche Distanz zwischen Férderung/Abbau und
tatsachlichem Bedarf beeinflusst nicht nur die Gesellschafts- und Okosysteme am

Anfallort, sondern auch diejenigen, die durchquert werden missen.**

Werden diese Aspekte bei der Forderung fossiler Energietrdger mit einbezogen,

ergibt sich aus dem Flachenbedarf der erneuerbaren Energietrager ein Vortell

199 Seit 1974 registrierte die Reeder-Organisation ITOPF 10.000 Tankerunfalle mit insgesamt

5,6 Mio. Tonnen Olverlust. 1 Liter Ol vergiftet ca. 100.000 Liter Wasser. Quelle: GREENPEACE
MAGAZIN 2/2005.
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gegeniber dem der fossilen, sofern diese Flachen nachhaltig bewirtschaftet werden
und damit kiinftige Nutzungen im gleichen Ausmalf3 und der gleichen Qualitat mdglich
sind wie zum aktuellen Zeitpunkt. Diese Anforderungen sowie die logistischen
Herausforderungen stellen jedoch wichtige Aspekte der kinftigen Energienutzung

dar.

3.4. Technische Anforderungen

Die Ausbeute eines Energietrdgers hangt wesentlich von der Effizienz der ein-
gesetzten Technologie sowie von den zu erzielenden Energieerldosen am ent-
sprechenden Standort ab. Alle Anlagen benétigen zur Gewahrleistung eines
wirtschaftlichen Betriebes eine gewisse Mindestgrof3e. Diese liegt bei technisch
aufwandigen Anlagen mit hohen Investitionskosten (z. B. Kraft-Warme-Kopplung auf
Basis von Holz) im Allgemeinen hoéher als bei einfacheren Technologien (z. B. Holz-
feuerung zur Warmeversorgung). Die hoheren zu erwirtschaftenden RuUckfliisse
mussen durch gunstigere Rohstoffpreise, hdhere Effizienz oder den Absatz
zusatzlicher Produkte gedeckt werden. Je nach den Bedingungen am Absatzmarkt
wird die Energiegenerierung auf das entsprechend kostenglinstigste oder gewinn-
bringendste Produkt ausgelegt. Wahrend Holzheizungen den mdéglichst kosten-
gunstigen Ersatz von Heizdl oder Gas anstreben, werden diese nur in Zeiten mit
vorhandenem Warmebedarf betrieben. Durch die direkte Konkurrenz mit den fossilen
Energietragern ist ein wirtschaftlicher Betrieb der Anlage von deren Preisniveau ab-
hangig. Demgegenuber steht der Betrieb eines Heizkraftwerks auf Holzbasis, das
ahnlich wie die Holzheizung Warme produziert. Der Hauptzweck der Anlage liegt
jedoch in der Stromproduktion. Da fir erneuerbaren Strom in Deutschland fir jede
eingespeiste kWh eine Vergutung gezahlt wird, welche die Erlose fur den Warme-
absatz Ubersteigt, werden KWK-Anlagen auf Biomassebasis auf den Dauerbetrieb
(moglichst > 8.000 Stunden/a) ausgelegt. Durch die langeren Laufzeiten und die
groBeren Mindestmengen ergibt sich in diesen Anlagen ein erhéhter Bedarf an Input-
material, was sich wiederum auf das Einzugsgebiet fur Rohstoffe auswirkt. Durch die
unterschiedlichen Betriebsschwerpunkte ergeben sich ebenfalls unterschiedliche
maximale Inputpreise, so dass z. B. Holzheizungen mit héherpreisigem Inputmaterial
noch wirtschaftlich betrieben werden konnen, wahrend Heizkraftwerke in der
gleichen Region auf niedrigere Preise angewiesen sind. Diese Preisunterschiede

sind vor allem im Bereich des Rohstoffes Holz zu beobachten. Die Investition in eine
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Verbrennungstechnologie fur belastetes Altholz liegt um ein Vielfaches hoher als die
fur Anlagen zur Nutzung von unbelasteten Hdolzern. Die hoheren Investitions- und
Betriebskosten der Altholzanlagen mussen durch Entsorgungserlése und geringe
Rohstoffpreise ausgeglichen werden, wahrend Anlagen ohne Genehmigung fur Alt-
hdlzer mit héheren Inputpreisen kalkulieren. Gleichzeitig verfigen hoch technisierte
Anlagen auch dber Einrichtungen zur Steigerung der Energieeffizienz, so dass

Preiseffekte teilweise ausgeglichen werden kénnen.

Daher ist es vor der Auswahl der Technologie besonders wichtig, die
entsprechenden Rahmenbedingungen hinsichtlich Mengen und Preisgefiige am
Standort zu tUberprufen.

Ein weiterer bedeutender Aspekt besteht im AusmalR des Bedarfes an technischen
Hilfsmitteln zur Verfugbarmachung der Energietrdger. Zur Nutzung der fossilen
Energietrager Ol, Kohle und Gas sind hohe Investitionen zur Foérderung, Auf-
bereitung und technischen Nutzbarmachung erforderlich, die nur beim Anfall sehr
groler Mengen mit hohem Energiegehalt und damit geringen Transportkosten
wirtschaftlich getatigt werden. Biomassen hingegen kdnnen mit vergleichsweise
einfachen Technologien angebaut, geerntet oder gesammelt werden. In Bereichen,
wie z. B. der Aufbereitung von Hackschnitzeln oder dem Anbau spezieller Energie-
pflanzen, bedarf es jedoch haufig einer Spezialisierung des Know-hows auf neue
Anforderungen oder der Investition in neue Aufbereitungstechnologien (z. B. Ernte-
aufsatz oder Erntegerat fur schnell wachsende Hoélzer), die evtl. erst bei einer
weiteren Ausweitung der Projektaktivitaten eine wirtschaftliche Auslastung erfahren.
Das Management dieser Besonderheiten stellt Herausforderungen dar, die im

Rahmen der Biomasseplanung angegangen werden mussen.

3.5. Hohe Investitionskosten in die Anlagentechnolo gie

Im Vergleich zu den fossilen Energietragern Ol und Gas, deren Anlagenentwicklung
bereits Uber mehrere Jahrzehnte optimiert wird, stehen die Technologien fir die
Biomassenutzung erst am Anfang der Entwicklung. Ferner stellt vor allem die
Konsistenz der festen Biomassen besondere Anforderungen an einen automatischen
Betrieb. Die Anlagentechnologie, wie z. B. die Zufihrung von Holzhackschnitzeln mit
Hilfe von Forderschnecken oder Kettenforderern, ist aufwandiger als die Zuflihrung
von flussigem Ol oder gasformigen Brennstoffen und bedingt damit hohere

Investitionen sowie einen erhéhten Wartungsaufwand (vgl. Abbildung 27). Zu
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beachten sind ebenfalls die unterschiedlichen Investitionskosten fir Anlagen zur
reinen Warmeerzeugung (Unterschub-, Rost- und Olfeuerung) und zur Kraft-Warme-
Kopplung (Dampfturbinen und Motoren).

1.000

900 -

800 ‘

700

600 —e— Rostfeuerung

/

—=s— Unterschubfeuerung

500 .
Olkessel

400 \ —x— Dampfturbinen und -motoren

Investitionskosten/kW

300 -

200 1\.\.

100

0

O O O © 0O O O O O O O O

7 (O 97 O 2 (O AL DAL

VO SN A g a2 g 0P
Installierte Leistung in kW

Abbildung 27: Vergleich der Investitionskosten vers chiedener Anlagen pro kW — Quelle: Rost-,
Unterschub und Olkessel: HOLZABSATZFONDS (2002), Da mpfkessel: FNR (2000)

Im Vergleich zu den fossilen Energietragern, deren Preise vom Weltmarkt abhéngig
sind, besteht jedoch bei Bioenergietrdgern die Mdglichkeit des regionalen Bezugs
und damit des kostengunstigen Transports von teilweise als Reststoffe anfallenden
Energietragern. Mit den regionalen Akteuren, in deren Zustandigkeit sich die
Energietrager befinden, kénnen fur Anlagen haufig langfristige Vertrdge verhandelt
werden. Damit kénnen die hoéheren Investitionskosten durch geringere Betriebs-
kosten ausgeglichen werden.

3.6. Herausforderungen und Chancen in der Ubersicht

Tabelle 8 gibt eine Ubersicht zu den oben diskutierten Chancen und Heraus-

forderungen der energetischen Biomassenutzung.
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der Aufbereitung

Aspekt Herausforderung Chance
. . Vorteil im Vergleich zu Solar-

Speicherbarkeit und Windkraft
bei festen Bioenergietragern

Regelbarkeit n g.roBen Anlagen nur bedingt nach Bedarf einsetzbar
flexibel, da lange
Aufheizzeiten

Nachhaltigkeit Ubernutzung ist zu vermeiden |Erneuerungsfahig

Naturschutz Qualitatsanforderungen bei Pflege durch Nutzung

Dezentraler Anfall

logistischer Aufwand, hoher
Flachenbedarf

Nutzung in kleinen
dezentralen Einheiten

Geringer Energiegehalt
bei hohem Volumen

hohe Transportkosten,
Konfektionierungsaufwand

dezentrale Nutzung als
endogenes Potenzial ohne
Zugriffe von auf3en

Technische
Anforderungen in der
Anlageplanung

Technologieauswabhl fiir den
jeweiligen Rohstoff und
Standort, Standortauswahl
entsprechend der Logistik und
des Absatzes

Flexibilitat im Rohstoffeinsatz

Technische
Anforderungen in der
Verfugbarmachung der
Biomasse

Investitionen in neue
Aufbereitungstechnologien mit
evtl. anfangs geringer
Auslastung, Generierung von
speziellem Know-how

Einsatz bekannter
Technologien zur Ernte und
Aufbereitung, Nutzung von
regionalem Know-how

Hohe
Investitionskosten im
Vergleich zu fossilen
Energietragern

Abschluss langfristiger
Vertrage zur
Rohstoffsicherung und
Gewabhrleistung der
Preisstabilitat

langfristige Rohstoffsicherheit,
Schaffung von Beschaftigung
durch Umsatzstegerung

Tabelle 8: Ubersicht der Chancen und Herausforderun

— eigene Darstellung

gen der energetischen Biomassenutzung

4. Biomassepotenziale

Biomassepotenziale werden im Rahmen dieser Arbeit als in der Untersuchungs-
region vorhandene endogene Ressourcen betrachtet. Bei der Ermittlung dieser
Potenziale ist vornehmlich auf die Unterscheidung verschiedener Potenzialebenen
zu achten. Diese werden in der Literatur unterschiedlich definiert und mussen fur
jede Biomasse gesondert festgelegt werden. Vor allem im Rahmen der Diskussion
um die vorhandenen oder nutzbaren Biomassepotenziale ergeben sich, je nach
Definition, unterschiedliche Werte. Weitgehend einheitlich definiert sind die Ebenen
der theoretischen und technischen Potenziale. Die ©kologischen Rahmen-
bedingungen sowie die Aspekte der Wirtschaftlichkeit und der tatsachlichen kurz-

oder langfristigen Verfugbarkeit werden h&ufig mit unterschiedlichen Schwerpunkten
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dargestellt.**° Im Rahmen dieser Arbeit werden die einzelnen Potenzialkategorien fiir
Biomassen wie folgt definiert:

Die theoretischen Potenziale bezeichnen das Maximum der nachhaltig zur
Verfligung stehenden Biomasse, fur die eine technische Umwandlung méglich ist.
Dieses Potenzial kann auch als primarenergetisches Potenzial bezeichnet werden.
Es berlcksichtigt keine Bergungs- und Ernteverluste.

Das technische/6kologische Potenzial bezeichnet die Menge des theoretischen
Potenzials, die — unter Berlcksichtigung der geltenden Gesetze und der Prinzipien
der Nachhaltigkeit — in einen technisch weiter verwertbaren Energietrdger umge-
wandelt werden kann. Dieses Potenzial kann auch als Sekundarenergiepotenzial
bezeichnet werden. Bergungs- und Ernteverluste sind hierbei bereits berlcksichtigt.
Die Okologischen Potenziale sind somit in den technischen enthalten und werden

daher nicht gesondert ausgewiesen.

Wirtschaftliche Potenziale im Sinn dieser Arbeit sind diejenigen Mengen, die
tatsachlich umgesetzt werden, wenn die beteiligten Akteure bei deren Bereitstellung

bzw. deren Einsatz einen fur sie wirtschaftlichen Nutzen erfahren.

Diese Potenziale werden beeinflusst von den jeweiligen Vorgaben fir die
Wirtschaftlichkeit einer Investition, von den politischen und wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen und Forderungen sowie von den aktuellen und erwarteten Preisen fur
Substitute. Sie sind zeit- und ortsabhéngig und den Praferenzen der Akteure unter-

worfen.

Zur Quantifizierung dieser Potenziale bedarf es weiterer Einschrankungen, da die
oben genannten Einflussfaktoren zahlreich und schwer zu verallgemeinern sind.
Weiterhin sind die unterschiedlichen Biomassen von einer grol3en Heterogenitat, so

dass zu ihrer Untersuchung weitere Annahmen getroffen werden mussen.

Bei einer optimalen Entwicklung (im Sinn der Biomasse-Nutzung) koénnen die

wirtschaftlichen Potenziale sich langfristig den technischen Potenzialen anndhern.

Langfristig umsetzbare Potenziale sind diejenigen wirtschaftlichen Potenziale, die

unter Bertcksichtigung nicht monetarer und nicht technischer Restriktionen lang-

119 \/gl. HECK/BEMMANN (2002), SOLAR COMPLEX (2002), LINDEN (2002), KALTSCHMITT (2001),
KOHLER (1995), KALTSCHMITT (1993).
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fristig tatsédchlich umgesetzt werden kénnen. Zu ihrer Umsetzung mussen strukturelle
Anderungen der aktuellen Verwertung- und Entsorgungssituation erfolgen sowie
suboptimale gesetzliche Rahmenbedingungen geandert und derzeit bestehende
nicht monetare Mangel (z. B. Informations-, Kommunikations- und Qualifikations-
mangel) beseitigt werden. Zwischen den langfristig umsetzbaren und den
wirtschaftlichen Potenzialen ist weiterhin ein Bereich zu erwarten, in dem nicht-
monetdre Hemmnisse bestehen, so dass die Umsetzung trotz bestehender

Wirtschaftlichkeit nicht erfolgen kann.***

Kurzfristig verfigbare Potenziale  stellen eine Unterkategorie der wirtschaftlichen
Potenziale dar. Sie bezeichnen die Mengen, die kurzfristig (innerhalb eines Jahres)
unter Berlcksichtigung der aktuellen wirtschaftlichen und politischen Rahmen-
bedingungen sowie der aktuellen Verwertungs- und Entsorgungsstrukturen verfligbar
gemacht werden kénnen. Sie bezeichnen ein so genanntes Startkapital, das zu einer
schnellen Projektumsetzung und somit zur Bildung von Strukturen fihren kann.
Abbildung 28 zeigt die verschiedenen Ebenen der Potenziale. Dabei ist zu beachten,
dass die wirtschaftlichen sowie die langfristig umsetzbaren Potenziale keine festen
Grenzen haben. Sie sind stark abhangig von den jeweiligen 6rtlichen und politischen
Rahmenbedingungen, welche die Okonomie beeinflussen (dargestellt durch die
gepunktete Trennlinie und die Pfeile). Das kleinste Quadrat stellt die aktuelle
Umsetzung dar, die je nach Region und Biomasseart stark variieren kann. Bei einer
Ubernutzung kann das wirtschaftliche Potenzial tiber dem 6kologischen liegen. Auch
der Sachverhalt der Forderung kann die Ebenen der Potenziale neu ordnen. In
diesem Fall werden vorher nicht wirtschaftliche Potenziale fir die Umsetzung
interessant. Die Potenzialebene hangt jedoch nicht nur von der Erschliel3barkeit ab,
sondern ist stark mit den technischen Voraussetzungen der Anlagen und den
Preisen von Konkurrenzprodukten der einzelnen Biomassen verkntpft. Die Ein-
ordnung der Potenziale in die verschiedenen Ebenen unterhalb der theoretischen
und technischen Ebene muss daher oft anhand der o6rtlichen Gegebenheiten

abgestimmt werden.

117 B. Aversionen der einzelnen Akteure untereinander oder gegenteilige Interessen.
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theoretische Potenziale

Verfuigbare Potenziale die
langfristig verfiigbare / sich nicht wirtschaftlich
technische und darstellen lassen.
okologische Potenziale

—————————————— = = = = = = = — < | Wirtschaftliche Potenziale

wirtschaftliche v lassen sich auf Grund nicht
Potenziale N ausrdumbarer Hemmnisse
Fe==—======- mooooooo =4 Lauch langfr. nicht umsetzen
v
umsetzbare Wirtschaftlich darstellbare

Umsetzung wird von
Hemmnissen behindert, die
ausgeraumt werden miissen

Potenziale A

1
1
1
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: kurzfristig verfiigbare/ || nsetzung kurzfristig
" erschlieBbare wahrscheinlich da keine
I Potenziale groBen Hemmnisse
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I aktuelle
: Umsetzung
__1
Abbildung 28: Potenziale im Rahmen dieser Arbeit — eigene Darstellung

Zur Entwicklung und Aktivierung der endogenen Potenziale werden auf Basis der
aktuellen Umsetzung das kurzfristig verfligbare und das technisch/6kologische
Potenzial als Rahmendimension herangezogen. Die dazwischen liegenden Bereiche
sind Schwerpunkt der Untersuchungen. Hier liegen die Hemmnisse und Chancen,
deren Behebung und Nutzung eine kinftige energetische Biomassenutzung be-
einflussen. Vor allem das erschlieBbare Potenzial kann im Rahmen einer regionalen

Entwicklung ausgeweitet werden (s. Pfeile).

Die oben dargestellten Zusammenhénge verdeutlichen, dass bei der Ermittlung von
Potenzialen die unterschiedlichen Kategorien der Verfugbarkeit berlicksichtigt
werden mussen, wenn belastbare Aussagen generiert werden sollen. In Ab-
hangigkeit vom Status der Verfugbarkeit und der jeweiligen wirtschaftlichen,
technischen und strukturellen Voraussetzungen muissen zur Umsetzung unter-

schiedliche MalRnahmen ergriffen und entsprechende Strategien verfolgt werden.

5. Derzeitige Nutzung von Biomassepotenzialen

Im Rahmen des Protokolls von Kyoto haben sich die Industrielander verpflichtet, im
Zeitraum 2008 bis 2012 ihre klimaschadlichen Emissionen um 5 % unter das Niveau
von 1990 zu senken.
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Derzeit werden weltweit 13,4 % des Primarenergieverbrauchs aus erneuerbaren
Energien erzeugt. Davon stammen ca. 81 % aus Biomasse.'? Seit der
Verabschiedung des Kyoto-Protokolls 1990 konnte die Bereitstellung erneuerbarer
Energien weltweit um durchschnittlich 1,7 % pro Jahr gesteigert werden, jedoch stieg
auch der Primarenergieverbrauch um durchschnittlich 1,4 %, so dass nur eine
geringfiigige Verringerung der Gesamtemissionen erzielt werden konnte.'*® Dies ist
der Tatsache geschuldet, dass der weltweite Entwicklungsfortschritt — mit Ausnahme
weniger Industrielander — derzeit noch immer mit einer Zunahme des Energie-
verbrauches einhergeht. Die Anforderung an eine kinftige Entwicklung ist daher eine
weitgehende Entkoppelung von Entwicklungsstand bzw. Wirtschaftswachstum und

Energieverbrauch.***

Abbildung 29 zeigt die Verteilung der erneuerbaren Energieerzeugung in den
verschiedenen Regionen der Erde. Der Anteil erneuerbarer Energien ist in Afrika mit
49,8 % besonders hoch. Der jeweils rechte Balken zeigt jedoch, dass dieser Energie-
bedarf vor allem in Asien und Afrika groR3tenteils aus traditioneller Biomasse
gewonnen wird, deren Nutzung uUber weite Strecken nicht nachhaltig ist. Die
einfachen Formen des Kochens und Heizens haben Gesundheitsschaden durch
offene Feuer sowie die oft irreversible Abholzung der Walder zur Folge.** Die Art der
traditionellen Biomassenutzung ist zusatzlich meist wenig energieeffizient und wird
manuell beschickt. Diese Art der Nutzung nimmt mit der zunehmenden Steigerung
des Wohlstandes und den damit einhergehenden Préaferenzen ab. Die Bekampfung
der Armut ist daher eine wichtige Grundvoraussetzung zur nachhaltigen Nutzung der

weltweit vorhandenen erneuerbaren Energien.

112 vgl. BMU (2005), S. 33.

113 vgl. BMU (2005), S. 34.

% 1n Deutschland konnte diese Entkoppelung bereits erreicht werden. Wahrend das Bruttoinlands-

produkt zwischen 1990 und 2000 um 11 % wuchs, sank der Energieverbrauch um 5 %; Quelle UBA
(2002).

1% ygl. BMU (2005), S. 35.
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verpflichtete sich die

Bundesrepublik Deutschland, 21 % ihrer Emissionen auf Basis des Jahres 1990 zu

reduzieren, wovon bhisher ca. 19 % erreicht wurden.

Die Nutzung erneuerbarer Energien sparte 2004 rund 70 Mio.t CO;, ein. Dies

entspricht einer Einsparung von 8,4 % gegentber der Erzeugung der gleichen

Menge Energie auf fossiler Basis. Der grof3te Teil davon (ca. 26 Mio. t CO;) ging auf

das Konto der verschiedenen Arten der Biomassenutzung in Form von Strom (9.367
GWh/a), (59.806 GWh/a) und Kraftstoffen (11.171 GWh/a).**’

1% protokoll von Kyoto (1997).

117

Die Berechnung basiert auf den Annahmen, dass bei der Nutzung erneuerbarer Energien pro kwh

Strom 935 g CO,, pro kWh Warme 229 g CO, und pro kWh Kraftstoff 351 g CO, eingespart werden.

Vgl. BMU (2005), S. 15.

91



Kapitel C: Biomasse als regionaler Energietrager

Die erneuerbaren Energietrager leisteten im Jahr 2004 einen Beitrag zur Deckung

des Priméarenergieverbrauchs in Deutschland von 3,6 %. Dieser setzte sich
zusammen aus 9,4 % der gesamten Stromerzeugung, 4,2 % der Wéarmeerzeugung
und 1,6 % des Kraftstoffverbrauchs.*® Demgegeniiber stehen die Potenziale fiir die
Biomassenutzung aus Reststoffen und Flachen zum Anbau von Energiepflanzen, die
— sofern sie konsequent genutzt werden — bis 2030 16 % des Stroms, 10 % der
Warme und 12 % des Treibstoffs flr Fahrzeuge bereitstellen kénnen (vgl. Tabelle
9).*° Die Biomasse stellt damit einen der wichtigsten erneuerbaren Energietrager

der Zukunft dar, der langfristig weiterentwickelt werden muss.

Anteil der Biomasse an der
Energiebereitstellung in Strom Warme  [Kraftstoffe
Deutschland
Nutzung in TWh 9,4 59,8 11,2
Stand 2004 in % 9,4 4,2 1,6
Potenzial bis 2030 in TWh 60 200 60
Potenzial bis 2030 in % 16 10 12

Tabelle 9: Gegenuberstellung der derzeitigen Nutzun g von Biomasse in Deutschland und den

Potenzialen bis 2030 — eigene Darstellung nach Date  n aus BMU (2005), FRITSCHE et. al. (2004)

Mit 3.600 Mio. € Gesamtumsatz trug die Biomasse im Jahr 2004 mit 31 % zum
Umsatz aller erneuerbaren Energien in Deutschland bei. Dabei machten — wie
bereits in Abschnitt B.5.5 dargestellt — die Investitionen in Biomasse-Strom und Bio-
masse-Warmeanlagen mit insgesamt 1.750 Mio. € jeweils 13,8 % bzw. 13,1 % der
Gesamtinvestitionen in erneuerbare Energien aus. Die fur die Regionalentwicklung
besonders interessanten Angaben des Umsatzes aus dem Betrieb berlcksichtigen
mit 300 Mio. € bei der Warmeerzeugung nicht den Wert der Energie beim Abnehmer,
da die Warme meist selbst genutzt und nicht verkauft wird. Angesetzt sind hierbei nur
die Umsatze der Brennstoffe. Der Umsatz aus der Biomassestromerzeugung lag
2004 bei 650 Mio. € (13 % des Gesamtumsatzes aus erneuerbaren Energien). 2004
waren bereits ca. 29.000 Menschen im Biomasse-Bereich beschaftigt'?® (vgl.
Abbildung 30).

18 Da die einzelnen Bereiche unterschiedlich hohe Primarenergieverbrauche haben, sind die Zahlen
fur die Ermittlung des Anteils am Primarenergieverbrauch nicht zu addieren.
19 ERITSCHE et. al (2004), S. i.

120 BMU (2005), S. 18 1.
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Abbildung 30: Vergleich der Umsatz- und Beschéaftigt  enzahlen der erneuerbaren Energien mit
dem Anteil der Biomasse — Quelle: eigene Darstellun g nach Daten BMU (2005)

Der deutliche Anstieg der installierten Leistung und der produzierten Arbeit in den
Jahren 2002 bis 2004 in Abbildung 31 lasst auf eine weitere Steigerung der Anzahl
der Beschaftigten in diesem Bereich schlielRen. Das Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit ging im Mai 2004 davon aus, dass durch die
energetische Biomassenutzung 200.000 neue Arbeitsplatze vor allem im landlichen

Bereich geschaffen werden kénnen.?*

Bei der ndheren Betrachtung der verschiedenen Endenergiearten (Abbildung 31 bis
Abbildung 33) ist zu erkennen, dass die Entwicklung in den Bereichen
Stromerzeugung, Warmerzeugung und Biokraftstoffe vor allem hinsichtlich der

jahrlichen Zuwachsraten unterschiedlich verlief.

! ERITSCHE et. al. (2004), S. i.
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Abbildung 32: Entwicklung der produzierten Warme du
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Abbildung 33: Entwicklung des Absatzes von Biokraft stoffen in den Jahren 1990 bis 2004 —
Quelle: BMU (2005)

Wahrend der Kraftstoffabsatz und die Stromerzeugung in den Jahren 1990 bis 2004
trotz einiger Schwankungen durchgehend Steigerungen gegentber dem Vorjahr
verzeichnen, sind in Abbildung 34 bei der Warmeerzeugung auch negative Zuwachs-

raten zu erkennen.
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Biomasse-Kraftstoffe

20,0 4

0,0 . /\.
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Abbildung 34: Jahrliche Steigerungsrate im Absatz v on Strom, Warme und Biokraftstoffen in
Deutschland in den Jahren 1998-2004 —Quelle: eigene  Darstellung nach Daten BMU (2005)
Mdogliche Einflussfaktoren sind die Forderbedingungen, die Erwartung langfristiger
Absatzmdglichkeiten sowie die Preise konkurrierender Energietrdger. Bund und
Lander schafften wichtige finanzielle Anreize. Zu nennen ist auf Bundesebene vor

allem das Stromeinspeisegesetz, das durch das EEG abgeldst wurde, sowie im
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Warmebereich das Marktanreizprogramm. Letzteres trat am 1.9.1999 in Kraft und
dient der Férderung von MaRnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien.*?* Seit
Inkrafttreten der Férderung wurden die Férdermittel mehrmals erhdht und reduziert,
was ebenfalls Auswirkungen auf die Antragszahl und somit auch auf die installierten
Anlagenzahlen hatte (vgl. Abbildung 35).

Antrige Dez: 26.400

20.000 64
2000 2001 2002 2003 2004 05
18.000 : 60
1. duli
ﬁnderung
- 16.000 56
23 Marz und 25, Juli 23, Marz 1. Februar 1. Januar
Ftirderreduzierung Richtlinienanpassung  Erhéhung Reduzierung *
~ 14.000 1 52 g
i a
2 12.000 - - 48 2
o [ &]
2 10.000 - 44 ¢
2 ")
€ 5.000 - 40 §
S o
< S
= 6.000 - 36 -g
ﬁ o 2
£ 4.000 - 32
2.000 - 28
0 24
o 9O QO O r T T ™ & o N N m 0 0 o0 < 2 g O F o W wow
o © © © 0o ©O O O 0O © 0O 0O o OO0 0 0o O O 0 o ©@ O o
ES28 832888338833 85335833¢
[ Typischer Saisonverlauf =3 Antragszahl = Heizdlpreis
Abbildung 35: Antragszahlen im Marktanreizprogramm im Vergleich zum Olpreis und der

Ublichen saisonalen Schwankung — Quelle: BAFA (2005 ) und BSI (2005)

Die Entwicklung der Preise fur fossile Energietrager in Abbildung 36 zeigt eine
Korrelation der steigenden Olpreise ab 2000 mit der steigenden Produktion von Bio-
energie im Jahr 2000. Die gesunkenen Olpreise im Jahr 2002 und die reduzierten
Fordergelder des Marktanreizprogramms werden vor allem in den negativen
Zuwachsraten im Bereich der Warmeerzeugung sichtbar (vgl. Abbildung 34 und
Abbildung 35).

122 Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien, aufgelegt vom Bundesamt fiir Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle (BAFA), im Auftrag des BMWi zur Forderung der Errichtung von Solarkollektor-

anlagen, Biomasseanlagen sowie Fotovoltaikanlagen fiir Schulen mit Zuschissen.
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Abbildung 36: Entwicklung des Rohdlpreises von Apri | 83 bis August 2005 — Quelle: EIA (2005)

Die Tatsache, dass die Steigerungsraten der Biomasse-Warmeerzeugung weit unter
denen der Stromproduktion liegen, macht weiterhin deutlich, dass die Reaktionszeit
in der Errichtung von Biomasseanlagen gegenuber der des Kraftstoffabsatzes zeitlich
nach hinten versetzt und — vor allem im Fall der Warmeerzeugung - stark
abgeschwacht ist (Abbildung 34). Dies hangt mit der bendtigten Zeit fur
Entscheidungsfindung, Planung und Bau gréRRerer Biomasseanlagen sowie mit dem
Planungszeitraum zusammen. Wahrend bei Treibstoffen die Entscheidung fir oder
gegen einen Kraftstoff taglich oder woéchentlich anhand des Preises getroffen wird,
erfordert die Investition in eine grof3ere Biomasseanlage zur Warmerzeugung (z. B.
Hackschnitzelheizung) eine Festlegung der Brennstoffart auf 15-20 Jahre.'?®* Die
Stromerzeugung hat mit dem EEG eine Absatzgarantie und damit ein vermindertes
Risiko hinsichtlich kinftiger Absatzmaérkte. Die vor allem in den Jahren 2004/2005
gestiegenen Preise fur fossile Energietrager lassen daher ab dem Jahr 2005 einen

starken Anstieg der Nachfrage nach erneuerbarer Warme erwarten.

Die oben dargestellten Fakten deuten auf eine verstarkte Nachfrage nach
Bioenergiepotenzialen hin, die sich innerhalb der nachsten Dekade etablieren wird.
Vor diesem Hintergrund bestehen derzeit noch die Moglichkeiten der strategischen

2% In Abhéngigkeit von der Lebensdauer der Heizung.
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Lenkung der Nutzung vor allem in den landlichen Regionen. Die Herausforderung
liegt in der Entwicklung derjenigen Strategie, die fur die Region mittel- und langfristig
den gro3ten Nutzen bietet, méglichst ohne anderen Regionen dadurch Schaden oder

Nutzenverluste zu bescheren.

Das Werkzeug des regionalen Stoffstrommanagements kann einen wichtigen Beitrag
zur Etablierung einer langfristigen und nachhaltigen Entwicklung liefern. Daher sollen
die Voraussetzungen und Rahmenbedingungen fir die Einfuhrung von

Stoffstrommanagementkonzepten im Folgenden erlautert werden.

6. Stoffstrommanagement als Werkzeug zur nachhaltig  en
Aktivierung von Biomassepotenzialen

In den oberen Abschnitten dieses Kapitels wurden die technischen Méglichkeiten, die
besonderen Herausforderungen und Chancen der energetischen Nutzung von Bio-
massen mit ihren Potenzialen und die aktuelle Nutzung dargestellt. Diese
Ausfuhrungen dienten u. a. dazu, den Handlungsbedarf und das Ausmalfd der An-
forderungen einer erfolgreichen, ganzheitlichen Konzeption zur energetischen
Biomassenutzung zu verdeutlichen. Ferner konnten Bereiche dargestellt werden, in
denen die Biomassenutzung zur nachhaltigen Entwicklung landlicher Regionen bei-
tragen kann. Jedoch stellt sich die Frage, wie eine solche Konzeption aussehen und
umgesetzt werden kann. Das Werkzeug des Stoffstrommanagements eignet sich
besonders fir die Implementierung einer ganzheitlichen Biomassestrategie fur

Regionen.

6.1. Definition Stoffstrommanagement

Stoffstrommanagement umfasst alle Planungen und MalRnahmen die Umfang und
Zusammensetzung von Stoffstromen beeinflussen. Es beinhaltet die Analyse,
Steuerung und Kontrolle der Stoff- und Energiestréme innerhalb eines bestimmten
Systems. Der wesentliche Unterschied zu den immer noch dblichen, rein stofflichen
Betrachtungsweisen liegt in der Verkntpfung von Stoff und System. Dabei steht ein

zu optimierendes System und kein Einzelprodukt oder Einzelstoff im Vordergrund.

Eine Aufgabe eines Stoffstrommanagements ist die Beherrschung unerwinschter
Stoffstrome. Dabei sollen Stoffsysteme so beeinflusst werden, dass sie unter
Beriicksichtigung sozialer Aspekte insgesamt dkologisch und 6konomisch effizient

arbeiten. Prinzipiell geht es dabei um die Senkung des Materialdurchsatzes durch die
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gesamte Wirtschaft und um die Verringerung und den Ersatz 06kologisch
bedenklicher Stoffe.'** Die Enquéte-Kommission des deutschen Bundestages
~Schutz des Menschen und der Umwelt" definiert Stoffstrommanagement (SSM) als
.,das zielorientierte, verantwortliche, ganzheitliche und effiziente Beeinflussen von
Stoffsystemen, wobei die Zielvorgaben aus dem 0dkologischen und 6konomischen

Bereich kommen, unter Beriicksichtigung von sozialen Aspekten.“'?°

Eine weitere Definition liefert das Oko-Institut: ,SSM ist das aktive, bewusste und
effiziente, an anspruchsvollen Umweltzielen orientierte, produktlinien-, medien-,
sowie akteursubergreifende Beeinflussen von Stoffstromen. SSM im engeren Sinn
umfasst die Schritte Stoffstromanalyse, Stoffstrombewertung, Strategieentwicklung,

Umsetzung und Erfolgskontrolle.” 1%

Stoffstrommanagement kann in verschiedenen raumlichen und organisatorischen

Perspektiven erfolgen. Unterschieden werden kénnen:

¢ betriebliches Stoffstrommanagement

% zwischenbetriebliches Stoffstrommanagement

+ regionales Stoffstrommanagement

% Uberregionales Stoffstrommanagement

¢ nationales Stoffstrommanagement

% internationales Stoffstrommanagement.

Das Konzept des Stoffstrommanagements geht von den vier Grundregeln der 6ko-

logischen Nachhaltigkeit aus:*?’

- Die Nutzung erneuerbarer Ressourcen darf nicht gré3er sein als ihre

Regenerationsrate.

124 BAYRISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELTMINISTERIUM, GESUNDHEIT UND
VERBRAUCHERSCHUTZ (2005).

12> ENQUETE-KOMMISSION ,Schutz des Menschen und der Umwelt* (1994), S.259; Vgl. auch
STERR (1998), S .3: SSM wird definiert als ,zielorientierter organisierter Umgang mit Stoffen entlang
der Wertschépfungskette, unter Einschluss der Interessen der daran direkt oder indirekt beteiligten
Akteure".

126 OKO-INSTITUT e.V. (1996), S. 2.

27 vgl. ENQUETE-KOMMISSION ,SCHUTZ DES MENSCHEN UND DER UMWELT* (1994) und
HECK/BEMMANN (2002): S. 19.
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- Stoffeintrage in die Umwelt missen sich an der Aufnahmekapazitat
der als Senken dienenden Medien Boden, Wasser und Luft orientieren.
- Nicht erneuerbare Ressourcen wie fossile Energietrager oder Erze sollen
nur in dem Umfang genutzt werden, in dem ein physisch und funktionell
gleichwertiger Ersatz in Form erneuerbarer Ressourcen oder hoherer
Produktivitat der erneuerbaren sowie der nicht erneuerbaren Ressourcen
geschaffen wird.
- Das Zeitmal3 der menschlichen Eingriffe in die Umwelt muss in einem aus-
gewogenen Verhéaltnis zum Zeitmal3 der naturlichen Prozesse stehen,
sei es der Abbauprozess von Abféallen oder die Regenerationsrate von
erneuerbaren Rohstoffen sowie Okosystemen.
Dabei verfolgt Stoffstrommanagement nicht rein 6kologische Ziele, sondern ist als
eine Moglichkeit zu verstehen, den o©6konomischen Profit mit regionaler Wert-
schopfung zu verknupfen. Durch die optimierte Nutzung der vorhandenen Material-
und Energieflisse konnen u. a. Rohstoffkosten (z. B. fur Brennstoffe) gesenkt und

neue Arbeitsplatze in neu entwickelten Bereichen geschaffen werden.*?®

6.2. Beitrag des Stoffstrommanagements zur Optimier  ung der Nutzung

von Biomassepotenzialen

Stoffstrommanagement beschrénkt sich, wie im Abschnitt C.6.1 bereits definiert,
nicht allein auf die Optimierung der Energieversorgung, sondern bezieht die Bereiche
Abfallwirtschaft, Mobilitat und Verkehr, Naturschutz, Tourismus, Wirtschaftsforderung
mit ein und kann z. B. bei Unternehmen die Reduzierung des Rohstoffinputs, des
gesamten Energieverbrauchs und der Schadstoffemissionen oder die Uberpriifung
und Optimierung der Produktinhaltsstoffe als eigene Schwerpunkte betrachten.
H&aufig werden jedoch die energetischen Potenziale und deren Einsatzmaoglichkeit als
Einstiegsprojekte bei der Einfihrung von Stoffstrommanagementkonzepten gewahlt,
da hier bereits verschiedene Bereiche und Akteure des Untersuchungsraumes mit-
einander koordiniert werden mussen und finanzielle Erfolge kurz- bis mittelfristig
sichtbar werden. Vor allem in der Entsorgung bzw. Verwertung von Rest- und Abfall-

stoffen aus Kommunen und KMU eignet sich das Stoffstrommanagement zur

128 HECK/BEMMANN (2002), S.13.
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Prozessoptimierung durch gemeinsame Aktivitaten. Tabelle 10 zeigt die unter-
schiedlichen Motivationen fir die Einrichtung eines Stoffstrommanagements.

Kooperationsgrinde Relevant fiir das Stoffstrommanage ment
Risikoreduktion keine Entsorger fiir kleine Stoffmengen (Deponieverbringung)
Ressourcenpoolung Steuerungsknow-how, Mitarbeiter, Informationen
Standards im Systemgeschaft Ruckwirkung auf die unternehmensindividuelle Produktentwicklung
Neue Produkte/Verfahren (Materialreduktion, Materialvielfalt, Kennzeichnung,
Qualitatsverbesserung Werkstoffvertraglichkeit, Modulbauweise, Einsatzmdaglichkeiten fir
Nutzung von (Forschungs-) Sekundarprodukte, Verpackung)

Einrichtungen

Keine Redundanzen Uberschneidungsfreie Sammlung und Verwertung fiir die Region

Zeitersparnis Suche nach Entsorgern, Abtransport von Rickstéanden (Abfélle,
Reststoffe)

Blndelung von Mengenstrémen Erreichen von kritischen Entsorgungslosgrof3en auch bei
urspringlich kleinen Stoffmengen

Zugang zu Markten Entsorgungsmarkt, Redistributionslogistik/Spediteure

Zugang zu Gutern, Dienstleistungen|Stoffmengen unterschiedlicher Unternehmen,
Entsorgungsdienstleistungen

Erganzung von Technologien Erfahrungsaustausch und Verfahrensentwicklung

Realisierung von Zusammenfassung der Stoffmengen unterschiedlicher
Kostendegressionseffekten Unternehmen

a) GroReneffekt (economies of

scale) Know-how-Zugewinn und Erfahrungszuwachs durch

b) Vielfaltseffekte (economies of Stoffartenvielfalt

scope)

Reaktion auf gesetzliche KrW-/AbfG: Abfallwirtschaftskonzept, Beauftragung Dritter mit der
Regelungen Entsorgung unter Beibehaltung der Herstellerverantwortung

Tabelle 10: Kooperationsgriinde fir Stoffstrommanage ment — Quelle: KRCAL (2000) S. 31

Das bestehende oder aus der Projektumsetzung entstehende Netzwerk kann an-
schlieBend ggf. auf andere Bereiche ausgeweitet werden. Die Einfuhrung des Stoff-
strommanagementansatzes verdeutlicht die Notwendigkeit einer systemischen

Betrachtung der energetischen Biomassenutzung.

Fur die Umsetzung von Biomassepotenzialen ist das Stoffstrommanagement sowohl
auf betrieblicher als auch auf Uberbetrieblicher und vor allem auf regionaler Ebene
interessant. Tabelle 11 zeigt die verschiedenen Ebenen eines betrieblichen und
zwischenbetrieblichen Stoffstrommanagements. Die energetische Biomassenutzung
kann dann zum Einsatz kommen, wenn ein Unternehmen gréRere Mengen
organische Reststoffe produziert und diese selbst zur Energieerzeugung nutzt oder
die Reststoffe an ein anderes Unternehmen zur energetischen Nutzung weitergibt.
Auch Unternehmen, die keine Reststoffe produzieren, jedoch einen hohen Energie-

verbrauch haben, kénnen durch Stoffstrommanagement mit z. B. benachbarten
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Unternehmen ein System zur kostenoptimierten Energieversorgung mit erneuerbaren

Energietragern anstreben.

Ansatzpunkt

Mehrere Stoffstromstufen

Eine Stoffstromstufe bzw. gesamter Stoffstrom

Einzelbetriebliches Stoffstrommanagement

. Einzelbetriebliches . .
Ein Einzelbetriebliches

Stoffstrommanagement .
Unternehmen ies Stoffstrommanagement i.w.S.

(z.B. Kreislauffuhrung von |  (z.B. Lieferantenauswabhl,
Prozesswasser) Okologisches Produktdesign)

Akteur Zwischenbetriebliches Stoffstrommanagement

Horizontales Vertikales
zwischenbetriebliches zwischenbetriebliches

Mehrere Stoffstrommanagement Stoffstrommanagement
Unternehmen

(z.B. Projekte von
Produzenten und Aufbereitern
zur Gestaltung
recyclinggerechter Produkte)

(z.B. Entsorgungsverbund)

Tabelle 11: Ebenen eines Betrieblichen Stoffstromma  nagements — Quelle: HELLING (2005)

Da produzierende Unternehmen jedoch dber In- und Outputstoffe zahlreiche Ver-
flechtungen mit der Region aufweisen und ihren Aufgabenschwerpunkt in der
Produktion und im Absatz der entsprechenden Produkte, nicht aber in der Ver-
wertung der Reststoffe haben, bedarf es zur Optimierung der zahlreichen (Bio-

masse-) Stoffstrome meist der Einbeziehung weiterer regionaler Akteure.*?

Diese Akteure im Stoffstrommanagement kénnen in finf Typen unterteilt werden*’:

» wirtschaftliche Akteure, die unmittelbar Stoffstrome beeinflussen

» wirtschaftliche Akteure, die durch ihre Entscheidungen Stoffstrom-
entscheidungen anderer Akteure beeinflussen

» wirtschaftliche Akteure, die dem Stoffstrommanagement einer Branche
oder einer Produktionskette Rahmenbedingungen setzen

» staatliche bzw. administrative Akteure, die dem Stoffstrommanagement

wirtschaftlicher Akteure Rahmenbedingungen setzen sowie

129 ygl. KRCAL (2000), S. 26-35 in LIESEGANG/STERR/OTT (2000).

%9 DE MAN (1998), S. 72 f.
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» sonstige Akteure, die das Stoffstrommanagement aller Gbrigen zu

beeinflussen versuchen. Hierzu gehéren Nichtregierungsorganisationen,

Burgerinitiativen, Verbraucherschutzverbande, Umweltverbénde o. A.

Die einzelnen Akteure und ihre moéglichen Funktionen im Rahmen eines Stoffstrom-

managementkonzeptes sind in Tabelle 12 dargestellt.

Akteure (institutionell)

Akteure (personell)

Funktionen im Stoffstrommanagement

Geschaftleitung,
Abfallbeauftragter,

Nachfrager und Produzenten von

Logistiker etc.

GroRbetriebe Stoffstrombeauftragter, Stoffstromen, Vorreiterrolle, Sponsoring
Umweltbeauftragter

KMU Geschaftsleitung Nachfrager von Energie, Sponsoring
Haustechniker, Installateure, Umsetzung von konkreten

Handwerker

Anlagenkonzepten, Planung und Betrieb

Beratungs- und Planungsbuiros

Energieexperten, Regionalplaner,
Stoffstrommanager

Anlagenplanung, Qualifizierung, Contracting-
Angebote

Landwirtschaft

Landwirte, Bauernverband,
Maschinenringe

Rohstoff- und Energieangebot, Beratung der
Landwirte, Lobbyarbeit, politische
Unterstlitzung, Anbau von neuen Stoffen,
Lieferung von Reststoffen,
Logistikdienstleistung

Offentliche Verwaltung

Birgermeister, Landréate,

Umweltbeauftragte, Techniker etc.

Potenzielle Abnehmer, Multiplikatorfunktion,
Klarung rechtlicher Rahmenbedingungen,
Offentlichkeitsarbeit

Stadtwerke

Geschaftsleitung, techn.
Fachpersonal, Kundenberater

Angebot von Contracting und anderen
Dienstleistungen im Rahmen einer SSM-
Gesellschaft, Ver- und Entsorgung,
Sponsoring, Offentlichkeitsarbeit

Banken und Sparkassen

Filialleiter

Finanzierungsmodelle, Sponsoring

Forstwirtschaft

Revierforster, Forstamtsleiter

Bereitstellung und Vermarktung von Holz zur
regionalen Energieerzeugung, Lieferung von
Holz als Industrierohstoff

Parteien

Ratsmitglieder, Parteimitglieder

Multiplikatoren, Meinungsbildner, Satzungen,
Haushaltsgestaltung, Bauleitplanung

Kirchen und kirchliche
Organisationen

Pfarrer, Pastoren, Erzieher,
Geschaftsfuhrer

Multiplikatoren, Meinungsbildner,
Bereitstellung von Liegenschaften und
Immobilien

Burgerinitiativen

Teilnehmer, Sprecher

Offentlichkeitsarbeit, Multiplikatoren,
Beteiligungsprojekte z.B. Burgerwindpark

Universitaten/Fachhochschulen

Professoren, Studenten,
Diplomanden, Praktikanten

Stoffstromanalysen, Stoffstromkonzepte,
Mediation, wissenschaftlich technische
Basisarbeiten, Fundraising

Schulen

Lehrer, Schiiler

Multiplikatoren, Modellprojekte z.B. "Sonne in
der Schule”

Vereine

Vorsitzende, Trainer, Funktionére

Offentlichkeitsarbeit, Multiplikatoren,
Nachfrager

Bevdlkerung/Einzelpersonen

Kinder, Burger, Rentner,
Jugendliche

Kleine Modellprojekte, Initiatoren, Vorreiter

Tabelle 12: Akteure im Stoffstrommanagement und ihr

Bearbeitung auf Basis von: IFAS, Lehr- und Lernplat

e mdglichen Funktionen — eigene

tform Stoffstrommanagement (2005)
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Fur die Durchfihrung eines Stoffstrommanagement-Prozesses bestehen keine

festen Vorgaben. Jedoch kdénnen die in Abbildung 37 dargestellten Arbeitsschritte

definiert und nacheinander abgearbeitet werden.

Stoffstrommanagement

Fragestellung

Module

Instrumente

Problem erkannt?

JI.“:-l l

Problemanalyse

Ziele festgelegt?

Ja l

Zielbildung

Maknahme(n) bekannt?

JI.“:-l l

Malnahmen-
suche

Malknahmein) bewertet?

Ja l

Malinahmen-
bewertung

Maltnahme(n) durchgefihrt?

Jl.é-l l

Malinahmen-
durchfiihrung

nein

Malinahme(n) kontrolliert?

Ja l

Malnahmen-
kontrolle

1 1 0 8 0 0 &

(- Checklisten

- Stoffstromanalyse {Check-
listen, ABC-Analyse, Stoff-
urd Energiehilanzen, Prozeli-

urd Wertschopfungsanalyse)
.

’

- Checklisten
- Strukturierungshilfen

.

/" Checklisten

- Dokurmenteranlyss

- Messen'Kongresss

- Kreativitatstechniken

- allg. Malinahmerkategonen

- ABC-Bewertung
- Wor- und MNachteilsbilanzen
- allg. Controlling-\Yerfahren

"

’

- Projektmamagement
z.B. Metzplatze,
Balkendiagramme)

.

€ Formkontrollen

- Inhaltskontrollen

- Soll-Ist-Vergleiche

- Abweichungsanalysen
- Checklisten

-

- Umweltmanagementsysteme

nein Kontinuierlicher ! . ;
\ferbesserungsprozess \erbesserungs- 'Eg E;—&%WAU(N.
singeleitet? prozel’

Jl.é-l

.

Abbildung 37: Ablauf eines Stoffstrommanagementproz
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Ein regionales Stoffstrommanagement stellt damit ein Werkzeug zur zielgerichteten,
effizienten Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklungsstrategie dar, indem konkret
umsetzbare und kalkulierbare Projekte in den Bereichen der in Regionen
vorhandenen Stoff- und Energiestréme definiert und die Akteure zu den

Umsetzungsméglichkeiten und Chancen informiert und beraten werden.*3!

Stoffstrommanagement im Bereich der energetischen Biomassenutzung legt den
Schwerpunkt der Untersuchungen auf die ldentifizierung von Potenzialen und deren
Einsatzmoglichkeiten, auf die Untersuchung der technischen und organisatorischen
Moglichkeiten zur Implementierung mit verschiedenen regionalen Akteuren. Ein
wichtiger Punkt ist dabei die Koordination zwischen den Akteuren sowie die
Kommunikation der Ziele und Chancen, die aus einer Kooperation resultieren
konnen. Da regionale Akteure in verschiedene Prozesssysteme involviert sind, die ,in
sich* optimiert sind, finden Kommunikation und Kooperation mit anderen Systemen
oft nur unzureichend statt. Dies trifft vor allem zu, wenn es sich bei den Materialien
um Rest- oder Abfallstoffe handelt. So findet Ublicherweise zwischen Unternehmen
und Landwirtschaft selten eine Kommunikation zur Verwertung von organischen
Produktionsabféllen statt, da in dem Betrieb meist auch andere Abfallstoffe anfallen,
die nicht typisch landwirtschaftlich verwertet werden. Kann jedoch z. B. eine Biogas-
anlage am Standort des Unternehmens mit hohem Warme- oder Kaltebedarf zur
Strom- und Warmeproduktion errichtet werden, ist eine Kooperation zur Verwertung
der organischen Abfallfraktion fir beide Seiten von Interesse. Aufgabe des
Stoffstrommanagers ist es daher, mogliche Stoffstrome und ihre Anfallmengen in der
Region zu lokalisieren, moégliche Verwertungstechnologien und logistisch optimale
Standorte zu definieren, die vorhandenen Akteure zusammenzubringen und ggf.
verschiedene Optionen auf ihre 6kologischen, 6konomischen und sozialen Aus-
wirkungen hin zu kalkulieren. Im Rahmen dieser Tatigkeiten sind zahlreiche

Hemmnisse zu beseitigen und Probleme zu bewaltigen.

Welche Fragestellungen dabei berlicksichtigt werden sollen und welche Hemmnisse

auftreten kdnnen, untersucht das folgende Kapitel naher.

31 vgl. HECK/BEMMANN (2002), S. 15 ff.
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D.Voraussetzungen und Hemmnisse der Aktivierung
nachhaltiger Potenziale

Nachdem in den vorherigen Kapiteln die Moglichkeiten und Besonderheiten der
regionalen Biomassenutzung dargestellt wurden, werden nun die Voraussetzungen
zur Aktivierung der regional vorhandenen Potenziale sowie die Faktoren untersucht,

die eine Aktivierung behindern.

Wichtige Rahmenbedingungen fir die Umsetzung von Projekten stellen die
Entscheidungspraferenzen der Akteure dar. Hierzu werden zunéchst die Grundlagen
der Entscheidungstheorie herangezogen. AnschlieBend wird auf die einzelnen
Akteure und ihre unterschiedlichen Entscheidungspraferenzen eingegangen. Da
Projektentscheidungen in Erwartung von entstehenden Werten getroffen werden,
enthalt der anschlielBende Abschnitt eine Diskussion der unterschiedlichen Werte-

begriffe und fuhrt in das Themengebiet der regionalen Wertschdpfung ein.

Fur die Aktivierung von Bioenergiepotenzialen und die Initiierung von Projekten
missen mogliche Hemmnisse in Betracht gezogen werden, um diese ggf. bereits im
Vorfeld zu umgehen. Daher behandelt der Abschnitt D.2 die Darstellung der unter-

schiedlichen Hemmnisse der Bioenergienutzung.

1. Voraussetzungen fiur Projektentscheidungen als Be dingung fur
die Aktivierung regionaler Potenziale

Fur die Umsetzung von Projekten bedarf es letztlich positiver Projektentscheidungen
der relevanten Akteure. Um Grlinde flir umgesetzte und nicht umgesetzte Projekte
besser zu verstehen und moglichen Fehlern systematisch vorzubeugen, werden im

Folgenden die Grundvoraussetzungen fur die Entscheidungsfindung erlautert.

1.1. Formale Elemente einer Entscheidung

Nach der Entscheidungstheorie ist eine Entscheidung eine mehr oder weniger

bewusste Auswahl einer von mehreren méglichen Handlungsalternativen.**?

132 SIEBEN/SCHILDBACH (1994), S. 1.
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Nach RUHLI besteht in der Literatur weitgehend Einigkeit im Hinblick auf die
formalen Elemente einer Entscheidung . Unterschieden werden vor allem folgende

Einflussfaktoren:

- Die Umwelt bezieht sich auf die vom Entscheidungstrager nicht beeinfluss-
baren aber relevanten Gegebenheiten. Die Situationsvariablen kénnen hierbei
die Handlungsfreiheit des Entscheidungstragers begrenzen und damit als
Restriktionen (z. B. begrenzt verfligbare Geldmittel) oder als Reaktionen
anderer Individuen (z. B. Wettbewerber oder Kunden) in Erscheinung treten.
Fur einzelne Umweltsituationen lassen sich Eintrittswahrscheinlichkeiten

zuordnen. Diese werden in drei Erwartungstypen unterteilt:**®

o Bei Sicherheit kann nur eine Umweltsituation eintreten. In diesem Fall

134 oder

kann die Entscheidung auf Basis eines positiven Kapitalwerts
durch den Vergleich der erwarteten Kapitalwerte unterschiedlicher
Optionen getroffen werden. Ein Beispiel hierfur ist die Abnahmegarantie
von Strom durch das EEG beim Bau von Biogasanlagen.

Auf Basis dieser Sicherheit des Absatzes kann tber 20 Jahre eine
Kalkulation durchgeftihrt werden. In Abh&ngigkeit vom Standort und

der mdglichen Warmeabnahme kdnnen sich jedoch andere Alternativen
oder andere Technologien (z. B. die Investition in Photovoltaikanlagen)

als positiver erweisen.

133 RUHLI (1988), S. 194-197.

134 Bei der Kapitalwertmethode werden die kiinftig zu erwartenden Ertrage oder Kosten auf den
aktuellen Zeitpunkt auf Basis einer angesetzten Kapitalverzinsung abdiskontiert und mit den
Investitionen verglichen. Bei einem positiven Wert ist die Investition unter den gegebenen

Voraussetzungen vorteilhaft.
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o Mehrwertige Erwartung™® bei Risiko®*®: Besteht eine Risikosituation,
kénnen sich durch eine Entscheidung mehrere Alternativen ergeben.
Dabei ist mindestens eine Variable eine Zufallsgrof3e und nicht vom
Investor zu beeinflussen. Die Wahrscheinlichkeit des Eintritts kann
jedoch (wenn auch subjektiv) beurteilt werden. Erwagt ein Akteur die
Investition in eine Olmiihle, hangen die erzielbaren Erfolge nicht nur
von den Produktionskosten fur Ol- und Presskuchen ab, sondern
auch vom erzielbaren Preis und mdglichen Veréanderungen in der
Besteuerung von Biotreibstoffen.'*” Um die Risikopraferenzen der Ent-
scheider mit einbeziehen zu kdnnen, kann zusatzlich die Varianz der
Ergebnisse, d. h. die Differenz der minimalen und maximalen
Werte, beriicksichtigt werden.*3®

o Mehrwertige Erwartung bei Unsicherheit: Auch bei Unsicherheit
bestehen mehrere Moglichkeiten fur die Auspragung der Zielgréi3en,
jedoch kann der Erwartungswert nicht differenziert beurteilt werden. Es

kénnen keine Wahrscheinlichkeiten fir das Eintreten eines Ereignisses

1% Besteht eine ,mehrwertige Erwartung®, sind als Folge der Entscheidung mehrere

Situationsalternativen méglich.

1% Risiko ist die Einschéatzung einer Gefahrdung unter Berlcksichtigung ihrer Eintrittswahrscheinlich-

keit und Eintrittshaufigkeit sowie der méglichen Schadenshdhe, die von der Bedrohung ausgehen
kann. Eine Bewertung der Geféhrdung ist nach den Kriterien méglich, auf wen oder was die Gefahr
wirkt, wie hoch die Eintrittswahrscheinlichkeit und das potenzielle Schadensausmalf sind. Kann eine
solche Bewertung nicht erfolgen und sind alle Alternativen damit gleich wahrscheinlich, spricht man
von Unsicherheit.

Quelle: https://ncc.uni-mannheim.de/bsi-webkurs/gsschul/gskurs/seiten/glossar/gloss_pz.htm

37 Diese Problematik stellte im Frahjahr 2006 durch die Diskussion der in der Koalitionsvereinbarung

der CDU-SPD-Regierung aufgehobenen, jedoch bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht beschlossenen,
Mineral6lsteuerbefreiung fur Biotreibstoffe fur Investoren bis zur tatséchlichen Entscheidung ein Risiko
dar, sofern die Eintrittswahrscheinlichkeit des Risikos abgeschétzt werden kann. Ist dies nicht méglich
handelt es sich faktisch um eine Unsicherheit. Im allgemeinen Sprachgebrauch werden jedoch Risiken
und Unsicherheit oft vermischt.

%8 50 konnen sich risikofreudige Investoren bewusst fiir eine Alternative mit hoher Varianz und

damit hohen Gewinnchancen aber auch betrachtlichem Verlustrisiko und gegen eine Alternative mit
geringem Erfolgs- aber auch geringem Verlustrisiko entscheiden, auch wenn die Kapitalwerte beider

Alternativen gleich sind.
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zugeordnet werden.**® Daraus l&sst sich die Hypothese ableiten, dass
alle Umweltsituationen gleich wahrscheinlich sind. Dabei werden die
jeweils schlechtesten Auspragungen verschiedener Ergebnisse

verglichen, um das mit dem hdchsten Minimalwert zu wahlen.

- Als Alternativen werden Kombinationen der vom Akteur beeinflussbaren
Gestaltungsfaktoren (Aktionsvariablen) bezeichnet. Hierbei ist auch die so
genannte Null-Option enthalten, also die Dinge so zu belassen, wie sie waren.

- Resultate sind Erscheinungen, die als Folge einer Handlungsalternative
auftreten.

- Ziele sind die angestrebten Zustande, die sich aus den Praferenzen des

Entscheidungstragers ergeben.

Entscheidung bei Sicherheit

Umwelt

Beeinflussung,
Beschrankung

Alternative 1 — Resultat1l — Ziel

Entscheiderw
Alternative 2 — Resultat 2

Entscheidung bei Risiko

Umwelt
Beeinflussung, l
Beschrankung
. 80 % _
Alternative 1 » Resultat1 — Ziel
<0 o
Entscheider_Auswanl
ofo
v Q
40 %

Alternative 2

Resultat 2

v

139 vgl. ENDRES (2000) S. 98.
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Entscheidung bei Unsicherheit

Umwelt
Beeinflussung, l
Beschrankung
: ?% _
Alternative 1 » Resultat1 — Ziel
29
Y
Entscheider_Auswani
v g o
? %

Alternative 2 Resultat 2

v

Abbildung 38: Entscheidungen bei Sicherheit, Risiko und Unsicherheit — eigene Darstellung

1.2. Voraussetzungen fur Entscheidungen und Einflis  se auf die
Entscheidung

RUHLI stellt in seiner Betrachtung der Entscheidungen in Unternehmen wichtige
Einflussfaktoren zusammen. Diese gelten — unabhéangig von den Préferenzen der
Entscheider (s. Abschnitt D.1.3) — auch fur kommunale und andere Entscheidungen,

in die weitere Aspekte mit einflieBen.**® Demnach werden Entscheidungen

- vom Risiko bzw. der Unsicherheit beim Entschluss

- vom Entscheidungsinhalt (Ziel-, Mittelwahl)

- vom bewussten Wollen als tragendem Element der Entscheidung
- von der Rationalitat bzw. Intuition

- vom Bezug zum (kompetenten) Entscheidungstrager und

- von der Beziehung zwischen Entscheidung und Verantwortung beeinflusst. ***

In der Literatur werden allgemeine Voraussetzungen fir eine Entscheidung
dargestellt. SZYPERSKI und WINAND sprechen von einer Entscheidung, wenn
folgende vier Anforderungen erfallt sind:

- Entscheidung setzt immer rationale Wahlhandlung voraus.
- Um wéahlen zu kdnnen, muss ein Alternativenraum mit mindestens

zwei Elementen gegeben sein.

149 privatpersonen treffen Entscheidungen haufig aus emotionalen, ethischen, sozialen oder
traditionellen Gesichtspunkten, so dass die oben dargestellten Kriterien nicht vollstandig greifen.

11 ygl. RUHLI (1988), S. 184.
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- Die Wahlhandlung muss bewusst vollzogen werden, d. h. instinktive oder
habitualisierte Handlungen werden nicht als Entscheidungen eingestuft.

- Jede Entscheidung setzt den Entschluss eines kompetenten Entscheidungs-
tragers zur Aktion und die verantwortliche Selbstverpflichtung voraus, diesen

Entschluss durchzufihren.'#?

Handlungen, die darauf zielen, bestehende Biomassepotenziale umzusetzen, wie
z. B. die Investition zur Nutzung der Potenziale oder in die Infrastruktur zu deren
Bereitstellung, kdnnen angesichts des Innovationscharakters als nicht habitualisierte
Handlungen verstanden werden, bei denen alternative Entscheidungsmoglichkeiten
bestehen. Weiterhin kann ein Entschluss zur Investition in eine solche Anlage oder
Infrastruktur als verantwortliche Selbstverpflichtung angesehen werden. Die Vorgabe

143

der Rationalitat™ wird jedoch im folgenden Abschnitt gesondert betrachtet, da in der

Literatur unterschiedliche Auffassungen hinsichtlich der Definition bestehen.***

1.2.1. Rationalitat als Voraussetzung fir eine Ents  cheidung

Die Okonomie geht haufig von einer ,Zweckrationalitat“ aus, d. h. die Entscheidung
ist am Ergebnis der Handlung orientiert. (,Der Zweck heiligt die Mittel*). Im
Gegensatz dazu steht die ,Wertrationalitat*, bei der der Handlung — etwa unter
ethischen oder religiésen Gesichtspunkten — selbst ein gewisser Wert beigemessen
wird.*** Weiterhin wird nach dem Aufwand, der bei der Abw&gung zwischen
Mitteleinsatz und Ertrag betrieben wird, in objektive und subjektive Rationalitat unter-

schieden.

Wahrend die objektive Rationalitat wie die Mikrookonomie von vollkommener
Information, der uneingeschrankten Anwendung des Okonomischen Prinzips und
einer Situation ohne Unsicherheit ausgeht, tragt die subjektive Rationalitat diesen
Einwdnden Rechnung. Sie geht davon aus, dass der Entscheider dber un-

12 57YPERSKY/WIENAND: Entscheidungstheorie (1974), S. 3-4.
143 rational: vernunftgemas, durch Vernunft; s. BUNTING, Deutsches Woérterbuch (1996), S. 921.
1% vgl. SZYPERSKY/WIENAND (1974), S. 5.

1% Emotionale Entscheidungen sind haufig auf entsprechenden Wertvorstellungen begriindet, die in

den Entscheidungsprozess einfliel3en.
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vollkommene*®, unvollstandige'*’ oder falsche Informationen verfiigt und in diesem
Rahmen der bestehenden Informationsasymmetrien seine Situation optimiert.**® Eine
Variante der subjektiven Rationalitat ist die der ,beschrankten Rationalitat.**° Hierbei
agiert der Entscheider nicht mehr als ,Maximierer”, sondern als ,Satisfizierer* (engl.
Satisfizer),™® da unterstellt wird, dass die Akteure einen Suchprozess starten, der
abgebrochen wird, wenn das Ergebnis einem bestimmten Anspruchsniveau
entspricht.”™ Dabei hangt das Ergebnis von der Reihenfolge der untersuchten
Alternativen ab. Vor dem Hintergrund der gerade dargestellten Unterschiede hat sich
die so genannte ,subjektive Zweckrationalitat* entwickelt. Dabei kann eine Handlung
allein aus der Sicht des betreffenden Individuums als rational bezeichnet werden. Zur
Prufung der Rationalitédt durch Externe wurden die Kriterien der inneren Konsistenz
entwickelt. Sie enthélt die Vergleichbarkeit, d. h. fur alle Alternativen muss der
Entscheider eine vergleichende Praferenz angeben konnen (A ist besser als B) und
die Transitivitat: Zieht ein Individuum Alternative A der Alternative B vor und B wird
grgrniiber C vorgezogen, so gilt, dass A ebenfalls C vorzuziehen ist.***> Ausgehend
von der subjektiven Zweckrationalitat kénnen Entscheidungen als ,nichtrational”

bezeichnet werden, wenn sie der internen Konsistenz widersprechen.

14® Bei unvollkommener Information verfugt ein Partner nach Vertragsabschluss tiber einen

Handlungsspielraum, dessen Ausnutzung sein Gegenuber nicht beobachten kann. Dies kann z. B.
der Fall sein, wenn ein Vertrag Uber die Lieferung von Brennstoffen nach Gewicht geschlossen, die
genaue Qualitat jedoch nicht festgelegt wurde. Der Lieferant ist in diesem Fall nicht an einer Lieferung
qualitativ hochwertiger Ware interessiert. Vgl. ENDRES (2000), S. 101 ff.

17 Bei unvollstandiger Information besteht eine Asymmetrie darin, dass ein Partner Giber bestimmte

Eigenschaften des anderen Partners oder des Produktes nicht oder nur unzureichend informiert ist.
So kénnen z. B. notwendige Wartungs- und Reparaturaufwendungen einer Anlage im Vergleich zu
einer anderen im Vorfeld verschwiegen werden. Vgl. ENDRES (2000), S. 98 ff.

%8 vgl. auch DOSI et. al. (1988), S. 17 ff. und WILLIAMSON (1990), S. 93.

149 Zu verschiedenen Versionen des Rationalitatsbegriffs vgl. SEN (1987), S. 68-76 und STREIT
(1991), S. 230-235.

%0 vgl. SCHAMP (1983) S. 77.
31 vgl. BATHELT/GLUCKLER (2002), S. 25.

152 ygl. FRITSCH et al. (1999), S. 337 ff.
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1.2.2. Einflusse von Nichtrationalitdt auf Entschei  dungen

Fur die Entscheidung im Bereich neuer Markte, wie z. B. beim Aufbau von Strukturen
zur Biomassenutzung, kann jedoch auch Nichtrationalitat die Entscheidungen
beeinflussen. Hierbei werden drei Bereiche unterschieden: die Irrationalitat, die
Entscheidungsanomalie und die Diskrepanz zwischen objektiv vorhandenem

und subjektiv wahrgenommenem (ipsativem) Mdglichkei tsraum .

Irrationalitéat stellt nur einen Bereich des nichtrationalen Verhaltens dar. Man spricht
von Irrationalitdt, wenn das Verhalten von Individuen gegen ihre eigenen Interessen
spricht.'®® Diese Auspragung wird jedoch nicht weiter untersucht, da nur das
Individuum selbst den mit der Handlung verbundenen Nutzen beurteilen kann. Es soll
daher davon ausgegangen werden, dass die Entscheider sich nicht gegen ihre
eigenen Bedurfnisse entscheiden.

Diskrepanzen zwischen dem objektiv vorhandenen und subjektiv wahrgenommenen
Moglichkeitsraum besteht dann, wenn Entscheidungstrager ihre Moglichkeiten
systematisch tiber- oder unterschatzen™*, was fiir die vorliegende Problematik von
besonderer Bedeutung ist. Die Nutzung und Aktivierung regionaler Bioenergie-
potenziale liefern neben der wirtschaftlichen Betatigung zusétzliche Vorteile fur
regionale Akteure. Auf Grund der schwierigen Messbarkeit dieser Vorteile kénnen
Bioenergieprojekte aber in ihren Auswirkungen systematisch unterschatzt und auf die
wirtschaftlichen Ergebnisse reduziert werden. Die vorliegende Arbeit soll u. a. einen
Beitrag dazu leisten, diese mdglichen Auswirkungen besser darzustellen und die
Entscheidungsbasis fiir entsprechende Projekte zu verbreitern. Bei einer
Entscheidungsanomalie verstof3t das Verhalten der Akteure gegen die zentralen
Ergebnisse der Entscheidungstheorie. So werden spektakulare oder negative
Ereignisse, wie z.B. Probleme bei neu errichteten Biomasseanlagen, starker
betrachtet als unspektakulare oder positive (zahlreiche funktionierende Anlagen).
Weiterhin ist haufig zu beobachten, dass die Risikoaversion eines Entscheiders von

der Entscheidung selbst und von der HOhe der Investition oder des mdglichen

%3 Hierzu zahlt u. a. der Konsum suchterzeugender Drogen oder die Selbstverstiimmelung.

%% 50 wissen Menschen zwar von der nicht unerheblichen Wahrscheinlichkeit, ab einem gewissen

Alter an Krebs zu erkranken, gehen jedoch davon aus, dass sie selbst nicht davon betroffen sein

werden, und unterlassen aus diesem Grund entsprechende Vorsorgeuntersuchungen.
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Gewinns oder Verlusts abhangt. Fur niedrige Investitionen (z. B. Lottoschein) kdnnen
die Risikopraferenzen anders liegen als bei hohen (z. B. Anlageninvestition). Nicht zu
unterschatzen sind au3erdem die Art der Problempréasentation und die Einschéatzung
des Prasentierenden durch den potenziellen Investor.’®® So kann es vorkommen,
dass Landwirte wegen ihrer moglicherweise negativen Erfahrungen aus anderen
Projekten Unternehmern kritisch begegnen, wenn diese sich mit der prasentierten
Handlungsalternative ebenfalls einen Gewinn versprechen (z. B. gemeinsamer Bau

einer Biogasanlage).

1.3. Praferenzen und Ziele der Entscheidungsakteure

Die Verwendung der Definition fur die Wirtschaftlichkeit eines Projekts héngt u. a.
von der Organisationsform der umsetzenden Akteure ab. Unterschieden werden
konnen private  Einzelpersonen, privatwirtschaftliche  Gesellschaften  mit
Gewinnerzielungsabsicht (z. B. GmbH, AG, etc.) und nicht gewinnorientierte
Organisationen wie grof3e Zustandigkeitsbereiche der offentlichen Hand sowie Nicht-
Regierungsorganisationen, Vereine und ahnliche. Denkbar ist auch eine Kombination
mehrerer Formen (z. B. durch ein Public-Private-Partnership — PPP).

In Abhangigkeit von den Rahmenbedingungen und den Zielen der Akteure kdnnen
unterschiedliche Praferenzen im Rahmen einer Entscheidung bestehen. Die flr die
Grof3zahl der Entscheider wichtigsten Kriterien sind die kalkulierbaren Variablen der
Wirtschaftlichkeit und der Finanzierbarkeit. Jedoch unterscheiden sich die Akteure
auch in ihrer individuellen Risikopraferenz (risikoavers oder risikofreudig) sowie in der
Gewichtung der nicht oder nicht direkt monetar bewertbaren Faktoren, wie Sozial-
vertraglichkeit, Klimaschutz oder Imageverbesserung, die u. a. auch durch

regionalen Patriotismus beeinflusst werden kénnen.

Privatwirtschaftliche Gesellschaften stellen die haufigste Organisationsform bei der

Umsetzung von Biomasseprojekten dar.

Die internen Unternehmensziele privatwirtschaftlich  agierender Gesellschaften

lassen sich in drei Kategorien einteilen.**®

- Leistungsziele (Beschaffungs-, Lagerhaltungs-, Produktions- und Absatzziele)

%% ygl. FRITSCH et. al. (1999), S. 339 f.

1% SCHIERENBECK (2000), S. 62.
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- Finanzziele (Liquiditats-, Investitions- und Finanzierungsziele)

- Erfolgsziele (Umsatz-, Wertschopfungs-, Gewinn-, Rentabilitatsziele).

Aus diesen Zielen ergibt sich fur jedes Unternehmen eine individuelle Ausgangsbasis
bei der Entscheidung flr oder gegen eine bestimmte Investition. Im Allgemeinen ist
jedoch davon auszugehen, dass zur Zielerfullung bei der Investition in eine

Biomasseanlage ein Gewinn erwirtschaftet werden soll.

Fur Energieversorger in Rheinland-Pfalz haben sich Gewinnmargen zwischen 9 und
15 % als realistisch erwiesen.’® Kann eine Investition in eine solche Anlage die
Gewinnerwartungen nicht erftllen, ist diese nicht zielfihrend und wird nicht getatigt,
sofern keine weiteren Ubergeordneten Ziele vorliegen, deren Erfullung mit der

Investition gewahrleistet waren.

Die Erzielung von Gewinnen ist nicht das vorwiegende Interesse von Kommunen,
da diese sich zum einen aus Entgelten fir ihre Leistungen und zum anderen aus
Steuern finanzieren.*® Die wichtigste Aufgabe der Gemeinde besteht in der Gewahr-
leistung der Daseinsfursorge. Diese kann durch unterschiedliche Aufgabenbereiche

gewahrleistet werden:

- Verwaltung der Kommune

- Planung in finanzieller, fachlicher und rdumlicher Hinsicht

- Schaffung und Bereitstellung offentlicher Einrichtungen

- Forderungsaufgaben auf dem Gebiet der Wirtschaft oder
Landwirtschaft sowie Fremdenverkehr und Baulandbeschaffung

- wirtschaftliche Betéatigung zur Versorgung der Bevolkerung mit Strom,

Gas, Wasser und Fernheizung sowie Verkehrsunternehmen.

Weiterhin gibt es fur die wirtschaftliche Betatigung von Gemeinden folgende Voraus-

setzungen:*° Eine wirtschaftliche Téatigkeit ist fir Gemeinden zuléssig, wenn

- der offentliche Zweck das Unternehmen rechtfertigt

37 projekterfahrungen des Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)

%8 vgl. z. B. Gemeindeordnung fur Rheinland-Pfalz in der Fassung vom 31.1.1994, GemO § 94 (2),
(1994) und Gemeindeordnung fir das Land Nordrhein-Westfalen (GO) § 107 in der Fassung der
Bekanntmachung vom 14.7.1994

159 Vgl. Gemeindeordnung Rheinland-Pfalz § 85 (1) 1
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- das Unternehmen nach Art und Umfang in einem angemessenen Verhaltnis
zu der Leistungsfahigkeit der Gemeinde und dem voraussichtlichen Bedarf
steht

- der Zweck nicht besser und wirtschaftlicher durch einen anderen erfullt wird

oder erfullt werden kann.

Die Gemeinde darf sich an einem wirtschaftlichen Unternehmen beteiligen, wenn
die oben genannten Voraussetzungen vorliegen und wenn fir die Beteiligung
eine Form gewahlt wird, die die Haftung der Gemeinde auf einen bestimmten

Betrag begrenzt.'®

Wirtschaftliche Unternehmen sollen einen Uberschuss fiir den Haushalt der
Gemeinde abwerfen, soweit dies mit der Erfullung ihrer 6ffentlichen Aufgaben in
Einklang zu bringen ist.*®* Die Ertrage jedes Unternehmens sollen so hoch sein,

dass

- mindestens alle Aufwendungen gedeckt werden

- die Zufihrungen zum Eigenkapital (Ricklagen) ermdglicht werden, die zur
Erhaltung des Vermdgens des Unternehmens sowie zu seiner technischen
und wirtschaftlichen Fortentwicklung notwendig sind

- eine marktubliche Verzinsung des Eigenkapitals erzielt wird.

Kodnnen fir eine Investitionsentscheidung die oben angeflhrten Voraussetzungen
erfullt werden, ergibt sich fir Kommunen durch die Méglichkeit der Inanspruchnahme
eines Kommunalkredits ein finanzieller Vorteil gegeniber privatwirtschaftlichen
Investoren. Da der Zinssatz eines Kommunalkredites um 0,3-1 % unter dem Markt-

162

zins liegt™, sind die Finanzierungskosten entsprechend geringer anzusetzen.

Die weitergehende Definition fiur Wirtschaftlichkeit aus Sicht der o6ffentlichen
Verwaltung, die den Nutzen ins Verhaltnis zu den Kosten setzt, erlaubt ggf. neben
der rein finanziellen Betrachtung auch eine Einbeziehung von volkswirtschaftlichem

oder Okologischem Nutzen einer Alternative. Kommunale Unternehmen und

%9 vgl. § 87 GemO.
*1vgl. § 90 GemoO.

162 KIRCHHOFF (1996) und personliche Mitteilung, Hans-Ulrich Hengst, Stadtkdmmerer der Stadt
Furstenwalde Spree, 6.5.2003.
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Einrichtungen ,sind so zu fuhren, zu steuern und zu kontrollieren, dass der
offentliche Zweck nachhaltig erfiillt wird“.**®* So kann bei gleichen oder geringfiigig
hoheren Kosten einer Energieanlage bei entsprechender Argumentation die
volkswirtschaftlich oder gesamtokonomisch giinstigere Variante gewahlt werden.*®*
Unter Berlcksichtigung der oben genannten Voraussetzungen soll fir Kommunen

von einer geforderten Kapitalverzinsung von ca. 3—4 % ausgegangen werden.

Die Ziele privater Personen oder privater Personengruppen unterscheiden sich stark
nach Interesse, Kenntnissen und Neigungen. Als private Personen(-gruppen) kénnen
im Rahmen dieser Untersuchung auch wirtschatftlich tatige Vereinigungen bezeichnet
werden, deren Hauptgeschaftszweck nicht in der Erwirtschaftung von Gewinnen
durch den Betrieb von Biomasseanlagen liegt. Ziel des Anlagenbetriebes kann
vielmehr die Energieversorgung bzw. die Unabhangigkeit von internationalen Ol-
oder Gasvorkommen sein. Auch hier ist eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung meist
Basis der Entscheidung, da die entstehenden Kosten gedeckt werden mussen. Je
nach Motivation der Entscheider kdnnen die Gewinnerwartungen von der reinen
Kostendeckung bis zu Maximalforderungen, vergleichbar mit denen der oben
beschriebenen wirtschaftlichen Organisationen, variieren. Das Entscheidungs-
verhalten ist daher fur diese Gruppe nicht eindeutig zu klassifizieren und kann
lediglich anhand von konkreten Beispielen mit bekannten Praferenzen dargestellt

werden.

Die Wirtschaftlichkeit einer Anlage und die Entscheidung zu ihrer Umsetzung hangen
damit neben den entstehenden Kosten und Aufwendungen auch von den
Praferenzen der Akteure und von deren Zielen ab. Eine Investition ist damit umso
interessanter, je mehr sie — nach Ansicht des Akteurs — zur Zielerreichung beitragt.
Bei der Vernetzung und Einbeziehung von Akteuren aus verschiedenen Akteurs-
gruppen sind die jeweils unterschiedlichen Nutzenerwartungen zu berlcksichtigen.
Haufig kann eine geeignete Kommunikation hinsichtlich der Projektergebnisse und -

1%3 Gemeindeordnung fir das Land Nordrhein-Westfalen (GO), § 109.

184 vor allem im Bereich der technischen Investitionen besteht die Mdglichkeit einer Beriicksichtigung

der kommunalen Ziele. So kann z. B. eine héhere Investition in eine Heizung zur Nutzung von
kommunalem Griinschnitt durch die Reduzierung von Entsorgungskosten und die Schaffung

zusatzlicher Arbeitsplatze begrindet werden.
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auswirkungen das Nutzenbewusstsein verschiedener Akteursgruppen auch
hinsichtlich anderer Akteure steigern. Die Verdeutlichung der Effekte auf3erhalb der
reinen Okonomie wird jedoch derzeit fir die Akteure haufig nicht deutlich
argumentierbar, so dass der Grad der aulRer6konomischen Zielerreichung fir viele
Projekte nicht quantifizierbar bleibt. Hierzu merken zahlreiche Akteure Handlungs-
bedarf hinsichtlich von Argumentationshilfen und Instrumentarien zur Bewertung der

aulRerokonomischen Effekte an.'%®

Neben der Problematik der erforderlichen Wirtschaftlichkeit bzw. der Zielerreichung
bestehen unterUmstadnden weitere mogliche Hemmnisse, die fur eine erfolgreiche

Umsetzung Uberwunden oder umgangen werden mussen.

2. Hemmnisse und negative Einfliisse auf die Entsche  idung zur
Potenzialaktivierung

Neben der Betrachtung der Voraussetzungen und positiven Einflussfaktoren fir eine
Projektentscheidung sind auf Basis der in Abschnitt C.3 dargestellten Besonder-
heiten der energetischen Bioenergienutzung vor allem auch Hemmnisse und
negativen Einflusse fur eine Entscheidung zu betrachten. Diese Faktoren sind
tendenziell umso zahlreicher, je umfangreicher die Projektstrukturen und je zahl-
reicher die einzubeziehenden Akteure sind. Vor allem bei der Aktivierung von bisher
ungenutzten Potenzialen bedarf es haufig der Einbeziehung verschiedener
Anspruchsgruppen, welche die Mdglichkeiten einer Nutzung bisher nicht in Betracht
gezogen haben.

In der Literatur finden sich kaum Hemmnisuntersuchungen im Bereich der
energetischen Biomassenutzung. THRAN/KALTSCHMITT liefern hierzu einen Ansatz
fur die energetische Festbrennstoffnutzung und kategorisieren die einzelnen
Hemmnisse, wie in Abbildung 39 dargestellt, in verschiedene Typen, die durch
Wirkungsorte, Akteure, Handlungsoptionen und Handlungszeitraume gekennzeichnet

sind.

165 Eigene Erfahrungen am IfaS.
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Ubergeordnete Hemmnisse Uneinheitliche Begriffe und Definitionen

Ressourcenseitige Hemmnisse Ressourcenverfugbarkeit
Ressourcenerschlie Bbarkeit
Brennstoffeigenschaften

Brennstoffmarkt

Technische Hemmnisse Technischer Stand
Technikverbreitung
Okologische Effizienz

Wirtschaftliche und Investitionskosten
Finanzierungshemmnisse Kreditfahigkeit
Brennstoffkosten

U ngeeig nete Fo rderung_;

Administrative Hemmnisse Abwagung mit Naturschutz
Genehmigungsfahigkeit der Anlagen
Vorgaben des Abfallrechtes

Umgang mit Reststoffen

Soziale Hemmnisse Allgemeine Informationsdefizite
Nutzerakzeptanz
Anwohnerakzeptanz

Allgemeine Akzeptanz

Nachfragebedingte Hemmnisse Strukturen des Energiesystems

Netzzugang

Abbildung 39: Hemmniskategorien im Rahmen der energ  etischen Nutzung biogener Fest-
brennstoffe — Quelle: nach THRAN/KALTSCHMITT (2004)

In den einzelnen genannten Bereichen kdnnen sich Hemmnisse ergeben, die fur eine
Projektumsetzung ausgerdaumt werden muassen. In  Erganzung und unter
Einbeziehung der oben dargestellten Kategorien wird jedoch im Folgenden auf die
einzelnen Projektstadien der Umsetzung eines Bioenergie-Projekts und die hierbei
maoglicherweise auftretenden Hemmnisse bzw. verschiedene zu beachtende
Sachverhalte eingegangen. Die Ausfuhrungen gelten sowohl fur feste als auch

flissige und nicht-holzartige Bioenergietrager und enthalten erste Hinweise fur eine

119



Kapitel D: Voraussetzungen und Hemmnisse der Aktivierung nachhaltiger Potenzial

Vermeidung der Hemmnisentstehung.'®® Bei der Umsetzung von Projekten sind
verschiedene Stadien zu durchlaufen, in denen Voraussetzungen erfullt und
Entscheidungen getroffen werden mussen. Die folgenden Stadien werden daher

genauer dargestellt:**’

* Ideenfindung und Vorplanung

» Potenzialaktivierung und langfristige Sicherung des Angebots
» Technikauswahl

* Finanzierung und Wirtschaftlichkeit

* Genehmigung und administrative Rahmenbedingungen

* Planung und Bau

» Konfektionierung, Lagerung und Transport

* Anlagenbetrieb

* Produkt und Reststoffabsatz

* Auswirkungen auf die Umwelt und die Region.

2.1. Ideenfindung und Vorplanung

Der Gedanke legt den Grund fiir die Tat*®®

Die Umsetzung eines jeden Projekts hangt davon ab, dass eine Person oder eine
Gruppe von Personen dieses auf Basis einmal entstandener Ideen entwickelt. Fur
zahlreiche Vorhaben der energetischen Nutzung bestehen bereits weit bekannte
Umsetzungsmaglichkeiten, die auf die gegebene Situation haufig ,nur‘ angewendet
und angepasst werden mussen. Neue ldeen scheitern nicht selten daran, dass fir
sie bisher noch kein Beispiel existiert, und damit daran, dass sie neu oder noch nicht
bekannt sind.*®® Die energetische Biomassenutzung hat in den vergangenen Jahren
deutlich an Interesse gewonnen. Dennoch bestehen Vorbehalte und Informations-
mangel gegenuber bestehender Moglichkeiten und etwaiger Risiken. Um diese

abzubauen und ein Projekt zur Umsetzung zu fuhren, bedarf es engagierter Akteure,

186 Konzeptionelle Losungsansatze werden in Abschnitt G.1 weiter erlautert.

187 vgl. HECK/HOFFMANN/WERN (2004), S. 522 ff.
%8 1 v. MOLTKE.

199 |n der Praxis werden die Zweifel gegeniiber Neuem héufig so ausgedriickt: ,Wenn das (so gut)

funktionieren wirde, warum macht es dann nicht schon jeder?"
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die in der Umsetzung eines Bioenergieprojektes die Moglichkeit der Erfullung ihrer
(Teil-)Ziele erkennen und als Initiatoren fungieren. Vor allem in Regionen, in denen
die energetische Biomassenutzung noch nicht weit fortgeschritten ist, wird das
Engagement dieser Akteure benétigt. Daraus wird deutlich, dass die Information Uber
die Moglichkeiten der Nutzung von Biomassen und die bestehenden Potenziale eine
groRRe Rolle firr deren Umsetzung spielen.!”

Die Idee zur Durchfihrung von Biomasseprojekten kann sowohl auf der Angebots-
als auch auf der Nachfrageseite entstehen. Initiatoren von Biomasseprojekten
kénnen Kommunen, die Landwirtschaft, die Forstwirtschaft, private oder gewerbliche
Biomassebesitzer, Technologielieferanten oder Dienstleister sein, die jeweils
unterschiedliche Motivationen zur Umsetzung der Projekte verfolgen kénnen. Die
Idee fur die Generierung eines Angebotes entsteht dabei in Abhangigkeit von der
jeweiligen Situation des Anbieters. Voraussetzung fur die Ideenfindung ist jedoch,
dass der potenzielle Anbieter Uber die Méglichkeiten und den Wert seines Produktes
informiert ist. Ist dies nicht der Fall, werden Potenziale nicht aktiviert. Bereits an
dieser Stelle setzt Stoffstrommanagement ein. Durch das gezielte Aufspiren von
Potenzialen und die Untersuchung der Mdglichkeiten der Kombination der einzelnen
Partner und Stoffstrome kénnen auch Biomassemengen interessant werden, deren
Quantitat allein nicht fir den wirtschaftlichen Betrieb einer Anlage ausreichen

wirde.'"?

Die Entwicklung von automatisch betriebenen Biomasseanlagen mit kontrollierten
Abgaswerten und Wirkungsgraden bis zu 95 % ermoglicht erstmals eine gleich-
wertige Konkurrenz zu konventionellen Ol- und Gasheizungen. Die am weitesten
verbreitete Technologie zur Nutzung von Biomasse ist jedoch auch derzeit noch die
der manuell beschickten Kamin- und Kacheloéfen in Eigenheimen oder
landwirtschaftlichen Betrieben, so dass der Begriff der Biomassenutzung haufig mit
manuell betriebenen und daher unkomfortablen Anlagen gleichgesetzt wird. Viele

170 vgl. EICHELBRONNER et. al (1997), S. 10-31, 11-33 und 12-13.

1 30 kann z. B. kommunaler Grinschnitt, der haufig mit Kostenaufwand kompostiert wird, bei

entsprechender Planung in einer Hackschnitzelheizung zur Energiegewinnung genutzt werden. Dies
fuhrt nicht nur zur Aktivierung von Potenzialen, sondern kann auch zur Reduzierung der Entsorgungs-/

Verwertungskosten beitragen.
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potenzielle Nutzer, aber auch Planer und Heizungsbauer haben sich noch nicht mit
der Thematik der automatisch beschickten Biomasseanlagen auseinander gesetzt
und lehnen diese daher ab oder empfehlen standardméfig eine konventionelle
Anlage. Deshalb ist als eines der gréiten Hemmnisse der Mangel an Information

Uber die bestehenden Moglichkeiten  zu nennen.

Einen weiteren Aspekt, der die Initierung von Bioenergieprojekten hemmen kann,
stellen die haufig umfangreicheren Vorplanungsarbeiten gegeniber der Planung von
konventionellen Systemen oder der Beibehaltung des Status Quo dar. Auf Grund der
noch relativ neuen Technologie, die standortbezogen ausgewahlt und angepasst
werden muss, ist es bei der Biomassenutzung nur in geringem Umfang maoglich,
standardisierte ,Komplettpakete” umzusetzen. Umsetzungswillige Akteure sehen sich
daher vor der Vergabe eines konkreten Planungsauftrages gezwungen, sich mit der
Thematik und den Mdglichkeiten der gegebenen Ausgangssituation auseinander zu
setzen. Die Vorplanung oder Machbarkeitsbetrachtung, die zum Ziel hat, die
spezifischen Voraussetzungen auf eine Durchfiihrbarkeit zu Gberpriufen und Ansatz-
punkte fur einen wirtschaftlich positiven Betrieb verschiedener Technologien abzu-
schatzen, nimmt daher viel Zeit in Anspruch, verursacht Kosten und bietet dennoch
keine Garantie eines positiven Resultats. Fir viele potenzielle Akteure in Kommunen
oder in Unternehmen bildet der Betrieb von Biomasseanlagen nicht das Haupt-
betatigungsfeld. Daher missen nétige Informationen hierzu beschafft oder Know-
how extern eingekauft werden. Solche Kostengesichtspunkte verhindern bei
maoglichen Nachfragern oft eine intensivere Beschéaftigung mit dem Thema, sofern
nicht wesentliche Einsparungen erwartet werden kdnnen. Die Aktivierung dieser

Potenziale erfolgt alternativ erst bei steigendem Kostendruck.*"?

2.2. Potenzialaktivierung und langfristige Sicherun g des Angebotes

Die Nutzung von Bioenergietragern setzt das Vorhandensein von entsprechenden
Potenzialen und das Erkennen derselben voraus. Diese unterscheiden sich jedoch in
der jeweiligen Region stark nach Art der Biomasse, Anfalldichte und Anfallort. Bei der
Ermittlung der Potenziale hinsichtlich einer energetischen Nutzung sollten daher die
jeweiligen geographischen, strukturellen, administrativen und ©6konomischen

Rahmenbedingungen sowie die langfristige Verflugbarkeit berticksichtigt werden. Die

172 yvgl. HECK/HOFFMANN/WERN (2004), S. 525 f.
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Bereitstellung von Potenzialen kann - abhangig von der Biomasse - auf
unterschiedlich starkem Niveau mit steigenden Absatzpreisen bis zu einem

definierten Punkt*’®

gesteigert werden. Bestehende und traditionell etablierte
Verwertungsstrukturen'’ fiihren haufig dazu, dass vorhandene Potenziale nicht oder
erst spat erkannt werden. Erst bei steigendem Kostendruck, der von Material zu
Material unterschiedlich sein kann, erhdht sich das Interesse an der Aktivierung der

verfugbaren Potenziale.

Die Aktivierung von Potenzialen in Form von Angeboten muss in Wechselwirkung mit
der Nachfrage erfolgen. Fir die Potenzialaktivierung relevant sind zum einen
Nachfrager nach Rohstoffen, die am Betrieb einer Anlage interessiert sind und hierfr
Biomassen, Technologien und Dienstleistungen nachfragen, zum anderen aber auch
deren Nachfrager nach den Produkten Warme/Kalte, Strom, Dingemitteln oder zu
entsorgender Giter und Emissionen. Da ein funktionierender Markt sowohl eines
Angebots als auch einer Nachfrage bedarf, liegt ein Hemmnis haufig bei der Nicht-
existenz eines entsprechenden Marktes. Vor allem fir das Angebot und die Nach-
frage nach Biomassen besteht auf Grund des — gegeniiber Ol und Gas — geringeren
Energiegehalts von Biomasse und der damit begrenzten wirtschaftlich vorteilhaften
Transportentfernung eine regionale Beschrankung des Marktes. Sind in einem
definierten Umkreis (z. B. 50 km fur Holzhackschnitzel) (noch) keine Anbieter oder
Nachfrager vorhanden oder sind diese den potenziellen Marktteilnehmern nicht
bekannt, ist in der Praxis haufig das so genannte ,Henne-Ei-Problem* zu
beobachten. Solange keine Nachfrage vorhanden ist, entsteht kein Angebot.
Umgekehrt gilt die Aussage ebenfalls, solange mit den fossilen Energietragern noch
eine alternative Moglichkeit zur Deckung der Bedurfnisse vorhanden ist und der daftr
entstehende Kostendruck fir die Akteure (noch) annehmbar ist. Wahrend Strom
durch die Vorgaben des Gesetzes fir den Vorrang erneuerbarer Energien in der
Regel in das oOffentliche Netz abgegeben werden kann, liegt ein Marktversagen

haufig im Produktbereich Warme vor. Fur Warme bestehen am Markt weitere

'8 Der maximale Punkt ist das technische Potenzial, das jedoch wiederum von der aktuell

verfligharen Nutzungstechnologie abhangig ist. Fur weitere Ausfliihrungen zu den Potenzialen
s. Abschnitt C.4.

% Wie z. B. die Kompostierung von Grinschnitt oder Bioabféllen, das Verblasen von Stral3enpflege-

schnittholz in die Béschung etc.
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Substitute (Ol, Gas, Elektro etc.), die bereits seit Jahrzehnten weit verbreitet und
somit allen potenziellen Abnehmern mit ihren Bezugsstrukturen bekannt sind.
Besteht bei der Erneuerung oder Neuplanung einer Heizung daher kein Angebot fur
einen alternativen Brennstoffbezug, greifen zahlreiche Entscheider auf die
konventionellen und bekannten Energietrdger zurtick. Anbieter von Biomassen
ihrerseits erkennen oft keinen Handlungsbedarf, solange noch keine konkrete Nach-
frage nach einem bisher nicht in entsprechender Form hergestellten Produkt besteht.

Daher scheitern in zahlreichen Regionen Projekte an der Nichtverfigbarkeit von

Rohstoffen in geeigneter Qualitat.!”

Haben die Akteure die Mdglichkeiten der vorhandenen Potenziale erkannt, stellt die
Erwartung wirtschaftlicher Vorteile durch den Verkauf der Guter oder Leistungen
bzw. die kostengunstigere Entsorgung der anfallenden Biomassen den haufigsten
Motivationsgrund fir das Angebot von Biomassen oder die eigenstandige
energetische Nutzung dar. Jedoch werden auch andere Ziele, wie z.B. die
Erwartung einer Qualitdtsverbesserung der Outputstoffe (z. B. bei Wirtschafts-
dinger), oder die langfristige Sicherung eines unsicheren oder instabilen Absatz-

marktes als Grinde fiur die Aktivierung von Bioenergietragern genannt.

Die Sicherung des Absatzmarktes bietet gleichsam Hemmnis und Chance fur
Biomassebesitzer. Langfristige Liefervertrage konnen die Akteure unabh&ngig von
Uberregionalen und internationalen Einflissen der Energiewirtschaft und den
Globalisierungseffekten machen. Eine solche langerfristige Bindung ist jedoch nicht
bei allen Akteuren in deren bestehenden Geschaftsfeldern iblich.'”® Daher werden
oft Vorbehalte geéduflert, da sich flir Anbieter und Nachfrager in Zukunft evtl.
attraktivere Optionen ergeben konnten. H&aufig wird das Risiko, dass sich die
kinftigen Preise auch nachteilig entwickeln kénnen, jedoch unterbewertet (vgl.
Abschnitt D.1.2.2). Eine individuell festgelegte Preisgleitklausel, die z. B. ein Preis-

niveau in einer Teilanbindung an Weltmarktpreise in Kombination mit regionalen

1% zu Konfektionierungsanforderungen hinsichtlich der Qualitat von Inputstoffen s. D.2.4.

178 vor allem in der Landwirtschaft werden Entscheidungen fiir den Anbau und die damit zu

erwartenden Erlése meist jahrlich bzw. fir wenige Jahre im Rahmen der Fruchtfolge im Voraus

getroffen.
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Rohstoffpreisen festlegt, kann fur alle Marktteilnehmer langfristige Planungs-

grundlagen schaffen.

In anderen Bereichen, wie z. B. in der kommunalen Abfallwirtschaft, in denen lang-
fristige Vertradge ublich sind, kann eine solche Bindung und die daraufhin erfolgte
Investition in eine alternative Anlage, z. B. eine Kompostierungsanlage, eine kurz-
fristige Umlenkung der Stoffstrome verhindern. Fir kommunale Biomassen bedarf es

daher einer mittel- bis langfristigen Planung.

2.3. Technikauswahl und Planung

Auf Grund der unterschiedlichen Brennstoffanforderungen sind Technologien zur
Nutzung von Bioenergietragern haufig in der Zufihrung oder der Verbrennungs-
technologie aufwandiger als vergleichbare Anlagen fossiler Energietrager. Die noch
vergleichsweise junge Technologie verfugt zudem meist noch nicht Gber eine
jahrzehntelange Optimierungsgeschichte wie vergleichbare Technologien auf Gas,
Ol- oder Kohlebasis. Die Auswahl einer geeigneten Anlagentechnik tragt
entscheidend zur Wirtschaftlichkeit, zur Zufriedenheit des Anlagenbetreibers und
damit zum Image der Bioenergietechnologie und deren Ausbreitung in der Region
bei. Nicht funktionierende oder schlecht auf den Einsatzstoff abgestimmte Anlagen
konnen hemmend auf weitere Initiatoren wirken. Von besonderer Bedeutung ist es
daher, die Auswahl der Anlagentechnologie auf den zu verwendenden Inputstoff ab-
zustimmen. Gegebenenfalls muss zur Verwertung eines gréf3eren Inputspektrums in
eine Technologie mit hoheren Kosten investiert werden, die anschlieend eine

flexiblere Materiallogistik erméglicht.”’

H&aufige Probleme aus der Praxis resultieren aus einer mangelhaften Abstimmung
des Inputs auf die Technologie bzw. umgekehrt. Hierzu bedarf es eines erhéhten
Informationsaufwandes bei den Entscheidern und einer umfangreichen Wissens-
vermittiung an Planer und Betreiber, da in dem noch jungen Markt stéandig neue
Technologien in der Entwicklung und Erprobung sind, so dass ggf. Losungen fur die
jeweiligen individuellen Fragestellungen bereits am Markt vorhanden sind, deren

Verbreitung jedoch noch durch fehlendes Wissen gehemmt wird.

" Quelle zum Bedarf der Abstimmung der Technologie auf den Inputstoff. EMMERICH,

Ingenieurbiro PEC am 6.2.2006 in Zerf.
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Entsprechend der Voraussetzungen, unter denen die Anlage betrieben werden soll,
sind Technologien auszuwahlen, die ebenfalls an die Rahmenbedingungen der
Nutzer angepasst sind. Vor allem im kleineren und mittleren Leistungsbereich
bestehen bereits zahlreiche Anlagen, die auch von Laien problemlos betrieben
werden konnen. Ein Grof3teil der Anlagen erfordert jedoch technischen Sachverstand
und regelmalligen Arbeitsaufwand, um einen problemlosen Betrieb zu gewahrleisten

und damit die 6konomischen und genehmigungsrechtlichen Vorgaben zu erfillen.

Die Auswahl der Technologie ist ebenfalls abhangig von den Anforderungen aus
Sicht der Abnahme. Mdglichst lange Laufzeiten verbessern bei Biomasseanlagen mit
vergleichsweise hohen Investitionskosten und geringen Brennstoffkosten die
Wirtschaftlichkeit. Die Regelbarkeit verschiedener Technologien unterscheidet sich
stark. Besteht bei den Abnehmern Uber das Jahr verteilt ein sehr unterschiedliches
Lastprofil (z. B. im Winter hoher, im Sommer niedriger Energiebedarf), muss vor der
Auswahl der Technologie bzw. der Dimensionierung ihrer Leistung geklart werden,
welche Anlagenlaufzeiten abgedeckt werden sollen und ob die Anlage entsprechend
zur Deckung der Grundlast oder auch zur Deckung der Spitzenlast ausgelegt werden
muss. Uberdimensionierte Anlagen, vor allem im Bereich der Festbrennstoff-
verwertung, weisen meist nicht die erwartete Effizienz und Verfugbarkeit auf und
verhindern damit die optimale Wirtschaftlichkeit durch haufigere Wartungsarbeiten
und hoheren Brennstoffverbrauch beim Betrieb. Zuséatzlich kénnen durch un-
vollstdndige Verbrennung ggf. emissionsrechtliche Vorgaben nicht eingehalten

werden.

Die Auslegung von stromgefuhrten Anlagen erfolgt in Deutschland durch die
Abnahmegarantie des EEG groRtenteils auf Basis der vorhandenen bzw. der
akquirierbaren Inputstoffe und -mengen sowie der gesetzlichen Vorgaben fir
Einspeisevergiitungen.*”® Firr inselbetriebene Anlagen bedarf es jedoch auch hier

einer gesonderten Abstimmung, vor allem wenn durch die Anlage die

1”8 Rahmendaten der Einspeisung von Strom fiir Biogasanlagen legen die Leistungsgréfze von

500 kW4, als eine Grenze fir die Abstufung der Hohe der wirtschaftlich sehr attraktiven
Einspeisevergutung je kWh fest. Jede weitere kWh wird mit einem geringeren Betrag vergiitet, so
dass sich hierbei fur viele Betreiber eine kiinstliche Beeinflussung der zu installierenden Leistung

ergibt. Die genauen Vergitungssatze s. Abschnitt C.2.6.
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Versorgungssicherheit gewdahrleistet werden soll. In diesem Fall missen zusatzliche

Sicherungssysteme auf fossiler oder regenerativer Basis'’® eingeplant werden.

Die Planung von Projekten mit neuer Technologie, die mit umfangreichen
stoffstromtechnischen Voraussetzungen verkntipft ist, bedarf daher einer intensiven
Beschaftigung mit allen Einflussbereichen und Anforderungen. So erfordert die
Planung von Biomasse-Energieanlagen eine Anpassung an standort- und stoffstrom-
spezifische Voraussetzungen und Bedurfnisse. Fir Planer konventioneller Energie-
versorgungsanlagen bedeutet dies, ebenso wie in der Vorplanung, auch in der
konkreten Projektplanung einen zuséatzlichen Planungsaufwand , der vor allem bei
den ersten Anlagen haufig nicht voll vergtitet werden kann. Dies tragt dazu bei, dass
bei zahlreichen Planern und Heizungsbauern aus dem konventionellen Bereich das
Interesse fur die Umsetzung von Biomasseprojekten auf Grund der fur sie zu hohen
Transaktionskosten (Informationsbeschaffung, Know-how-Aneignung, Information
maoglicher Kunden, evtl. Organisation der Brennstoffbereitstellung und Definition der

Anforderungen an den geeigneten Inputstoff etc.) gering ist.

Wie bei jeder neuen Entwicklung ergeben sich auch im Bereich der Biomasse-
nutzung bei den ersten gebauten Anlagen technische, organisatorische oder
planungsbedingte Probleme und so genannte ,Kinderkrankheiten *“, die als Beispiel
fur kinftige Anlagen herangezogen werden. Diese Beispiele beeinflussen auch das
Interesse der Akteure an kunftigen Projekten. Je nach Informations-, Innovations-
und Wissensstand des jeweiligen Akteurs kdnnen negative Beispiele sowohl zur
Erweiterung des Wissens fur die Planung neuer als auch zur Verhinderung weiterer
Projekte beitragen. Haufig fehlt dem Laien jedoch die Information, die

entsprechenden Fehler zu identifizieren und zu bewerten.

2.4. Konfektionierung, Lagerung und Transport

Ist die Auswahl der Technologie auf Basis der vorhandenen Potenziale erfolgt,
kénnen die Anforderungen an die Aufbereitung/Konfektionierung festgelegt werden.
Das grofite Hemmnis im Bereich der Konfektionierungsdienstleistung beim Beginn

der Aktivierung von Bioenergiepotenzialen besteht in der fir die meisten Biomassen

179 Flexibel regelbare Brennstoffe sind neben fossilem Ol oder Gas z. B. auch Pflanzendl oder

Biodiesel, die sich lagern lassen und bei Bedarf zum Einsatz kommen kénnen.
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noch nicht flachendeckend vorhandenen Struktur. Zur Produktion hochwertiger Input-
stoffe fur Biomasseanlagen mussen, wie bereits im Abschnitt D.2.3 dargestellt, die
Inputstoffe auf die Anlagentechnologie angepasst werden. Dies bedingt ggf. die An-
schaffung neuer Maschinen oder die Umstellung von bestehenden Ernte- und
Logistikverfahren, die bisher h&ufig einem anderen Zweck als der Bereitstellung von
qualitativ hochwertigem Inputmaterial fiir Biomasseanlagen dienten.*®® Hemmnisse
ergeben sich vor allem in Regionen mit noch geringer Verbreitung der
entsprechenden Technologie, durch die Vorgabe von minimalen Absatzmengen fur
einen wirtschaftlichen Betrieb der Aufbereitungseinheiten. Fir die Anschaffung
geeigneter Gerate im Rahmen von Bioenergieprojekten, sofern nicht bestehende
Einheiten genutzt werden kénnen, bedarf es daher einer kritischen Absatzmenge.
Vor allem fur sehr kostenintensive Maschinen wie spezielle Erntegerate (z. B. flr
schnell wachsende Hdlzer) oder Hacker ist es wichtig, nicht nur einzelne Anlagen
beliefern bzw. einzelne Felder beernten zu kdnnen, sondern grof3ere Mengen in
einer Region zu verarbeiten. Daher sollte die Kapazitat durch mehrere Anlagen oder
durch andere Bereiche auf3erhalb der Bioenergienutzung zum Einsatz kommen und
ggf. erweiterungsfahig sein. Fir die ersten Pilotprojekte kdnnen Gerate aus anderen
Regionen ausgeliehen werden, jedoch ergibt sich die maximale regionale Wert-
schopfung erst bei einer groReren Absatzmenge innerhalb einer Region. Dies gilt vor
allem fur die Holzaufbereitung. In Forstbetrieben, deren Sortiment noch Kkein
Energieholz enthalt, bleibt Schwachholz haufig aus Kostengrinden im Wald liegen.
Die marktfahigen Sortimente wie Industrie- oder Bauholz werden als Stammholz am
Waldrand abgelegt und zur Trocknung aufgeschichtet. Eine Produktion von Hack-
schnitzeln erfolgt Ublicherweise nicht. Daher bedarf es auch fir die Nutzung der

forstlichen Potenziale eines weiteren Partners zur Konfektionierung, Lagerung und

180 Zur langfristigen Bereitstellung von qualitativ hochwertigen Hackschnitzeln werden entsprechende

Hacker bendtigt, die eine gleich bleibende Qualitat gewahrleisten kdnnen. Die aktuelle Behandlung
von Grunschnitt zielte bisher lediglich auf die Zerkleinerung zum Zwecke der Verdichtung ab. Eine
entsprechende Qualitat war bisher nicht angestrebt. Daher sind in zahlreichen Regionen vorwiegend
Schredder im Einsatz, die zwar eine Zerkleinerung gewahrleisten, aber keine qualitativ hochwertigen
Hackschnitzel produzieren. Ein Grund fur den Einsatz von Schreddern ist allerdings die grof3ere
Unempfindlichkeit gegeniiber Fremdstoffen im Material (z. B. Nagel oder andere Metallteile), die bei
Hackern Probleme verursachen kdnnen. Dies ist bei der Auswahl der Konfektionierungseinheit zu

berucksichtigen.
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haufig auch zum Transport, sofern dies der Forst nicht selbst Gbernehmen kann.
Maschinen- und Betriebshilfsringe sowie Lohnunternehmer tbernehmen haufig diese

Arbeiten, die jedoch fallspezifisch koordiniert werden muissen.

Im landwirtschaftlichen Bereich bestehen fir die Konfektionierung, Lagerung und den
Transport meist nur geringe Hemmnisse, da diese zum Kerngeschéftsfeld der
Landwirte zahlen. Fur die Zulieferung von Substraten fir Biogasanlagen ist die
Landwirtschaft daher gréf3tenteils mit den benétigten Geréaten ausgeristet. Jedoch ist
eine projektspezifische Koordination und Abstimmung der zeitlichen Planung und der
spezifischen Ernte und Konfektionierungsvorgaben nétig, die gegebenenfalls die
Errichtung weiterer Lagerkapazitaten oder die Anschaffung weiterer Fahrzeuge (z. B.
Gullefass zur zeitnahen Belieferung der Anlage oder Schleppschlauch-
ausbringeinrichtung) erfordern. Eine genaue Abstimmung der benétigten Qualitaten
und Arbeitsschritte ist unvermeidlich und kann bei Nichterfolgen zu langfristigen
Auswirkungen auf die technische Handhabbarkeit und die Wirtschaftlichkeit

fuhren.®?

Fur gréRere Konfektionierungseinheiten wie Pelletierungsanlagen fur Sagespane zu
Holzpellets oder Pflanzendlpressen muss ebenfalls ein Mindestabsatz in der Region
kalkulierbar sein. MarketingmalRnahmen vor und nach der Errichtung der Anlage
tragen dazu bei, fir das bestehende Angebot eine entsprechende Nachfrage zu

generieren.

2.5. Wirtschatftlichkeit und Finanzierung

Die Entscheidung flr eine Investition in eine Biomasseanlage wird in der Uber-
wiegenden Zahl der Falle aus wirtschaftlichen Grinden getroffen. Hierbei wird
entweder die Erwirtschaftung von Gewinnen oder die Reduzierung von Kosten
erwartet. Ob die darstellbaren 6konomischen Ergebnisse den Erwartungen der
Investoren entsprechen, hangt von deren Préaferenzen (vgl. Abschnitt D.1.3) und den
Alternativen ab. Um eine Vergleichbarkeit mit einer Alternative — die auch die so
genannte Nulloption (vgl. Abschnitt D.1.1) beriicksichtigt — zu gewahrleisten, bedarf

es daher einer Wirtschaftlichkeitsberechnung unter Berlcksichtigung aller

181 50 konnen z. B. zu lang geschnittene Fasern von Grassilage beim Einsatz in Biogasanlagen zu

Schwimmdecken bei der Vergéarung fihren, was den technischen Betrieb und damit die

Wirtschaftlichkeit beeinflusst.
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O0konomischen Rahmendaten. Durch den hdheren technischen Aufwand im Vergleich
zu fossilen Anlagen ergeben sich fur Bioenergieanlagen meist entsprechend hdhere
Investitionskosten. Vor allem Kommunen dienen in der Entwicklung der regionalen
Bioenergienutzung haufig als Multiplikator und kénnen durch die Errichtung kleinerer
und mittlerer Anlagen zur Beheizung der kommunalen Geb&ude Vorreiter und
Wegbereiter fur eine umfangreichere Bioenergienutzung sein. Die kommunal-
rechtliche Vorgabe des Bezugs der kostengunstigsten Investitionsalternative wird
hierbei haufig als Hemmnis dargestellt, sofern nicht die gesamten Kosten Uber die
Anlagenlaufzeit bertucksichtigt werden. Durch die Bericksichtigung der Investitions-
als auch der jahrlichen Betriebskosten im Rahmen einer Amortisationsrechnung
ergibt sich fur Ersatzinvestitionen (z. B. in eine neue Heizanlage) eine Verschiebung
der Ausgaben in den verschiedenen Bilanzpositionen. Wahrend die Investitions-
kosten im Jahr ty gegenuber denen fossiler Energietrager erhdht sind, liegen die
jahrlichen Betriebskosten ggf. niedriger. Die héhere Investition im Anschaffungsjahr
kann, vor allem in kommunalen Budgets, die meist mittel- bis langfristig fir mehrere

Monate oder Jahre im Voraus festgelegt werden, die Finanzierung hemmen.

Der Finanzierungsaspekt ist vor allem von Interesse, wenn fir Zusatzinvestitionen
(z. B. der Bau einer Biogasanlage auf Basis vorhandener Potenziale) zusatzliche
Finanzmittel von Banken und privaten Investoren bereitgestellt und spéter zurtick-

gezahlt werden mussen.

Die Notwendigkeit der Betrachtung der Anlagenkosten Uber die gesamte Laufzeit
implementiert an verschiedenen Stellen Unsicherheiten. Hierbei stellt sich h&ufig das
Problem der nicht verfiigbaren Kalkulationsgrundlage fiir fossile Anlagen®®? sowie der
Unsicherheit hinsichtlich kinftiger Brennstoffpreise. So bestehen ohne die vertrag-
liche Festlegung von Preisen flr Rohstoffe und Absatzprodukte Unsicherheiten, die
Finanzmittelgeber und Investoren gleichermal3en zurlickhaltend agieren Iasst.
Zusatzlich werden die Risiken neuer Technologien hoher eingeschatzt als die bereits
bekannter. Je nach Praferenz konnen Wirtschaftlichkeitsrechnungen durch
entsprechende Annahmen beeinflusst werden. Aus diesem Grund sind

Entscheidungstrager bei zu hoher Unsicherheit haufig eher geneigt, die bekannte

182 |n vielen Fallen werden ganzheitliche Betrachtungen der Kosten fossiler Anlagen erst im Rahmen

der Diskussion um den Ersatz einer Anlage mit einem alternativen Brennstoff erstellt.
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und in der Investition gunstigere Anlage zu erstehen, sofern sich die wirtschaftlichen
Aspekte nicht zweifelsfrei nachweisen lassen. Hierbei empfehlen sich verschiedene
Szenarien mit unterschiedlichen, nachvollziehbaren Annahmen. So kodnnen die
Risiken besser abgeschéatzt und die etwaigen finanziellen Auswirkungen anschaulich

dargestellt werden.

Fur stromgeflhrte Anlagen besteht durch das EEG bereits eine langfristige
Sicherung der Energieabnahme, so dass die Wirtschaftlichkeitsberechnung haufig
auf dieser Basis erfolgen kann. Wird in einer Kalkulation zusatzlich der Warmeabsatz
einbezogen, muss dieser bei Banken ebenfalls nachgewiesen werden.'®® Eine
angemessene Prasentation des Projekts bei der Bank entscheidet Uber die
Finanzierungszusage. Nur sofern deutlich gemacht werden kann, dass ausreichend
Transport- und Beschaffungskosten, Sicherungsriicklagen fur Wartung, Reparaturen
und nicht zu optimistische Werte einkalkuliert wurden, dass entsprechende
Referenzen nachgewiesen werden kdnnen, dass der Absatz der Produkte langfristig
gewahrleistet ist und keine wesentlichen Fragen offen bleiben, ist mit einer

Finanzierung zu rechnen.

Forderungen konnen die Vergabe von Krediten durch Banken zusétzlich erleichtern.
Wird die Forderung als Eigenkapital angesetzt, kann die Finanzierung des Fremd-
kapitals bei entsprechender Férderhéhe von der Bank bezogen werden. Jedoch sind
nicht alle gewahrten Férderprogramme tatsachlich zielfihrend. Die Vorgaben einiger
EU-Forderprogramme®*  die z.B. einen 50 %igen Zuschuss fiir offentliche
Einrichtungen gewahren, jedoch bei der Erzielung von Einnahmen (nicht Gewinnen)
die Fordermittel um den entsprechenden Betrag reduzieren, verursachen haufig
einen immensen Aufwand bei der Organisation der Partner zur Beantragung und

Abwicklung, so dass zahlreiche Kommunen und Unternehmen auf die Beantragung

'8 Durch die anstehende Umsetzung der Neuen Baseler Kapitalvereinbarung (Basel 1) sind Banken

angehalten, ihr Risikomanagement starker zu betonen und dadurch ihre Bonitatsbeurteilungs-
verfahren zu verbessern. Die neue Eigenkapitalvereinbarung soll auf Basis der drei Saulen
Mindestkapitalanforderungen, aufsichtliche Uberpriifungsverfahren und Offenlegung durch strengere
Vorgaben zur Reduzierung des Bankenrisikos fiihren; Quelle: Bank of international settlements
(2003).

184 7. B. das INTERREG IlIA- oder das LEADER Plus-Programm.
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185
In

von Fordermitteln vor allem auf europdischer Ebene bereits verzichten.
verschiedenen Projekten verfallen jahrlich Fordermittel, da diese nicht von

entsprechenden Akteuren abgerufen werden.*2®

2.6. Genehmigung und administrative Rahmenbedingung en

Die Voraussetzungen fur eine Genehmigung hangen vor allem von der Art der
Anlage, der Beschaffenheit der Inputstoffe, deren Herkunft und Verwertung und von
der GrolR3e der Anlage ab. Das breite Spektrum der Inputmaterialien aus unter-
schiedlichen Herkunftsbereichen l6st eine umfangreiche Zuordnung zu Gesetzen,
Verordnungen und Vorschriften aus, die bei der Planung und der Genehmigung
beachtet werden miissen.'®” Zahlreiche rechtliche Rahmenbedingungen wurden fiir
andere Zwecke erstellt und missen nun an die Rahmenbedingungen der
energetischen Biomassenutzung angepasst werden.*®® Haufig agieren Behorden im
Rahmen ihres Ermessensspielraumes, z. B. bei der Festlegung von Emissions-
grenzwerten oder der Erteilung von Baugenehmigungen, im Sinn der Vorsorge-
strategie bei neuen Technologien sehr vorsichtig und zurtickhaltend, was oft die
Investitions- und Betriebskosten weiter erhdht. Hierdurch erschweren teilweise auch

widerspriichliche Vorgaben die Umsetzung.’®® In einigen Bundeslandern gibt es

185 7. B. nach Aussage von C. Hastert, Agence de I'Energie, Luxembourg, 24.10.2005.

'8¢ Die Probleme treten regelmafig in den Programmen INTERREG Il auf; Quelle: Ministerium fur

Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau (2005) sowie O. Gruppe, Interreg-Point Trier, Okt.
2005.

187 2 B. AltholzV, Krw-/AbfG, BioAbfV, EEG, BiomasseV, DiMV, DUMG, BauG, BimSchG, TA Lulft,
TierKBG, TierNebG, TierNehV, VawS, WHG, UVP etc.

1% vgl. BLOCK (2002), S. 1.

189 50 fordert das EEG z. B. die kombinierte Kraft-Warme-Kopplung in Biogasanlagen. Da Wéarme

jedoch, wie in Abschnitt D.2.8. dargestellt, nur Gber kurze Strecken transportiert werden kann,
erfordert dies den Bau von Anlagen am Standort der Warmenutzung oder in deren Nachbarschaft.
Hierfur bestehen jedoch haufig Hemmnisse durch die Nichtprivilegierung von Flachen im
AuRenbereich fiir Bauten und damit der Verweigerung von Baugenehmigungen in der Nachbarschaft

potenzieller Warmeabnehmer.
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jedoch Ansatze zur Vereinheitlichung der Genehmigungsverfahren.’®® Nur eine
gemeinsame Diskussion der Voraussetzungen fur den Bau von Anlagen kann
Rahmenbedingungen finden, die die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben und umwelt-
und naturschutzrelevanter Gesichtspunkte gewahrleisten, dennoch verhéaltnismafig
sind und dem Vorsorgeprinzip nicht widersprechen. Durch die Neuregelung des EEG
2004 wurden besonders im Bereich der Planung und des Betriebes von
landwirtschaftlichen Biogasanlagen auf NawaRo-Basis durch die Aufnahme der auf
landwirtschaftlichen Betrieben anfallenden Reststoffe einige genehmigungsrechtliche

Hemmnisse beseitigt.***

Vor allem durch die umfangreichen Forderprogramme und die Mdglichkeiten der
Ubernahme einer Vorreiterrolle bei der energetischen Biomassenutzung, welche die
Kommunen zunehmend fir sich erkennen, steigt das Interesse an der Etablierung
von offentlich-rechtlichen Gesellschaften zur Ubernahme der neuen Geschaftsfelder.
Hierbei wirken die kommunalen Vorgaben hinsichtlich der Erzielung von Gewinnen
oder des Ausschlusses von Risiken jedoch héaufig hemmend, da die Vorgaben nach

der Gemeindeordnung (vgl. Abschnitt D.1.3) erfullt sein missen.

2.7. Anlagenbau und -betrieb

Beim Bau und Betrieb von Biomasseanlagen kommt es wegen mangelnder
Erfahrung bei Pionieranlagen teilweise zu kleineren Problemen bei der Beschickung
oder der technischen Einstellungen. Diese kdnnen, sofern sie entsprechend
dokumentiert sind, fur kinftig zu errichtende Anlagen Hinweise zur Verkirzung der
Inbetriebnahmephase filhren. Dennoch muss eine Inbetriebnahmephase bei allen
Anlagen einkalkuliert werden. Dabei wird der Arbeitsaufwand haufig unterschatzt. Die
tatséchlich bendétigte Qualitat und die bendétigte genaue Zusammensetzung des

Inputstoffes werden teils erst beim Betrieb der Anlage deutlich. Sind Zufiihrung und

1% ym die Genehmigung von Biogasanlagen zu vereinheitlichen, hat das Land Rheinland-Pfalz 2004

ein ,Handbuch fur die Planung, Errichtung und den Betrieb von Biogasanlagen in der Landwirtschaft in
Rheinland-Pfalz" vorgelegt.

%1 Die vorher rechtlich komplizierte Handhabung z. B. von Futterresten, die nach der alten Regelung

als Abfall deklariert und damit bei der Nutzung in einer landwirtschaftlichen Anlage einer gesonderten
Genehmigung bedurft hatten, werden nach den neuen Regelungen in die Liste der einsetzbaren

Stoffe in einer Anlage mit NawaRo-Bonus aufgenommen.
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Brennstoff nicht aufeinander abgestimmt, missen ggf. technische Erganzungen an
der Anlage gemacht oder Verhandlungen zur Substrat- oder Brennstoffqualitat
gefuhrt werden.* Vor allem bei Biogasanlagen bedarf es zunachst des Aufbaus der
Biologie im Fermenter. Hierbei sind gewisse Reaktionszeiten, vor allem bei der
Umstellung auf andere Substrate, mit einzukalkulieren. Ansonsten kénnen Gegen-
mafl3nahmen teils kontraproduktiv wirken. Fir die Inbetriebnahmephase und die
ersten Betriebsmonate sollten daher Planer und ggf. andere Experten fur auftretende

Probleme ansprechbar und verfligbar sein.

2.8. Produkt und Reststoffabsatz

Die Preise, fur welche die produzierten Guter und Reststoffe einer Anlage abgesetzt
werden konnen, tragen entscheidend zur Wirtschaftlichkeit des Vorhabens bei. Fir
Anlagen zur Stromerzeugung gibt das EEG eine verlassliche GroRe fur den Absatz
der produzierten Energie. Hierfir kann die Entfernung zum Einspeisepunkt jedoch
zusatzliche Kosten fur die Leitungsverlegung bedeuten. Der Warmeabsatz aus
diesen Kraft-Warme-Kopplungsanlagen stellt meist eine gréf3ere Herausforderung
dar, da produzierte Abwarme aus dezentralen Anlagen nur lokal und Uber eine
geringe Entfernung Uber ein Nahwarmenetz transportiert werden kann. Fir den
Absatz von Warme gilt ohne Forderung der Leitungskosten folgende Faustformel: Je
Meter Leitung sollte die Abnahme mindestens 1,5 MWh pro Jahr entsprechen. Fir
eine 200 m-Warmeleitung sollten folglich minimal 300 MWh Warmeabsatz vorhanden
sein.'®® Dies bedeutet eine gesteigerte Wirtschaftlichkeit, je hoher der Warmebedarf

der Abnehmer in geringer Entfernung zur Anlage ist. Die Standortwahl fur die Anlage

192 7u feuchte Hackschnitzel kénnen z. B. im Bunker, in den Zufiihrungsschnecken oder im Brenn-

raum Probleme verursachen. Fir die energetische Nutzung von Griinschnitt bestehen besondere
technische und organisatorische Voraussetzungen. Auf Grund des héheren Aschegehaltes des
Materials mit oft sehr geringem Durchmesser und eines geringeren Energiegehalts (h&ufig hervor-
gerufen durch einen hohen Wassergehalt oder vorab einsetzende Kompostierung) wurden in
mehreren Anlagen bereits negative Erfahrungen gemacht, so dass von der Verwertung von
Grinschnitt wieder Abstand genommen wurde. Eine materialgerechte Aufbereitung mit Trocknung
(z. B. mit Abwéarme einer Kraft-Warme-Kopplung) kénnte diesen Energietrager flir gewisse

Anlagentechnologien attraktiv machen.

198 Vgl. KfW-Forderprogramm Nr. 128.
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ist damit ein entscheidender Faktor fir den wirtschaftlichen Erfolg des Projekts und

stellt bei unzureichender Betrachtung ein entscheidendes Hemmnis dar.

FUr neue Absatzprodukte ist der noch fehlende Markt oft ein Hemmnis. Hierflir muss
ggf. durch gezielte MalRnahmen eine Vermarktung erfolgen, so dass ein Absatz
generiert werden kann. Auch der Absatz von Nebenprodukten, der bei kleinskaligem
Anfall keine Probleme darstellt, kann ggf. bei gréfierem Mengenanfall ein Hemmnis

bedeuten und so die Produktion eines marktfahigen Produktes behindern.***

Bei der Planung von Heizanlagen in o6ffentlichen Gebauden kdnnen haufig
benachbarte Liegenschaften mit in das Nahwarmenetz aufgenommen werden. Ist die
Kommune jedoch Betreiber der Anlagen, generiert sie durch den Warmeverkauf

Einnahmen, welche die Férderfahigkeit in bestimmten Programmen mindern.*®

2.9. Auswirkungen auf die Umwelt und das politisch- soziale Umfeld der
Region

Wie alle technischen Anlagen haben auch Bioenergieanlagen und der mit ihrer
Installation und ihrem Betrieb einhergehende Zulieferverkehr sowie ggf. der Anbau
von Rohstoffen und die Verwertung der Outputstoffe Einfluss auf die direkte
Umgebung und ggf. das weitere Umfeld. Bedingt durch die vergleichsweise geringen
Energiegehalte erfolgen Transporte sehr stark regional, was in unmittelbarer
Umgebung der Anlage zu einem erhdhten Transportaufkommen fiihren und damit bei

mangelhafter Planung der Transportwege zu Unmut bei den Anliegern fihren kann.

Trotz der geringeren klimaschadlichen Emissionen im Vergleich zu fossilen Energie-
trdgern kann z. B. durch die verstarkte Nutzung von biogenen Festbrennstoffen in
kleineren Anlagen, die Konzentration von Staub in der Umgebungsluft ansteigen.

Geruchsemissionen sind vor allem von Anlagen zu erwarten, die landwirtschaftliche

194 bie Produktion von Pflanzendl in Anlagen mit Kaltpressverfahren ist aus wirtschaftlicher Sicht nicht
nur auf den Verkauf von Ol, sondern auch auf den Absatz des Presskuchens angewiesen. Kann
dieser bei hoheren Produktionsmengen nicht zu attraktiven Preisen gesichert werden, ergeben sich
hieraus Hemmnisse fir die Wirtschaftlichkeit der Anlage.

% |m Rahmen des LEADER+ Projekts in der Gemeinde Schopp konnten die Gebaude interessierter

Privatpersonen in direkter Nachbarschaft der Heizanlage nicht angeschlossen werden, da der
Warmeverkauf eine einnahmegenerierende Malinahme darstellt, die die Riickzahlung der Zuschiisse

zur Folge gehabt hatte — eigene Ermittlungen.
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Reststoffe sowie nicht holzartige Abfallprodukte und Silagen verarbeiten. Dies wirkt
sich vor allem in stadtischen Gebieten sowie in Regionen mit Luftkurortstatus

hemmend aus.

Die Akzeptanz der Bevolkerung ist beim Bau einer Biomasseanlage daher von
groRer Bedeutung. Eine aktive Aufklarungspolitik verhindert negative Schlagzeilen
und hilft Missverstandnisse zu vermeiden, kann jedoch nicht immer die Akzeptanz
herstellen. Vor allem durch Vorbehalte, die z. B. auf negativen Erfahrungen mit
beteiligten Akteuren oder ahnlichen Technologien beruhen, kénnen Hemmnisse

entstehen, die nur sehr schwer auszuraumen sind.

Weitere Hemmnisse, die im kommunalen Kontext auftauchen kdnnen, sind inter-
kommunale Meinungsverschiedenheiten der Akteure aus Politik oder verschiedenen
Gruppierungen zu nicht direkt betroffenen Themengebieten, die jedoch die Projekt-
entscheidungen mit beeinflussen und so die politische Durchsetzbarkeit
beeintrachtigen. In diesen Fallen sollte sich die Diskussion auf die Faktenlage
konzentrieren, so dass nicht sachlich begriindete Einwande ausgeraumt und friihere

Gegner evtl. berzeugt werden kdénnen.

H&aufig hemmen auch rechtliche Rahmenbedingungen fur den Absatz von Output-
produkten oder die Verarbeitung von Inputprodukten die Akzeptanz der Anlage. So
tragt die Bezeichnung und somit die Verwertungsmoéglichkeit eines Substrates aus
einer Biomasseanlage entscheidend zur Akzeptanz des Gesamtkonzeptes bei den
Beteiligten und den betroffenen Akteuren bei. Handelt es sich bei den Inputstoffen
um Abfalle im Sinn der Bioabfallverordnung, steigert dies die Vorbehalte der
Anwohner hinsichtlich Geruchs- oder Schadstoffemissionen bei nicht angemessener

Aufklarungsarbeit.

2.10. Kategorisierung

Die dargestellten Hemmnisse sind nicht unabhéngig voneinander zu betrachten,
sondern bedingen sich teilweise gegenseitig. Um diese Zusammenhange darstellen
zu kdnnen, mussen die verschiedenen Hemmnisse unabh&ngig von ihrem zeitlichen
Auftreten auf einer allgemeinen Ebene betrachtet werden. Hierbei wird deutlich, dass
verschiedene Mangelkategorien eine Umsetzung verhindern und sich gegenseitig
beeinflussen. Die einzelnen Hemmnisse in den jeweiligen Stadien sind auf vier

Kategorien von Mangeln zurtickzufihren bzw. haben auf diese Einfluss. Kann ein
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Teil der Mangel beseitigt werden, ergeben sich auch fir andere Kategorien Lésungs-

ansatze.

Unterschieden werden kénnen die Kategorien

mangelndes Interesse,

fehlende Information,

mangelnde Struktur und

Mangel in der wirtschaftlichen Betrachtung bzw. Darstellbarkeit.

Dabei enthalten die einzelnen Mangelkategorien jeweils Aspekte aus den
verschiedenen Stadien der Projektentwicklung sowie aus den in Abbildung 39
dargestellten Kategorien. Informationsmangel koénnen in Kombination mit
Interessensmangeln Projekte verhindern, noch bevor diese entstanden sind. Im
Allgemeinen lassen sich diese am leichtesten ausraumen. Strukturmangel enthalten
sowohl infrastrukturelle als auch administrative oder genehmigungsrechtliche
Hemmnisse, die eine Umsetzung verhindern. Maéangel in der wirtschaftlichen
Darstellbarkeit, die sich im Allgemeinen aus den bestehenden oder nicht
bestehenden Strukturen ergeben, sind Uberwiegend ausschlaggebend fur die
Projektentscheidung (s. Abschnitt D.1) und haben daher wiederum Einfluss auf das
Interesse der Akteure.

Tabelle 13 stellt die verschiedenen Kategorien der Mangel anhand verschiedener

Beispiele dar.

Informationsmangel Interessensmangel

» zum Stand der Technologie * beim Rohstofflieferant zur

* bezlglich bestehenden Fach- Lieferung der Biomasse
wissens/Know-hows * beim Investor

* bezlglich bestehender Daten, * Dbei Personen oder Gruppen
Preise und vorhandener Mengen mit gegenteiligem Interesse

» bezlglich bestehender Alternativen * an der Durchflihrung

* bezlglich bestehender Konzepte alternativer Konzepte
und Anlagen/positiver Beispiele * in der Politik

* bezlglich der Auswirkungen auf die * bei den Abnehmern
Umwelt

* bezlglich der Moglichkeit zur
Gewinnung von Partnern

* bezlglich des Nutzens und der
Auswirkungen auf die eigene
Situation
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Strukturmangel Mangel in der wirtschaftlichen
Betrachtung

* durch nicht bestehende Logistik- * durch Risikoaversion beim
/Bereitstellungskette Entscheider

* durch das Bestehen eines aktuellen * durch bestehende Rohstoff-
Verwertungsweges preise

* durch das Fehlen eines » durch alleinige Betrachtung
Forderers/Befurworters (bisher bekannter)

* durch anderweitige Interessen/ vorhandener Mengen
durch das Bestehen ,Externer * durch das Fehlen eines
Effekte” Investors

* durch einen noch nicht * durch bestehende Markit-
bestehenden Standort oder preise
bestehende Vorraussetzungen am * durch Konkurrenzprodukte
Standort  durch hohe Personalkosten

e durch noch nicht bestehende « durch hohe Folge-
Abnehmer flir das Produkt /die investitionen
Warme  durch aufwendige Daten-

e durch das Fehlen einer beschaffung
Gesellschaft zum Betrieb und Bau
der Anlage

* durch fehlende Kommunikations-
moglichkeiten

Tabelle 13: Mangelkategorien — eigene Darstellung

Die Kategorien Informations- und Interessensmangel sowie Strukturmangel und
Mangel in der wirtschaftlichen Betrachtung bilden jeweils Bereiche, die sich gegen-
seitig stark beeinflussen. Fehlen zu einem Projekt oder den Mdoglichkeiten der
Beteiligung in geplanten Vorhaben die Informationen zu den entsprechenden
Rahmenbedingungen oder Voraussetzungen, besteht bei den Akteuren
entsprechend geringes Interesse. Akteure, deren Interessens- oder Arbeitsbereich
auf anderen Schwerpunkten liegt, informieren sich seltener Uber Mdglichkeiten zur
Umsetzung von Projekten. Der Informationsgrad der Akteure hangt u. a. auch von
der bereits bestehenden Struktur zur Nutzung der Potenziale ab. Mangelnde
Strukturen hingegen hemmen zusatzlich den wirtschaftlichen Betrieb von Biomasse-
anlagen. Wirtschaftliche Mangel fihren wiederum zu mangelndem Interesse am
Konzept. Zur Auflésung der jeweiligen Hemmnisse bedarf es daher der Betrachtung
und Auflésung der jeweils anderen Kategorie. Die Zusammenhange sind in
Abbildung 40 dargestellt. Dabei zeigen die Pfeile jeweils eine hemmende Wirkung

auf die entsprechenden Bereiche an.
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Abbildung 40: ,Teufelskreis" der Mangel — eigene Da  rstellung

Kdnnen die negativen Einflisse nicht aufgeldst werden, scheitert das Projekt. Ziel
der Projektentwicklung muss es daher sein, den ,Teufelskreis* der sich gegenseitig
bedingenden Hemmnisse zu unterbrechen und — wo mdglich — durch eine
Umkehrung eine positive Wirkung durch die bestehenden Bezlige zu erzielen.
Moglichkeiten zur Auflosung der dargestellten Mangel und Hemmnisse erlautert
Kapitel G, nachdem Abschnitt D.3 und die Kapitel E und F die Schaffung regionaler
Werte als positives Entscheidungselement konzeptionell als auch an praktischen

Beispielen darstellen.

3. Positive Einflisse auf die Entscheidung zur Pote  nzialaktivierung

Ahnlich wie Hemmnisse negativ auf die Entscheidung zur Projektumsetzung wirken
konnen, bestehen positive Einflussfaktoren, welche die Potenzialaktivierung
befordern kdnnen. Diese sind jeweils abhéngig von der Situation, in der die Projekt-
entwicklung erfolgt. Je mehr positive Einflisse vorhanden sind, umso groRRer ist die
Wahrscheinlichkeit einer Potenzialaktivierung. Die entsprechenden Faktoren werden
daher im Folgenden kurz dargestellt.

3.1. Erkenntnis hinsichtlich der Verfligbarkeit und des Wertes von

Potenzialen

Eines der wichtigsten Entscheidungsargumente fir eine Umsetzung ist die

Erkenntnis des Vorhandenseins und der Verfiigbarkeit von Potenzialen. Das
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Bewusstsein fur das Erkennen der Moglichkeiten, die aus den vorhandenen Mengen
genutzt werden konnen, ist daher von besonderer Bedeutung, da vorhandene
Potenziale, deren Wert nicht bekannt ist, nicht genutzt werden. Kénnen dagegen
wirtschaftliche Gewinne durch die Potenzialnutzung erwartet werden, ist das

Interesse an einer Umsetzung geweckt.

3.2. Bestehen von Nachfrage bzw. Handlungsbedarf

Positive Einflisse auf die Initierung von Projekten kdnnen durch vorhandenen
Handlungsbedarf oder einen Leidensdruck entstehen. Sollen Ldsungen flr
bestehende Probleme entwickelt werden, entsteht Nachfrage nach den
Technologien, die vergleichbare gewiinschte Ergebnisse erzielen. Bei der Auswahl
der Alternative missen anschlieend die unterschiedlichen Auswirkungen der

Losungsvarianten gegenubergestellt werden.

3.3. Vorhandensein von umsetzungswilligen und entsc heidungs-

kompetenten Akteuren

Unabhangig  von der vorhandenen  Ausgangssituation  werden zur
Potenzialaktivierung stets umsetzungswillige Akteure bendtigt, die fur sich einen
Vorteil aus der Umsetzung erkennen mussen. Fur die Umsetzung sind willige
Akteure von groRem Vorteil. Diese kdnnen einen gro3en Beitrag zur Verbreitung der
Information und des Bewusstseins zu den Umsetzungsmaglichkeiten leisten. Jedoch
vor allem das Vorhandensein von Personen mit Umsetzungswille und
Entscheidungskompetenz — vor allem in finanziellem Bereich — ermdglicht den
Transfer von Projekten von der Ideen- und Konzeptionsphase in die Umsetzungs-

phase.

3.4. Erkenntnis der Schaffung regionaler Werte

Ein wesentlicher Faktor fur die Bewertung eines Projekts zur Zielerreichung stellt die
Erfolgserwartung und die Erkenntnis der Auswirkungen dar. Kann mit einem Projekt
Potenzial ,in Wert gesetzt‘ und so der Akteur seinem Ziel naher gebracht werden,
bestehen positive Voraussetzungen flir eine Entscheidung. Besonders deutlich wird
dies bei der Betrachtung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die in zahl-
reichen Projekten die wichtigsten Hemmnisse bilden. Die zu schaffenden Werte
kénnen sich jedoch in unterschiedlichen Bereichen auswirken. Der Begriff des

Wertes und der Wertschopfung wird in der Literatur sehr unterschiedlich verwendet.
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Daher bedarf es zunéchst einer genauen Betrachtung der Begrifflichkeiten des
Wertes und der Wertschépfung flir den Rahmen dieser Arbeit.

3.4.1. Begriffe Wert und Wertschépfung

Ein Wert bezeichnet zunachst ganz allgemein einen subjektiven Nutzen fir eine
Person. Werte eignen sich zur Befriedigung von Bedirfnissen und sind somit
subjektiv, da der Wert in der Bedeutung fur die Bedurfnisbefriedigung besteht. Die
Mittel zur Bedurfnisbefriedigung sind entweder gegeben (frei) oder mussen

geschaffen werden.'

Die Schaffung von Werten — die Wertschopfung — besteht damit in der
Hervorbringung eines Nutzens flr eine Person oder eine Personengruppe. Hierzu
zahlen neben materiellen auch immaterielle Giter wie Sicherheit, eine lebenswerte

und saubere Umwelt, langfristige Perspektiven etc.

3.4.2. Bewertung von Wertschépfung

Aus den oben dargestellten Begriffen ergibt sich bei der Bewertung der Wert-
schopfung die Problematik der Vergleichbarkeit. Wahrend 6konomische Werte bei
eindeutiger Zuordnung monetdr messbar sind, besteht bei der Schaffung von

Okologischen und sozialen Werten vor allem die Problematik der Messbarkeit.

Da die Werte der immateriellen Guter im Allgemeinen nicht oder nur schwer in Geld-
einheiten ausgedrickt werden kénnen, wird im unternehmerischen Sinn die Wert-
schopfung als die Schaffung von Wert fir den Kunden in Form eines Produktes oder
einer Dienstleistung interpretiert. Der Kunde zahlt dafiir einen bestimmten Preis, der
als Wert angesetzt werden kann.'*” Entsprechend wird im Rahmen der Unter-
nehmerischen Wertschopfung haufig die reine ©6konomische Wertschdpfung
betrachtet.

Die Schaffung von Mehrwert ergibt sich demnach aus der Verarbeitung
verschiedener Ausgangsstoffe/Rohstoffe im Rahmen einer Entstehungs-/
Produktionskette. Ausgehend vom Inputmaterial werden diesem in jeder Stufe

19 \/gl. KAISER (2001), S. 16, NICKLISCH (1939), S. 71 und SEISCHAB/SCHWANTAG (1960), Sp.
6313.

197 http://www.md-ecz.de/GP_Bew/glossar/wertschoepfung.html (19.7.06)
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weitere Eigenschaften zur besseren Bedurfnisbefriedigung und damit ,mehr Wert"

hinzugefugt.

Einer der ersten Vertreter, der den Begriff Mehrwert zwar noch nicht verwendet,
seinen Gebrauch jedoch gepréagt hat, war Adam SMITH (1789). Er zerlegt in seiner
Diskussion der Bestandteile der Guterpreise den Wert, den ein Arbeiter einem Roh-
material zufugt, in zwei Teile, ,mit dem einen wird der Lohn gezahlt, mit dem anderen
der Gewinn des Unternehmers, da er ja das gesamte Kapital fir Materialien und
Léhne vorgestreckt hat.“ **® SMITH fiihrt hier bereits an, dass sich der gesamte
Mehrwert aus verschiedenen Werten zusammensetzt, die spéater fur die regionale
Betrachtung und die Untersuchung der Auswirkungen der Schaffung von Mehrwert

durch die energetische Biomassenutzung von Interesse sein werden.

MARSHALL definiert 1961 die 6konomische Auffassung von Mehrwert als ,der Wert
der nutzlichen Struktur, der einer Materie/Energie durch Arbeit und durch Kapital-
bestand hinzugefugt wird“. ,Dieser ,Mehrwert* kann konsumiert und aufgebraucht

werden. Konsum plus Ersparnisse ergeben das Volkseinkommen.“**°

Heute wird der Begriff der Wertschépfung betriebswirtschaftlich definiert als ,der
Beitrag des Unternehmens zum Volkseinkommen®. ,Das vom Betrieb erzeugte
Gutereinkommen ergibt sich aus den gesamten Erlésen (den nach aul3en abge-
gebenen Giterwerten), von denen ,Vorleistungskosten* (die von auf3en herein-
kommenden Glterwerte) abgezogen werden. Das vom Betrieb erzeugte
Gutereinkommen ist gleich dem vom Betrieb erzeugten Geldeinkommen, der Summe
von Arbeitsertragen, Gemeinertrdgen (Steuern und Abgaben) und Kapitalertragen
(Saldo)“.*® Als Ergebnis der Wertschopfung entsteht ein Mehrwert. Unternehmen
haben daher das Interesse, den Wert ihrer Produkte mit mdglichst geringem

Aufwand zu maximieren.

Neben der betriebswirtschaftlichen Sicht hat die Schaffung von Werten vor allem

aber auch eine volkswirtschaftliche Bedeutung.

1% SMITH (1789), S. 43.
199 MARSHALL (1961).

2% GABLER (2000), S. 3474.
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Der Begriff der Wertschopfung wird aus volkswirtschaftlicher Sicht im Sinn des
Sozialprodukts einer Periode gebraucht. Von der Seite der Einkommensentstehung
beinhaltet dies die Summe aus den erwirtschafteten Léhnen, Gehéltern, Gewinnen,

Mieten, Pachten und Zinsen.?°*

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist die Reduzierung des Wertebegriffs auf die
Okonomischen Faktoren nachvollziehbar. Wird jedoch ein groéf3erer Betrachtungs-
raum hinsichtlich seiner Entwicklungsmdglichkeiten durch bestimmte Mal3nahmen
untersucht, wie im Rahmen dieser Arbeit, werden durch regionale und nationale
Zusammenhange und Auswirkungen die nichtmonetaren Effekte bedeutsamer und

kénnen daher nicht tibergangen werden.

3.4.3. Ubertragbarkeit des Wertschdpfungsbegriffs a  uf Regionen

Bei der Ubertragung des Wertschopfungsbegriffs auf die Region gilt es, die
verschiedenen Aspekte der oben genannten Definitionen auf die regionale Ebene zu
Ubertragen. Dabei sollten neben den monetaren auch die nicht monetaren Effekte
beachtet werden. Einen Ansatz hierzu liefert HECK (2004). Er definiert die regionale
Wertschopfung als ,die Summe aller zusatzlichen Werte (...), die in einer Region in
einem bestimmten Zeitraum entstehen. Dabei sind neben rein monetaren Aspekten
wie zum Beispiel Kostensenkung, Kaufkraftsteigerung, neue Arbeitsplatze bzw.
Erhalt von Arbeitsplatzen, hoheres Steueraufkommen etc. vor allem und
insbesondere soziale, ethische und 6kologische Aspekte zu beriicksichtigen.“*%
Diese Definition stellt neue Anforderungen an die Verwendung der Begrifflichkeiten.
Es muss daher zwischen den langfristigen Auswirkungen der Wertschépfung
erzeugenden Malinahmen unterschieden werden. Wahrend z. B. die Wertschopfung
durch die nachhaltige Nutzung erneuerbarer Energien einen Beitrag zur positiven
Entwicklung der Gesellschaft im Sinn der Nachhaltigkeitskriterien leistet, tragt die
Wertschoépfung durch den Abbau bzw. die Gewinnung fossiler Energietrager zwar
zum Umsatz und zur Generierung von Gewinnen bei Unternehmen bei, die Nutzung
dieser Guter oder Leistungen hat jedoch mittel- bis langfristig negative Auswirkungen
auf die Gesellschaft. So kann dies u. a. zu Klimaveranderungen, Abhangigkeits-

effekten sowie zur Beeintrachtigung des Naturkapitals und damit langfristig zu

201 | HHR (2004), S. 19.

292 HECK (2004), S. 7.
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Wohlfahrtseinbul3en fuhren, die ihrerseits fur die Minderung oder Beseitigung der
Effekte wiederum Wertschopfung generieren, die jedoch nicht positiv bewertet

werden konnen.

Projektbezogen missen hierbei die negativen und positiven Effekte (sofern diese

zuordenbar und messbar sind) der Alternativen gegenubergestellt werden.

Wird eine Alternative gegen eine andere ausgetauscht, miussen bestehende positive
oder negative Effekte, die mit der neuen Alternative entstehen, vermieden oder

reduziert werden, bei der Betrachtung Berucksichtigung finden.

Unter dem Begriff der nachhaltigen regionalen Generierung von Werten im Rahmen
dieser Arbeit werden daher diejenigen Nutzen verstanden, die aus der Generierung
von Werten nach Abzug der nicht nachhaltigen oder negativen Werte durch regionale

Projekte entstehen.

3.44. Besonderheiten bei der Ermittlung der generi  erten regionalen Werte
durch Projekte

Da der Begriff der regionalen Wertschopfung vor allem im Rahmen kommunaler
Entscheidungsfindung haufig ,inflationar* und ohne genaue Definition verwendet
wird, ist dieser kritikanfallig. Daher ist es im Rahmen dieser Arbeit besonders wichtig,
die entsprechenden Besonderheiten und die konkrete Begriffsverwendung fir das
weitere Verstandnis darzustellen. Im Abschnitt 3.4.3 wurden bereits die Rahmen-
bedingungen fur den Begriff im Zusammenhang dieser Arbeit genannt. Jedoch wird
im Folgenden noch auf einige Herausforderungen und Annahmen im Rahmen dieser

Arbeit hingewiesen.

Da in der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung die unterschiedlichsten Wert-
schopfungsgrofRen bestehen, muss fur jede Mal3hahme, flr die eine Aussage zu
ihrer Auswirkung auf die Generierung von Werten getroffen wird, definiert werden,
auf welches Aggregat und warum gerade auf dieses Bezug genommen wird.
Unterschieden wird hierbei in Brutto- und Nettowertschopfung, jeweils zu bereinigten
oder unbereinigten Markt- oder Faktorpreisen.?®® Im Rahmen dieser Arbeit wird fiir
die Ermittlung der 6konomischen Werte der Absatzprodukte mit Netto-Marktpreisen

gearbeitet, da die zu erzielenden Absatzpreise fur die Projekt-Entscheider von

293 | HHR (2004), S. 19.
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grodter Relevanz sind. Diese Preise stehen den entstandenen Kosten fir die
Erstellung des Produktes oder der Leistung gegenuber. Sofern Markte fur die
entsprechenden Produkte vorhanden sind, werden daher Marktpreise zum Ansatz
gebracht. Fur die Produktion und Verwertung innerhalb des Systems (z. B. innerhalb
eines landwirtschaftlichen Betriebes) werden die Nettofaktorpreise zum Ansatz
gebracht.

Bei der Bewertung der Wertschépfung muss ferner unterschieden werden, welche
Ausgangssituationen bzw. welche Mdoglichkeiten im Rahmen einer Projekt-

entscheidung verglichen werden.

Wie bereits ausgefuhrt, bestehen beim Treffen von Entscheidungen stets mehrere
Alternativen. Diese beziehen die sog. ,Nulloption®, also das Nichtstun oder Nicht-
investieren, mit ein. Die Art der Entscheidungsfindung hangt von der Motivation des
Entscheiders und seines Umfeldes ab. Diese Motivation kann von mehren Seiten
bzw. auf verschiedenen Ebenen entstehen. Unterschieden werden vor allem die
Ebenen der Nachfrageseite und der Angebotsseite. Diese kdnnen wiederum durch
andere Entscheidungstrager und deren Tun beeinflusst sein (vgl. Abschnitte D.3.1
bis D.3.3).

Steht der Hauptakteur und Initiator eines Projekts auf der Nachfrageseite , ist die
Losung eines Problems oder die Befriedigung eines Bedurfnisses gefragt. Dies kann

z. B. die Versorgung eines Gebaudes mit Raumwarme und warmem Wasser sein.

In diesem Fall missen alle Optionen untersucht werden, welche die Befriedigung
dieses Bedurfnisses bzw. die Losung des Problems ermdglichen. Im Beispiel der
Raumheizung und Warmwasserbereitung stehen fossile und regenerative Energie-
trdger zur Warmeerzeugung zur Auswahl. Die energetische Biomassenutzung ist

damit eine Option unter mehreren und konkurriert mit diesen.

Fur die Entscheidung hinsichtlich der verschiedenen Optionen sind die Préferenzen
des Entscheiders von Bedeutung. Diese kdnnen z. B. die moglichst kostenglnstige
oder die moglichst umweltschonende Befriedigung seines Bedurfnisses sein. Haufig
bestehen Prioritaten in den Nutzenpraferenzen (z. B. erste Préaferenz Kosten, zweite
Praferenz Umweltfreundlichkeit). Konnen diese Praferenzen definiert werden, kann

ein Vergleich der verschiedenen Optionen erfolgen.
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Die Bereitstellung von Warme aus Biomasse muss daher mit den fossilen Energie-
tragern Ol, Gas, Kohle und Strom sowie mit anderen erneuerbaren Energietragern
wie Solarenergie, Geothermie, Windenergie etc. verglichen werden. Einzelne
Optionen scheiden haufig wegen nicht vorhandener Infrastruktur (z. B. fur die Solar-
energie nutzbare Dachflachen oder Gasanschluss) oder nicht vorhandener
Potenziale (Sonneneinstrahlung, Geothermievorkommen etc.) bereits im Vorfeld aus.
Der Vergleich erfolgt anschlie3end auf Basis der Praferenzen, in den meisten Fallen

auf Basis der entstehenden Kosten.

Eine andere Entscheidungssituation besteht, wenn die Initiative von der Angebots-
seite ausgeht. In diesem Fall sind z. B. Potenziale vorhanden, die genutzt werden
konnen/sollen. Untersucht werden grundsatzlich die Optionen, ob eine Anlage
gebaut oder nicht gebaut werden soll, und im Spezielleren, welcher Standort der

optimale ist.

Von der Nachfrage fur die angebotenen Produkte am Standort oder in dessen Néhe

hangt folglich auch die Wirtschaftlichkeit der Anlage ab.

Die Kalkulation erfolgt daher auf Basis eines gegebenen Preises z. B. fur die
Abnahme von Warme, Strom oder fur die Produktion und Lieferung der Rohstoffe. In
Abhangigkeit vom Standort miussen zusatzlich die Verfluigbarkeit der Rohstoffe und
die Mdoglichkeit der Distribution der Produkte bertcksichtigt werden. Zu beachten
sind zahlreiche Abhangigkeiten, die in ihrer Kombination zahlreiche unterschiedliche
Variationen ergeben konnen. Die Herausforderung besteht deshalb in der mdglichst
optimalen Kombination der verschiedenen Faktoren zu entsprechenden Preisen und

Mengen.
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E. Methodik zur Untersuchung der Generierung von

regionalen Werten durch die Nutzung von Bioenergie

1. Hintergrtiinde und Annahmen

Die Energieversorgung deutscher Regionen erfolgt derzeit hauptsachlich auf Basis
fossiler und nuklearer Energietrager und wird nur zu sehr geringen Teilen aus
nationalen Potenzialen bereitgestellt. Damit kommen entsprechend geringe Anteile
der hierdurch erwirtschafteten finanziellen Mittel deutschen Regionen zugute. Sie
flieRen vielmehr in andere nationale und vor allem internationale Regionen ab.
Neben dem stetigen Mittelabfluss fiir den Import von Energietrédgern stellt sich bei
fossilen und nuklearen Energietragern das Problem der Endlichkeit und damit der
erwarteten Preissteigerung, was in Europa und vielen anderen Landern bereits fur
die Verbraucher spurbar wird. Steigende Preise verstarken daher kinftig den
Finanzmittelexport bei gleich bleibender Leistung (Energieimport). Dies birgt vor
allem fur landliche Regionen mit stark dezentralen Strukturen und einer hohen
Abhangigkeit von Mobilitat die Gefahr einer zunehmenden Verarmung. Kénnen die
bisher abflieenden finanziellen Mittel dagegen in regionalen Projekten umgesetzt
werden, kommen diese regionalen Akteuren zugute, die wiederum durch ihre Nach-
frage den Umsatz anderer regionaler Akteure unterstitzen konnen (Multiplikator-
effekt).?®

Fur die Region ist es aus diesem Grund relevant, von welchem Akteur Leistungen
bezogen werden. Zwar kann nicht garantiert werden, dass regionale Akteure ihre
Umsatze wiederum mit regionalen Geschéftspartnern tatigen, aber die
Wahrscheinlichkeit ist bei einem regionalen Akteur hoher als bei einem

iberregionalen oder internationalen.?®

Werden flr Energieimporte Erlose erzielt,
verbleibt ein geringer Teil bei einem regionalen Brennstoffhdndler, wahrend die
restliche Summe exportiert wird. Kann der Brennstoff dagegen in der Region bereit-
gestellt werden, verbleibt ein Grof3teil der Summe in der Region und kann dort

Umsatz fur weitere Akteure bedeuten. Abbildung 42 zeigt beispielhaft eine Annahme,

2% vgl. ASSENMACHER/LERMANN/WEHRT (2004), S. 16.
2% vgl. BMK AG (2003), S. 22 ff.
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auf der die vorliegende Arbeit aufbaut und die im weiteren Verlauf Gberpruft wird.
Dargestellt werden die erwarteten finanziellen Geldflisse bei Utberregionalem und
regionalem Brennstoffbezug am Beispiel einer kommunalen Heizung.?®® Im ersten
Fall wird eine Anlage zur Nutzung fossiler Energietrager mit importierten Brenn-
stoffen von einem regionalen Anlagenlieferanten installiert. Davon flie3en ca. 50 % in
die regionale Wirtschaft zurtick. Der Brennstoffbezug erfolgt bei einem regionalen
Brennstoffhéndler, der jedoch den Brennstoff Uberregional bezieht. 80 % der
Einnahmen flie3en dabei aus der Region ab. Der regionalen Wirtschaft kommen in
diesem Fall jahrlich 20 Geldeinheiten und einmalig 500 Geldeinheiten (GE) zu (vgl.
Abbildung 41).

Im zweiten Fall erfolgt der Bezug einer Anlage zur Nutzung regionaler erneuerbarer
Brennstoffe, deren Investition in diesem Beispiel um ca. 50 % hoher angesetzt wird
als die der konventionellen Anlage.?®” Auch hier flieRen ca. 50 % der Investitionen
aus der Region ab (750 GE), der Rest kommt jedoch einem oder mehreren
regionalen Akteuren aus der Wirtschaft einmalig zugute. Der Brennstoffbezug erfolgt
bei einem regionalen Brennstoffhdndler, der wiederum bei einem regionalen Brenn-
stoffbesitzer bezieht. Die hoheren Investitionskosten werden durch die geringeren
Brennstoffkosten wahrend der Laufzeit der Anlage amortisiert. Aus dieser Kette
gelangen jahrlich 80 GE in Form von Personalkosten, Rohstoffkosten, Transport-
dienstleistungen etc. in den Kreislauf der regionalen Wirtschaft. Dadurch entstehen
zusatzliche Effekte, wie ausgeldste weitere Investitionen z. B. fur die Aufbereitung
des Brennstoffes, sowie gesicherte und geschaffene Arbeitsplatze. Zusatzlich
werden klimaschadliche Emissionen reduziert. Abbildung 41 und Abbildung 42
verdeutlichen, welche Auswirkungen der Ersatz von fossilen tberregionalen durch

erneuerbare regionale Energietrager auf die Finanzflisse in der Region haben kann

2% Die eingesetzten Geldeinheiten sind an diesem Punkt fiktiv. Sie dienen der Verdeutlichung der

Dimensionen und werden in Abschnitt E.5 genauer dargestellt.

7 |n Abhangigkeit von der eingesetzten Technologie kénnen die Investitionskosten fiir Anlagen zur

Nutzung erneuerbarer Energietrager gegeniiber denen fiir die Nutzung fossiler Energietrager bis zu
250 % betragen.
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und welche Maoglichkeiten durch die Nutzung endogener Potenziale fir die regionale

Wirtschaft entstehen, ohne zuséatzliche Geldmittel aufzuwenden.
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Werden regionale erneuerbare Energiepotenziale als Ersatz fur den entsprechenden
Anteil der bisher importierten Energietrager eingesetzt, konnen die daflr bisher aus
der Region abflieRenden Finanzmittel in der Region gehalten und in erneuerbare
Energieprojekte investiert werden. Die Aktivierung von endogenen Potenzialen zur
energetischen Biomassenutzung stellt daher eine Moglichkeit zur Schaffung von
regionalen Werten dar. Es wird davon ausgegangen, dass bei einer nachhaltigen
Nutzung der Biomassen ein positiver Zusatznutzen im Rahmen der oben

dargestellten Definition geleistet werden kann.

Das Beispiel in Abbildung 41 und Abbildung 42 vergleicht die regionalen Zufliisse
aus der Errichtung der verschiedenen Anlagenalternativen. In diesem Beispiel
konnen bei Errichtung einer Olheizung tber die Gesamtlaufzeit 1030 GE und bei der
Errichtung und dem Betrieb einer Holzheizung 2.395 GE als Zuflisse fiir regionale
Akteure nachgewiesen werden. Durch die Errichtung der Olheizung kénnen daher
2,3-mal mehr Zuflisse bei regionalen Akteuren generiert werden als bei einer Ol-
heizung mit vergleichbarer Leistung. Dies erhoht die Wahrscheinlichkeit, einen
zusatzlichen Nutzen in der Region zu generieren um den entsprechenden Faktor. Zur
Darstellung des Verhéltnisses der regionalen Zuflisse zueinander wird daher an
dieser Stelle der Begriff des ,vergleichenden Multiplikatoreffekts* eingefiihrt.?%®
Dieser gibt das Verhdaltnis der regionalen Zuflisse durch eine Investition zur

jeweiligen Alternative an.

Um diesen Zusatznutzen anhand einer Region darzustellen, bedarf es der
Eingrenzung der Region und der zu betrachtenden Sachverhalte sowie der

Ausgangssituation, mit der ein Vergleich erstellt werden kann.

Um die Hauptpraferenz der Entscheider, die 6konomischen Rahmenbedingungen zu
berticksichtigen und eine monetare Vergleichbarkeit mit konventionellen Lésungen
zu ermdglichen, ist zunachst die Betrachtung der Okonomischen Faktoren einer
Wertschopfung auf Biomasse-Basis im Vergleich zu fossilen Energietrdgern von
besonderem Interesse. Jedoch muissen zur ganzheitlichen Darstellung auch
Okologische und soziale Aspekte der Projektumsetzung betrachtet und auf ihre

Auswirkungen untersucht werden.

28 Weitere Ausfiihrungen hierzu s. Abschnitt F.5.1.2 und F.5.2.1.
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Es wird im Folgenden davon ausgegangen, dass fir die Region ein zuséatzlicher
Wertschopfungseffekt erzielt werden kann, wenn endogene Potenziale anstelle von
importierten Energietrdgern genutzt und die entsprechenden Investitionen in der

Region ausgeldst werden kdnnen.

2. Ausgangssituation der Energieversorgung in einer Region

Zur Darstellung der Ausgangssituation muss die in der Untersuchungsregion bis zum
aktuellen Zeitpunkt bestehende Energieversorgung geprift werden. Zunachst werden
der aktuelle Priméar- und Endenergieverbrauch und dessen Bereitstellung durch
fossile und erneuerbare bzw. tUberregionale und regionale Energietrager ermittelt. Je
nach Region bestehen bereits Energiebilanzen oder mussen erstellt werden. Die
Bilanzen geben den Anteil der in der Region erzeugten und importierten Energien

sowie einen Energiemix aus fossilen und erneuerbaren Energietragern an.

Ist ein Primarenergieverbrauch fur das Untersuchungsgebiet nicht vorhanden, kann
dieser auf Basis der genutzten Endenergietrager naherungsweise errechnet werden.
Der Primarenergieverbrauch einer Region ist von den verwendeten End-
energietrdgern und der Art ihrer Gewinnung und Weiterverarbeitung sowie den
dadurch auftretenden Verlusten abhangig. Dazu wird je Energietrager ein
-Kumulierter Energieaufwand” (KEA) angesetzt. Dieser enthalt alle energetischen
Aufwendungen bei Herstellung, Nutzung und Entsorgung von Produkten oder

Dienstleistungen.?*®

209 Vgl. GEMIS-Datenbank des Okoinstitut Darmstadt unter: www.gemis.de
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Kumulierter Energieaufwand verschiedener Energietrdger und Energieversorgungen
Ergehnisse berechnet mit GEMIS YVersion 4.14
Energieart Prozeft" Kumulierter Energieaufwand [KWhpmm KWhengl Treibhausgase
nicht regenerativer : CO2-Aguivalent
Gesamt Anteil regenerativer Anteil ! [o/kWhEnd]
Heiziil EL 113 1,13 0,00 311
Erdgas H 1,14 1,14 0,00 247
Flissiggas 1,13 112 0,00 272
Brennstofie ¥ Steinkohle 1,08 1,08 0,00 439
Braunkohle 1,21 1,21 0,00 452
Holzhackschnitzel 1,07 0,05 1,01 35
Brennhaolz 1,01 0,01 1,00 5
Holz-Pellets 1,16 0,14 1,03 43
Strom Strom-mix 2,98 2,68 0,30 683
Heizstrom-mix 2,91 291 0,00 930
Heizstrom-Steinkohle 2,69 2,69 0,00 1034
PV-Strom (erzeugernah) 1,84 0,74 1,10 248
wind (Park Kilste+Vertsilung) 1,04 0,03 1,00 20
Femwarme 70 % KWK 0,78 0,77 0,01 241
Fernwirme ¥ Femwirme 35 % KWK 113 1,12 0,01 323
Fernwarme 0 % KWK 1,49 1,48 0,01 406
MNahwirme 70 % KWK 0,73 0,72 0,01 70
Nahwirme ¥  Nahwirme 35 9% KWK 1,11 1,10 0,01 127
Nahwarme 0 % KWK 148 147 0,01 323

Vorgelagerie Kette fiir die Endenergie bis Ubergabe im Geh3ude inkl. Materialaufwand fir Warmeerzeuger, ohne Hilfsenergie im Haus
= Bezugsqrifie: unierer Heizwert H,

3 Stromgutschrifi fiir Kohlestrom

Y Dgr regenerative Anteil beinhaltet auch sekunddre Ressourcen, z.B. Restholz und Mall

Fernwarmeversorgung durch Steinkohle-Kondensationskraftwerk(=Anteil KWK) + Heizdl-Spitzenkessel

Nahwirmeversorgung durch Erdgas-BHKW (=Anteil KWK} + Erdgas-Spitzenkessel

Tabelle 14: Beispielhafte Darstellung des kumuliert ~ en Energieaufwands verschiedener End-
energietrager — Quelle: GRORKLOS (2004)
Zur Verdeutlichung der Methodik wird im Folgenden die Energiebilanz des Landes

Rheinland-Pfalz als Beispiel herangezogen.

In Rheinland-Pfalz wurden im Jahr 2000 88 % des Primarenergieverbrauches in
Hohe von 497.000 TJ aus importierten fossilen Energietradgern fur die Strom- und
Warmeproduktion sowie als Treibstoff bereitgestellt. Fir weitere 10 % des Primar-
energiebedarfes wurde Strom aus anderen Regionen eingekauft, der ebenfalls zum
Grol3teil fossil erzeugt wurde (s. Abbildung 43 und Tabelle 15). Im gleichen Jahr
wurden lediglich 2,05 % des Priméarenergieverbrauchs aus regionalen Energietragern

gewonnen.
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W Steinkohlen
m Braunkohlen

m Mineral6le und
Mineraldlprodukte

O Erdgas

0,
32% 54% @ Erneuerbare Energietrager

O Stromzukauf

m Andere

Abbildung 43: Primérenergiemix in Rheinland-Pfalz i m Jahr 2000 — Quelle: MINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, VERKEHR, LANDWIRTSCHAFT UND WEINBAU RHE INLAND-PFALZ (2004)
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Terajoule Gewinnung Anteilige
Energietrager % Anteil | Bezige . Gewinnung
2000 in RLP .

in RLP
Steinkohlen 10.659 14 10.659 0 0,00
Braunkohlen 6.754 0,9 6.754 0 0,00
Mineral6le und Mineralélprodukte 399.191 53,5 399.191 0 0,00
Erdgas 237.406 31,8 237.457 116 0,05
Erneuerbare Energietrager 13.770 1,8 0 13.770 100,00
Stromzukauf 76.250 10,2 135.395 0 0,00
Andere 2.632 0,4 0 2.632 100,00
Insgesamt 746.662 100,0 789.456 16.518 2,05

Tabelle 15: Primarenergieverbrauch in TJ mit Vergle

Gewinnung innerhalb von Rheinland-Pfalz im Jahr 200

ich der Bezilige von auf3erhalb und der
0 — Quelle: MINISTERIUM FUR

WIRTSCHAFT, VERKEHR, LANDWIRTSCHAFT UND WEINBAU RHE INLAND-PFALZ (2004)

Abbildung 44: Verteilung des Endenergieverbrauches
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MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, VERKEHR, LANDWIRTSCHAFT UND WEINBAU RHEINLAND-

PFALZ (2004)

Der Endenergieverbrauch setzt sich in den verschiedenen Sektoren unterschiedlich

zusammen. Wéahrend vor allem im Verkehrsbereich die Mineral6le dominieren, teilt

sich der Endenergieverbrauch der Haushalte und anderer Kleinverbraucher in die
drei Hauptteile Mineralble (38 %), Erdgas (33 %) und Strom (26 %) auf. In Industrie
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und produzierendem Gewerbe dominieren vor allem Erdgas (51 %) und Strom
(28 %).

Die Steigerung der Energiepreise hat wesentlichen Anteil an der Gesamt-
preissteigerung (s. Abbildung 45). Abbildung 46 verdeutlicht dies anhand der
jahrlichen Preissteigerungsraten der Jahre 2003-2005. Wahrend der Gesamtindex
ohne die Bericksichtigung von Energiepreisen und saisonabhangigen Nahrungs-
mitteln zwischen 0,8, 1,5 und 1,1 im Jahr 2005 sogar rucklaufig war, tragt die Preis-
steigerung um 13 % bei Verbraucherpreisen von Strom, Gas und anderen Brenn-

stoffen zu einem um 2 Prozentpunkte gesteigerten Gesamtpreisindex bei.

Verbraucherpreisindex
2000 =100

s \F Ingpesamt
— Fauschalreisen

Kraftstofa Energie
MNahrungsmittel

150

140

130

120

e HIE]

o0

a0 . . .
Jul o Bep Moy dan Mar Mal oJul Sep Maov Jan Mar May Jul
2004 2005 2006

Abbildung 45: Vergleich der Verbraucherpreisindizes — Quelle: STATISTISCHES BUNDESAMT
DEUTSCHLAND (2006)

Verdanderungen des Gesamtpreisindexes im
Vergleich zum Vorjahr
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Abbildung 46: Darstellung der Verdnderung der jewei  ligen Verbraucherpreisindizes in Deutsch-

land der Jahre 2003-2005 zum jeweiligen Vorjahr (20 00 = 100) — Quelle: STATISTISCHES
BUNDESAMT DEUTSCHLAND (2006)
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Im Durchschnitt der Jahre 2003 bis 2005 lag die Steigerung des Energiepreisindexes
gegenuber dem jeweiligen Vorjahr nach Abzug der sonstigen Steigerung zwischen
2,2 und 9,8 %. Zwar kann der exakte Verlauf der Energiepreissteigerungen nicht
vorhergesehen werden, jedoch ist eine Preissteigerung zu erwarten. Wird diese mit
jahrlich 2 % angesetzt, ergeben sich die in Tabelle 16 dargestellten Werte bzw.

Kosten fur den Energiebezug.

i 0, 0,
Verbrauch quten in Dayon 97.,95A> aus Kosten 2015 Dayon 97.,95A> aus
inTJ Mio. €/a importierten in Mio. €/a importierten
2004 Energietragern ) Energietragern

Industrie und produzierendes 161.954 1472 1442 1795 1758
Gewerbe

Haushalte und Kleinverbraucher 179.593 3.968 3.886 4.837| 4.738
Treibstoffe 133.269 3.118 3.054 3.987| 3.905|
Summe 474.815] 8.557 8.382 10.618 10.400

Tabelle 16: Anteile und Kosten fiir regionale und im #%in Rheinland-Pfalz

im Jahr 2000 mit Preisen 2004 und 2015 unter der An

portierte Energietrager
nahme einer jahrlich 2 %igen Preis-

steigerung — eigene Berechnung

Im Bundesland Rheinland-Pfalz wurden im Jahr 2000 474.815 TJ Endenergie in den
einzelnen Bereichen verbraucht. Diese wurden zu 97,95 % von aul3erhalb des
Bundeslandes bezogen. Zu diesem Zeitpunkt flossen dadurch fir fossile Energie-
trager finanzielle Mittel mit einem Gegenwert 2004 von ca. 8.557 Mio. € aus dem

Land ab.?'!

Durch die Aufteilung in Endenergien und Verbraucherkategorien kdnnen
durchschnittliche Preise je Energieeinheit fur die unterschiedlichen Abnehmer
(Strom- und Brennstoffpreise fur Haushalte, Industrie und Gewerbe, Mineralble als

Brenn- und Kraftstoffe) angesetzt werden.

%% Annahmen: Preis je kWh Strom: 0,1709 €, Preis je Liter Heizél: 0,3764 €, Preis je Liter Diesel:
0,92 €, Preis je m® Erdgas: 0,42 €.

21 Es wird davon ausgegangen, dass der Energieverbrauch im Jahr 2004 mindestens die gleiche

Héhe hatte wie im Jahr 2000. Daher ist der angesetzte Wert mit den aktuellen Energiepreisen ein

unterer Wert, der sich durch einen gesteigerten Energieverbrauch weiter erhdht.
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angen Kosten in
S:ﬁi?;l:f Verbrauch | Preisin |Verbrauch in Preis in Kosten in | zukunftiger 2%:35' ((::kizi Preis in
inTJ €/TJ 2004 GWh €/GWh 2004 | Mio. €/a | Preis/GWh €/TJ 2015
verbraucher . konstantem
in € 2015
Verbrauch)
Heizol 62.627 10.456 17.396 37.640 655 45.883 798 12.745
Diesel 4.156 25.556 1.155 92.000 106 112.147 129 31.152
Erdgas 63.548 13.662 17.652 49.183 868 59.954 1.058 16.654
Strom 49.261 47.472 13.684 170.900 2.339 208.326 2.851 57.868
Summe 179.593 3.968 4.837

Tabelle 17: Verbrauch und Energiekosten fiir Haushal  te und Kleinverbraucher in Rheinland-

Pfalz im Jahr 2000 mit Preisen von 2004 und angenom  menen kinftigen Preissteigerungen im

Jahr 2015 bei jahrlich 2 %-iger Preissteigerung — e  igene Berechnung mit Werten des BUNDES-

MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ARBEIT (2005)

Die Quantifizierung mit aktuellen und mdglichen kinftigen Energiepreisen in Tabelle
17 verdeutlicht den Handlungsbedarf durch steigende Energiekosten. Im Anschluss
an die Ermittlung der aktuellen Ausgangssituation bei der Energiebereitstellung in der
Region und der Quantifizierung der entsprechenden exportierten Finanzmittel kdnnen

diese mit den Potenzialen fur die Bioenergienutzung verglichen werden.

3. Potenziale fir die energetische Biomassenutzung in der Region

Die verfugbaren Biomassen koénnen als Ausgangsbasis fur eine regionale
Bioenergieerzeugung und die Reduzierung des Energieimports genutzt werden.

212 ergab, dass

Eine Studie zur Ermittlung der Biomassepotenziale in Rheinland-Pfalz
sich mit den kurzfristig verfiugbar zu machenden Biomassen ca. 4 % des Primar-
energieverbrauchs decken lieRen. Hierbei wurden fur die kurzfristig verfigbaren
Potenziale sehr konservative Werte angesetzt. So wurde z. B. fur die Potenziale aus
der Landwirtschaft von der derzeitigen Stilllegungsflache sowie von 20 % der derzeit
vorhandenen Ackerflachen mit dem Anbau eines Mixes von bestehenden Feld-
frichten zur energetischen Nutzung ausgegangen. Ertragssteigerungen durch die

zlichterische Anpassung des Saatgutes hinsichtlich energetischer Anforderungen®:

212 HECK/HOFFMANN/WERN (2004)

1 Die derzeit verwendeten Anbaufriichte sind hinsichtlich der Nahrungsmittelproduktion optimiert.

Eine energetische Nutzung setzt hinsichtlich der Pflanzen jedoch andere Schwerpunkte. Wahrend fiir
die energetische Nutzung vor allem Mengenertradge und Trockensubstanzgehalte relevant sind,
spielen EiweiRgehalte und Wildkrauteranteil eine geringe Rolle. Dies erdffnet durch Ziichtung und

Anbaukombinationen grof3e Optimierungspotenziale, deren Umsetzung noch aussteht.
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sowie weitere Flachenpotenziale in der Landwirtschaft wurden in dieser Ermittlung
nicht berticksichtigt. Daher bilden die angesetzten kurzfristig verfligbaren Potenziale
eine Basismenge, die umgesetzt und auf mittlere Sicht gesteigert werden kann. Die
Konkurrenz zur stofflichen oder nahrungsmitteltechnischen Verwendung wurde stark
bertcksichtigt. Durch eine verstarkte Unterstitzung der in der Entstehung
befindlichen Strukturen, durch intensive Offentlichkeitsarbeit und Know-how-Transfer
sowie ggf. die finanzielle Unterstltzung fir neue LoOsungsansatze lassen sich
groRere Beitrage der Biomasse zum Priméarenergieverbrauch darstellen. Hinzu
kommen zu erwartende Anderungen im Preisgefiige der fossilen Energietrager, die
durch den direkten Vergleich groRen Einfluss auf die wirtschaftliche Verfigbarkeit
von Potenzialen haben.?** Durch die Optimierung der effizienten Bioenergienutzung
sowie durch die gezielte Umsetzung von EnergieeffizienzmalRnahmen liel3e sich der
Wert der kurzfristig verfiigbaren Bioenergiepotenziale auf 7 % steigern. Unter Nicht-
berticksichtigung der derzeitigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen betragen die
technischen Potenziale bis zu 17 % des angesetzten Priméarenergieverbrauches.
Tabelle 18 stellt die ermittelten kurzfristig verfligbaren Potenziale in Rheinland-Pfalz

nach Stoffgruppen dar.

Gesamtpotenziale Rheinland-Pfalz Theoretisch in MWh Technisch in MWh Verfugbar in MWh

nach Stoffgruppen Min Max Min Max Min Max

holzartige Biomasse 15.325.365 15.634.772| 11.484.910| 11.728.847 4.213.294 5.245.998
sonst. therm verwertb. Biomasse 6.590.732 6.590.732 5.222.600] 5.222.600 932.796 932.796
vergarbare Biomasse 11.619.654 13.064.240 8.166.252| 9.064.726 1.030.376 1.629.180
Olhaltige Biomasse 1.597.149 1.597.149 1.286.931| 1.286.931 503.372 503.372
Summe 35.132.900] 36.886.893| 26.160.692| 27.303.104 6.679.837 8.311.346

Tabelle 18: Gesamtpotenziale der Biomassenutzung in
Quelle: HECK/HOFFMANN/WERN (2004)

Rheinland-Pfalz nach Stoffgruppen —

Werden die ermittelten biogenen Stoffe jeweils als Ersatz flr Heizzwecke, Treibstoffe
und zur Stromerzeugung eingesetzt, ergeben sich in Haushalten und bei Klein-
verbrauchern die oben dargestellten Vermeidungseffekte hinsichtlich des Imports
fossiler Energietrager und des ,Exports® finanzieller Mittel, die sich bei Preis-
steigerungen weiter erhdhen. Im Folgenden wird angenommen, dass mit den
erneuerbaren Energietragern vornehmlich importierter Strom, Heizo6l zur Wéarme-

erzeugung sowie Dieselkraftstoff ersetzt werden.

214 HECK/HOFFMANN/WERN (2004), S. 545.
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Reduzierte
Anteiliger Mittelabflisse in
Ansatz zur L Preis in € bei )
Kurzfristig Erzeugung . Preis |n“ €/GWh fur Umsetzung der | Reduktion Reduk.non des
. verfugb. €/GWh fur L R Mittel-
verfugbare der T . ersetzten Potenziale im des Mittel- .
A . . Ersatz . . Potenzial in | End-energie ersetzten X - . abflusses in
Potenziale in | Einsatz in jeweiligen X ) Energie- Bereich abflusses in ; X
. von ) GWh vor der in GWh Energie- - . N Mio €/a (bei
Rheinland- Endenergie N trager (bei Haushalte und Mio €/a .
. - Anlage trager . R Preis-
Pfalz in % (kein (aktuell) Preis- Klein- (aktuell) steigerung)
Wirkungs- steiergung) verbraucher 9 9
grad) sowie als
Treibstoffe
Olhaltige Diesel- Diesel- 100] 503 503 92.000 112.147, 46.276.000 46 56
Biomasse motoren kraftstoff
Vergarbare Biogas- Strom 33| 1.030] 340 170.900| 208.326 58.088.910| 58 71
Blomasse lanlagen  [rerey 66 1.030) 680 37.640 45.883 25.587.672 26 31
Sonst. Therm.| - oring  |Heizol 100) 933 933 37.640) 45.883 35.118.120 35 43
Verwerth. BM
. 40% im
Holzartige Heizkraft- Strom 33| 1.685 556 170.900| 208.326 95.040.224] 95 116
Biomasse  |yerken [Heizal 66 1.685 1112 37.640) 45883 41.864.412) 42 51]
- o
Holzartige 160 %in 0.y 100] 2528 2528 37.640 45.883 95.154.793 95| 116
Biomasse Heizwerken
Summe 6.652] 397.130.132 397 484

Tabelle 19: Reduktionspotenziale des Finanzmittelab  flusses bei Ersatz fossiler Energietrager
durch die kurzfristig verfigbaren Potenziale in Rhe inland-Pfalz — eigene Darstellung

Die oben genannten Werte beziehen sich beim Energietrager Heiz6él auf einen
Energieinhalt vor der Anlage. Der angegebene Preis enthalt den Abbau aul3erhalb
der Region, die Aufbereitung, den Transport zur Anlage, Steuern, Versicherungen
und sonstige Kosten bis zur Anlieferung. Die Verwendung des Energietragers Heizol
l6st, neben den jahrlichen Brennstoffkosten, eine Investition in eine Olfeuerungs-
anlage (mit einem Wirkungsgrad von 95 %) sowie jahrliche Betriebskosten fir
Wartung und Instandhaltung, Versicherung etc. aus. Daraus ergibt sich ein Preis pro
kwh Olwéarme nach der Anlage.

Aus den getroffenen Annahmen der energetischen Verwertung dieser Potenziale in
Tabelle 19 ergeben sich dadurch vermiedene Mittelabflisse von ca. 397 Mio. €. In

Abhangigkeit vom Olpreis steigt auch der Wert der einzusparenden Brennstoffkosten.

Kodnnen diese Bedurfnisse aus endogenen Potenzialen gewonnen werden, wird nicht
nur ein Abfluss der Kaufkraft verhindert, sondern auch Einkommen bei den
Herstellern und Betreibern der zu installierenden Anlagen sowie ihrer Zulieferung
geschaffen. Die Verdrangungseffekte in aktuellen regionalen Strukturen sind hierbei
jedoch in Abzug zu bringen. Es entstehen daher verschiedene Effekte in
unterschiedlichen Bereichen, wenn ein definiertes Budget nicht fir externe Energie-
trager an Akteure auflerhalb der Region abflie3t. Werden keine fossilen Energie-
trager bezogen, bedarf es der Etablierung alternativer Strukturen, die zu den
dargestellten Effekten fihren. Somit wirkt 1 €, der nicht fir fossile Energietrager

exportiert wird, regional in vielfacher Weise, ohne dass zwingend zusatzliche
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Finanzmittel aufgewendet werden mussen. Die Effekte und die Besonderheiten, die

zu bertcksichtigen sind, werden im folgenden Abschnitt verdeutlicht.

4. Anlageninvestitionen im Bereich Bioenergie auf d er Kapitalbasis
vermiedener Mittelabflisse sowie deren Auswirkungen auf die
Region

Die oben dargestellten nicht exportierten Summen stellen das Grundkapital fir die
Errichtung und den Betrieb von Biomasseanlagen als Ersatz fir Anlagen mit fossilen

Brennstoffen dar. Die Auswirkungen der Errichtung dieser Anlagen werden auf ihre

Relevanz hinsichtlich der Schépfung von Werten betrachtet.

Dabei muss die Ausgangssituation zur Nutzung fossiler Energietrdger mit der
Nutzung von Bioenergietrdgern verglichen werden. Wie bereits in Abschnitt C.3.5
erwahnt, sind Anlagen zur energetischen Biomassenutzung meist mit hdheren
Investitionen verbunden als fossile Alternativen und erfordern einen zusatzlichen
Personal- und Wartungsaufwand durch die umfangreicheren Beschickungsvorgange
und die erforderliche Konfektionierung. Dies bedingt niedrigere Rohstoff-/-
Brennstoffkosten, um einen wirtschaftlichen Betrieb im Vergleich mit fossilen

Energietragern darzustellen.

Die Erzeugung von Nutzenergie hat verschiedene Auswirkungen, die fiur die
regionale Entwicklung von Bedeutung sind. Zu erwahnen sind die folgenden Aspekte,

die jeweils beispielhaft verdeutlicht werden:
- Brennstoff-, Hilfs- und Betriebskosten als Umsatz fir regionale Akteure;

o Der Einsatz regionaler Inputstoffe ist bei fossilen Anlagen
zur Generierung von Energie wegen der geringen bzw. nur
aufwandig zu gewinnenden®*® Vorkommen in deutschen Regionen
stark beschrankt.

0 Bioenergieanlagen konnen einen Grol3teil ihrer Inputstoffe aus der
Region beziehen.

- Beschaftigungseffekte beim Betrieb, die langfristig bestehen;

215 |m Fall von Stein- und Braunkohle.
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o Ol- und Gasheizungen sowie Heizkraftwerke haben durch ihre
problemlose automatische Zufiihrung vergleichsweise geringe
Beschaftigungseffekte im Betrieb.

0 Biomasseheizungen und -heizkraftwerke arbeiten haufig mit
festen (z. B. Holzheizungen) oder pasteusen (z. B. Biogasanlagen)
Inputstoffen, die Uber aufwandigere Technologien der Anlage zugefihrt
werden mussen. Der Beschaftigungseffekt ist durch den erhdhten
Personalbedarf und die ggf. erforderliche Aufbereitung oder Uber-
wachung des Prozesses groRer als bei vergleichbaren Ol- oder Gas-

heizungen.
- Beschaftigungseffekte bei Planung und Bau, die einmalig entstehen;

o Durch den einfach zu handhabenden Brennstoff und die langjahrige
Planungserfahrung sind die Planungskosten von Ol- und Gasheizungen
vergleichsweise gering.

o Biomasseanlagen mit Festbrennstoffen haben im Vergleich zu OI- oder
Gas-Feuerungsanlagen einen erhéhten Planungsaufwand und sind in
der Ausfihrung umfangreicher. Daher sind die Beschéaftigungseffekte
in Bau und Montage ebenfalls héher, sofern diese von regionalen

Akteuren Ubernommen werden.

- Investitionen, die Umsatz fur Betriebe bzw. ein erhdhtes Kreditvolumen (und

damit Umsatz fr Banken) in der Region oder auf3erhalb der Region bedeuten;

o Die Technologie der energetischen Ol- und Gasnutzung ist bereits
seit Jahrzehnten am Markt vorhanden und ist daher vergleichsweise
kostengunstig. Ferner tragt der einfach zu handhabende Brennstoff
in der Zufihrung zur Senkung der Investitionskosten bei.

o Die umfangreiche Technologie der Biomassefeuerung bedingt eine

hohere Investition, die jedoch ebenfalls der Region zuflie3en kann.

- Verwertungs- und Entsorgungskosten flir Reststoffe und anfallende

Materialien

o Anfallende Aschen oder abgebrannte Brennstabe aus Atomkraftwerken
stellen einen Kostenfaktor dar, der durch die Art der Anlagentechnik

bestimmt ist.
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o Nicht genutzte Potenziale, z. B. in Form organischer Abfélle, stellen bei
ihrer Entsorgung einen Kostenfaktor dar, der durch die energetische

Nutzung reduziert werden kann (Einsparung von Entsorgungskosten).

- Emissionen klimaschadlicher Gase, die sich je nach Energietrager
unterschiedlich stark auswirken;

o Beider Verbrennung fossiler Energietrager werden CO,-Emissionen
frei, die zum Klimawandel beitragen. Emissionen von Klimagasen
gehen haufig nicht in die Kostenrechnung mit ein, verursachen
jedoch langfristige Schaden, deren Kosten die Allgemeinheit tragt.

o Bei der nachhaltigen energetischen Nutzung von Biomasse befindet
sich das entstehende CO; in einem naturlichen Kreislauf und tragt
damit nicht zur Klimaerwarmung bei. Zu beachten sind allerdings die
entstehenden Emissionen fur den Transport, den Anbau und die Ernte,
sofern die entsprechenden Fahrzeuge mit fossilen Energietragern
betrieben werden, und ggf. zusatzliche Emissionen durch den

erneuerbaren Brennstoff (z. B. Staub).

Wird davon ausgegangen, dass eine Umstellung aus betriebswirtschaftlicher (und
privater) Sicht nur dann umgesetzt wird, wenn daraus ein wirtschaftlicher Erfolg (in
Form von Gewinnen oder der Einsparung von Kosten) zu erwarten ist, kann auch bei
einer Investition in eine neue Technologie ein Einspareffekt und damit eine Kaufkraft-
steigerung (z. B. durch langfristig geringere Warmepreise im Vergleich zu Ol oder
Gas fur die Verbraucher) erzielt werden. Zusatzlich erfolgt (im Vergleich zum Bezug
der Primarenergietrager von auf3erhalb der Region) eine Einkommensgenerierung
beim Brennstoffproduzenten. Da die Technologie zur energetischen Biomasse-
nutzung haufig aufwandiger und damit teurer ist als die der eingefihrten fossilen
Energietrager, muss sich nach Abzug der Brennstoffkosten von den vergleichbaren
Gesamtkosten des fossilen Systems ein zusatzlicher Posten fir die erhdhten

Abschreibungen und Kapitalkosten ergeben.

Die generierte 6konomische Wertschépfung fir die Region aus der Umsetzung einer
Biomasseanlage ergibt sich daher aus den folgenden Bereichen:

- Einsparung durch kostengunstigere Energieversorgung (frei werdendes

Kapital) bzw. Gewinn durch den Anlagenbetrieb und den Absatz von Energie
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- Umsatz mit regional bezogenen Brennstoffen
- Beschaftigung an der Anlage und in der Anlieferung und Konfektionierung

- durch (h6here) Investitionskosten bedingte (h6éhere) Umsétze in der Region.

Abbildung 47 zeigt die verschiedenen Einsatzbereiche und Effekte, die entstehen
kbénnen, wenn ein definiertes Budget nicht fur externe Energietrager an Akteure
aulBerhalb der Region abfliel3t, sondern die Bereitstellung von Energie durch die

Aktivierung von Biomassepotenzialen erfolgt.

In der Region behaltene

Eilisats SsiE et +« Finanzmittel durch Ersatz

. P Zusatzlicher
Finanzmittel zur fossiler Energietrager Effekt ohne
Produktion regionaler direkten
Bioenergie Mitteleinsatz
| | ! .
Roh-, Hilfs-, Kapitalkosten/f Personal- und Freiwerdenc Einsparung von
Betriebs- und anteilige Investition Betriebskosten _ klimaschad-
Brennstoff- {oft hoher als bel f. Betrieh, Wartung, Einsparung von lichen
kosten fossilen altermativen)  Instandhaltung (meist Ehtsorgumgs— N Emissionen
aufwandiger als f. fossile _':'E,L_w'-a[_-_g}ebezuggz.. durch Ersatz
&lternativen) © kosten fossiler
l l l l Brennstoffe
Umsatz oder Umsatz fiir Beschéftigungs- Kaufkraftsteigerung/ Reduzierung
Einsparung fiir (z.T. reg.) effekt Konsumeffekt e
Vorkette Anlagenbauer Umwelt-
folgekosten

Beispielhafte direkte
Effekte

Abbildung 47: Mdgliche Einsatzbereiche und Effekte eines nicht fur fossile Energietrager aus

der Region exportierten Budgets beim Einsatz fir di e regionale Energieerzeugung aus
endogenen Potenzialen — eigene Darstellung

Um zu einer Aussage uUber die 6konomische Wertschopfung in einer Region zu
gelangen, mussen die oben stehenden Bereiche fir verschiedene Anlagentypen
untersucht werden. Neben den rein 6konomischen Aspekten ergeben sich aus den
Projekten auch soziale und 6kologische Auswirkungen, die ebenfalls zum Wert des
Gesamtprojektes beitragen, jedoch haufig nicht messbar sind oder nicht mit den
monetaren Auswirkungen verglichen werden kénnen.
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5. Entwicklung von Wertefaktoren

Die verschiedenen Anlagen in der Region werden auf ihre Auswirkungen und die
Schaffung von ,Werten“ als Auswirkung auf die Region untersucht. Um die einzelnen
Effekte genauer zu untersuchen, werden verschiedene Kriterien aus den Bereichen
Okonomie, Okologie und Soziales entwickelt. Dabei handelt es sich um Werte im
Sinn einer Generierung von Nutzen. Hierbei bilden die 6konomischen Auswirkungen
den Schwerpunkt fur die Ermittlung der Generierung von regionalen Werten. Auf der
Basis bestehender Daten werden jedoch soziale und 6kologische Auswirkungen
ebenfalls aufgenommen und - sofern messbar — gegenubergestellt. Anhand
verschiedener Wertschopfungsketten werden in der Region die Anlagen (soweit

nachvollziehbar) mit ihren Vor- und Nachketten untersucht.
5.1. Okonomische Wertefaktoren

5.1.1. Auswirkungen durch die Investition in Biomas seanlagen

Die Investition in ein Anlagegut bedeutet die Bindung von Finanzkapital durch den
Erwerb von Sachkapital. Das gebundene Finanzkapital steht damit nicht mehr fur
andere Anlagen zur Verfigung. Daher muss ein gewinnorientierter Investor
entscheiden, in welchen Sachanlagen er sein Finanzkapital sinnvoll investiert.
Haufiges Entscheidungskriterium sind die durch das Sachkapital zu erwartenden
finanziellen Ruckflisse. Diese kdnnen bei der Investition in Produktionsanlagen als
Kalkulationsbasis genutzt werden. Haufig dienen Investitionen jedoch nicht dem
Zweck der Produktion verkauflicher Guter, sondern der Befriedigung eines
Bedurfnisses. Konnen keine direkten Ruckflisse erwartet werden, dienen die
entstehenden jahrlichen Kosten als Kalkulationsbasis. Diese jahrlichen Kosten
setzen sich aus den anfallenden Betriebs- und Wartungskosten, den Personalkosten

und den auf die Jahre umgelegten Investitionen und den Kapitalkosten zusammen.

Werden unter den gerade genannten Rahmenbedingungen Investitionen getétigt,
kann — vorausgesetzt dass die Investitionserwartungen eintreffen — davon
ausgegangen werden, dass diese langfristige Auswirkungen auf die regionalen

Finanz-, Einkommens- und Stoffstrome haben, wahrend Investitionen aufRerhalb der
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Region das regionale System nicht direkt bzw. nur gering beeinflussen.?*® Haufig
werden stattdessen negative Einflisse, wie die Abwanderung der jungen und gut
ausgebildeten Bevdlkerung, die verringerte Attraktivitat der Region, steigende Kosten
fur das Gemeinwesen und damit die Kuirzung von o6ffentlichen Leistungen,
beobachtet. Vor allem die selektive Migration aus landlichen Regionen kann sich in
Form einer relativen Uberalterung der verbleibenden Bevdélkerung, eines Frauen-
defizits im demographisch aktiven Alter sowie einer Uberhaufigkeit gering
Qualifizierter auswirken.”*” Regionale Investitionen und die dadurch entstehenden
Auswirkungen sind damit als positiv zu bewerten, sofern sie den Grundsatzen der
Nachhaltigkeit nicht widersprechen. Art und Stérke der ausgeldsten Einflisse hangen
dabei vor allem von der Art der Investition ab. Die Hohe der Investition muss zur
Messung ihres effektiven Einflusses mit ihren Auswirkungen ins Verhaltnis gesetzt
werden. Sollen die Auswirkungen auf die Region betrachtet werden, sind im Rahmen
der Untersuchung vor allem die Anteile der Investitionen aus der Region selbst zu
bericksichtigen. Diese Anteile tragen durch die Schaffung von Umsatz in der
Vorkette dazu bei, dass weitere regionale Akteure in ihren Geschaftsbereichen eine
zusatzliche Auslastung des Personals und der Produktionskapazitaten erfahren und
gof. einen zusatzlichen Gewinn erwirtschaften konnen. Ein wichtiger Aspekt ist vor
allem in landlichen Regionen der Betrag zur Zukunftssicherung von Absatz-
maoglichkeiten von Rohstoffen, Produkten und Dienstleistungen fir regionale Unter-

nehmen und damit die Sicherung von Beschaftigung.

Fur den Ansatz und die Untersuchung von Investitionskosten im Rahmen der

Betrachtung sind folgende Sachverhalte zu klaren bzw. zu bertcksichtigen:

» die HOhe der Investitionskosten fir die Errichtung der Anlage im aktuellen
Zustand; dies umfasst die Kosten fir die Anlagenplanung, fir die Bauteile,
die Montage/ggf. Umbaukosten, die Genehmigung, die Inbetriebnahme zu
Nettomarktpreisen. Fir umgebaute Anlagen wird der Faktorwert der Anlage

vor Umbau zuziglich der Umbaukosten angesetzt.

2% Einfliisse durch auRerregionale Investitionen an der Regionengrenze mit Sogeffekten in die Region
werden in dieser Untersuchung nicht berticksichtigt.

2T WEIR (2002), S. 16 ff.
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die Anteile der Investitionen, die aus der Region und von auf3erhalb

bezogen wurden.

» ob die Anlage (a) anstelle einer anderen/fossilen/nicht Energie erzeugenden
Anlage errichtet wurde (Ersatzinvestition) oder ob die Investitionsentscheidung
(b) auf Grund der erwarteten Gewinnerwirtschaftung durch verfiuigbare
Materialien getroffen wurde (Zusatzinvestition).

* Im Fall (a) (z. B. bei Holzheizungen, Konfektionierungen, Abfall-
verwertungsanlagen) ist zu ermitteln, wie hoch die vergleichbaren Kosten fir
die Investition in eine Anlage zur Nutzung fossiler Brennstoffe
oder in eine andere Anlage in der Region gewesen waren. In diesem Fall
kann nur die Differenz als zuséatzlicher Invest angesetzt werden.

« Im Fall (b) (z. B. bei landwirtschaftlichen Biogasanlagen und Olpressen) sind
die gesamten Investitionskosten anzusetzen. Es wird in diesem Fall davon
ausgegangen, dass die Akteure die finanziellen Mittel fir den Eigenkapital-
anteil zum durchschnittlichen Inflationszinssatz bei der Bank angelegt hatten,
sofern nicht andere Investitionsalternativen mit hdherem Zinssatz bekannt
sind.

« Im Umgang mit fossilen Teilen der Energieversorgung muss unterschieden
werden, ob es sich um fur den Anlagenbetrieb notwendige oder zusatzliche
Bestandteile handelt, die den Betrieb der regenerativen Energieversorgung
nicht betreffen. Fossile Anteile regenerativer Anlagen (z. B. Zundstrahlmotor
bei kleineren landwirtschaftlichen Biogasanlagen), die nicht ersetzt werden
kénnen, werden als Teil der Investition in die Gesamtanlage beriicksichtigt.
Bei den Brennstoffen ergeben sich die Unterschiede durch den regionalen
und Uberregionalen Bezug. Zusatzliche Bestandteile oder durch erneuerbar
betreibbare Technologie ersetzbare Komponenten (fossiler Spitzenlastkessel
bei Biomassefeuerung) werden nicht als zusatzliche Investitionen gewertet.
Baukosten, Peripherie etc, die nicht ausschlief3lich der nicht erneuerbaren
Technologie zugeordnet werden kénnen, werden jedoch angerechnet.

» Als Ergebnis der Investition wird der in der Region geschaffene Umsatz

durch die Planung und den Bau der Anlage in den verschiedenen Bereichen

verstanden.

168



Kapitel E: Methodik zur Untersuchung der Generierung von regionalen Werten durch die Nutzung von

Bioenergie

5.1.2. Auswirkungen durch den Betrieb von Anlagen

Sind alle Investitionen getétigt und die Vorbereitungs- und Bauphase abgeschlossen,
kann die Anlage in Betrieb genommen werden. Handelt es sich um eine
produzierende Anlage, dann verarbeitet sie einen Rohstoff (Input) zu Produkten
(Output) und erzielt bei erfolgreichem Absatz der Produkte an Dritte einen Jahres-
umsatz. Die Erzielung des Umsatzes wird durch die Investition in den Anlagen-
bestand oder durch die Erbringung von immateriellen Dienstleistungen ermdglicht. Zu
den Umsatzerldésen zéhlen neben dem Verkauf von Produkten auch die Vermietung
und Verpachtung, Dienstleistungen aus Werkvertrdgen sowie Erlése aus
Nebenprodukten und Reststoffen. Die Umsatzerlose stellen gemeinsam mit dem
Bestand an Halb- und Fertigprodukten zum Ende der Periode die Betriebsleistung
oder den Betriebsertrag dar.

Den Ertragen stehen Aufwendungen fur den Materialverbrauch an Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffen sowie fir Lohne und Gehalter, die Abschreibungen und Zinsen sowie
weitere Aufwendungen gegentber, nach deren Abzug vom Ertrag sich der Gewinn
ergibt.

Die Betriebsweise und vor allem die Art und Herkunft der Inputmaterialien bestimmen

die Auswirkungen, die der Betrieb der Anlage jahrlich auf die Region hat.

Fur die regionale Betrachtung ist vor allem die Aufwandsseite von Bedeutung. Die
Positionen Lohne und Gehalter, Materialverbrauch, Zinsen, sonstige Aufwendungen
und der Gewinn konnen jeweils regionale oder Uberregionale Bezugsquellen
aufweisen. Die Aufwendungen des Betriebes, die zu Auszahlungen oder zur
Erhohung des Vermdgens fuhren, bedeuten fur den entsprechenden Lieferanten
oder Dienstleister einen Erlds. Daher ist zu untersuchen, welcher Anteil der
jeweiligen Positionen (Lohne und Gehéalter, Materialverbrauch, sonstige

Aufwendungen, Zinsen, Gewinn) regionalen Akteuren zuflief3t.

Neben den Investitionsmitteln besteht meist auch fur Inputmaterialien eine alternative
Verwendung, die bei der Bewertung des regionalen Zusatznutzens bericksichtigt

werden muss.

Nach der Ermittlung der absoluten Zahlen fur die finanziellen Auswirkungen des
Betriebes der Anlage ist jeweils zu klaren, ob das Material in der Region alternativ

eingesetzt werden wirde; wenn ja, muss der Wert der alternativen Nutzung von dem
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Materialwert in Abzug gebracht werden. Das Ergebnis ist der Zusatznutzen fir die

Region durch den Betrieb der Anlage mit dem entsprechenden Material.?*?

5.1.3. Auswirkungen in der Biomassebereitstellung

Die Abnahmemenge der Anlage generiert den Jahresumsatz in der Vorkette und ist

damit meist fir einen Teil des Absatzes verantwortlich.

Im Rahmen der Untersuchung der Biomassebereitstellung sind die folgenden Punkte

zu klaren:

» Kosten und Absatzpreise fur die Bereitstellung der Stoffstrome mit
Verteilung in Materialkosten, Personalkosten, sonstige Kosten und Gewinn

* woher die abgesetzten Mengen bezogen wurden und zu welchen
Anteilen diese aus der Region stammen

* welchen Stellenwert der Absatz der entsprechenden Stoffstréme fir den
Lieferanten hat (Hauptabsatzprodukt, eines von mehreren Produkten,
Reststoff/Abfall)

» 0b zusatzliche, bisher ungenutzte Potenziale aktiviert und monetarisiert
werden konnten und welche Differenz zwischen dem vorherigen Wert
und dem Wert nach Aktivierung besteht

» alternative Absatzwege und -preise fur das Produkt

* bei welcher minimalen Absatzmenge die Lieferanten/Konfektionierer
die Dienstleistung anbieten kénnen bzw. ab welcher Menge zusétzliche
Investitionen getatigt werden miissen®*®

* obund in welcher Hohe Transportkosten und -entfernungen eingespart

werden kénnen.

5.1.4. Auswirkungen im Produktabsatz

In Abhangigkeit von den Produkten sind bei den entsprechenden Abnehmern die

folgenden Punkte zu klaren:

8 per Zusatznutzen kann ggf. auch negativ sein, wenn andere Alternativen fir die Region hohere

Zuflisse erwirtschaften.

219 Gegebenenfalls konnen auch bestehende Maschinen besser ausgelastet werden, so dass eine

héhere Effizienz in der Bereitstellung der Dienstleistung erzielt werden kann.
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» zu welchen Preisen die Produkte bezogen werden

* 0ob und welche Kosten durch den Bezug bzw. Absatz des Produktes im
Vergleich zum alternativen Bezug bzw. Absatz eingespart werden kénnen®*°

» ob weitere Vorteile durch den Produktbezug entstehen (z. B. héherer
Dungewert).

5.1.5. Ebenen 6konomischer Wertschépfung

Zur Ermittlung der 6konomischen Werte wird davon ausgegangen, dass sich neben
den reinen betriebsbezogenen Effekten durch die Kosten fiir den Betreiber auch
Einnahmen fir die Lieferanten und Dienstleister der von der Anlage genutzten
Produkte und Leistungen ergeben. Diese Auswirkungen konnen sich auf
verschiedenen Ebenen vollziehen. Die erste Ebene der Finanzflisse geht direkt vom
Investor und Betreiber der Anlage aus. Hier werden die Zahlungen und Leistungen
betrachtet, die in direktem Zusammenhang mit der Anlage entstehen. Diese
umfassen den Kauf und die Installation, die jahrlichen Kosten fiir den Betrieb, den
Bezug von Rohstoffen oder deren Anbau sowie die Ausbringung und Verwertung von
Reststoffen. Relevant fur die Region ist dabei, welche Anteile regionalen Akteuren
zuflieBen. Da jedoch unterschiedliche Anteile an der Gesamtwertschopfung bei den
unterschiedlichen Akteuren der Herstellungsketten verbleiben, ist es von Interesse,
einen moglichst hohen Anteil der fir die Herstellung des Produktes zustandigen
Leistungstrager in der Region zu etablieren. Die zweite Ebene beschéftigt sich
jeweils mit den Akteuren, die Einnahmen aus der ersten Ebene erwirtschaften. Diese
Einnahmen kénnen in Form von Leistungen und Produkten entweder an Akteure
aulBerhalb oder innerhalb der Region weitergegeben werden. Sobald ein Akteur
Produkte oder Dienstleistungen von auf3en bezieht und finanzielle Mittel nach
drauBen abgibt, ist der Kreislauf der Finanzflisse (aus Sicht der Region)
unterbrochen. Werden jedoch regionale Produkte und Dienstleistungen bezogen,
besteht die Moglichkeit der Etablierung weiterer Ebenen mit regionalen Aus-
wirkungen. Abbildung 48 zeigt, ausgehend von der Anschaffung einer Anlage,

beispielhaft die verschiedenen Ebenen, auf denen finanzielle Mittel aus der Region

20 pje Auswirkungen kénnen dabei auch bereichstibergreifend betrachtet werden. So kénnen ggf. bei

energetischer Nutzung von Naturschutzmaterial Kosten fiir die Pflege reduziert und damit ein Beitrag

zum Erhalt der 6kologisch wertvollen Landschaftsstrukturen geleistet werden.
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Lexportiert* oder in dieser gehalten werden kdnnen. Je langer die Finanzflisse in der
Region verweilen, umso hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese wieder zu den

Ausgangsakteuren zurtckfliel3en.

a3 ﬁ? fir Betrieb 1. Ebene
"f fir Anlage % for Rohstoffe und ¥Wartuna
——— ‘—-—-__._____________

@ @ 3 Ebene
Y fur Bauteile '#‘f} fiir Energie B? t;‘ur_t .
etriebsstoffe

Abbildung 48: Ebenen der regionalen Finanzflisse — eigene Darstellung

Die verschiedenen Ebenen sind dabei nicht auf die Herstellung eines Produktes oder
einer Anlage bezogen, sondern kénnen sich auf alle in der Region hergestellten
Leistungen beziehen und auswirken, da die jeweiligen Akteure nach ihren
Bedurfnissen entscheiden, welche Giter sie innerhalb oder aul3erhalb der Region

erwerben.

Relevant fir die Untersuchung ist die Schaffung der Méglichkeiten fur die Etablierung
eines Kreislaufes finanzieller Mittel, wobei jede Ebene die gleiche Bedeutung
einnimmt. Im Rahmen der untersuchten Anlagen wurde ein Schwerpunkt auf die
erste und — soweit moéglich — die zweite Ebene gelegt. Damit kann dargestellt
werden, welche finanziellen Flisse durch die Anlageninvestition in die Region
eingebracht wurden und welche damit die Mdglichkeit er6ffnen, in der Region in den
verschiedenen Ebenen zu wirken. Die Beférderung des Bewusstseins fiur die
Maoglichkeiten aus der Aktivierung dieser Kreislaufe kann die Bioenergienutzung nicht
allein aktivieren. Hierbei kann sie jedoch einen Beitrag zur regionalen Entwicklung

leisten, indem sie die Moglichkeiten fir die Regionen aus der endogenen Nutzung
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ihrer Potenziale aufzeigt und einen Weg zur bewussten Aktivierung auch anderer

endogener Potenziale weist.

5.2. Soziale Wertefaktoren

Die sozialen Indikatoren sind vor allem fur die Schaffung von Voraussetzungen fir
die kunftige und nachhaltige Entwicklung der Region von entscheidender Bedeutung.
Bildungschancen und die Mdglichkeit der Einbringung der Fahigkeiten der Bewohner
in Unternehmen, die Erwerb generieren, garantieren der Region auch kinftig
Attraktivitdt und finanzielle Zuflisse. Daher liegt auf der Schaffung und dem Erhalt
von Arbeitsplatzen sowie der zuséatzlichen Qualifizierung von Personen aus der
Region ein Schwerpunkt der sozialen Wertefaktoren. Die Art der beruflichen
Qualifikation, die fur die geschaffenen oder erhaltenen Arbeitsplatze benétigt wird, ist
vor allem fir landliche Regionen von besonderem Interesse. Entstehen z. B. in einer
stark land- und forstwirtschaftlich gepragten landlichen Region mit einer hohen
Arbeitslosenquote der gering qualifizierten Bevolkerungsschicht vorwiegend Arbeits-
platze fur hoch qualifiziertes Personal, hat dies einen Zuzug von entsprechenden
Fachkraften zur Folge, ohne dass die Arbeitslosenquote bei der einheimischen
Bevolkerungsschicht mit niedriger Qualifikation nennenswert sinkt. Entsprechendes
gilt bei der reinen Schaffung von Arbeitsplatzen mit niedriger Qualifikation, wenn
zeitgleich hoch qualifizierte Personen aus der Region abwandern. Daher ist die
Mischung der Qualifikationsanforderungen der entstehenden und gesicherten
Arbeitsplatze ebenfalls von Bedeutung. Die Besetzung der Arbeitsplatze mit
regionalen Akteuren steigert zusatzlich die regionale Identifikation mit dem Projekt
und fordert die Nutzung von bereits bestehenden Netzwerken aus anderen
Bereichen. Etwaige verdrangte Arbeitsplatze muissen ebenfalls berucksichtigt
werden. Gesicherte Arbeitsplatze kdnnen in vergleichbarem Umfang gewertet
werden wie neu geschaffene, da die Kosten der Arbeitslosigkeit im alternativen Fall

von der Allgemeinheit getragen werden mussen.

Vor allem im Bereich der Anlagenplanung und Konfektionierung bedarf es dem
Erreichen einer kritischen GrolRe, ab der die Investition in eine Aufbereitungs-
technologie oder die Spezialisierung auf einen Bereich aus 6konomischen Griinden
maoglich ist. Die Verteilung der Anlagen in der Region und deren Entfernungen
zueinander sind daher fur die kunftigen Planungen weiterer Potenzialnutzungen zu

beriicksichtigen. Hierfur ist es von Vorteil, Netzwerke zwischen den Akteuren zu
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bilden, um Synergieeffekte und Informationen Uber Bedarf und Angebot sowie
bestehende Erfahrungen moglichst effizient zu nutzen. Akteure, die bereits in Netz-
werken aktiv sind, kénnen als Multiplikator dienen und neuen Beteiligten den Projekt-
eintritt erleichtern. Positive wie negative Beispiele und die Kommunikation der
Akteure sowie die Mdoglichkeit der Besichtigung der entsprechenden Einrichtungen
tragen erheblich zur Verbreitung und Umsetzung weiterer Projekte in der Region bei.
Daher ist neben der Zahl der Arbeitsplatze auch die Zahl der erreichten und am

Projekt beteiligten Personen von grol3er Relevanz.

Zu untersuchen sind im Rahmen der sozialen Wertefaktoren daher die folgenden
Punkte:

» Zahl der geschaffenen, gesicherten und verdrangten Arbeitsplatze

* jeweilige Zuordnung der Arbeitsplatze zu den Qualitatsanforderungen
(hoch qualifiziert, Fachkraft, Hilfskraft/niedrig qualifiziert)

* Anzahl der weiterqualifizierten Personen

* Anzahl der beteiligten Akteursgruppen im Projekt

* inwiefern erfahrenes Personal oder bestehende Netzwerke mit in das
Projekt einbezogen werden konnten

» welche Rolle bestehende Anlagen fur die Planung und Umsetzung
anderer Anlagen spielen (Besichtigungen, Anteil der potenziellen

Umsetzer bei Besichtigungen, Auswirkungen der Besichtigungen).

5.3. Okologische Wertefaktoren

Die Okologischen Indikatoren erganzen die beiden erstgenannten um den wichtigen
Aspekt der Uberprifung der Zukunftssicherung aus okologischer Sicht. Nur wenn die
genutzten Ressourcen langfristig verfugbar sind, kann auch fir die Region ein
nachhaltiger positiver Wert erzielt werden. Die Akteure und Anlagenbetreiber kdnnen
ihren Beitrag zur nachhaltigen Ressourcenschonung durch die Einsparung von
Energie und die Nutzung erneuerbarer Energietrager leisten. Messbar wird dies
durch die Einsparung von Einheiten CO,-Aquivalent, indem die Nutzung fossiler
Energietrager reduziert bzw. ersetzt wird. Neben den Klimagasen kdnnen weitere
Schadstoffeintrage in die Umwelt wie z. B. Nitrat- oder Geruchsemissionen sowie die
Bodenerosion reduziert werden. Ein Vergleich erfolgt hier, soweit vorhanden, mit

dem Alternativszenario, das ohne die Anlage bzw. das Projekt zum Einsatz kame.
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Zu klarende Sachverhalte sind im Folgenden:

ob die Grundsatze der Nachhaltigkeit hinsichtlich der
kiinftigen Rohstoffverfigbarkeit beriicksichtigt wurden
Flachenbedarf der Anlage in m?, unterteilt in versiegelte

und unversiegelte genutzte Flache

zusatzlich ganzjahrig bepflanzte Flachen durch das Projekt
und dadurch bestimmter Grad der Reduzierung von Erosionen
eingesparte Menge an klimaschéadlichen Gasen

(CO,, Methan etc. in CO,-Aquivalent)

Reduzierungspotenzial von Nitratauswaschungen
Reduzierung von Geruchsemissionen

Veranderung der Biodiversitat und Gefahr der Bildung von Monokulturen.

6. Entwicklung von Indikatoren

Aus den ermittelten Wertefaktoren in den jeweiligen Wertschépfungsketten werden,

soweit moglich, Gesamtwerte gebildet. Um die entsprechenden Werte vergleichbar

zu machen, werden Indikatoren entwickelt, welche die Effekte der einzelnen Wert-

schopfungsketten miteinander ins Verhéltnis setzen. Die jeweiligen Indikatoren sind

dabei je nach Position des Adressaten bzw. Interessenten in der Wertschopfungs-

kette entsprechend auszuwahlen.

6.1.

Okonomische Indikatoren

Allgemeine Indikatoren fur alle Anlagen

Gesamtinvestition/Einheit Input

regionaler Umsatz (jahrliche regionale Zufliisse)/€ Gesamtinvestition
regionale Investition (regionaler einmaliger Zufluss)/Einheit Input

nationaler Invest/Einheit Input

durchschnittliche Erlése/Einheit Gesamtinput (Stoffstrome)

regionale Rohstoffkosten (regionale Zuflisse fur Rohstoffe)/Einheit regionaler
Input

regionaler Umsatz (jahrliche regionale Zufliisse)/Einheit Input (Stoffstrome)
regionaler Umsatz (jahrliche regionale Zufliisse) aus Rohstoffen/Einheit
regionaler Input (Stoffstrome)
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* regionale Gesamtzuflisse in €/€ alternativer Gesamtfinanzmittelexport
fur externen Energiebezug
» Gesamtinvestition in €/€ alternativer Gesamtfinanzmittelexport

fur externen Energiebezug.
Energie generierende Anlagen

* Gesamtinvestition/kWe,
e regionale Investition/kWq
* Gesamtinvestition/kWy
* regionale Investition/kWy,
e regionaler Umsatz (jahrliche regionale Zuflisse)/kW,
* regionaler Umsatz (jahrliche regionale Zufliisse)/kWq
* regionaler Umsatz (jahrliche regionale Zuflisse)/MWh Jahresinput
e regionale Verwertungs- bzw. Entsorgungskosten/MWhg,
bei organischen Abfallen
* regionale Verwertungs- bzw. Entsorgungskosten/MWh,

bei organischen Abféllen.
Konfektionierung/Transport/Trocknung
* regionale Verarbeitungs- bzw. Aufbereitungskosten/Menge Endprodukt.
Verbraucher

* Bezugskosten/Einheit Warme

* Bezugskosten/Einheit Strom

* Bezugskosten/Einheit Produkt

» alternative Bezugskosten/Einheit Warme
» alternative Bezugskosten/Einheit Strom

» alternative Bezugskosten/Einheit Produkt
* Einsparung/Einheit Warme

» Einsparung/Einheit Strom

» Einsparung/Einheit Produkt.
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6.2.

Soziale Indikatoren

Allgemeine Indikatoren fur alle Anlagen

geschaffene Arbeitsplatze/Einheit Input

geschaffene regionale Arbeitsplatze/Einheit Input

zusatzlich geschaffene und erhaltene Arbeitsplatze/Einheit Input

erhaltene regionale Arbeitsplatze/Einheit Input

verdrangte regionale Arbeitsplatze/Einheit Input
Gesamtpersonaleinsatz/Einheit Input

Einsatz regionalen Personals/Einheit Input

Einsatz von hoch qualifiziertem regionalem Personal/Einheit Input

Einsatz von im Projekt qualifiziertem regionalem Personal/Einheit Input
Einsatz von gering qualifiziertem regionalem Personal/Einheit Input
weiterqualifiziertes Personal/Einheit Input

zusatzlich geschaffene und erhaltene Arbeitsplatze/Einheit regionalem Input
zusatzlich geschaffene und erhaltene Arbeitsplatze/Einheit alternativ extern
bezogener Energie.

Stromgefuhrte Anlagen zur Generierung von Energie

geschaffene und erhaltene Arbeitsplatze/kWe installiert

verdrangte Arbeitsplatze/kWy installiert

verdrangte regionale Arbeitsplatze/kWy installiert
Gesamtpersonaleinsatz/kW, installiert

Gesamtpersonaleinsatz/kWy, installiert

Einsatz regionaler Personen/kWy, installiert

Einsatz von hoch qualifiziertem regionalem Personal/kW,, installiert
Einsatz von qualifiziertem regionalem Personal/kWg installiert
Einsatz von gering qualifiziertem regionalem Personal/kWg installiert.

weiterqualifiziertes Personal/kW,, installiert

Warmegefihrte Anlagen zur Generierung von Energie

geschaffene und erhaltene Arbeitsplatze/kWy, installiert
verdrangte Arbeitsplatze/kWy, installiert

verdrangte regionale Arbeitsplatze/kWy, installiert
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* Gesamtpersonaleinsatz/kWy, installiert

* Einsatz regionalen Personals/kWy, installiert

* Einsatz von hoch qualifiziertem regionalem Personal/kWy, installiert

» Einsatz von qualifiziertem regionalem Personal/kWy, installiert

» Einsatz von gering qualifiziertem regionalem Personal/kWth installiert
» weiterqualifiziertes Personal/kWg installiert

» versorgte Warmeabnehmer/100 kWy, installiert.

6.3. Okologische Indikatoren

Landwirtschaftlicher Anbau

e Flachenbedarf/Einheit Rohstoffinput

» zusatzlich/ganzjahrig bepflanzte Flachen in ha/Einheit Rohstoffinput

« Eingesparte t CO,-Aquivalent durch Mineraldiingerersatz/Einheit Energieinput
« Eingesparte t CO»-Aquivalent durch Mineraldiingerersatz/ Einheit Rohstoff-

input.
Stromgefuhrte Anlagen zur Generierung von Energie

« eingesparte t CO,-Aquivalent/kWe

« eingesparte t CO,-Aquivalent/kWy,

« eingesparte t CO,-Aquivalent durch Warme/Einheit Rohstoffinput
« eingesparte t CO,-Aquivalent durch Strom/Einheit Rohstoffinput

« eingesparte t CO,-Aquivalent durch Strom/Einheit Energieinput tiber Laufzeit.
Warmegefihrte Anlagen zur Generierung von Energie

« eingesparte t CO,-Aquivalent/kWhy,
« eingesparte t CO,-Aquivalent/Einheit Rohstoffinput

« eingesparte t CO,-Aquivalent durch Warme/Einheit Energieinput tiber Laufzeit.

7. Indikatorenbewertung

Die Indikatoren sind je nach Akteur und seiner Stellung in der Wertschopfungskette
mit unterschiedlichem Aufwand zu erheben. Die oben dargestellte Liste gibt daher
Vorschlage fiur eine Vergleichbarkeit. In Abh&ngigkeit von den untersuchten
Technologien kdonnen ggf. weitere Faktoren hinzugefiigt oder unrelevante heraus-
genommen werden. Das praktische Beispiel in Kapitel F stellt anhand verschiedener
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Anlagen die erhebbaren Indikatoren gegenuber. Die Aussagekraft der
unterschiedlichen Ergebnisse differiert in Abhangigkeit von der Zuverlassigkeit der
Daten, vom Mal} der bereits vorhandenen Dokumentation der jeweiligen Akteure
sowie deren Auskunftsbereitschaft. Fur einige Aussagen mussen die Akteure ggf.
Schatzungen auf Grund von Betriebserfahrungen anstellen, da vor allem fur Teile der
Indikatoren im sozialen und 6kologischen Bereich entsprechende Nachweise nicht
erbracht werden missen und damit oft nicht vorhanden sind. In diesen Fallen muss
ein Abgleich mit Literaturwerten oder Erfahrungen anderer Akteure herangezogen

werden, um die Daten zu bestétigen.

8. Auswahl der Befragungsteilnehmer

Die Auswahl der zu befragenden Akteure kann nach dem folgenden Schema

erfolgen:

- Erstellung einer Liste der vorhandenen Anlagenbetreiber in der zu
untersuchenden Region

- Festlegung von Ausschluss- und Auswahlkriterien fur die Befragung

o Ausgewahlt werden sollen vornehmlich Anlagen, die als
Demonstrationsobjekt auch fur kiinftige Anlagenbetreiber
dienen kénnen und deren Belieferung oder Absatz Einfluss auf
andere regionale Akteure hat.

o Als minimale Leistungsgrof3e fiir Einzelheizungsanlagen werden
>100 kW4, angesetzt; kleinere Anlagen kdnnen als Absatz fur den
Brennstoffhandel gesammelt betrachtet werden.

o Feuerungsanlagen in holzverarbeitenden Betrieben werden nicht
betrachtet, da die Entscheidungsgrundlage auf Basis des verfligbaren

Brennstoffes nicht mit Entscheidungen anderer Akteure vergleichbar ist.

- Anfrage nach Auskunftsbereitschaft aller ausgewahlter Akteure
- Erstellung und Abstimmung des Fragebogens auf die jeweils zu befragenden
Akteure in Abhangigkeit vom Rucklauf der auskunftsbereiten Teilnehmer

unter Beriicksichtigung der Stellung in der Wertschépfungskette.

Bei der Untersuchung handelt es sich um ein Themengebiet, das u. a. die internen
Geschaftszahlen betrifft. Der Hauptteil der Befragungen wird personlich durchgefihrt,

da die Auskunftsbereitschaft von Unternehmen am Telefon gegeniber Unbekannten
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aulerst gering ist. Dem Wunsch nach Nichtveroffentlichung bestimmter Geschafts-
zahlen ist stattzugeben. In der Auswertung werden die Ergebnisse anonymisiert

aufgelistet.

9. Befragung der regionalen Akteure im Bereich Bioe  nergie

Die Befragung der regionalen Akteure erfolgt mit Hilfe von fragebogengestitzten

personlichen und telefonischen Interviews.?*

Hierfir wurde ein Fragebogen
entwickelt, dessen Ergebnisse in eine Excel-Datei eingepflegt werden kdénnen. Der
Fragebogen enthalt Abschnitte flr die unterschiedlichen Bereiche der Potenzial-
bereitstellung, Anlagenplanung, Anlagenherstellung, Konfektionierung Anlagen-
betrieb und Produktabnahme. Wegen der unterschiedlichen Anlagenstrukturen und
der Akteursgruppenzugehorigkeiten der Befragten kénnen einzelne Fragebereiche
nach Bedarf eingefligt oder entfernt werden. Ein Schwerpunkt der Befragung liegt
dabei auf dem Anlagenbetrieb (1. Ebene, s.5.1.5) und den hierfir ausgeldsten
Investitionen. Soweit moglich werden die 2. und 3. Ebene hinsichtlich der Potenzial-
bereitstellung und der Produktabnahme erhoben. Durch die Verknupfung der Zellen
und die Hinterlegung von Formeln kdnnen Ergebnisse errechnet und graphisch
dargestellt werden. Unterteilt werden im Tool die Bereiche Input-Output, Grunddaten,
Okonomie, Soziales und Okologie. Ferner enthilt die Datei Berechnungsgrundlagen
zum Anbau von nachwachsenden Rohstoffen (Mais) und den alternativ angebauten
Frichten (Winterweizen) sowie zu Transportkosten bei der Anlieferung und den Aus-
bringkosten von Substraten. Eine speziell entwickelte Eingabemaske fasst die zu
ermittelnden Werte auf einem Blatt zusammen. Die wichtigsten zu ermittelnden
Werte sind in den Tabellen jeweils mit einer farblichen Markierung versehen.
Eingabefelder fir zu ermittelnde Daten sind orange markiert. In Tabelle 20 bis 25
sind die obligatorischen Eingabefelder fir die Anwendung des Tools zur Ermittlung
der regionalen Effekte am Beispiel des Tools fur Biogasanlagen dargestellt.

2L vgl. REUBER/PFAFFENBACH (2005) S. 65 ff.
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Input-Output

Anlageninput Inputmenge Einheit Bezugskosten/t

Maissilage t FM/a
Grassilage t FM/a
Produktionsabfalle t FM/a
Hahnertrockenkot t FM/a
Rinderfestmist t FM/a
Schweinegiille ms3 FM/a
Rindergille ms3 FM/a
genutzte Flache ha
davon eigene Flache ha
davon fremde Flache ha
Gesamtbetriebsflache ha

Tabelle 20: Eingabefelder fur die Input-Output-Date

Grunddaten

n — eigene Darstellung

Parameter

Null-Option

Biogasanlage

Investitionskosten in €

regionaler Anteil am Invest in %

nationaler Anteil am Invest in %

Fremdkapitalanteil in %

Kreditlaufzeit in Jahren

Fremdkapitalzinssatz in %

Einklinfte Heizdlhandler/a

regional bezogene Leistung flr Wartung
und Betrieb der Energieerzeugung/a

regionale Ausgaben der beteiligten
Landwirte/a (2. Ebene) aus Erlésen f.
Anbau

Bezugskosten fur Nachwachsende
Rohstoffe von AuRerhalb in €/ha

Stromabgabe an das Netz in % von der
Produktion

el. Wirkungsgrad BHKW in %

Kreditaufnahme in €

Zuschuss in €

Entsorgungserlése in €/a

Brennstoffkosten in €/a

genutzte Warme (ohne
Fermenterheizung) in kWh/a

Kosten in Ct./kWh Warme

Erldse in Ct./lkWh Strom

durchschnittliche alternative
Strombezugskosten fir regionale
Akteure bei Akteuren au3erhalb der
Region in €/kWh

durchschnittliche alternative
Warmebezugskosten fur regionale
Akteure an Akteure aul3erhalb der
Region in €/kWh

Tabelle 21: Eingabefelder fur die Grunddaten — eige

ne Darstellung
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Okonomie

Okonomische Wertefaktoren Nulloption Biogasanlage
installierte Leistung elektrisch KWy, KWy,
Jahresvolllaststunden h h
Inputmenge Ol/a Liter Liter
Anlagenwirkungsgrad bezogen auf

Strom bzw. Warme % %
Anteil der regionalen Inputmenge % %
reg. Verarbeitungs/Aufbereitungskosten

fur Input/a € €
Alternativer Erlos fir die Rohstoffe aus

eigenen Flachen/a €

max. Transportentfernung km km
tatsachliche Ausbringmenge/ha m3/ha m3/ha
Ausbringkosten je m3 Substrat in

Eigenleistung (eigene Maschinen) €/m3 €/m3

Tabelle 22: Eingabefelder fiir die 6konomischen Date  n — eigene Darstellung

Soziales
ungelernt/
betroffene e Fachkraft in niedrig
Personalkosten regionale qualifiziert | © o o on qualifiziert in
in€ Personen im | in Stunden Stunden
Kosten in €/Stunde Bereich 35 20 10
reg. Planung
bezahlte einmalige reg. Anlagenbau

Personalkosten
reg. Anlagenherstellung

Eigenleistung bei

nicht bezahlte Stunden Anlagenbau und
Planung
reg.
Rohstoffbereitstellung
bezahlte jahrliche reg.
Personalkosten Brennstoffaufbereitung

reg. Anlagenbetrieb

Produktverwertung

nicht bezahlte jahrliche

Stunden Offentlichkeitsarbeit

Tabelle 23: Eingabefelder fiir die sozialen Daten (1 ) — eigene Darstellung
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Nulloption Biogasanlage
Anzahl der Personen Personen
weiterqualifizierten
Personen
Anzahl der beteiligten Personen Personen
Akteure im Projekt
Anzahl der jahrlichen Stunden Stunden
Besichtigungsstunden
Anzahl der umgesetzten Projekte Projekte
Projekte nach Besichtigung
(nicht ausschlie3lich und

Einbeziehung bestehender
Netzwerke

Rolle der Anlage fir
zukiinftige Projekte

Tabelle 24: Eingabefelder fiir die sozialen Daten (2 ) — eigene Darstellung

Okologie

Flachenbedarf versiegelt ha
zusétzlich ganzjéhrig

bepflanzte Flache ha
Reduzierungspotenzial von

Nitratauswaschungen %

Veranderung der
Biodiversitat und Gefahr der

Bildung von Monokulturen %

Tabelle 25: Eingabefelder fiir die 6kologischen Date  n — eigene Darstellung

Auf Grund des sehr umfangreichen Datenbedarfes zur Erzielung von Ergebnissen
enthélt das Tool in grin markierten Feldern Werte, die angesetzt werden kdnnen,
wenn keine genaueren Angaben vorliegen. Diese sollten jeweils vom Bearbeiter

Uberprift und ggf. mit lokalen Daten erganzt werden.

. L Gasertrage in | Gasertrage in
Anlageninput Inputmenge Einheit TS-Gehalt] tTS |oTS-Gehalt| toTS melt 0TS melt EM

Maissilage 0t FM/a 25 0 95 0 600 200
Grassilage 0|t FM/a 30 0 95 0 500 158
Produktionsabfélle 0t FM/a 12 0 80 0 400 300
Hihnertrockenkot 0|t FM/a 40 0 77 0 400 231
Rinderfestmist 0t FM/a 25 0 80 0 350 74
Schweinegille 0[m3 FM/a 7 0 80 0 500 27
Rindergille 0[m3 FM/a 7 0 82 0 240 23
Gesamtinput 0|t FM/a 0 0

Tabelle 26: Beispielhafte Darstellung der Eingabefe  Ider (orange) und der zu Uberprifenden und

222

gdf. zu ergénzenden Felder (grin) im Wertschopfungs  tool ““ — eigene Darstellung

22 Dje Felder ohne Markierung enthalten in der Excel-Datei Formeln, die mit den entsprechenden

Feldern verknipft sind, so dass sich die Werte jeweils automatisch generieren.
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Die so generierten Daten flieRen in die Erstellung der Wertefaktoren ein, die
wiederum zur Bildung der Indikatoren genutzt werden kdnnen. Zusatzlich kénnen
weitere Verknupfungen erstellt und Daten hinzugefiigt werden. Das vorliegende Tool
dient damit als Grundlage fir die Auswertung regionaler Daten zur Dokumentation
der Auswirkungen und der Schaffung von Werten. Verschiedene Anlagen und Wert-
schopfungsketten kénnen nach diesem Schema untersucht und miteinander ins
Verhaltnis gesetzt werden. Eine digitale Version des Berechnungstools ist im Anhang

beigefugt.

Erster Ansprechpartner bei der Befragung kann der Anlagenbetreiber sein, der meist
auch tber Teile der Vor- und Nachketten Auskunft geben kann. Fur kleinere Anlagen,
wie landwirtschaftliche Biogasanlagen und Hackschnitzelheizungen, sind héufig auch
die Planungsbiros kompetente Ansprechpartner, da diese meist fir mehrere
Anlagen in der Region zustandig sind. Zusatzlich sollte die Plausibilitat der Angaben
mithilfe von Literaturwerten und vergleichbaren Anlagen (soweit vorhanden) oder
anderen Ansprechpartnern Uberprift werden. Allgemeine Daten Uber Referenz-
technologien etc. missen, soweit nicht bei den Befragten vorhanden, Uber die
Literatur und entsprechende Fachbehérden oder Uber Fachpersonal im
entsprechenden Bereich ermittelt werden.

10.  Untersuchung der Auswirkungen verschiedener Bio energie-

Wertschopfungsketten

Bei der Darstellung der Auswirkungen ist zu beachten, dass die endogenen
Potenziale in der Region in unterschiedlicher Art zum Einsatz gebracht werden
kénnen. Zum einen bedingt die Unterschiedlichkeit der Erscheinungsformen der
Biomassen den Einsatz verschiedener Technologien, und zum anderen erméglichen
die zahlreichen technischen Umsetzungsmaoglichkeiten den Einsatz der Biomassen in
unterschiedlichen Quantitaten und Qualitaten und haben daher Einfluss auf
Transportwege und Konfektionierungsanforderungen. Auf der Basis bestehender
Anlagen sowie ihrer unmittelbar vor- und nachgelagerten Bereiche werden deshalb
Untersuchungen hinsichtlich der Auswirkungen auf die Region angestellit.
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11. Auswertung der Ergebnisse

Im Anschluss an die Befragung werden die Ergebnisse ausgewertet. Mit Hilfe der
entwickelten Indikatoren koénnen die einzelnen Projekte verglichen werden
(verschiedene Biomasseanlagen mit konventionellen Anlagen und Nullvarianten).
Durch die Simulation verschiedener regionenbezogener Szenarien konnen
Auswirkungen hinsichtlich der regionalen Wertschépfung dokumentiert und flr
ausgewahlte Anlagen mdgliche Effekte einer starkeren Einbindung regionaler
Ressourcen dargestellt werden. Hierbei kann auch die Diskussion der Anwendbarkeit
der Ergebnisse auf andere Regionen und Standorte gefiihrt werden. Anhand der
ermittelten regionalen Potenziale lassen sich mit den Ergebnissen der Untersuchung
mogliche Wertschopfungseffekte durch kinftige Anlagen hochrechnen. Daraus
lassen sich Handlungsempfehlungen fir die Politik und die Kommunen sowie fir
regionale Akteure ableiten, wie aus regionaler Sicht kinftige Projekte mit
entsprechenden Voraussetzungen gestaltet sein sollten, um eine mdglichst hohe

regionale Wertschopfung zu erzielen.
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F. Auswirkungen der Biomassenutzung auf die regiona le
Wertschopfung in der Region Naturpark Saar-Hunsriick

Zur Uberprufung der praktischen Anwendbarkeit der in den vorausgehenden
Abschnitten dargestellten Methodik und der theoretischen Rahmenbedingungen
wurde eine empirische Untersuchung am Beispiel der Region Naturpark Saar-

Hunsrick durchgefihrt.

Bei der Untersuchungsregion handelt es sich um eine von sechs Modellregionen, die
im Rahmen des Bundesforschungsvorhabens ,Strategien zur nachhaltigen
energetischen Nutzung von Biomasse in ausgewahlten Modellregionen“ — BioRegio
— vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit zur
Untersuchung in Auftrag gegeben wurden.?”® Dabei sollten die im Rahmen des
Vorgangerprojektes im Zukunftsinvestitionsprogramm (ZIP 1) ,Stoffstromanalyse zur
nachhaltigen energetischen Nutzung von Biomasse“ auf Bundesebene entwickelten
Werkzeuge zur Potenzialermittlung, zur Ermittlung von Technik-, Kosten- und
Umweltdaten sowie entwickelte Zukunftsszenarien flr die energetische Biomasse-
nutzung auf Mdoglichkeiten zur Implementierung auf regionaler Ebene Uberprift
werden. Weiterhin zielte das Projekt auf die Initiierung innovativer Technologie-
ansatze in den jeweiligen Regionen und den Abbau von Hemmnissen. Die
entwickelten Strategien sollen auf andere &hnlich strukturierte Regionen anwendbar

sein.?®*

1. Untersuchungsdesign

Anhand der Region Naturpark Saar-Hunsriick werden im Folgenden die regionalen
Auswirkungen der energetischen Bioenergienutzung hinsichtlich der Schaffung von

Werten dargestellt.

In diesem Zusammenhang wird im Anschluss an die Charakterisierung der Region
die aktuelle Energieversorgung in der Region untersucht. AnschlieRend werden die

vorhandenen Bioenergiepotenziale erhoben und dargestellt. Diese werden mit den

223 \Weitere Informationen zum Projekt Bioregio: www.bioregio.info

224 Endbericht und Informationsbroschiire als download: www.oeko.de/service/bio, Technologiedaten:

www.probas.umweltbundesamt.de und www.oeko.de/service/gemis
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aktuell umgesetzten Potenzialen in bestehenden Anlagen verglichen. Einige dieser
Anlagen bilden den praktischen Untersuchungsschwerpunkt. Anhand von
Befragungen werden die Auswirkungen ausgewahlter Bioenergieanlagen auf die
Region Naturpark Saar-Hunsrick und (bei Randlagen) auf die direkt benachbarten
Regionen untersucht. Dabei erfolgt eine Beschrankung auf die messbaren

Auswirkungen in der direkten Wertschopfungskette.

Die ermittelten ©6kologischen, 6konomischen und sozialen Wertefaktoren werden
zusammengestellt und flieRen in die Indikatoren ein, die eine Vergleichbarkeit der
Anlagen ermoéglichen. AnschlieRend erfolgt eine beispielhafte Darstellung der
Auswirkungen von moglichen Verdnderungen in Planungs- und Betriebsprozessen
auf die erzeugten Ergebnisse des Werkzeuges und auf die Region. Anhand der
erhobenen Potenziale werden die Auswirkungen einer weitergehenden Umsetzung
vorhandener Bioenergiepotenziale am Beispiel der vergarbaren Biomassen

abgeschatzt.
2. Die Region Naturpark Saar-Hunsrick

2.1. Flachenzuordnung

Der Naturpark erstreckt sich im Rahmen der Projektdefinition auf einer Gesamtflache
von 325.982 ha zu beiden Seiten der Landesgrenze von Saarland (138.484 ha) und
Rheinland-Pfalz (187.498 ha), vom Unteren Saartal im Westen Uber die Hohenziige

des Hunsriicks entlang der Mosel bis in das Obere Nahebergland.

Abbildung 49 zeigt die Lage und Grenzen des Naturparks mit der Landesgrenze

zwischen Saarland und Rheinland Pfalz.
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Abbildung 49: Lage des Naturparks Saar-Hunsriick — Q  uelle: Naturpark Saar-Hunsriick

Zur besseren Datenerfassung wurden die gesamten Flachen der Gemeinden im
Saarland sowie die Flachen der Verbandsgemeinden in Rheinland-Pfalz, die Anteile
am Naturpark haben oder eng mit diesem in Verbindung stehen, in das Projektgebiet
mit einbezogen. Das gesamte Projektgebiet ist in Abbildung 50 dargestellt.
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Abbildung 50: Grenzen der Region 1 im Rahmen des Pr  ojekts Bioregio

Die Landschaft ist vorwiegend land- und forstwirtschaftlich gepragt. Die
Landwirtschaftsflache macht, zusammen mit der Waldflache, mit jeweils ca. 41 %
den grof3ten Anteil im Projektgebiet aus (vgl. Abbildung 51 und Abbildung 52).
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Abbildung 51: Verteilung der Flachennutzung im Proj ektgebiet — Quelle: STATISTISCHES
LANDESAMT RHEINLAND-PFALZ (2003) und STATISTISCHES LANDESAMT SAARLAND (2001)
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Flachenverteilung in den Kommunen
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Abbildung 52: Verteilung der Flachen in den Kommune n — Quelle: STATISTISCHES
LANDESAMT SAARLAND und RHEINLAND-PFALZ (2003) >

% Die besondere Struktur in der Gemeinde Baumholder ergibt sich durch das Truppentibungsgelande

der US-Armee, das einen Groliteil der Gemeindeflache in Anspruch nimmt.
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2.2. Administrative Strukturen

Der Naturpark wird vom Informationszentrum des Naturparks Saar-Hunsrick e. V. in
Hermeskeil verwaltet. Die Untersuchungsregion umfasst auf rheinland-pfalzischer
Seite Teile der Landkreise Trier-Saarburg, Bernkastel-Wittlich sowie den gesamten
in

Landkreis Birkenfeld. Die einzelnen Landkreise werden in Rheinland-Pfalz

Verbandsgemeinden®*®

aufgeteilt, die wiederum jeweils mehreren Ortsgemeinden
Ubergeordnet sind. Auf saarlandischer Seite werden Teile der Landkreise Saarlouis
und Neunkirchen sowie die gesamten Landkreise Merzig-Wadern und St. Wendel
dem Projektgebiet zugeordnet. In die Untersuchung wurden alle Gemeinden

einbezogen, die Flachenanteile am Naturpark Saar-Hunsrick haben (s. Tabelle 27).

Rheinland-Pfalz Saarland
Verbands- bzw. Verb.
LK fr. Gemeinde LK Gemeinde/Stadt
Trier-Saarburg VG Kell am See Merzig-Wadern |Gem. |Perl
VG Hermeskeil Gem. [Mettlach
VG Ruwer Stadt |Merzig
VG Saarburg Gem. |Beckingen
VG Konz Gem. [Losheim am See
Bernkastel-Wittlich |VG Thalfang am Erbeskopf Gem. |Weiskirchen
Verb. fr. Gem. [Morbach Stadt |Wadern
VG Bernkastel-Kues Saarlouis Gem. |Rehlingen-Siersburg
Birkenfeld Stadtverw. Idar-Oberstein Gem. |Wallerfangen
VG Baumholder Gem. |Schmelz
VG Herrstein Gem. [Nalbach
VG Birkenfeld Stadt |Dillingen
VG Rhaunen Stadt |Lebach
Neunkirchen Gem. |Eppelborn
Stadt [lllingen
St. Wendel Gem. [Marpingen
Stadt [St. Wendel
Gem. |Tholey
Gem. |Oberthal
Gem. [Namborn
Gem. |Freisen
Gem. [Nohfelden
Gem. [Nonnweiler

Tabelle 27: Beteiligte Kommunen in der Region 1 —e  igene Aufstellung

2.3. Geographischer Zusammenhang

Der Naturpark Saar-Hunsrick umfasst die Naturraume des Oberen Moseltales, des

Unteren Saartales, des pfalzisch-saarlandischen Muschelkalkgebietes, des

Gutlandes, des Hunsricks und des Saar-Nahe-Berglandes. Abbildung 53 gibt einen

Uberblick tiber die naturraumlichen Haupteinheiten des Naturparks.

226 Ausnahme Morbach: verbandsfreie Gemeinde.
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Naturrdume
Haupteinheiten

=== Hunsriick
== Saar-Nahe-Bergland Morbach
—1 Pféalzisch-Saarlandisches Muschelkalkgebiet
E=2 Moseltal
m= Gutland

Birkenfeld
@

St. Wendel®

Abbildung 53: Naturrdumliche Einheiten im Naturpark Saar-Hunsrick — Quelle: NATURPARK
SAAR-HUNSRUCK (2005)

Der Hunsriuck, mit einem grofRen Flachenanteil im Naturpark, ist ein Gebirgsteil des
Rheinischen Schiefergebirges. Die unterschiedliche Verwitterungsbestandigkeit der
Gesteine fuhrte zur Herausarbeitung des markanten Hunsruckreliefs, das aus einer
Abfolge von Sudwest nach Nordost verlaufenden HoOhenzigen mit dazwischen
liegenden, parallel dazu verlaufenden breiten Mulden besteht. Die bewaldeten
Hohenzuge — Osburger Hochwald, Schwarzwalder Hochwald und Idarwald — ragen
bis zu 300 Meter uber die Mulden auf. Das wellige Saar-Nahe-Bergland ist durch
Vulkankuppen, die meist bewaldet sind, gepragt.
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Das Obere Nahebergland im Osten ist dem Hunsriick vorgelagert und durch einen
markanten Hohenunterschied von ihm getrennt. Der kleinrhumige Wechsel
unterschiedlich harter Gesteine verursacht eine erhebliche Formenvielfalt auf engem
Raum: Kuppige Hochflachen, enge und steile Durchbruchstéler wechseln mit breiten
Talern ab.

Das Muschelkalkgebiet zwischen Mosel, Saar und Nied mit den ausgedehnten Gau-
hochflachen ist gepragt durch buntblumige Wiesen, Kalk- und Halbtrockenrasen,
Hecken und alte Obstwiesen. Fur das Untere Saartal ist das tief eingeschnittene
Flusstal mit seinen zum Teil steilen Hangen kennzeichnend. Umlaufberge und -taler
sowie zahlreiche Ma&aander der Saar geben der Landschaft einen pragenden
Charakter.

2.4. Gelandestruktur und Bodenqualitaten

Auf Grund der Struktur ist die Region stark land- und forstwirtschaftlich gepragt. Die
Anbaukosten und die Ertragslage sind hierbei stark vom Relief abh&angig. Der Norden
des Projektgebietes ist gepragt vom Hochwald mit bewaldeten Bergen. Die
Landwirtschaft findet hier hauptsachlich in den engen Talern und an den Hangen
statt. Hier ist vor allem die Mutterkuhhaltung mit Weidegang besonders
charakteristisch. Im mittleren und sutdostlichen Bereich ist die Landschaft von
Hunsrickauslaufern, Hugeln und Talern durchzogen. Dies bedeutet fir die
Landwirtschaft erschwerte Bedingungen durch sehr kleine Schlage (Realteilung) und
hohe Transportentfernungen und den Bedarf der Uberwindung von Hohenmetern

zwischen den Flachen.

Die sudlichen Gebiete mit den Gauhochflachen im Landkreis Merzig weisen sehr
gute landwirtschaftliche Bedingungen auf (s. Bodenwerte) und erlauben groRRere

zusammenhangende Flachen.

Die Ertrage in der Landwirtschaft werden mit landwirtschaftlichen Vergleichszahlen
(LVZ) angegeben. Die LVZ werden in Form einer Zahl zwischen O (unfruchtbar) und
100 (optimale Fruchtbarkeit) dargestellt und enthalten Faktoren wie: allgemeine
Bodenbeschaffenheit, Bodenqualitat, klimatische Bedingungen und Bewdasserung

des Bodens.

Die LVZ in den beteiligten saarlandischen Gebieten liegen zwischen 17,5 an den
vorwiegend bewaldeten Steilhangen der Saar (Saarhdlzbach, Gemeinde Mettlach)
194



Kapitel F: Auswirkungen der Biomassenutzung auf die regionale Wertschdpfung in der Region

Naturpark Saar-Hunsriick

und 53 auf der Merziger Gauflache (Ballern, Gemeinde Merzig). Die Gemeinde mit
den in der Summe hochsten Vergleichszahlen ist Perl im Saar-Mosel-Gau. Hier

werden in der gesamten Gemeinde Durchschnittswerte von 38,2 erreicht.

Die LVZ in den Hunsriickgemeinden liegen wesentlich niedriger mit LVZ 10,5-20
sudlich und westlich der Stadt Idar-Oberstein. Die besten Bodenqualitaten in
Landkreis Birkenfeld finden sich im Osten der Stadt Idar-Oberstein mit Werten von 31
bis 34.

Die landwirtschaftlichen Bedingungen in den Flusstdlern Mosel und Saar liegen
durchgehend Uber dem Durchschnitt. Die Gemeinden im Moseltal erreichen
Kennzahlen von durchschnittlich 30-45, wahrend die benachbarten Gemeinden auf

dem Hunsritck mit 20-23 deutlich geringere Ertrage aufweisen.

Die Anbaubedingungen in der Region weichen daher in Abhangigkeit der
geographischen Strukturen voneinander ab. Die Region mit ihren unterschiedlichen
Anbaubedingungen kann beispielhaft flir andere Mittelgebirgsregionen als

Untersuchungsobjekt dienen.

Die landwirtschaftlichen Vergleichszahlen sind vornehmlich beim Anbau von nach-
wachsenden Rohstoffen und den hierbei zu erwartenden Ertrdgen zu
bertcksichtigen, da bei gleichem Arbeits- und Kostenaufwand flr den Anbau auf
einer Flache mit hohen und niedrigen LVZ unterschiedliche Ertrdge und somit
unterschiedliche Einnahmen erzielt werden. Der Anbau von nachwachsenden Roh-
stoffen konkurriert immer mit den ertragsstarksten Anbaufriichten in der jeweiligen
Region, die alternativ auf der Flache angebaut wirden. In der Untersuchungsregion
handelt es sich hierbei meist um Getreide in Form von Winterweizen, da dieser als
Marktfrucht angebaut und nicht fur die Versorgung des ggf. vorhandenen Viehs

genutzt wird.

2.5. Bevolkerung und Sozialstruktur

Die Untersuchungsregion hat eine Gesamteinwohnerzahl von 558.813. Im rheinland-
pfalzischen Projektgebiet wohnen 224.879 und auf saarlandischer Seite 333.934

Personen. Dies entspricht einer Einwohnerdichte von 171 EW/kmz2.

Im gesamten Projektgebiet ist die Gruppe der jungen Menschen unter 18 Jahren mit
insgesamt 19 % kleiner als die Zahl der Rentner. Der Schwerpunkt der Altersstruktur
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im Projektgebiet liegt bei den 35- bis 49-Jahrigen (24 %). Die Gruppe der 65- bis 75-
Jahrigen macht mit 11 % der Altersverteilung einen grof3en Anteil aus. Der Vergleich
mit der Altersstruktur des Bundesgebietes in Abbildung 55 zeigt, dass die Region bei
den Bevolkerungsschichten der Rentner (Uber 60) und kiinftigen Rentner (40- bis 60-
Jahrige) tber dem Bundesdurchschnitt liegt, wahrend die 20- bis 40-J&hrigen unter-
durchschnittlich vertreten sind. Im Bereich der unter 20-Jéhrigen ist jedoch noch ein

leicht erhdhter Trend gegeniber dem Bundesdurchschnitt auszumachen.

Altersverteilung Naturpark Saar-Hunsriick
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Abbildung 54: Altersverteilung der Bevélkerung im P rojektgebiet — Quelle: STATISTISCHES
LANDESAMT SAARLAND und RHEINLAND-PFALZ (2004)
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Abbildung 55: Vergleich der Bevélkerungsverteilung in Deutschland mit der im Naturpark Saar-
Hunsriick — Quelle: STATISTISCHES LANDESAMT SAARLAND  und RHEINLAND-PFALZ (2004)
und STATISTISCHES BUNDESAMT (2004)

Im Primérsektor arbeitete im Jahr 2003 ein Anteil von 0,7 %, wahrend die
Beschaftigten im tertiaren Sektor mit ca. 63 % den grof3ten Anteil der Erwerbstéatigen
ausmachten. Im Untersuchungsgebiet waren im Jahr 2003 18.372 Menschen

arbeitslos gemeldet.”*"

3. Energieversorgung

Auf Grund der unterschiedlichen administrativen Strukturen des Projektgebietes
bestehen keine einheitlichen Darstellungen des Primérenergieverbrauchs im
Rahmen von Energiebilanzen. Die La&nder Saarland und Rheinland-Pfalz erstellen
jedoch Energiebilanzen, aus denen die Verbrauchsstruktur entnommen werden kann.
Das Projektgebiet ist hinsichtlich der Strom und Gasversorgung in unterschiedliche

Zustandigkeiten aufgeteilt.

Fur die Strom- und Gasversorgung im Landkreis Birkenfeld ist die OIE AG zustandig.
Sie ist eine Tochter der RWE AG, die in den Landkreisen Trier-Saarburg und
Bernkastel-Wittlich die Stromversorgung tbernimmt. Der Strommix der RWE-Gruppe
besteht wesentlich aus Kohle und Kernenergie. Erneuerbare Energien haben nach
Angaben des Unternehmens einen Anteil von 1,4 % (s. Abbildung 56).

227 Bundesagentur fiir Arbeit, Saarbriicken (2005).

%8 Dies entspricht nicht der tatsachlichen Arbeitslosenquote, da diese nicht auf die gesamte

Bevolkerung bezogen wird. Die tatsachliche Arbeitslosenquote konnte von der Bundesagentur fir

Arbeit fir das Projektgebiet nicht zur Verfligung gestellt werden.
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Abbildung 56: Energiemix der RWE AG — Quelle: RWE A G 2005

Fur die Gasversorgung in den rheinland-pfalzischen Landkreisen Bernkastel-Wittlich

und Trier-Saarburg sind die Stadtwerke Trier — SWT — zustandig.

Die Strom- und Gasversorgung im saarlandischen Projektgebiet Ubernehmen die
energis GmbH sowie die Stadtwerke Merzig, Dillingen und die Technischen Werke

Losheim. Der Energiemix im Saarland ist in Abbildung 57 dargestellt.

@ Steinkohlen

W Braunkohlen

O Mineraldle und
Mineraldlprodukte

O Erd- und Grubengas

19%
W Erneuerbare Energietrager

@ Stromzukauf

B Fernw arme und andere

Abbildung 57: Energiemix im Saarland 2004 — Quelle: STATISTISCHES LANDESAMT
SAARLAND (2005)

Die Stromerzeugung aus regenerativen Energien erfolgt im Projektgebiet Gber einen

Mix verschiedener erneuerbarer Energieanlagen, der in Tabelle 28 dargestellt ist.
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Art der Anzahl Lgistung Jahreseinspeisung| Durchschnittliche | KEA PEV

Anlage in kw [kWh] Volllaststunden | Ansatz
Wasserkraft 23 13.168 78.045.398 4.921 1,00] 78.045.398
Deponiegas 2 330 1.817.148 2.058 1,00 1.817.148
Windkraft 19| 164.900 300.808.728 1.824 1,00| 300.808.728
Photovoltaik 1.072 4.242 3.606.798 850 1,84 6.636.508
Biomasse 13 10.578 65.411.865 6.139 1,11 72.607.170
Summe 1.129| 193.218 449.689.938 15.793 459.914.953

Tabelle 28: Anlagen zur erneuerbaren Stromerzeugung im Projektgebiet — Quelle: IZES, RWE

AG, OIE AG (2005)

Vereinzelte Teile der saarlandischen Projektregion werden durch die STEAG Saar
Energie AG zusatzlich Uber eine Fernwarmeschiene mit Warme aus bestehenden

Kohlekraftwerken versorgt.

Der Grof3teil der Warmeversorgung erfolgt in den Gemeinden ohne Gasanschluss
jedoch durch Olzentralheizungen. Fliissiggasheizungen nehmen eine untergeordnete
Bedeutung ein. In zahlreichen Haushalten finden sich zusétzlich Festbrennstofféfen

meist in Form von Scheitholz und Holzpellets.?*°

Neben den regenerativen Energieanlagen und der Versorgung uUber Fernwarme
bestehen im Projektgebiet keine Anlagen zur Stromerzeugung. Die fossilen Energie-
trager werden daher bis auf die rechnerischen Kohlevorkommen im Suden der
saarlandischen Untersuchungsregion zu einem Uberwiegenden Teil importiert. Im
Untersuchungsgebiet wird zwar im Bereich der Gemeinden Nalbach, Lebach und
Schmelz Steinkohle abgebaut. lhre Férderung durch das Bergwerk Saar in Ensdorf
bringt den betroffenen Gemeinden jedoch keinerlei Einkommen, sondern lediglich

Lasten in Form von Grubenschaden.

4. Energieverbrauch und -bereitstellung

Die einzelnen Gemeinden sind hinsichtlich ihres Verbrauchs in Abhéngigkeit von

angesiedeltem Gewerbe oder bestehender Industrie unterschiedlich strukturiert.

Tabelle 29 gibt eine Ubersicht iiber den Stromverbrauch in der Projektregion und die

erneuerbar erzeugten Anteile.

2% |m Untersuchungsgebiet wurden bis 5.5.2006 vom Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

(BAFA) ca. 300 Holzpelletheizungen mit einem Investitionszuschuss geférdert — Quelle: BAFA

5.5.2006 nach Anfrage und eigener Auswertung.
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Stromverbréuche

Stromverbrauch in der Region 2.930.526.127]kWh/a
Stromverbrauch in der Region 2.931|GWh/a
Stromverbrauch/Einwohner 5.244]kWh/a
Erneuerbar erzeuter Strom im Projektgebiet 449.689.938|kWh/a
Anteil erneuerbar erzeugter Strom im Projektgebiet 15,35]%

Tabelle 29: Stromverbrauch in der Projektregion —e  igene Darstellung mit Daten der Energie-
versorger RWE, energis GmbH, Stadtwerke Dillingen, Merzig, Techn. Werke Losheim (2005)

Tarifkunden [Sondervertragskunden

Gasverbrauch im Projektgebiet
in KWh 228.012.917 1.068.736.599

Tabelle 30: Gasverbrauch in der Projektregion nach Tarif- und Sondervertragskunden 2005 —
Quelle: Stadtwerke Trier, RWE AG, energis GmbH, Sta dtwerke Dillingen, Stadtwerke Merzig,
Techn. Werke Losheim (2005)

Zur Ermittlung des Warmebedarfes des Projektgebietes wurde eine Befragung der
Schornsteinfegerinnungen Koblenz, Trier und Saarland in Auftrag gegeben. Auf
Grund der geringen Auskunftsbereitschaft in den Bezirken Trier und Saarland wurden
die Daten aus der Innung Koblenz exemplarisch fir das Projektgebiet
herangezogen.?*° Die Ermittlung ergab die in Tabelle 31 dargestellte Ubersicht.

Art dgr zentralen Anteil in %
Beheizung

Olheizung 76
Gasheizung 15
Elektroheizung 5
Biomasseheizung 4

Tabelle 31: Ubersicht der anteiligen Beheizung im P rojektgebiet am Beispiel des Landkreises
Birkenfeld — eigene Ermittlung aus einer Umfrage de  r Schornsteinfegerinnung Koblenz (2005)
Nach Aussagen der Schornsteinfegerinnung Koblenz wurden 70 % der Gebaude in
der Region vor dem Jahr 1978 erbaut und entsprechen somit nicht dem Niedrig-
energiestandard. Werden diese Annahmen auf die gesamte Region Ubertragen,
kénnen je Gebaudetyp in Abhangigkeit vom Gebdaudealter fir Privatgebaude

durchschnittiche Heizwarmebedarfe angesetzt werden. Tabelle 32 zeigt die

%30 Es wird davon ausgegangen, dass die Heizungsstruktur im restlichen Projektgebiet dhnlich

aussieht.
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Grundlagen fur die Berechnung des Heizwarmebedarfes fur die Projektregion in

Privathaushalten.?®!

Anteil am angenommener angenommener Gesamt-
Anzahl der esamten Anzahl der Heizenergie- Anzahl der Heizenergie- heizenergie-

Art der Gebaude Gebaude Wc?hn cbaude- Gebaude vor | verbrauchin |Gebaude nach| verbrauch in verbrauch im

beztand 1978 erbaut kWh/a je 1978 erbaut kWh/a je Projektgebiet in

Gebéaude Gebéaude kWh/a

Einfamilienh&user 122.510 71,61 % 85.757 30.000 36.753 15.000 3.124.005.000
Zweifamilienhauser 39.349 23,00 % 27.544 50.000 11.805] 25.000 1.672.332.500
:aetrj]?evrv?r:tni :g:r: 9.214 539%|  6.450 70.000 2764 40.000 562.054.000
Summe 171.073 100,00 % 119.751 150.000 51.322 80.000 5.358.391.500

Tabelle 32: Berechnung des Heizwéarmebedarfes der pr

region — eigene Berechnungen nach Daten der Schorns

teinfegerinnung Koblenz

ivaten Wohngebaude in der Projekt-

Nach den oben dargestellten Berechnungsgrundlagen ergeben sich fir den Warme-
bedarf in Haushalten, Kommunen und Kleingewerbe die in Tabelle 33 dargestellten

Werte.?*

Heizenergieverbrauche in Haushalten, Kommunen und

Kleingewerbe

Heizenergieverbrauch in Hausern in der Projektregion 5.358.391.500(kWh/a
durchschnittlicher Heizenergieverbrauch/Einwohner 9.589(kWh/a
Heizenergie aus Ol 4.097.518.243|kWh/a
Anteil Olwarme 76,5|%
Heizenergie aus Gas inkl. Flussiggas 810.802.465|kWh/a
Anteil Gaswarme 15,1|%
Heizenergie aus Strom 257.693.690(kWh/a
Anteil Elektrowarme 4.8|%
Heizenergie aus Holz 204.746.906(kWh/a
Anteil Holzwarme 3,8|%

Tabelle 33: Heizenergieverbrauch in Haushalten, Kom  munen und Kleingewerbe — eigene

Berechnungen

231 Diese Annahmen kénnen durch die Warmeversorgungsdaten der STEAG Saar Energie AG in den

mit Fernwarme versorgten saarlandischen Gemeinden sowie durch die Gasversorgungsdaten der
Stadt Dillingen (Stadtwerke Dillingen) bestéatigt werden. Vgl. BAUR/BEMMANN/MULLER/HECK/
HOFFMANN (2006), S. 45.

%3 per errechnete durchschnittliche Heizenergieverbrauch von ca. 9.600 kWh/EW*a liegt

etwas niedriger als der von der Stadt Merzig angegebene Wert von 10.400 kWh/EW*a.
Vgl. BAUR/BEMMANN/MULLER/HECK/HOFFMANN (2006), S. 46.
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Wahrend der Strom- und Gasverbrauch von Industrie und Gewerbe Uber die
Energieversorger ermittelt werden konnten, sind Heiz- und Prozessenergieverbrauch
in Form von Mineral6len und Kohle nur durch eine flachendeckende Befragung
genau zu ermitteln. Auf Grund der geringen Ricklaufquoten solcher Umfragen
werden die Daten der Energiebilanz aus Rheinland-Pfalz auf die Flache des Projekt-
gebietes angewendet. Die Struktur der Verteilung von Industrie und Gewerbe in der
Projektregion ist der in Rheinland-Pfalz ahnlich. In beiden Regionen bestehen
aulerst landlich gepragte Gebiete sowie einzelne Verdichtungsbereiche mit
gewerblichen und industriellen Ansiedlungen, die vornehmlich durch kleine und
mittelstandische Betriebe gepragt sind. Der Anteill des Mineral6l- und
Kohleverbrauchs in Industrie und Gewerbe in Rheinland-Pfalz, gemessen am Ol-

233 \Wird dieser Wert auf den errechneten

verbrauch der Haushalte, betragt 31,1 %.
Olverbrauch der Haushalte im Projektgebiet angesetzt, ergeben sich fiir Kohle- und

Olverbrauch in Industrie und Gewerbe die in Tabelle 34 dargestellten Werte.

Sonstige Energieverbrauche in Industrie und Gewerbe

Endenergiebedarf aus Mineraldl und Kohle in Industrie und
Gewerbe 1.274.328.173|kWh/a
Fernwarme in Industrie und Gewerbe 21.500.000|kWh/a

Tabelle 34: Sonstiger Energieverbrauch in Industrie und Gewerbe im Untersuchungsgebiet —
eigene Berechnung

Die Berechnung des Energieverbrauches fur den Transport stellt wegen des
dezentralen Absatzes der MineralGlprodukte &ahnliche Herausforderungen wie die
Ermittlung des Verbrauchs in Industrie und Gewerbe. Die Energiebilanz in Rheinland-
Pfalz beziffert im Jahr 2000 den Endenergieverbrauch des Verkehrs mit 27 % des
Gesamtendenergieverbrauchs, wahrend im Saarland der Anteil lediglich bei 16,5 %
liegt.”** Das Bundesministerium fiir Wirtschaft beziffert den Anteil des Verkehrs am

Primarenergieverbrauch mit 28 %.%*°> Im Rahmen der Ermittlung wird in Anlehnung

2% MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, VERKEHR, LANDWIRTSCHAFT UND WEINBAU
RHEINLAND-PFALZ (2004).

234 Begriindet durch den hohen Anteil an energieintensiver Stahlindustrie im Saarland.
235 http://mww.bmwi.de/Navigation/Technologie-und-Energie/energiepolitik,did=20228.html
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an diese Daten ein Anteil des Verkehrssektors von 28 % des Endenergieverbrauches

angenommen (s. Tabelle 35).

Verkehr

Energieverbrauch im Verkehr 3.820.976.820|kWh
Anteil am Nutzenergieverbrauch 28|%
Erneuerbar erzeugte Treibstoffe 120.000|kWh
Anteil erneuerbar erzeugter Treibstoffe 0,003]%

Tabelle 35: Energieverbrauch im Verkehr — eigene Be  rechnungen

Aus den oben dargestellten Berechnungen, die sich auf Endenergie beziehen, lasst
sich durch Ansatz des KEA (s. Abschnitt E.2, Tabelle 14) je Endenergietrager der

Primarenergieverbrauch in der Region berechnen (s. Tabelle 36).

. Kumulierter i .
o Endenergie- Energieaufwand Primarenergie-

Endenergietrager verbrauch [KWHh o/ KWh g g] verbrauch (PEV)

(EEV) in kWh/a prim End in kWh/a

(KEA)

Heizstrom 218.150.531 2,91 634.818.046
allgemeiner Strommix 2.262.685.658 2,98 6.742.803.260
Wasserkraft 78.045.398 1,00 78.045.398
Strom Deponiegas 1.817.148 1,00 1.817.148
Windparks 300.808.728 1,00 300.808.728
Photovoltaik 3.606.798 1,84 6.636.508
Biomasseanlagen 65.411.865 1,11 72.607.170
Olverbrauch Haushalte 4.097.518.243 1,13 4.630.195.614
Holzwérmeverbrauch Haushalte 204.746.906 1,01 206.794.375
warme sonstiger Energieverbrauch Industrie| 1.274.328.173 1,13 1.439.990.836
Fernwarme Industrie und Gewerbe 21.500.000 0,78 16.770.000
Gas 1.296.749.516 1,14 1.478.294.448
Transport Verkehr 3.820.976.820 1,50 5.731.465.230
Summe 13.646.345.785 1,56] 21.341.046.763

Tabelle 36: Umrechnungsbasen von Endenergie in Prim  &renergie — eigene Berechnungen nach
GRORKLOS (2004), S. 2

Priméarenergieverbrauch im Projektgebiet 21.341.046.763|kWh/a

Priméarenergieverbrauch im Projektgebiet 76.828|TJ/a

CO,-Emissionen durch Energieversorgung im Projektgebiet 3.677.937(t/a

Priméarenergieverbrauch/EW im Projektgebiet 137,48(GJ/a
Tabelle 37: Primarenergieverbrauch im Projektgebiet — eigene Berechnungen

Der Primarenergieverbrauch pro Einwohner im Projektgebiet liegt damit durch die
vorwiegend landliche Struktur deutlich unter dem Bundesdurchschnitt von
218,9 GJ/a.

4.1. Bioenergiepotenziale in der Region

Die Bioenergiepotenziale im Untersuchungsgebiet wurden nach den verschiedenen
Herkunftsbereichen  Landwirtschaft, = Forstwirtschaft, = Naturschutz/Griunpflege,
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Kommune, Industrie/Gewerbe ermittelt. Dabei kbnnen sich verschiedene Herkunfts-
bereiche in ihren Verwertungswegen tberschneiden. So wird Pflegematerial aus dem
Naturschutz oder aus Kommunen haufig in der Landwirtschaft verwertet. Weiterhin
gelangt ein Grol3teil der haushaltsdhnlichen Abfélle aus Gewerbe und Industrie in

das kommunale Verwertungs- und Entsorgungssystem.

Die Potenziale wurden nach dem in Abschnitt C.4 beschriebenen Annahmen ermittelt
und weisen die theoretischen, technischen und kurzfristig verfiigbaren Potenziale aus
(s. Tabelle 38 bis Tabelle 40). Dabei stellt das kurzfristig verfigbare Potenzial die
Ausgangssituation fur verschiedene Umsetzungsaktivitaten dar. Es bezieht sich auf
die unter aktuellen wirtschaftlichen und gesetzlichen Rahmenbedingungen aus
okonomischer und 06kologischer Sicht verfligbaren Mengen. Diese kdnnen bei
entsprechender Zielsetzung bis zum technischen Potenzial ausgeweitet werden.
Durch technische Weiterentwicklung kdnnen sich diese Potenziale noch geringfligig
erhohen. Im Rahmen dieser Definition bezieht sich das technische Potenzial jedoch
nicht auf bestimmte Technologien, sondern auf die aus technischer und 6kologischer

Sicht bereitstellbaren Inputmengen.

Potenziale nach Theoretisch in GWh Technisch in GWh Verfugbar in GWh
Akteursgruppe Min Max Min Max Min Max
Landwirtschaft 2.508 2.655 1.738 1.842 629 666
Forstwirtschaft 212 212 212 212 212 212
Landschaftspflege 21 28 17 22 9 12
Kommune 89 219 39 79 39 79
Industrie u. Gewerbe 1.358 1.358 1.357 1.357 1.187 1.187
Summe 4.189 4.471 3.362 3.511 2.076 2.155
Tabelle 38: Gesamtpotenziale nach Akteursgruppen —  eigene Ermittlungen
Gesamtpotenziale Theoretisch in GWh Technisch in GWh Verfiigbar in GWh
Untersuchungsgebiet nach
Stoffgruppen Min Max Min Max Min Max
holzartige Biomasse 1.793 1.827 1.732 1.754 1.459 1.471
sonst. therm verwertb. 491 491 301 301 116 116
Biomasse
vergarbare Biomasse 1.781 2.029 1.145 1.272 449 516
olhaltige Biomasse 123 123 94 94 52 52
Summe 4.189 4.471 3.362 3.511 2.076 2.155

Tabelle 39: Gesamtpotenziale im Untersuchungsgebiet

Ermittlungen
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Heizélaquivalente und CO 1 Verfugbar in GWh AqU|vaIen|_t|éri12|c\j/:|o. Liter Einsparung int CO ,
Einsparung nach

Stoffgruppen Min Max Min Max Min Max
holzartige Biomasse 1.459 1.754 146 175 379.315 456.026
sonst. therm verwertp. 116 116 12 12 30.190 30.190
Biomasse

vergéarbare Biomasse 449 516 45 52 116.671 134.206
Olhaltige Biomasse 52 52 5 5 13.480 13.480
Summe 2.076 2.155 208 216 539.655 560.365

Tabelle 40: Heiz6laquivalente und CO ,-Einsparungen nach Stoffgruppen in der Untersuchung S-

region — eigene Ermittlungen

Abbildung 58 stellt die prozentualen Anteile dar, welche die jeweiligen Potenzial-
kategorien am aktuellen Primarenergieverbrauch (2005) decken kénnen. Da der
Anteil, den ein Energietrager an der Deckung des Gesamtbedarfes leisten kann, vor
allem auch von der HOhe des aktuellen Verbrauches abhangig ist, konnen durch
EnergieeffizienzmalRnahmen und damit durch die Reduzierung des Verbrauches die
entsprechenden Anteile der Energietréager gesteigert werden. So reduziert sich z. B.
beim Austausch einer 20 oder 30 Jahre alten Heizung in der Regel durch den in der
Zwischenzeit eingetretenen technischen Fortschritt der Energiebedarf um ca. 1/3.
Weitere Effizienzeffekte sind durch die Weiterentwicklung der haufig noch nicht
optimierten Anlagentechnologie sowie durch die Steigerung von Ertrdgen auf
landwirtschaftlichen Flachen bei gezieltem Anbau von Bioenergietrédgern zu erwarten,
da die derzeit genutzten Anbaufriichte Uber Jahrzehnte auf die Produktion von
Nahrungsmitteln optimiert wurden. In Abbildung 58 ist die Bandbreite des moglichen
Beitrages der Bioenergie zum Priméarenergieverbrauch in Abhéngigkeit von den

politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen dargestellt.
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Abbildung 58: Gegeniberstellung der Steigerungsmégl| ichkeiten des Anteils der Bioenergie am
Priméarenergieverbrauch durch Effizienz steigernde M alRnahmen bei 40 %-iger Reduzierung des

Energiebedarfes — eigene Darstellung

4.2. Bestehende Bioenergieanlagen in der Region

Durch die bereits umgesetzten Biomasseanlagen werden auch in der
Untersuchungsregion bereits Potenziale genutzt. Unterschieden werden kdnnen

dabei die folgenden Anlagentechnologien:

- Kleinfeuerungsanlagen in privaten Haushalten auf Basis von Holz
und Holzkohle, Briketts sowie Holzpellets zur Teilwdrmeversorgung

- Holzzentralheizungen auf Basis von Scheitholz, Hackschnitzeln oder Holz-
pellets fur private Haushalte, kommunale und gewerblich genutzte Gebaude

- Holzheizkraftwerke zur Produktion von Strom und Wéarme

- Biogasanlagen mit landwirtschaftlichen Inputstoffen und
angeschlossenem Blockheizkraftwerk

- Biogasanlagen mit landwirtschaftlichen und nichtlandwirtschaftlichen
Inputstoffen und angeschlossenem Blockheizkraftwerk

- Biogasanlagen mit nichtlandwirtschaftlichen Inputstoffen und
angeschlossenem Blockheizkraftwerk

- stationare Blockheizkraftwerke zur Nutzung von Pflanzenélen

- Fahrzeuge zur Nutzung von Pflanzenélen in Motoren.
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Zur Bereitstellung der Inputstoffe und Anlagen bestehen in der Region verschiedene
Einrichtungen zur Konfektionierung und Beplanung der nachgefragten Bioenergie-
trager:

- Holzhofen oder Einrichtungen mit (teils saisonaler) Bereitstellung
von Holz in Form von Hackschnitzeln, Scheitholz und Holzpellets

- Anlagen zur Produktion von Holzpellets

- Anlagen zur Produktion von Pflanzendlen fur den Nahrungsmittel-
und den Kraftstoffmarkt

- Unternehmen zur Planung und Herstellung von Biogasanlagen

- Unternehmen zur Planung von Anlagen zur Feststofffeuerung

(Holzpellets, Hackschnitzel etc.).
Folgende holzartige Biomassen werden regional bereitgestellt und genutzt:

* Waldholz, zur Scheitholz- bzw. Holzhackschnitzelherstellung
« holzartiger Grinschnitt aus der Landschaftspflege, derzeit nur
in Einzelfallen in sehr geringem Malf3e in Holzheizungen genutzt
e S&gewerksrestholzer
* Holzpellets, aus Sageresthoélzern der holzverarbeitenden Industrie

hergestellt.?3®

Regionale Biomassen aus dem landwirtschaftlichen Bereich, die in Biogasanlagen in

der Region zur Energieerzeugung gebraucht werden:

o Gillle
* Stroh
* Festmist

e Mais-, Gras-, Triticale-, Ganzpflanzensilage etc.
* Bioabfall
e organische Produktionsabfalle

* Speisereste.

Tabelle 41 listet die vorhandenen Biomasseanlagen im Projektgebiet auf. Nicht

enthalten sind private Holzpellet- und Scheitholzheizungen bis 50 kW.

% Firma WEAG & Mohr GmbH & Co. KG, Firma R6no Holzpellets GmbH.
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davon als
KW Jahresarbeit KW Jahresarbeit Ersatz
Landkreis  [Art der Anlage . kwh : kwh fossiler Stand | PLZ Standort Versorgung
elektrisch . thermisch ; u .
elektrisch thermisch Wérme in
kwh
SﬁtrgitiSte" HHS 0 0 60 120.000 120.000|gebaut | 54411|Deuselbach regional
Bernkastel- .
Wittlich HHS gebaut | 54426[(Dhronecken regional
Bernkastel- .
Wittlich HHS 54426|Heidenburg
Sﬁi{l‘iﬁm" HHS 0 0 250 500.000 500.000|gebaut | 54497|Morbach regional
\?\ﬁ[trllitisml- HHS 0 0 7.660| 22.980.000| 22.980.000|gebaut | 54497|Morbach regional
\?ﬁ[tr;itisrel- HHKW 1225  8.575.000 2.940|  20.580.000| 20.580.000|gebaut | 54497|Morbach regional
Birkenfeld HHS o) o) 100 200.000, 200.000|gebaut | 55758|Hettenrodt regional
u Gasbezug von
. . Hoppstadten- A
Birkenfeld Biogas-BHKW 630 2.500.000 430 3.010.000 3.010.000|gebaut | 55768 . Vergarungsanlage
Weiersbach
nebenan
Birkenfeld HHKW 8.300 48.800.000 8.000| 46.400.000| 17.500.000|gebaut | 5576g|OPPSIAdten-  uberregional +
Weiersbach regional
Birkenfeld | ergarungs- 0 0 0 0 0|gebaut | 5576g|MoPPStadten- - |uberregional +
anlage Weiersbach regional
Birkenfeld HHS o) [0 100 200.000, 200.000|gebaut | 55743|Idar-Oberstein regional
Merzig- HHS 0 0 200  1.400.000]  1.400.000|gebaut | 66679|Losheim regional
Wadern
Merzig- .
HHS 0 0 300 2.100.000 2.100.000|gebaut | 66663(Merzig n.b.
Wadern
Merzig- HHS 0 0 700  4.900.000]  4.900.000|gebaut | 66663|Merzig-Hilbringen |n.b.
Wadern
Merzig- verg. + Biogas- 180|  1.575.000 300  2.625.000 875.000|gebaut | 66709|Weiskirchen tberregional +
Wadern BHKW regional
Merzig- Verg. + Biogas- . .
Wadern BHKW 150 1.050.000 280 1.960.000| Of[gebaut | 66693|Mettlach (Weiten) [regional
Merzig- Verg. + Biogas-
Wadern BHKW 746 5.222.000) 0 0 O[gebaut | 66681|Wadern n.b.
Neukirchen HHS 0 0 550 3.850.000 3.850.000|gebaut | 66571|Wiesbach n.b.
Neunkirchen |HHS 0 0 120 840.000) 840.000|gebaut | 66571|Eppelborn regional
Verg. + Biogas- Rehlingen-
Saarlouis 9.+ Biog 55 385.000 100 700.000 o|gebaut | 66780|Siersburg nb.
BHKW
(Gerlfangen)
St. Wendel HHS 0 0 506 3.542.000) 3.542.000|gebaut | 66606|St. Wendel n.b.
St. Wendel .
St. Wendel HHS 0 0 990 6.930.000 6.930.000|gebaut | 66606 (Wendelinushof) regional
Verg. + Biogas- St. Wendel .
St. Wendel BHKW 200 1.400.000 380 2.660.000 2.660.000|gebaut | 66606 (Wendelinushof) regional
Verg. + Biogas- St. Wendel .
St. Wendel BHKW 500 4.000.000 540 4.320.000 720.000|gebaut | 66606 (Dérrenbach) regional
St. Wendel HHS 0 0 380 2.660.000 2.660.000|gebaut | 66636[Theley regional
Trier HHS 0] 0] 3.500[ 10.500.000| 10.500.000|gebaut [ 54294[Trier n.b.
Trier HHS o) o) 1.300] 3.900.000 3.900.000|gebaut | 54295|Trier n.b.
Trier-Saarburg |HHS o) [0 100 200.000, 200.000|gebaut | 54317|Farschweiler n.b.
Trier-Saarburg |HHS o) 0 800 1.600.000 1.600.000|gebaut | 54411)Hermeskeil n.b.
Trier-Saarburg |HHS o) o) 70 140.000 140.000|gebaut | 54411)Hermeskeil regional
Trier-Saarburg |HHS 0 0 800, 3.040.000 3.040.000|gebaut | 54411{Hermeskeil regional
Trier-Saarburg |HHS 0 0] 100 200.000| 200.000|gebaut | 54316{Holzerath regional
Trier-Saarburg |HHS o) o) 35 70.000] 70.000{gebaut | 54427|Kell am See regional
Trier-Saarburg |HHS 54329|Konz regional
Trier-Saarburg |Klargas-BHKW o) 331.219 190 [0) Olgebaut | 54329(Konz regional
Trier-Saarburg |HHS o) o) 80 160.000 160.000|gebaut | 54317|Lorscheid regional
Trier-Saarburg [B)E;’)g;legas- 1.260) 3.654.000 0| 0| O[gebaut | 54290|Mertesdorf regional
Trier-Saarburg |HHS o) o) 22 44.000| 44.000|gebaut | 54331]|Oberbillig n.b.
Trier-Saarburg |HHS 54317|Osburg n.b.
Trier-Saarburg [ 119 * £109% 105 735000 380]  2.660.000  735.000|gebaut | 54439|Palzem regional
Trier-Saarburg |HHS 0 0 55| 110.000| 110.000|gebaut | 54413[Rascheid n.b.
Trier-Saarburg | V&'9: * Biogas- 500,  3.500.000 800|  5.600.000 20.000|gebaut | 54421|Reinsfeld tberregional +
BHKW regional
Trier-Saarburg |HHS o) o) 100 200.000, 200.000|gebaut | 54316|Schoéndorf n.b.
Trier-Saarburg |HHS o) [0 100 200.000 200.000|gebaut | 54332|Wasserliesch n.b.

Tabelle 41: Biomasse-Anlagen im Projektgebiet, Stan
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Installierte | produzierte Arbeit in Primarenergie- Primarenergie-
Energieproduktion erneuerbar Leistung in KW KWhia KEA verbrauch Input | verbrauch Inputin
in kWh GWh

Strom aus Biomasseanlagen 13.476 92.602.000 1,11 102.788.220 102,8
Warme aus Biomasse KWK 12.157 44.413.250 0,78 34.642.335 34,6
Warme aus Hackschitzelheizungen 18.228 67.496.000 1,01 68.170.960 68,2
Warme aus Pelletheizungen 6.048 9.071.400 1,01 9.162.114 9,2
Kleinfeuerungsanlagen n.b. 23.190.000 1,01 23.421.900 23,4
Summe Strom 13.476 92.602.000 102.788.220 102,8
Summe Warme 36.433 144.170.650 135.397.309 1354
Summe Strom und Warme 238,2
Kurzfristig verfiigbare Potenziale 2.155,2
Anteil der bisher umgesetzten Potenziale durch Biogas- und Holzheizungen 11,1

Tabelle 42: Erneuerbarer Energieverbrauch der bishe  rinstallierten Biomasseanlagen im

Untersuchungsgebiet 287 _ eigene Ermittlungen

4.3. Untersuchte Bioenergieanlagen

Zur Ermittlung der regionalen Effekte von Bioenergieanlagen wurden in der Region
Naturpark Saar-Hunsrick nach einer Vorauswahl hinsichtlich der maoglichen
regionalen Einflisse aus der Anlagenliste in Tabelle 40 sowie unter den Anlagen zur
Konfektionierung von Biomassen (Pelletierungsanlagen und Pflanzendlpresse) durch
telefonische Anfrage in Abhangigkeit von der Auskunftsbereitschaft 14 Standorte zur

Befragung ausgewahlt. Es handelte sich dabei um:

- 2 Biogasanlagen auf Basis Nachwachsender Rohstoffe +
landwirtschaftlicher Reststoffe (NawaRo-Bonus)

- 2 Biogasanlagen auf Basis landwirtschaftlicher Reststoffe +
organischer Abfalle

- 1 Biogasanlage auf Basis landwirtschaftlicher Reststoffe +
nachwachsender Rohstoffe + organischer Abfalle

- 1 Biogasanlage auf Basis organischer Abfalle

- 1 kommunale Holzheizung auf Basis von Waldholz

- 1 kommunale Holzheizung auf Basis von Sagerestholz

- 1 private Holzheizung auf Basis von Altholz (unbelastetes Altholz)

- 1 Hackschnitzelheizkraftwerk

%7 Der Brennstoffverbrauch fir Kleinfeuerungsanlagen kann durch die klein strukturierte Vertriebs-

situation nicht abschlieRend abgeschatzt werden. Aufgenommen wurden nur die registrierten

Brennholzverkaufe in den Forstamtern. Private und nicht legale Holzbeziige sind nicht beriicksichtigt.
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- 1 Pflanzenélpresse

- 2 Pelletierungsanlagen fur Holzpellets.

Die Befragung der Betreiber®®, Planer®®, Investoren®®®, Lieferanten®** und Anlagen-
bauer?* mittels eines nach dem in E.9 dargestellten Schema ergaben Informationen
mit unterschiedlicher Datenqualitat und -tiefe.

Aus den oben genannten Befragungen werden im Folgenden zwei Anlagen
beispielhaft hinsichtlich ihrer unterschiedlichen Effekte auf die Generierung von
Werten in der Region dargestellt. Diese stehen fur die unterschiedlichen
Auspragungen der Ersatzinvestition (eine bestehende Anlage soll ersetzt werden)
und der Zusatzinvestition (die Entscheidung ist zwischen dem Bau und dem
Nichtbau/der Nulloption zu treffen) von Energieanlagen (vgl. Abschnitt E.5.1.1.) In
Abschnitt F.6 erfolgt ein Vergleich von sieben ausgewahlten Anlagen aus der oben

dargestellten Liste der Befragten (in Abhéngigkeit von den verfigbaren Daten).
4.3.1. Beispiel 1: Kommunale Holzheizung

4.3.1.1 Ausgangssituation

Im Rahmen einer Agenda 21-Arbeitsgruppe wurden ldeen zur Umsetzung der

Agenda 21-Vorgaben in der Region gesucht. In den Untergruppen Energie und Forst

2% Betreiber: SCHIFFMANN, G, Fa. OIE AG, Idar-Oberstein; SPURK, C., Geschaftsfiihrer und
Biogasanlagenbetreiber, Fa. ZEUS GmbH, Reinsfeld; GITZINGER, H.-W., Biogasanlagenbetreiber,
Weiten; JACOBY, U., Holzheizungsbetreiber, Forstamt Winterhauch, Idar-Oberstein; KOHL, M.,
Biogasanlagenbetreiber, Palzem; KOSAK, G., Biogasanlagenbetreiber, Fa. RPS Altvater, Ellerstadt;
LAUB, B., Biogasanlagenbetreiber, Weiskirchen; MAISBERGER, M., Betriebsleiter Olmiihle St.
Wendel/Marpingen; SCHNEIDER, H., Biogasanlagenbetreiber, St. Wendel/Dérrenbach; MOLLE, G.,

i.V. f. Pelletieranlagenbetreiber, Rétsweiler-Nockental.

%% planer: EMMERICH, E., Holzheizungsplaner, Ingenieurbiro PEC, Greimerath; SPURK, C.,
Biogasanlagenplaner, Fa. Okobit GmbH Féhren, GUBERNATOR, L., Planung von

Pelletierungsanlagen, Fa. Weag und Mohr GmbH, Hermeskeil/Trier.

240 |nvestoren: SCHOPACH, T, Fa. Juwi GmbH, Mainz; SPURK, C., Fa. ZEUS GmbH, Reinsfeld,
KOHL, M., Palzem; GITZINGER, H.-W., Weiten; KOSAK, G., Fa. RPS Altvater, Ellerstadt; LAUB, B.,

Weiskirchen; SCHMITT, N., Fa. OIE AG, Idar-Oberstein.
241 | jeferant: LIESER, H., Forstamtsleiter Forstamt Saarburg, Saarburg.

242 Anlagenbauer: SPURK, C., Biogasanlagenbau, Fa. Okobit GmbH, Foéhren.
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wurde das Konzept zur Beheizung der Grundschule mit Turnhalle und benachbartem
Kindergarten entwickelt, da hier eine Neuinvestition in eine neue Heizung anstand.
Eine ortliche Firma wurde mit der Planung der Anlage betraut, die wahrend der
Heizsaison die Warmeversorgung der Gebaude mit Holzhackschnitzeln
gewabhrleisten sollte. Ziel war dabei neben der Unabhangigkeit von fossilen Energie-
tragern vor allem auch die Schaffung von Absatzmdéglichkeiten fir den Forst und die

Erhéhung der Wertschdpfung in der Region.

4.3.1.2 Anlagenkonzept

Als Kessel wurde eine Kob-Rotationsfeuerung mit einer Leistung von 400 kW
ausgewahlt und im September 2002 installiert. Diese ist flr Hackschnitzel mit einem
Wassergehalt von ca. 20-30 % ausgelegt und bendtigt daher getrocknetes Input-
material. Zu diesem Zweck wurde ein grof3er Bunker als Lagerraum vorgesehen, in
dem eine Endtrocknung mdglich ist. Die Versorgung der Spitzenlast erfolgt weiterhin

mit einem bestehenden Olkessel, der jahrlich ca. 7.000 Liter Heizol bendétigt.

Die Bereitstellung und Vortrocknung des Holzes tUbernimmt der lokale Forst. Dabei
erfolgt die Vortrocknung in Form von Rundholz am Waldrand.

Zweimal jahrlich wird durch einen Lohnunternehmer aus einer angrenzenden Region
das vorgetrocknete Holz gehackt und in den vorderen Teil des Bunkers geblasen.

Dort verbleibt es und trocknet bis zur Nutzung weiter.

Der jahrliche Warmebedarf betrdgt ca. 700.000-800.000 kWh und wurde bisher
durch Ol gedeckt. Bei einem Heizolpreis von 0,60 €/Liter ergeben sich Brennstoff-
kosten von 48.000 €/a fiir den Verbrauch von 80.000 Litern.?*

Durch den Ersatz eines Grof3teils des Heiz6ls durch Hackschnitzel kbnnen bei Bezug

244 7u einem Preis von 17,50 €/m® und einem Bezug von

von 800 m® Hackschnitzel/a
nur noch 7.000 Litern Heizél ca. 29.800 € an Brennstoffkosten eingespart werden.
Jedoch bedarf es fur die Bereitstellung der Warme aus Holzhackschnitzeln der

Investition in die Biomasseanlage und des Brennstoffounkers sowie eines

43 yor Installation der Holzheizung ca. 80.000 Liter Brennstoff/a. Quelle: Hr. Emmerich, Fa. PEC,

Anlagenplanung am 6.2.2006.

24 Bei ca. 875 kwh/m? getrocknete Eichen/Buchehackschnitzel mit 20 % Wassergehalt.
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zusatzlichen Gebaudes, da die vorhandenen Geb&ude keinen ausreichenden Platz
fur die Installation der Anlage boten. Die Investitionskosten liegen daher signifikant
hoher als bei einer alternativen Olheizung. Zusatzlich miissen fur die Holzheizung
wegen der héheren Zahl mechanischer Teile und der dadurch bedingten hdheren
Verschlei3- und Storungsanfalligkeit jahrlich héhere Personal- und Wartungskosten
einkalkuliert werden. Tabelle 43 und Tabelle 44 zeigen die Aufstellung der Eingangs-
parameter sowie die Berechnung der Differenz zwischen den beiden Anlagen-
varianten. Fur die Investition in die Holzheizung zahlte das Land Zuschiisse von
76,69 € (ehemals 150 DM) je kW installierter Leistung. Die restliche Investitions-
summe wurde finanziert. Es wurde davon ausgegangen, dass fir die Olheizung die
gesamte Summe mit einem kommunalen Zinssatz von 3 % finanziert wurde. Die
anfallenden Zinsen und die Tilgungsraten wurden durch die Annuitatenmethode®*®
auf die Nutzungsjahre verteilt. Trotz hoherer Investitions- und Wartungskosten
ergeben sich durch den ginstigeren Brennstoffbezug bei den gegebenen Annahmen

jahrliche Kosteneinsparungen in Hohe von ca. 14.350 €.

Parameter Olheizung Holzheizung

Investitionskosten in € 50.000,00] 240.000,00
Laufzeit der Anlage in Jahren 15,00 15,00
Fremdkapitalanteil in % 100,00 87,22
Fremdkapitalanteil in € 50.000,00] 209.323,00
Kreditlaufzeit in Jahren 15,00 15,00
Fremdkapitalzinssatz in % 3,00 3,00

Tabelle 43: Eingangsparameter fiir den Vergleich ein

heizung — Quellen: PEC, Forstamt Saarburg und eigen

er 400 kW OI- und einer Holzhackschnitzel-

e Ermittlungen

Jahrliche Kosten ol Holz + OI [Differenz

Brennstoffkosten 48.000,00] 18.200,00] -29.800,00
Wartung/Personal 900,00| 3.000,00f 2.100,00
Annuitat (Zins + Tilgung) 4.188,33| 17.534,27| 13.345,94
Summe jahrliche Kosten 53.088,33| 38.734,27| -14.354,06
Erzeugte Warme in kwh | 700.000,00] 700.000,00 0,00
Kosten in €ct/kWh 7,58 5,53 -2,05

Tabelle 44: Vergleich der jahrlichen Kosten einer 4

Kombination — Quellen: PEC, Forstamt Saarburg und e

245

i = Zinssatz, n = Laufzeit. Die Annuitat wird mit dem Investitionssatz bzw. mit der Kreditsumme

multipliziert.
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igene Berechnungen

Die Annuitat wurde nach der folgenden Formel errechnet: i * (1+i)" ((1+i)"-1); dabei gilt:
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Die Effekte, die neben der Einsparung von Brennstoffkosten in der Region entstehen

werden in Abschnitt F.5.1 weiter erlautert.
4.3.2. Beispiel 2: Landwirtschaftliche Biogasanlage

4.3.2.1 Ausgangssituation

Der befragte Landwirt entschied sich im Jahr 2000 fir den Bau einer der ersten
Biogasanlagen in Rheinland-Pfalz zur Nutzung seiner landwirtschaftlichen Reststoffe
aus der Rindviehhaltung. Motivation waren die Nutzung eigener Ressourcen, die
Erzielung von wirtschaftlichen Vorteilen sowie die Reduzierung von Geruchs-

belastungen und (eingeschrankt) die Verbesserung der Dingerqualitat.

4.3.2.2 Grundannahmen

Um eine Vergleichbarkeit der regionalen Effekte des Baus einer Biogasanlage auf die
Region zu gewahrleisten, sind die Alternativen der Investition und des
landwirtschaftlichen Anbaus zu berlcksichtigen. Werden in einer Anlage nach-
wachsende Rohstoffe von landwirtschaftlichen Flachen fiir die energetische Nutzung
verwendet, kénnen die entsprechenden Flachen nicht fir den sonst Ublichen Markt-
fruchtanbau zum Einsatz kommen. Die Erldse der Marktfriichte sind daher von den
geschaffenen Werten durch die Energieerzeugung in Abzug zu bringen. Ahnlich
verhalt es sich mit den Investitionen. Beim Ansatz von Investitionen sind fall-

spezifisch die jeweiligen Alternativen zu bertcksichtigen.

4.3.2.3 Anlagenkonzept

Planung und Bau der Biogasanlage erfolgten in Eigenregie des Betreibers. In einer
ersten Phase wurde ein Blockheizkraftwerk mit einer elektrischen Leistung von
55 kW installiert und 2003 durch ein Gas-BHKW mit 105 kWq, ersetzt.

Der jahrliche Warmebedarf des Betriebes betragt ca. 60.000 kwh und wurde vor dem
Betrieb der Anlage durch Ol gedeckt. Bei einem Heizolpreis von 0,60 €/Liter ergeben
sich Brennstoffkosten von 3.600 €/a fir den Verbrauch von 6.000 Litern. Dieser

Warmebedarf wird durch die Abwarme des BHKW bereitgestellt.

Die Bereitstellung der Inputstoffe erfolgt durch Reststoffe sowie durch den Aufwuchs

von 40 ha nachwachsender Rohstoffe. Davon sind 30 ha im eigenen Betrieb
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vorhanden, von 10 ha Flache werden nachwachsende Rohstoffe zugekauft.**® Ferner
erfolgt die kostenfreie Annahme von Huhnertrockenkot. Als Konkurrenzprodukt fir
nachwachsende Rohstoffe wird Winterweizen angesetzt, da dieser den hdchsten
Deckungsbeitrag fur den Landwirt erwirtschaftet. Die jahrlichen Inputmengen der

jeweiligen Substrate sind in Tabelle 45 dargestellt.

Anlageninput

Maissilage 1.369|t FM/a
Grassilage 146|t FM/a
Huhnertrockenkot 639|t FM/a
Rinderfestmist 146|t FM/a
Rindergiille 1.734|m° FM/a
Gesamtinput 4.033|t FM/a

Tabelle 45: Inputstoffe der 105 kW Biogasanlage — Q uelle: Anlagenbetreiber (2006)

Die Finanzierung der Biogasanlage erfolgte durch einen Zuschuss des Landes
Rheinland-Pfalz und einen Kredit der Hausbank. Da der Zuschuss nur in Verbindung
mit der Biogasanlage zur Auszahlung kommt und der Kredit nur bei Investition
aufgenommen werden muss, wird als Alternative fur die Investition in die Biogas-
anlage angenommen, dass als Investition lediglich der Austausch der vorhandenen
Olheizung innerhalb der Laufzeit der Biogasanlage stattgefunden hatte, die ebenfalls
kreditfinanziert ware (Null-Option). Tabelle 46 und Tabelle 47 zeigen die Investitions-
kosten sowie die jahrlichen Kosten der verschiedenen Optionen. Wahrend die
Sicherstellung der Warmelieferung lediglich Kosten verursacht, entstehen bei der
Produktion und Einspeisung von Strom durch die Biogasanlage Einnahmen in Hohe
von 0,16 €/kwWh.

Tabelle 46: Vergleich der Investitionskosten und Zi

Parameter Null-Option Biogasanlage
Investitionskosten in € 10.000,00 150.000,00
Laufzeit der Anlage in Jahren 20,00 20,00
Fremdkapitalanteil in % 100,00 66,67
Fremdkapitalanteil in € 10.000,00 100.000,00
Kreditlaufzeit in Jahren 10,00 10,00
Fremdkapitalzinssatz in % 6,00 6,00

nssatze fiir die Errichtung einer neuen Ol-

heizung und den Bau einer Biogasanlage — Quelle: M. Kohl
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genutzt. Im vorliegenden Beispiel wird jedoch auf Basis der bestehenden Anlage mit 40 ha Inputflache

kalkuliert.
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Jahrliche Kosten Nulloption IJiogasanlage Differenz
Brennstoffkosten 3.600,00 38.835,86 35.235,86
Wartung/Personal 200,00 29.600,00 29.400,00
Annuitat (Zins + Tilgung) 1.358,68 13.586,80 12.228,12
Summe jahrliche Kosten 5.158,68 82.022,65 76.863,98

Tabelle 47: Vergleich der jahrlichen Kosten einer O lheizung mit einer 105 kW Biogasanlage —

Quellen: M. Kohl, eigene Berechnungen

jahrliche Erl6se Nulloption | Biogasanlage
Stromerlése durch Biogaserzeugung 0,00 €| 130.693,07 €
Erlése fur landwirtschaftliche Produkte

(Weizen) 25.532,88 € 0,00 €

Tabelle 48: Vergleich der jahrlichen Erlése des Anb  aus von Marktfriichten mit dem Betrieb

einer Biogasanlage (Gesamtdifferenz: 105.160,19 €) - eigene Berechnungen

Aus dieser rein betriebswirtschaftlichen Betrachtung ergibt sich aus dem Bau und
Betrieb der Anlage ein 6konomischer Vorteil fir den Betreiber der Anlage. Er schafft

damit fUr sich selbst einen zuséatzlichen Wert.

Jedoch entstehen, wie bereits oben dargestellt, in den verschiedenen Ebenen

weitere Effekte fur die Region, die in Abschnitt F.5.2 weiter erlautert werden.

5. Werte- und Indikatorenermittlung

Neben den betriebswirtschaftlichen Effekten aus dem Bau und Betrieb der Anlage
sind im Rahmen dieser Arbeit vor allem auch die Effekte von Interesse, die sich auf
die Region — in diesem Fall das Projektgebiet Naturpark Saar-Hunsrick -

auswirken.?4’

Fur die Schaffung von Beschéftigung in einer Region sind zum einen die Deckungs-
beitrdge und Gewinne, aber auch die Anzahl der in einer Wertschopfungskette
beteiligten Unternehmen und somit die Umschlagshaufigkeit innerhalb der Region

entscheidend.

Je mehr Akteure an der Erstellung des Gutes beteiligt sind, umso haufiger kann der

Umsatzanteil zur Sicherung oder Erweiterung des Betriebes und zur Schaffung von

" Er die Anlage 7 (Beispiel 2), die an der Grenze des Projektgebietes liegt, werden auf Grund der

raumlichen Nahe und der wirtschaftlichen Beziehungen Einzugsgebiete fiir Zulieferer von bis zu 50 km

Umkreis noch als regional angesetzt.
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Beschaftigung fur weitere regionale Betriebe fuhren. Sind diese Betriebe in einer
Region angesiedelt, koénnen Kreislaufe entstehen, die sich gegenseitig

unterstiitzen.?*®
5.1. Werte und Indikatoren der kommunalen Holzheizu  ng (Beispiel 1)

5.1.1. Regionale Effekte

Aus der rein betriebswirtschaftlichen Betrachtung in F.4.3.1.2 des Betriebs der Holz-
heizung im Vergleich zu einer Olheizung ergibt sich ein 6konomischer Vorteil fiir den
Betreiber der Anlage. Dieser Vorteil besteht auch bei Anderungen der Brennstoff-
preise bis zu einer Olpreissenkung auf 0,46 €/Liter Heiz6l und einer gleichzeitigen
Steigerung des Holzpreises auf 21 €/m* Hackschnitzel. Die Kalkulation im Jahr 2002
sah eine Kostendeckung am Ende der Laufzeit der Anlage vor. Die Entscheidung fir
eine Holzheizung wurde damit nicht primar aus betriebswirtschaftlichen Grinden
getroffen. Die Uberproportionale Preissteigerung des Erddls im Vergleich zu den
kalkulierten alternativen Kosten fuhrt somit zu einer zusatzlichen Einsparung bei

Ersatz dieses Brennstoffes durch Holz.

5.1.2. Okonomische Effekte

Abbildung 59 und Abbildung 60 stellen die finanziellen Flisse der gebauten Holz-
heizung im Vergleich mit der Alternativinvestition in eine Olheizung dar und
vergleichen die finanziellen Anteile, die in der Region (Naturpark Saar-Hunsrick +

50 km Umkreis um den Standort) verbleiben.

248 \/gl. DANNER (2003).
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Die Investition der Anlagen schafft Umsatz bei regionalen Heizungsbetrieben und
Planungsbiros. Die Anlagentechnik wird dabei in der Regel nicht in der Region
produziert und muss daher importiert werden. Ein Teil der Investitionskosten bleibt
jedoch fur die Personalleistungen und vor Ort bezogene Materialien in der Region.
Die Investition in die Holzheizung 16st ebenfalls den Bau eines Bunkers und eines
Gebaudes aus, so dass die Kosten mit 240.000 € im Vergleich zu einer 400 kw-Ol-
heizung mit ca. 50.000 €, fur die keine zusatzlichen Gebaude héatten errichtet werden
mussen, vergleichsweise hoch liegen. Wéahrend die Anlagentechnik Uber einen
regionalen Handler jeweils von aul3erhalb bezogen wird, kbnnen Installation, Planung
und Errichtung des Gebaudes mit lokalen Arbeitskraften und Materialien erfolgen.
Der regionale Anteil wird jeweils mit 48 % der Investitionskosten angesetzt. Daraus
ergibt sich im Fall der Olheizung in der ersten Ebene ein direkter regionaler Umsatz
von 50.000 € mit einem regionalen Verbleib (2. Ebene) von 24.000 €. Die Investition
in die Holzheizung 16st regionale Umsatze von 240.000 € in der ersten Ebene und

einen Verbleib von 115.200 € (2. Ebene) in der Region aus.

Auf Grund beschrankter Haushaltsmittel muss fur die Investition in die Anlage ein
Kredit bezogen werden. Dieser erfolgt bei Kommunen meist Uber die regionale
Hausbank, so dass die Zinsen ebenfalls der Region zuflieRen und damit Umsatz fur
die Bank bedeuten, die bei hoheren Investitionen entsprechend héher ausfallen. Fir
die Investition in eine Holzheizung gewéhrte das Land fur die Anlage im betrachteten
Schulzentrum Zuschusse, die das aufzunehmende Fremdkapital reduzieren. Fir eine
Olheizung gibt es keine entsprechenden Zuwendungen. Bei der Inanspruchnahme
eines Kommunalkredites lagen die Zinskosten fir die Kreditsumme bei 3 %. Als
direkte Einnahmen regionaler Banken entstehen bei einer Investition in eine Ol-
heizung durch Kreditbezug 12.824,00 € und fir die Biomasseheizung inkl. Bunker
und Gebaude 53.691,00 €.

Aus dem Bezug der Brennstoffe ergeben sich Effekte fur Zulieferer. Bei der Ol-
heizung beziehen sich diese auf den Heizdlhandel, der jedoch selbst nur einen
geringen Anteil an der Wertschopfung in Form einer Handelsmarge hat. Ca.
0,015 €/Liter kénnen als Eigenanteil fir den Heizélhandler angesetzt werden.?*°

Hinzu kommen dessen Personenleistung, Lagerkosten, Transportkosten sowie

249 personliches Gesprach: Muller GmbH Heizdl, Trier (Marz 2006).
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sonstige Kosten fur die Abwicklung der Belieferung. Ein Groldteil des von ihm
erwirtschafteten Umsatzes fliel3t aus der Region ab. Es wird angenommen, dass ca.
50 % (600 €) des vom Handler selbst erwirtschafteten Anteils (1.200 €) in der 2.
Ebene in die Region in Form von Konsumgutern, Miete oder sonstigen

Dienstleistungen zurtckflie3en.

Wird eine Holzheizung installiert, reduziert sich dadurch der Absatz des Heizdl-
handlers durch den teilweisen Ersatz von Heiz6l von 80.000 Litern auf 7.000 Liter. Im
Vergleich zur vollstandigen Belieferung mit Heizol gibt der Handler bei Reduzierung
seiner Absatzmenge in der 2. Ebene nicht mehr ca. 600 €/a, sondern nur noch 53 €/a
in der Region aus. Der Brennstoffhandler hat nunmehr einen Nachteil aus dem
Ersatz des Heizdls, sofern er nicht ebenfalls auf das Angebot regenerativer Energie-
trager umsteigt. Gleichzeitig wird jedoch Absatz in Form von getrockneten und
gehackten Hackschnitzeln im Wert von 14.000 € (1. Ebene) beim regionalen Forst
geschaffen. Die Wertschopfungskette, die hierbei in der Region generiert wird, fuhrt
zur Beschaftigung eines Lohnunternehmers, der fur 7.200 €/a Dienstleistungen
vollbringt (2. Ebene) und davon ca. 720 €/a (Annahme 10 % des Umsatzes) in der
Region belasst (3. Ebene). Der Rohstoffwert des Holzes kommt mit 6.800 €/a dem
regionalen Forst fur die Bereitstellung und Lagerung des Holzes, Radladertransporte
sowie die Organisation der Dienstleistung zugute. Bleiben hiervon 80 % in der
Region, flieBen dieser jahrlich 5.440 € zu (3. Ebene).*°

Neben den Brennstoffkosten entstehen wéahrend des Betriebes der Anlage
zusatzliche Betriebskosten in Form von Personal- und Materialkosten fur Wartung
und Reparaturen. Diese liegen beim Olkessel durch den automatisierten Betrieb mit
dem flussigen Brennstoff mit 900 €/a niedriger als bei der Biomasseheizung mit
zahlreichen beweglichen Teilen und dem Bedarf der regelmaldigen Entleerung der
Aschebehéalter sowie der Kesselreinigung in entsprechenden Abstdnden mit
insgesamt ca. 3.000 €/a. Die Ausgaben fliel3en in der 1. Ebene vollstéandig regionalen

Akteuren zu.

%0 Der Rohstoffwert des Holzes kommt auch im Rahmen der Investition in eine Olheizung einem

regionalen Akteur (dem ortlichen Sagewerkbetreiber) zugute und muss damit fur beide Alternativen als

regionaler Zufluss gewertet werden.

220



Kapitel F: Auswirkungen der Biomassenutzung auf die regionale Wertschdpfung in der Region

Naturpark Saar-Hunsriick

Nach Abzug der Mehrkosten fir die Investitionen und die erhdohten Personal-
aufwendungen fir den Betrieb der Biomasseheizung ergibt sich im genannten
Beispiel im Vergleich zur Olvariante fur die Kommune bei einem Olpreis von
0,60 €/Liter eine jahrliche Einsparung von 14.354 €. Dieser Betrag steht daher

zusétzlich fir kommunale Leistungen zur Verfigung (1. Ebene).

Werden die jahrlichen Zuflisse in die Region beider Varianten Uber eine 15-jahrige
Laufzeit addiert, ergibt sich fur die Olheizung in der Summe ein Wert von 796.324 €
direkte Zuflisse (Ebene 1). Demgegeniber erwirtschaftet die Holzheizung direkte
regionale Zuflisse (1. Ebene) von 827.002 €. In einer zweiten Ebene, in der
regionale Zulieferer mit der Brennstoffbereitstellung beauftragt werden, ergibt sich fur
die Holzheizung ein Wert von 223.995 € (im Vergleich zu 33.000 € im Falle der
Olheizung). Der Umsatz des Holzes ware auch ohne Hackschnitzelheizung an die
Sageindustrie zum gleichen Preis erfolgt, so dass der Wert des in der Region
umgesetzten Holzes in beiden Varianten gleich ist. Im Falle der Holzheizung
beauftragt der Holzbesitzer wiederum regionale Akteure mit dem Transport und der
Konfektionierung. Damit belaufen sich gesamten regionalen Zufliisse der 3. Ebene
auf 92.400 € (im Vergleich zu 81.600 € bei der Olheizung). Die gesamten regionalen
Zuflisse, die aus dem Betrieb der Holzheizung resultieren, sind mit 1.143.397 €
anzusetzen. Die Vergleichbare Olheizung kommt auf einen Gesamtwert von
910.925 € an Finanzflissen, die den regionalen Akteuren fur verschiedene

Leistungen in den nachvollziehbaren Bereichen der Ebenen 1-3 zukommen.
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Differenz

Vergleich regionaler Zufliisse Olheizung Holzheizung Holz - Ol
einmalige direkte Zuflisse (1. Ebene)
Anlagenerrichtung 50.000,00 240.000,00| 190.000,00
Zinsen bei regionalem Kreditinstitut 12.824,94 53.691,08 40.866,14
Summe einmalige direkte Zuflisse 62.824,94 293.691,08| 230.866,14
direkte jahrliche Zuflisse (1. Ebene)
Brennstoffbezug von regionalem Handler 48.000,00 18.200,00| -29.800,00
Anlagenbetrieb 900,00 3.000,00[  2.100,00
zusatzliche jahrliche kommunale Ausgaben in der Region durch
Einsparung 0,00 14.354,06] 14.354,06
Summe jahrliche direkte Zufliisse (1. Ebene) 48.900,00 35.554,06| -13.345,94
Summe jahrliche direkte Zuflisse (1. Ebene) nach
Gesamtlaufzeit 733.500,00 533.310,86]-200.189,14
Indirekte regionale Zufliisse (2. Ebene)
einmalig
regionaler Bezug des Anlagenbauers fur die Anlagenerrichtung 24.000,00 115.200,00] 91.200,00
indirekte jahrliche Zuflisse (2. Ebene)
Beauftragte regionale Zulieferer und Dienstleister f. Brennstoff 600,00 7.253,00 6.653,00
Summe jahrliche indirekte Zufliisse (2. Ebene) 600,00 7.253,00 6.653,00
Summe jahrliche indirekte Zufliisse (2. Ebene) nach
Gesamtlaufzeit 33.000,00 223.995,00| 190.995,00
indirekte jahrliche Zufliisse (3. Ebene)
Beauftragte regionale Zulieferer fir Holzbereitstellung 5.440,00 5.440,00 0,00
regionaler Bezug von Leistungen fur Holzkonfektionierung 0,00 720,00 720,00
Summe jéhrliche indirekte Zuflisse (3. Ebene) 5.440,00 6.160,00 720,00
Gesamtlaufzeit 81.600,00 92.400,00| 10.800,00
Anlagenlaufzeit in Jahren 15,00 15,00 0,00
jahrliche Anlagenkosten (aus Wirtschaftlichkeitsberechnung) 53.088,33 38.734,27| -14.354,06

0,00
zusatzliche kommunale Ausgaben nach Gesamtlaufzeit 0,00 215.310,86| 215.310,86
Summe gesamte direkte regionale Zuflisse (1. Ebene)  nach
Gesamtlaufzeit 796.324,94 827.001,94| 30.677,00
Summe indirekte regionale Zuflisse (2. Ebene) nach
Gesamtlaufzeit 33.000,00 223.995,00| 190.995,00
Summe indirekte regionale Zufliisse (3. Ebene) nach
Gesamtlaufzeit 81.600,00 92.400,00( 10.800,00
Summe gesamte direkte und indirekte regionale Zufli. ~ sse nach
Gesamtlaufzeit 910.924,94 1.143.396,94| 232.472,00

Tabelle 49: Ubersicht der regionalen Zufliisse durch

kommunalen 400 kW-Holzheizung — eigene Ermittlungen

beim Anlagenplaner (2006)

die Installation einer Olheizung oder einer

Im dargestellten Beispiel ergeben sich aus 6konomischer Sicht in der ersten Ebene

lediglich geringfiigig hohere regionale Zuflisse aus der Variante der Holzheizung.

(s. Tabelle 50). Jedoch ist der nachvollziehbare Effekt in der Ebene 2 um 6,7-mal

hoher als bei der Olheizung. Hinsichtlich der nachweisbaren Effekte flieRen

regionalen Akteuren durch die Installation der Holzheizung Uber die Laufzeit

232.472 € mehr finanzielle Mittel zu als im Vergleichsfall.
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Vergl. Multiplikatoreffekt 1. Ebene 1,04

Vergl. Multiplikatoreffekt 2. Ebene 6,79

Vergl. Multiplikatoreffekt 1.+ 2. Ebene 1,27
Vergl. Multiplikatoreffekt 3. Ebene 1,13

Vergl. Multiplikatoreffekt 1.+ 2.+ 3. Ebene 1,26

Tabelle 50: Vergleichende Multiplikatoreffekte der Errichtung einer 400 kW-Holzheizung im
Vergleich zu einer Olheizung — eigene Berechnungen

Diese verbleibenden Mittel kdnnen weitere regionale Umsatze generieren; jedoch
kénnen die Akteure diese auch direkt flr extern bezogene Leistungen ausgeben. Im
Vergleich mit der Variante des direkten Imports aul3erregionaler Energietrager wird

ein Umsatz jedoch mindestens bei den direkten Projektbeteiligten generiert.

Tabelle 51 stellt die verschiedenen 6konomischen Wertefaktoren der alternativen
Olheizung und Holzheizung gegeniiber und vergleicht diese. Dabei werden die
Unterschiede hinsichtlich der regionalen ©6konomischen Effekte der jeweiligen

Investition deutlich.

Wertefaktoren Olheizung Holzheizung Differenz
Gesamtinvestitionskosten 50.000|€ 240.000|€ 190.000|€
regionaler Anteil am Invest 48|% 48|% 0|%
regionale Investitionskosten 24.000{€ 115.200|€ 91.200]€
nationaler Anteil am Invest 100{% 85|% -15|%
nationale Investitionskosten 50.000|€ 204.000|€ 154.000(€
neu installierte Leistung 400|kWy, 400|kW, 0|kWy,
produzierte Arbeit (Warme) 700.000|kWhy, 700.000|kWhy, 0|kWhy,
Kosten pro kWh 7,6]€ct 5,5]€ct -2|€ct
Inputstoff Heizol Eiche/Buche

Inputmenge Ol 80.000|Liter 7.000]Liter -73.000|Liter
Inputmenge Holz 0|m?® 800|m?® 800|m?®
Anlagenwirkungsgrad 95(% 85|% -10|%
MWh Input 737 824 87
Anteil der regionalen Inputmenge 0[% 100]|% 100|%
Regionale Inputmenge 0]MWh 824|MWh 824|MWh
reg. Verarbeitungs/Aufbereitungskosten fur Input 0l€ 6.480]€ 6.480]€
regionale Zuflusse fir Rohstoffkosten 600|€ 6.533|€ 5.933|€
Anzahl der Warmeabnehmer 3 3 0

Tabelle 51: Wertefaktoren zum Vergleich der Investi  tion in eine Olheizung bzw. eine Holz-

heizung — eigene Ermittlungen beim Anlagenplaner (2  006)

Das in der Region behaltene Budget, das fur die alternative Verwendung in
Bioenergieanlagen zur Verfigung steht, ist in Tabelle 52 dargestellt. Diese
finanziellen Mittel waren bei Nichtinvestition in eine Holzheizung aus der Region
abgeflossen.
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Wert der exportierten Finanzmittel je GWh Wéarme | 36.338,68(€
Wert der exportierten Finanzmittel fir
Warmebezug/a in € 25.437,08|€

Tabelle 52: Werte der Finanzmittel, die bei Nichtin  vestition in die Holzheizung in andere

Regionen abgeflossen wéren — eigene Berechnungen

In Tabelle 53 werden die dargestellten Wertefaktoren miteinander ins Verhéltnis

gesetzt, so dass ein Vergleich mit anderen Energieanlagen méglich wird.

Okonomische Indikatoren Olheizung | Holzheizung a(f)flir?rgl
jahrliche regionale Gesamtzuflisse in €/€ Invest 18,22 4,76 -13,45
jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/kWy, 2.277,31 2.858,49 581,18
jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/ kWhy, 1,30 1,63 0,33
regionaler einmaliger Zufluss in €/ MWh Input 85,26 356,62 271,36
regionale Gesamtzuflisse in €/ MWh Input nach Gesamtlaufzeit 1.236,26 1.388,41 152,16
jahrliche regionale Zuflisse fiir Rohstoffe in €/ MWh Input 0,81 7,93 7,12
jahrliche regionale Zufliisse fur Rohstoffe in €/ MWh regionaler Input 0,00 7,93 7,93
Gesamtinvest in €/ MWh Input 67,86 291,43 223,57
regionale Gesamtzuflisse in €/ MWh regionaler Input 0,00 1.388,41 1.388,41
Gesamtinvest in €/kWy, 125,00 600,00 475,00
Nationaler Invest in €/ MWh Input 67,86 247,71 179,86
Regionaler Invest in €/kWy, 60,00 288,00 228,00
regionale Gesamtzuflisse in € / € alternativer

Gesamtfinanzmittelexport fir externen Energiebezug 3,00
Gesamtinvest in €/€ alternativer Gesamtfinanzmittelexport fur 063

externen Energiebezug ’

Bezugskosten in €/kWhy, 0,08 0,06 -0,02
Einsparung in €ct/kWhy, 0,00 2,05 2,05
regionale Verarbeitungskosten in €/ MWh Input 0,00 7,87 7,87
regionale Verarbeitungskosten in €/ MWh Output 0,00 9,26 9,26

Tabelle 53: Okonomische Indikatoren des Vergleichs einer 400 kW-Olheizung mit einer Holz-

heizung auf Basis von Waldhackschnitzeln — eigene B erechnungen

Beim Vergleich der Indikatoren werden vor allem die hoheren Investitionskosten der
Holzheizung im Vergleich zur Olheizung deutlich. Diese kénnen sowohl zu
Finanzierungsproblemen flihren, tragen jedoch auch zur Schaffung von zusatzlichen
Arbeitsplatzen bei (s. Abschnitt F.5.1.3).

5.1.3. Soziale Effekte

Die sozialen Effekte dricken sich im Rahmen der Anlageninvestition und des
Anlagenbetriebes hauptséchlich durch die Schaffung neuer oder die Sicherung
bestehender Arbeitsplatze aus. Hierbei muss unterschieden werden zwischen
Personenstunden, die durch die Planung, Herstellung und Installation der Anlage im
jeweiligen Projekt einmalig ausgelost werden, und Personenstunden, die wahrend

der Betriebslaufzeit jahrlich anfallen. Eine Erfassung erfolgt daher jeweils in Stunden.
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Eine Unterteilung in Positionen fur die Qualifikationen Hochqualifizierte, Fachkrafte
und Ungelernte/Hilfsarbeiter/Auszubildende ermdoglicht die Anrechnung
verschiedener Stundensatze fir den jeweiligen Bereich. Unter Annahme von 2.030
Arbeitsstunden/a konnen die entsprechenden Arbeitszeiten auf Mannjahre
hochgerechnet werden.

Die zusatzlich entstehenden Arbeitsplatze, die durch die Folgeinvestitionen und die
Beauftragung von Dienstleistern oder Zulieferern entstehen, kénnen an dieser Stelle

nicht genauer betrachtet werden, sie haben jedoch ebenfalls Auswirkungen auf die

Region.
hoch ungelerntl
betroffene . .| Fachkraft niedrig
. qualifiziert in| . L
Personal- regionale Stunden in Stunden| qualifiziert in Summe
kosten in € | Personen im Stunden
. Bereich
Kosten in €/Stunde 35 € 20 € 10€
reg. Planung 5.000 1 143 0 0 143
bezahlte einmalige reg. Anlagenbau 12.500 4 625 625
Personalkosten reg.
Anlagenherstellung 0 0 0 0 0 0
Eigenleistung bei
nicht bezahlte Stunden Anlagenbau und 0 0 0 0 0
Planung
Summe einmalige Personalkosten 17.500 143 625 0 768
Summe Arbeitsplatze einmalig 5 0,07 0,31 0,00 0,38
reg.
Brennstoffbereit- 800 1 0 40 0 40
stellung
bezahlte jahrliche B toff
Personalkosten reg. brennstoft- 0 0 0 0 0 0
aufbereitung
reg. Anlagenbetrieb 600 1] 30 30
nicht bezahlte jahrliche Stunden Offentlichkeits- 0 0 0 0 0 0
arbeit
Summe jahrlich 1.400 2 0 70 0 70
Summe Dauerarbeitsplétze (iber 15 Jahre) 7 0,00 0,03 0,00 0,03

Tabelle 54: Arbeitsplatzeffekte einer 400 kw-Olheiz  ung — eigene Berechnungen
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hoch ungelernt/ Differenz
betroffene ualifiziert Fachkraft niedrig Summe | betroffene
Persopalkosten Personen im q qualifiziert Personen
in€ X
Bereich
Kosten in €/Stunde 35 20 10
reg. Planung 36.000 1 1.029 0 0 1.029 0
bezahlte
. . reg. Anlagenbau 48.000 15 0 2.400 0 2.400 11
einmalige
Personalkosten 1o Anlagenherstellung 0 0 0 0 0 0 0
nicht bezahlte Eigenleistung bei
Stunden Anlagenbau und Planung 0 0 0 0 0 0
Summe einmalige Personalkosten 84.000 1.029 2.400| 0 3.429 0
Summe Arbeitsplatze einmalig 16 0,51 1,18 0,00 1,69 11,09
reg. 3.280 3 0 82 164 246 2
Brennstoffbereitstellung ’
bezabhlte jahrliche reg
Personalkosten ’
Brennstoffaufbereitung 20 ! 0 36 0 36 L
reg. Anlagenbetrieb 3.000 0,5 0 150 0 150 -1
nicht bezahte e yiichkeitsarbeit 3.000 05 0 150 of 150 1
jahrliche Stunden
Summe jahrlich 10.000 5 0| 418 164 582 3
Summe Daueragt;(;tz;))latze (Uber 15 21 0,00 021 0,08 0,29 14,09

Tabelle 55: Arbeitsplatzeffekte einer 400 kW-Holzhe

Berechnungen

izung auf Basis Waldhackschnitzel — eigene

Tabelle 56 zeigt eine Ubersicht der jeweils geschaffenen und gesicherten Arbeits-

platze im Fall der Installation einer Ol- oder Holzheizung. Dargestellt sind die

Verdrangungseffekte, die beriicksichtigt werden missen, wenn statt der Ol- eine

Holzheizung installiert wird. Der Personalbedarf fir die Errichtung und den Betrieb

der Olheizung uber 15 Jahre betragt ca. 0,9 Personenjahre, wahrend der Personal-

bedarf sich bei der Holzheizung wahrend der Betriebszeit auf 6 Personenjahre

summiert. Nach Abzug der Verdrangungseffekte wird bei der Installation einer Holz-

heizung und deren Betrieb Uber die Laufzeit von 15 Jahren ein Personalbedarf von

insgesamt 5 zusatzlichen Personenjahren geschaffen.
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Olheizung einmalig Holzheizung einmalig im Vergleich zoulr Alternative
zusétzlich
Arbeitsplatze geschaffen gesichert Arbeitsplatze geschaffen gesichert verdrangt | geschaffen und
gesichert
hoch gualifiziert 0,00 0,07 hoch gqualifiziert 0,00 0,51 0,07 0,44
Fachkraft 0,00 0,31 Fachkraft 0,00 1,18] 0,31 0,87
ungelernt/ niedrig 0,00 0,00 | ungelemv niedrig 0,00 0,00 0,00 0,00
qualifiziert qualifiziert
Summe 0,00 0,38] |Summe 0,00 1,69 0,38 1,31
Olheizung jahrlich Holzheizung jahrlich im Vergleich - Alternative
zusatzlich
Arbeitsplatze geschaffen gesichert Arbeitsplatze geschaffen gesichert verdrangt | geschaffen und
gesichert
hoch gqualifiziert 0,00] 0,00] hoch qualifiziert 0,00 0,00 0,00 0,00
Fachkraft 0,00 0,03 Fachkraft 0,00 0,21] 0,03 0,17
ungelernt/ niedrig 0,00 0,00 | ungelemt niedrig 0,00 0,08 0,00 0,08
qualifiziert qualifiziert
Summe 0,00 0,03]| |Summe 0,00 0,29 0,03 0,25
Mannja}hre gesamt uber 0,00 0,90 Mannjahre gesamt 0,00 5.99 0,90 5,09
Laufzeit Uber Laufzeit

Tabelle 56: Ubersicht tiber geschaffene, gesicherte

Variationen 400 kW-OI- und Holzheizung — eigene Ber

echnung

und verdrangte Arbeitsplatze in den

Neben der Zahl der bezahlten Arbeitspléatze ist jedoch ebenfalls die Zahl der im
Projekt involvierten Personen von Interesse, da mit der Zahl der beteiligten Personen
auch die Verbreitung der Informationen hinsichtlich der Mdglichkeiten eines solchen
Projekts und der Austausch von Erfahrungen erleichtert wird. Wéahrend fir die
Errichtung und den Betrieb einer Olheizung in der GroRe von 400 kWy, ca.
7 Personen involviert sind, weist die Errichtung und der Betrieb einer Holzheizung mit
21 Beteiligten zweimal mehr involvierte Personen aus (vgl. Tabelle 54 und Tabelle
55).

In dem Projekt werden auch Personenstunden geleistet, die der Offentlichkeitsarbeit
dienen und die Verbreitung dieser Informationen weiter unterstitzen. Im Abschnitt
D.2 wurde bereits dargestellt, dass die Bereitstellung von Information zum Wecken
von Interesse an der Umsetzung von besonderer Bedeutung ist. Muss diese

Information kostenintensiv erworben werden, fihrt dies zu einer reduzierten
Verbreitung. Daher sind fir die flachenhafte Verbreitung der Bioenergienutzung
umfangreiche kostenlose Informationsmoglichkeiten erforderlich. Vor allem Vorreiter-
projekte wie das vorliegende leisten einen erheblichen Beitrag zur Entwicklung neuer
Vorhaben. Die untersuchte Anlage hatte vor allem in den ersten Betriebsjahren einen
Vorzeigecharakter und wies jahrlich mehr als 100 Besichtigungen verschiedener
Zielgruppen auf. Bei einer Besichtigungsdauer von ca. 1,5 Stunden ergeben sich bei

der FUhrung durch eine Fachperson ca. 3.000 €/a Personalkosten, die unentgeltlich
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geleistet werden und damit als zusatzliche Leistung fur die Verbreitung der

Information gewertet werden kdénnen.

Tabelle 57 und Tabelle 58 stellen die sozialen Indikatoren der Auswirkungen durch

die Installation einer Ol- oder Holzheizung dar.

Soziale Indikatoren Olheizung Holzheizung

Geschaffene Arbeitsplatze/GWh Input O|Arbeitsplatze 0[Mannjahre
Geschaffene regionale Arbeitsplatze/GWh Input 0|Arbeitsplatze 0[Mannjahre
Erhaltene regionale Arbeitsplatze/GWh Input 1,2|Arbeitsplatze 7,3|Mannjahre
Gesamtpersonaleinsatz/GWh Rohstoffinput 9,4|Personen 25,5(Personen
Einsatz regionalen Personals/GWh Input 9,4|Personen 25,5(Personen
Einsatz von hochqualifiziertem regionalem Personal/GWh Input 1,4|Personen 1,2(Personen
Einsatz von qualifiziertem regionalem Personal/GWh Input 8,0|Personen 20,1(Personen
Einsatz von gering qualifiziertem regionalem Personal/GWh Input 0fPersonen 1,2|Personen
Weiterqualifiziertes Personal/GWh Input 0fPersonen 0[Personen
Geschaffene und erhaltene Arbeitsplatze/kWy, installiert 0,002|Mannjahre 0,015|Mannjahre
Gesamtpersonaleinsatz/kWy, installiert 0,017|Personen 0,053|Personen
Einsatz regionalen Personals/kWy, installiert 0,017|Personen 0,053|Personen
Einsatz von hochqualifiziertem regionalem Personal/kWy, installiert 0,003|Personen 0,0025|Personen
Einsatz von qualifiziertem regionalem Personal/kWy, installiert 0,0|Personen 0,05|Personen
Einsatz von gering qualifiziertem regionalem Personal/kWy, installiert OfPersonen 0[Personen
Weiterqualifiziertes Personal/kW,, installiert O|Personen O|Personen
Versorgte Warmeabnehmer/100 kW, installierte Leistung 0,75|Abnehmer 0,75|Abnehmer
geschaffene und erhaltene Mannjahre/Mio. € Investition 17,9{Mannjahre 25,0|Mannjahre

Tabelle 57: Soziale Indikatoren fiir den Vergleich e  iner 400 kwW-Ol- und Holzheizung — eigene

Berechnungen
Konsequenzen aus der Errichtung einer Holzheizung i m Vergleich zu einer Olheizung
zuséatzlich geschaffene und erhaltene Arbeitsplatze 5,1|Mannjahre
verdrangte regionale Arbeitsplatze/GWh Input 1,1|Mannjahre
verdrangte Arbeitsplatze/kWy, installiert 0,002|Mannjahre
verdrangte regionale Arbeitsplatze/kW,, installiert 0,002|Mannjahre

zusatzlich geschaffene und erhaltene Arbeitsplatze/GWh regionalem
Input

zuséatzlich geschaffene und erhaltene Arbeitsplatze/GWh alternativ
extern bezogener Energie

zusatzlich gesicherte und geschaffene Mannjahre/Mio. € Invest 21,22|Mannjahre

6,2|Mannjahre

0,5|Mannjahre

Tabelle 58: Auswirkungen der Errichtung einer Holzh  eizung im Vergleich zu einer Olheizung —

eigene Berechnungen

5.1.4. Okologische Effekte

Die o©kologischen Effekte einer Anlage zur Nutzung erneuerbarer Energietrager
liegen in erster Linie in der Einsparung von klimaschéadlichen Emissionen. Die

Reduktionspotenziale durch die Errichtung der Holzheizung sind in Tabelle 59 und
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Tabelle 60 dargestellt. Weiterhin sind jedoch u. a. die 6kologischen Auswirkungen
des Flachenverbrauchs durch die Anlage und den Anbau der Potenziale zu
beachten. Da die Anlage mit Waldrestholz befeuert wird, entsteht kein zusatzlicher
Flachenbedarf, da das Material bei der Durchforstung von Jungwaldern anfallt. Um
die entsprechende Anfallmenge von 800 m® Hackschnitzeln zu generieren, werden
jedoch ca. 10 ha Waldflache benétigt.>>* Die Verwertung der Asche erfolgt derzeit
Uber den Hausmdll. Es wird jedoch angestrebt, die mineralisierten Reststoffe kiinftig
zuriick in den Wald zu verbringen.?®® Ein weiterer wichtiger Faktor ist die erhéhte
Feinstaubbelastung, die ggf. durch groRere Mengen festbrennstoffbefeuerter
Anlagen entstehen kann. Die vorliegende Untersuchung geht jedoch davon aus,

dass dies in dem untersuchten landlichen Gebiet eine stark untergeordnete Rolle

spielt.
Okologische Wertefaktoren
Eingesparte Liter Heizol 73.000]Liter
Eingesparte kWh aus Heizdl 730.000{kWh
CO,-Einsparung pro kWh 229|9g
CO,-Einsparung/a 167|t
CO,-Gesamteinsparung Uber 15 Jahre Laufzeit 2.508]t
Beriicksichtigung der Grundséatze der Nachhaltigkeit ja
Flachenbedarf versiegelt 0,25|ha
Flachenbedarf Anbauflache fur Waldrestholz 10|ha/a
zusétzlich ganzjéhrig bepflanzte Flache Ofha
Reduzierungspotenzial von Nitratauswaschungen 0[%
Veranderung der Biodiversitat und Gefahr der Bildung von Monokulturen 0[%

Tabelle 59: Okologische Wertefaktoren fiir die Insta  llation einer 400 kW-Holzheizung im

Vergleich zu einer Olheizung — eigene Berechnungen

%51 Bej einem Anfall von 2,8 Schittraummeter Hackschnitzel pro Festmeter werden jahrlich 285

Festmeter Holz bendtigt; bei einem Hiebsanfall von 30 Festmetern pro Hektar bei der Durchforstung
von Jungwaldern ergibt sich der Flachenbedarf von ca. 10 ha zu durchforstende Flache.

%2 Die Einbringung der jahrlichen Aschemengen von nur 3-4 m? in die Bodenschutzkalkung mit 6 t/ha

kohlensaurer MG-Kalke (Dolomite) scheiterte bisher an der kleinen Menge, die die Anlage produziert.
Eine Zumischung der Asche bis zu 1/3 ware jedoch méglich; Quelle: H. Lieser, per e-mail am
19.5.2006.
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Okologische Indikatoren

Eingesparte t CO,-Aquivalent durch Warme/MWh Input/a 203|t

Eingesparte t CO,-Aquivalent/kWy, 6,3t
Tabelle 60: Okologische Indikatoren fiir die Installation einer 400 kW-Holzheizung im Vergleich

zu einer Olheizung — eigene Berechnungen

5.2. Werte und Indikatoren der landwirtschatftlichen Biogasanlage
(Beispiel 2)

5.2.1. Okonomische Effekte

Abbildung 61 und Abbildung 62 stellen den finanziellen Fluss der gebauten Biogas-
anlage im Vergleich mit der Nichtinvestition in eine Anlage, der Ersatzinvestition in
eine Olheizung fiur die Beheizung des Betriebes und dem Anbau von Winterweizen
auf 40 ha landwirtschaftlicher Flache dar. Verglichen werden die Finanzflisse, die in
der Region (Naturpark Saar-Hunsrick + 50 km Umkreis um den Standort)

verbleiben.
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Uberreg. Produkte
und Leistungen

X €

e Warme Stallungen

Aus-
Anlagenlieferung bringung
Anlage, Bauwerke, d
Leistungen ® Dienstleistungen .
[ ey Rohgulle 1.363 €/a
I I lager [ NpEs
1.712 € (36% [l 10.000€ ; : \Weizen)
Reg. [ [ 8400 € Personal- !I Pachtvertrag ,}&h\a\ [ |
Leistdngen, Heizal kosten: 100 €  Landwirt  Eingesparte Mineraldiingerkost. i
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Werden zunadchst die Auswirkungen der ersten Ebene betrachtet und damit
diejenigen Finanzmittel, die direkt auf den Bau und den Betrieb der Anlage
zurUckzufiihren sind, ist vorab der Investitionsvorgang zu betrachten. Wéahrend bei
der Variante ,Nichtinvestition“ (in eine Biogasanlage) der Bezug einer neuen Ol-
heizung vom regionalen Heizungsbauer als Ersatz fur eine veraltete Anlage mit
10.000 € angesetzt werden kann, liegen die Investitionskosten fir die Biogasanlage
bei 150.000 €. Da jedoch der Betreiber die Anlage selbst plant und baut, wird die
Anlage nicht komplett von einem Hersteller bezogen. Es erfolgen unterschiedliche
Kaufe bei regionalen und uberregionalen Akteuren. Der Region flie3en dabei
96.000 € zu. Wird fur beide Varianten ein Kredit aufgenommen, in Hb6he des
Gesamtbetrages fir die Olheizung und fur die Biogasanlage unter Abzug von
50.000 € Forderung durch das Land®3, ergeben sich bei einer 10-jahrigen Kredit-
laufzeit und einem Zinssatz von 6 % Zinskosten von 3.587 € bzw. 35.868 £.

Die jahrlichen Betriebskosten beziehen sich im Fall der Nichtinvestition auf den
Anbau von Winterweizen auf den angesetzten 40 ha Flache (30 ha im eigenen Besitz
und 10 ha gepachtet; die restlichen Betriebsflachen bleiben in ihrer Nutzung
unverandert). Es ergibt sich ein regionaler Finanzfluss von 21.519 €/a (Saatgut,
Diingemittel, Betriebsstoffe etc.) und 1.500 € fiir Pacht sowie auf den Betrieb der OI-
heizung mit jahrlichen Wartungskosten von 200 € (100 € eigenes Personal, 100 €
regionaler Fremdbezug) und Brennstoffkosten von 3.600 €/a. Die Ausbringung der
hofeigenen Gille auf eigenen Flachen wird mit 1.363 €/a angesetzt. Hierflr kbnnen
ca. 640 € Mineraldiingerkosten eingespart werden. Zusatzlich muss fur die Dingung
der Flache neben dem bereits in den Anbaukosten enthaltenen Phosphor- (P) und
Kalidinger (K) mineralischer Stickstoffdiinger (N) mit einem Wert von 1.668 €/a
bezogen werden, da die hofeigenen Gullemengen nicht wie beim Betrieb der Biogas-
anlage fur die Bereitstellung der Dingung der Gesamtbetriebsflache ausreichen.

Fur die Variante der Investition in eine Biogasanlage belaufen sich die regional
bezogenen Rohstoffkosten fur den eigenen Anbau von Mais und anderen nach-
wachsenden Rohstoffen auf 23.710 € zuzuglich 9.000 € fur fremdbezogene Mengen
anderer Landwirte von 10 ha Flache. Die Betriebskosten fur die Anlage bewirken

3 |n diesem Fall erfolgte eine Férderung fur die ersten 10 Biogasanlagen im Bundesland Rheinland-

Pfalz in Hohe von 30 % der férderfahigen Kosten bzw. maximal 100.000 DM.
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regionale Beziige in Hohe von 15.000 € sowie Personalkosten des Betreibers in
Hohe von 14.600 €. Die Ausbringkosten sind durch den Bezug zusétzlicher Rohstoffe
und die dadurch entstehenden Dingermengen mit 5.133 € hoher als bei der Null-
variante. Durch die Ausbringung des Garsubstrates kann jedoch die Betriebsflache
weitgehend mit Stickstoff sowie den enthaltenen Mengen an Phosphor und Kali
versorgt werden, so dass hierfir der Kauf von Mineraldiinger um ca. 3.000 €/a

reduziert werden kann.

Die Einnahmen von aul3en in Hohe von 25.533 € erfolgen bei der Nullvariante durch
den Verkauf von landwirtschaftlichen Produkten in Form von Weizen uber den Land-
handel, wahrend die Einnahmen der Biogasvariante von 130.693 € aus den
Stromerlésen erfolgen. Zusatzlich kdnnen bei dieser Variante 3.600 € fur den Bezug
von Heizol eingespart werden, da die Biogasanlage die Abwéarme als Koppelprodukt
liefert. Daraus ergibt sich ein entsprechend verminderter Umsatz fir den Heizol-
handler.

Die zweite Ebene der regionalen Finanzflisse kann lediglich zu einem gewissen
Grad nachvollzogen werden und unterliegt verschiedenen Annahmen aus den
Aussagen der befragten Akteure und aus der Literatur. Die Grafiken in Abbildung 61
und Abbildung 62 zeigen in der Ebene 2 daher nur die regionalen Finanzflisse,

deren Wege ermittelt werden konnten.

Der regionale Anteil der Investition in die Olheizung wird mit 64 % angesetzt. Damit
kénnen potenziell 6.400 € aus den Einnahmen des Heizungsbauers in die Region
zurickflieRen. Der Bezug des Heizols in der Nullvariante erfolgt tber einen
regionalen Heizolhéndler. Da dieser jedoch pro Liter nur 0,015 € als Deckungsbeitrag
erwirtschaftet, betragt der potenziell in die Region flieRende Betrag nur 90 €/a. Hinzu
kommt der Deckungsbeitrag des Landhandels fir den An- und Verkauf des
Getreides, der wiederum in die Region zurlckflieen kann. Dieser Anteil wird mit

10 % des Marktpreises angesetzt und betragt im angegebenen Beispiel 2.553 €.

Demgegenuber stehen bei der Biogasvariante die Anbaukosten der regionalen
Landwirte, die ihre Rohstoffe in die Biogasanlage liefern. Der regionale Bezug betragt
hier 7512 € (fur Dunger, Saatgut beim Landhandel, Maschineneinsatz etc.). Durch
die Nutzung der Biogasanlage entstehen dem Betreiber finanzielle Vorteile in Form
von Gewinnen in Hohe von 48.670 €/a, die er ebenfalls der Region durch den Bezug

von zusatzlichen Leistungen zuftuhren kann. Durch die Ausgaben fur Heizol liegen
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die Kosten des Betriebes fur die Produktion des Weizens und die Warmeversorgung
bei der Nulloption damit in der Summe um ca. 4.000 € hoher als die Einnahmen tber

die Verkaufserlose des Produktes Weizen.

Tabelle 61 stellt die unterschiedlichen regionalen Zuflisse der beiden Varianten in
der ersten und zweiten Ebene (soweit verfluigbar) gegentber. Daraus ergibt sich ein
4- bis 5-fach hoherer Zufluss (4,3 Mio. €) fur die Region aus der Alternative der
Biogasnutzung im Vergleich zur Nullvariante. Damit ist die Wahrscheinlichkeit um
den entsprechenden Multiplikatoreffekt (Tabelle 62) erhdht, dass auch andere
regionale Akteure von den Finanzflissen profitieren. Dieser Effekt wird besonders in
der Ebene 2 deutlich, da im Fall der Biogasanlage Produkte und Dienstleistungen
bezogen werden, die regionale Akteure herstellen oder leisten kdnnen, so dass sich
der Effekt hierdurch verstarkt.
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Vergleich regionaler Zufliisse Nulloption Biogasanlage Differenz

einmalig

Beauftragte regionale Zulieferer und Dienstleister fir

Anlagenerrichtung 10.000,00 96.000,00 86.000,00
Zinsen bei regionalem Kreditinstitut 3.586,80 35.867,96 32.281,16
Summe einmaliger regionaler Zuflisse 13.586,80 131.867,96 118.281,16
direkte jahrliche Zuflisse (1. Ebene)

Stromerldse durch Biogaserzeugung 0,00 130.693,07 130.693,07
Erlése fur landwirtschaftliche Produkte (Weizen) 25.532,88 0 -25.532,88
Regionaler Bezug zur Rohstoffproduktion im eigenen Betrieb 21.518,93 23.709,49 2.190,56
Beauftragte regionale Zulieferer und Dienstleister f. Rohstoffe/

regionaler Anteil des Anbaus von Rohstoffen/ Pachtzahlung 1.500,00 9.000,00 7.500,00
regionale Leistungen durch Anlagenbetrieb und Wartung der

Energieerzeugung 200,00 29.600,00 29.400,00
Einnahmen regionaler Heiz6lhandler 3.600,00 0,00 -3.600,00
Einsparung von Heizdlkosten 0,00 3.600,00 3.600,00
regionale Leistungen durch Substratausbringung 1.363,08 5.132,60 3.769,52
regionaler Bezug mineralischer Dungemittel fur N-Dingung 1.667,71 0,00 -1.667,71
Summe direkte jahrliche regionale Zuflisse (1. Eben e) 55.382,60 201.735,15 146.352,56
Anlagenlaufzeit in Jahren 20,00 20,00 0,00
Summe jahrliche direkte regionale Zufliisse nach

Gesamtlaufzeit 1.107.651,97 4.034.703,09 2.927.051,13
jahrliche Anlagenkosten der Energieerzeugung (aus

Wirtschaftlichkeitsberechnung) 5.158,68 82.022,65 76.863,98
jahrliche Kosten der landwirtschaftlichen Produkterzeugung 24.382,01 0,00 -24.382,01
Differenz jahrliche Einnahmen und Ausgaben (Gewinn) Produkt und

Energieerzeugung -4.007,81 48.670,41 52.678,22
Indirekte regionale Zufliisse (2. Ebene)

einmalig

regionaler Bezug des Heizungsbauers fir die Anlagenerrichtung 6.400,00 61.440,00 55.040,00
jahrlich

Ruckflisse aus landwirtschaftlichem Anbau 0,00 7.511,46 7.511,46
Ruckflisse aus dem Landhandel 2.553,29 0,00 -2.553,29
Rickflisse aus dem Heizdlhandel 90,00 0,00 -90,00
Ruckflisse aus eingesparten Mineraldiingerkosten 640,64 3.005,53 2.364,89
Summe indirekte regionale Zuflisse -723,88 59.187,40 59.911,28
Summe jarhliche indirekte regionale Zuflisse nach Gesamtlaufzeit -14.477,69 1.183.747,92 1.198.225,60
Summe indirekte regionale Zufliisse nach Gesamtlaufz eit -8.077,69 1.245.187,92 1.253.265,60
Summe gesamte direkte regionale Zufliisse nach

Gesamtlaufzeit 1.121.238,76 4.166.571,05 3.045.332,29
Summe gesamte direkte und indirekte Zuflisse nach

Gesamtlaufzeit 1.113.161,07 5.411.758,97 4.298.597,89

Tabelle 61: Gegenuberstellung der regionalen Zuflis
in eine landwirtschaftliche Biogasanlage — eigene D
(2006)

se bei der Nullvariante und der Investition

arstellung nach Angaben des Betreibers

Vergl. Multiplikatoreffekt 1. Ebene

3,7

Vergl. Multiplikatoreffekt 2. Ebene

8.078 € Abflliisse werden zu

1,2 Mio. Zuflissen

Vergl. Multiplikatoreffekt 1.+ 2. Ebene

4,9

Tabelle 62: Vergleichende Multiplikatoreffekte der

Biogasanlage im Vergleich zur Nulloption mit Ersatz
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Diese verbleibenden Mittel haben damit die Moglichkeit, weitere regionale Umsatze
zu generieren. Sie kbnnen jedoch auch von den Akteuren direkt fir extern bezogene
Leistungen ausgegeben werden. Besonders deutlich wird der Effekt in der 2. Ebene,
wo aus 14.478 € regionaler Abflisse (fur den Bezug externer Brennstoffe) 1,2 Mio. €

regionale Zufliisse generiert werden kdnnen.

Tabelle 63 stellt die verschiedenen 6konomischen Wertefaktoren der alternativen
Olheizung und Holzheizung gegeniiber und vergleicht diese. Dabei werden die
Unterschiede hinsichtlich der regionalen ©6konomischen Effekte der jeweiligen
Investition deutlich.

Okonomische Wertefaktoren Nulloption Biogasanlage Differenz
Gesamtinvestitionskosten 10.000]€ 150.000|€ 140.000{€
regionaler Anteil am Invest 64]% 64|% 0]%
regionale Investitionskosten 6.400]€ 96.000(€ 89.600|€
nationaler Anteil am Invest 36|% 36(% 0{%
nationale Investitionskosten 3.600,00|€ 54.000,00|€ 50.400(|€

neu installierte Leistung thermisch 40[kW, 105[kWy, 65|kW,
produzierte Arbeit (Wéarme) 60.000|kWhy, 700.000|kWhy, 640.000|kWhy,
installierte Leistung elektrisch 0|kWyg 105(kWq 105|kWhg,
produzierte Arbeit (Strom) 0|kWhg, 816.832|kWhy, 816.832|kWhy,
Jahresvolllaststunden 1500}h 7779]h 6.279]h
Kosten pro kWh Warme 0,06|€ 0,00(€ 0|€
Inputstoff Heiz6l Biogas

Inputmenge Ol 6.000|Liter OfLiter -6.000(Liter
Anlagenwirkungsgrad bezogen auf Strom bzw. Wérme 95|% 30(% -65|%
MWh Input 63|MWh 2.723|MWh 2.660|MWh
Anteil der regionalen Inputmenge 0[% 84(% 84|%
Regionale Inputmenge 0|MWh 2.292|MWh 2.292|MWh
regionale Zuflusse fiir Rohstoffkosten 90|€ 38.836|€ 0|€

Tabelle 63: Wertefaktoren zum Vergleich der Nullopt  ion mit der Investition in die
landwirtschaftliche Biogasanlage — eigene Ermittlun gen mit Daten des Betreibers (2006)

Das in der Region behaltene Budget, das fur die alternative Verwendung in
Bioenergieanlagen zur Verfiugung steht, ist in Tabelle 64 dargestellt. Diese
finanziellen Mittel waren bei Nichtinvestition in eine Biogasanlage aus der Region

abgeflossen.

Wert der exportierten Finanzmittel abzuglich der

regionalen Zuflisse je GWh Strom in € 170.900|€
Wert der exportierten Finanzmittel fir

Strombezug/a in € 139.597|€
Wert der exportierten Finanzmittel je GWh Warme

abzuglich der regionalen Zufliisse in € 36.049,77|€
Wert der exportierten Finanzmittel fir

Warmebezug/a in € 2.162,99|€

Tabelle 64: Werte der Finanzmittel, die bei Nichtin  vestition in die Biogasanlage in andere

Regionen abgeflossen waren — eigene Berechnungen
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In Tabelle 65 werden die dargestellten Wertefaktoren miteinander ins Verhéltnis

gesetzt, so dass ein Vergleich mit anderen Energieanlagen méglich wird.

Okonomische Indikatoren Nulloption Biogasanlage |Differenz

jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/€ Invest 111,32 36,08 -75,24
jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/kWy, 27.829,03 51.540,56 23.711,53
jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/kWq, 0,00 51.540,56 51.540,56
jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/kWhy, 1,59 7,73 6,14
jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/kWhg, 0,00 5,10 5,10
regionaler einmaliger Zufluss in €/ MWh Input 215,12 48,43 -166,69
regionale Gesamtzuflisse in €/ MWh Input nach Gesamtlaufzeit 17.625,05 1.987,59 -15.637,46
jahrliche regionale Zuflusse fur Rohstoffe in €/ MWh Input 1,43 14,26 12,84
jahrliche regionale Zuflisse fur Rohstoffe in €/ MWh regionaler Input 0,00 16,95 16,95
regionale Gesamtzuflisse in €/ MWh regionaler Input 0,00 2.361,60 2.361,60
regionale Gesamtzuflisse in €/€ alternativer

Gesamtfinanzmittelexport fur externen Energiebezug 1,91

Gesamtinvest in €/€ alternativer Gesamtfinanzmittelexport fir

externen Energiebezug 0,05

Gesamtinvest in €/ MWh Input 158,33 55,09 -103,24
Gesamtinvest in €/kWy, 250,00 1.428,57 1.178,57
Gesamtinvest in €/kW, 0,00 1.428,57 1.428,57
Nationaler Invest in € MWh Input 57,00 19,83 -37,17
Regionaler Invest in €/kW, 0,00 914,29 914,29
Regionaler Invest in €/kWy, 160,00 914,29 754,29
Warmebezugskosten in €/kWhy, 0,06 0,00 -0,06
Diingerbezugskosten in €/ha 163,16 86,91 -76,26
Alternative Bezugskosten in €/kWhy, 0,06 0,06 0,00
Einsparung in €ct/kWhy, 0,00 0,06 0,06
Einsparung in €/m° selbst produzierter Diinger 0,00 0,84 0,84

Tabelle 65: Okonomische Indikatoren der Nullvariant

anlage — eigene Berechnungen

5.2.2. Soziale Effekte

e mit der landwirtschaftlichen Biogas-

Fur die Berechnung der sozialen Effekte gelten die gleichen Annahmen wie fir die in

Abschnitt F.5.1.3 dargestellte Holzheizung.
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Personal- betroffene hoch Fachkraft in ungelernt/ Summe
kosten in € regionale qualifiziert in Stunden niedrig
Personen im Stunden qualifiziert in
Bereich Stunden
Kosten in €/Stunde 35 20 10
reg. Planung und
bezahlte einmalige Errichtung 750 2 0 38 0| 38|
Personalkosten reg. Anlagenbau 0 0
reg. Anlagenherstellung 0 0 0 0 0 0
Eigenleistung bei
nicht bezahlte Stunden |Anlagenbau und
Planung 0 0 0 0 0 0
Summe einmalige Personalkosten 750 0 38| 0 38
Summe Arbeitsplatze einmalig 2 0,00 0,02] 0,00 0,02
reg.
Rohstoffbereitstellung 8.998| 1 0 450 0 450
bezahlte jéhrliche reg.
Personalkosten Brennstoffaufbereitung 0| 0 0 0 0| 0
reg. Anlagenbetrieb 200 10 10|
Offentlichkeitsarbeit 0 0
Summe jahrlich 9.198| 1] 0 460 0| 460
Summe Dauerarbeitsplatze (fir 20 Jahre) 3,0 0,0 0,2 0,0 0,23

Tabelle 66: Arbeitsplatzeffekte der Nulloption (der Landwirt investiert nicht in eine
Biogasanlage, sondern nur in eine Olheizung und leg  t die alternativen Investitionskosten auf

die Bank)— eigene Berechnungen

Personal- | betroffene hoch Fachkraft ungelernt/ Summe Differenz
kosten in € [Personen im| qualifiziert niedrig betroffene
Bereich qualifiziert/in Personen
Ausbildung
Kosten in €/Stunde 35 20 10
reg. Planung und
bezahlte einmalige Errichtung 0 1] 0 0 0 0 -1
Personalkosten reg. Anlagenbau 96.000 15 4.800 4.800 15
reg. 0 0] 0 0 0] 0 0
Eigenleistung bei
nicht bezahlte Stunden |Anlagenbau und
Planung 22.500 2) 321 563 0 884 2
Summe einmalige Personalkosten 96.000 0 4.800 0 4.800 0
Summe Arbeitsplatze einmalig 18 0,00 2,36 0,00] 2,36 16,00
reg.
Rohstoffbereitstellung 7.421 3 0 371 0 371 2
bezahlte jéhrliche reg.
Personalkosten Rohstoffaufbereitung 0 0 0 0 0
reg. Anlagenbetrieb 21.200 2| 0 1.027 660 1.687 2
Offentlichkeitsarbeit 150 1 0 8 8 1
Summe jahrlich 28.771 5 0 1.406 660 2.066) 4
Summe Dauerarbeitsplatze (fir 20 Jahre) 23,00 0,00 0,69 0,33] 1,02 20
Tabelle 67: Arbeitsplatzeffekte der landwirtschaftl ichen Biogasanlage — eigene Berechnungen

Tabelle 68 zeigt eine Ubersicht der jeweils geschaffenen und gesicherten Arbeits-
platze im Fall der Nulloption und der Installation einer Biogasanlage. Dargestellt sind
die Verdrangungseffekte, die beriicksichtigt werden miissen, wenn statt einer Ol-
heizung (Nulloption) eine Biogasanlage installiert wird. Der Personalbedarf fiir die
Errichtung und den Betrieb der Olheizung betragt jahrlich ca. 0,23 Personenjahre
(Uber 20 Jahre 4,55 Personenjahre), wahrend der Personalbedarf der geschaffenen
und gesicherten Stellen sich bei der Biogasanlage mit einem jahrlichen Personen-
bedarf von 1,02 Uber 20 Jahre auf 22,7 Personenjahre summiert. Nach Abzug der

Verdrangungseffekte wird bei der Installation einer Biogasanlage uber die Laufzeit
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von 20 Jahren ein Personalbedarf von insgesamt 18,2 zusétzlichen Personenjahren

geschaffen. Dies entspricht ca. 0,9 Arbeitsplatzen Uber eine Gesamtlaufzeit von 20

Jahren.
im Vergleich zur
Nulloption mit Olheizung einmalig Biogasanlage einma lig Alternative Nulloption
mit Ol
zusatzlich
Arbeitsplatze | geschaffen gesichert Arbeitsplatze | geschaffen | gesichert | verdrangt gesErr:szen
gesichert
hoch
qualifiziert 0,00 0,00 hoch gqualifiziert 0,00 0,00 0,00 0,00
Fachkraft 0,00 0,018 Fachkraft 0,00 2,36 0,02 2,35
ungelernt/ ungelernt/
niedrig niedrig
qualifiziert 0,00 0,000 qualifiziert 0,00 0,00 0,00 0,00
Summe 0,00 0,018 Summe 0,00 2,36 0,02 2,35
Nulloption mit Olheizung jéahrlich Biogasanlage jahrl ich im Vergleich zur
P 9l 9 g€ Alternative Nulloption
zusatzlich
Arbeitsplatze | geschaffen gesichert Arbeitsplatze | geschaffen | gesichert | verdrangt gest:j:szen
gesichert
hoch
qualifiziert 0,00 0,00 hoch qualifiziert 0,00 0,00 0,00 0,00
Fachkraft 0,00 0,227 Fachkraft 0,00 0,69 0,23 0,47,
ungelernt/ ungelernt/
niedrig niedrig
qualifiziert 0,00 0,000 qualifiziert 0,33 0,00 0,00 0,33}
Summe 0,00 0,227 Summe 0,33 0,69 0,23 0,79
Mannjahre Mannjahre
gesamt Uber gesamt Uber
Laufzeit 0,00 4,55 Laufzeit 6,50 16,21 4,55 18,17

Tabelle 68: Ubersicht tiber geschaffene, gesicherte

Varianten Nulloption mit Olheizung und Biogasanlage

— eigene Berechnung

und verdrangte Arbeitsplatze in den

Neben der Zahl der bezahlten Arbeitspléatze ist jedoch ebenfalls die Zahl der im
Projekt involvierten Personen von Interesse, da mit der Zahl der beteiligten Personen
auch die Verbreitung der Informationen hinsichtlich der Mdglichkeiten eines solchen
Projekts und der Austausch von Erfahrungen erleichtert wird. Wahrend fur die
Errichtung und den Betrieb einer Olheizung in der GroRe von 40 kWy, nur ca.
3 Personen involviert sind, weisen Errichtung und Betrieb einer Biogasanlage mit
23 Beteiligten um ein Vielfaches mehr involvierte Personen aus (vgl. Tabelle 66 und
Tabelle 67).

In dem Projekt werden auch Personenstunden geleistet, die der Offentlichkeitsarbeit
dienen und die Verbreitung dieser Informationen weiter unterstiitzen. Vor allem

Vorreiterprojekte wie die untersuchte Biogasanlage leisten einen erheblichen Beitrag
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zur Entwicklung neuer Vorhaben. Die Anlage hatte vor allem in den ersten Betriebs-
jahren einen Vorzeigecharakter und wies jahrlich mehr als 12 Besichtigungen
verschiedener Zielgruppen auf. Bei einer Besichtigungsdauer von ca. 1,5 Stunden
ergeben sich bei der Fihrung durch eine Fachperson bei durchschnittlich 5
Fuhrungen/a ca. 150 € Personalkosten pro Jahr, die unentgeltlich geleistet werden.
Diese Leistungen, die regionale Akteure erbringen, fuhren zwar nicht zu einem
tatsachlichen Geldfluss, aber sie tragen zur Etablierung regionaler Netzwerke, zur
Verbreitung der Information Uber die Mdglichkeiten und zur Entwicklung von neuen
Ideen bei regionalen Akteuren in der Projektentwicklung bei. Die geleisteten
Besichtigungsstunden sind daher ein Indikator der Informationsverbreitung und
stellen damit einen wichtigen Ansatzpunkt fur kinftige Entwicklungen von

Vernetzungsaktivitaten regionaler Akteure dar.

Tabelle 69 und Tabelle 70 stellen die sozialen Indikatoren der Auswirkungen der

Nulloption sowie der Installation der Biogasanlage dar.
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Soziale Indikatoren

Nulloption mit

Biogasanlage

Olheizung
Geschaffene Arbeitsplatze/GWh Input 0,00|Mannjahre 2,39|Mannjahre
Geschaffene regionale Arbeitspléatze/GWh . .
Input 0,00|Mannjahre 2,39|Mannjahre
Erhaltene regionale Arbeitsplatze/GWh Input 72,03|Mannjahre 5,95|Mannjahre
Gesamtpersonaleinsatz/GWh Rohstoffinput 0,05|Personen 8,45|Personen
Einsatz regionalen Personals/GWh Input 0,05|Personen 8,45|Personen
Einsatz von hochqualifiziertem regionalem
Personal/GWh Input 0,03|Personen 0,37|Personen
Einsatz von qualifiziertem regionalem
Personal/GWh Input 0,02|Personen 7,16|Personen
Einsatz von gering qualifiziertem regionalem
Personal/GWh Input 0,00|Personen 0,37|Personen
Weiterqualifiziertes Personal/GWh Input 0,00|Personen 0,37|Personen
Geschaffene und erhaltene Arbeitsplatze/kW,, 011l Manniahre 0.22|Manniahre
installiert ' J ' J
Gesamtpersonaleinsatz/kWy, installiert 0,08|Personen 0,22|Personen
Geschaffene und erhaltene Arbeitsplatze/kW,, 0.00l Arbeitsplatze 017 Arbeitsplitze
installiert ' oplatz ' ftopiatz
Gesamtpersonaleinsatz/kW,, installiert 0,00|Personen 0,22|Personen
Einsatz regionalen Personals/kWy, installiert 0,08|Personen 0,22|Personen
Einsatz regionalen Personals/kW,, installiert 0,00|Personen 0,22|Personen
Einsatz von hochqualifiziertem regionalem 0.05lp o.01lp
Personal/kW,, installiert ' ersonen ' ersonen
Einsatz von hochqualifiziertem regionalem 0.00lp 0.00lp
Personal/kW,, installiert ' ersonen ' ersonen
Einsatz von qualifiziertem regionalem 1.00lp o.10lp
Personal/kW,, installiert ' ersonen ' ersonen
Einsatz von qualifiziertem regionalem 0.00lp 0.19p
Personal/kW,, installiert ' ersonen ' ersonen
Einsatz von gering qualifiziertem regionalem 0.00lp 0.01lp
Personal/kWy, installiert ' ersonen ' ersonen
Einsatz von gering qualifiziertem regionalem 0.00lp 0.01lp
Personal/kW,, installiert ' ersonen ' ersonen
Weiterqualifiziertes Personal/kWy, installiert 0,00|Personen 0,01|Personen
Weiterqualifiziertes Personal/kW, installiert 0,00|Personen 0,01|Personen
geschaffene und erhaltene Mannjahre/Mio. € : .
Investition 454,94 Mannjahre 151,43|Mannjahre

Tabelle 69: Soziale Indikatoren fur den Vergleich d

105 kW Biogasanlage — eigene Berechnungen
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Konsequenzen aus der Errichtung einer Biogasanlage im
Vergleich zu einer Nichtinvestition mit Olheizung f ur den
Eigenwarmebedarf
zusatzlich geschaffene und erhaltene 18,17|Mannjahre
Arbeitsplatze

. . o 1,67|Mannjahre
verdrangte regionale Arbeitsplatze/GWh Input

verdrangte Arbeitsplatze/kW,, installiert 0,04(Mannjahre
verdrangte Arbeitsplatze/kW,, installiert 0,04(Mannjahre
zusatzlich geschaffene und erhaltene 7,93(Mannjahre
Arbeitsplatze/GWh regionalem Input

zusatzlich geschaffene und erhaltene 1,04(Mannjahre

Arbeitsplatze/GWh alternativ extern
bezogener Energie

verdrangte regionale Arbeitsplatze/kW,, 0,04(Mannjahre
installiert
verdrangte regionale Arbeitsplatze/kW,, 0,04(Mannjahre
installiert
zusatzlich gesicherte und geschaffene 121,10{Mannjahre

Mannjahre /Mio € Invest

Tabelle 70: Auswirkungen der Nulloption im Vergleic h zu einer 105 kW-Biogasanlage — eigene
Berechnungen

5.2.3. Okologische Effekte

Die ©kologischen Effekte einer Anlage zur Nutzung erneuerbarer Energietrager
liegen in erster Linie in der Einsparung von klimaschéadlichen Emissionen. Die
Reduktionspotenziale durch die Errichtung der Biogasanlage sind in Tabelle 72 und
Tabelle 73 dargestellt. Weiterhin ist jedoch der Flachenverbrauch fur die Anlage und
den Anbau der Potenziale zu beachten. Der Anbau der Energiepflanzen erfordert die
Bereitstellung von 40 ha Flache, die somit nicht alternativ genutzt werden kann. Aus
Okologischer Sicht ware es winschenswert, auf diesen Flachen eine mdglichst hohe
biologische Vielfalt anzubauen. Hierzu muss jedoch noch geforscht werden, um
O0konomische Ertragserwartungen und 6kologische Anforderungen in Einklang zu

bringen.

Ein weiterer Faktor, der beachtet werden muss, ist die Gefahr der Auswaschung von
Nitraten in das Grundwasser bei nicht sachgemaller Anwendung der Dingemittel.
Durch Zugabe von Inputmaterialien in die Biogasanlage zu den bis dahin
vorhandenen Wirtschaftsdingern in Form von Gille und Mist steigt auch der Bedarf

der Flachen, die mit dem Wirtschaftsdiinger versorgt werden. Wegen der hohen
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Wassergehalte der Substrate steigen die Kosten fur die Ausbringung der Gar-

substrate, wie in Tabelle 71 dargestellt, mit der zunehmenden Entfernung vom Hof

schnell an.
Landwirt Eigenbetrieb Landwirte Gber
Lohnunternehmer . . .
(Vollkostenrechnung) (ohne Maschinenring (mit
Vollkostenrechung) Vollkostenrechnung)

Kapazitéat Ausbringfass 25[m®Fuhre 10|m*/Fuhre 10|m*Fuhre
Anzahl der Fuhren/Std bei
Ausbringung in 2 km
Entfernung 2,5|Fuhren/h 2,3|Fuhren/h 2,3|Fuhren/h
Ausbringmenge/Std 63|m%h 23|m%h 23|m%h
Gespannkosten/Std 131,00]|€/h 34,50]|€/h 74,00|€/h
Ausbringkosten/m® 2,10|€/m?® 1,50[€/m?® 3,22|e/m?®
Ausbringkosten/ha 83,84|€/ha 60,00|€/ha 128,70]|€/ha
Anzahl der Fuhren/Std bei
Ausbringung in 5 km
Entfernung 2,0lFuhren/h 1,7|Fuhren/h 1,7|Fuhren/h
Ausbringmenge/Std 50|m%h 17{m3h 17{m3nh
Ausbringkosten/m® 2,62|e/m?® 2,03|€/m?® 4,35|€/m°
Ausbringkosten/ha 104,80|€/ha 81,18|€/ha 174,12]|€/ha
Anzahl der Fuhren/Std bei
Ausbringung in 10 km
Entfernung 1,3|Fuhren/h 1,3|Fuhren/h 1,3|Fuhren/h
Ausbringmenge/Std 33|m%h 13[m*h 13[m3h
Ausbringkosten/m® 4,03|€/m® 2,65|€/m® 5,69|€/m®
Ausbringkosten/ha 161]€/ha 106|€/ha 228|€/ha
Anzahl der Fuhren/Std bei
Ausbringung in 15 km
Entfernung 0,9|Fuhren/h 0,9|Fuhren/h 0,9|Fuhren/h
Ausbringmenge/Std 23|m%h 9|m%h 9|m%h
Ausbringkosten/m® 5,82|€/m? 3,83|€/m?® 8,22|€/m?®
Ausbringkosten/ha 232,89]€/ha 153,33]|€/ha 328,89|€/ha

Tabelle 71: Ausbringkosten fir 40 m ® Garsubstrat/ha aus der Biogasanlage bei verschiede  nen
Entfernungen und unterschiedlichen Ausbringkapazita ten — Quelle: Lohnunternehmer: C.

SPURK, Fa. ZEUS GmbH; Landwirtschaft ohne Vollkoste  nrechung: Landwirt M. KOHL;
Landwirtschaft mit Vollkostenrechnung: R. HAYER, Ma  schinen- und Betriebshilfsring Trier-
Saarburg, (2006)

Die Ausbringmenge ist dabei durch die maximale Aufbringmenge von 170 kg Stick-
stoff pro Hektar aus organischem Diinger begrenzt.”®* Der untersuchte Betrieb
bendtigt zur Ausbringung des Garsubstrates bei 40 m® Substrat je ha insgesamt

91 ha Flache. Diese steht in 10 km Umkreis der Anlage zur Verfiigung. Bei grol3eren
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Mengen besteht jedoch ggf. die Gefahr einer Uberdiingung, sofern zur Einsparung
von Transportkosten die Menge des ausgebrachten Substrates erhéht wird. In
diesem Fall wird der Garrest zum Entsorgungsgut. Eine Konkurrenz mit anderen
Wirtschaftsdingern, wie Klarschlamm oder Huhnertrockenkot sowie ggf. Biokompost,
kann dieses Problem noch weiter verscharfen. Daher ist bei der Planung von
Anlagen auf die Flachenverfligbarkeit zu achten. Besteht regional ein Absatzmarkt
fur organischen Dunger, kénnen durch Trocknung oder Kompostierung der Wasser-
gehalt reduziert und somit Transportkosten eingespart werden. Dies wird derzeit an
den dezentralen Anlagen im Projektgebiet noch nicht praktiziert. Bei zunehmender
Nutzung der Potenziale sowie fur zentrale Anlagen zur Verwertung grol3er Mengen

an organischen Abfallen miussen hierfir Lésungsansétze gefunden werden.

Okologische Wertefaktoren

Eingesparte Liter Heizdl 6.000]Liter
Eingesparte kWh aus Heizol 60.000|kWh
Eingesparte Produktion von Strom aus Strommix 816.832|kWh
Eingesparte CO,-Aquivalente der Mineraldiingerproduktion je t Mittlerer 7.186|kg
N-Dunger

zusétzlich genutzte fossile Treibstoffe fir den Anbau 1.020|Liter
Genutzte fossile Treibstoffe fir den zusétzlichen Transport von Giille OfLiter
Genutzte fossile Treibstoffe fur den zusétzlichen Transport von .
Rohstoffen ohne NawaRos OfLiter
Genutzte fossile Treibstoffe fur die zuséatzliche Ausbringung von .
Garsubstrat 460|Liter
CO,-Emissionen pro kWh Treibstoff 2.630|g
CO,-Einsparung pro kWh aus Heizol 290|9
CO,-Einsparung pro ersetzte kWh Strom 660|9
CO,-Einsparung durch Strom/a 539|t
CO,-Einsparung durch Warme/a 17])t
CO,-Einsparung durch Mineraldiingereinsatz/a 111,3|t
CO,-Emissionen aus Dieseltreibstoff flir den zusatzlichen Anbau und 38.9lt
Transport zur Anlage sowie fir die zuséatzlichen Ausbringmengen '
CO,-Gesamteinsparung Uber Laufzeit 13.356|t
Berucksichtigung der Grundsatze der Nachhaltigkeit ja
Flachenbedarf versiegelt 0,15|ha
Flachenbedarf Anbauflache fir Nawaros 40|ha/a
Flachenbedarf fur Substratausbringung 91|ha
zusétzlich ganzjahrig bepflanzte Flache Ofha

Tabelle 72: Okologische Wertefaktoren fiir die Insta  llation einer 105 kW Biogasanlage im

Vergleich zur Nulloption — eigene Berechnungen
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Okologische Indikatoren

Eingesparte t CO,-Aquivalent durch Warme/GWh Input Uber Laufzeit 128]t
Eingesparte t CO,-Aquivalent durch Strom/GWh Input tiber Laufzeit 3.960(t
Eingesparte t CO,-Aquivalent durch Mineraldiingerersatz/GWh Input 8171t
Uber Laufzeit

CO,-Emissionen durch zuséatzlichen Anbau, Transport und 286l
Ausbringung/GWh Input Gber Laufzeit

Eingesparte t CO,-Aquivalent durch Warme/1000 t Rohstoffinput 79|t
Eingesparte t CO,-Aquivalent durch Strom/1000 t Rohstoffinput 2462[t
Eingesparte t CO,-Aquivalent durch Mineraldiingereinsatz/1000 t s0slt
Rohstoffinput

Eingesparte t CO,-Aquivalent/kWhy, 127t
Eingesparte t CO,-Aquivalent/kWh,, 127]t
Flachenbedarf in ha/1000 t Rohstoffinput 9,1{ha
zusétzlich ganzjahrig bepflanzte Flachen in ha/1000 t Rohstoffinput 0,0{ha

Tabelle 73: Okologische Indikatoren fiir die Install  ation einer Biogasanlage im Vergleich zur

Nulloption — eigene Berechnungen

6. Indikatorenvergleich verschiedener untersuchter Anlagen

Nach dem oben genannten Schema wurden in der Untersuchungsregion
verschiedene Anlagen betrachtet. Die Gegeniberstellung der Indikatoren erméglicht
einen Vergleich hinsichtlich der Auswirkungen auf die Schaffung von regionalen
Werten.

6.1. Analysierte Anlagen

In Abhangigkeit der Datenqualitat und der Auskunftsbereitschaft der angefragten
Betreiber und Planer wurden 5 Biogasanlagen und 2 Holzheizungen ausgewertet

und werden kurz mit ihren Besonderheiten und Unterschieden dargestellt.
- Anlage 1% (s. auch Beschreibung in Abschnitt F.5.2)

Biogasanlage mit 105 kW
Nassfermentation

Betreiber: Landwirt

o O O o

Inputmaterial: landwirtschaftliche Reststoffe und
nachwachsende Rohstoffe (NawaRo-Bonus-fahig)

o Haupteinnahmequelle: Stromverkauf

2% KOHL, M. Biogasanlagenbetreiber, Palzem (2006)
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0 Warmenutzung erfolgt durch den landwirtschaftlichen Betrieb
und das Wohnhaus
o Baujahr 2001, eine der ersten Biogasanlagen in Rheinland-Pfalz
mit hohem Anteil an Eigenleistung
o Alternative: Nichtbau der Anlage, Ersatzinvestition in eine 40 kw-Ol-
heizung zur Beheizung des Betriebes, Anbau von Winterweizen
auf den landwirtschaftlichen Anbauflachen, Ausbringung von

unvergorener Giulle
- Anlage 2%°

Biogasanlage mit 150 kWyq
Nassfermentation

Betreiber: Landwirt

O O O o

Inputmaterial: landwirtschaftliche Reststoffe und
nachwachsende Rohstoffe (NawaRo-Bonus-fahig)

o Haupteinnahmequelle: Stromverkauf

o Bisher keine Warmenutzung

o Baujahr 2005, moderne Anlage nach dem aktuellen Stand der Technik

o0 Alternative: Nichtbau der Anlage, Anbau von Winterweizen auf den
landwirtschaftlichen Anbauflachen, Ausbringung von unvergorener
Gulle.

- Anlage 3%":

0 erweiterte Biogasanlage von 90 kW auf 500 kW,

o Nassfermentation

o Betreiber: Landwirt, private Finanziers

o Inputmaterial: Essensreste, landwirtschaftliche Reststoffe
(keine nachwachsenden Rohstoffe)

o Haupteinnahmequelle: Stromverkauf + Entsorgungserlése

o Warmenutzung fur Betrieb und Wohngebaude, Nahwarmenetz fir Orts-

gemeinde oder zur Versorgung einer Grasraffinerie geplant

% GITZINGER, H.-W., Biogasanlagenbetreiber und Investor, Mettlach/Weiten (2006).

5" SCHNEIDER, H., Biogasanlagenbetreiber und Investor, St. Wendel/Dérrenbach (2006).
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o Inbetriebnahme der ersten Anlage 1999, Erweiterung 2006

o Alternative: Nichtbau der Anlage, Ersatzinvestition in eine 40 kw-OlI-
heizung zur Beheizung des Betriebes, Verwertung der Essensreste
aul3erhalb der Region, Ausbringung von unvergorener Gille.

- Anlage 4%%

o0 Biogasanlage mit 500 kWg

o Nassfermentation

o Betreiber: regionale Betreibergesellschaft aus Planer,
Landwirten, Entsorger und BHKW-Vertreiber

o Inputmaterial: Industrielle organische Abfélle, landwirtschaftliche Rest-
stoffe, nachwachsende Rohstoffe (nicht NawaRo-Bonus-fahig)

o Haupteinnahmequelle: Stromverkauf + Entsorgungserlése

o0 Warmenutzung zur Hygienisierung sowie fir benachbartes Buroge-
baude, weitere Warmenutzung geplant

0 Inbetriebnahme 2003

o Gasaufbereitung zur Einspeisung in das Erdgasnetz geplant
(Inbetriebnahme: 2007)

o Vorzeigeanlage fur Planungsbiro mit hohem Besucherverkehr

o Alternative: Nichtbau der Anlage, Planungsburo ware an anderem
Standort geblieben, Verwertung der industriellen Abfalle auRerhalb der
Region, Anbau von Winterweizen auf den landwirtschaftlichen Anbau-
flachen, Ausbringung von unvergorener Giille.

- Anlage 5%°

Biogasanlage zur Verwertung kommunaler Bioabfalle mit 630 kW,
Trockenfermentation

Betreiber: Unternehmen im Auftrag zweier Kommunen

o O O o

Inputmaterial: getrennt gesammelte Biomdullfraktion
zweier Landkreise sowie Flotatfette aus Fettabscheidern

o Haupteinnahmequelle: Entsorgungserlose + Gasverkauf

8 SPURK, C., Geschaftsfilhrer, Anlagenbetreiber, Anlagenbauer, Anlagenplaner, Investor, Fa. ZEUS,

Reinsfeld (2006).

9 KOSAK, G., Geschaftsfuhrer, Anlagenbetreiber, Investor: Fa. Altvater, Ellerstadt (2006).
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o Energetische Nutzung erfolgt nicht direkt am Anlagenstandort,
Gas wird Uber Gasleitung zu benachbartem Unternehmen geliefert
und dort in 2 BHKW verstromt

0 Warmenutzung tber Nahwarmenetz zu benachbartem Industriegebiet
und Hochschulstandort

o0 Inbetriebnahme 2002, Rihrwerksbruch nach %2 Jahr Betriebszeit,
wird umgebaut

0 Vorzeigestandort fir nationale und internationale Gaste zur
Demonstration der Trockenfermentation (wenn funktionstichtig)

o Alternative: Kompostierungsanlage zur Verwertung der Bioabfélle,

Verwertung der Flotatschlamme aulR3erhalb der Region.
- Anlage 6%

800 kW-Hackschnitzelheizung
Rostfeuerung

Betreiber: Kommune

o O O o

Inputmaterial: Hackschnitzel aus Sageresten vom lokalen Sagewerk
(ca. 40 % Wassergehalt)

Haupteinnahmequelle: keine, da Ersatz von Heizdl, Kostenverrechnung
Warmeabnahme durch Schulzentrum und Schwimmbad
Inbetriebnahme Ende 2004

Alternative: Installation einer 800 kW-Olheizung.

o O O o

- Anlage 7% (s. auch Beschreibung in Abschnitt F.5.2)

400 kW-Hackschnitzelheizung
Rotationsfeuerung, maximale Feuchte

Betreiber: Kommune

O O O o©O

Inputmaterial: Hackschnitzel aus getrocknetem Waldrestholz
(20 % Wassergehalt)

0 EMMERICH, E., Anlagenplaner, Fa. PEC, Greimerath und Hr. JUNK, Betreiber fiir die
Verbandsgemeinde Hermeskeil (2006).

1 EMMERICH, E., Anlagenplaner, Fa. PEC, Greimerath und LIESER, H., Forstamtsleiter, Lieferant
fur Hackschnitzel, Forstamt Saarburg, Saarburg (2006).
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0 Logistik und Trocknung durch regionalen Forst organisiert,
Hacken durch Lohnunternehmer, Investition in groRen Bunker
zur Gewahrleistung der Trocknung

0 Inbetriebnahme 2002

0 Alternative: 400 kW-Olheizung.

250



Kapitel F: Auswirkungen der Biomassenutzung auf die regionale Wertschdpfung in der Region Naturpark Saar-Hunsriick

6.2. Okonomische Indikatoren im Vergleich
. : A2: 150 . . . . .
Al: 105 kW | Differenz KW Differenz | A3:500 kW | Differenz A4: 500 kW | Differenz
Okonomische Indikatoren Nawaro zur Nawaro zur LR+ER zur LR+IR+ zur
BGA Nulloption BGA Nulloption BGA Nulloption |Nawaro BGA | Nulloption
jahrliche regionale Gesamtzuflisse in €/€ Invest 36,08 -75,24 11,47 11,47 8,45 -115,11 7,09 7,09
jahrliche regionale Gesamtzuflisse in €/kW, 51.540,56 23.711,53 0,00 0,00] 22.1083,29 7.276,22 27.251,64 27.251,64
janhrliche regionale Gesamtzufllisse in €/kW, 51.540,56 51.540,56| 48.921,21 48.921,21| 28.734,27| 28.734,27 35.427,13| 35.427,13
jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/kWhy, 7,73 6,14 0,00 0,00 2,95 2,83 4,25 3,72
jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/kWh, 5,10 5,10 5,38 5,38 3,67 3,67 4,87 4,87
regionaler einmaliger Zufluss in €/ MWh Jahresinput 48,43 -166,69 215,36 215,36 102,11 -1,15 300,47 300,47
regionale Gesamtzuflisse in €/MWh Input nach 1.987,59| -15.637,46| 2.244,09| 224400 130285 -8.087,63] 193576 1.93576
Gesamtlaufzeit
Jahrllche regionale Zuflisse fur Rohstoffe in €/ MWh 14,26 12.84 13,87 13,87 0,00 143 6.19 6.19
Jahresinput
Jahrllche reglonalt_a Zuflisse fir Rohstoffe in €/ MWh 16,95 16,95 13,87 13,87 0,00 0,00 8.59 8,50
regionaler Jahresinput
regionale Gesamtzufliisse in €/MWh regionaler Input 236160 2.361,60| 2.244,09| 224409 130285 1.302,85| 268318 268318
nach Gesamtlaufzeit
reglonalg Gesamtzuflusse |.r.1 €/€ alternativer . 1,01 1,99 071 1,52
Gesamtfinanzmittelexport fiir externen Energiebezug
Gesamtlpvest |n. €€ alterna}lver _ 0,05 017 0,08 021
Gesamtfinanzmittelexport flr externen Energiebezug
Gesamtinvest in €/MWh Jahresinput 55,09 -103,24 195,72 195,72 154,16 78,16 273,20 273,20
Gesamtinvest in €/kW,, 1.428,57 1.178,57 0,00 0,00 2.615,38 2.495,38 3.846,15 3.846,15
Gesamtinvest in €/kW,, 1.428,57 1.428,57| 4.266,67 4.266,67 3.400,00 3.400,00 5.000,00 5.000,00
Nationaler Invest in € MWh Jahresinput 19,83 -37,17 1,96 1,96 129,49 65,65 125,95 125,95
Regionaler Invest in €/kW, 914,29 914,29] 4.224,00 4.224,00 544,00 544,00 2.695,00 2.695,00
Regionaler Invest in €/kWy, 914,29 754,29 0,00 0,00 418,46 399,26 2.073,08 2.073,08
Warmebezugskosten in €/kWhy, 0,00 -0,06 0,00 -0,06 0,00 -0,06 0,00 -0,06
Diingerbezugskosten in €/ha 86,91 -76,26 104,74 -42,78 140,05 -49,97 222,70 -75,09
Alternative Bezugskosten in €/kWhy, 0,06 0,00 0,06 0,00 0,06 0,00 0,06 0,00
Einsparung in €ct/kWhy, 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Einsparung in €/m? selbst produzierter Diinger 0,84 0,84 0,20 0,20 -0,16 -0,16 -1,83 -1,83
regionale Verarbeitungskosten in €/ MWh Jahresinput 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
regionale Verarbeitungskosten in €/ MWhg, Jahresoutput 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Jahresoutput

Differenz A6: 800 Differenz Differenz
Okonomische Indikatoren (25 FEOI Zur kW SR “ur GTBE LS “ur
BM BGA | Alternative Alternative WH HHS | Alternative
HHS T b

Kompost Olheizung Olheizung
jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/€ Invest 11,30 0 18,59 -53 4,76 -13
jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/kWth 94.952,20 94.952,20| 5.577,13 1.088,50 2.858,49 581,18
jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/kWel 161.418,74| 161.418,74 0,00 0,00 0,00 0,00
jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/ kWhth 12,33 2,15 1,17 0,23 1,63 0,33
jahrliche regionale Gesamtzufliisse in €/kWhel 18,41 18,41 0,00 0,00 0,00 0,00
regionaler einmaliger Zufluss in €/ MWh Jahresinput 492,14| -12.966,85 29,84 23,54 356,62 271,36
regionale Gesamtzuflisse in €/MWh Input nach 6.140,93| -154.965,05| 1.056,72 158,99|  1.388,41 152,16
Gesamtlaufzeit
jahrllche regionale Zufliisse fir Rohstoffe in €/ MWh 0,00 130 10,89 10,89 7.03 712
Jahresinput
jahrllche reglonalg Zuflisse fur Rohstoffe in €/ MWh 0,00 0,00 10,89 10,89 7.93 793
regionaler Jahresinput
regionale Gesamtzgﬂusse in € MWh regionaler Input 6.140,03 6.140,93| 1.056,72 1.056,72 291,43 22357
nach Gesamtlaufzeit
reglonaleT Gesamtzuﬂusse |'r.1 €/€ alternativer . 5.40 0,00 213 0,00 3.00 0,00
Gesamtfinanzmittelexport flr externen Energiebezug
Gesamtlnvest |n_ €€ alterna}lver _ 0,48 0,00 017 0,00 063 0,00
Gesamtfinanzmittelexport fir externen Energiebezug
Gesamtinvest in €/ MWh Jahresinput 543,48 -13.850,46 82,89 65,39 600,00 475,00
Gesamtinvest in €/kWth 8.403,36 8.403,36 437,50 350,00 3,00 0,00
Gesamtinvest in €/kWel 14.285,71 14.285,71 0,00 0,00 0,00 0,00
Nationaler Invest in €/ MWh Jahresinput 195,65 -4.986,17 38,13 26,93 247,71 179,86
Regionaler Invest in €/kWel 9.142,86 9.142,86 0,00 0,00 0,00 0,00
Regionaler Invest in €/kWth 5.378,15 5.378,15 157,50 126,00 288,00 228,00
Warmebezugskosten in €/kWhth 0,00 -0,06 0,00 0 0,00 0
Dingerbezugskosten in €/ha 100,92 -95,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Alternative Bezugskosten in €/kWhth 0,06 0,00 0,03 -0,03 0,06 -0,02
Einsparung in €ct/kWhth 0,06 0,06 2,70 2,70 2,05 2,05
Einsparung in €/m3 selbst produzierter Diinger 0,84 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00
regionale Verarbeitungskosten in € MWh Jahresinput 0,00 0,00 6,63 6,63 7,87 7,87
regionale Verarbeitungskosten in € MWhel 0,00 0,00 737 737 9,26 9.26

Tabelle 74: Vergleich der 6konomischen Indikatoren

— eigene Berechnungen




Kapitel F: Auswirkungen der Biomassenutzung auf die regionale Wertschdpfung in der Region

Naturpark Saar-Hunsriick

Der Vergleich der oOkonomischen Indikatoren in Tabelle 74 verdeutlicht die
unterschiedlichen Auswirkungen der einzelnen Anlagentypen auf die Finanzflisse
der Region. In Abbildung 63 und Abbildung 64 sind die jeweiligen Gesamtzufliisse
dargestellt, die wahrend der Anlagenlaufzeit nachweislich durch die Investition und
den Betrieb in die Region flie3en. Ebenso ist die Differenz dargestellt, die sich ergibt,
wenn die Zuflisse der alternativ umgesetzten Variante in Abzug gebracht werden.
Dabei wird deutlich, dass Anlagen mit Alternative Nulloption die anteilig hdchsten
Zuflussgewinne erwirtschaften. Die vergleichsweise hohen Zuflisse der Anlage 5
erfolgen nicht zusatzlich, da eine Verwertung des Biomilills auch unter der Alternative
der Kompostierung erfolgen musste. Die zusatzlichen Zuflisse werden hierbei aus
dem Verkauf des Gases erwirtschaftet. Fir die Holzheizungen mit der Alternative der

Olheizung gilt ebenso die Vorgabe des Abzuges der alternativen regionalen Zufliisse.

120.000.000
100.000.000
W 80.000.000
£
8 60.000.000
3 . .
i
5
N 40.000.000
20.000.000
oL Cmmm [ 1 _. ‘ l
A 1: 105 kW A 2: 150 kW A 3: 500 kW A 4: 500 kW A 5: 630 kW BM
Nawaro BGA Nawaro BGA LR+ER BGA LR+IR+Nawaro BGA
BGA
‘ @ Summe gesamte direkte und indirekte Zuflisse nach Gesamtlaufzeit m Differenz der Gesamtzuflisse zur Alternative

Abbildung 63: Darstellung der Gesamtzuflisse durch die Biogasanlagen und der Differenz zur

jeweiligen Alternative — eigene Darstellung
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Abbildung 64: Darstellung der Gesamtzufliisse durch die Holzheizungen und der Differenz zur
jeweiligen Alternative — eigene Darstellung

Aus dem Verhaltnis der Zuflisse der erneuerbaren Anlage zur Alternative ergibt sich
ein Multiplikatoreffekt (s. Abbildung 65), der angibt, wie viel € regionale Zufliisse
durch die Investition in die Biomasseanlage mehr erwirtschaftet werden als bei der
Umsetzung der Alternative. Der Effekt hangt dabei von der Alternative ab. Anlage 3
erzielt einen sehr groRen Effekt, da fur die Bereitstellung des Inputmaterials keine
Anbauflachen genutzt werden, deren Erlése im alternativen Fall zum Abzug kommen
wurden. FUr die regionalen Inputmengen, die alternativ aul3erhalb der Region zur
Verwertung k&dmen, erhalt der Betreiber Einnahmen aus Entsorgungserlosen. Ferner
wird der Bezug von Heiz6l im alternativen Fall als Abfluss von Mitteln gewertet, was
neben den vergleichsweise geringen Investitionen fur die alternative Olheizung zu

einer weiteren Erhéhung des Faktors beitragt.
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Abbildung 65: Vergleich der Multiplikatoreffekte de r Ebenen 1-3 verschiedener Anlagen jeweils

im Vergleich mit den Alternativen — eigene Darstell  ung

Unterschieden werden koénnen hierbei die verschiedenen Ebenen der Wert-
schopfung. Wahrend die 1. Ebene den direkten Vergleich mit der Alternative darstellt,

sind fur die Entwicklung der regionalen Strukturen vor allem die weiteren Ebenen von

Interesse.

Zu beachten sind hier vor allem die Effekte, die in der zweiten und ggf. dritten Ebene
der Wertschopfung entstehen. Abbildung 66 zeigt die Multiplikatoreffekte der 1. und
2. Ebene im Vergleich. Die Beauftragung regionaler Akteure fir die Erbringung von
Leistungen und die Lieferung von Inputmaterialien zeichnet sich hierbei deutlich ab.

Dies wirkt sich vor allem bei den Anlagen mit Ersatzinvestitionen fir fossile Energie-
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anlagen (Anlagen 6 und 7) deutlich aus. Hier werden im Vergleich zur ersten Ebene,
in der der Effekt bei 1 liegt und daher aus regionaler Sicht nicht nennenswert ist, in
der zweiten und auch der dritten Ebene nennenswerte Zuflisse erzielt.?®? Ein stark
erhohter 2.-Ebene-Effekt ergibt sich bei Anlage 4 durch den Zukauf von Anlagen-
teilen aus der Region. Bei Anlage 1 erfolgt ein Zukauf von nachwachsenden Roh-
stoffen bei regionalen Landwirten, die wiederum Saatgut, Dienstleistungen etc. zu
grolRen Teilen aus der Region beziehen.?®® Dies lasst besonders auf positive Effekte
der verschiedenen Ebenen durch Gemeinschaftsbiogasanlagen schliel3en. Die
wesentlichen Effekte der Holzheizungen entstehen in der 2. (und 3.) Ebene, da fir
den Bezug des Brennstoffes regionale Dienstleister in Anspruch genommen werden,

die wiederum groftenteils regional beziehen.

100,0

Multiplikator

‘l Multiplikatoreffekt 1. Ebene ® Multiplikatoreffekt 2. Ebene ‘

Abbildung 66: Getrennte Darstellung der Multiplikat oreffekte der 1. und 2. Ebene (beachte die

logarithmische Skalierung) — eigene Darstellung

%2 Die Effekte der dritten Ebene sind grafisch nicht dazustellen, da diese bei der Alternative nicht

nachvollziehbar sind und der einzeln betrachtete Multiplikatoreffekt daher ins Unendliche geht.

253 Bej den Anlagen 2 und 4 erfolgt der Anbau auf eigenen Betriebsflachen bzw. auf Flachen von an

der Anlage beteiligten Landwirten, daher sind die entsprechenden Auswirkungen in der Ebene 1

bericksichtigt.
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In Abbildung 67 werden die durch die Anlageninstallation und ihren Betrieb
ausgelosten finanziellen Zuflisse in die Region ins Verhaltnis gesetzt mit den
Investitionen, der Inputenergie — aus der Region und insgesamt — sowie mit den
Zuflissen der Alternative. Anlage 1 verzeichnet durch den hohen Anteil an Eigen-
leistung vergleichsweise niedrige Investitionskosten und hohe regionale Zuflisse je €
Investitionssumme. Auch die 800 kW-Hackschnitzelheizung verzeichnet einen
vergleichsweise hohen Zufluss je € Investitionskosten. Durch den Bau eines neuen
Gebaudes bei der Errichtung von Anlage 7 (Beispiel 1) ergeben sich hierbei im
Vergleich zu Anlage 6 geringere Zuflisse je € Investition. Die regionalen Zufliisse fur
Rohstoffe liegen bei den rein landwirtschaftlichen Biogasanlagen (Anlage 1 und 2)
auf gleichem Niveau. Die Hackschnitzelheizungen (Anlagen 6 und 7) liegen nur
geringfugig darunter. Biogasanlagen mit Abfallbezug (Anlagen 3-5) leisten durch die
Entsorgungserlose geringere oder keine Zahlungen an regionale Akteure fur den
Rohstoffbezug. Die Zuflisse durch Entsorgungserldése sind jedoch in den Gesamt-
zuflissen enthalten. Die Darstellung der Differenz der Zufliisse fir Rohstoffe gibt den
Unterschied zwischen der untersuchten Anlage und der Alternative an. Im Fall der
abfallwirtschaftlichen Biogasanlagen ohne Bezug nachwachsender Rohstoffe
bestehen Mindereinnahmen fiir den regionalen Brennstoffhandler, sofern Ersatz-
investitionen getatigt werden, die sich bei Betrachtung der Differenz in negativen
(Anlage 3) bzw. in reduzierten Zuflissen (Anlage 4) bei den Rohstoffen ausdricken.
Der Vergleich der regionalen Zuflisse pro Einheit regionalem Input macht den
Rohstoffbezug deutlich. Anlagen 1 und 4 beziehen einen Teil der Rohstoffe von
aulRerhalb der Region und verzeichnen damit erhdhte regionale Zuflisse je Einheit

regionalem Input.
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Abbildung 67: Vergleich der verschiedenen Zuflisse je MWh Jahresinput und je € Invest mit

der jeweiligen Alternative — eigene Darstellung

Der Vergleich der Investitionskosten je installierter Leistung in Abbildung 68

verdeutlicht die hohen technischen Anforderungen der Trockenfermentation und der

Aufbereitungseinheit der Anlage 5. Durch die vollstdandige Warmenutzung in dieser

Anlage ergeben sich hierbei geringere Investitionskosten je kWy, installierte Leistung

im Vergleich zur Kompostierung.

o Regionaler Invest in €/kWth
0O Regionaler Invest in €/kWel
m Gesamtinvest in €/kWel

16.000,00
14.000,00 -
12.000,00 -
th 10.000,00
g
g 8.000,00 -
@  6.000,00 -
4.000,00 -
2.000,00
000 L1 |
< < < <]
E ) E ) E ) =g E < E 0 E %)
5 0 o @ o @ x 2 o O oI o I
o o n o o o > < M m o T oI
= 5 5 O SFO © < © L < T
-3 = S .. xm 0 m 8 »m N2
<z <z <3 j(“ z < < <
-

m Differenz des reg. Invests in €/kWth zur Alternative
0O Gesamtinvest in €/kWth

Abbildung 68: Vergleich der Investitionskosten je k

W thermisch und elektrisch sowie im

Vergleich zu den jeweiligen Alternativen — eigene D arstellung
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Da der Absatz von Strom Uber das nationale Stromnetz erfolgt und zu einem hdheren
Preis als die Bezugskosten vergutet wird, wird dieser in den Betrieben rechnerisch
nicht selbst genutzt. Da im Untersuchungsgebiet keine konventionellen Kraftwerke
betrieben werden, muss im alternativen Fall jede Einheit Strom importiert werden.
Durch die Betrachtung im regionalen Kontext kann die Generierung von Strom durch
die erneuerbaren Energieanlagen jedoch als Eigenproduktion angesetzt werden, so
dass entsprechende finanzielle Mittel hierfir in geringerem MalRe abflieBen. Der
entsprechende Anteil an Strom muss rechnerisch nicht importiert werden. Den
alternativ abgeflossenen Mitteln fir den Energiebezug kdnnen Betrdge zugeordnet
werden. Wird je importierte kWh Strom 0,1709 € und je importierte kWh an Heiz-
warme aus Heizdl 0,3764 € zugeordnet, ergibt sich wie in Abschnitt E.1 beschrieben
ein Finanzmittelexport fir Energie. Wird die entsprechende Einheit durch regionale
Energietrager generiert, ergibt sich eine Einsparung des Finanzmittelabflusses, die
fur die Investition und den Betrieb von Bioenergieanlagen verwendet werden kann.
Abbildung 69 stellt die regionalen Zuflisse Uber die Gesamtlaufzeit und die

264 qus der

ausgelosten Investitionen den alternativ abflieBenden Finanzmitteln
Region gegenuber. Die Darstellung zeigt, dass bei gleicher Leistung (Lieferung von
Strom und Wéarme) nicht nur die Finanzmittel in der Region behalten werden,
sondern dass fur jeden €, der fur Strom oder Warme an aul3erregionale Akteure
abgegeben werden misste, durch die endogene Bioenergienutzung 0,70-5,60 € der
Region zuflieBen. Zuséatzlich werden fur jeden €, der die Region verlassen hétte,
durch die Bioenergienutzung Investitionen von 0,05-0,63 € — je nach Anlagentyp —

ausgelost.

% Die in der Region verbleibenden Anteile der fossilen Energieversorgung wurden bereits zum Abzug

gebracht.
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Abbildung 69: Vergleich der jeweiligen Gesamtzuflis

Gesamtfinanzmittelexport fur den alternativen Bezug

Warme — eigene Ermittlungen

6.3. Soziale Indikatoren im Vergleich

Die sozialen Indikatoren in Tabelle 75 lassen sich vergleichbar vor allem in der
Anzahl der geschaffenen, gesicherten und verdrangten Arbeitsplatze Uber die
Gesamtlaufzeit (s. Abbildung 70) sowie durch die im Projekt involvierten und
weiterqualifizierten Personen (s. Abbildung 71) darstellen. Dabei wird deutlich, dass
die Anlagen mit grol3er Leistung und der Verwertung von Entsorgungsmaterialien
durch den erhohten Konfektionierungsaufwand erwartungsgemaf die héchste Zahl
geschaffener und gesicherter Arbeitsplatze aufweisen. Der Bezug zur installierten

Leistung zeigt jedoch die Arbeitsintensitéat der kleinen und etwas alteren Anlagen 1

und 7.
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Soziale Indikatoren Al: 105 kW A2: 150 kW A3: 500 kW LR'T-L:I:??-OIEI)&:(V\J\;TO A5: 630 kW BM AB6: 800 kW SR A7: 400 kW WH
“l : Nawaro BGA Nawaro BGA LR+ER BGA BCA BGA HHS HHS

Geschaffene Arbeitsplatze/GWh Jahresinput 2,39|Mannjahre| 1,99|Mannjahre 4,22|Mannjahre 2,52|Mannjahre| 18,53(Mannjahre 0,00]Mannjahre 0,00|Mannjahre
?;;éi?;;ﬂe reg. Arbeitsplatze/GWh 2,39(Mannjahre 1,99|Mannjahre 4,22|Mannjahre 2,52|Mannjahre| 18,53[Mannjahre 0,00l Mannjahre 0,00(Mannjahre
?;E?gsi?]z;fg' Arbeitsplatze/GWh 5,95(Mannjahre 2,97|Mannjahre 0,96 Mannjahre 2,69|Mannjahre 4,27|Mannjahre 3,37|Mannjahre 7,27(Mannjahre
Gesamtpersonaleinsatz/GWh Rohstoffinput 8,45|Personen 3,36|Personen 1,00| Personen 2,19|Personen 5,25(Personen 3,55|Personen 25,50|Personen
Einsatz regionalen Personals/GWh 8,45|Personen 3,36|Personen 1,00|Personen 2,19|Personen 5,25|Personen 3,55|Personen 25,50|Personen
Einsatz von hochqual|f_|2|ertem regionalem 0,37|Personen 0,92|Personen 0,09|Personen 0,22|Personen 0,12|Personen 0,24|Personen 1,21|Personen
Personal/GWh Jahresinput
Einsatz von quaI|f|2|ert_em regionalem 7,16|Personen 1,99|Personen 0,68|Personen 0,66|Personen 2,29|Personen 3,32|Personen 20,11|Personen
Personal/GWh Jahresinput
Einsatz von gering qua_tllf|2|ertem regionalem 0,37|Personen 0,31|Personen 0,09|Personen 0,22|Personen 0,24{Personen 0,24]|Personen 1,21|Personen
Personal/GWh Jahresinput
g\;ﬁfzg?nu;iltfmertes Personal/GWh 0,37|Personen 0,31|Personen 0,18|Personen 2,19|Personen 0,66|Personen 0,24|Personen 0,00|Personen
Gesc_haffltlane und elrhaltene 0,22|Mannjahre 0,00|Mannjahre 0,09|Mannjahre 0,07|Mannjahre 0,35|Mannjahre 0,02|Mannjahre 0,01|Mannjahre
Arbeitsplatze/kWy, inst.
Gesamtpersonaleinsatz/kWy, inst. 0,22|Personen 0,00{Personen 0,02|Personen 0,03|Personen 0,08|Personen 0,02|Personen 0,05|Personen
Gesc_haffl(lane und e_rhaltene 017 Ar“belts— 0,07 Arlpelts— 0.11] Ar_pelts— 0,08 Arlpelts— 0.20 Arlpelts—
Arbeitsplatze/kW, inst. platze platze platze platze platze
Gesamtpersonaleinsatz/kWg inst. 0,22|Personen 0,07|Personen 0,02|Personen 0,04|Personen 0,14{Personen
Einsatz regionalen Personals/kWy, inst. 0,22|Personen 0,00{Personen 0,02|Personen 0,03|Personen 0,08(Personen 0,02|Personen 0,05|Personen
Einsatz regionalen Personals/kW,, inst. 0,22|Personen 0,07|Personen 0,02|Personen 0,04|Personen 0,14|Personen
Einsatz von ho;hquallfmertem regionalem 0,01|Personen 0,00|Personen 0,00] Personen 0,00|Personen 0,00(Personen 0,00]|Personen 0,00|Personen
Personal/kWy, inst.
Einsatz von hochqualifiziertem regionalem
PersonallkW,, inst. 0,00|Personen 0,00|Personen 0,00]Personen 0,00|Personen 0,00|Personen
Einsatz von qualifiziertem regionalem
PersonallkW,, inst. 0,19|Personen 0,00|Personen 0,01} Personen 0,01|Personen 0,04|Personen 0,02|Personen 0,05|Personen
Einsatz von qu§I|f|2|ertem regionalem 0,19|Personen 0,05|Personen 0,02|Personen 0,01|Personen 0,06(Personen
Personal/kW, inst.
Einsatz von ge_rlng qualifiziertem regionalem 0,01|Personen 0,00|Personen 0,00]Personen 0,00|Personen 0,00|Personen 0,00]Personen 0,00|Personen
Personal/kWy, inst.
Einsatz von ge.””g qualifiziertem regionalem 0,01|Personen 0,01|Personen 0,00] Personen 0,00|Personen 0,00(Personen
Personal/kW,, inst.
Weiterqualifiziertes Personal/kWy, inst. 0,01)|Personen 0,00|Personen 0,00]Personen 0,03|Personen 0,01|Personen 0,00]|Personen 0,00|Personen
Weiterqualifiziertes Personal/kW inst. 0,01|Personen 0,01|Personen 0,00]Personen 0,00|Personen 0,00{Personen
?nevs(:sr;;f;ine und erhaltene Mannjahre/Mio. € 151,43|Mannjahre| 25,31{Mannjahre | 33,60|Mannjahre | 19,06|Mannjahre| 41,95/Mannjahre | 40,70|Mannjahre | 24,96|Mannjahre

Tabelle 75: Vergleich der sozialen Indikatoren — ei

gene Erhebungen
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Vergleich zur Alternative

Al: 105 kW
Nawaro BGA

A2: 150 kW
Nawaro BGA

A3: 500 kW
LR+ER BGA

A4: 500 kW
LR+IR+ Nawaro
BGA

A5: 630 kW BM
BGA

A6: 800 kW SR
HHS

AT7: 400 kW WH
HHS

Biogasanlage im
Vergleich mit einer
Nichtinvestition und

einer Olheizung f.

Biogasanlage im
Vergleich zu einer

Biogasanlage im
Vergleich mit einer
Nichtinvestition und
einer Olheizung f.

Biogasanlage im
Vergleich zu einer

Biogasanlage im
Vergleich zu einer

Holzheizung im
Vergleich zu einer

Holzheizung im
Vergleich zu einer

d Nichtinvestition d Nichtinvestition Kompostierung Olheizung Olheizung
Eigenwarmebedarf Eigenwarmebedarf
geschaffene Arbeltsplatze Uber 6,50(Mannjahre| 6,50|Mannjahre | 46,50|Mannjahre | 23,05(Mannjahre| 306,90|Mannjahre 0,00|Mannjahre 0,00|Mannjahre
Gesamtlaufzeit
gesicherte Arbeitsplatze Uber Gesamtlaufzeit | 16,21{Mannjahre| 9,70|Mannjahre | 10,61|Mannjahre | 24,60(Mannjahre| 70,66|Mannjahre | 14,24(Mannjahre 5,99|Mannjahre
zusa_tzllcr] gegf:haﬁene und erhal_tene 18,17|Mannjahre| 10,09 0,00| 56,95|Mannjahre | 40,00|Mannjahre| 306,90{Mannjahre | 13,25(Mannjahre 5,09|Mannjahre
Arbeitsplatze liber Gesamtlaufzeit
\ée;;j;?:t?;ifrzi?tlonale Arbeitsplétze tber 4,55|Mannjahre| 6,11{Mannjahre 0,16{Mannjahre 7,64(Mannjahre| 252,08|Mannjahre 0,99(Mannjahre 0,90{Mannjahre
zusatzlich geschaffene und erhaltene
Arbeitsplatze/GWh alternativ extern 1,04|Mannjahre| 0,47|Mannjahre 0,58{Mannjahre 0,48[Mannjahre 0,70|Mannjahre 0,23|Mannjahre 0,49(Mannjahre
bezogener Energie
verdrangte regionale Arbeitsplatze/GWh Input|  1,67(Mannjahre| 1,87(Mannjahre 0,01{Mannjahre 0,84(Mannjahre| 15,22|Mannjahre 0,23|Mannjahre 1,09|Mannjahre
verdrangte Arbeitsplatze/kWy, installiert 0,04|Mannjahre| 0,00{Mannjahre 0,00{Mannjahre 0,01{Mannjahre 0,24|Mannjahre 0,00{Mannjahre 0,00{Mannjahre
verdrangte Arbeitsplatze/kW installiert 0,04{Mannjahre| 0,04{Mannjahre 0,00{Mannjahre 0,02|Mannjahre 0,40|Mannjahre
;fsr;:ﬁgzte regionale Arbeitsplatze/kWi 0,04|Mannjahre| 0,00[Mannjahre 0,00|{Mannjahre 0,01|Mannjahre 0,24|Mannjahre | 0,001|Mannjahre | 0,002|Mannjahre
drangt ionale Arbeitsplatze/kW, . . . . .
;/nesrtarltlfji‘gﬂ € regionaie Arbelispialze/kWel 0,04{Mannjahre| 0,00{Mannjahre 0,00{Mannjahre 0,01{Mannjahre 0,40|Mannjahre
Anzahl der umgesetzten Projekte nach . . . . . . .
N SR 3,00(Projekte 8,00|Projekte 0,14|Projekte 10,00|Projekte 8,00|Projekte 0,67|Projekte 0,29|Projekte
Besichtigung/Betriebsjahr
zusat;llch ges_lcherte und geschaffene 121,10{Mannjahre| 15,76|Mannjahre | 33,50|Mannjahre | 16,00|Mannjahre| 13,94|Mannjahre | 37,87|Mannjahre | 21,22|Mannjahre
Mannjahre /Mio € Invest

Tabelle 76: Vergleich der Auswirkungen der sozialen

Aspekte mit der Alternative — eigene Berechnungen
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10,00 Uber Gesamtlaufzeit
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Arbeitsplatze Uber
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A 5: 630 kW BM BGA
A 6: 800 kW SR HHS
A 7: 400 kW WH HHS

A 1: 105 kW Nawaro BGA
A 2: 150 kW Nawaro BGA
A 3: 500 kW LR+ER BGA

A 4: 500 kW LR+IR+Nawaro BGA

Abbildung 70: Vergleich der geschaffenen, erhaltene  n und verdréngten Arbeitsplatze der

Anlagen Uber die Gesamtlaufzeit — eigene Darstellun g
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Abbildung 71: Einsatz und Qualifizierung von Person al je Einheit installierter Leistung — eigene
Darstellung

Fur die regionale Entwicklung sind vor allem auch die Auswirkungen der
bestehenden Anlagen interessant. Dabei ist die abschliel3ende Entscheidung fur oder
gegen den Bau einer ahnlichen oder veréanderten Anlage als Konsequenz einer
Besichtigung nur schwer abzuschatzen. Wie in Abschnitt D.1.2. dargestellt, werden
Entscheidungen nicht auf Basis einer einzelnen Anlagenbesichtigung getroffen,
jedoch sind die Existenz von Anschauungsobjekten und Ansprechpartnern mit
Erfahrung fur kinftige Entscheider besonders wichtig. Die bestehenden Anlagen
tragen daher in unterschiedlicher Weise dazu bei, dass die Information zu der
Technologie in der Region weiter verbreitet wird. Besichtigungstermine, die alle
befragten Betreiber bis dato kostenlos auf Anfrage anbieten, sind deshalb wichtige
Voraussetzungen fir die Kommunikation von Akteuren zur Weiterentwicklung der
Technologie und zur Bildung von neuen Netzwerken. In Abbildung 72 sind daher die
jahrlich durchgefuhrten Besichtigungen der verschiedenen Anlagen sowie die

bekannten daraus entstandenen Projekte gegenubergestellt. Der spezifische Antell
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der Besichtigung an der Projektentscheidung kann dabei jedoch nicht beziffert
werden. Anlage 7 stellt hierbei mit besonders hoher Besucherfrequentierung eine
Besonderheit dar, da es sich um eine der ersten Kommunalen Holzheizungen in der
Region handelt, die vor allem in den Anfangsjahren auch von uUberregionalen
Besuchern besichtigt wurde. Hierbei ist die Verfolgung der Umsetzungsquote nur
partial mdglich. Bei Anlage 4 mit hoher Frequentierung und Umsetzungsquote
handelt es sich um einen Firmenstandort eines regionalen Planers und Herstellers
von Biogasanlagen, so dass potenzielle Kunden die Anlage stark frequentieren. Auch
Anlage 2 erhalt einen Grof3teil des Besucherstroms uber die Vermittlung des
regionalen Planungsbiros, so dass flr einige dargestellte Umsetzungen davon
auszugehen ist, dass die Besichtigungen mehrerer Anlagen im Untersuchungsgebiet

die Entscheidung beeinflusst haben.

Relevant fur den Effekt der Weiterverbreitung ist auch die Anzahl der einbezogenen
Personen und Akteursgruppen. Vor allem interdisziplinar initiierte Anlagen wie Nr. 4
und Nr. 5 tragen durch die Besichtigungen und die Weiterleitung der Information tber
Technik und Umsetzungsmoglichkeiten erheblich zur Verbreitung von Interesse und

zur VergrolRerung des Wissens Uber vorhandene Alternativen bei.
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und soweit bekannt)

O Anzahl der umgesetzten Projekte nach Besichtigung/Betriebsjahr

Abbildung 72: Vergleich der unentgeltlich geleistet en Besichtigungsstunden und der

umgesetzten Projekte nach Besichtigungen wéhrend de r Gesamtlaufzeit und je Betriebsjahr —
eigene Darstellung

Im Fall der Nichtnutzung der energetischen Bioenergiepotenziale und dem damit
einhergehenden Import von fossilen Energietragern von aul3erhalb ergeben sich
auch im direkten Vergleich Auswirkungen auf die Schaffung und Sicherung von
Arbeitsplatzen (vgl. Abbildung 69). Abbildung 73 stellt die jeweils geschaffenen und
gesicherten Arbeitsplatze pro Jahr im Vergleich zu den alternativ zu beziehenden
Energieeinheiten in GWh flr das entsprechende Jahr dar. Hieraus wird deutlich, dass
durch die Nutzung der gleichen Mengen endogener Energietrager im Vergleich zu
exogenen Energietragern zuséatzliche regionale Effekte in Hohe von 0,2-1,04

Arbeitsplatzen (bezogen auf jeweils ein Jahr) entstehen.
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Abbildung 73: Vergleich der zusatzlich geschaffenen und erhaltenen Arbeitslatze je GWh
Energie, die alternativ von extern und aus fossilen Quellen bezogen worden wéare — eigene

Darstellung

6.4. Okologische Indikatoren im Vergleich

Die okologischen Faktoren stellen in ihrer Messbarkeit die grof3ten Schwierigkeiten
dar. Eine messbare GrolRe, die jedoch ebenfalls von verschiedenen Faktoren
abhangt, ist die Einsparung von klimaschéadlichen Emissionen. An den untersuchten
Standorten wird durch die Installation von Bioenergieanlagen durch die Nutzung der
Abwarme der Bezug von Heizdl und durch die Produktion von Strom der
bundesweite Strommix ersetzt. Ferner kbnnen bei Anlagen, die Dunger als Output
produzieren, die Emissionen der Produktion von Mineraldiinger eingespart werden.
Zu beachten sind jedoch die zusatzlich entstehenden Emissionen, die durch den
zuséatzlichen Anbau bzw. den energieintensiveren Anbau (z. B. Mais im Vergleich zu
Weizen) sowie die zusatzlichen Transporte der Rohstoffe und Reststoffe aus nicht-
erneuerbaren Energien erzeugt werden. Diesen Einheiten kénnen jeweils CO,-
Emissionen zugeordnet werden. Auf Grund der weitgehend geschlossenen CO.-
Kreislaufe wird die Verbrennung von Biomasse bzw. Biogas als CO;-neutral
angesetzt. Neben den dargestellten Auswirkungen kénnen bei geeigneten Mess-
verfahren auch die Verdnderung des Auswaschungspotenzials von Nitraten in das
Grundwasser oder das MalR der Entstehung von Monokulturen bei UbermaRigem

Anbau untersucht und im entwickelten Tool dargestellt werden.
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Skologische Wertefakt Al: 105 kwW A2: 150 kW A3: 500 kW LR/j-‘;rl:?iOl?l:v\glro A5: 630 kW BM AB6: 800 kW SR [ A7: 400 kW WH
ologische Wertetaktoren Nawaro BGA | Nawaro BGA | LR+ER BGA BGA BGA HHS HHS
Eingesparte Liter Heizol 6.000]Liter OfLiter 6.000(Liter 100.000]Liter 412.335]|Liter 304.000]Liter 73.000(Liter
Eingesparte kWh aus Heizol 60.000]kWh 0[kWh 60.000{kWh | 1.000.000]kWh 4.123.350]kWh 3.040.000{kWh | 730.000|kWh
Eingesparte Produktion von Strom aus Strommix 816.832|kWh | 1.079.100|kWh | 3.749.350(kWh | 3.202.749]kWh 4.851.000]kWh 0[kWh kWh

Elnggsparte COzl—.AquwaIente der Mineraldiingerproduktion 7.186|kg 7.186|kg 7.186|kg 7.186|kg 7.186|kg

je t mittlerer N-Diinger

zusétzlich genutzte fossile Treibstoffe fiir den Anbau 1.020|Liter 1.020|Liter 6.375|Liter 1.275|Liter OfLiter OfLiter OfLiter
\Claoenng[zntleefossne Treibstoffe fuir den zusatzlichen Transport olLiter olLiter olLiter 600l Liter olLiter olLiter olLiter
Genutzte fossile Treibstoffe fiir den zusatzlichen Transport olLiter olLiter olLiter olLiter olLiter olLiter olLiter
von Rohstoffen ohne NawaRos

Genutzte fossile Treibstoffe flr die zusatzliche Ausbringung 460|Liter 447|Liter 2.039)|Liter 1.765)Liter 527|Liter o|Liter o|Liter
von Gérsubstrat

CO,-Emissionen pro kWh Treibstoff 2.630(g 2.630|9 2.630|g 2.630|9 2.630[g 2.630|g 2.630|9
CO,-Einsparung pro kWh aus Heizol 290|g 290(g 290|(g 290(g 290|g 290(g 290(g
CO,-Einsparung pro ersetzte kwWh Strom 660|g 660(g 660|(g 660(g 660|g 660(g 660(g
CO,-Einsparung durch Strom/a 539|t 712(t 2475(t 2.114]t 3.202|t oft o[t
CO,-Einsparung durch Warme/a 17,4]t 0,0t 17,4\t 290(t 1.196]t 881,6(t 167,2|t
CO,-Einsparung durch Mineraldiingerersatz/a 111,3]t 105,9(t 351,7(t 235(t 638|t 0,0]t 0,0]t
COZ—Emllssmnen aus Treibstoff f. zusatzl. Anbau, Transport 38,9t 386t 221.3]t 96t 5270t oolt o.0lt

u. Ausbringung/a

CO,-Gesamteinsparung/a 628,9|t 779,5(t 26224t 2543,5]t 4508,2|t 881,6|t 167,2]t
CO,-Gesamteinsparung Uber Laufzeit 13.356|t 16.362|t 56.874|t 50.870(t 90.165|t 13.224|t 2.508|t
Beriicksichtigung der Grundsatze der Nachhaltigkeit ja ja ja ja ja ja ja
Flachenbedarf versiegelt 0,15/ha 0,15[ha 0,5/ha 1)t 1lha 0,5]ha 0,25[ha
Flachenbedarf Anbauflache fur Nawaros bzw. Waldrestholz 40]hala 40|ha/a 0|ha/a 50|ha Olha/a O|ha/a 10[ha/a
Flachenbedarf fur Substratausbringung 91|ha 87[ha 288lha 193[ha 522]ha

zusatzlich ganzjahrig bepflanzte Flache Olha Ofha Olha Ofha/a Olha Ofha Ofha
Reduzierungspotenzial von Nitratauswaschungen 0]% 0{% 0[{% Ofha 0[% 0{% 0{%
Veranderung der Biodiversitat und Gefahr der Bildung von olos olos olos olha olos olos olos
Monokulturen

Abbildung 74: Okologische Wertefaktoren in der Uber

sicht — eigene Ermittlungen
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Okologische Indikat Al: 105 kW A2: 150 kW A3: 500 kW LRé-Lllliiiol?l;vz\allro A5: 630 kW BM A6: 800 kW SR [A7: 400 kW WH
ologische Indikatoren Nawaro BGA | Nawaro BGA | LR+ER BGA BCA BGA HHS HHS
Emgesparte t COZ-Aquw.alent durch Warme/GWh 128t ole 32lt 634lt 1,444 209t 203t
Jahresinput Uber Laufzeit
Emges.parte.tlCOZ-Aqu.alentdurch Strom/GWh 3.960lt 4.356lt 4.488]t 2.620lt 3867t
Jahresinput Uber Laufzeit
Eingesparte t CO,-Aquivalent durch
Mineraldiingerersatz/GWh Jahresinput tiber Laufzeit 81t 648]t 638t S15|t it
CO,-Emissionen durch zusatzlichen Anbau, Transport und
Ausbringung/GWh Jahresinput iber Laufzeit 286t 2361t 401t 209t esrft
Gesamte CO,-Einsparung/GWh Jahresinput 4.619|t 4.768|t 4.756(t 5.559]t 5.445]t 209(t 203t
Elngespz.alrte t CO,-Aquivalent durch Warme/1.000 t - ole 25t s0alt 1139t
Rohstoffinput
Elngespgrte t CO,-Aquivalent durch Strom/1.000 t 2 462\t 2 849t 3535|t 3676lt 3.049|t
Rohstoffinput
Eingesparte t CO,-Aquivalent durch
Mineraldiingerersatz/1.000 t Rohstoffinput 508|t 424t S02t 4091t 608|t
Eingesparte t CO,-Aquivalent/kWy, 127t oft 87|t 78|t 84|t 17|t 6[t
Eingesparte t CO,-Aquivalent/kW 127\t 109t 114t 102|t 143]t
Flachenbedarf in ha/1000 t Rohstoffinput 9,1]ha 8,0/ha Olha 4lha Olha
zusatzhch/ganzlahrlg bepflanzte Flachen in ha/1.000 t 0.0ha 0.0/ha olha olha olha
Rohstoffinput

Tabelle 77: Okologische Indikatoren im Vergleich —

eigene Erhebungen
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Die grofdten Effekte zur Einsparung von CO,-Emissionen ergeben sich, wie in
Abbildung 75 und Abbildung 76 verdeutlicht, fir die Anlagen mit Stromerzeugung.
Bei den Einsparungen miissen jedoch die Emissionen bericksichtigt werden, die
durch Anbau und Transport des Rohstoffmaterials zur Anlage sowie durch zusatzlich
transportierte Mengen im Vergleich zur jeweiligen Alternative entstehen. Diese liegen
trotz des hohen Wasseranteils des Garsubstrats und den damit groRen Ausbring-
mengen in allen Fallen niedriger als die Einsparung der Emissionen, die bei der
Produktion von mineralischen Diingemitteln entstehen.?®® Eine weitere Reduktion der
Transportemissionen kdonnte durch die Reduktion des Wassergehalts und somit der

auszubringenden Gesamtmenge des Dungers erfolgen.
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Abbildung 75: Gegenuberstellung der jahrlichen CO  ,-Einsparungen durch Strom, Wéarme,
Mineraldiingerersatz mit den zusatzlichen Emissionen aus Anbau, Transport und der

zusatzlichen Ausbringungsmenge — eigene Darstellung

Abbildung 76 setzt die eingesparten CO,-Emissionen in das Verhaltnis zum Energie-

input. Daraus wird deutlich, dass die grof3en Anlagen mit Strom- und Warmenutzung

% Angesetzt wurde die Produktion von mittlerem N-Diinger mit einer Emission von 7186 kg CO,-

Aquivalent je t N; s. PATYK/REINHARDT (1997), S. 94.
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den hdchsten Anteil an der Emissionseinsparung haben. Die Emissionen bei der
Herstellung der Anlagen missen zusatzlich von den Einsparungen in Abzug gebracht
werden. Die Emissionen fiur die Produktion von Ersatzinvestitionen liegen meist auf
ahnlichem Niveau wie die der untersuchten Anlagen. Die Ermittlung der Emissionen
der anstelle der Nulloption errichteten Anlagen erfordert einen hohen Untersuchungs-
aufwand, da sich die Anlagen aus unterschiedlichen Materialien und Bauteilen
zusammensetzen, die durch verschiedene Herstellungsvarianten produziert werden

kénnen®®®. Sie kann daher nicht Bestandteil dieser Untersuchung sein.
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Abbildung 76: Eingesparte CO ,-Mengen im Verhéltnis zum Rohstoffinput — eigene

Berechnungen

Abbildung 77 verdeutlicht die Okoeffizienz der verschiedenen Anlagen hinsichtlich
des Reduktionspotenzials von CO, durch die Stromproduktion im Verhaltnis zur
eingebrachten Rohstoffmenge und dem Energieinput. Die Anlagen 4 und 3
verzeichnen hierbei die hochste Okoeffizienz.

2% pDer Herstellungsprozess einer Biogasanlage enthalt eine Zusammenstellung der verschiedenen

Bauteile und deren Anpassung auf die jeweiligen Inputstoffe und Rahmenbedingungen (Betonfer-
menter, Stahlfermenter oder Kombination von beidem; Feststoffdosierung, Gillelager, Siloflache,
Verrohrung, Pumpen, BHKW etc.) und wird als Anlage meist erst vor Ort erstellt. Sie kann deshalb
nicht wie z. B. eine Windkraftanlage oder eine Photovoltaikanlage als einzelne Einheit mit Anschluss

und Montage betrachtet und bestellt werden.
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Abbildung 77: Verhaltnis der eingesparten CO  ,-Mengen Uber Strom zum Energie- und Rohstoff-

input — eigene Berechnungen

7. Nutzung des Berechnungstools zur Dokumentation m oglicher
Veranderungen in Planungs- und Betriebsprozessen hi nsichtlich
ihrer Relevanz auf die Auswirkungen auf die Region

Die beispielhaften Gegeniberstellungen in  Abschnitt F.6 verdeutlichen die
Moglichkeit des Vergleichs verschiedener Anlagenvarianten und Optionen
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Region. Auf Basis der in Abschnitt E.9
dargestellten und im Anhang beigefugten Excel-Tabellen wurde die Methodik anhand
der untersuchten Anlagen aufbereitet. Durch die Verknupfung der Dateien kénnen
entsprechende Resultate auch mit anderen Rahmendaten generiert werden. Die
dargestellten Ergebnisse dienen lediglich als Beispiele und kdénnen anhand der
jeweiligen Praferenzen der Akteure ausgewahlt und ins Verhéaltnis gesetzt werden.
Auf Grundlage dieser Erfassung koénnen die Szenarien verandert und die
Auswirkungen auf die entsprechenden Effekte dokumentiert werden. Regionale
Entscheider erhalten dadurch die Madoglichkeit, verschiedene Alternativen
gegeneinander abzuwégen und ggf. entsprechende Vorgaben oder Foérder-

voraussetzungen aus Sicht der angestrebten regionalen Entwicklung zu generieren.
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Unter anderem tragt der Grad der Warmenutzung in KWK-Anlagen wesentlich zur
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, Einsparung von Emissionen und Vernetzung
von Akteuren bei. Anhand des Beispiels der Anlage 4 wird daher im Folgenden kurz
beschrieben, wie sich die geplante vollstandige Nutzung der Wéarme durch die
Installation einer Gasaufbereitung auf Erdgasniveau, die Einspeisung in das Gasnetz
und die Entnahme an einem Standort mit vollstandiger Warmenutzung auf die

Entwicklung der dargestellten Faktoren auswirken kann.

Am Standort der Anlage 4 ist die energetische Nutzung der produzierten Warme
aulRerhalb des Prozessbedarfes sowie der Beheizung der Birordumlichkeiten nicht
mdoglich. Da die Produktion von Wéarme in Kombination mit der Stromerzeugung
erfolgt, ist zur vollstandigen Warmenutzung die Produktion von Strom am Standort
oder in raumlicher Nahe der Warmeabnahme notwendig. Zum Transport des Gases
eignet sich die bestehende Gasleitung des drtlichen Energieversorgers, sofern die
hierfur erforderlichen Qualitatsanforderungen erfullt sind. Die Aufbereitung von Bio-
gas zur Einspeisung in ein Erdgasnetz erfordert die Reinigung des Gases von CO,
und weiteren Spurengasen zur Erreichung des Methangehalts und der Qualitat von
Erdgas. Dies erfolgt durch eine Gaswasche mittels Druck, der anschliel3end die
Einspeisung in die bestehende Mitteldruck-Erdgasleitung (4 bar) ermdéglicht. Die
eingespeiste Menge Gas kann rechnerisch an anderer Stelle enthommen und

verstromt werden.?®’

Abbildung 80 bis Abbildung 83 bereiten die Effekte graphisch auf, die die Gas-
aufbereitung und Einspeisung sowie die Entnahme am Standort des Wérme-
abnehmers im Vergleich zur aktuellen Variante erzielen. Daraus wird deutlich, dass
sich durch die zusatzliche Investition und den Warmeabsatz die regionalen Zufllisse
der 1. und 2. Ebene deutlich steigern. Neben der Gasaufbereitung muss in eine
Gasleitung investiert werden, welche die Einspeisung von Standort der Biogasanlage
in das vorhandene Netz ermdglicht. Die hierdurch entstehenden Effekte sind in
Abbildung 78 noch nicht bertcksichtigt, da diese nicht der Anlage 4 allein zugeordnet
werden kénnen. Durch die vollstandige Warmenutzung wird fur die Vergltung des

7 Faktisch wird am Warmebedarfsstandort Erdgas aus dem Netz entnommen. Durch die Einspeisung

des Biogases am Anlagenstandort wird jedoch die gleiche Menge Erdgas aus dem Netz durch Biogas

ersetzt. Eine rechnerische Biogasverwertung ist damit am Warmeabnahmestandort mdéglich.
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Stromes der KWK-Bonus von 0,02 €/kWh zum bestehenden Wéarmepreis gewahrt.
Die Aufbereitung von Biogas auf Erdgasniveau ist eine technische Innovation, die mit
weiteren 0,02 €/kWh vergiitet wird.?®®

30.000.000
w 25.000.000
-E O Summe gesamte direkte
@ 20.000.000 regionale Zufliisse (1. Ebene)
2 nach Gesamtlaufzeit
< 15.000.000 .
° m Summe gesamte direkte und
‘_é 10.000.000 | indirekte Zuﬂ[]_sse nach
o Gesamtlaufzeit
(@]
& 5.000.000 A
0
500 kW BGA aktuell 500 kW BGA mit
Gasaufbereitung

Abbildung 78: Vergleich der regionalen Zufliisse dur ch die Anlage 4 vor und nach Installation

der Gasaufbereitung — eigene Berechnungen

Die Reduzierung des Multiplikatoreffektes in der 1. Ebene (Abbildung 79) der Gas-
einspeisung ergibt sich aus dem Vergleich mit der Alternative zur Warmeversorgung
mit Abwarme aus dem BHKW, die ansonsten fossil bereitgestellt worden ware. In
dieser Variante werden die alternativen Einnahmen des Energieversorgers um die
Menge der zusatzlich abgesetzten Warme reduziert. Die alternativen Einnahmen, mit
der die Variante verglichen wird, sind damit héher als die der nur teilweise nutzbaren
Warme. Die gesamten Effekte bewegen sich jedoch auf einem hoheren Niveau, so
dass die regionalen Zuflisse der ersten Ebene gegenuber der Alternative ohne

Warmenutzung erhoéht sind (s. Abbildung 78).

8 1n der vorliegenden Untersuchung wurde fiir die Anlage 4 jedoch nur von einem zusatzlichen

Bonus von 0,02 € fiir die 100 %ige Warmenutzung ausgegangen, da die Investition in die Gasleitung
vom regionalen Energieversorger ibernommen wird und diesem der Technologiebonus zukommt.
Hierdurch entstehen weitere Effekte, die durch das noch nicht abschlieBend geplante Projekt nicht

weiter untersucht werden kdnnen.
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Abbildung 79: Vergleich der Multiplikatoreffekte er zielt durch die Anlage 4 vor und nach
Installation der Gasaufbereitung — eigene Berechnun  gen

Durch die hoheren Investitionskosten, die grof3tenteils von auf3erhalb der Region
bezogen werden mussen, sinken die jahrlichen Gesamtzuflisse minimal. Die
ausgeloste Investition ermdglicht jedoch die Einspeisung einer grol3eren als die an
der Biogasanlage produzierten Gasmenge, so dass sich dieser Wert bei Erhéhung
der Leistung wiederum veréandern wird. Die regionalen Zuflisse fiir Rohstoffe bleiben

im untersuchten Fall unverandert (s. Abbildung 80).

10,00 —e— jahrliche regionale
8,00 - Gesamtzuflisse in €/€
6.00 M — Invest

—m— jahrliche regionale Zufliisse

4,00 fir Rohstoffe in €/ MWh
2,00 ~ Input
0,00 jahrliche regionale Zufliisse
500 kW BGA aktuell 500 kW BGA mit fur Rohstoffe in €/ MWh
Gasaufbereitung regionaler Input

Abbildung 80: Vergleich der regionalen Zuflisse je Einheit Input der Anlage 4 vor und nach

Installation der Gasaufbereitung — eigene Berechnun  gen

Die Investitionskosten je kW installierte Leistung steigen an, wahrend sich durch den
externen Bezug der Technologie fir die regionalen Investitionskosten keine
Unterschiede ergeben (s. Abbildung 81).
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Abbildung 81: Vergleich des regionalen Invest mit d er installierten Leistung und der geleisteten

Arbeit der Anlage 4 vor und nach Installation der G~ asaufbereitung — eigene Berechnungen

Durch den Betrieb der Aufbereitungseinheit und deren Installation werden zusatzliche

Arbeitsplatze geschaffen und gesichert (s. Abbildung 82).
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g 10,00 1 gesicherte Arbeitsplatze
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g2 5,00
<
0,00
500 kW BGA aktuell 500 kW BGA mit
Gasaufbereitung

Abbildung 82: Vergleich der geschaffenen, gesichert en und verdrangten Arbeitsplatze der

Anlage 4 vor und nach Installation der Gasaufbereit  ung — eigene Berechnungen

Die vollstandige Ausnutzung der generierten Energie (unter Abzug der Prozess-
energie) fuhrt zu einer hoheren CO,-Einsparung je Inputeinheit (s. Abbildung 83).
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Abbildung 83: Vergleich der eingesparten CO  ,-Emissionen der Anlage 4 vor und nach

Installation der Gasaufbereitung — eigene Berechnun  gen

Die Abbildungen verdeutlichen, dass das entwickelte Werkzeug zur Untersuchung
und Darstellung der verschiedenen regionalen Effekte in unterschiedlichen
Entscheidungssituationen herangezogen werden kann, um etwaige Auswirkungen in
den 6konomischen, dkologischen und sozialen Bereichen zu veranschaulichen. Die
Untersuchung, die an diesem Beispiel auf die Installation von Biogasanlagen und
Holzheizungen beschrankt werden musste, lasst sich ebenfalls auf andere
Technologien sowie andere Positionen in der Wertschopfungskette ausweiten und
auf andere Regionen Uubertragen. Die Regionalplanung kann damit auf die
Entwicklung von regionalen Wertschépfungsketten ausgerichtet werden, so dass die
jeweiligen Multiplikatoreffekte gesteigert und somit die Generierung von Werten in
der Region unterstitzt werden kann. Die Einbeziehung einer Alternative in der
Berechnung ermdglicht eine flexible Handhabung und die Anpassung der

Bewertungsgrundlage auf verschiedene Rahmenbedingungen.

8. Abschatzung der Auswirkungen einer weitergehende n
Umsetzung vorhandener Bioenergiepotenziale

Die Darstellung der Ergebnisse mit Hilfe der Indikatoren gestattet eine Abschéatzung

der Auswirkungen der Umsetzung der vorhandenen und noch nicht genutzten

277



Kapitel F: Auswirkungen der Biomassenutzung auf die regionale Wertschdpfung in der Region

Naturpark Saar-Hunsriick

Bioenergiepotenziale auf die Region in Abhangigkeit von den fur die Umsetzung

genutzten Anlagen.

Durch das Verhéltnis der eingesetzten Inputmenge zu den Auswirkungen der
jeweiligen Bioenergieanlagen kdnnen Potenziale in zu erwartende Investitionen,
einzusparende Emissionen und zu schaffende Arbeitsplatze etc. abgeschatzt

werden.

Tabelle 78 zeigt die Aufstellung der Potenziale der verschiedenen Bioenergietrager in
der Projektregion und teilt diese nach entsprechenden Stoffgruppen auf. Diese
kbnnen zur Nutzung in verschiedenen Bioenergieanlagen verwertet werden. Im
Rahmen der regionalen Strategie kdnnen hierbei Szenarien entwickelt werden,

welche Nutzung aus Sicht der Region vorwiegend anzustreben ist. Ggf. kbnnen zur

Unterstiitzung dieser Strategie entsprechende Strukturen geschaffen oder
Forderanreize gegeben werden.

Gesamtpotenziale Theoretisch in MWh Technisch in MWh Verfligbar in MWh
Untersuchungsgebiet nach Min Max Min Max Min Max
Stoffgruppen

holzartige Biomasse 1.793.207 1.827.155 1.731.776] 1.753.946 1.458.903 1.471.114
sonst. therm verwertb. Biomasse 491.410 491.410 390.628 390.628 116.114 116.114
vergdrbare Biomasse 1.781.202 2.029.302 1.144.865] 1.271.992 448.733 516.176
Olhaltige Biomasse 122.942 122.942 94.235 94.235 51.845 51.845
Summe 4.188.761 4.470.809 3.361.503| 3.510.800 2.075.594 2.155.248

Tabelle 78: Darstellung der Bioenergiepotenziale in

eigene Ermittlungen

der Projektregion nach Stoffgruppen —

Die ermittelten Indikatoren kbnnen dazu dienen, die zu erwartenden Effekte fur die
Region aus der Umsetzung der Potenziale abzuschétzen. In Tabelle 79 sind
beispielhaft verschiedene Indikatoren dargestellt, die fur die unterschiedlichen
Kategorien der kinftig zu installierenden Anlagen ermittelt und auf die vorhandenen

Potenziale angewendet werden kénnen.
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Tabelle 79: Indikatoren zur Ermittlung der regional

Bioenergiepotenzialen am Beispiel der vergarbaren P

Indikatoren zur
Umsetzung von
vergéarbaren Biomassen

Landwirtschaftliche
Biogasanlagen bis
300 kW

Landwirtschaftliche
Biogasanlagen bis
500 kW auf Nawaro|
Basis

Landwirtschaftliche
Biogasanlagen bis
500 kW mit
Abfallverwertung

Abfallrechtliche
Biogasanlagen fur
die
Bioabfallvergarung

regionale Gesamtzuflisse in
€/MWh Jahresinput nach
Gesamtlaufzeit

2.116|

1.773

1.619

6.141

jahrliche regionale Zuflisse
fur Rohstoffe in €MWh
regionaler Jahresinput

15

zuséatzliche regionale
Gesamtzuflisse in € MWh
regionaler Jahresinput nach
Gesamtlaufzeit

2.303

1.773

1.993

6.141

Gesamtinvest in €MWh
Jahresinput

125

175

214

543

regionale Gesamtzuflisse in
€/€ alternativer
Gesamtfinanzmittelexport
fiir externen Energiebezug

Gesamtinvest in €/€
alternativer
Gesamtfinanzmittelexport
fiir externen Energiebezug

0,1

0,1

0,1

0,5

Geschaffene reg.
Arbeitsplatze/GWh
Jahresinput

19

Erhaltene reg.
Arbeitsplatze/GWh
Jahresinput

Einsatz regionalen
Personals/GWh Jahresinput

Weiterqualifiziertes
Personal/GWh Jahresinput

0,3

0,2

1,2

0,7

Eingesparte t CO,-
Aquivalent durch
Warme/GWh Jahresinput
Uber Laufzeit

64

16|

333

1.444]

Eingesparte t CO,-
Aquivalent durch
Strom/GWh Jahresinput
Uber Laufzeit

4.158

4.422

4.554

3.867

Eingesparte t CO,-
Aquivalent durch
Mineraldingerersatz/GWh
Jahresinput Uber Laufzeit

733

648|

576

771

CO,-Emissionen durch
zusatzlichen Anbau,
Transport und
Ausbringung/GWh
Jahresinput Uber Laufzeit

261

319

305

637

Gesamte CO,-
Einsparung/GWh
Jahresinput

4.693

4.762

5.158

5.445

269

en Auswirkungen der Umsetzung von

otenziale **° - eigene Ermittlungen

Die Werte fir die landwirtschaftlichen Anlagen bis 300 kW wurden aus dem Mittelwert der

Indikatoren zwischen Anlagen 1 und 2, die Werte fir die landwirtschaftliche Anlage auf NawaRo-Basis

mit 500 kW, wurden aus dem Mittelwert der Indikatoren von Anlage 2 und 3 gebildet.
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Tabelle 80 =zeigt die regionalen Auswirkungen auf die Untersuchungsregion
Naturpark Saar-Hunsriick durch die Umsetzung der kurzfristig verfigbaren
Bioenergiepotenziale, die sich fir die Vergarung eignen. Angesetzt wurden
unterschiedliche prozentuale Verteilungen in entsprechende Anlagenkategorien, da
die Umsetzung in regional unterschiedlichen Gréf3eneinheiten und mit verschiedenen
Technologien erfolgt. In der derzeitigen Entwicklung ist bei den neu zugebauten
Anlagen eine Tendenz zur Erstellung von 500 kWg-Anlagen auf NawaRo-Basis zu
erkennen. Daher wird dieser Anlagenkategorie ein Anteil von 50 % eingeraumt.
Anlagen zur Verwertung von reinen Bioabfallen sind in ihrer Kapazitat auf deren
Anfall beschrankt. Entsprechend der Potenziale wird hierbei ein Prozentsatz von 7 %
fur diese Kategorie angesetzt. Die restlichen Potenziale verteilen sich auf die
Kategorien der gemischten Verwertung landwirtschaftlicher Reststoffe mit Abfall-
stoffen (30 %) und die seltener werdenden Kleinanlagen (13 %). Bei der Umsetzung
dieser kurzfristig verfigbaren Potenziale in den dargestellten Kategorien lassen sich
in der Region wéahrend der Laufzeit der Anlagen 1,14 Mrd. € zuséatzliche Zuflisse im
Vergleich zu den jeweiligen Alternativen erwirtschaften. Gleichzeitig werden
Investitionen von 106 Mio. € ausgeldst. Es werden Uber die Gesamtlaufzeit von 20
Jahren 2.139 Mannjahre (jahrlich 107) neue Arbeitsplatze geschaffen und 2,5 Mio. t

CO,-Aquivalent eingespart.

Diese kurzfristig verfugbaren Potenziale sind abhangig von den jeweiligen
strukturellen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen (s. Abschnitt C.4.) und
kbnnen bei Reduzierung gewisser struktureller und wirtschaftlicher Hemmnisse (s.
Abschnitt D.2.) in Richtung der technisch/6kologischen Potenziale ausgeweitet
werden, sofern die Aspekte der Nachhaltigkeit und die Ziele der Regionalentwicklung
(s. Abschnitt B.3.) beriicksichtigt werden.

Die Auswirkungen der Umsetzung der technischen Potenziale, die als eine
Potenzialobergrenze angesetzt werden kdnnen, sind fur die vergarbaren Potenziale

in Tabelle 81 dargestellt.

Bei der Umsetzung dieser technisch/6kologischen Potenziale in den dargestellten
Kategorien lassen sich in der Region wahrend der Laufzeit der Anlagen 2,8 Mrd. €
zusatzliche Zuflisse im Vergleich zu den jeweiligen Alternativen erwirtschaften.

Gleichzeitig werden Investitionen von 261 Mio. € ausgeldst. Es wirden Uber die
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Gesamtlaufzeit von 20 Jahren 2.784 Mannjahre (jahrlich 140) neue Arbeitsplatze

geschaffen und 5,9 Mio. t CO»-Aquivalent eingespart.

Auswirkungen der
Umsetzung der kurzfristig
verfiigbaren vergarbaren

Bioenergiepotenziale

Landwirtschaftliche
Biogasanlagen bis
300 kw

landwirtschaftliche

Biogasanlagen bis

500 kW auf Nawaro
Basis

landwirtschaftliche

Biogasanlagen bis
500 kW mit

Abfallverwertung

Abfallrechtliche
Biogasanlagen fiir
die
Bioabfallvergéarung

Summe

Verwendeter Potenzialanteil

vergarbare
Biomasse

vergarbare
Biomasse

vergarbare
Biomasse

vergarbare
Biomasse

Gesamtes kurzfristig
verfugbares Potenzial in
MWh

516.176

516.176

516.176

516.176

genutzter Anteil des
Potenzials im jeweiligen
Anlagentyp in %

13

50

30

100

Potenzialnutzung in den
jeweiligen Anlagen in MWh

67.103

258.088|

154.853

36.132

516.176

MWh

regionale Gesamtzuflisse
nach Gesamtlaufzeit in €

141.979.125]

457.711.268

250.753.549

221.886.121

1.072.330.063

)

jahrliche regionale Zuflisse
fur Rohstoffe in €

1.033.823

1.789.292

664.712

0

3.487.828

€/a

zusatzliche regionale
Gesamtzuflisse in € nach
Gesamtlaufzeit

154.527.674]

457.711.268

308.623.566

221.886.121]

1.142.748.628

)

Gesamtinvest in €

8.415.024

45.149.760|

33.089.176

19.637.136

106.291.096

)

€ alternativer
Gesamtfinanzmittelexport
fir externen Energiebezug

36.050

347.992

172.082

194.979

751.101

Geschaffene regionale
Arbeitsplatze Uber
Gesamtlaufzeit

147

801

522

670

2.139

Mannjahre

Erhaltene regionale
Arbeitsplatze uber
Gesamtlaufzeit

299

507

283

154

1.243

Personen

Einsatz regionalen
Personals

396

563

246

190

1.395

tco,

Weiter-qualifiziertes
Personal tber
Gesamtlaufzeit

23

63|

183

24

293

tco,

Eingesparte t CO,-
Aquivalent durch Warme
Uber Laufzeit

4.288

4.072

51.519

52.181

112.060

tCco,

Eingesparte t CO,-
Aquivalent durch Strom (iber,
Laufzeit

279.014

1.141.265

705.200

139.714

2.265.193

tCO,

Eingesparte t CO,-
Aquivalent durch
Mineraldungerersatz Giber
Laufzeit

49.153

167.137

89.234

27.851

333.375)

tCco,

CO,-Emissionen durch
zusatzlichen Anbau,
Transport und Ausbringung
Uber Laufzeit in t

17.511

82.239

47.276

23.015

170.041

tco,

Gesamte CO,-Einsparung

Uber Gesamtlaufzeit in t

314.944

1.228.989

798.676

196.731

2.539.341

tCO,

Tabelle 80: Darstellung der Auswirkungen auf die Re

verfugbaren vergarbaren Bioenergiepotenziale in der

Darstellung

Untersuchungsregion — eigene

gion aus der Umsetzung der kurzfristig
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Auswirkungen der
Umsetzung der
technischen vergarbaren
Bioenergiepotenziale

Landwirtschaftliche
Biogasanlagen bis
300 kw

landwirtschaftliche

Biogasanlagen bis

500 kW auf Nawaro
Basis

landwirtschaftliche

Biogasanlagen bis
500 kW mit

Abfallverwertung

Abfallrechtliche
Biogasanlagen fiir
die
Bioabfallvergarung

Summe

Verwendeter Potenzialanteil

vergarbare
Biomasse

vergarbare
Biomasse

vergarbare
Biomasse

vergarbare
Biomasse

Gesamtes technisches
Potenzial in MWh

1.271.992

1.271.992

1.271.992

1.271.992

genutzter Anteil des
Potenzials im jeweiligen
Anlagentyp in %

13

50

30

100

%

Potenzialnutzung in den
jeweiligen Anlagen in MWh

165.359

635.996

381.598|

89.039

1.271.992

MWh

regionale Gesamtzufliisse
nach Gesamtlaufzeit in €

349.873.373

1.127.919.231]

617.921.756

546.784.928|

2.642.499.288

jahrliche regionale Zuflisse
fir Rohstoffe in €

2.547.608|

4.409.280

1.638.024

0

8.594.911

€la

zusatzliche regionale
Gesamtzuflisse in € nach
Gesamtlaufzeit

380.796.251

1.127.919.231]

760.528.479

546.784.928

2.816.028.890

€

Gesamtinvest in €

20.736.801,

111.260.714

81.540.309

48.390.993

261.928.817

€

Geschaffene regionale
Arbeitsplatze tber
Gesamtlaufzeit

362

1.392

835

195

2.784

Mannjahre

Erhaltene regionale
Arbeitsplatze uber
Gesamtlaufzeit

738

2.837

1.702

397

5.673

Mannjahre

Einsatz regionalen
Personals

977

3.756

2.254

526

7.512

Personen

Weiterqualifiziertes Personal
Uber Gesamtlaufzeit

56

214

128

30|

428

Personen

Eingesparte t CO,-
Aquivalent durch Warme
Uber Laufzeit

10.567|

40.644

24.386

5.690

81.287

tco,

Eingesparte t CO,-
Aquivalent durch Strom (iber,
Laufzeit

687.562

2.644.471]

1.586.682

370.226

5.288.942

tco,

Eingesparte t CO,-
Aquivalent durch
Mineraldiingerersatz tiber
Laufzeit

121.126

465.871]

279.523

65.222

931.742

tCco,

CO,-Emissionen durch
zusatzlichen Anbau,
Transport und Ausbringung
Uber Laufzeit in t

43.151

165.967

99.580

23.235

331.934

tCco,

Gesamte CO,-Einsparung
Uber Gesamtlaufzeit in t

776.105]

2.985.018

1.791.011

417.903]

5.970.036

tco,

Tabelle 81: Darstellung der Auswirkungen auf die Re

technisch/6kologischen vergarbaren Bioenergiepotenz

eigene Darstellung
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G.Bioenergienutzung als strategischer Beitrag zur
nachhaltigen Regionalentwicklung

In Abschnitt F wurden anhand praktischer Untersuchungen mit Hilfe eines selbst
entwickelten Werkzeugs die unterschiedlichen vorhandenen und moglichen
Auswirkungen regionaler Bioenergieprojekte auf die Region gelistet und vergleichbar

gemacht.

Diese Auswirkungen sind sehr vielfaltig, so dass nur jeweils eine Auswahl prasentiert
werden kann. Jedoch verdeutlichte die Untersuchung, dass in allen drei Ebenen der
Okonomie, der Okologie und im sozialen Bereich positive Effekte auszumachen sind,
welche die Zukunftsfahigkeit der Region unterstitzen und zur Starkung der
regionalen Leistungsfahigkeit beitragen kénnen. Das entwickelte Werkzeug kann flr
den Prozess der regionalen Entwicklungsplanung zur Verdeutlichung und
Darstellung verschiedener Szenarien und ihrer Auswirkungen verwendet werden. Die
Darstellbarkeit beschrénkt sich dabei nicht auf die Nutzung der Bioenergiepotenziale,
sondern kann durch Erweiterung der Wertefaktoren und der Indikatoren auch andere
regionale Prozesse abbilden, wie z. B. die Regionalvermarktung und die Aktivierung
des hierzu vorhandenen Potenzials an strukturell geeigneten Betrieben. Dies kann
z. B. kommunalen Akteuren Hilfestellung bei der Entscheidung Gber die mdglichst
effiziente Verwendung eines begrenzten Budgets oder Projektentwicklern eine
Argumentationshilfe hinsichtlich der Auswirkungen des Vorhabens Uber die reinen

betriebswirtschaftlichen Effekte hinaus geben.

Auf Grundlage der Entwicklungen und Ermittlungen des bisher Dargestellten ergibt
sich die Forderung nach einem mdglichst effizienten Zugang zu einer optimierten
Umsetzung der vorhandenen endogenen Potenziale, um eine nachhaltige

Entwicklung zu gewahrleisten.

Zur Aktivierung der vorhandenen endogenen Potenziale missen weitere
Voraussetzungen erfillt und vor allem die in Abschnitt D.2 dargestellten Hemmnisse
beseitigt oder verhindert werden. Abhangig von den MalRnahmen, die zur
Entwicklung der Potenziale ergriffen bzw. nicht ergriffen werden, entstehen starke
oder schwache Auswirkungen. Daher werden im Folgenden verschiedene
Malinahmen diskutiert, die zu einer Optimierung des Beitrages der Bioenergie zur

nachhaltigen Regionalentwicklung beitragen kdénnen.
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1. Losungsansatze zur optimierten Umsetzung von end  ogenen
Bioenergiepotenzialen

Im Rahmen des Prozesses zur Aktivierung der Nutzung endogener
Bioenergiepotenziale ist nach den Ausfuhrungen in Abschnitt C.5 und Kapitel F
davon auszugehen, dass ein Teil der verfigbaren Potenziale aus verschiedenen

Grinden (noch) nicht umgesetzt ist.

Um eine Aktivierung zu erzielen, die sich positiv auf die regionale Entwicklung
auswirkt, mussen zunachst die Grunde fur die jeweiligen bestehenden oder

maoglichen Hemmnisse erdrtert und identifiziert werden.

Eins solcher Prozess kann, wie in Abbildung 84 dargestellt, ablaufen.
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Abbildung 84: Prozessablauf zur Auflésung von Hemmn issen — eigene Darstellung

Von besonderem Interesse fir die Ausraumung von Hemmnissen sind die jeweiligen
Aspekte, die das Handeln von regionalen Akteuren kurz- bis mittelfristig beeinflussen
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kobnnen. Diese Aspekte kdnnen als so genannte ,Stellschrauben® in regionalen
Entwicklungsprozessen steuernd und beeinflussend wirken. Aspekte mit nur
langfristiger Beeinflussbarkeit missen in der Planung als feste Grof3en akzeptiert
werden. Stellen diese unldberwindbare Hindernisse dar, missen Wege zur
Umgehung z. B. durch eine andere Technologie, einen anderen Standort oder
andere Projektpartner gesucht werden.

Ein besonderes Augenmerk bei der Suche nach Lésungswegen sollte auf der
Umkehrung des sich gegenseitig bedingenden Méangelgeflechts (vgl. ,Teufelskreis®
der Méangel, Abbildung 40) liegen. Haufig kann die Auflosung eines Mangels die
Auflésung eines anderen hervorrufen. Vor allem die Kategorien Informations- und
Interessensmangel bedingen sich positiv wie negativ gegenseitig. Aber auch Méangel
in der Struktur bzw. deren Auflosung kénnen 6konomische Mangel wesentlich

beeinflussen.

Die Beeinflussung von so genannten Stellschrauben kann z. B. in einem Regional-
managementprozess®’° oder in der regionalen Entwicklungsplanung mit
entsprechenden MalRnahmen verankert werden. Im Folgenden werden die
wichtigsten Stellschrauben mit ihren Ansatzpunkten und Steuerungsansétzen fir die
Aktivierung der Bioenergienutzung fur die regionale Entwicklung erlautert.

1.1. Identifizierung von Stellschrauben zur Beeinfl ~ ussung der
Aktivierung endogener Bioenergiepotenziale in regio nalen

Entwicklungsprozessen

Um die Aktivierung regionaler Potenziale nachhaltig und nutzenstiftend fur die
Region zu gestalten, bedarf es einer umfassenden strategischen Planung fur die
Projektumsetzung. Bereits im Vorfeld geplanter Vorhaben sollten Strategien zur
Umsetzung entwickelt und abgestimmt werden. Dies umfasst auch die Entwicklung
von Hemmnisvermeidungs- bzw. -Uberwindungsstrategien. Damit konnen
unerwartete Ereignisse (z. B. der Ausfall eines Partners) zwar nicht ausgeschlossen,
durch entsprechende Vorkehrungen (z. B. die Etablierung eines Akteursnetzwerkes)
kann man auf diese jedoch angemessen reagieren. Nach Auftreten von Hemmnissen

kann an der Hemmnisursache oder auch an den Rahmenbedingungen angesetzt

270 \/gl. z. B. GEIRENDORFER/RAHN/STOIBER (2003), S. 8 ff.
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werden.?”* Dabei ist darauf zu achten, dass bei der Auflésung einzelner Problem-
bereiche keine neuen entstehen. Ferner sind die Auswirkungen der Stoff- und
Energieflisse auf unterschiedliche Systeme und umgekehrt zu beachten
(s. Abschnitt E.3). Daher sind die jeweiligen Handlungsspielrdume der Akteure zur
Modifikation von Strukturen oder Rahmenbedingungen bei der Erstellung der
Strategie zu berUcksichtigen.

1.1.1. Stellschraube Informationsverbreitung und Be  wusstseinshildung

Eine Projektumsetzung ist die erfolgreiche Implementierung einer Idee. Die
Verbreitung von umsetzungsfahigen Ideen und das Interesse an deren
Implementierung hangen jedoch von den jeweiligen Rahmenbedingungen und vor
allem vom Informationsstand der Akteure sowie deren Bewusstsein hinsichtlich der
Auswirkungen einer solchen Umsetzung ab. Fir regionale Planungsprozesse bilden
die Informationsverbreitung und die Bewusstseinsbildung  daher besonders
wichtige Stellschrauben zur Unterstltzung einer Umsetzung. Dieser Bereich stellt mit
die bedeutendste Voraussetzung fur eine flachendeckende Potenzialaktivierung dar
und birgt gleichzeitig die gréf3ten Einflussmdglichkeiten fir kommunale Prozesse.

Die Untersuchungen in Kap. C.2 zeigen, dass zahlreiche Technologien zur Nutzung
der Bioenergiepotenziale vorhanden sind, ohne dass das Wissen um die Mdglich-
keiten zu ihrer Nutzung bereits in groBem Stil verbreitet ware. Hierflr sind
Informationsasymmetrien  verantwortlich, die durch die Schaffung von Interesse
(teilweise) Uberwunden werden kénnen. Fur die Bewusstseinsbildung ist vor allem
die gezielte Ansprache der unterschiedlichen Akteure hinsichtlich ihrer jeweiligen
Zielsetzungen (s. Abschnitt D.1.3) wichtig. Durch die Darstellung der zu schaffenden
regionalen Werte (s. Kapitel F) konnen die entsprechenden Argumente flr
unterschiedliche Akteure durch Indikatoren belegt und mit Alternativen verglichen
werden. Je nach geplantem Projekt bzw. dem aktuellen Stand der Entwicklung in der
Bioenergienutzung kénnen offentliche Veranstaltungen (z. B. Messen und regionale
Feste) mit Gewinnspielen oder der Integration bestehender Anlagen in die
Veranstaltungen auf die Moglichkeiten der Bioenergienutzung aufmerksam machen.
Im néchsten Schritt kbnnen gesonderte Informationsveranstaltungen  zu speziellen

Themengebieten organisiert werden. Eine entsprechende Aufbereitung der

" THRAN (2004): S. 42.
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Informationen fir verschiedene Zielgruppen tragt zu einer breiteren Akzeptanz und
umfangreicheren Integration der verschiedenen Akteure bei und schafft die
Voraussetzung fir die Bildung von strukturiibergreifenden Netzwerken, auch wenn
erste Modellprojekte haufig auf eine Minimalzahl von Akteuren beschréankt werden,
um moglichst kurzfristig vorzeigbare Ergebnisse zu erzielen. Die frihzeitige
Kommunikation der langfristigen Ziele schafft die Mdglichkeit der Entwicklung von
Ideen bei unterschiedlichen Akteursgruppen, die im weiteren Entwicklungsprozess
integriert werden koénnen. So koénnen durch spezielle Verflechtungen der
Einzelakteure u. U. auch Potenziale entwickelt werden, die den Initiatoren nicht

bekannt waren.?"?

Zur maoglichst effizienten Verbreitung des Wissens zur Potenzialaktivierung sind vor
allem die Information und Schulung von Multiplikatoren von grofter Wichtigkeit.
Durch gezielte Stoffstrommanagementberatungen fir Kommunen und Unternehmen
konnen regionale Akteure in der Vorgehensweise bei der Identifizierung und
Aktivierung von Potenzialen geschult werden.?”® Mit dem entsprechenden

Bewusstsein wachst meist auch das Interesse an der Umsetzung weiterer Projekte.

Ist das Interesse fur die Umsetzung geweckt, bedarf es einer zielgerichteten
Aufklarungsarbeit in den verschiedenen Ebenen bis zur Umsetzung und dem Betrieb
der Anlagen. Vor allem bestehende Anlagen und deren Betreiber kénnen bei
Besichtigungen und weiteren Gesprachen wichtige Ansatzpunkte fur kinftige

Projekte liefern. Dabei ist darauf zu achten, dass negative Erfahrungen nicht

22 yor allem der Anfall und die Transportwege gewerblicher Reststoffe sind bei der Potenzial-

ermittlung auf Grund der privatwirtschaftlichen Struktur des gewerblichen Entsorgungsmarktes nur
unter relativ hohem Aufwand und mit detaillierter Branchenkenntnis abzuschéatzen. Durch die Infor-
mation kénnen die bestehenden Netzwerke zur Implementierung neuer Ansatze z. B. zur Nutzung von
industriellen Reststoffen in Biogasanlagen aktiviert werden.

28 Das Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement fihrt seit 2001 Beratungen zur Aktivierung

von Stoffstrémen in verschiedenen rheinland-pfélzischen Kommunen durch. Durch die Ortskenntnis
der Akteure in Kombination mit den Methoden der Stoffstromermittiung konnten Projekte initiiert
werden, die lokale oder regionale Besonderheiten aufweisen und dadurch die Identifikation der
Akteure mit dem Projekt verstarken. Beispiele hierfur sind u. a. die thermische Nutzung von
Klarschlamm in einem o6rtlichen Zementwerk nach der Trocknung durch die Abwarme einer
Biogasanlage oder die Installation einer Energielandschaft mit Windkraft-, Photovoltaik- und

Biomassenutzung auf dem Gelande eines ehemaligen Munitionslagers.
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verallgemeinert, sondern differenziert betrachtet werden. Vor allem die kritische
Auseinandersetzung mit geldsten Problemen bei der Biomassebereitstellung, der
Konfektionierung oder dem Betrieb kann zum positiven Verlauf kinftiger Projekte
beitragen.?’* Da die technische Entwicklung in dem neuen Markt standig Fortschritte
verzeichnet, besteht bei potenziellen Umsetzern ein grof3er Informations- und
Diskussionsbedarf zu den technischen Spezifikationen und den Anforderungen an
die Qualitat des Inputmaterials, das oft eine hohe Varianz aufweist. Eine
Abstimmung der Technologie mit dem Inputmaterial bzw. umgekehrt tragt
entscheidend zur Funktionsfahigkeit und damit zum erfolgreichen Betrieb bei, der
wiederum ausschlaggebend fur kunftige Projekte sein kann.

Wegen des umfangreichen Informations- und Planungsbedarfes von Bioenergie-
anlagen im Vergleich zu fossilen Anlagen muss zu ihrer Entwicklung ein héherer
Zeitbedarf fur die Planung und Auslegung angesetzt werden. Um die Kosten flr die
Mehraufwendungen zu kompensieren, kbnnen Landesregierung, die Kommune etc.
Auftrage fur Machbarkeitsuntersuchungen und Vorplan ungen vergeben.
Mittlerweile werden diese jedoch ebenfalls von Unternehmen mit Spezialisierung auf
Planung und Bau entsprechender Anlagen angeboten, sofern diese sich kinftige
Auftrage versprechen. Falls (z. B. bei kommunalen Tragern) eine Ausschreibung der
Anlage erfolgen muss, kann die Vergabe dieser Vorstudie nur unabhangig vom
spateren Umsetzungspartner erfolgen. Verschiedene Hochschulen und Institute, die
sich auf den Bereich der Bioenergieberatung spezialisiert haben, bieten
herstellerunabhéngige Beratungsgesprache, Machbarkeitsuntersuchungen und
Vorplanungen an. Die Spezialisierung dieser Institutionen kann sich jedoch auch bei
entsprechender Nachfrage und durch die Einbeziehung der Hochschulakteure in
die Entwicklungsplanung zielgerichtet entwickeln. Hierdurch werden auf3erdem junge
Menschen bereits in die verschiedenen Projekte der Region integriert. So werden die
Voraussetzungen geschaffen, dass entstandene Strukturen auch kinftig erhalten

und weiter ausgebaut werden kénnen.

2" 50 wurde z. B. bei zahlreichen warmegefiihrten Anlagen die Kapazitat auf den Spitzenlastbedarf

ausgelegt. Durch den unginstigen Teillastbetrieb ergaben sich technische und wirtschaftliche
Probleme, die durch eine Auslegung auf den Grundlastbetrieb oder den Bezug teillastfahiger

Technologien behoben werden kdnnen.
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Die Information und Einbeziehung der Akteure aus Politik und Landesregierungen
spielen hierbei vor allem zum Aufbau von effizienten Foérderstrukturen eine
besondere Rolle. Durch die Beschranktheit der verfiigbaren Mittel werden politische
Entscheidungstrager Projekte bevorzugen, die mit moéglichst geringem Finanzeinsatz
einen  groBtmoglichen  sichtbaren/messbaren  Nutzen  hervorbringen.  Die
Voraussetzungen zur Darstellung der entsprechenden Auswirkungen bestehen durch
die spezifische Darstellung der regional zu schaffenden Werte, die u. a. mit dem in

Kapitel F entwickelten Werkzeug dargestellt werden kénnen.

Anreize, die regionale Entscheider schaffen  und kommunizieren koénnen, sind
Signale, z. B. durch die Zusage der Abnahme von Warme in offentlichen Gebauden
oder die Selbstverpflichtung zur Priufung der Moglichkeiten erneuerbarer Energie-
versorgung beim Austausch von Heizsystemen in kommunalen Einrichtungen und
der Erstellung von Planungsunterlagen, auch fir kinftige ErsatzmalRnahmen.
Hierdurch kann der Problematik des oft kurzfristigen Handlungsbedarfs bei Defekt

eines Systems entgegengewirkt werden.

Ist ein Projekt in konkreter Planung, sind die Voraussetzungen fur den Bau der
Anlage ggf. in zustandigkeitsibergreifenden Arbeits- oder Projektg ruppen zu
diskutieren. Um bei der Auswahl des optimalen Standorts Proteste zu vermeiden,
empfiehlt sich auch die Aufklarung der betroffenen Bevélkerung hinsichtlich der
zu erwartenden Transportbelastung und der emissionsrechtlichen Vorgaben, so dass

ungerechtfertigten Spekulationen kein Raum geboten wird.

Zur Intensivierung des Erfahrungsaustauschs auch mit anderen Regionen empfiehlt
sich der Austausch und evtl. die Kooperation mit Informationsstellen flr Bioenergie
oder die Einrichtung von eigenen Informationsstellen und die Konsultation des

Internets zum Austausch von Informationen und dem Handel von Biomassen.?”

Dem klassischen Henne-Ei-Problem (ohne Angebot keine Nachfrage, ohne
Nachfrage kein Angebot) kann entgegengewirkt werden, indem Uber umfangreiche

Informationen zu den technischen und 6konomischen Méglichkeiten eine Nachfrage

2> Das Land Rheinland-Pfalz betreibt z. B. ein Handelsinformationssystem Biomasse unter

www.biomasse-rip.de, in dem Potenziale zur Bioenergie, Brancheninformationen, Anlagenstandorte

und -daten abgefragt sowie eigene Biomassen zum Handel eingestellt und abgerufen werden kdnnen.
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(zu erwartende Nachfrage) geschaffen und z. B. durch Unterstitzung der Struktur-
bildung die Angebotserstellung erleichtert wird.

Die Stellschraube der Informationsverbreitung ist daher besonders relevant fir die
Initierung von Projekten und die Aktivierung von Akteuren, welche die Biomasse-

nutzung ,auf den Weg bringen® kbnnen.

1.1.2. Stellschraube strukturelle und 6konomische V  oraussetzungen und

Rahmenbedingungen

Strukturelle Voraussetzungen und Rahmenbedingungen wirken sich stark auf die
okonomischen Aspekte der Projektentwicklung aus und kénnen von regionalen
Entscheidungstragern teilweise maf3geblich beeinflusst werden. Daher sind diese bei
der Planung regionaler Prozesse von besonderem Interesse. Geeignete
okonomische Rahmenbedingungen stellen die wichtigsten Voraussetzungen fur die
Umsetzung vorhandener Potenziale nach den Praferenzen der Akteure (s. Abschnitt
D.1.3) dar. Ein Grof3teil der Rahmenbedingungen, wie z. B. Preise fur Konkurrenz-
produkte, gesetzliche Einspeisevergutungen oder Kosten fiur definierte
Dienstleistungen, muss bzw. kann als gegeben erachtet werden. Teilweise
beeinflusst werden kdnnen jedoch die Kombination dieser Rahmenbedingungen fur
das entsprechende Projekt sowie MalRBhahmen auf Basis regionaler Strukturen zur

Unterstitzung der entsprechenden Zielvorgaben.

Das bereits erwahnte Henne-Ei-Problem basiert auf dem Nichtvorhandensein von
Strukturen, die jedoch fur eine Umsetzung bendtigt werden. Im Lauf der
Projektierung missen Angebot und Nachfrage aufeinander abgestimmt werden.
Die Existenz von verlasslichen oder mindestens abschatzbaren Rahmen-
bedingungen fur den Produktabsatz und den Rohstoffbezug fur Investitionen mit
mehr als 5 Jahren Amortisationszeit ist Grundvoraussetzung fur eine Umsetzungs-
entscheidung. Vor allem fur Produkte und Rohstoffe, die mit anderen konkurrieren
oder fur die der Markt erst gebildet werden muss, sind langfristige Abnahmevertrage
von besonderem Interesse. Hier kdnnen kommunale Trager durch die Signalisierung
der langfristigen Abnahmebereitschaft entscheidend zur Zukunftssicherung und zu

positiven Umsetzungsentscheidungen geplanter Projekte beitragen.

Fur erste einzelne oder klein dimensionierte Modellprojekte besteht oft das Problem

der Ermangelung einer kostengunstigen Versorgungsstruktur, da die Herstellung der
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benttigten Qualitat bei speziellem Aufbereitungsbedarf nur fur eine gewisse
Mindestmenge kostendeckend durchgefiihrt werden kann (vgl. Abschnitt C.3.3). Bei
der Durchfihrung von Modellprojekten sollte daher immer die Kapazitatsfrage der

Aufbereitung und Konfektionierung in die Planungen integriert werden, so dass
weitere Projekte die gleichen Strukturen nutzen kdnnen und die Kosten der
Etablierung der Strukturen nicht einer einzigen Anlage angelastet werden missen.
Erfolgt dies, kann die Wirtschaftlichkeit entscheidend beeinflusst werden. Durch die
Einbeziehung mehrerer Teilprojekte kénnen Infrastruktur wie Maschinen und Gerate
im Austausch durch mehrere Akteure genutzt und Kosten unter mehreren Betreibern
aufgeteilt werden. Hierzu ist eine Vernetzung von Akteuren, auch Uber die sonst
Ublichen Fachdisziplinen hinaus, von Vorteil. Die Ubergeordnete Planungsebene
kann durch Bereitstellung von Infrastruktur und durch die Verbreitung der Information

sowie die Koordination der Aktivitdten unterstiitzend wirken.

Die Einfuhrung von Normen bei Brennstoffen und Substraten ermdglicht einen
Bezug von verschiedenen Lieferanten, garantiert gleich bleibende Qualitaten und
reduziert die Risiken von Fehlernten und technischen Defekten durch ungeeignetes
Material. Vor diesem Hintergrund konnen regionale Kooperationen, wie z.B.
Einkaufs- und Bezugsgemeinschaften, entstehen, welche die Brennstoffqualitaten
mit dem Bedarf der Anlagentechnologien abstimmen und so einen einheitlichen
regionalen Brennstoff beziehen. Regionale Stoffstrommanager kénnen hierbei die
Aufgabe der Mengenakquise fur verschiedene Anlagen Ubernehmen, um durch
technische, organisatorische, 6konomische und administrative MalRnahmen immer
ein ausreichendes Brennstoffangebot zu akzeptablen Preisen verfligbar zu machen.
Durch die Etablierung eines regionalen Tauschmarktes im Internet kdénnen die
Informationen leicht an weitere Akteure verbreitet und neue Ansprechpartner
akquiriert werden. Durch die Integration verschiedener regionaler Lieferanten und
Abnehmer kann die Abhéngigkeit vom Weltmarktpreis in Teilen reduziert werden.
Dabei mussen jedoch stets die Belange des Natur- und Umweltschutzes beachtet

werden.?’®

Um die Abwicklung entsprechender Projekte zu optimieren, kdnnen offentlich-private
Kooperationen in Form eines Public-Private-Partnership (PPP) gegriindet werden.

" THRAN (2004), S. 42-43.
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Durch die Installation verschiedener Bioenergieanlagen an einem (z. B. durch die
Etablierung eines Bioenergie- und Rohstoffzentrums — BERZ) oder mehreren
Standorten mit verschiedenen Energietragern kann mittel- bis langfristig ein Teil der
Energieversorgung fur die Region durch regionale Strukturen bereitgestellt werden.
Weitere mogliche Dienstleistungen sind die Trocknung oder die Konfektionierung von
Bioenergietragern sowie die Vermarktung der Produkte. Fur Privatpersonen oder
Unternehmen, die nicht selbst in Energieversorgungsstrukturen investieren méchten,
bietet sich die Mdglichkeit des Energiecontracting an.?’’ So kann die Dienstleistung
der Warme- oder Gasversorgung, die durch ein bestehendes oder zu grindendes
Unternehmen bereitgestellt wird, ohne weiteren Aufwand in Anspruch genommen
werden. Durch diese Dienstleistung entstehen weitere Umsatze und Arbeitsplatze in
der Region, von denen ein grolRerer Anteil dort verbleibt als bei der fossilen Energie-
versorgung (s. Kapitel F). In diese Strukturen konnen regionale Akteure wie
Landwirte, Lohnunternehmer oder die Forstwirtschaft einbezogen werden. Die
entsprechenden Unternehmen haben dadurch die Mdglichkeit der Schaffung eines

weiteren Standbeins neben der Haupttatigkeit.

Bei der Umsetzung und der Genehmigung miussen unterschiedliche Rahmen-
bedingungen beachtet werden. Diese richten sich grof3teils nach Bundesgesetzen
oder Vorschriften. Jedoch liegt die Auslegung in den Kommunen bis zu einem
gewissen Grad im Ermessensspielraum der Behérden.?’® Diese kénnen genutzt
werden, wenn eine Abstimmung der allgemeinen Rahmenbedingungen erfolgt ist und
das Vorhaben den gesetzlichen Vorgaben nicht entgegensteht. Durch so genannte
~Scoping-Termine* konnen die unterschiedlichen Anspriiche der Interessensvertreter
aus Sicht der Genehmigung geaufl3ert und offene Fragen geklart werden. Dies
verbessert die Findung von gemeinsamen Losungen und tragt dazu bei, die Auflagen
in verhaltnismalRigem Ausmald zu formulieren. Vor allem die Genehmigung von
Anlagenstandorten mit hohem Warmebedarf spielt hierbei eine besonders wichtige
Rolle. Die Vereinheitlichung von Rahmenbedingungen muss auf Grund der neuen
Technologien und den dafirr oft noch nicht angepassten rechtlichen Grundlagen, im

Rahmen eines Abstimmungsprozesses zwischen Betreibern und Genehmigungs-

2" vgl. BEMMANN (2003).

"8 THRAN (2004).
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behdrden erfolgen. Hierbei muss oft ein Kompromiss zwischen einer erwiinschten,
effizienten, moglichst kostengtinstigen Energieversorgung und dem Vorsichtsprinzip

mit zum Teil unverhaltnismafiigen MaRnahmen gefunden werden.

Die Schaffung der Rahmenbedingungen fir einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlage
ist eine der grofldten Herausforderungen der Projektplanung. Bedingt durch héhere
Investitionskosten und die vergleichsweise neuen Technologien sind vor allem
Bioenergieanlagen mit innovativem Charakter derzeit haufig noch auf Férderungen
angewiesen. Diese konnen unterschiedlich bereitgestellt werden. Bundes- und
Landeszuschisse sowie zinsguinstige Darlehen werden fir definierte Technologien
auf Antrag erteilt und stehen Betreibern mit den entsprechenden Forder-
voraussetzungen zur Verflgung - solange das vorgesehene Budget nicht
ausgeschopft ist. Kbnnen kommunale oder regionale Fordermdglichkeiten akquiriert
werden, kann ein gezielter Mitteleinsatz hinsichtlich der regionalen Planungsziele
erfolgen, indem Anreize zur Erreichung dieser Planungsziele geschaffen werden. Fur
die Beantragung von Mitteln bei der Europaischen Kommission bedarf es meist der
Entwicklung und Einreichung umfangreicherer Projekte und Antragsformulare mit
hohem organisatorischem Aufwand. Diese Projektkonstellationen eignen sich
besonders fiur die Einreichung durch eine Kooperation verschiedener Akteure im
Rahmen eines Netzwerkes, das sich ggf. fachlicher Unterstiitzung bedienen sollte.
Die Zielsetzung der Projekte sollte jedoch die Tatsache bertcksichtigen, dass
Zuschisse nur fur einen begrenzten Zeitraum zur Verfigung stehen. Entsprechend

ist langfristig der Betrieb ohne Férdermittel anzustreben.

Die Finanzierung von Projekten stellt haufig eine der gro3ten Herausforderungen fir
kleine und mittelstandische Unternehmen dar. Besonders relevant ist die
Prasentation des Projekts bei der Bank. Erfahrene Umsetzer kénnen hierfur
Beratungsdienstleistungen anbieten. Eine erfolgreiche Prasentation bei einer Bank

enthalt die folgenden Punkte:?"

- Darstellung des Projekts mit allen entscheidenden Faktoren
- Beschreibung des Bioenergiesystems und der verwendeten Technik

- Zusammensetzung der Investitionen

" Quelle: Vortrag C. SPURK/A. GUTTENSOHN, Okobit GmbH am 6.2.2006 bei den Bioenergie-

Fachgesprachen, Landwirtschaftskammer des Saarlandes, Lebach.
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- Investoren und Gesellschafter
- Absicherung von Rohstoffen mit Vertragswerken
- Darstellung des Absatzmarktes

- 20-jahrige Cash-Flow-Betrachtung.

Fur den Nachweis des Absatzmarktes fiur die angegebenen Produkte und der
Rohstoffsicherheit werden Vertrage benétigt. Basiert die Kalkulation auf mehreren
Absatzprodukten, sollte ein worst-case-Szenario angesetzt werden. Zahlreiche
Betreiber von stromgefiihrten Anlagen (z. B. Biogasanlagen) legen die
Wirtschaftlichkeitsberechnung bei den Banken daher auf Basis der Strom-
einspeisevergutungen vor und kalkulieren die Warmeerlose lediglich als zuséatzliche
Einnahmen. Einen Anreiz zur verstarkten Warmenutzung bei stromgefihrten
Anlagen liefert der so genannte ,Kraft-Warme-Kopplungs-Bonus* des EEG, der eine
hohere Einspeisevergitung fir den Strom bei gleichzeitiger Warmenutzung von
> 80 % vorsieht und damit die Wirtschaftlichkeit sowie die Anreize fir einen erhdhten

organisatorischen Aufwand unterstitzt.

1.1.3. Sonstige Stellschrauben der Umsetzungsakteur e

Weitere Stellschrauben sind in speziellen anlagenspezifischen Bereichen zu finden,
die vor allem durch gleichberechtigtes Zusammenarbeiten und voneinander Lernen
der verschiedenen Akteure positiv beeinflusst werden kénnen.?®® Dazu tragt z. B. die
langfristige Betreuung der Inbetriebnahme und Prozessstabilisierung sowie ggf. die
Beteiligung des Herstellers oder Planers an der Anlageninvestition oder im Betrieb
bei. Akzeptanzprobleme und Vorbehalte koénnen hierdurch sowie durch die
Anpassung der Nutzungskonzepte und -technologien an die rAumlichen und sozialen
Strukturen®®! vermieden oder reduziert werden. Hierzu sind jedoch ein dauernder
gesellschaftlicher Diskurs und die Ausrichtung auf nichttechnische Kenngréf3en des

Hemmnisabbaus notwendig. 2%

80 THRAN (2004), S. 43.
81 7. B. die Reduzierung von mdglichen Geruchsaustrittsstellen durch Einhausung.
82 THRAN (2004) S. 42 f.
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1.2. Entwicklung eines Biomasse-Masterplanes fir Re  gionen als

Ldsungsansatz fur die endogene Potenzialentwicklung

Fur optimale Ergebnisse aus der Umsetzung der endogen vorhandenen Potenziale
bedarf es der strategischen Planung dieser Umsetzung. Die Entwicklung eines
Biomasse-Masterplanes im Rahmen einer regionalen Entwicklungsplanung
ermoglicht die flexible Gestaltung einer solchen Strategie und setzt mit den Stell-
schrauben an den entsprechenden in der Region modifizierbaren Voraussetzungen
an. Der Plan zeigt eine energiewirtschaftliche Vision auf, die fur kiinftige Projekte als
Rahmen dienen kann. Zur Erstellung des Masterplanes kann die im Folgenden

beschriebene Vorgehensweise verwendet werden.

1.2.1. Potenzialermittiung

Die Ermittlung der kurzfristig verfigbaren und der technischen Potenziale stellt die
Ausgangssituation fur eine Umsetzungsplanung dar. Die beiden Potenzialkategorien
(s. Abb. C.4) geben das verfugbare Minimum und das mittel- bis langfristige
Maximum der Potenziale an, tUber deren Umsetzung nach den jeweils regionalen

Rahmenbedingungen und Strategien entschieden werden kann.

1.2.2. Ermittlung der aktuellen Verwertungs- und Nu  tzungssituation

Die Ermittlung der bestehenden Verwertungswege sowie die bereits erfolgte Nutzung
ist wesentlich fur die weitere Entwicklung, da bereits bestehende Vertrdge und
langfristig angelegte Strukturen die kinftige Verwertung beeinflussen. Ferner werden
durch diese Untersuchung die Positionen der Akteure deutlich, die ggf. in kinftige
Projekte einbezogen werden kdonnen oder mit deren Widerstand gerechnet werden
muss. Sie sind vor allem fiir die Berechnungen der Auswirkungen im Vergleich zu

den alternativen Verwertungssystemen zu beachten.

1.2.3. Ermittlung der verfligbaren Technologien zur Nutzung der Potenziale

In Abhéangigkeit von den vorhandenen Potenzialarten und deren Mengenanfall sind
unterschiedliche Technologien regional relevant (vgl. Abschnitt C.2). Die
Verwertungstechnologie kann dabei ebenfalls vom Absatzmarkt abhéngig sein. Vor
allem landwirtschaftlich gepragte Regionen kénnen im Rahmen ihrer Anbau-
bedingungen vergleichsweise flexibel auf die Nachfrage nach gewissen Produkten
reagieren. Haufig mussen hier jedoch ebenfalls zusatzliche Investitionen getatigt und

Know-how eingebracht werden.
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1.2.4. Ermittlung der Auswirkungen des Potenzialein  satzes in den
Technologien

Mit Hilfe des in Kap. F entwickelten Ermittlungswerkzeugs und weiterer
Untersuchungsmethoden®®® koénnen die jeweiligen Auswirkungen ermittelt und
dargestellt werden, die sich aus dem Einsatz der jeweiligen Potenziale in den
verschiedenen Technologien bei unterschiedlichen Rahmenbedingungen und

Szenarienannahmen ergeben.

1.2.5. Diskussion der regionalen Zielsetzungen in v erschiedenen Gremien

Aus der Kalkulation der verschiedenen Auswirkungsvarianten konnen in einer
Diskussion mit verschiedenen Anspruchsgruppen, entsprechend der jeweiligen
Zielsetzungen, die Szenarien mit dem hochsten Gesamitzielerreichungsgrad

ausgewahlt werden.

1.2.6. Festlegung einer Strategie mit einem kinftig en Input- und
Technologie-Mix

Aus der Diskussion der Zielsetzungen ergeben sich die Vorgaben fir die regionale
Strategie, die durch die Umsetzung der endogenen Potenziale verfolgt werden

sollen.

1.2.7. Nutzung der Stellschrauben fir die regionale Unterstitzung der

Strategieumsetzung

Mit Hilfe der in Abschnitt G.1.1 definierten Stellschrauben kénnen die Méglichkeiten
der regionalen Einflussnahme genutzt werden, um strategisch gewiinschte Projekte
besonders zu unterstiitzen. Entsprechende MalRnahmen, Fdrderprogramme,

Informationsveranstaltungen etc. kénnen auf den Weg gebracht werden.

1.2.8. RegelmaRige Uberprifung der Wirksamkeit der Malinahmen und des

Umsetzungsfortschritts.

Um eine flexible Anpassung der Strategie an kinftige Entwicklungen zu erméglichen,
sollte die Wirksamkeit der ergriffenen MalRnahmen und Auswirkungen regelmafig
Uberpruft werden. Neue regionale Schwerpunkte kdnnen so ebenfalls in die Strategie

implementiert werden.

283 7. B. GEMIS-Datenbank unter www.gemis.de
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1.2.9. Etablierung regionaler Stoffstromréte

In zahlreichen Regionen bestehen bereits relevante Aktivitditen im Bereich der
energetischen Bioenergienutzung, wahrend andere mit ahnlichen Voraussetzungen
nur eine geringe Umsetzung aufweisen.?®* Dies ist haufig mangelndem Bewusstsein
Uber die Mdglichkeiten und mangelndem fachlichem Austausch zwischen den
Akteuren geschuldet. Die Installation entsprechender Foren und das Angebot von
Anlagenbesichtigungen konnen Interessens- und Informationsmangel beseitigen.
Zusatzlich werden durch entsprechende MalRnahmen bisher unbekannte

Umsetzungsbeispiele fiir ein groReres Publikum sichtbar.?®

Die Uberprifung und Diskussion der zu ergreifenden Mittel kann in einem
einzurichtenden regionalen Gremium aus Vertretern der Kommunen, privater
Unternehmen, Land- und Forstwirtschaft und anderen Anspruchsgruppen der
Potenzialbereitstellung oder der Produktabnahme sowie betroffenen Birgern
erfolgen. Die Zusammensetzung kann entsprechend dem Rahmen des zu
entwickelnden Projekts oder der zu diskutierenden Strategie flexibel gestaltet

werden.

H&aufig bestehen zu verschiedenen Projekten eigene Homepages oder Informations-
broschiiren, auf die im Rahmen der Einrichtung einer zentralen Stelle verwiesen
werden kann, so dass Informationen kanalisiert und damit einem grof3eren Publikum
zuganglich gemacht werden kdnnen. Als Koordinationsstelle und Informations-
Anlaufpunkt eignen sich Universitdten oder Institute mit Schwerpunkt im Bereich
erneuerbarer Energien oder auch kommunale Agenda-Biros, die hierflr jedoch mit

entsprechenden Mitteln und Kompetenzen ausgestattet werden mussen. Wichtig fur

284 \or allem in der untersuchten Projektregion waren zu Projektbeginn die Unterschiede zwischen der

rheinland-pfalzischen und der saarlandischen Projektregion sichtbar. Wahrend im rheinland-pfalzi-
schen Teil bereits mehrere Projekte auch im kommunalen Bereich in der Umsetzung waren, be-
schrénkten sich die Projekte auf saarlandischer Seite auf das Engagement verschiedener Einzel-
akteure ohne starke AuRenwirkung. Vielmehr scheinen negative Aspekte wie Geruchsemissionen die
Verbreitung von Biogasanlagen blockiert zu haben.

285 Wahrend der Laufzeit des Bioregio-Projekts wurden im saarlandischen Teil des Projektgebietes

verschiedene Veranstaltungen unter dem Titel ,Bioenergie-Fachgesprache" durchgefuhrt. Hierbei
wurden verschiedene Akteure sichtbar, die bereits umgesetzte Projekte vorweisen konnten und sich

fur die Umsetzung weiterer innovativer Projekteile interessierten.
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die Steigerung der Umsetzungschancen ist die Einbeziehung der Akteure mit
tatsachlicher Entscheidungskompetenz. Eine projektorientierte Herangehensweise
mit frihzeitiger Implementierung erster Modelle steigert die Motivation der Akteure,

sollte jedoch mit der Gesamtstrategie im Einklang stehen.

1.3. Entwicklung von Bioenergie- und Rohstoffzentre n zur Nutzung von

Synergieeffekten bei der Energieerzeugung und -nutz ~ ung

Die Untersuchung verschiedener Anlagen in Kap. F zeigt, dass vor allem die
Errichtung von Anlagen, die mit Nulloptionen konkurrieren, und Systeme, die
maoglichst 100 % der generierten Energie nutzen sowie einen Grol3teil der Leistungen
und Rohstoffe aus der Region beziehen, die grof3ten Effekte fir die Region
erbringen. Aus diesem Grund sollte Ziel der regionalen Strategie die moglichst
effiziente Nutzung der generierten Energie in entsprechenden Anlagen sein. Die
Herausforderung von KWK-Anlagen ist daher die optimale Kombination mit einem
Warmeabnehmer, so dass mdglichst die gesamte produzierte Abwarme genutzt
werden kann. Neben der Versorgung bestehender Warmeabnehmer kdnnen in
raumlicher Nahe von stromerzeugenden Bioenergieanlagen zusatzliche Abnehmer
angesiedelt werden, die wiederum zusatzliche regionale Zufliisse generieren. Erfolgt
eine strategische Gesamtplanung, kénnen zusatzliche Synergieeffekte durch die
gemeinsame Nutzung von Infrastruktur und Personalkapazitaten zuganglich gemacht
werden. In einem solchen Bioenergie- und Rohstoffzentrum (BERZ) kann z. B. die
Abwarme von Biogasanlagen oder Holzvergasern zur Trocknung von Sagespénen
und S&gemehl zur Holzpelletproduktion verwendet werden. Dies ermoglicht den
regionalen Absatz eines Bioenergietrdgers in der Region und reduziert die
Transportkosten der Spéne, sofern diese in der Region produziert werden und
alternativ einen auf3erregionalen Absatz fanden. Abbildung 85 zeigt die Stoff- und
Energieflisse der Morbacher Energielandschaft, in der eine landwirtschaftliche
Biogasanlage die Abwarme fur eine Pellettrocknung liefert. Auf Grund des hdheren
Warmebedarfes fir die Pelletherstellung liefert ein Pflanzendl-BHKW die zusatzliche
Abwarme. Das Konzept der Morbacher Energielandschaft (MEL) sieht die Nutzung
von Strom und Wéarme an einem Standort vor und ermoéglicht zuséatzlich die
Installation weiterer Biomasseanlagen, wie z. B. eine Holzvergasung oder andere
innovative Technologien. Zur zusatzlichen Warmeabnahme ist die Etablierung eines

Gewerbegebietes vorgesehen, in dem mdoglichst Unternehmen angesiedelt werden
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sollen, die organische Biomasse als Reststoffe produzieren und/oder Warme
bendtigen. Die organischen Reststoffe kdnnen kuinftig in einer weiteren Biogasanlage
mit abfallrechtlicher Genehmigung genutzt werden. Zusatzlich wird das Informations-
zentrum sowie ein ggf. entstehendes Technikum versorgt. Die touristische
Aufbereitung der verschiedenen Technologien tragt zur Bewusstseinsbildung bei der
Bevolkerung und verschiedenen Besuchergruppen bei. Neben den Bioenergie-
anlagen sind auf dem Gelande 14 Windkraftanlagen mit je 2 MW und 500 kW,
Photovoltaik installiert.?®® Die Morbacher Energielandschaft gibt damit ein positives
Beispiel der Schaffung von regionalen Werten durch die regenerative Energie-

nutzung.

2% Weitere Informationen s. auch unter der Projekthomepage: GEMEINDE MORBACH (2006)
www.energielandschaft.de sowie HOFFMANN (2004), S. 104-115.
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Abbildung 86: Flachenplanung zur Nutzung regenerati  ver Energien in der Morbacher Energie-
landschaft — Quelle: HECK/HOFFMANN (2005) und www.e nergielandschaft.de

2. Chancen und Perspektiven fir die nachhaltige Reg  ional-
entwicklung durch die Nutzung endogener Bioenergiep otenziale

Die Untersuchung der Auswirkungen der Nutzung endogener Bioenergiepotenziale
zeigt, dass diese einen nennenswerten Beitrag zur Beftrderung von regionalen
Entwicklungsprozessen leisten kdnnen. Im Rahmen strategischer Planungen sollten
die jeweiligen Einschréankungen der Potenzialverfigbarkeit und die Grundsatze der
Nachhaltigkeit Berlcksichtigung finden. Ziel der Potenzialaktivierung kann dabei
nicht sein, die Bioenergienutzung als einziges Ziel anzustreben oder die gesamte
Region von fremden Importen und Exporten abzuschirmen. Vielmehr sollen die
vorhandenen Madglichkeiten der Rohstoffverfiigbarkeit, aber auch regionale
Strukturen und bestehendes Know-how effizienter genutzt werden, um dadurch mehr
Gesamtwert fur die Region zu generieren, ohne Nutzeneinbul3en zu erleiden. Von
grofRer Bedeutung sind dabei die korrekte Abgrenzung der Untersuchungsregion
(vgl. B.1) sowie die Auswahl der zu untersuchenden Technologie (vgl. C.2), die
Besonderheiten des Inputstoffes (vgl. C.3) und die daraus mdglicherweise

resultierenden Herausforderungen (vgl. D.1) und Hemmnisse (vgl. D.2), die fir eine
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Aktivierung ausgerdumt oder uUberwunden werden muissen. Die Schaffung eines
einheitlichen Potenzialverstandnisses (vgl. C.4) und die Definition der zur Nutzung
angestrebten Mengen sind fur den Planungsprozess besonders wichtig, um

vorhandene Maoglichkeiten zu erkennen.

Durch die Aktivierung der regionalen Potenziale kbénnen bei gleichem finanziellem
Aufwand zusatzliche Nutzen (z. B. regionale Zuflisse, regionale Investitionen,
regionale Arbeitsplatze, Einsparung klimaschadlicher Emissionen) generiert werden
(vgl. Abbildung 69), die bei umfassender Anwendung wiederum die Basis fur weitere

generierte Nutzen bilden (vgl. Abschnitt E.5.1.5).

Von besonderem Interesse ist die schwerpunktmaf3ig untersuchte Biogaserzeugung
fur die Landwirtschaft, die mit ihrem Know-how und den vorhandenen Strukturen
eine hervorragende Basis fir die kinftige Bioenergieerzeugung bietet. Jedoch bedarf
es auch hier einer standigen Weiterentwicklung der Anbaumethoden, der
eingesetzten Technologie und der Kooperation mit Akteuren aus anderen Bereichen.
Vor allem die interdisziplinare Vernetzung ist fur das Querschnittsthema der Bio-
energie von besonderer Bedeutung. Grof3e Optimierungspotenziale sind daher durch
den Austausch und die Vernetzung von Wissen und Kenntnissen verschiedener
Akteure zu erwarten. Eine moglichst kurzfristige Umsetzung erfolgt zwar meist in
Projekten innerhalb bestehender Strukturen (z. B. Stromerzeugung mittels Biogas-
anlage innerhalb des landwirtschaftlichen Betriebes), die grof3ten regionalen Effekte
sind aber erst durch die Nutzung aller Synergieeffekte, eine Anpassung an die
lokalen Gegebenheiten und die Kommunikation mit Reprasentanten komplementarer
Strukturen (z. B. Warmeabsatz an die Kommune oder Unternehmen) und die Weiter-
entwicklung der Technologien zu erzielen. Vor allem Konzepte zur Nutzung der

kombinierten Kraft-Warme-Kopplung sind in diesem Zusammenhang anzustreben.

Im Rahmen der vielfach erforderlichen Neustrukturierung der Landbewirtschaftung
durch die zunehmende Verrentung alterer Landwirte und die sich stark verandernden
Zuschussstrukturen von Seiten der Europédischen Union kann die endogene
Bioenergienutzung diverse Mdéglichkeiten fur eine nachhaltige Zukunftsentwicklung
nicht nur in der Rohstoffbereitstellung, sondern auch in der Erzeugung von Energie
und stofflich nutzbaren Endprodukten aufzeigen.

Bei der Ermittlung der Potenziale der Bioenergieerzeugung — insbesondere aus

Biogas — sollten die Flachenpotenziale zur Ausbringung der Outputprodukte (z. B.
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Garsubstrate oder Aschen) ebenfalls mit erfasst werden. Bei der Biogasproduktion
ergibt sich durch die zusatzlich eingebrachten Mengen im Vergleich zur sonst
Ublichen Wirtschaftsdiingererzeugung (die Gulle und Mistausbringung erfolgt meist in
maoglichst geringer raumlicher Entfernung zum Hof) ein héherer Flachenbedarf fir die
Ausbringung (vgl. Abschnitt F.6.4). Die im Vergleich zu Mineraldinger sehr geringen
Mineralienkonzentrationen des Garrestes erhdhen die Transportaufwendungen und
beschranken gleichzeitig die wirtschaftliche Ausbringentfernung. Um zu hohe
Aufbringmengen je Flacheneinheit (im Sinn einer Entsorgung) und die damit
erhohten Gefahren der Nitratauswaschung zu vermeiden, sollten die Flachen-
potenziale moglichst in raumlicher N&he der Anlage liegen. Eine zu starke
Zentralisierung von Biogasanlagen (AnlagengrofRe von 1 MW und mehr) ist daher
unter den derzeitigen technischen Rahmenbedingungen nicht anzuraten. Alternativ

sollte der Wassergehalt des Ausbringsubstrates reduziert werden.?®’

GrolRer Bedarf zur Optimierung der Umsetzung besteht nach wie vor in der
Kommunikation und Information tber die verschiedenen Méglichkeiten und Chancen
der Bioenergie. Das Bewusstsein Uber die Besonderheiten und Potenziale in
Regionen wird mit zunehmender Globalisierung stetig in den Hintergrund gedréangt.
Die Diskussion zur Nutzung der Bioenergie kann einen Beitrag zur Rickbesinnung
auf diese vorhandenen und ausbaubaren Strukturen und Potenziale leisten und
damit ebenfalls die Diskussion anderer relevanter Themengebiete fir Regionen
erwirken. Diese Arbeit mochte daher einen Beitrag zur Verdeutlichung der
bestehenden Mdglichkeiten zur Weiterentwicklung von Regionen in Richtung einer
nachhaltigen Zukunft leisten und gleichzeitig Wege zur Aktivierung endogener
Bioenergiepotenziale aufzeigen. Hierfur gibt es unzéhlige Herangehensweisen und
Methoden, die an dieser Stelle nicht vollstandig wiedergegeben werden kénnen. Im
Rahmen der Untersuchung wurde jedoch versucht, die unterschiedlichen
Themengebiete, die fir eine Umsetzungsaktivierung relevant sein konnen,

aufzunehmen und konzeptionelle wie praktische Lésungsansétze zu prasentieren.

?87 Ein einfaches Abpressen bringt hier keine Lésung, da der Hauptnahrstoff, das pflanzenverfiigbare

Ammonium in der Wasserphase geldst ist. Die Trocknung des Garrestes durch Abwéarme stellt eine
kostenintensive Losung dar, die nur bei entsprechend gesteigertem Wert fur das Outputprodukt

okonomisch darstellbar ist.
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H.Zusammenfassung

Vor allem landliche Regionen in Europa, aber auch weltweit, sehen sich zunehmend
den Auswirkungen der weiter zunehmenden Globalisierung, dem Wegfall regionaler
Arbeitsplatze und der damit einhergehenden Abwanderung junger, gut ausgebildeter
Bevolkerungsschichten ausgesetzt. Zusatzlich steigen die Energiekosten weltweit an,
und klimatische Veranderungen werden zunehmend auf die stetig steigenden
Emissionen zurtckgefuhrt. Konzepte flr die Reduzierung dieser Effekte durch die
effizientere und optimierte Nutzung endogener Potenziale verzeichnen daher eine

hohe Nachfrage.

Die Bioenergienutzung greift auf ein endogenes Potenzial zurick, dem grol3e
Chancen zur Generierung von regionalen Werten zugesprochen werden. Die
tatséchlichen Auswirkungen einer optimierten Bioenergienutzung auf die regionale
Entwicklung wurden jedoch bisher noch nicht in diesem Zusammenhang

dokumentiert und wissenschaftlich untersucht.

Die vorliegende Arbeit untersucht daher die Madglichkeiten einer optimierten
endogenen Biomassenutzung zur Unterstitzung einer nachhaltigen Regional-
entwicklung. Weiter liefert sie ein Werkzeug zur Ermittlung der in der Region
entstehenden Wertschopfungseffekte durch die Aktivierung von Potenzialen und

deren Umsetzung.

Regionalentwicklungsprozesse (Kapitel B) gehen auf Probleme der Veranderungen
landlicher R&ume im Rahmen des regionalen Strukturwandels mit Auswirkungen auf
den Bereich der regionalen Wirtschaftspolitik ein. Eine ,nhachhaltige Regionalpolitik*
setzt auf das Konzept der ,lernenden Region“ und der ,ntegrierten landlichen
Entwicklung® (Abschnitt B.3). Schwerpunkte sind u. a. die Starkung der regionalen
Wirtschaftskraft durch Nutzung der regionalen Ressourcen, Produktdiversifizierung
und Innovation, Starkung innerregionaler Produktionsverflechtungen und die
Verwendung menschenfreundlicher, energiesparender und umweltschonender
Technologie. Ferner sollen die regionale ldentitat durch aktive Beteiligung der
Bevolkerung und Berucksichtigung sozio-kultureller Traditionen gefestigt und die
Regionsebene durch Dezentralisierung politisch und administrativ aufgewertet
werden. Eine nachhaltige Regionalentwicklung zielt auf die Fo6rderung der

Aktivierung und Nutzung endogener Potenziale (Abschnitt B.4) unter den Vorgaben
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der Nachhaltigkeit. Unter solchen Potenzialen werden u. a. immobile und weltweit
weniger gesuchte, jedoch fur die regionale Entwicklung wichtige natirliche
Ressourcen verstanden, die haufig ineffizient genutzt oder noch ungenutzt in der
Region vorhanden sind. Darunter fallen auch erneuerbare Energie-Potenziale wie
Sonne-, Wind- und Wasserenergie, die Bioenergietrager und (eingeschrankt) die
Geothermie (s. Abschnitt B.5) sowie das Know-how zur Umsetzung dieser Energie-
trager in Anlagen. Die Bioenergie stellt mit den ihr eigenen Merkmalen und Heraus-
forderungen fir die Entwicklung der endogenen Ressourcen ein interessantes
Handlungsfeld dar (s. Kapitel C). Die bedingte Regelbarkeit, der dezentrale Anfall mit
vergleichsweise geringem Energiegehalt und die stark variierende Konsistenz und
Erscheinungsform der Energietrager stellen hohe Anforderungen an die technische
Nutzung und fihren zu hoheren Investitionskosten und einem erhéhten
Koordinations- und Planungsaufwand zur Aktivierung der Potenziale. Dies stellt
jedoch wiederum eine Chance flr regionale Akteure dar, da der Radius der
wirtschaftlichen Nutzung begrenzt und das Basis-Know-how fir die Potenzial-
bereitstellung und ahnliche technische Prozesse vor allem in landlichen Regionen

meist vorhanden sind (s. Abschnitt C.3).

Bei der Ermittlung von nutzbaren Bioenergiepotenzialen sind verschiedene
Potenzialkategorien nach ihrer zeitlichen, technischen und ©6konomischen
Verflugbarkeit zu unterscheiden. Fur die Umsetzung relevant sind die
technisch/6kologischen Potenziale als mittel- bis langfristiges Umsetzungsmaximum
sowie die kurzfristig verfligbaren Potenziale als Minimalmenge, die innerhalb eines
Jahres unter den aktuellen 6konomischen Rahmenbedingungen zur Umsetzung
kommen konnten. Das tatsachlich umgesetzte Potenzial liegt in den meisten Fallen
weit darunter (s. Abschnitt C.4). Seine Umsetzung wird von verschiedenen
Hemmnissen behindert, die unterschiedlich beeinflussbar sind. Zur Aktivierung der
jeweiligen Potenziale und Ausraumung von Hemmnissen kann das Mittel des
Stoffstrommanagements genutzt werden (s. Abschnitt C.6). Dieses umfasst Analyse,
Steuerung und Kontrolle der Stoff- und Energiestréme innerhalb eines bestimmten
Systems und beschrankt sich nicht auf Einzelprodukte oder einzelne Stoffflisse.
Prinzipiell zielt Stoffstrommanagement auf die Senkung des Energie- und Material-
durchsatzes durch die gesamte Wirtschaft und auf die Verringerung und den Ersatz
Okologisch bedenklicher Stoffe. Da diese Ziele fir die optimierte Nutzung von
endogenen Energietragern essentiell sind, eignet sich das Mittel des Stoffstrom-
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managements besonders zur Unterstitzung der Implementierung von Projekten in

diesem Bereich.

Um die Motivation der potenziellen Umsetzer besser zu verstehen und diese fir die
Umsetzung zu interessieren oder auf diese ggf. in Richtung der vorgesehenen
Nachhaltigkeitsstrategie positiv einwirken zu kénnen, miussen die Voraussetzungen
bekannt sein, unter denen verschiedene Akteure Entscheidungen treffen
(s. Abschnitt D.1). Hierfur sind unterschiedliche Zielsetzungen relevant. Je klarer das
Ziel den jeweiligen Akteuren dargestellt werden kann, umso sicherer fihren die
MalRnahmen, die mit begrenzten Mitteln durchzufihren sind, zum Erfolg. Die
Erfolgschancen sind umso hoher, je weniger Hemmnisse im Vorfeld der Projekt-
umsetzung auftreten (s. Abschnitt D.2). Zwar sind nicht alle potenziellen Hemmnisse
absehbar und beeinflussbar, aber umsichtige und zielgerichtete Planung kann viele

vermeiden, umgehen oder tberwinden.

Ein wichtiger Faktor fur die Entscheidung zur Umsetzung ist die klare Definition des
zu erwartenden Ergebnisses. Hierbei nehmen Bioenergieprojekte eine Sonderrolle
bei der Zielerreichung ein. Neben den rein betriebswirtschaftlichen Zielen des
Investors konnen und sollen diese Projekte oft weitere Ziele erfillen. Vor allem die
Schaffung regionaler Werte wird in diesem Zusammenhang héufig diskutiert. Wegen
der nur sehr unscharfen Definition konnte dieser Begriff bisher nur sehr allgemein
und ohne quantitative Aussagen genutzt werden (s. Abschnitt D.3). Um die
Argumentationslinie in dieser Hinsicht zu verbessern, wurde nach erfolgter Definition
der Begrifflichkeiten eine Methodik entwickelt, wie die geschaffenen 6dkonomischen,
Okologischen und sozialen Werte abgebildet werden kénnen. Positive Auswirkungen
fur die Region sind vor allem dann zu erwarten, wenn regionale Finanzkreislaufe
geschlossen werden kénnen und moglichst wenige externe Bezlge fiur regional
angebotene Leistungen bei gleichem Preis erfolgen (s. Kapitel E). Anhand der
Region Naturpark Saar-Hunsrick konnte diese Methodik Gberpruft werden
(s. Kapitel F). Die Auswertung am Beispiel von finf Biogasanlagen und zwei
Holzheizungen stellt die jeweiligen Effekte auf die Region einander gegenuber. Ein
Vergleich kann sowohl zwischen der Anlage und der entsprechenden
konkurrierenden Alternative sowie zwischen den Anlagen untereinander erfolgen. Die
Auflistung der gewonnenen Ergebnisse ist dabei nicht abschlieBend und kann je
nach Interessensschwerpunkt des entsprechenden Akteurs ausgeweitet oder gekurzt

werden. Damit steht regionalen Akteuren ein Werkzeug zur Verfigung, das die
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Auswirkungen der energetischen Biomassenutzung — abhangig von der Daten-
verfugbarkeit — darstellt. Mit diesem Wissen um die unterschiedlichen Effekte liegt es
im Interesse der regionalen Entscheidungstrager, die fur die Region positiven Effekte
zu unterstitzen und die negativen moglichst zu verhindern. Zu diesem Zweck
kénnen verschiedene ,Stellschrauben® definiert werden, die eine Beeinflussung der
jeweiligen regionalen Rahmenbedingungen ermoéglichen (s. Abschnitt G.1.1). Die
strategische Planung der vorhandenen Bioenergietrager im Rahmen eines Bio-
masse-Masterplanes (s. Abschnitt G.1.2) ermdglicht eine zielgerichtete regionale

Nutzung zur Optimierung der Werte fiir die Region.
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Hochschulreife (Abitur)

3. Beruflicher Werdegang

Sep. 1993 — Mai 1995 Ausbildung zur Verlagskauffrau beim Druck- und
Verlagshaus ,Die Rheinpfalz* in Ludwigshafen am Rhein

Jun. 1995 — Sep.1996 unbefristete Anstellung bei der Zeitung ,Die Rheinpfalz” in
der Abteilung EDV, Bereich: Benutzer-Support

Jan. 2001 — Apr. 2002 Freiberufliche Tatigkeit im EU-Projekt Local Sustainable
Development Network (LSDN), Projektmanagement des
Projektpartners Furstenwalde/Spree

Mai 2001 — Jun. 2006 Wissenschaftliche Mitarbeiterin im Forschungsbereich am
Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement:

- Projektmanagement und wissenschaftliche Erstellung der
Studie zur Weiterentwicklung der energetischen
Verwertung von Biomasse in Rheinland-Pfalz (Abgabe der
Studie April 2004);

- Erstellung eines EU-Projektantrages im Programm
INTERREG
1A (Genehmigung Oktober 2005);

- Projektmanagement des EU-Projektes Pro-Gras im
Programm
INNOVATION,;

330



seit 1.10.2006

- Vortrage zu verschiedenen Themen der energetischen
Biomassenutzung vor nationalen und internationalen
Studierenden (u.a. fur Inwent) sowie vor regionalen
Vertretern aus Land- und Forstwirtschaft, Kommunen und
Unternehmen;

- Organisation der jahrlichen Biomasse-Tagung Rheinland-
Pfalz am Umwelt-Campus Birkenfeld;

- Betreuung von Studierenden in Praktika, Praxissemester
und Diplomarbeiten zu diversen Themen der energetischen
Biomassenutzung;

- Vorbereitung und Durchfihrung des Managementseminars
.Reisende Hochschule®: Projektentwicklung mit
Studierenden vor Ort in verschiedenen Themengebieten
des Stoffstrommanagements, in Abh&angigkeit von der
Problemstellung in der Gastregion (Region
Biospharenreservat Pfalzer-Wald (BRD), Region Kunnming
(China), Region Uppsala (Schweden), Region
Wartemindung (Polen), Region Antalya (Turkei), Region
Curitiba (Brasilien))

- Entwicklung und Begleitung der Umsetzung eines
Stoffstrom- und Marketingkonzeptes fur das
Konversionsprojekt ,Morbacher Energielandschaft zur
Kombination von Windkraft, Photovoltaik und Biomasse auf
einem Standort unter der Voraussetzung der Schaffung
regionaler Mehrwerte durch die Kombination von
Bioenergieanlagen mit Gewerbebetrieben, Forschung und
Entwicklung, Tourismus und Offentlichkeitsarbeit (2002 —
2006);

- Betreuung und Fihrung internationaler Delegationen aus
Brasilien, China, England, Serbien, Rumanien bei der
Besichtigung des Umwelt-Campus und verschiedener
Biomasseanlagen;

- Regionales Projektmanagement und inhaltliche
Bearbeitung des Projektes ,Bioregio” fur die Region
Naturpark Saar-Hunsriuick im Auftrag des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit, Wissenschaftliche Untersuchung der
Auswirkungen des regionalen Mehrwertes durch
Biomassenutzung auf die Region. (2004 — 2006)

- Beantragung von Férdermitteln flr internationale
Kooperations-Projekte mit Partnern aus der Turkei (ISKUR)
und Chile (CORFO)

Anstellung als Projektentwicklerin und Expertin fir Bioenergie

an der Universidad Catélica de Valparaiso/Chile im Rahmen

der deutsch-chilenischen Entwicklungszusammenarbeit als
integrierte Fachkraft des Centrum fur Internationale

Entwicklung und Migration (CIM), Frankfurt; Entwicklung von

Bioenergieprojekten in Chile und Weiterbildung einheimischer

Fachkrafte und Studierender im Thema erneuerbare Energien

mit Schwerpunkt Bioenergie und Projektentwicklung
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1. 4. Studium

1996 — 2000 Studium der Umwelt- und Betriebswirtschaft an der
Fachhochschule Trier/Umwelt-Campus Birkenfeld,
Studienabschluss als Diplom-Betriebswirtin (FH) am
14.12.2000, Gesamtnote: sehr gut,
Thema der Diplomarbeit: Marketingkonzept fir nachhaltigen
Tourismus — Aufbau und Finanzierung eines Agenda 21-
Trainingszentrums in Castilla y Leon/Spanien

2005 — 2006 Studium der Geographie an der Universitat des Saarlandes im
Rahmen des Promotionsverfahrens; Verteidigung der
Dissertation: 3.5.2007, Gesamtnote: magna cum laude
Thema der Promotionsarbeit: Regionale Wertschdpfung durch
optimierte Nutzung endogener Bioenergiepotenziale als
strategischer Beitrag zur nachhaltigen Regionalentwicklung

5. Weiterbildung

2002 — 2006 Teilnahme an Doktorandenkolloquien in Zittau, Osnabrick,
Bamberg und Kolin

Aug. — Sept. 2006  Vorbereitung des Einsatzes in Chile in der Vorbereitungsstatte
fur die Entwicklungszusammenarbeit (VEZ), Bad Honnef;
Seminare zu den Themen Projektmanagement, Interkulturelle
Kommunikation, Kooperation und Koordination in der
Entwicklungszusammenarbeit, Landeskunde Chile,
dreiwdchiger Intensivkurs Spanisch

6. Praktika und Auslandsaufenthalte

Aug. — Sept. 1997 Praktikum bei der Tropenwaldstiftung Oro Verde, Frankfurt a.
M., Abteilung Marketing und Offentlichkeitsarbeit

Aug. 1998 — Feb. "99 Aufenthalt und Praktikum in San Francisco (Kalifornien, U.S.A.)
bei der California Coastal Comission, Abteilung ,Public
Education” im Rahmen des Praxissemesters

Apr. — Sep. 2000 mehrere Aufenthalte in Castilla y Ledn (Spanien) zur
Recherche im Rahmen der Diplomarbeit

Apr. 2002— Okt. ‘05 Aufenthalte in China, Schweden, Polen, Brasilien und der
Turkei zur Betreuung und Anleitung deutscher und
einheimischer Studierender zur Entwicklung von
Stoffstrommanagementkonzepten fiir die jeweiligen Regionen

Mai 2004 Aufenthalt in Curitiba (Brasilien) zur Initiierung von Biomasse-
Projekten und Beratung der Landwirtschaft zu den
Mdglichkeiten des Anbaus und der energetischen Nutzung von
Pflanzendl und Biogas. Initilerung einer internationalen
Kooperation zwischen dem Bundesstaat Parand, Brasilien und
dem Bundesland Rheinland-Pfalz, BRD.

Mai — Juni 2004 Aufenthalt in Medellin, Bogota und Cartagena (Kolumbien) zur
Initiierung von Hochschulkooperationen bezlglich des - am
Umwelt-Campus akkreditierten - ,Master of Science” mit dem
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Schwerpunkt Stoffstrommanagement und zur Identifizierung
maoglicher Biomasseprojekte.

Sept. 2004 Aufenthalt in Antalya (Turkei) zur Fertigstellung und Abgabe

eines gemeinsamen Projektantrages mit der Stadtverwaltung
und der Handelskammer Antalya im Programm ISKUR

7. Sprachkenntnisse

Englisch: flieRend in Wort und Schrift
Spanisch: flieRend in Wort und Schrift
Franzdsisch: selbstandige Gesprachsfihrung
Portugiesisch: Anfangskenntnisse

Italienisch: Anfangskenntnisse

Wissenschaftliche Arbeiten und Veroffentlichung en

HOFFMANN, Dunja; WEIH, Martin: Limitations and improvement of the
potential utilisation of woody biomass for energy derived from short rotation
woody crops in Sweden and Germany; In: Biomass&Bioenergy, 28 (2005), S.
267 - 279, London 2005
HOFFMANN, Dunja: Stoffstrommanagement in Lateinamerika; In: Forum fur
angewandtes systemisches Stoffstrommanagement (FasS), Birkenfeld 2004
HECK, Peter; HOFFMANN, Dunja: WERN, Bernhard: Studie zur
Weiterentwicklung der energetischen Biomassenutzung in Rheinland-Pfalz,
Abschlussbericht, eingereicht beim Ministerium fir Umwelt und Forsten
Rheinland-Pfalz, unverdoffentlicht
HECK, Peter; HOFFMANN, Dunja: Aktueller Stand der Biomasse-
Potenzialstudie; In: HECK, Peter; WERN, Bernhard (Hrsg.): Biomasse-Tagung
2003 im Rahmen der Biomasse-Potenzialstudie Rheinland-Pfalz, Berlin 2004
HOFFMANN, Dunja: Stoffstromkonzept fir die Morbacher Energielandschatft:
Untersuchung zur Machbarkeit von Biomasseanlagen am Standort Morbacher
Energielandschaft und in der Einheitsgemeinde Morbach; In: HECK, Peter;
WERN, Bernhard (Hrsg.): Biomasse-Tagung 2003 im Rahmen der Biomasse-
Potenzialstudie Rheinland-Pfalz, Berlin 2004
HECK, Peter, HOFFMANN, Dunja (Hrsg.): Biomasse-Potenzialstudie
Rheinland-Pfalz — Tagungsdokumentation zur 2. Biomasse-Tagung 2002,
Berlin, 2003
HOFFMANN, Dunja: Warme und Strom aus schnellwachsenden Hoélzern,
Bsp.: Schweden; In: HECK, Peter, HOFFMANN, Dunja (Hrsg.): Biomasse-
Potenzialstudie Rheinland-Pfalz —Dokumentation zur 2. Biomasse-Tagung
2002, Berlin, 2003
HOFFMANN, Dunja: Wiesengras veredeln; In: Rheinische Bauernzeitung,
Ausg. 3/2003, S. 23-25, Koblenz 2003
HECK, Peter; HOFFMANN, Dunja (Hrsg.): Tagungsdokumentation Biomasse-
Tagung und Workshop zur 1. Biomasse-Tagung Rheinland-Pfalz, Birkenfeld,
2001, unveréffentlicht
LOBE, Lars; HOFFMANN, Dunja: Anpassung des SAP R/3 Systems —
Erfahrungen aus einem interdisziplinaren Projektseminar; In:
Wirtschaftsinformatik, Heft 4, Wiesbaden, 2000, S. 371 — 374
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-  HOFFMANN, Dunja: Umweltschutz in Kalifornien, Erfahrungen aus der Praxis;
In: Praxis der Lehre — Lehre der Praxis, Umwelt-Campus Birkenfeld, 2000

Vifna del Mar, 2.07.2007

Dk e g

Dunja Hoffmann
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