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1  Einfiihrung

Erneuerbare Energien (EE) haben in den letzten Jahren im Land Nordrhein-Westfalen (NRW)
stetig an Bedeutung gewonnen. Im Jahr 2010 betrug die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien in NRW bereits 10.500 GWh, bzw. rund 10 % der bundesweiten EE-Stromerzeugung1,
hinzu kamen 10.400 GWh EE-Warme und 378.000 t Biodieselproduktion (MKULNV NRW 2012).
Im Zuge der beschleunigten Energiewende geniel3t der EE-Ausbau in NRW weiterhin eine hohe
Prioritat: So wurde im aktuellen Koalitionsvertrag als Ziel ein EE-Stromanteil von tber 30 % bis
zum Jahr 2025 verankert (Land NRW 2012). Neben Klimaschutz und Versorgungssicherheit
werden mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien auch wirtschaftspolitische Ziele verfolgt
(MKULNV NRW 2012). So verfugt NRW als Industriestandort tber viele EE-
Produktionsunternehmen, beispielsweise weltweit bedeutende Getriebehersteller fiir
Windenergieanlagen. Somit konnte sich die EE-Branche in den letzten Jahren zu einem wichtigen
Wirtschaftsfaktor entwickeln: Im Jahr 2010 arbeiteten 26.500 Beschéftigte in dieser Branche,
insbesondere im Bereich der Solar- und Windenergie. Die 3.500 EE-Unternehmen im Land
erzielten zusammen einen Umsatz von rund 8,3 Mrd. Euro (MKULNV NRW 2012). Von diesem
Wirtschaftswachstum profitieren auch Land und Kommunen.

Wertschodpfungs- und Beschaftigungseffekte konnen ein wichtiges Argument fiir ein starkes
Engagement gerade auch der Kommunen darstellen. Denn viele Kommunen in NRW haben
klamme Kassen, so dass der EE-Ausbau auch ein Mittel zur Haushaltskonsolidierung und
Schaffung zukunftssicherer Arbeitsplatze darstellen kann. Kommunen sind gleichzeitig ein
zentraler Akteur fur den EE-Ausbau, da sie vielfach in Genehmigungsprozesse eingebunden sind
oder beispielsweise als Eigentiimer von Stadtwerken Einfluss auf die Energieerzeugung nehmen
konnen. Das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
in Nordrhein-Westfalen hat deshalb das Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW)
beauftragt, kommunale Wertschopfungseffekte durch erneuerbare Energien in zwei ausgewahlten
Gebietskdrperschaften im Land Nordrhein-Westfalen (NRW) zu ermitteln. Das IOW hat in den
vergangenen Jahren intensiv zur Analyse der kommunalen Wertschdpfung durch Erneuerbare
Energien (EE) geforscht und beraten. Im Rahmen dieser Tatigkeiten ist ein umfassendes
Rechenmodell entwickelt worden, mit dem detailliert Wertschépfungs- und auch
Beschéaftigungseffekte, die durch den Einsatz von verschiedenen dezentralen EE-Technologien
generiert werden und in der betrachteten Kommune verbleiben, berechnet werden kénnen. Dieses
IOW-Modell kommt auch bei der Ermittlung der Wertschdépfung-und Beschéftigungseffekte durch
erneuerbare Energien in den beiden Gebietskorperschaften in NRW zur Anwendung.

Zunachst wurden im Rahmen der vorliegenden Studie eine landliche und eine stadtische
Gebietskorperschaft im Land NRW ausgewahlt (siehe Kapitel 2). In einem weiteren Schritt wurde
das Modell fiir die regionale Anwendung in NRW angepasst und dariiber hinaus um ausgewahlte
Wertschoépfungsketten erweitert (Kapitel 3 und 4.1). In den Gebietskdrperschaften wurden
umfangliche Eingangsdaten zu den lokal installierten Leistungen der EE-Anlagen (Kapitel 4.2) und

Bezogen auf die Nettostromerzeugung in NRW im Jahr 2009 (152.898 GWh laut Stat. Bundesamit, zitiert nach
www.forderal-erneuerbar.de) entsprache dies knapp 7 %.
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den wirtschaftlichen Kennzahlen? der vor Ort aktiven EE-Unternehmen erhoben (Kapitel 4.3). Die
empirische Erhebung erfolgte in Zusammenarbeit mit dem SOKO-Institut in Bielefeld. Neben der
Berechnung der gegenwartigen Wertschopfungs- und Beschaftigungswirkung wurden auch
mogliche Effekte in den Jahren 2020 und 2050 in den Blick genommen, um die
regionalékonomischen Potenziale eines weiteren Ausbaus der erneuerbaren Energien aufzuzeigen
(Kapitel 6). Die Eingangsdaten und Annahmen auch zum zukiinftigen Ausbau der erneuerbaren
Energien wurden im Rahmen von Workshops in den beiden Gebietskérperschaften, an denen
unter anderem Akteure von der Stadtverwaltung, der lokalen Wirtschaftsférderung, von lokalen
Banken sowie den Stadtwerken teilnahmen, diskutiert und verifiziert.

Hierzu gehoren beispielsweise die Umsétze in der jeweiligen Tatigkeit des Unternehmens im EE-Bereich, die Be-
schaftigtenzahlen, die durchschnittlichen Lohnhéhen oder die Exportquote (der Anteil des erzielten Umsatzes auf3er-
halb der untersuchten Gebietskérperschaften). Die erhobenen Kennzahlen wurden ggf. durch die Recherche von Un-
ternehmenskennzahlen (z.B. aus dem Bundesanzeiger) verifiziert und an die lokalen Gegebenheiten angepasst.
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2.1

Auswahlverfahren und Charakterisierung der
Gebietskorperschaften

Im Folgenden wird zunachst das Verfahren fur die Auswahl der beiden Gebietskdrperschaften in
NRW dargelegt. Im Anschluss werden die beiden ausgewahlten Gebietskdrperschaften, der Kreis
Steinfurt und die Stadt Bochum, kurz charakterisiert. Dabei liegt der Schwerpunkt auf dem
Engagement in den Bereichen Klimaschutz und erneuerbare Energien sowie den in diesem
Bereich relevanten Akteuren vor Ort.

Auswahl der Gebietskorperschaften

Bei der Auswahl der Gebietskérperschaften wurde von der Grundannahme ausgegangen, dass es
sich um EE-Vorreiter-Gebietskdrperschaften handeln soll, bei denen man Entwicklungen entlang
moglichst vieler Wertschdpfungsketten beobachten kann. Um ein méglichst breites Spektrum
erneuerbarer Energien in den Gebietskdrperschaften anzutreffen, wurde eine gewisse
MindestgréRe der Gebietskdrperschaft vorausgesetzt, weshalb keine kleinen Gemeinden oder
Stadte betrachtet werden (vgl. hierzu die GréRenklassenunterteilung gemaR Tab. 2.1 und Tab.
2.2). Eine weitere Anforderung ist, dass eine hohe Ubertragbarkeit der beiden Fallstudien auf
andere Gebietskdrperschaften in NRW erreicht werden soll. Dieser Ubertragbarkeitsaspekt wird
durch eine méglichst haufige GroRRe der Gebietskdrperschaften realisiert. In Abstimmung mit dem
Auftraggeber erfolgte vor dem Hintergrund der vorgenannten Kriterien die Festlegung, dass zum
einen ein Landkreis und zum anderen eine kreisfreie Stadt ausgewahlt werden. Bei der
Betrachtung des Landkreises sind die betreffenden kreisangehorige Stadte inkludiert.

Tab. 2.1: Gemeinden in Nordrhein-Westfalen nach EinwohnergroRenklassen
Quelle: Statistisches Bundesamt (2011a).

EinwohnergroRenklassen Anteil Einwohner in %
3.000-5.000 0,07
5.000-10.000 2,32
10.000-20.000 10,68
20.000-50.000 23,51
50.000-100.000 17,86
100.000-200.000 11,10
200.000-500.000 18,85
500.000 und mehr 15,42
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Tab. 2.2: Stadte, Gemeinden, Kreise und kreisfreie Stadte in NRW
Quelle: IT.NRW (2011).

Kategorisierung Einwohner Anzahl
Kreisangehorige Gemeinden bzw. Stadte Unter 25.000 214
Mittlere kreisangehdrige Stadte Unter 25.000 bis unter 60.000 124
Grol3e kreisangehorige Stadte Mehr als 60.000 35
Kreise Mehr als 100.000 30

(+Stadteregion
Aachen)
Kreisfreie Stadte Mehr als 100.000 22

Das oben genannte Kriterium der mdglichst hohen EE-Anteile und -Ziele wurde in Ermangelung an
validen, flachendeckenden statistischen Daten fir die Gebietskérperschaft durch indirekte
Indikatoren wie folgt ausgewertet: Erstens wurde die Teilnahme an EE-bezogenen Programmen,
Plattformen, Netzwerken und Initiativen herangezogen. Diese sind:

— Teilnahme am Projekt 100 % Erneuerbare-Energie-Region (www.100-ee.de),
— Auszeichnung mit Gold durch den European Energy Award (eea) und

— Zertifizierung durch den European Energy Award (eea).

Zweitens wurden von den auf diese Weise identifizierten Gebietskdrperschaften vorhandene
Klimaschutzkonzepte recherchiert. Das diesbezigliche Rechercheergebnis ist ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit; allerdings konnen Klimaschutzkonzepte, die gut ,sichtbar” in der AuRendarstellung
platziert und damit leicht recherchierbar sind als Indikator fiir einen vergleichsweise hohen
Stellenwert des Themas gewertet werden. In der anschlielenden Tabelle sind die auf diese Weise
ermittelten, besonders aktiven Gebietskorperschaften dargestellt. Insgesamt 12
Gebietskorperschaften kommen somit fiir die empirische Untersuchung zur Errechnung der
kommunalen Wertschdpfungseffekte innerhalb dieses Forschungsauftrags grundsatzlich in Frage.
Es wurden vier Landkreise und acht Stadte ermittelt.
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Tab. 2.3: Im EE-Bereich besonders aktive, groBere Gebietskorperschaften (Einwohner-
klasse ab 200.000 Einwohner)

Quellen: deENet (2011), eea Deutschland (2011). *Rechercheergebnis ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit.

Gebiets- Einwohner 100 %-EE- Auszeich- Zertifizie- Klimaschutz-
korperschaft Region nung eea rung eea konzept *
Kreis Stein- 442.306 X X
furt
Kreis Glters- 353.944 X X
loh
Kreis Waren- 278.725 X
dorf
Rheinisch- 277.635 X X
Bergischer
Kreis
Aachen 259.269 X X
Bielefeld 323.084 X X
Bochum 388.179 X X
Bonn 317.595 X
Duisburg 494.048 X
Gelsenkir- 262.063 X
chen
Munster 273.875 X X
Oberhausen 214.024 X X

Um eine weitere Eingrenzung vorzunehmen erfolgten mehrere Gesprache mit Experten aus NRW,
die nach ihrer Einschatzung und Empfehlung in Bezug auf EE-Vorreiterkommunen (im oben
definierten Sinn) gefragt wurden (u.a. Landesarbeitsgemeinschaft 21 NRW, Landesverband
Erneuerbare Energien NRW, Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt und Energie, SOKO-Institut).
Nach der Uberwiegenden Experteneinschatzung wurde unter den Kreisen insbesondere der Kreis
Steinfurt hervorgehoben. Kennzeichen dafur sind zum einen, dass er sich als einzige
Gebietskorperschaft bereits explizit einem 100 % erneuerbare Energien-Ziel verpflichtet hat und
auch bereits Uber ein breites EE-Spektrum und Aktivitaten verfligt. Zum anderen liegen im Kreis
eine Reihe von kleineren Vorreiterkommunen wie die Klimakommune Saerbeck oder die Stadt
Rheine.? Hierdurch werden ggf. auch Wechselwirkungen zwischen landlichem und stadtischem
Raum sichtbar. In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurde daher der Kreis Steinfurt als zu
untersuchende landliche Gebietskdrperschaft festgelegt.

Vgl. unter http://www.saerbeck.de sowie unter http://www.rheines-klima.de/ (Zugriff: 7. Februar 2012).
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2.2

2.2.1

Bei den hier dargestellten Stadten ergab sich nach den Expertengesprachen zunachst kein klarer
Vorreiter. Mehrfach genannt wurden Bochum, Oberhausen, aber auch Bielefeld. Fir Bochum und
Oberhausen spricht, dass sie im Rahmen der Auszeichnung des European Energy Award in
Bezug auf ihre erreichten Benchmark-Werte zu den fihrenden Stadten in NRW zahlen. In
Abstimmung mit dem Auftraggeber wurde als weiteres Kriterium eine raumliche und strukturelle
Differenzierung der beiden Gebietskorperschaften in Nordrhein-Westfalen formuliert. Vor diesem
Hintergrund wurde beschlossen, neben dem landlichen Kreis Steinfurt aus dem nérdlichen NRW
auch eine Stadt aus dem Ruhrgebiet auszuwahlen, um auch die Heterogenitat des Bundeslands
NRW abzubilden. Damit kamen grundsatzlich die beiden Stadte Bochum und Oberhausen in
Betracht.

Fir die Auswahl einer der oben genannten Stadte wurde eine Kurzrecherche zu den Kriterien EE-
Ausbaustand, EE-Ausbauziele und Engagement im Klimaschutz sowie Spektrum und Existenz von
EE-Unternehmen durchgefiihrt und die Ergebnisse fiir die beiden Gebietskorperschaften
vergleichend gegeniibergestellt. In Bezug auf den EE-Ausbaustand im Strombereich zeigte diese
erste Recherche, dass in Bochum eine gréRere Bandbreite des EE-Spektrums vertreten ist,
wahrend in Oberhausen die ermittelte Gesamtstromproduktion aufgrund der groReren EE-
Kraftwerke hoher liegt. Auch gibt es in beiden Stadten bereits weit reichende klimapolitische
Aktivitaten, wobei Bochum hier Gber langere Erfahrung und daher ggf. etabliertere Strukturen und
Initiativen verfligt. Konkrete EE-Ausbauziele fehlen bislang in beiden Stadten. Im Vergleich hat
Bochum beim European Energy Award besser abgeschnitten. Die Kurzrecherche zu den
Komponenten- und Anlagenherstellern im EE-Bereich zeigt, dass in Bochum das breitere
Spektrum an Herstellern zu finden ist, wahrend in Oberhausen ein gréRerer Konzern ansassig ist.

Mit der gréReren Breite des EE-Spektrums sowie der EE-Unternehmen (im Herstellerbereich) und
einer hoheren eea-Platzierung weist Bochum im Hinblick auf die hier vorliegende Fragestellung
und die Anforderungen an die Untersuchung leichte Vorteile auf. Zudem ist Bochum die deutlich
grolere Stadt, wodurch ggf. mehr Effekte entlang der verschiedenen Wertschdpfungsketten
beobachtbar sind. Deswegen wurde fiir diese Studie die Stadt Bochum als stadtische
Gebietskorperschaft ausgewahit.

Charakterisierung des Kreises Steinfurt als landliche
Gebietskorperschaft

Allgemeine Informationen

Der Kreis Steinfurt liegt im Regierungsbezirk Minster und gliedert sich in 24 kreisangehorige
Gemeinden, von denen vier Gemeinden mittlere kreisangehorige Stadte (Ibbenbiren, 51.487 EW;
Greven, 36.115 EW; Emsdetten, 35.376 EW; Steinfurt, 33.722 EW) und eine Gemeinde eine groflle
kreisangehdrige Stadt (Rheine, 76.563 EW) sind. In den genannten kreisangehdrigen Stadten
leben insgesamt 233.263 Einwohner, das sind etwa 53 % der Gesamtbevdlkerung des Kreises
Steinfurt (IT.NRW 2012a).

FlachenmaRig ist Steinfurt der zweitgroRte Kreis in Nordrhein-Westfalen. Die Bevolkerungsdichte
liegt bei einer Einwohnerzahl von 442.298 (IT.NRW 2012a) und einer Flache von 1.793 km?
(IT.NRW 2012b) bei 247 Einwohnern je Quadratkilometer. Damit handelt es sich um einen, im
Verhaltnis zum nordrhein-westfalischen Durchschnitt (524 EW je km?), diinn besiedelten Landkreis.
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Das westliche Kreisgebiet befindet sich im Minsterland, das dstliche im Tecklenburger Land. Das
Tecklenburger Land besteht zum gréten Teil aus dem Niedersachsischen Bergland, das sich als
Teutoburger Wald zeigt. Vor allem das Zentrum um Ibbenburen, Mettingen, Tecklenburg und Wes-
terkappeln ist durch bergige Landschaft gepragt. Die héchste Erhebung im Tecklenburger Land ist
der Westerbecker Berg (236 m) als waldreiche Erhebung des Teutoburger Waldes. Das
Munsterland im westlichen Teil des Kreises Steinfurt zeichnet sich durch ein vielerorts parkartiges
Landschaftsbild aus. Es ist Teil der flachen Westfalischen Bucht und liegt an der Ems.

Tab. 2.4: Flachennutzung im Kreis Steinfurt, Datenstand 31.12.2011
Quelle: IT.NRW (2012b; 2012c).

Kreis Steinfurt Land NRW
Flachennutzungsart

GroRe in ha Anteil in % Anteil in %
Landwirtschaftsflache 119.017 66,4 49,0
Waldflache 25.419 14,2 25,7
Wasserflache 3.440 1,9 2,0
Gebéude- und Freiflache 17.700 9,9 12,8
Verkehrsflache 10.887 6,1 7.1
Erholungsflache 1.424 0,8 1,9
Betriebsflache 900 0,5 1,1
Sonstige Nutzung 512 0,3 0,5
Insgesamt 179.298 100 100

Im Kreis Steinfurt findet auf zwei Drittel der Flache landwirtschaftliche Nutzung statt (siehe Tab.
2.4). Im gesamten Bundesland Nordrhein-Westfalen wird nur etwa die Halfte der Flache
landwirtschaftlich genutzt (LANUV 2012). Der verhaltnismaRig hohe Anteil an landwirtschaftlicher
Flache bietet besonders fiir den Anbau von Biomasse gute Voraussetzungen. Der Anteil des
Waldes, der ebenfalls eine wichtige Biomassequelle darstellt, liegt in Steinfurt mit etwa 14 % der
Gesamtflache dagegen deutlich niedriger als im gesamten Bundesland NRW mit rund 25 %
(LANUV 2012).

Hinsichtlich zentraler sozio6konomischer Daten unterscheidet sich der landlich gepragte Kreis
Steinfurt von durchschnittlichen Werten des Bundeslands Nordrhein-Westfalen (siehe Tab. 2.5).
So war im Kreis in den letzten Jahren eine deutlich positivere Bevolkerungsentwicklung zu
beobachten als im gesamten Bundesland. Und auch der bis 2030 prognostizierte
Bevolkerungsriickgang fallt geringer aus als im restlichen Nordrhein-Westfalen. Die
demographische Entwicklung zeigt, dass es sich bei Steinfurt um einen Landkreis handelt, der
attraktiv ist fir die Einwohner und sich dem negativen Trend in Nordrhein-Westfalen zumindest
bislang entziehen konnte.
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Tab. 2.5: Sozio6konomische Rahmendaten Kreis Steinfurt und Nordrhein-Westfalen, Da-
tenstand 31.12.2009
Quelle: Bertelsmann Stiftung (2012a).

Indikatoren Kreis Steinfurt Nordrhein-Westfalen
Bevdlkerungsentwicklung 2002 bis 2009 0,8 % -1,1%
Prognostizierte Bevolkerungsentwicklung -3,2 % -5,3 %
2009 bis 2030
Anteil Wohnungen in Ein-/ Zweifamilien- 741 % 43,2 %
hausern (2009)

Beschaftigte 1. Sektor (2009) 0,9 % 0,5%
Beschaftigte 2. Sektor (2009) 36,7 % 30,6 %
Beschaftigte 3. Sektor (2009) 62,4% 69 %
Arbeitsplatzentwicklung (2004-2009) 6,7 % 2,4 %
Arbeitslosenanteil (2009) 7,4 % 12,4 %
Steuereinnahmen pro Einwohner (2009) 788,9 € 1.044,8 €
Kaufkraft (2009) 44.339,2 € 42.393,7 €
Gesamtverschuldung pro Einwohner (2009) 1.630,3 € 21343 €
Bruttoinlandsprodukt pro Einwohner (2009) 23.249 € 29132 €

Die Betrachtung der wirtschaftlichen Entwicklung zeigt, dass Bruttoinlandsprodukt und
Steuereinnahmen im Kreis Steinfurt geringer als der nordrheinwestfalische Durchschnitt sind. Die
Kaufkraft, also das fir Konsumzwecke verfligbare Einkommen, ist in Steinfurt allerdings héher als
im gesamten Bundesland NRW. Die vergleichsweise hohe Kaufkraft ist forderlich fir den EE-
Ausbau, da die Haushalte das hohere verfligbare Einkommen fir Investitionen in Erneuerbare
Energien nutzen kdnnen. Auch der Spielraum des Landkreises fur die Férderung Erneuerbarer
Energien ist erheblich hoher, da die Gesamtverschuldung (Kernhaushalt und Auslagerungen) des
Kreises je Einwohner deutlich geringer ist als im nordrhein-westfalischen Durchschnitt.

2.2.2 Klimapolitik und Akteurskonstellation

Der Kreis Steinfurt verfiigt Gber eine stringente Klimapolitik sowie ambitionierte Klimaziele
(Schweizer-Ries et al. 2010) und ist Vorreiter in Nordrhein-Westfalen (deENet 2010). Nachfolgend
sollen die im Hinblick auf Klimaschutz und Erneuerbare Energien getroffenen klimapolitischen
MaRnahmen beleuchtet werden. AnschlieRend wird die klimaschutzbezogene Akteurskonstellation
dargestellt.

Ein zentrales Element der Klimapolitik im Kreis Steinfurt ist das Integrierte Klimaschutzkonzept
(IKSK) aus dem Jahr 2010, dessen Erstellung aus Mitteln des Bundesministeriums fur Umwelt, Na-
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turschutz und Reaktorsicherheit (BMU) geférdert wurde. Das IKSK verfolgt drei Ziele (Auge et al.
2010):

— Fortschreibbare CO,-Bilanzierung und Analyse der Potenziale zur Steigerung der
Energieeffizienz,

— Uberpriifung der Effektivitat und Ausrichtung der bisherigen Klimaschutzschwerpunkte des
Kreises Steinfurt vor dem Hintergrund von Potenzialanalysen und

— Herleitung von Impulsen fiir die Verzahnung bestehender Akteursnetzwerke sowie Férderung
der Zusammenarbeit der kreisangehdérigen Kommunen.

Koharent in Bezug auf die Zielsetzung umfasst das Integrierte Klimaschutzkonzept die Aspekte
Analyse und Beteiligung der relevanten Akteure, Energie- und CO.-Bilanz, Potenziale und
Szenarien, MaRnahmenkatalog, Evaluations- und Controllingkonzept sowie Empfehlungen fur die
Offentlichkeitsarbeit. Die im IKSK vorgenommene Analyse der bestehenden Entscheidungsstruktu-
ren zeigt, dass der Kreistag eine wichtige Rolle spielt, da MalRnahmen zur Umsetzung des
Klimaschutzes, insbesondere mit Auswirkungen auf den Kreishaushalt, vom Kreistag zu
beschlief3en sind (Auge et al. 2010). Zentrale externe Akteure sind Vertreter der besonders in den
Klimaschutz einbezogenen Branchen (z.B. Landwirtschaft, Forstwirtschaft). Als weitere Akteure
sind Experten aus den Fachbereichen Windenergie, Bioenergie, Gebaudeeffizienz und Mobilitat an
den Klimaschutzmafnahmen beteiligt (Auge et al. 2010). Nicht zuletzt sind auch Vertreter aus den
Bereichen Wirtschaft, Soziales und Umwelt wie z.B. Kirchen, Vereine und Verbande eingebunden.

Aufbauend auf einer Analyse der EE-Potenziale fur das Jahr 2030 werden im Integrierten
Klimaschutzkonzept Szenarien zum Energieverbrauch getrennt nach den Verbrauchsgruppen
Strom, Warme und Treibstoffe aufgestellt. Nach dem aufgestellten Szenario wird eine Reduzierung
des Verbrauchs an elektrischer Energie um 20 % von 2.408 GWh/a (2007) auf 1.932 GWh/a
(2030) angenommen. Der Warmebedarf sinkt sogar um fast 50 % auf 2.775 GWh/a (gegenuber
5.550 GWh/a 2007). Zudem ergibt die Szenarioanalyse, dass bis 2030 im Bereich Verkehr der
Bedarf an Treibstoffen um 38 % von 3.464 GWh/a (2007) auf 2.134 GWh/a (2030) sinken wird. Die
Szenarioanalyse zeigt, dass im Jahr 2007 der Verbrauch vor allem im Warmebereich und Verkehr
hoch war, in beiden Bereichen aber hohe Einsparpotenziale bestehen.

Der MaRnahmenkatalog des Klimaschutzkonzeptes bezieht sich angesichts der hohen Verbrauche
und Einsparpotenziale in erster Linie auf die Bereiche Warme und Verkehr (Auge et al. 2010).
Zudem sollen Mallnahmen mit Bezug auf EE-Technologien durchgefihrt werden, die laut
Potenzialanalyse ein besonders hohes Ausbaupotenzial besitzen wie etwa Windkraft,
Sonnenenergie und Biomasse (energetisch) sowie erganzend Geothermie (Auge et al. 2010). Das
Integrierte Klimaschutzkonzept des Landkreises ist unter der Verantwortung des Agenda 21-Bliros
entstanden. Die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes wird durch einen eigens daflir eingesetzten
Klimaschutzmanager gesteuert, der beim Agenda 21-Biro angesiedelt ist. Auch die Umsetzung
des Klimaschutzkonzeptes wird durch die Klimaschutzinitiative des BMU gefdrdert.

Das Projekt ,Energieautark 2050“ und das damit verbundene Hauptziel, den Landkreis bis 2050
vollstdndig mit Energie aus regionalen und erneuerbaren Quellen zu versorgen, ist ein weiterer
entscheidender Aspekt der Klimapolitik im Landkreis (Ahlke 2007). Neben dem Hauptziel sind
weitere Ziele des Projekts Versorgungssicherheit, Erschlielung regionaler Marktpotenziale,
Steigerung der regionalen Wertschépfung sowie Gewahrleistung zukuinftiger attraktiver Lebens-
und Standortbedingungen fir alle (Agenda 21-Biro Kreis Steinfurt 2012a). Bestandteile des
Projektes sind Entwicklung eines regionalen Energiemanagementsystems, der Aufbau von
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Kompetenzclustern entlang der Wertschopfungskette, Vernetzung von Firmen und Entscheidern
und ein Leitfaden zur Ubertragbarkeit (Agenda 21-Biiro Kreis Steinfurt 2012a). In dem Projekt
sEnergieautark 2050“ sind auch die Fachhochschule Minster und die Universitat Munster
involviert. Die beiden Hochschulen haben in Zusammenarbeit mit dem Kreis die nachstehenden
Schwerpunkte gesetzt: Aufzeigen des Energiebedarfs (Strom, Warme) sowie Beschreibung der
technisch realisierbaren Energieeinsparpotenziale fiir die spezifischen Verbrauchssektoren
(Haushalt, Industrie und Gewerbe), Erhebung und Darstellung der Erneuerbaren Energien flr die
Warme- und Stromproduktion, Ermittlung der relevanten Stoff- und Energiestréome (Warme, Strom,
Mobilitat) sowie Aufbau eines Managementsystems als Servicesystem flr regionale Unternehmen
zur Erschlielung des Marktpotenziales im Bereich Erneuerbare Energien (FH Munster 2012). Das
Projekt ,Energieautark 2050“ wird durch das Programm ,Rationelle Energieverwendung,
regenerative Energien und Einsparen progres.NRW" und durch den Europaischen Fonds fur
regionale Entwicklung (Ziel 2-Programm) gefdrdert.

An dem Projekt ,Energieautark 2050 ist ein Netzwerk von lokalen Unternehmen aus
verschiedenen Branchen beteiligt, die nachfolgend aufgezeigt werden:

— EE-Ingenieurblros
(BIG Beratendes Ingenieurbiiro Gebaudetechnik, Encon 21, I-energy, Schmiegel & Denne,
WESSLING Beratende Ingenieure GmbH)

— EE-Anlagen- und Komponentenbauer
(Bosch Thermotechnik GmbH, VAT Getriebetechnik GmbH)

— Dienstleister fur Planung und Betrieb von EE-Anlagen
(Davertwind GmbH & Co. KG, Windinvest GmbH)

— EE-Gutachter, -Auditor und -Berater
(Enveco Steinfurt, infas enermetric GmbH)

— Handwerkliche Installationsbetriebe
(Bolte KG, Gebr. Willers GmbH & Co. KG)

— Stadtwerke und Energieversorger
(ME Miunsterland Energy GmbH, Stadtwerke Greven GmbH, Stadtwerke Ochtrup GmbH,
Stadtwerke Rheine GmbH)

— Banken
(Kreissparkasse Steinfurt, Marketinggemeinschaft der Volksbanken im Kreis Steinfurt)

— Sonstige
(NLF GmbH Naturstoff- und Dienstleistungszentrale Land und Forst, RAG Anthrazit
Ibbenbiiren GmbH, Ahlert Junior Mineraltle)

Auch Unternehmensverbande beteiligen sich an dem Projekt ,Energieautark 2050 und zwar die
IHK Nord Westfalen, die Kreishandwerkerschaft Steinfurt-Warendorf, die Wirtschaftsférderungs-
und Entwicklungsgesellschaft Steinfurt mbH sowie TRAIN (Kreis Steinfurt 2012).

Weiterhin gibt es im Kreis Steinfurt ein Bioenergie-Netzwerkmanagement (BEM). Mit diesem sollen
die bestehenden Aktivitaten und Potenziale geblindelt, Stoffstréme erfasst, Konkurrenzen
entscharft und zukunftige Chancen und Risiken abgewogen werden. Die Ergebnisse werden in
einer integrierten regionalen Bioenergiestrategie zusammengefasst, welche u.a. die Verbesserung
der regionalen Wertschopfung fiir landwirtschaftliche Betriebe zum Ziel hat (Agenda 21-Biiro Kreis
Steinfurt 2012b). Ein weiterer Ansatz zur Ausweitung der energetischen Biomassenutzung ist das
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Wallheckenprogramm, das die optimale Pflege bestehender Hecken sowie die Anlage neuer
Hecken zum Ziel hat (Agenda 21-Biro Kreis Steinfurt 2012c).

Der Kreis nimmt dartber hinaus am European Energy Award (eea) teil. Der eea ist ein
Managementsystem und Zertifizierungsverfahren fir Klimaschutzaktivitaten auf regionaler bzw.
kommunaler Ebene. Kommunen werden bei der Teilnahme am eea durch das Land NRW im
Rahmen des Programms progres.nrw finanziell unterstitzt. Der Award wird von der
Kreisverwaltung als strategisches Instrument fiir die Kommunikation und Netzwerkbildung sowie
fur die Zusammenarbeit mit den Stadten und Gemeinden im Kreis genutzt (Auge et al. 2010).
Neben den Aktivitdten im Gesamtkreis werden Klimaschutzprojekte in acht kreisangehorigen
Kommunen seit dem Friihjahr 2010 durch den European Energy Award begleitet (Auge et al.

2010).

Die nachfolgende Tabelle fasst die klimapolitischen Malknahmen im Hinblick auf die beteiligten
Akteure zusammen. Tab. 2.6 zeigt, dass die Klimaschutzmanahmen im Kreis Steinfurt im
Wesentlichen vom Agenda 21-Blro gesteuert werden. Auch die Fachhochschule Minster und die
Universitat Munster sind an den Klimaschutzaktivitaten beteiligt. Die verschiedenen Malihahmen
erfolgen unter Beteiligung breiter Stakeholdergruppen wie zum Beispiel Kreistag, Bevolkerung,
Wirtschafts- und Sozialpartner.

Tab. 2.6:
furt

Quelle: Agenda 21-Buro Kreis Steinfurt (2012d).

Akteurskonstellation in Bezug auf klimapolitische MaBnahmen im Kreis Stein-

konzept (IKSK)

Klimapolitische Zustandig Beteiligt
MaRnahme

Integriertes Agenda 21-Biiro Kreistag, Bevolkerung, Wirtschafts- und

Klimaschutz- Sozialpartner

Energieautark
2050

Agenda 21-Biro (Projekt-
koordination ,Energieautark
2050%) Kreis Steinfurt,
Universitat Manster (Lehr-
stuhl fir Orts-, Regional-
und Landesentwicklung/
Raumplanung), Fachhoch-
schule Minster (Fachbe-
reich Energie Gebaude
Umwelt)

Unternehmensverbande, EE-Ingenieurbiros,
EE-Anlagen- und Komponentenbauer, Dienst-
leister flr Planung und Betrieb von EE-
Anlagen, EE-Gutachter, -Auditor und -Berater,
Handwerkliche Installationsbetriebe, Stadt-
werke und Energieversorger, Banken

Bioenergie-
Netzwerkma-
nagement (BEM)

Agenda 21-Biiro

Fachhochschule Miinster (Fachbereich Ener-
gie Gebaude Umwelt), Netzwerk flir Nach-
wachsende Rohstoffe Steinfurt, Arbeitsge-
meinschaft Biogas, Betriebshilfsdienst, Natur-
stoffzentrale Land und Forst

Energiequelle

,Haus im Glick e.V."“

Planungs- und Beratungsbiros (Planinvent,

(eea)

Wallhecke (Agenda 21-Biro) O/KIOIM)
European Agenda 21-Biro (Kreisver- | Kreisangehdrige Stadte und Gemeinden, die
Energy Award waltung) am eea teilnehmen, kreisnahe Organisationen

mit Bezug zum Klimaschutz
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2.3

2.3.1

Neben den in der Kreisverwaltung ansassigen Akteuren wie dem Agenda 21-Buro sind auch
einzelne Gemeinden im Kreis sehr stark klimapolitisch engagiert. Hier sticht besonders die
Klimakommune Saerbeck hervor, die diverse Anstrengungen im Hinblick auf den Klimaschutz
unternommen hat und ein eigenes Klimaschutzkonzept entwickelt hat. In diesem Konzept hat sich
Saerbeck das Ziel gesetzt, bereits bis zum Jahr 2030 energieautark zu werden und verfiigt somit
Uber ambitioniertere Ziele als der gesamte Landkreis (Gemeinde Saerbeck 2009). Die kleine
Gemeinde Saerbeck nimmt darlber hinaus als eigenstdandige Kommune beim Projekt ,,100 %-EE-
Regionen® und beim European Energy Award (eea) teil. Vom eea wurde Saerbeck im Jahr 2011
mit dem European Energy Award in Gold ausgezeichnet. Das nordrhein-westfalische Ministerium
fur Umwelt- und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz hat Saerbeck fir seine aktive
Klimapolitik im Rahmen eines Wettbewerbs den Titel ,NRW-Klimakommune der Zukunft® verliehen.

Charakterisierung der Stadt Bochum als stadtische
Gebietskorperschaft

Allgemeine Informationen

Die kreisfreie Stadt Bochum liegt im Regierungsbezirk Arnsberg und gehort zu den 20 groéfiten
Stadten in Deutschland. Die Bevolkerungsdichte liegt bei einer Einwohnerzahl von 373.976
(IT.NRW 2012d) und einer Flache von 145,7 km? (IT.NRW 2012¢) bei 2.576 Einwohnern je
Quadratkilometer, was im Vergleich zum nordrheinwestfalischen Durchschnitt (524 EW je km?)
erwartungsgemaf hoch ist. Bochum gliedert sich in sechs Stadtbezirke mit eigenen
Bezirksvertretungen. Die Stadt liegt auf dem flachhligeligen, durch gleichmafRige Gefalle und
Steigung gepragten ,Bochumer Landricken® als Teil der Ruhrhéhen zwischen den Flissen Ruhr
und Emscher an der Grenze zwischen stidlicher und nérdlicher Ruhrkohlezone. Die grofite
Ausdehnung des Stadtgebiets liegt in Nord-Stid-Richtung bei 13 km und in West-Ost-Richtung bei
17,1 km (Stadt Bochum 2011).
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Tab. 2.7:  Flachennutzung in der Stadt Bochum, Datenstand 31.12.2011
Quelle: IT.NRW (2012e; 2012c).

Stadt Bochum Land NRW
Flachennutzungsart
Groéfie in ha Anteil in % Anteil in %
Landwirtschaftsflache 3.017 20,7 49,0
Waldflache 1.048 7,2 25,7
Wasserflache 168 1,2 2,0
Gebéaude- und Freiflache 6.421 44 1 12,8
Verkehrsflache 2.182 15,0 71
Erholungsflache 1.377 9,5 1,9
Betriebsflache 268 1,8 1,1
Sonstige Nutzung 86 0,6 0,5
Insgesamt 14.566 100 100

Den gréfiten Anteil (44 %) an der Gesamtflache haben in Bochum Geb&ude und Freiflachen (siehe
Tab. 2.7). Insbesondere Gebaudeflachen bzw. die entsprechenden Dachflachen sind fiir den
Ausbau der Photovoltaik und solarthermischer Systeme von hoher Bedeutung. In Bochum ist das
Potential fir den Anbau von Biomasse sehr limitiert: Nur etwa 28 % der Gesamtflache stehen flr
Walder (7 %) und als landwirtschaftliche Nutzflache (21 %) zur Verfligung. Hinzu kommen biogene
Abfallstoffe aus stadtischen Parks und Griinflachen (enthalten in den Kategorien Erholungsflache
und Sonstige Nutzung).

Die soziodkonomische Entwicklung in Bochum geht einher mit Verdnderungen der wirtschaftlichen
Struktur der Stadt. Hierzu zahlen SchlieRungen von Zechen und Hiitten in Eisen- und
Stahlindustrie in den 1960er und 1970er Jahren, aber auch der Wegfall von Arbeitsplatzen in
anderen Industriezweigen wie beispielsweise durch die Schliefung des Bochumer Nokia Werkes
im Jahr 2008. Diese wirtschaftlichen Entwicklungen spiegeln sich nicht nur im Rickgang der
Arbeitsplatzzahlen, sondern auch in der demografischen Entwicklung wider. So ging in Bochum
auch im Vergleich zum nordrhein-westfalischen Durchschnitt die Bevdlkerung in den letzten Jahren
stark zurtick. Ein noch héherer Rickgang wird bis 2030 prognostiziert (siehe Tab. 2.8).
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2.3.2

Tab. 2.8:
tenstand 31.12.2009
Quelle: Bertelsmann Stiftung (2012b).

Soziookonomische Rahmendaten Stadt Bochum und Nordrhein-Westfalen, Da-

Indikatoren Stadt Bochum Nordrhein-Westfalen
Bevolkerungsentwicklung (2002-2009) -3,2 % -1,1 %
Prognostizierte Bevolkerungsentwicklung -10,2 % -5,3 %
2009 bis 2030
Anteil Wohnungen in Ein-/ Zweifamilien- 219 % 43,2 %
hausern (2009)

Beschaftigte 1. Sektor (2009) k.A. 0,5 %
Beschaftigte 2. Sektor (2009) 25,8 % 30,6 %
Beschaftigte 3. Sektor (2009) 74,2 % 69 %
Arbeitsplatzentwicklung (2004-2009) -3,3 % 2,4 %
Arbeitslosenanteil (2009) 14,3 % 12,4 %
Steuereinnahmen pro Einwohner (2009) 940,10 € 1.044,8 €
Kaufkraft (2009) 36.543,00 € 42.393,70 €
Gesamtverschuldung pro Einwohner (2009) 5.372,40 € 21343 €
Bruttoinlandsprodukt pro Einwohner (2009) 31.923,00 € 29132 €

Insgesamt zeigt die Betrachtung der wirtschaftlichen Entwicklung, dass sowohl der Stadt als auch
ihren Einwohnern im Vergleich zum nordrhein-westfalischen Durchschnitt (und auch Steinfurt)
weniger Kapital zur Investition in den Ausbau der erneuerbaren Energien zur Verfiigung steht.
Ferner unterscheiden sich der Kreis Steinfurt und die Stadt Bochum im Anteil der Ein- oder
Zweifamilienhauser am Gesamtgebaudebestand. Ein geringer Anteil Iasst auf einen hdheren Anteil
an Mehrfamilienhdusern und erfahrungsgemaf an Mietwohnungen schlieRen. Damit
unterscheiden sich die zentralen Akteure beim Ausbau erneuerbarer Energien im Warmebereich.

Klimapolitik und Akteurskonstellation

Bochum hat friih begonnen im Bereich Klimapolitik aktiv zu werden. So ist die Stadt bereits 1994
dem internationalen Klimabiindnis ,Alianza del Clima“ beigetreten. Mit dem Beitritt zum Klima-
Biindnis verpflichten sich die Stadte und Gemeinden freiwillig, alle finf Jahre die CO,-Emissionen
um zehn Prozent zu senken. Dies bedeutet fiir Bochum eine Reduktion der CO»,-Emissionen um
50 % bis 2020 gegenuber 1990 (Trautmann et al. 2009). Wichtige Aspekte des kommunalen
Klimaschutzes im Rahmen der ,Alianza del Clima“ sind Energieeinsparungen und Energieeffizienz,
die Nutzung regenerativer Energiequellen und klimaschonende Mobilitat.

Das Klimaschutzkonzept der Stadt Bochum aus dem Jahr 2002 umfasst unter anderem eine Bilanz
des Standes und der Entwicklung 1990 bis 1999, Szenarien und Klimaschutzziele fiir 2010 sowie
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Klimaschutzmaflinahmen fiir Bochum. Wegen veranderter energie- und klimapolitischer
Rahmendaten und im Hinblick auf die mittel- und langfristige Ausgestaltung des Klimaschutzes in
Bochum hat die Stadt im Jahr 2009 eine Aktualisierung des Klimaschutzkonzeptes von 2002 vor-
genommen und das ,Energie- und Klimaschutzkonzept fur die Stadt Bochum bis 2020 erstelit.
Das Konzept, welches im Auftrag der Stadtwerke Bochum angefertigt wurde, stellt die klimaschutz-
und energiepolitische Rahmenbedingungen dar, umfasst eine Energie- und CO,-Bilanz sowie
wirtschaftliche Einsparpotentiale, Prognosen und Szenarien bis 2020 und konkrete Ma3nahmen-
empfehlungen. Das Klimaschutzkonzept 2020 sieht in der Umsetzung von MalRnahmen zur
Effizienzsteigerung bei der Nutzung elektrischer und thermischer Energie kurz- und mittelfristig das
gréflte Klimaschutzpotential. Wichtige Mallnahmen mit Bezug zu den erneuerbaren Energien sind
der Ausbau des Fernwarmenetzes, die Prifung des Einsatzes von Klein-KWK auch in Kombination
mit erneuerbaren Energien, die Ermittlung des Nutzungspotentials geothermischer Energie und die
Einrichtung eines Solardachkatasters.

Das Klimaschutzkonzept entwickelt drei unterschiedliche Zukunftsszenarien fiir das Jahr 2020. Im
Basis-Szenario wird eine Verdopplung, im Ziel-Szenario eine Verdreifachung und im
Ambitionierten Szenario eine Vervierfachung der EE-Stromerzeugung gegeniiber dem Basisjahr
2005 angenommen. Im MalRnahmenkatalog wird die Festlegung eines konkreten Ausbauziels fiir
EE-Strom vorgeschlagen (Trautmann et al. 2009).

Ein weiterer wesentlicher Aspekt des Klimaschutzes in Bochum ist die Teilnahme am European
Energy Award (eea). Bochum lieR® sich bereits im Jahr 2005 zum ersten Mal erfolgreich mit dem
eea zertifizieren. Nach einer erneuten Zertifizierung im Jahr 2008 erhielt die Stadt 2009 eine
Auszeichnung mit dem European Energy Award in Gold. Nur zwei Grof3stadte in Deutschland
(Minster mit 84 % sowie Jena mit 80 %) erreichten einen héheren eea-Benchmark als Bochum
(78 %) (EEA 2010). Im Rahmen der gemal EEA-Zertifizierung angefiihrten MalRnahmen sind
folgende fiir den Ausbau erneuerbarer Energien besonders relevant:

Tab. 2.9: Ausgewdhite MaBnahmen der Stadt Bochum im Rahmen des European Energy
Award
Quelle: Bundesgeschéftsstelle des European Energy Award in Deutschland (2011).

Bereich Geplante MaBnahmen Umgesetzte MaBnahmen
Entwicklungs- Klimaschutzleitstelle und Klima- Solarsiedlung Bochum (Claudius-
planung, Raum- | schutz-Monitoringsystem, So- Hofe), SolarRadar Bochum
ordnung lardachkataster und weitere Initiati-

ven zur Errichtung von Solarsiedlun-
gen
Kommunale Energetische Richtlinie fur die
Gebéaude, Anla- Vergabe von stadtischem Okostrom
gen fur Bochumer Liegenschaften, Stra-
Renbeleuchtung usw.
Versorgung, Geothermiepotentialstudie, Untersu- | Contracting Heizungsanlagen, An-
Entsorgung chung und Ausweisung von Fern- passung der Energieliefervertrage an
warmevorranggebieten Klimaschutzziele
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Die tabellarische Zusammenstellung der Akteure im Bereich Energie und Klima (siehe Tab. 2.10)
zeigt, dass der zentrale Akteur bei der Steuerung von KlimaschutzmafRnahmen in Bochum das
Umwelt- und Griinflachenamt ist. Auch die Geschaftsstelle Bochum-Agenda 21 ist involviert. An
den verschiedenen Malinahmen und insbesondere beim European Energy Awards (eea) sind
einzelne externe Stakeholder beteiligt, die jedoch insgesamt in geringerem Malle einbezogen
werden als im Kreis Steinfurt.

Tab. 2.10: Akteurskonstellation in Bezug auf klimapolitische MaBnahmen in Bochum
Quelle: Trautmann et al. (2009).

Klimapolitische
MaBnahme

Zustandig

Beteiligt

Energie- und Klima-
schutzkonzept bis
2020

Oberbulrgermeisterin,
Umwelt- und Griinfla-
chenamt

Stadtbaurat, Stadtwerke, Geschaftsstelle Bo-
chum-Agenda 21

European Energy
Award (eea)

Umwelt- und Griinfla-
chenamt

Energieteam (Vertreter der Stadt, Stadtwerke
Bochum, Umweltservice Bochum, Geschafts-
stelle Bochum-Agenda 21)

Alianza del Clima

Umwelt- und Griinfla-
chenamt

Geschaftsstelle Bochum-Agenda 21

Neben diesen Akteuren gibt es in Bochum auRerdem eine ganze Reihe von Unternehmen, die im
Bereich erneuerbarer Energien aktiv sind. Dies sind insbesondere:

— EE-Anlagen- und Komponentenbauer
(Eickhoff Antriebstechnik GmbH, Bega Wasserkraftanlagen GmbH, BOMAFA Armaturen
GmbH, MeSy GEO — Mef3systeme GmbH, Jahnel-Kestermann Getriebewerke GmbH & Co.

KG)

— EE-Ingenieurblros

(NilsSun GmbH, Hasenkamp Sanitar Heizung Klima, Fokus Energiesysteme GmbH, MaWo

Solateur, INTRA photovoltaics AG, Lange Heizungs- Sanitartechnik, SolarSetup GmbH & Co.

KG, SWB Sonnen- und Windenergieanlagenbau GmbH, Thies Solar Power AG, Thermolnox
Warmetechnik, VerySol GmbH, Newcom Energy Deutschland GmbH, Schulz-PV, Akvaterm
Oy, Immobilien und Solar, Energy Technology ETE GmbH, ebs Energiekonzepte Burkhard
Stamm, Solartechnik Tappeser GmbH & Co. KG, JvO-Solar, Andreas Moscheik, AS Agentur,
Clear Energy GmbH, SynergyTec, Solaris AG u.a.).
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Kurzdarstellung des IOW-Modells

In der vorliegenden Studie wurden fiir insgesamt 29 EE-Technologiedifferenzierungen die
Wertschoépfungs- und Beschaftigungseffekte in den betrachteten Gebietskorperschaften ermittelt.
Die ausgewahlten Technologien umfassen sowohl Anlagentypen zur Strom- und
Warmeerzeugung, als auch Wertschopfungsketten zur Bereitstellung von Energieholz und
Biokraftstoffen.

16 der betrachteten Ketten wurden bereits in der Basisstudie zur Wertschépfung durch
erneuerbare Energien modelliert (Hirschl et al. 2010) und fur die Zwecke dieser Studie aktualisiert
und regional zugeschnitten. Zusatzlich wurden in dieser Studie Wertschdpfungsketten weiterer EE-
Technologien verwendet, die in den untersuchten Gebietskorperschaften von Relevanz sind.
Hierzu gehoren die Ketten der Holzbrennstoffbereitstellung, Nahwarmenetze und
Kleinfeuerungsanlagen (Pellets, Hackschnitzel und Scheitholz), sowie grofie
Warmepumpenanlagen, tiefe Geothermie und die Nutzung von Grubengas. Die Grubengasnut-
zung wurde, obwohl nicht zu den erneuerbaren Energien zéhlend, auf Wunsch des Auftraggebers
in die Analyse miteinbezogen, jedoch getrennt von den restlichen Ergebnissen ausgewiesen (siehe
5.1.1). Eine Beschreibung dieser zusatzlichen Ketten erfolgt im Anhang.

Eine Ubersicht liber die untersuchten EE-Technologien bietet Tab. 3.1.
Tab. 3.1:  Abgebildete Wertschopfungsketten der erneuerbaren Energien nach Technolo-

gien und GréRen- bzw. Brennstoffdifferenzierung
Quelle: eigene Darstellung.

EE-Technologie Differenzierung
Strom
1 Windkraft Onshore
2 Photovoltaik Dachanlagen klein
3 Dachanlagen grof%
4 Freiflachenanlagen
5 Wasserkraft Kleinanlagen
Wirme
6 Solarthermie Kleinanlagen
7 Grofkanlagen
8 Warmepumpen Kleinanlagen
9 Grofanlagen
10 Holzheizwerk Grofkanlagen
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EE-Technologie Differenzierung
11 Zentralheizungsanlagen holzbefeuert | Pellet-Heizanlage klein
12 Pellet-Heizanlage grof3
13 Scheitholz-Heizanlage klein
14 Scheitholz-Heizanlage grof3
15 Hackschnitzel-Heizanlage grof3

Strom und Wéarme
16 Biogas Kleinanlagen
17 Grolanlagen
18 Holzheizkraftwerk GroRanlagen
19 Tiefe Geothermie
20 Grubengas Grubengas
Warmedistribution
21 EE-Warmenetz EE-Nahwarmenetze
Brenn- und Kraftstoffe

22 Holzbrennstoff-Bereitstellung Pellets
23 Scheitholz vollmechanisiert
24 Scheitholz teilmechanisiert
25 Hackschnitzel vollmechanisiert
26 Hackschnitzel teilmechanisiert
27 Kraftstoff-Bereitstellung Pflanzendl
28 Bioethanol
29 Biodiesel

Zusatzlich gibt es einige Technologien, die in den betrachteten Gebietskérperschaften vorkommen,
und teilweise im weiteren Sinne als erneuerbare Energien betrachtet werden kdnnen, aber nicht in

dieser Studie untersucht wurden. Dabei handelt es sich zum einen um Anlagen, welche per

Definition nicht zu den erneuerbaren Energien im engeren Sinne gezahlt werden®. Hierzu gehdren

Regenerative Energien entstammen naturlichen und vom Menschen unabhangigen Energiestromen aus Sonne, Erd-

warme sowie Planetengravitation und —bewegung und kénnen sich wahrend der Dauer eines Menschenlebens voll-

standig regenerieren (Kaltschmitt et al. 2006).
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Klar- und Deponiegas, Grubenwasser und Warmenutzung aus Abwasser. Zum anderen wurde die
Holzvergasung als regenerative Energie, welche bundesweit eine eher untergeordnete Rolle spielt,
noch nicht im IOW-Modell modelliert.

Fir die Ermittlung der Wertschépfung mit dem IOW-Modell bildet die Analyse der Investitions-
und Betriebskosten der einzelnen EE-Technologien die zentrale Grundlage. Diese entsprechen
den spezifischen Umsétzen entlang der Wertschopfungskette einer EE-Technologie und werden
auf die installierte Anlagenleistung bezogens. In der Literatur sind Kostenstrukturen vorwiegend re-
lativ bezogen auf die Investitionskosten, bzw. teilweise bezogen auf die Investitionsnebenkosten
angegeben. Dieser prozentuale Aufbau ermdglicht die Anwendung der Kostenstrukturen auf die
spezifischen Investitionskosten, die der aktuellen Literatur (Marktanalysen, Evaluierungsberichte
etc.) entnommen wurden. Die Berechnungsgrundlagen und die verwendeten Daten kénnen in der
Basisstudie des IOW (Hirschl et al. 2010) eingesehen werden bzw. im Anhang. Die Wertschdp-
fungsketten werden dabei auf die direkt EE-relevanten Umsétze begrenzt. Die Produktion von An-
lagenkomponenten bspw. wird in die Analyse einbezogen. Weiter vorgelagerte Umsatze und damit
verbundene Wertschopfungseffekte werden als indirekte Effekte methodisch bedingt nicht beriick-
sichtigt. Dabei werden die Wertschopfungsketten einheitlich in vier aggregierte Wertschép-
fungsstufen unterteilt:

— Anlagenproduktion (Investitionskosten fir die EE-Anlagen und einzelne Anlagenkomponenten)

— Planung und Installation (Investitionsnebenkosten fiir Planungsbiros, Montage, tiw. Grund-
stiickskauf)

— Anlagenbetrieb (Betriebskosten fiir Wartungsarbeiten, Brennstoff- und Energiekosten, Versiche-
rung, Fremdkapitalzinsen, tlw. Betriebspersonal oder Pachtzahlungen)

— Betreibergewinne (Gewinnermittlung unter Beriicksichtigung der Kosten und der Erlése des
Energieverkaufs)

Diese vier Wertschopfungsstufen werden je nach Wertschépfungskette in verschiedene Wert-
schépfungsschritte untergliedert, die sich zwischen den Technologien unterscheiden. Den einzel-
nen Wertschépfungsschritten werden einzelne oder mehrere typische Wirtschaftszweige zugeord-
net, fir die statistische Datenquellen fiir 5konomische Kennzahlen verfligbar sind. Wahrend die
Umsatze in den Wertschdpfungsstufen ,Produktion und ,Planung, Installation etc.“ einmalig durch
die Investition in eine Anlage anfallen, werden die Umsatze aus dem Anlagenbetrieb jahrlich tGber
die gesamte Betriebsdauer generiert. Wahrend des Betriebs entsteht zudem eine Nachfrage nach
Ersatzkomponenten, die in die Wertschdpfungsstufe der Anlagenproduktion einberechnet werden.

Zusatzlich zu den vier oben genannten Wertschépfungsstufen wird der Handel in dieser Studie
separat ausgewiesen. Als den Wertschopfungsstufen untergeordneter Wertschépfungsschritt ist
der Handel sowohl in der Anlagenproduktion, als auch in der Installation und im Anlagenbetrieb

Bei der Solarthermie ist die BezugsgroRe die installierte Kollektorflaiche und bei den Kraftstoffen und beim Energie-
holz das produzierte Volumen. Nahwarmenetze lassen sich mit der Lange in Trassenmetern kombiniert mit der
durchschnittlich transportierten Warmemenge in kWh beschreiben.
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vertreten.® Um die Bedeutung des Handels und der beteiligten Akteure herauszustellen, werden
die Effekte des Handels aus den vier allgemeinen Wertschopfungsstufen herausgerechnet und
aggregiert dargestellt. Dieses Vorgehen ermdglicht an bestimmten Stellen die Herausstellung des
Handels neben den anderen Wertschdpfungsstufen. Beispielsweise dominieren bei der Produktion
grundsatzlich wenige und gro3e Unternehmen, beim Handel mit Anlagenkomponenten und mit Er-
satzmaterial fir Kleinanlagen jedoch spielen auch zahlreiche kleine und lokal ansassige Unter-
nehmen eine wichtige Rolle. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass der Handel nicht ohne weiteres
als eigene Wertschopfungsstufe interpretiert werden kann. Zwar gliedert er sich zumeist zwischen
der Herstellung von Produkten und deren Einsatz ein und fiigt sich so in eine chronologische Inter-
pretation von Wertschépfungsstufen. Da der Handel allerdings in mehreren verschiedenen der ag-
gregierten Wertschopfungsstufen vertreten ist, sind die ermittelten Effekte jeweils abhangig von
den Handelsumsatzen oder vom regionalen Anlagenbestand.

Grundsatzlich werden drei Wertschopfungskomponenten tber alle Wertschopfungsstufen ermit-
telt, die in der Summe die kommunale Wertschépfung ergeben. Diese sind im Einzelnen

— die um die Gewinnsteuern bereinigten Gewinne der beteiligten Unternehmen
— die Netto-Einkommen der beteiligten Beschéaftigten und
— die auf die Unternehmensgewinne und die Brutto-Einkommen gezahlten Steuern.

Bei letzteren kann zwischen Steuereinnahmen der Kommunen, der Lander und des Bundes unter-
schieden werden. Die kommunalen Steuereinnahmen flief3en direkt in die Kommunalkasse. Die
anderen beiden Wertschépfungskomponenten kommen der Kommune indirekt zugute, da durch
die Gewinne und Einkommen die Kaufkraft erhéht wird.

Die Ermittlung der Unternehmensgewinne geschieht vorrangig auf Basis branchenspezifischer
Kennzahlen zur Umsatzrentabilitat (Hirschl et al. 2010). Diese Zahlen liegen als Werte vor und
nach Gewinnsteuern vor. Die Ergebnisse vor Gewinnsteuern werden fiir die weitere Berechnung
der Wertschépfung verwendet, die Nach-Steuer-Gewinne dienen der Plausibilisierung der Steuer-
berechnung. Ausgehend von den so ermittelten Vorsteuergewinnen kénnen gewinnmindernde
Steuern sowohl fiir Kapitalgesellschaften, als auch fir Nicht-Kapital-Gesellschaften berechnet
werden, um letztendlich den Nachsteuergewinn als Teil der Wertschdpfung auszuweisen. Fiir die
Wertschopfungsschritte der Fremdkapitalfinanzierung, der Versicherung, der Betreibergesellschaft
und Grundstlicks-Pacht wurden abweichende Berechnungsmethoden entwickelt (Hirschl et al.
2010). Die ermittelten Werte sind bereinigt um Abschreibungen; die Studie weist in diesem Sinne
also Netto-Wertschépfung aus.

Die Beschaftigungs- und Einkommenseffekte werden in Abhangigkeit vom Umsatz fur die ein-
zelnen Wertschépfungsschritte ermittelt. Zunachst wird die Beschaftigungswirkung als Vollzeit-
aquivalente (VZA) errechnet. Hierzu werden aus Veréffentlichungen des Statistischen Bundesam-
tes bzw. des jeweiligen Statistischen Landesamtes Angaben zur Anzahl der Beschaftigten und der
Umsatze nach Wirtschaftszweigen verwendet, welchen die entsprechenden Wertschépfungsschrit-

Im Einzelnen handelt es sich dabei um den Handel mit Anlagenkomponenten, den Handel mit Installations- und Er-
satzmaterial als auch den Handel mit biogenen Brennstoffen.
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te zugeordnet werden. Daraus lasst sich eine Indikation fur die Vollzeitstellen pro Euro Umsatz er-
mitteln, die, multipliziert mit dem Umsatz pro kW installierte Leistung, die Angabe der Beschaftigten
pro kW ermdglicht. Auf Basis der durchschnittlichen Bruttojahreseinkommen in dem Wirtschafts-
zweig des jeweiligen Wertschopfungsschrittes (Statistisches Bundesamt bzw. Statistisches Lan-
desamt) kdnnen dann die gezahlten Léhne und Gehalter in Euro pro kW ermittelt werden. Eine
Ausnahme hierzu stellt die Berechnung des Geschaftsfihrungsgehaltes in der Betreibergesell-
schaft dar, welche auf Basis einer Auswertung des IOW-Projektes EXPEED (Hirschl und Weil}
2009) durchgefihrt wird.

Fir die Berechnung der Steuerlast der Unternehmen wurde fiir die im Wertschépfungsprozess
beteiligten Unternehmen eine Unterteilung in Kapital- und Personengesellschaften vorgenommen
(Hirschl et al. 2010). Neben der Gewerbesteuer werden, je nach Unternehmensform Korperschaft-
und Einkommensteuer, Solidaritatszuschlag und Kirchensteuer abgebildet. Die betrachteten Steu-
ern auf Lohne und Gehalter beinhalten die Einkommensteuer, den Solidaritatszuschlag und die
Kirchensteuer. Auch andere Abgaben wie die Sozialversicherungsbeitrage der Arbeitnehmer und
Arbeitgeber werden bertcksichtigt. Die errechneten Steuereinnahmen werden dann, der realen
Verteilung entsprechend, den Ebenen der Kommune, der Lander oder des Bundes zugerechnet,
so dass die fir die Gebietskorperschaften relevanten kommunalen Steuereffekte ausgewiesen
werden kénnen.

Nach der Verteilung der spezifischen Umsatze pro Wertschopfungsschritt auf die verschiedenen
Wertschépfungskomponenten werden die spezifischen Werte mithilfe von Zahlen zum Anlagenbe-
stand bzw. —zubau der betrachteten Region hochgerechnet. Fir die Ermittlung der Wertschépfung
eines bestimmten Jahres wird fiir die Wertschopfungsstufe Anlagenproduktion und die Stufe Pla-
nung und Installation der Zubau des betrachteten Jahres verwendet. Fir den Anlagenbetrieb und
die Betreibergewinne ist der durchschnittliche Bestand des betrachteten Jahres malfigeblich, wel-
cher als Summe aus dem Bestand des vorangegangenen Jahres und der Halfte des Zubaus des
betrachteten Jahres errechnet wird. Weiterhin werden Im- und Exportanteile berticksichtigt, bzw.
Annahmen Uber die regionale Ansassigkeit der wertschépfenden EE-Unternehmen getroffen (sie-
he Kapitel 4.4).
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4.1

4.2

Ermittlung von Eingangsdaten und
Modellparametern fiir 2011

Regionale Anpassung des Modells

Das Modell des IOW zur Bestimmung von Wertschdpfungs- und Beschéaftigungseffekten durch
erneuerbare Energien arbeitet mit einer Vielzahl konomischer Kennzahlen, welche bei der
Betrachtung unterschiedlicher regional abgrenzbarer Rdume angepasst werden kénnen. Hierzu
gehort die Menge der Beschaftigten pro Euro Umsatzerl@s, die durchschnittlichen
Bruttojahreseinkommen der betrachteten Wirtschaftszweige, die angewandten
Gewerbesteuerhebesatze in der Steuerberechnung und der regionale Anteil an Kirchenmitgliedern
fur die Berechnung der Kirchensteuer. Je nach Datenverfiigbarkeit erfolgte die Anpassung auf der
Ebene des Landes Nordrhein-Westfalen oder der Gebietskérperschaft.

Die wirtschaftszweigspezifische Kennzahl der Beschaftigten pro Euro Umsatzerlds ist mafigeblich
fur die Bestimmung der Beschaftigungseffekte und der Einkommen. Der Quotient wurde auf Basis
landesspezifischer Angaben zu tatigen Personen und Umséatzen in den verschiedenen
Wirtschaftszweigen aus dem Jahr 2010 nach Angaben des Statistischen Bundesamtes (Destatis
2011b; Destatis 2012a) errechnet.

Fir die Berechnung der Nettoeinkommen als Teil der Wertschépfung werden landesspezifische
Bruttoverdienste des Jahres 2011 verwendet (IT.NRW 2012f; IT.NRW 20129).

Neben der bundesweit einheitlich festgelegten Gewerbesteuermesszahl ist der
Gewerbesteuerhebesatz maligeblich fur die HOhe der vom Unternehmen zu zahlenden
Gewerbesteuer und damit fur die Nach-Steuer-Gewinne der Unternehmen und die kommunalen
Steuereinnahmen. Hier werden die Hebesatze der Stadt Bochum und des Kreises Steinfurt aus
dem Jahr 2010 verwendet (Destatis 2012b).

Der Anteil der Kirchenmitglieder wurde als durchschnittlicher Wert des Bundeslandes Nordrhein-
Westfalen ermittelt, und zwar als Summe des Anteils der Mitglieder der evangelischen
Landeskirche und des Anteils der Mitglieder der katholischen Kirche an der Gesamtbevdlkerung
des Landes Ende 2010, zusammen 68,4 % (EKIR 2012).

Eine regionalspezifische Anpassung der auf der Jahresabschlussanalyse der Bundesbank
beruhenden Umsatzrentabilitaten und damit der Bemessungsgrundlage fiir die Gewerbesteuer ist
in Ermangelung geeigneter statistischer oder Literaturdaten nicht méglich. Erfahrungsgeman
liefern hier auch stichprobenartige Recherchen keine hinreichende Ergebnisqualitat, um auf dieser
Basis regionalspezifische Hochrechnungen vornehmen zu kénnen. Daher werden hier die fiir die
Bundesebene gemittelten Kennzahlen verwendet.

Bestand und Zubau an EE-Anlagen

Die Angaben zu dem Bestand und dem Zubau an EE-Anlagen stellen zentrale Eingangsgréf3en fiir
das IOW-Modell dar. Aus diesem Grund wurde fiir beide Gebietskdrperschaften der
Anlagenbestand Ende 2010 sowie der Zubau im Jahr 2011 ermittelt, wobei zum einen die Anzahl
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4.2.1

4.2.1.1

der EE-Anlagen und zum anderen die gesamte installierte Leistung pro vor Ort vorhandener EE-
Technologie erhoben wurde.” Hierzu erfolgte eine Befragung der entsprechenden Ansprechpartner
in den Gebietskorperschaften und eine Auswertung statistischer Quellen, wie beispielsweise die
Angaben der Netzbetreiber zu den EEG-Anlagen. Die Netzbetreiber sind dazu verpflichtet, die
Daten zu den EEG-Anlagen zu veroffentlichen. Da ein Grofteil der Anlagen, welche Strom aus
regenerativen Energien erzeugen, Uber das EEG vergltet wird,? kann im Strombereich auf eine
umfangreiche und jahresscharfe Datenquelle zurtickgegriffen werden, in welcher auch Anlagen mit
einer geringen installierten Leistung wie z. B. kleine PV-Dachanlagen erfasst sind.

Anders stellt sich die Situation im Sektor Warme dar. Solarthermische Anlagen, Warmepumpen
und Kleinfeuerungsanlagen (KFA), welche zumeist in privaten Haushalten installiert sind, werden
in keiner zentralen Statistik erfasst. Zwar gibt es detaillierte Informationen zu den Anlagen, welche
Uber das bundesweite Marktanreizprogramm (MAP) vom Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) gefordert werden. Da jedoch nicht alle umgesetzten Vorhaben geférdert
werden und zudem ab 2009 der Warmebedarf bei Neubauten anteilig durch erneuerbare Energien
gedeckt werden muss (EEWarmeG 2009 § 3 Abs. 1), bildet die MAP-Statistik nicht den gesamten
Anlagenbestand in einer Region ab. Ahnlich unzureichend ist die Datenlage zur Warmenutzung bei
den Biogasanlagen sowie den ggf. damit verbundenen Nahwarmenetzen. Wo mdglich wurden die
Angaben zum Anlagenbestand und —zubau in diesem Bereich bei den Gebietskdrperschaften
erfragt. Teilweise mussten hier aber auch Abschatzungen vorgenommen werden. Auch die Daten
zu den bereitgestellten Mengen der Biokraftstoffe sowie der Holzbrennstoffe mussten entweder
direkt bei den Produzenten oder Handlern in den Gebietskérperschaften erfragt oder abgeschatzt
werden.

Im Folgenden werden die EE-Technologien sowie die Bereitstellung biogener Kraft- und
Brennstoffe in den untersuchten Gebietskorperschaften naher beschrieben und im Einzelnen
dargelegt, welche Datenbasis den Angaben zum Anlagenbestand und zur Produktion zugrunde
liegen, wie die Zuordnung zu den im IOW-Modell abgebildeten Wertschépfungsketten erfolgte und
an welcher Stelle ggf. keine detaillierten Daten zur Verfligung standen und somit Abschatzungen
vorgenommen werden mussten.

Steinfurt
EE-Strom

In Bezug auf den Bestand und den Zubau an Photovoltaikanlagen im Kreis Steinfurt wurden die
EEG-Anlagendaten des Ubertragungsnetzbetreibers Amprion ausgewertet (Amprion GmbH 2012).
Ende 2010 waren im Landkreis bereits 8.333 Photovoltaikanlagen mit einer installierten Leistung
von insgesamt 157,5 MWop in Betrieb. Im Jahr 2011 wurden weitere 1.973 Anlagen bzw. 43,4 MWp
zugebaut. Die hohe Zubaurate muss hier allerdings auch vor dem Hintergrund der EEG-
Novellierung und den damit erwarteten Kiirzungen der PV-Vergutung im Jahr 2012 gesehen
werden. Anlagen bis zu einer Grof3e von einschlieBlich 10 kWp wurden der Kategorie PV-

In Bochum ist neben dem lokalen Anlagenbestand und —zubau auch der Betrieb von EE-Anlagen aul3erhalb des
Stadtgebietes durch die Stadtwerke Bochum von Bedeutung (siehe Kapitel 4.3.4.2).

Nach Angaben des BMU machte die nach EEG vergltete Strommenge im Jahr 2010 einen Anteil von knapp 80% an
der gesamten EE-Strommenge aus (BMU 2012a).
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Kleinanlagen Dach zugeordnet, Anlagen mit einer installierten Leistung grofRer 10 kWp bis 1 MWp
fallen im IOW-Modell unter die Rubrik PV-GroRanlagen Dach. Bei Anlagen mit einer installierten
Leistung von mehr als 1 MWp handelt es sich in der Regel um Freiflachenanlagen. Dies konnte mit
Hilfe von Recherchen auch fir den Landkreis Steinfurt bestatigt werden. Es handelt sich hierbei
um zwei Solarparks mit einer Leistung von je knapp Gber 1 MWp sowie einer Freiflachenanlagen
mit rund 1,9 MWp installierter Leistung in der Stadt Ibbenbiiren (SolarService Ibbenbiren GmbH;
Vieth 2009).

Die Windenergie ist hinsichtlich der installierten Leistung der wichtigste erneuerbare Energietrager
im Kreis Steinfurt. Bereits Anfang der 1980er Jahre ging dort die erste private Windkraftanlage mit
einer Leistung von 20 kW in Betrieb (Auge et al. 2010, 42). Ende 2011 gab es im Landkreis
insgesamt 230 Windenergieanlagen (WEA) mit einer Leistung von insgesamt 263,7 MW,, wovon 5
Anlagen, beziehungsweise 6,2 MW, im Jahr 2011 zugebaut wurden. Bei zwei der WEA handelt es
sich um Repoweringanlagen (Amprion GmbH 2012). Auffallig ist die groRe Zahl der kleinen
Windkraftanlagen innerhalb eines Leistungsbereiches von 30 bis 80 kW, welche Gberwiegend in
den 1990er Jahren installiert wurden (Amprion GmbH 2012) und bei denen es sich zumeist um
Nebenhofanlagen9 handelt.

Die Stromerzeugung in Wasserkraftwerken spielt in dem untersuchten Landkreis eine
untergeordnete Rolle, da aufgrund der geografischen Gegebenheiten in der Region nur ein
geringes Potenzial fir die Nutzung der Wasserkraft besteht (Auge et al. 2010, 44). Insgesamt gab
es Ende 2010 im Kreis Steinfurt sieben kleine Wasserkraftwerke mit einer gesamten installierten
Leistung von 294 kW, (Amprion GmbH 2012). Dies entspricht auch dem Anlagenbestand Ende
2011, da im vergangenen Jahr keine weiteren Anlagen zugebaut wurden.

Die landliche Pragung des Landkreises lasst erwarten, dass auch die Energiebereitstellung aus
Biomasse im Kreis Steinfurt eine wichtige Rolle spielt. Hinsichtlich der Stromerzeugung sind hier
vor allem die Biogasanlagen zu nennen. Laut den Angaben des Agenda-21-Buros in Steinfurt
waren Ende 2011 insgesamt 44 Biogasanlagen mit einer installierten Leistung von zusammen
25,8 MW,, in Betrieb." Knapp 40 % dieser Anlagen (10 MWg) wurden im Jahr 2011 zugebaut. Ein
Grund fur die auBerordentlich hohe Zahl der Inbetriebnahmen im letzten Jahr ist auch hier die
Novellierung des EEG zum 01.01.2012 und die damit einhergehende Verschlechterung der
Forderbedingungen fir Biogasanlagen mittlerer Leistungsklasse. Die Zuteilung der Anlagen zu den
Kategorien des IOW-Modells wurde nach folgendem Schliissel vorgenommen: Biogasanlagen bis
zu einer GréRe von 300 kW, wurden der Kategorie Biogas Kleinanlagen des IOW-Modells
zugeordnet, Anlagen mit einer Leistung ab 300 kW, der Rubrik Biogas GroRanlagen zugeteilt.
Auffallig ist dabei, dass es im Kreis Steinfurt sieben Anlagen mit einer installierten Leistung von
mehr als 1 MW, gibt, wobei die groRte Biogasanlage in der Gemeinde Recke eine Leistung von
rund 3 MW4, erreicht."’

Telefonische Mitteilung Hr. Allgeier (enveco GmbH) am 18.05.2012.
10 Informationen per E-Mail von Henning Steiner (Agenda 21-Biro Kreis Steinfurt) am 10.05.2012.

Als Besonderheit ist dabei eine 2,4 MWel groRe Anlage zu nennen, welche als Substrat Speisereste einsetzt.
" Bei einigen Anlagen wurde im Jahr 2011 ein Ausbau der installierten Leistung vorgenommen. Dies fiihrte dazu, dass

eine Biogasanlage durch die Erweiterung in Bezug auf den Zubau im Jahr 2011 in eine andere Kategorie eingeordnet
werden muss. In diesem Fall wurde lediglich die 2011 zusatzlich installierte Leistung der Kategorie Biogas GrofRanla-

gen zugeteilt.
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Die in Tab. 4.1 dargestellte Ubersicht zu den EE-Anlagen im Bereich Strom zeigt, dass im Kreis
Steinfurt viele unterschiedliche EE-Technologien vertreten sind. Hinsichtlich der Anzahl der
Anlagen und der installierten Leistung dominieren die Windenergie und die Photovoltaik. Dartber
hinaus kommt aber auch der Stromerzeugung aus Biogas eine grof3e Bedeutung zu (siehe Abb.
4.1).

Tab.4.1: Bestand und Zubau an stromerzeugenden EE-Anlagen im Kreis Steinfurt
Quellen: siehe Quellenangaben im Text.

Bestand Ende 2010 Zubau 2011
Installierte Installierte
Anzahl Leistung Anzahl Leistung
[MWel] [MW,]
Photovoltaik gesamt 8.333 157,5 1.973 43,4
PV-Kleinanlagen Dach 4.462 271 950 6,5
PV-GroRanlagen Dach 3.868 126,4 1.023 36,9
PV Freiflachenanlagen 3 4,0 0 0,0
Wind gesamt 225 257,5 5 6,2
Wind Onshore 224 255,5 4 4,2
Wind Repowering 1 2,0 1 2,0
Kleine Wasserkraft 7 0,3 0 0,0
Biogas gesamt 29 15,8 15 10,0
Biogas Kleinanlagen 10 1,7 6 1,2
Biogas GrofRanlagen 19 14,1 9 8,8
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4.2.1.2

Strombereltstellung aus EE gesamt: 630 GWh

m Bicgas
B 'Wasserkraft
PV

51,8%
B Wind

Abb. 4.1:  Anteil an der Stromerzeugung aus EE im Kreis Steinfurt im Jahr 2011
Die erzeugte Strommenge wurde auf der Grundlage des in Tab. 4.1 dargestellten
Anlagenbestands Ende 2010 und der Halfte des Zubaus im Jahr 2011 berechnet.
Quelle: eigene Darstellung.

Neben dem Einsatz von Biogas zur Strombereitstellung spielt auch die energetische Nutzung von
Grubengas im Kreis Steinfurt eine wichtige Rolle. Da der Energietrager Grubengas nicht zu den
erneuerbaren Energien zahlt, werden die Angaben zum Anlagenbestand hier separat aufgefihrt.
Am Standort Ibbenblren betreibt die Mingas-Power GmbH drei Anlagen mit einer gesamten
installierten Leistung von 36 MW, (Amprion GmbH 2012; EnergieAgentur.NRW 2009). Daruber
hinaus gibt es in Mettingen eine weitere Grubengasanlage mit einer installierten Leistung von

2 MW, (Amprion GmbH 2012). Ein Zubau von Grubengasanlagen im Jahr 2011 fand nicht statt.

EE-Wirme

Dem regenerativen Energietrager Biomasse kommt im Kreis Steinfurt auch in Bezug auf die
Bereitstellung von Warme eine bedeutende Rolle zu. Hier sind zum einen die Zentralfeuerstatten
(ZFS) zu nennen, welche mit den biogenen Brennstoffen Scheitholz, Hackschnitzeln oder
Holzpellets betrieben werden. Zum anderen handelt es sich dabei um die Abwarmenutzung der
Biogasanlagen im Landkreis.

Der Bestand an Holzfeuerungsanlagen mit einer Leistung kleiner 1 MW wurde vom Kreis

Steinfurt mittels einer Feuerstattenerfassung erhoben. Demnach gibt es in der Gebietskorperschaft

rund 1.600 Zentralfeuerstatten (ZFS)." Da es sich bei den Angaben um Daten mit dem Stand
Mitte 2011 handelt, musste fir die Berechnungen mit dem IOW-Modell eine Abschatzung des

12 Informationen per E-Mail von Henning Steiner (Agenda 21-Biro Kreis Steinfurt) am 14.05.2012.
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Bestands Ende 2010 und des Zubaus im Jahr 2011 vorgenommen werden. Hierzu wurden die
hochgerechneten Angaben zunachst mit Hilfe der prozentualen Verteilung der Anlagengréf3en in
den 31 Kehrbezirken auf folgende Grofkenklassen aufgeteilt: 0 bis einschlieRlich 20 kW, groRer 20
bis 100 kW und gréRer 100 kW installierte Leistung je Feuerungsanlage bei den Pellet- und
Scheitholzfeuerungen sowie bis zu 100 kW und grof3er 100 kW installierte Leistung bei den
Hackschnitzelanlagen. In einem zweiten Schritt wurden dann der Anlagenbestand Ende 2010
sowie der Zubau 2011 abgeschatzt. Fur die Holzfeuerungen bis einschliellich 100 kW installierter
Leistung erfolgte dies unter Zuhilfenahme der Zubauraten bei den BAFA-geforderten
Biomasseanlagen in NRW (eclareon GmbH 2012a). Fir die Anlagen gréRer 100 kW wurde fir die
Abschatzung der durchschnittliche Zubau KfW-geférderter Biomasseanlagen in Deutschland
herangezogen.13 Die Zuordnung zu den im IOW-Modell betrachteten Referenzanlagen erfolgte
nach folgendem Schlissel:

— Scheitholz- und Pellet-Heizanlage klein: Leistungsbereich 0 bis 20 kW
— Scheitholz- und Pellet-Heizanlage grof3: Leistungsbereich > 20-100 kW
— Hackschnitzel-Heizanlage groR: Leistungsbereich 0-100 kW

— Holzheizwerk: Leistungsbereich > 100 kW.

Die gesamte thermische Leistung der Biogasanlagen im Kreis Steinfurt liegt leicht tiber der
elektrischen Leistung (Steiner 2012). Detaillierte Angaben zu der tatsachlichen Nutzung der
Warme konnten nicht in Erfahrung gebracht werden. Nach Riicksprache mit Experten vor Ort
wurde angenommen, dass 50 % der Biogaswarme genutzt wird." In vielen Fallen wird die
produzierte Warme flr die Eigenversorgung der Stallungen und des Wohnhauses oder aber die
Versorgung benachbarter Betriebe eingesetzt (Wetter und Briigging 2005). Dartiber hinaus gibt es
in der Gebietskorperschaft mehrere Nahwarmenetze. Es konnten insgesamt vier Nahwarmenetze
identifiziert werden, welche mit Warme aus Biogas betrieben werden und bis Ende 2011 in Betrieb
genommen wurden. Hier ist zum einen eine Gemeinschaftsbiogasanlage in Hollich zu nennen,
welche Uber zwei Warmenetze Verwaltungsgebaude, Schulen, ein Freibad, Sporthallen, und ein
Altenheim in Steinfurt mit erneuerbarer Warme versorgt (Bioenergie Steinfurt GmbH & Co. KG
2012). Auch bei einer Biogasanlage in Recke wird die erzeugte thermische Energie unter anderem
zur Beheizung mehrerer Schulen, einer Sporthalle und eines Hallenbades genutzt (EnergieAgentur
NRW 2010). Zudem gibt es sowohl in Saerbeck als auch in Westerkappeln eine zentrale
Warmeversorgung auf der Basis von Holzpellets (EnergieAgentur.NRW 2012; Gemeinde Saerbeck
2012a). Die gesamte Trassenlange der oben genannten EE-Nahwarmenetze betragt 5.400 Trm.
Zwei der Nahwarmenetze wurden 2011 erweitert, so dass in diesem Jahr ein Zubau von 850
Trassenmetern stattgefunden hat."

Fir die Bestandsdaten der thermischen Solaranlagen im Kreis Steinfurt Ende 2010 konnte auf
eine Statistik der EnergieAgentur.NRW zurilickgegriffen werden.'® Erfasst sind dabei jene Anlagen,

Hierflr wurden die Gutachten zur Evaluierung von erneuerbarer Energien im Warmemarkt (Marktanreizprogramm) im
Zeitraum 2002 bis 2011 ausgewertet.

Nach Information per E-Mail von Henning Steiner (Agenda 21-Biro Kreis Steinfurt) vom 10.07.2012.

Nach telefonischer Auskunft von Hr. Greiling (Gebdudemanager Heizzentrale Saerbeck) am 12.06.2012, Hr. Priimers
(N-E-ST) am 09.07.2012, Fa. Hermann Dallmann StraRen- und Tiefbau am 31.07.2012 und Hr. Liihrmann (Okoener-
gie Recke GmbH & Co. KG) am 12.06.2012.

Informationen per E-Mail von Stefan Leuchten von der EnergieAgentur.NRW am 03.05.2012.
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welche eine Forderung tber das MAP (BAFA-Teil) oder das landesweite Programm progres.nrw
erfahren haben. Uber das Portal solaratlas.de konnte die (iber das BAFA im Jahr 2011 geforderte
Kollektorflache im Kreis Steinfurt (2.642 m?) ermittelt werden (eclareon GmbH 2012b).Wie bereits
erlautert, kann davon ausgegangen werden, dass die Statistik der EnergieAgentur.NRW bzw. der
BAFA nur einen Teil der tatsachlich installierten Anlagen widerspiegelt. Aus diesem Grund wurde
hier mit Hilfe des Anteils der bundesweit Uber das MAP geftrderten Anlagen an den
Neuinstallationen laut BSW-Solar eine Abschatzung des gesamten Bestands an solarthermischen
Anlagen im Kreis Steinfurt vorgenommen.17 Demnach waren in dieser Gebietskorperschaft Ende
2011 insgesamt 66.266 m? installiert, wovon 6.372 m? im Jahr 2011 zugebaut wurden. Die
Aufteilung der Flache auf die Anlagenkategorien des IOW-Modells erfolgte mit Hilfe der
prozentualen Verteilung der GréRenklassen bei den BAFA-geférderten Solaranlagen in NRW
(eclareon GmbH 2012b).

Bei der Erdwarmenutzung ist grundsatzlich zwischen oberflachennaher Geothermie und Tiefen-
geothermie zu unterscheiden. Letztere spielt im Kreis Steinfurt keine Rolle, da die unglinstigen
geologischen Bedingungen vor Ort derzeit keine wirtschaftliche Nutzung dieser Warmequelle
erlauben (Auge et al. 2010, 45). Die Daten zu den Anlagen im Bereich der oberflachennahen
Geothermie wurden von der unteren Wasserbehorde im Kreis Steinfurt zur Verfligung gestellt. Da
es sich dabei um Angaben zu der Anlagenzahl Ende 2009 und Mitte 2012 handelt, wurden der
Bestand Ende 2010 und der Zubau im Jahr 2011 unter Annahme eines linearen Zubaus und einer
durchschnittlichen Leistung von 9,5 kW pro Anlage abgeschatzt. Grundsatzlich sind neben den
Geothermieanlagen auch Luftwarmepumpen fir den Gesamtbestand an Warmepumpen von
Bedeutung. Da hierzu fir den Kreis Steinfurt keine Daten zur Verfiigung standen, wurde mit Hilfe
des Anteils der Luft-Wasser-Warmepumpen am Warmepumpengesamtbestand in Deutschland
(33 % nach Platt et al. (2010)) die installierte Leistung fur den Landkreis abgeschatzt. Damit ergibt
sich fir Ende 2010 eine Zahl von 1.425 Anlagen mit einer Leistung von 13,5 MW sowie im Jahr
2011 ein Zubau von 244 Warmepumpen mit einer installierten Leistung von insgesamt 2,3 MW.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die ermittelte Anzahl und die installierte
Leistung der warmeerzeugenden EE-Anlagen im Kreis Steinfurt. Der Anteil der einzelnen EE-
Technologien an der Warmebereitstellung ist in Abb. 4.2 dargestellt.

7 Setzt man die Zahlen der MAP-geférderten Anlagen (eclareon GmbH 2012b; Langnif et al. 2011) zu den jahrlichen

Neuinstallationen laut BSW-Solar im Jahr 2010 ins Verhaltnis, so erhalt man einen Anteil von 35 %. Mit den Zahlen
fir das Jahr 2011 ergibt sich ein Anteil der MAP-geftérderten Anlagen an den Neuinstallationen von 41 %.
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Tab. 4.2:

Quellen: siehe Quellenangaben im Text, k.A.: keine Angaben verfugbar.

Bestand und Zubau an warmeerzeugenden EE-Anlagen im Kreis Steinfurt

Bestand Ende 2010 Zubau 2011
Installierte Installierte
Anzahl Leistung Anzahl Leistung
[IMW,] [MWi]
Kleinfe_uerungsanlagen und 1.605 67,1 106 3.9
Holzheizwerke gesamt
Pellet-Heizanlage klein 390 6,0 22 0,4
Pellet-Heizanlage grof’ 181 7,6 21 0,8
Scheitholz-Heizanlage klein 141 2,3 9 0,2
Scheitholz-Heizanlage gro3 567 221 40 1,5
Hackschnitzel-Heizanlage gro3 251 14,7 10 0,4
Holzheizwerk 75 14,4 4 0,6
Warmepumpen klein 1.425 13,5 244 2,3
Installierte Installierte
Anzahl Leistung Anzahl Leistung
[1000 m“] [1000 m“]
Solarthermie gesamt k.A. 59,9 k.A. 6,4
Solarthermie Kleinanlagen k.A. 55,5 k.A. 59
Solarthermie Grofdanlagen k.A. 4.4 k.A. 0,5
Anzahl 1 000 T Anzahl 1 000 T
EE-Nahwirmenetze 6 5,4 0" 0,9

18

Bei dem Zubau im Jahr 2011 handelt es sich um die Erweiterung bestehender Nahwarmenetze.
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Warmebereitstellung aus EE gesamt: 251 GWh

41,3%
EWirmepumpen
37,2% Sdlarthermie
Holz {KFA uad HW)
EBiogas
7.4%

14,1%

Abb. 4.2:  Anteil an der Warmebereitstellung aus EE im Kreis Steinfurt im Jahr 2011
Die erzeugte Warmemenge wurde auf Grundlage des in Tab. 4.2 dargestellten
Anlagenbestands Ende 2010 und der Halfte des Zubaus im Jahr 2011 berechnet.

Quelle: eigene Darstellung.

Biogene Kraft- und Brennstoffe

Im Kreis Steinfurt gibt es drei OImiihlen, von denen zwei in der Vergangenheit auch Pflanzenél fiir
die Kraftstoffnutzung hergestellt haben. Diese Anlagen haben die Biokraftstoff-Produktion jedoch
aufgrund der erhdhten steuerlichen Belastung von Pflanzendl eingestellt (Wetter et al. 2012, 27).
Eine Produktion der biogenen Kraftstoffe Biodiesel und Bioethanol findet in der untersuchten
Region nicht statt. Hinsichtlich des Handels mit biogenen Kraftstoffen wurde eine Adressrecherche
zur ldentifizierung der Biokraftstoff-Tankstellen im Kreis durchgefiihrt. Demnach gibt es mehrere
Tankstellen in der Region, welche Pflanzendlkraftstoff, Biodiesel oder Bioethanol (B85) anbieten
(IWR 2012; benux.de IT-Service 2012; Hillebrand 2012a; Hillebrand 2012b; BDBe 2012). Im Zuge
der empirischen Erhebung konnten jedoch lediglich drei Anbieter von E10-Kraftstoff im Kreis
lokalisiert und befragt werden (siehe Kapitel 4.3.5). Deswegen wurde der Handel mit
Biokraftstoffen in dieser Gebietskorperschaft im Folgenden nicht weiter betrachtet.

Die Menge des im Kreis bereitgestellten Energieholzes wurde auf der Grundlage des
Brennstoffbedarfs der holzbeschickten Feuerungsanlagen mit einer Leistung kleiner 1 MW im Kreis
Steinfurt abgeschatzt. Zusatzlich zu den in Kapitel 4.2.1.2 aufgefiihrten ZFS wurde dabei auch der
Brennholzbedarf der Scheitholz-Einzelfeuerstatten berticksichtigt. Der Landkreis Steinfurt hat fir
die Region einen gesamten Energieholzbedarf von rund 105.600 Fm berechnet. Es liegen keine
genauen Angaben dartber vor, welcher Anteil der Festbrennstoffe aus dem Kreis stammt bzw.
welche Mengen bei Anbietern aufRerhalb der Landkreisgrenzen bezogen werden. Da jedoch ein
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groflRer Anteil des regional verfiigbaren Holzes stofflich genutzt wird, muss Energieholz importiert
werden: der Kreis Steinfurt geht dabei von einem Importanteil von 50 % der Scheitholz- und
Holzhackschnitzelmengen aus."® Weiterhin wurde im Rahmen dieser Studie angenommen, dass
die Scheitholz- und die Hackschnitzelbereitstellung jeweils zur Halfte mittels eines
vollmechanisierten Verfahrens erfolgt. Eine Produktion von Holzpellets findet im Kreis nicht statt,
so dass hier lediglich der Handel mit Pellets eine Rolle spielt. In diesem Fall wurde die von den im
Kreis ansassigen Handlern vertriebene Menge an Holzpellets abweichend von der oben
beschriebenen Vorgehensweise nicht tGiber den Brennstoffbedarf sondern direkt tber die
Umsatzangaben der vom SOKO Institut befragten Pellethandler bestimmt. In Tab. 4.3 sind die
Energieholzmengen aufgeflihrt, welche durch Akteure im Kreis Steinfurt aufbereitet und gehandelt
werden.

Tab. 4.3: Energieholzbereitstellung im Kreis Steinfurt

Fir die Umrechnung der Holzmaf3e wurden folgende Umrechnungsfaktoren verwendet: Scheitholz
1,98 Rm/Fm; Hackschnitzel 2,5 Srm/Fm.

Quellen: siehe Quellenangaben im Text.

Energieholzsortiment Einheit Bereitgestellte Menge
Pellets [1000 t] 34,3
Hackschnitzel [1000 Srm] 36,8
Scheitholz [1000 Rm] 50,1

Weitere Technologien

Um das Bild zu dem lokalen Anlagenbestand zu vervollstandigen, sollen an dieser Stelle auch
solche Technologien erwahnt werden, welche in dem Landkreis zwar eine Rolle spielen, bei den
Berechnungen mit dem IOW-Modell jedoch keine Beriicksichtigung finden (siehe Kapitel 3). Im
Kreisgebiet gibt es zwei Deponiegasanlagen, welche zusammen Uber eine installierte Leistung von
knapp 1,2 MW, verfigen (Amprion GmbH 2012). Auch sind dort mehrere Klargasanlagen in
Betrieb, welche den erzeugten Strom jedoch (iberwiegend fiir die Eigenversorgung nutzen.?
Daruber hinaus gibt es in zwei Kreiskommunen mit Holzgas betriebene BHKW. Hervorzuheben
sind dabei die Anlagen auf dem Produktionsgeléande eines vor Ort ansassigen Unternehmens,
welche zusammen eine elektrische Leistung von 2,3 MW erreichen (Steiner 2012, 41).

Informationen per E-Mail von Henning Steiner (Agenda 21-Buro Kreis Steinfurt) vom 14.05.2012.

2 Die Informationen zu den Klargasanlagen im Landkreis wurde den Kommunalsteckbriefen der Kommunen im Land-
kreis Steinfurt entnommen, welche im Rahmen des Projektes ,Zukunftskreis Steinfurt - energieautark 2050 erstellt
wurden (siehe https://www.fh-muenster.de/fb4/fue/fue_gebiete/null-emissionskonzepte/enegieautark_2050.php#a8).
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4.2.2 Bochum
4.2.2.1 EE-Strom

Fir die Ermittlung des Bestands und des Zubaus an stromerzeugenden EE-Anlagen in der Stadt
Bochum wurden ebenfalls die Angaben des Ubertragungsnetzbetreibers Amprion zu den EEG-
Anlagen in der Region ausgewertet. Aufgrund des stadtischen Charakters dieser
Gebietskorperschaft ist das EE-Spektrum dort deutlich geringer, was aus der Ubersicht in Tab. 4.4
hervorgeht.

Die Photovoltaik ist hinsichtlich der Anlagenzahl und der installierten Leistung der wichtigste
erneuerbare Energietrager in Bochum. Ende 2010 umfasste der Gesamtbestand 742 PV-Anlagen
mit einer Leistung von insgesamt 9,3 MWp. Darunter befindet sich auch eine Freiflachenanlage mit
830 kWp, welche auf der Zentraldeponie Kornharpen errichtet wurde und von dem Umweltservice
Bochum GmbH betrieben wird (Amprion GmbH 2012; USB 2011). Im Laufe des vergangenen
Jahres wurden weitere 273 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 3,3 MWp zugebaut (Amprion
GmbH 2012). Auch hier kann davon ausgegangen werden, dass der hohe Zubau im Jahr 2011
zumindest teilweise auf die Novellierung des EEG zum 01.01.2012 zurlckzufiihren ist. Die
Zuordnung zu den Anlagenkategorien des IOW-Modells erfolgte nach der gleichen
Vorgehensweise, wie sie bei den Ausfuhrungen zum EE-Strom im Kreis Steinfurt beschrieben
wurde.

Neben der Vielzahl an Photovoltaikanlagen gibt es in Bochum zwei Wasserkraftwerke, von denen
eines bereits seit Ende der 1990er Jahre in Betrieb ist (400 kW) und ein weiteres mit 830 kW,
installierter Leistung im Jahr 2011 den Betrieb aufgenommen hat (Amprion GmbH 2012).
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Tab. 4.4: Bestand und Zubau an stromerzeugenden EE-Anlagen in der Stadt Bochum
Quellen: siehe Quellenangaben im Text.

Bestand Ende 2010 Zubau 2011
Installierte Installierte
Anzahl Leistung Anzahl Leistung
[MWel] [MWe]
Photovoltaik gesamt 742 9,3 273 3,3
PV-Kleinanlagen Dach 597 2,7 212 1,1
PV-GroRanlagen Dach 144 5,8 61 2,1
PV Freiflachenanlagen 1 0,8 0 0
Kleine Wasserkraft 1 0,4 1 0,8

4.2.2.2 EE-Wiarme

Far die Ermittlung des Bestands an holzbeschickten Kleinfeuerungsanlagen konnte eine
aktuelle Zahlung der Feuerungsstatten in Bochum herangezogen werden.?' Da im Zuge der
Erhebung lediglich die Anzahl der Feuerungen in den GréRRenklassen 8 bis einschliellich 15 kW,
gréler 15 bis einschlieBlich 50 kW und gréflier 50 bis einschlieRlich 100 kW erfasst wurde, musste
die in Bochum installierte Leistung mit Hilfe der durchschnittlichen Anlagengréfien der BAFA-
geférderten Anlagen in NRW abgeschatzt werden (eclareon GmbH 2012a). Zudem musste fiir die
Berechnungen mit dem IOW-Modell eine Abschatzung des Bestands Ende 2010 und des Zubaus
im Jahr 2011 vorgenommen werden. Dies erfolgte wiederum mit Hilfe der Zubauraten bei den
BAFA-geforderten Biomasseanlagen in NRW (eclareon GmbH 2012a). Fir die Modellierung
wurden die Anlagen in der GrdlRenklasse bis einschlief3lich 15 kW den Wertschépfungsketten ,Pel-
let-Heizanlage klein“ und ,Scheitholzheizanlage klein“ sowie die Anlagen in den Klassen gréfer 15
bis einschlieRlich 50 kW und gréRer 50 kW den Wertschépfungsketten ,Pellet-Heizanlage grof3*
und ,Scheitholzheizanlage grof3“ zugeordnet. Die auf diese Weise abgeschatzten Bestands- und
Zubaudaten der holzbeschickten Kleinfeuerungsanlagen sind in Tab. 4.5 aufgefihrt.

Im Bereich der Erdwarmenutzung ist auch in Bochum zum gegenwartigen Zeitpunkt nur die
oberflachennahe Geothermie von Bedeutung. Hier gibt es sowohl kleinere Warmepumpen, welche
fur die Warmebereitstellung in Ein- und Mehrfamilienhausern ausgelegt sind, als auch gréRere
oberflachennahe Geothermieanlagen. Fur die Ermittlung der Bestands- und der Zubaudaten der
(kleinen) Warmepumpen in der Stadt Bochum wurde die Anzahl der Abnehmer von
Warmepumpentarifen bei den Stadtwerken Bochum herangezogen. Diese hatten 2010

218 Kunden mit einem solchen Tarif und im Jahr 2011 sind weitere 53 hinzugekommen.22 In dieser
Zahl sind auch Luftwarmepumpen erfasst. Die in Bochum installierte Leistung wurde unter

2 Informationen per E-Mail von Claudia Herzberg zu den Ergebnissen der Feuerstattenzahlung in Bochum

(05.06.2012).

2 Nach Informationen per E-Mail von Stephan Meif3ner (Stadtwerke Bochum GmbH) am 24.05.2012.
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Zuhilfenahme der durchschnittlichen AnlagengréfRe in Deutschland abgeschétzt23, so dass sich fir
den Bestand Ende 2010 eine gesamte Leistung von 2,6 MW und ein Zubau von 0,6 MW im Jahr
2011 ergeben. Die Stadtwerke Bochum versorgen seit 2004 ihr Verwaltungsgebaude mit
oberflichennaher Geothermie (zwei Warmepumpen mit insgesamt 350 kW Warmeleistung und
300 kW Kalteleistung). Im vergangenen Jahr kam die Nahwarmeversorgung eines Gebaudes in
der Universitatsstral3e hinzu, wo zwei Warmepumpen mit 80 kW Warmeleistung und 34 kW
Kalteleistung Energie aus regenerativen Quellen bereitstellen.?

Letztgenannte Anlagen speisen die erzeugte Warme in ein Nahwarmenetz mit einer Trassenlange
von ca. 160 m ein, welches ebenfalls im Jahr 2011 in Betrieb genommen wurde.”®

Um die in Bochum installierte Kollektorflache solarthermischer Anlagen zu ermitteln, wurden
auch hier die Angaben zu den tber das MAP bzw. Gber progres.nrw geférderten Vorhaben
herangezogen und der Gesamtbestand mit Hilfe des Anteils der bundesweit tGiber das MAP
geférderten Anlagen an den Neuinstallationen in den Jahren 2010 und 2011 laut BSW-Solar
abgeschatzt (siehe Kapitel 4.2.1.2). Damit ergibt sich fir Ende 2010 eine Flache von 7.381 m? und
fiir das Jahr 2011 ein Zubau von weiteren 1.183 m2. Die Aufteilung der Flache auf die
Anlagenkategorien des IOW-Modells erfolgte wiederum mittels der prozentualen Verteilung der
GroRenklassen bei den BAFA-geférderten Solaranlagen in NRW (eclareon GmbH 2012b).

2 Nach Informationen per E-Mail von Verena Gorris vom Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V..

24 Informationen per E-Mail von Stephan Meifiner (Stadtwerke Bochum GmbH) am 24.05.2012.

25 Informationen per E-Mail von Stephan Meif3ner (Stadtwerke Bochum GmbH) am 07.08.2012.
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Tab. 4.5:

Quellen: siehe Quellenangaben im Text, k.A.: keine Angaben verfugbar.

Bestand und Zubau an warmeerzeugenden EE-Anlagen in der Stadt Bochum

Bestand Ende 2010 Zubau 2011
Installierte Installierte
Anzahl Leistung Anzahl Leistung
MW, [MWi]
Kleinfeuerungsanlagen
138 3,29 9 0,23
gesamt
Pellet-Heizanlage klein 56 0,61 3 0,04
Pellet-Heizanlage grof% 32 1,26 3 0,11
Scheitholz-Heizanlage klein 13 0,20 1 0,01
Scheitholz-Heizanlage gro3 37 1,22 3 0,08
Geothermie und 220 3,92 54 0,72
Umweltwarme gesamt
Warmepumpen klein 218 2,57 53 0,64
Warmepumpen grol3 2 1,35 1 0,08
Installierte Installierte
Anzahl Leistung Anzahl Leistun%
[1000 m7] [1000 m7]
Solarthermie gesamt k.A. 7,4 k.A. 1,2
Solarthermie Kleinanlagen k.A. 6,8 k.A. 0,9
Solarthermie GroRanlagen k.A. 0,5 k.A. 0,3
Lange Lange
Anzahl [1000 Trm] Anzahl [1000 Trm]
EE-Nahwarmenetze 0 0,0 1 0,2
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Wiarmeberseitstellung aus EE gesamt: 17,3 GWh

29,6%
Holz (KFA)
38,4%
mWamepumpen kilsin
mWiarmepumpen groid
Solarthermie
13,4%

18,5%

Abb. 4.3:  Anteil an der Warmebereitstellung aus EE in Bochum im Jahr 2011
Die erzeugte Warmemenge wurde auf Grundlage des in Tab. 4.5 dargestellten
Anlagenbestands Ende 2010 und der Halfte des Zubaus im Jahr 2011 berechnet.
Quelle: eigene Darstellung.

4.2.2.3 Biogene Kraft- und Brennstoffe

In Bezug auf Bereitstellung biogener Kraftstoffe konnten in der Stadt Bochum keine Produzenten
und keine Biokraftstofftankstellen identifiziert werden. Es gibt im Stadtgebiet mindestens einen
Brennholzhandler mit Sitz in Bochum. Da der Energieholzbedarf der Scheitholz-Zentralheizungen
in der Gebietskorperschaft mit knapp 2.000 Rm/a® vergleichsweise gering ist, wird an dieser Stelle
angenommen, dass der gesamte Scheitholzbedarf von Unternehmen aus Bochum gedeckt wird.?’
Ein Pellethandler mit Sitz in Bochum konnte nicht identifiziert werden, so dass davon ausgegangen
wird, dass die Betreiber von Pelletheizungen ihre Brennstoffe von auRerhalb beziehen.

4.2.2.4 Weitere Technologien

Auch in Bochum gibt es neben den oben erwahnten EE-Anlagen einige Technologien, bei denen
die Ermittlung der Wertschdpfungs- und Beschéaftigungseffekte nicht Bestandteil dieser Studie ist.
Dazu zahlen eine Deponiegasanlage auf der Zentraldeponie Kornharpen mit einer installierten
Leistung von rund 5 MW, sowie eine Klargasanlage mit einer elektrischen Leistung von 750 kW

% Diese Menge wurde mittels der installierten Leistung in Bochum Ende 2011 und einem durchschnittlichen Scheitholz-

bedarf von 1,4 Rm pro kW installierter Leistung (TFZ Bayern 2011a) berechnet.
2 Der Verbrauch in Einzelfeuerstatten ist hier nicht berticksichtigt, da keine Abschatzungen zum Brennstoffeinsatz vor-
handen sind.
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4.3
4.3.1

(Amprion GmbH 2012). Dartber hinaus wird das Nordwestbad in Bochum seit dem Jahr 2011 mit
Warme aus Abwasser beheizt (Meiner 2012).%2

Unternehmensbefragung

Einleitung

Zur Prazisierung des IOW-Modells und zur Gewinnung von Eingangsdaten und Modellparametern
wurde in den beiden Gebietskdrperschaften eine Unternehmensbefragung durchgefiihrt. Das IOW
erstellte hierzu eine Erhebungsmatrix, nach der die Angaben der zu befragenden Unternehmen
den spezifischen Wertschdpfungsstufen der betrachteten EE-Technologien zugeordnet werden
konnten. Zentrale Befragungsinhalte waren Angaben zum Unternehmenssitz, zur
Unternehmensform, zur Branchenzugehdrigkeit, zur Zuordnung der Tatigkeit zu den betrachteten
EE-Technologien, zu Umséatzen aufgeschlisselt nach EE-Wertschdpfungsstufen, zum Anteil des
Umsatzes, der in den Gebietskdrperschaften erzielt wurde, zum Versteuerungsort der Gewinne, zu
Beschaftigtenzahlen insgesamt, sowie nach EE-Bereich und Wertschdpfungsstufen, zu
durchschnittlichen Gehaltern und zum der in der betrachteten Gebietskdrperschaft wohnhaften
Anteil der Beschaftigten ist. Zusatzlich wurde noch um eine Einschatzung der Entwicklung der
Geschaftstatigkeit und der Auswirkungen auf Umsatz und Beschaftigte in der Zukunft gebeten.
Weitere zu erhebende Daten waren bei den Anlagenbetreibern zum Beispiel die produzierte
Energiemenge, die installierte Anlagenleistung oder der Anteil von Eigenkapital an der
Anlagenfinanzierung.

Aus der Erhebungsmatrix wurden vom SOKO Institut CATI-Fragebdgen programmiert, durch die
die Daten der Unternehmen nach EE-Technologien und jeweils allen darunter subsumierten
Wertschépfungsschritten aufgenommen werden konnten. Fir die Banken, Tankstellen und
Stadtwerke wurden separate Erhebungsinstrumente erstellt, weil sich deren
Wertschépfungsbeitrdge gravierend von denen der anderen Unternehmen unterscheiden.

Das SOKO Institut recherchierte in den beiden Gebietskorperschaften die Adressen und
Telefonnummern aller relevanten Unternehmen in der EE-Branche. Dazu wurden die wichtigen
Multiplikatoren, die teilweise schon bei der Projektvorstellung29 in den untersuchten Gebietskorper-
schaften anwesend waren, kontaktiert als auch weitere Verbandsvertreterinnen und Verbandsver-
treter sowie Experteninnen und Experten. So kamen wichtige Angaben zu den Unternehmen in
Steinfurt von der Kreishandwerkskammer, dem Agenda 21-Biro, der Landwirtschaftskammer so-
wie Wald und Holz NRW; in Bochum vom Amt fir Wirtschaftsférderung, dem Internationalen
Geothermiezentrum Bochum und der Kreishandwerkskammer. Weiterhin wurden 6ffentlich
zuganglichen Quellen wie das oértliche Telefonbuch, Klicktel, ,wer liefert was?“, Boxer-Infodienst,
Energieforum und das IWR herangezogen. Zusatzlich wurde in EE-Verbanden auf Landes- und
Bundesebene nach Adressen in den beiden Gebietskdrperschaften recherchiert und Ausgaben
von Fachzeitschriften nach relevanten Unternehmen untersucht. Darliber hinaus erganzte das
IOW die Unternehmensdatenbank durch eigene Recherchen. Ein weiterer Weg zur Identifikation

2 Informationen per E-Mail von Stephan Meif3ner (Stadtwerke Bochum GmbH) am 24.05.2012.

2 Dieses erste Treffen mit ausgewahlten Akteuren aus den Gebietskorperschaften fand am 07.03.2012 im Kreis Stein-

furt und am 27.03.2012 in Bochum statt.
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4.3.2

wichtiger EE-Unternehmen stellte die Befragung selber dar, da im Sinne eines Schneeballprinzips
die Unternehmen nach Geschéaftspartnern in der Gebietskdrperschaft befragt wurden. Die erstellte
Unternehmensliste wurden abschlief3end durch die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der regiona-
len Workshops auf Vollstandigkeit gepruft.

Die Befragung wurde als Vollerhebung aller vorhandenen EE-Unternehmen durchgefiihrt, das
heil3t, alle ermittelten Unternehmen wurden kontaktiert. Eine Ausnahme hiervon stellen die
Betreiber von PV-Kleinanlagen dar, da es sich hier meist um Privathaushalte handelt und eine
Vollerhebung daher zu umfénglich ware. Durch die Befragung konnten jedoch nicht alle
identifizierten Unternehmen erreicht werden bzw. waren nicht alle Unternehmen zur Teilnahme
bereit. Die Kategorie Verweigerung (siehe Tab. 4.6) beinhaltet dabei nicht nur Personen, die
grundsatzlich nicht zu einer Teilnahme bereit waren, sondern auch diejenigen, bei denen eine Be-
fragung aufgrund zeitlicher Restriktionen oder sonstiger Griinde nicht méglich war.

Tab. 4.6: Grundgesamtheit30 und Teilnahmequote der Unternehmensbefragung

Steinfurt Bochum
Grundgesamtheit (GG) 657 402
absolut % an GG absolut % an GG

Interviews 183 28 % 55 14 %
Nicht Erreicht 84 13 % 75 19 %
Falsche Nummer 40 6 % 49 12 %
Nicht Zielgruppe 194 29 % 148 37 %
Verweigerung 156 24 % 75 19 %

Die Befragung wurde anschlieRend fur aufgrund ihrer GréRe oder Besonderheit wichtige Unter-
nehmen erganzt durch eine Recherche von Unternehmensdaten in einschlagigen
Veroéffentlichungen, wie dem Bundesanzeiger, sowie ggf. einer Befragung von lokalen Expertenin-
nen und Experten. Dies geschah insbesondere bei den produzierenden Unternehmen, um ein
moglichst vollstandiges Bild zu erhalten.

Mittels der empirischen Erhebung konnten im Wesentlichen die folgenden Unternehmensgruppen
identifiziert werden: Anlagen- und Komponentenhersteller, lokales Handwerk, Unternehmen im Be-
reich Kraft- und Brennstoffe, EE-Anlagenbetreiber und Banken. Diese Gruppen wurden separat
ausgewertet und im nachfolgenden Abschnitt charakterisiert, wobei die jeweils ermittelten Modell-
Inputparameter beschrieben werden.

Anlagen- und Komponentenhersteller

Es wurden lokal ansassige Produzenten von EE-Anlagen und Anlagenkomponenten nach ihren
EE-bezogenen Umsatzen und Beschaftigtenzahlen, als auch nach durchschnittlichen Lohnen und
Gehaltern befragt, welche dann als lokale Parameter in das IOW-Modell gespeist werden. Da die

0 Die Grundgesamtheit umfasst alle EE-Unternehmen, welche in der jeweiligen Gebietskorperschaft identifiziert werden

konnten.
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4.3.3

434

434.1

direkten Angaben aus den lokal vorhandenen Unternehmen verwendet werden, ist die
Wertschépfungsberechnung auf Basis des Anlagenbestandes und —zubaus nicht nétig. Das IOW-
Modell wird nur zur Aufteilung der erfragten Umsatze und Gehalter auf die verschiedenen
Wertschépfungskomponenten verwendet. Wo Befragungsergebnisse unzureichende Informationen
lieferten, wurden Recherchen im Bundesanzeiger durchgeflihrt. Auf diese Weise wurde versucht,
alle Anlagen- und Komponentenhersteller in den Gebietskdrperschaften abzudecken. Einschran-
kend muss an dieser Stelle erwahnt werden, dass die Berechnungen mit dem IOW-Modell nur fiir
Anlagen- und Komponentenhersteller durchgefiihrt werden konnten, fir die Informationen aus der
Unternehmensbefragung und den Recherchen zur Verfligung standen. Eine Hochrechnung ist in
diesem Fall nicht mdglich, da aufgrund der grof3en Unterschiede zwischen den entsprechenden
Unternehmen jeweils Informationen Gber die Grole bzw. den Umsatz der Unternehmen, sowie die
Wertschopfungskette, in der die Unternehmen tatig sind, bendtigt werden.

Lokales Handwerk

Diese Kategorie beinhaltet Unternehmen, die in den Bereichen der Planung, Installation,
Inbetriebnahme und Wartung, Reinigung etc. von kleinen EE-Anlagen tatig sind, als auch im
Handel mit Anlagenkomponenten kleiner EE-Anlagen (Solarthermie, PV, Kleinfeuerungsanlagen,
Warmepumpen). Dies sind vor allem Elektroinstallateure, Dachdecker, Heizungs- und
Luftungsbauer, und Sanitar- und Heizungstechniker. Gemessen an der Anzahl an Unternehmen ist
dies die grofte Gruppe der Interviewteilnehmerinnen und -teilnehmer. Es handelt sich hierbei zum
gréRten Teil um Personenunternehmen, die meist nur zu einem geringen Anteil im EE-Bereich
tatig sind. Aus diesem Grunde fiel es den befragten Unternehmen haufig schwer, die EE-Anteile
ihres Umsatzes und ihrer Beschaftigten anzugeben, insbesondere getrennt nach EE-Technologie
und Wertschoépfungsschritten. Dies verringert die Belastbarkeit der erhobenen Daten und lasst
eine Hochrechnung auf die Branche nicht zu. Zur Prazisierung des IOW-Modells wurden deshalb
ausschlieRlich die genannten Bruttomonatsgehalter verwendet. Im Kreis Steinfurt betrégt das
durchschnittliche Einkommen der Branche 2.750 Euro. Das ermittelte durchschnittliche
Einkommen in Bochum betragt 2.500 Euro. Zur Berechnung der Wertschépfung durch diese
Unternehmensgruppe wird folglich weitestgehend das IOW-Modell auf Basis des
Anlagenbestandes und —zubaus verwendet.

EE-Anlagenbetreiber

Im Rahmen der Studie wurden die Betreiberinnen und Betreiber von EEG-verglteten Anlagen mit
Ausnahme der Betreiberinnen und Betreiber kleiner Photovoltaikdachanlagen befragt. Ebenfalls
Teil dieser Grundgesamtheit waren die lokalen Stadtwerke.

Die Antwortbereitschaft der interviewten Betreiberinnen und Betreiber hinsichtlich wirtschaftlicher
Unternehmensdaten war aulerst gering. Es konnten daher nur wenige Inputs fir das Modell
verwendet werden, die in den folgenden Unterkapiteln kurz genannt werden. Der Grofteil der
Berechnungen zu den Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekten durch Anlagenbetreiberinnen
und -betreiber wurde daher ohne zusatzliche Eingaben aus der Befragung nur mit dem
regionalisierten IOW-Modell auf Basis des Anlagenbestandes und —zubaus berechnet.

Steinfurt

Im Bereich der Biogasanlagen handelt es sich hauptsachlich um landwirtschaftliche
Gemeinschaftsanlagen. Hier konnte aus der Befragung der Anteil des Eigenkapitals an der
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4.3.5

4.3.6

Anlagenfinanzierung bestimmt werden. Er liegt nach Angaben der Betreiberinnen und Betreiber bei
den kleinen Biogasanlagen bei 11 % und bei den grof3en Anlagen bei 21 %.

Der Schwerpunkt des Engagements der Stadtwerke als Anlagenbetreiber liegt auf der
Photovoltaik. Die gewonnenen Daten der Stadtwerke lief3en sich nicht als Modellinput verwenden,
waren aber zur Plausibilisierung der Modellergebnisse nutzlich.

Bochum

Das im letzten Jahr in Betrieb genommene Wasserkraftwerk wird von einem Unternehmen mit Sitz
in Essen betrieben. An dem zweiten Wasserkraftwerk im Stadtgebiet sind die Stadtwerke Bochum
zu 50 % beteiligt. Daneben fungieren die Stadtwerke Bochum innerhalb Bochums als Betreiber
einer Deponiegasanlage und mehreren PV-Dachanlagen. Weiterhin betreiben die Stadtwerke Bo-
chum auch EE-Anlagen aulierhalb des Stadtgebietes bzw. sind an solchen beteiligt. So betreiben
die Stadtwerke in Bremerhaven einen Windpark mit einer gesamten installierten Leistung von 20
MW sowie ein Solarkraftwerk in Gnodstadt (1,6 MWp). Darlber hinaus sind die Stadtwerke zu

39 % an einem Biomasse-HKW in Papenburg und mit 18,5 % an einem Offshore-Windpark in
Borkum beteiligt, wobei letzterer erst Ende des Jahres seinen Betrieb aufnehmen wird.>" Auch die-
se EE-Anlagen tragen zur Generierung von Wertschdépfung in Bochum bei, da die Stadtwerke ih-
ren Unternehmenssitz innerhalb des Stadtgebietes haben. Die erfragten Unternehmenskennzahlen
wurden zur Plausibilisierung der Modellergebnisse verwendet.

Unternehmen im Bereich Kraft- und Brennstoffe

In diese Kategorie werden die Unternehmen eingeordnet, welche entlang der Wertschopfungskette
zur Bereitstellung von biogenen Brenn- und Kraftstoffen tatig sind. Dabei handelt es sich zum
einen um Tankstellen, die mit Biodiesel, Bioethanol oder Pflanzendél handeln. Im Zuge der
Unternehmensbefragung konnten lediglich Tankstellen identifiziert werden, welche E10 anbieten,
so dass aus der Empirie an dieser Stelle keine Eingangsdaten gewonnen werden konnten. Eine
weitere Gruppe stellen die Unternehmen im Bereich der Aufbereitung und dem Handel mit
Energieholz dar. Bei den befragten Unternehmen handelt es sich zum liberwiegenden Anteil um
Personengesellschaften, welche nur teilweise im EE-Bereich tatig sind. Als Beispiele sind hier
forstwirtschaftliche Lohnunternehmen zu nennen, die einen Teil ihres Umsatzes durch die
Aufbereitung von Hackschnitzeln generieren oder Mineraldllieferanten, welche auch mit Pellets
handeln. Die Bereitstellung von Hackschnitzeln und Scheitholz wird Uber den Energieholzbedarf in
den Gebietskorperschaften abgebildet (siehe Kapitel 4.2.1.3 und 4.2.2.3), da die Empirie hierzu
keine verwertbaren Daten lieferte. Dahingegen gehen die Umsatzangaben der vor Ort ansassigen
Pellethandler direkt in die Berechnungen mit ein.

Banken

Diese Gruppe umfasst die befragten lokalen Banken. Hier konnten keine Modellinputs gewonnen
werden, da die Banken Umsatz und Beschéftigte nicht EE-spezifisch angeben konnten.

3 Nach Informationen per E-Mail von Stephan MeiRner von den Stadtwerken in Bochum am 24.05.2012 und Angaben

der Stadtwerke im Geschéaftsbericht fir das Jahr 2010 (Stadtwerke Bochum GmbH 2011, 29).
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4.3.7 Sonstige

4.4

Weiterhin sind hier alle in den betrachteten Gebietskdrperschaften ansassigen Unternehmen
beinhaltet, die an Wertschopfungsschritten von EE-GroRanlagen beteiligt sind, aul3er der
Produktion von Anlagenkomponenten und der Betreibergesellschaft. Hierzu gehdren
beispielsweise grofie Planungsunternehmen und Projektierer, Wartungsunternehmen und
spezielle Dienstleistungen, wie z.B. Laboranalysen fir Biogasanlagen. Uber die
Unternehmensbefragung und eine Nachrecherche konnten nur wenige Unternehmen dieser
Kategorie identifiziert werden. Die identifizierten Unternehmen wurden hinsichtlich ihrer Umsatze
untersucht um Aussagen Uber die Uberregionale Tatigkeit treffen zu kénnen, welche als Annahme
in das IOW-Modell einflieRen (siehe Kapitel 4.4).

Annahmen zur lokalen Ansdssigkeit von EE-
Unternehmen und EE-Beschéftigten

Erganzend zu den aus der Unternehmensbefragung gewonnenen Modellinputs mussten
Annahmen zur lokalen Anséassigkeit der verschiedenen Wertschdpfungsstufen, die mit dem 1OW-
Modell auf Basis des Anlagenbestandes und —zubaus modelliert wurden, getroffen werden. Das
IOW-Modell errechnet Wertschépfung auf Basis des vorhandenen Anlagenbestandes und
-zubaus.* In einem geschlossenen System ware diese Wertschdpfung der Wertschépfung durch
die lokalen Unternehmen gleichzusetzen, da diese alle Leistungen der Wertschdpfungsketten zu
100 % ausfihren und nicht aul3erhalb des Systems agieren. In einem offenen System hingegen
agieren Firmen des betrachteten Systems auferhalb der Grenzen (Export) und Firmen auf3erhalb
der Grenzen im System (Import). Es muss daher fur jede Wertschépfungsstufe abgeschatzt
werden, welcher Anteil der aus dem lokalen Anlagenbestand und —zubau ermittelten Umsatze von
Firmen von auRerhalb des betrachteten Systems abgenommen wird, und wie sehr lokale
Unternehmen in den jeweiligen Wertschdpfungsstufen auch au3erhalb des Systems agieren. So-
fern hier die Daten aus der Unternehmensbefragung unzureichend waren, wurden Schatzungen
von Lokalvertreterinnen und -vertretern sowie regionalen Experteninnen und Experten verwendet
oder vom IOW vorgenommen. Eine Plausibilisierung der getroffenen Annahmen erfolgte jeweils
auf den Workshops vor Ort.

Fir das lokale Handwerk wurde in Abstimmung mit den Ergebnissen des Expertenworkshops
pauschal ein Wert von 100 % angenommen. Es wurde davon ausgegangen, dass Tatigkeiten von
Unternehmen von auflerhalb der Gebietskorperschaft in der betrachteten Gebietskorperschaft
durch die Exporttatigkeit der lokalen Unternehmen kompensiert werden. Grundséatzlich kann ein
Prozentsatz von 100 zweierlei Bedeutung haben: Entweder wird die gesamte Wertschopfung
durch den ermittelten Anlagenbestand und -zubau in den betrachteten Gebietskérperschaften zu
100 % durch lokale Unternehmen abgedeckt, ohne dass diese Leistungen exportieren, oder die
Exporte und Importe gleichen sich aus.

Die Annahmen fur die lokale Anséassigkeit der Investoreninnen und Investoren sowie der Betreibe-
rinnen und Betreiber von EE-Anlagen in den Gebietskdrperschaften sind in Tab. 4.7 dargestellt.

32 Mit Ausnahme der Produktion von EE-Anlagen und Anlagekomponenten. Wie bereits erldutert, sind in diesem Fall die

Informationen aus der Unternehmensbefragung Grundlage fir die Ermittlung der Wertschépfungseffekte.
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Abweichende Prozentwerte in den Jahren 2020 und 2050 sind, wo vorhanden, als Zielvorgaben
der kommunalen EE-Strategie zu verstehen. Im Bereich der Betreiberinnen und Betreiber von
Windkraftanlagen wurde ein geringerer Wert als 100 % angenommen, da auf dem Workshop
geschatzt wurde, dass ein relevanter Teil der Betreiberinnen und Betreiber von aul3erhalb der
Gebietskorperschaft stammt. Auch fir die Investoreninnen und Investoren wurde derselbe Wert
veranschlagt. In Steinfurt ist es jedoch das Ziel, diese Anteile in Zukunft zu erhéhen. In Bochum
wurden fur die Szenarien Schatzwerte von 50 % verwendet. Bei den grofen PV-Dachanlagen
spielen nach Einschatzung der Workshopteilnehmerinnen und Workshopteilnehmer Betreiberinnen
und Betreiber sowie Investorinnen und Investoren von auRerhalb eine relevante Rolle. Im Bereich
der kleinen PV-Anlagen sind die Betreiberinnen und Betreiber sowie Investorinnen und Investoren
die lokalen Hauseigentiimerinnen und Hauseigentiimer, daher kann hier mit 100 % des
Anlagenbestandes und —zubaus gerechnet werden. Bei den PV-Freiflachenanlagen sind die
Betreiber bekannt und als lokale Unternehmen identifiziert worden. Fur die Ubrigen
stromerzeugenden Technologien wurden Schatzwerte auf Basis des Workshops in Steinfurt bzw.
interner Schatzungen aufgrund fehlender Daten vorgenommen. Die Verwaltung von EE-Anlagen,
wo vorhanden, wurde dem Standort des Betreibers zugeordnet, daher findet hier dieselbe
Gewichtung statt.

Tab. 4.7: Annahmen zur lokalen Anséassigkeit der Investoren/-innen und Betreiber/-innen
der EE-Anlagen in den Gebietskodrperschaften

Unter- EE- Steinfurt Bochum
nehmen Technologie | 014 | 2020 | 2050 | 2011 2020 | 2050

Wind 50% | 74%> 85% 3 50% 50%
SX)EaCh 80% | 80% | 80%| 95% | 95% | 95%

Betreiber/-innen, PV Dach

Investoren/-innen Klein 100% 100% 100% 100% 100% 100%
PV frei 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
andere 95% 95% 95% 50% 50% 50%

Es wurde weiterhin angenommen, dass das Betriebspersonal der Anlagen, wo vorhanden, zu
100 % aus der betrachteten Gebietskdrperschaft stammt. Auch bei den Betriebsmitteln wurde
davon ausgegangen, dass hier zu 100 % Vertrage mit lokalen Versorgern bestehen.

Die Versicherung der EE-Anlagen wurde hier grotenteils Uberregional tatigen Unternehmen
zugeordnet, die allenfalls kleine Zweidfilialen in den betrachteten Gebietskdrperschaften haben.
Deswegen wurde hier fur die lokale Ansassigkeit ein Prozentsatz von 10 % angenommen.

3 Der Anteil von lokalen Betreiberinnen und Betreibern in 2011 von 50% und das im Expertenworkshop erwahnte Ziel

eines Betreiberanteils von 85% wurde gewichtet mit dem Anlagenbestand in 2011 bzw. dem Anlagenzubau von 2011
bis 2020.

34 Leere Felder bedeuten, dass die jeweilige EE-Technologie keine Bedeutung im angegebenen Zeitraum spielt.
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Grundstlckseigentiumerinnen und Grundstickseigentimer, als Profiteur von Pachteinnahmen
wurden zu 100 % den betrachteten Gebietskérperschaften zugeordnet.

Die Finanzierung der EE-Anlagen findet im Kreis Steinfurt nach Angaben der lokalen Vertreterin-
nen und Vertreter im Bereich Biogas und kleinen EE-Anlagen grofitenteils durch lokale Banken
statt. Fir andere EE-Technologien existiert die Strategie, diesen Anteil in Zukunft in einem
erheblichen Malde zu steigern. Fur 2020 wird daher davon ausgegangen, dass der Anteil des
Anlagenbestandes von 2011 nur zu 25 % durch lokale Banken finanziert wurde und dass fur den
Zubau von 2012 bis 2020 das Ziel der Einbindung lokaler Banken umgesetzt wurde. Es ergibt sich
also fiir jede Technologie ein entsprechend gewichteter Wert fiir die Einbindung lokaler Banken an
der Finanzierung des Anlagenbestandes 2020. In Bochum wurde aufgrund mangelnder Daten die
Annahme getroffen, dass die Fremdkapitalfinanzierung von Kleinanlagen zu 50 % und
GroRRanlagen zu 25 % Uber lokale Banken ablauft. Die Annahmen zur Finanzierung der lokalen
EE-Anlagen sind in Tab. 4.8 zusammengefasst.

Tab. 4.8: Annahmen zur lokalen Anséssigkeit von Banken fiir die Finanzierung von EE-
Anlagen vor Ort

Unter- EE- Steinfurt Bochum
nehmen | Technologie | 5414 | 2020 | 2050 | 2011 | 2020 | 2050

Kleinanlagen 90% 90% 90% 50% 50% 50%

Banken Biogas 90% 90% 90% % 25% 259%

gﬁgggenlagen 25% Sf?sizr:- 90% 25% 25% 25%

Die nachfolgenden Ausfihrungen beschreiben die getroffenen Annahmen in Bezug auf die
Unternehmen, welche an Wertschopfungsschritten von EE-GroRanlagen beteiligt sind und in den
betrachteten Gebietskorperschaften ansassig sind, mit Ausnahme der Produktion von
Anlagenkomponenten und der Betreibergesellschaft. Hierzu gehéren beispielsweise grolie
Planungsunternehmen und Projektierer, Wartungsunternehmen und spezielle Dienstleistungen,
wie z.B. Laboranalysen flr Biogasanlagen. Hier wurden, wo Unternehmen identifiziert werden
konnten, spezifische Werte auf Basis der Unternehmensbefragung verwendet. Konnten keine
Unternehmen ermittelt werden, wurde hier angenommen, dass diese Wertschopfungsschritte
vollstandig durch Unternehmen von auferhalb durchgefiihrt werden. Eine Ausnahme hierzu stellen
die grofden PV-Anlagen dar. Hier wurde auf Basis der Unternehmensbefragung ein lokaler Anteil
von 100 % in den Wertschdpfungsstufen der Planung und Projektierung, der Montage und der
Wartung angenommen. Der Anteil lokaler Grofhandelsfirmen am Handel von
Anlagenkomponenten groRer PV-Anlagen wurde auf Basis bundesdeutscher Werte auf 37 %
eingestuft (Buddensiek 2012). Die ermittelten Werte werden sowohl fir die Betrachtung des Jahres
2011, als auch fiir die Szenarien der Jahre 2020 und 2050 verwendet. Aufgrund mangeinder
Kenntnis Uber die zuklnftige Entwicklung wird eine Neuansiedlung von EE-Unternehmen in der
Zukunft oder die Erweiterung des Geschaftsfeldes auf EE-Bereiche durch schon bestehende

Leere Felder bedeuten, dass die jeweilige EE-Technologie keine Bedeutung im angegebenen Zeitraum spielt.
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lokale Unternehmen ausgeblendet. Die tiefe Geothermie und die grolRen Warmepumpenanlagen in
Bochum sind hier ein Sonderfall. Obwohl sie in der Gegenwart noch keine Rolle spielen, werden
sie in der Erstellung der Szenarien jedoch einen erheblichen Anteil der Anlagenleistung in Bochum
erbringen (siehe Kapitel 6.2.2). Es wird weiterhin die Strategie verfolgt Clusterstrukturen im Bereich
der Geothermie zu entwickeln, um einen neuen wirtschaftlichen Schwerpunkt zu schaffen und es
gibt Kenntnis von lokalen Unternehmen, die ihre Geschaftsfelder auf den Bereich der Geothermie
ausweiten wollen.* Daher wird fiir die Wertschopfungsschritte der Planung und Installation, als
auch der Wartung als konservative Schatzung angenommen, dass hier in Zukunft 50 % der
Wertschdpfung durch lokale Unternehmen erbracht werden.

Fur die Wertschdpfungsschritte ,Anlagenbetreuung/Personal” der Biogasketten, der
Biomasseheizkraftwerke, der Holzheizwerke, der grofen PV-Anlagen und der tiefen Geothermie,
~Betriebsmittel (Wasser/Strom)*“ der Wertschépfungskette des Holzheizkraftwerkes, ,Pacht an
Privat® in den Ketten der Windenergie, der Photovoltaik und des Biomasseheizkraftwerkes und
.Holzaufbereitung®, , Transport® und ,Handel“ der Energieholzbereitstellung wurde pauschal
angenommen, dass die Leistungen vollstandig von regionalen Unternehmen erbracht werden.

Fir die Ermittlung der Wertschopfung durch die Beschaftigungseffekte der lokalen Unternehmen
wurde die Annahme getroffen, dass von den ermittelten Vollzeitbeschaftigten 100 % in der jeweils
betrachteten Gebietskdrperschaft wohnhaft sind und somit auch dort ihr Einkommen versteuern.
Zwar wurden die Unternehmen im Zuge der empirischen Erhebung auch nach dem Anteil ihrer
Mitarbeiter mit Wohnsitz in der Gebietskérperschaft befragt, so dass Angaben zum Anteil der
Einpendler vorhanden sind. Es liegen jedoch keine Informationen dariiber vor, wie viele
Auspendler in EE-Unternehmen auflerhalb der Gebietskdrperschaften tatig sind. Deswegen wurde
fur die Berechnungen vereinfachend angenommen, dass der Abfluss von Einkommen und den
damit verbundenen Steuern durch Einpendler in die Gebietskdrperschaft durch im EE-Bereich
tatige Auspendler kompensiert wird. In Kapitel 5.2.2 wird diese Annahme vor dem Hintergrund der
Pendleraktivitaten in den beiden Gebietskdrperschaften diskutiert.

% Nach Informationen per E-Mail von Holger Born (Internationales Geothermiezentrum) am 05.07.2012.
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5.1

5.1.1

Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte
durch erneuerbare Energien in den
Gebietskorperschaften im Jahr 2011

Ergebnisse der Wertschopfungskettenanalyse 2011

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Berechnungen mit dem IOW-Modell fur
den Kreis Steinfurt und die Stadt Bochum im Jahr 2011 dargestellt. Bei der Interpretation dieser
Ergebnisse muss grundsatzlich beachtet werden, dass den Berechnungen - sofern keine validen
Daten zur Verfligung standen - teilweise Annahmen, Abschatzungen und Hochrechnungen zu-
grunde liegen. Welche Annahmen getroffen wurden und wie diese in das IOW-Modell eingeflossen
sind, wird in Kapitel 4 dargelegt.

Steinfurt

Die folgende Tabelle (Tab. 5.1) gibt die gesamten ermittelten Wertschopfungs- und
Beschéftigungseffekte des Kreises Steinfurt fir das Jahr 2011 geordnet nach EE-Technologien
wieder. Die gesamte kommunale Wertschoépfung durch EE-Unternehmen im Jahr 2011 betrug ca.
46,2 Mio. Euro und es gab 834 Vollzeitstellen im EE-Bereich. Mehr als die Halfte der erzeugten
Wertschopfung, etwa 24,9 Mio. Euro, waren Nach-Steuer-Gewinne der beteiligten Unternehmen.
16,8 Mio. Euro gingen als Nettoeinkommen an die lokalen Arbeithnehmer. Die Kommunen des
Kreises Steinfurt erhielten ca. 4,5 Mio. Euro an Steuereinnahmen von Unternehmen und
Angestellten im EE-Bereich, wovon etwa 3,5 Mio. Euro Gewerbesteuereinnahmen waren.
Gemessen an den gesamten Gewerbesteuereinnahmen des Kreises Steinfurt des Jahres 2010
(nach Umlage) sind dies etwa 3,0 % (Destatis 2012b).
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Tab. 5.1:

Technologien und Wertschopfungskomponenten
Quelle: eigene Berechnung.

Kommunale Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte in Steinfurt 2011 nach

Nettoein-
Gewinne kommen Steuern davon WS Vollzeit-
Wertschépfung nach durch an die Gewerbe- kommunal beschaf-
Steinfurt 2011 Steuern | Beschifti- GKS steuer tigte
kommunal gung
[Tsd. Euro] [VZA]
Biogas 7.187 4.968 1.207 858 13.362 268
PV 8.309 5.498 1.498 1.161 15.305 241
Windenergie 6.825 1.564 1.462 1.294 9.851 57
Wasserkraft 28 7 5 4 41 0
Summe Strom 22.349 12.037 4172 3.317 38.559 566
Kleinanjagen 1.450 3.954 271 166 5.676 229
Warme
Holzheizwerke 72 193 1 2 276 6
Warmenetz 25 2 7 6 34 0
Summe Warme 1.547 4.149 290 174 5.986 235
Holz- 989 611 104 50 1.704 33
Brennstoffe
Summe 24.885 16.798 4.566 3.541 46.249 834
Gesamt

37

Diese Kategorie beinhaltet Kleinfeuerungsanlagen, solarthermische Anlagen und Warmepumpenanlagen im Einfami-

lien- und Mehrfamilienhausbereich.
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u Gewinna nach Steuern Nettosinkornmen durch Besch#étigung

mSteuern an die GKS mVollzeitbeschiftigte
Tsd. Euro VZA

18.000 300
18.000

- 2680
14.000
12000 200
10000
- 150
8.000 -
€.000 - 100
4.000 -
- 50
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s f«f fﬂ"&f

Abb.5.1: Kommunale Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte in Steinfurt 2011
nach Technologien und Wertschopfungskomponenten
Quelle: eigene Darstellung.

Hinsichtlich ihrer regionalékonomischen Wirkung hervorzuheben sind die EE-Sparten Biogas,
Photovoltaik, Windenergie und warmeerzeugende Kleinanlagen. Hier erfolgte der Grof3teil der in
Steinfurt generierten Wertschépfung und in diesen Technologien gab es auch die meisten
Arbeitsplatze in 2011. Dies liegt teilweise an dem Vorhandensein von Produktionsunternehmen in
diesen Technologiebereichen (siehe Tab. 5.2 und Abb. 5.2). So spielte die
Komponentenproduktion insbesondere bei Biogas und warmeerzeugenden Kleinanlagen eine
groflRe Rolle. Hinzu kommt die Wertschépfung durch den Anlagenzubau und -betrieb. Im Bereich
der Windenergie resultierte ein grof3er Teil der Wertschépfung aus dem Anlagenbetrieb, welcher
zu ca. 95 % aus Pachteinnahmen entstand. Dies druckt sich auch in der geringen Anzahl an
Vollzeitstellen aus (vgl. Abb. 5.1), die hier vor allem in der Produktion von Anlagenkomponenten
und der Verwaltung von Anlagenparks generiert wurden. Vom hohen Bestand und dem Zubau
neuer Anlagen in 2011 profitierten auch die regionalen Unternehmen der Photovoltaikbranche:
Hier machte die Wertschdépfung im Handel mit Anlagenkomponenten, durch die Planung und
Installation neuer Anlagen und den Betrieb des Anlagenbestandes fast 55 % der gesamten
generierten Wertschdpfung aus. Die Wertschépfung aus den Einnahmen der Betreiberinnen und
Betreiber der EEG-vergliteten Technologien bezifferte sich auf etwas mehr als ein Viertel der
gesamten kommunalen Wertschépfung und verteilte sich fast gleichmafig auf Photovoltaik-,
Biogas- und Windenergieanlagen.
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Tab. 5.2:

Quelle: eigene Berechnung.

Kommunale Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte in Steinfurt 2011 nach
Technologien und Wertschopfungsstufen

Planung, ) I
Wertschopfung Prtc;g:k- Handel | Installation, Abr:?fi’:g Be;:ﬁ:‘b:; Gesamt
Steinfurt 2011 etc. 9
kommunal
[Tsd. Euro]

Biogas 6.968 - - 883 5.510 13.362
PV 431 2.279 3.285 2.795 6.516 15.305
Windenergie 1.027 - 124 2.938 5.762 9.851
Wasserkraft - - - 10 31 41
Summe Strom 8.426 2.279 3.409 6.626 17.819 38.559
Kleinanlagen 4172 499 323 682 .| 5676
Warme

Holzheizwerke - - 63 213 - 276
Warmenetz - - - 2 31 34
Summe Warme 4172 499 386 897 31 5.986
Holz-Brennstoffe - 637 - 1.068 - 1.704
Summe Gesamt 12.598 3.415 3.795 8.591 17.850 46.249
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® Produktion Handel
= Planung, Installation, stc. Anlagenbetrieb

Tsd. Euro u Betreibergewinne
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16.000
14.000
12.000
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Abb. 5.2: Kommunale Wertschépfungs- und Beschiftigungseffekte in Steinfurt 2011
nach Technologien und Wertschoépfungsstufen
Quelle: eigene Darstellung.

Den Zusammenhang zwischen den in Steinfurt ansassigen Wertschopfungsstufen und den jeweils
erzeugten Wertschépfungskomponenten und Beschaftigungseffekten zeigen Tab. 5.3 und Abb. 5.3
auf. Es wird deutlich, dass insbesondere die Produktion von Anlagenkomponenten sehr
beschaftigungsintensiv ist. Andererseits erzeugen die beschaftigungsintensiven
Wertschoépfungsstufen, z.B. im Vergleich zu den Betreibergewinnen, relativ niedrige kommunale
Steuereinnahmen, da von der Einkommensteuer nur 15 % an die Kommunen flie3t. Bei den
Steuereinnahmen aus den Betreibergewinnen handelt es sich dagegen grofitenteils um
Gewerbesteuereinnahmen, die hauptséchlich der Kommune des Anlagenstandortes
zugutekommen. So machen die Steuereinnahmen aus den Betreibergewinnen ca. 66 % der
gesamten ermittelten kommunalen Steuereinnahmen im Kreis Steinfurt aus. Von den Nach-Steuer-
Gewinnen gingen fast 60 % an die Betreiber der EEG-verguteten Anlagen.
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Tab. 5.3: Kommunale Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte in Steinfurt 2011 nach
Wertschopfungsstufen und Wertschopfungskomponenten
Quelle: eigene Berechnung.

Gewinne eint::::;en Steuern an Vollzeitbe-
Wertschoépfung nach h e GK Gesamt hifti
Steinfurt 2011 Steuern durct die GKS schaftigte
kommunal Beschiftigung
[Tsd. Euro] [VZA]
Produktion 3.796 8.183 619 12.598 415
Handel 862 2.313 241 3.415 108
Planung, 1.145 2.381 269 3.795 113
Installation, etc.
Anlagenbetrieb 4.244 3.921 426 8.591 198
Betreibergewinne 14.839 - 3.012 17.850 -
Summe Gesamt 24.885 16.798 4.566 46.249 834
u Gewinne nach Steuemn Nettoeinkommen durch Beschiftigung
m Steuem an die GKS @ Vollzeitbeschiftigte
Tsd. Euro VZA
20.000 480
18.000 L 400
18.000 | agp
14.000 3
12.0600
- 280
10.0600
8.000 - 2@
£.000 - 190
4.000 - 100
2.000 - 50
Produktion Hendel Plenung,  Aniagenbetrieb Betrelbergewinne
Installation, etc

Abb. 5.3: Kommunale Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte in Steinfurt 2011
nach Wertschopfungsstufen und Wertschopfungskomponenten
Quelle: eigene Darstellung.
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Erganzend zur kommunalen Perspektive stellt Tab. 5.4 die Einnahmen des Bundeslandes NRW
und Deutschlands aus den ermittelten EE-Wertschopfungseffekten Kreis Steinfurt dar. Weitere

5 Mio. Euro an Steuern gingen im Jahr 2011 an das Bundesland NRW. Gut 75 % davon waren
Einnahmen aus der Einkommensteuer, der Rest verteilte sich auf Kérperschaftsteuer, Kirchen-
steuer und Gewerbesteuerumlage. Zudem flossen 15,6 Mio. Euro an Abgaben an den Bund, wel-
che zu rund 80 % aus Sozialabgaben der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer sowie der Arbeit-
geberinnen und Arbeitgeber bestanden. Die restlichen Abgaben kamen aus der Einkommensteuer,
Korperschaftsteuer, durch den Solidaritdtszuschlag und die Gewerbesteuerumlage. Somit sum-
mierte sich die direkte im Kreis Steinfurt durch EE erzeugte Wertschépfung auf Landesebene auf
ca. 51,2 Mio. Euro und bei Betrachtung der Bundesebene auf insgesamt fast 67 Mio. Euro.

Tab. 5.4: Wertschopfungseffekte auf Landesebene und Bundesebene (jeweils aggregiert)
nach Technologien
Quelle: eigene Berechnung.

N Steuern an WS Bundes- WS Bundes-
Wertschopfung das Land Landesebene einnahmen ebene
Steinfurt 2011 Gesamt
Land und Bund
[Tsd. Euro]

Biogas 1.561 14.923 5.105 20.028
PV 1.603 16.909 5.007 21.916
Windenergie 1.000 10.852 1.726 12.577
Wasserkraft 4 45 9 54
Summe Strom 4.169 42.728 11.847 54.575
Kleinanlagen Warme 526 6.202 3.034 9.236
Holzheizwerke 34 310 155 465
Warmenetz 4 38 5 42
Summe Warme 564 6.549 3.194 9.743
Holz-Brennstoffe 200 1.905 586 2.491
Summe Gesamt 4,933 51.182 15.627 66.810

Erganzend zu den vorgestellten Ergebnissen wurde auf Wunsch des Auftraggebers die Gruben-
gasnutzung im Kreis Steinfurt hinsichtlich generierter Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte
untersucht. Fir die Wertschépfungsbetrachtung der Grubengasnutzung wird nur eine verkiirzte
Wertschépfungskette betrachtet, da die Ausweitung der Grubengasnutzung Uber die bestehenden
Anlagen nicht geplant ist und somit Investitionen in Neuanlagen keine Rolle spielen. Weiterhin
konnten hier auch keine lokalen Unternehmen in der Befragung und Recherche ermittelt werden,
welche in Wertschopfungsschritten der Grubengasnutzung aktiv sind. Die Grubengasanlage Ib-
benbliren ist die einzige zu betrachtende Anlage in Steinfurt. Die Wartung dieser Anlage wird Gber
die Betreibergesellschaft durchgefiihrt, welche nicht im Kreis Steinfurt ansassig ist. Somit flie3en
auch die Gewinne des Anlagenbetreibers aus dem Kreis ab. Als verbleibende Wertschépfungsstu-
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5.1.2

fe wurde das Betriebspersonal der Anlage identifiziert, von dem angenommen wird, dass es im
Kreis Steinfurt wohnt und dort sein Einkommen versteuert. Die kommunale Wertschépfung
bezifferte sich 2011 auf 205.804 Euro, von denen ca. 8.000 Euro an Steuern an die Stadt
Ibbenbiiren flossen. Insgesamt waren 8 VZA als Betriebspersonal beschaftigt, die Nettoeinkom-
men von 198.000 Euro erhielten. Die Wertschépfung auf Landesebene lag bei 232.000 Euro und
auf Bundesebene bei 389.000 Euro. Die generierten Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte
im Kreis Steinfurt des Jahres 2011 erhdhen sich unter Einbeziehung der Grubengasnutzung dem-
entsprechend um diese Werte.

Bochum

Die fur die Stadt Bochum ermittelten Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte werden in Tab.
5.5 geordnet nach EE-Technologien dargestellt. Diese Zahlen beinhalten bereits die
Wertschépfungseffekte durch die Beteiligungen der lokalen Stadtwerke an EE-Anlagen auferhalb
der Stadt. So kommt es z.B. zu Wertschdpfungseffekten durch Biomasse-Heizkraftwerke, obwohl
es im Anlagenbestand der Stadt Bochum keine derartigen Anlagen gibt.

Tab. 5.5: Kommunale Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte in Bochum 2011 nach
Technologien und Wertschépfungskomponenten
Quelle: eigene Berechnung.

Nettoein-
Gewinne kommen Steuern davon WS Vollzeit-
Wertschoépfung nach durch an die | Gewerbe- | kommun beschaf-
Bochum 2011 Steuern | Beschifti- GKS steuer al tigte
kommunal gung
[Tsd. Euro] [VZA]
PV 642 380 115 90 1.137 18
Windkraft 5.894 8.901 1.540 1.102 16.336 285
Wasserkraft 500 188 21 13 708 8
BM HKW 757 - 4 - 761 -
Summe Strom 7.793 9.469 1.680 1.205 18.942 311
Kleinanlagen 60 136 18 13 214 7
Warme
Grofe 4 3 1 1 9 0
Warmepumpen
Warmenetz 0,2 0,0 0,1 0,1 0,3 0
Summe Warme 65 139 19 14 223 7
Holz-Brennstoffe 16 3 4 4 23 0
Summe Gesamt 7.874 9.611 1.703 1.223 19.188 318




62

| J. WEIB, A. PRAHL, K. HEINBACH, B. HIRSCHL, G. WEBER & S. SALECKI

Die gesamte kommunale Wertschdpfung durch EE-Unternehmen im Jahr 2011 betrug ca.

19,2 Mio. Euro und es gab 318 Vollzeitstellen im EE-Bereich. Nach-Steuer-Gewinne der beteiligten
Unternehmen trugen mit 7,8 Mio. Euro zu ca. 40 % dieser Wertschopfung bei. 9,6 Mio. Euro
gingen als Nettoeinkommen an die lokalen Arbeithehmerinnen und Arbeitnehmer. Die Kommunen
des Kreises Steinfurt erhielten ca. 1,7 Mio. Euro an Steuereinnahmen von Unternehmen und
Angestellten im EE-Bereich, wovon etwa 1,2 Mio. Euro Gewerbesteuereinnahmen waren.
Gemessen an den gesamten Gewerbesteuereinnahmen der Stadt Bochum des Jahres 2010 (nach
Umlage) sind dies etwa 0,9 % (Destatis 2012b). Abb. 5.4 stellt die erzeugten Wertschopfungs- und
Beschaftigungseffekte der wichtigsten Technologien grafisch dar.

B Gewinne nach Steuern Nettosinkommen durch Baschiftigung
Tsd. Euro m Steuemn an die GKS mVollzeitbeschiftigte vzi
18.000 300
16.000
- 250
14.000
12.000 200
10.000
- 180
8.000
6.000 100
4.000
- 60
2.000
PY Windkraft Wasserkraft BM HKW Kleinanlagen
Wams

Abb. 5.4: Kommunale Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte in Bochum 2011
nach Technologien und Wertschépfungskomponenten
Quelle: eigene Darstellung.

Die Betrachtung nach EE-Technologien zeigt, dass etwa 85 % der gesamten kommunalen
Wertschépfung in Bochum im Jahr 2011 aus der Windenergiebranche stammten. Es gibt es zwar
keine Windenergieanlagen vor Ort, aber starke Produktionsunternehmen im Windkraftbereich mit
fast 300 Vollzeitstellen. Die Wertschdpfung aus Betreibergewinnen von Windenergieanlagen
wurde durch die Beteiligungen der Stadtwerke Bochum an Wind-Onshore-Anlagen erzeugt. Durch
den Handel, die Planung und Installation, sowie den Betrieb und die Betreibergewinne von
Photovoltaikanlagen entstanden in Bochum Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte von

1,1 Mio. Euro bzw. 18 VZA. Auch die Grundstiickskosten und die AusgleichsmaRnahmen im Zuge
des Zubaus eines kleinen Wasserkraftwerkes und eine Beteiligung der Stadtwerke an einem
Biomasse-Heizkraftwerk verursachten Wertschopfungseffekte (vgl. Tab. 5.6 und Abb. 5.5).
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Tab. 5.6:

Quelle: eigene Berechnung.

Kommunale Wertschépfungs- und Beschiftigungseffekte in Bochum 2011 nach
Technologien und Wertschopfungsstufen

Planung, ) I
Wertschoépfung Produk- |\, ndel Installation, Anlagen- | Betreiber- | o .
tion betrieb gewinne
Bochum 2011 etc.
kommunal
[Tsd. Euro]

PV - 213 230 161 533 1.137
Windkraft 15.641 - - - 695 16.336
Wasserkraft 31 - 612 20 46 708
BM HKW - - - - 761 761
Summe Strom 15.671 213 842 181 2.035 18.942
Kleinanlagen

- - 90 53 71 - 214
Warme
Grolle ; ; . 9 ] 9
Warmepumpen
Warmenetz - - - 0,1 0,2 0,3
Summe Warme - 90 53 80 0 223
Holz-Brennstoffe - - - 23 - 23
Summe 15.671 303 895 284 2.035 19.188

Die produzierenden Unternehmen spielen in Bochum die mit weitem Abstand grof3te Rolle in der

Erzeugung von EE-Wertschopfung (vgl. Tab. 5.7 und Abb. 5.6). Die Wertschépfung durch

Betreibergewinne in Hohe von 2 Mio. Euro wird zu mehr als 80 % durch die Beteiligungen der
Stadtwerke an EE-Anlagen auRRerhalb der Stadt generiert.
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¥ Produktion Handel
® Planung, Installation, etc. Anlagenbetrieb
Tsd. Buro u Betreibergewinne
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Wams
Abb. 5.5: Kommunale Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte in Bochum 2011

nach Technologien und Wertschoépfungsstufen
Quelle: eigene Darstellung.

Tab. 5.7:

Wertschopfungsstufen und Wertschopfungskomponenten
Quelle: eigene Berechnung.

Kommunale Wertschépfungs- und Beschiftigungseffekte in Bochum 2011 nach

Gewinne Nettosin- Steuern an Vollzeitbe-
Wertschépfung nach kommen durch die GKS Gesamt schiftiate
Bochum 2011 Steuern Beschaftigung 9
kommunal
[Tsd. Euro] [VZA]
Produktion 5.213 8.925 1.533 15.671 286
Handel 87 191 25 303 10
Planung, 536 326 33 895 15
Installation, etc.
Anlagenbetrieb 93 170 21 284 7
Betreibergewinne 1.945 - 90 2.035 -
Summe Gesamt 7.874 9.611 1.703 19.188 318
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» Gewinne nach Steuern MNettosinkommen durch Beschiftigung
m Steuemn an die GKS mVollzeitbeschifligte
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Abb. 5.6: Kommunale Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte in Bochum 2011
nach Wertschopfungsstufen und Wertschéopfungskomponenten
Quelle: eigene Darstellung.

Erganzend zur kommunalen Perspektive stellt Tab. 5.8 die Einnahmen des Bundeslandes NRW
und Deutschlands aus den ermittelten EE-Wertschépfungseffekten in der Stadt Bochum dar. Wei-
tere 2,3 Mio. Euro an Steuern gingen im Jahr 2011 an das Bundesland, davon waren gut 75 %
Einnahmen aus der Einkommensteuer, der Rest verteilte sich auf Kérperschaftsteuer, Kirchen-
steuer und Gewerbesteuerumlage. Zudem flossen etwa 8,1 Mio. an Abgaben an den Bund, welche
zu rund 80 % aus Sozialabgaben der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer sowie der Arbeitgebe-
rinnen und Arbeitgeber bestanden. Die restlichen Abgaben kamen aus der Einkommensteuer,
Kdrperschaftsteuer, Solidaritatszuschlag und Gewerbesteuerumlage. Somit summierte sich die di-
rekte in der Stadt Bochum durch EE erzeugte Wertschopfung auf Landesebene auf ca. 21,5 Mio.
Euro und bei Betrachtung der Bundesebene auf insgesamt fast. 29,7 Mio. Euro.
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Tab. 5.8: Wertschopfungseffekte auf Landesebene und Bundesebene (jeweils aggregiert)
nach Technologien
Quelle: eigene Berechnung.

N Steuern an WS Bundes- WS Bundes-
Wertschopfung das Land Landesebene einnahmen ebene
Bochum 2011 Gesamt
Land und Bund
[Tsd. Euro]

PV 112 1.249 344 1.592
Windkraft 2.077 18.412 7.478 25.890
Wasserkraft 46 754 152 906
BM HKW 67 828 72 901
Summe Strom 2.302 21.244 8.045 29.289
Kleinanlagen Warme 22 236 107 343
Grofe 1 10 3 13
Warmepumpen
Warmenetz 0,0 0,3 0,1 0,4
Summe Warme 23 246 110 356
Holz-Brennstoffe 3 26 4 30
Summe 2.328 21.516 8.160 29.675

5.2 Diskussion der Ergebnisse

5.2.1 Vergleich zwischen den Gebietskorperschaften und mit
Bundeszahlen

Die Wertschopfungsergebnisse beider untersuchter Gebietskdrperschaften unterscheiden sich in
absoluten Zahlen sowie im Hinblick auf ihre Zusammensetzung erheblich. Dies resultiert unter
anderem aus ihren jeweiligen Eigenschaften als stadtisch bzw. landlich gepragte
Gebietskorperschaft. Die Darstellungen in diesem Kapitel beziehen sich auf die in den Gebietskor-
perschaften generierte Wertschépfung inklusive der Steuern und sonstigen Abgaben an den Bund
und das Land, um die Vergleichbarkeit zu den in der VGR ermittelten Wertschépfungszahlen zu
gewabhrleisten.
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Tab. 5.9: EE-Wertschopfung in Steinfurt und Bochum in Euro je 1000 Einwohner
2011 Wertschopfung Wertschopfung
ohne Produktion mit Produktion
Steinfurt 18.426 45.262
Biogas
Bochum - -
Steinfurt 48.103 49.527
PV
Bochum 4.258 4.258
Steinfurt 24.408 28.424
Windenergie
Bochum 2.187 69.225
Steinfurt 121 121
Wasserkraft
Bochum 2.282 2.422
Steinfurt - -
BM HKW
Bochum 2.408 2.408
Steinfurt 91.058 123.334
Summe Strom
Bochum 11.134 78.313
. Steinfurt 5.576 20.872
Warmeerzeugende
Kleinanlagen Bochum 917 917
Steinfurt 1.051 1.051
Holzheizwerke
Bochum - -
Steinfurt - -
Warmepumpen Grofanlagen
Bochum 35 35
Steinfurt 96 96
Warmenetz
Bochum 1 1
Steinfurt 6.722 22.018
Summe Warme
Bochum 953 953
Steinfurt 5.630 5.630
Holz-Brennstoffe
Bochum 81 81
Steinfurt 103.410 150.983
Summe
Bochum 12.167 79.346
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Insgesamt betragt die im Kreis Steinfurt erzeugte EE-Wertschdpfung rund 151 Euro pro
Einwohner, in Bochum rund 79 Euro pro Einwohner. Auf 1000 Einwohner entfallen in Steinfurt oh-
ne Produktion rund eine Vollzeitstelle im EE-Bereich, mit Produktion sind es rund zwei Vollzeit-
aquivalente. In Bochum sind je 1000 Einwohner 0,1 Vollzeitarbeitsplatze vorhanden ohne
Einbeziehung der Produktion und 0,8 Vollzeitaquivalente mit Produktion. Die Unterschiede lassen
sich insbesondere begriinden mit dem sehr viel hdheren EE-Ausbau in Steinfurt, der auch auf sehr
viel grolkeren EE-Potenzialen basiert. So unterscheiden sich beide Gebietskorperschaften weniger
im Bereich der Produktion, wo Steinfurt 21,1 Mio. Euro Wertschépfung und 415 VZA generiert,
wahrend in Bochum 25,1 Mio. Euro an Wertschépfung und 286 Vollzeitstellen erzeugt werden.
Vielmehr liegt der Unterschied in den anderen Wertschdpfungsstufen, wie Planung, Installation,
Betrieb und Betreibergewinne, welche sich in Steinfurt auf 45,7 Mio. Euro und in Bochum nur auf
4,6 Mio. Euro summieren. Daher hat in Bochum die Produktion einen wesentlich hoheren Anteil an
der gesamten erwirtschafteten Wertschépfung und der Beschaftigung, was sich auch in der grof3en
Differenz der Spalten in Tab. 5.9 widerspiegelt, insbesondere im Bereich Windenergie, dem EE-
Schwerpunkt in Bochum.

Die Broschire Erneuerbare Energien in Nordrhein-Westfalen des Ministeriums fir Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz veroffentlicht Zahlen zur Beschaftigung im
regenerativen Industrie- und Anlagenbau fiir das Jahr 2010 von 26.500 Arbeitsplatzen®® (MKULNV
NRW 2012). Dies entspricht einer Anzahl von etwa 23.900 VZA®, was pro 1.000 Einwohner
ausgedrickt 1,3 VZA sind. Nach den Ergebnissen unserer Studie waren in 2011 in Steinfurt pro
1.000 Einwohner 1,9 VZA im EE-Bereich und in Bochum 0,8 VZA beschéftigt. Die
Beschéaftigungseffekte im EE-Bereich sind in Steinfurt folglich ca. 45 % Uber dem
Landesdurchschnitt, in Bochum bei etwa 60 % des Landesschnitts.

In Steinfurt machte 2011 die gesamte Wertschopfung durch die direkt an den EE-
Wertschdpfungsketten beteiligten Unternehmen etwa 0,88 % der gesamten Wertschépfung (nach
Abschreibungen) des Kreises aus. Der Anteil der Vollzeitbeschaftigten in EE-Unternehmen an der
gesamten Anzahl an Vollzeitbeschaftigten lag bei 0,70 %. In Bochum lag der Anteil der EE-
Wertschépfung an der Gesamtwertschdpfung der Stadt bei 0,35 % und der Anteil der Vollzeitbe-
schaftigten in EE-Unternehmen bei 0,29 % der gesamten Vollzeitaquivalente.*

Ein Vergleich der Ergebnisse mit der Wertschdpfung und der Beschaftigung in anderen Wirt-
schaftszweigen veranschaulicht die Bedeutung der EE-Branche in der Gebietskérperschaft. Ge-
messen an der Wertschopfung im Wirtschaftszweig Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, welcher
in landlichen Gebieten traditionell von hoher Bedeutung ist, machte die Wertschopfung durch er-

38 Unter dem Regenerativen Industrie- und Anlagenbau werden die industriewirtschaftlichen Aktivitaten auf dem rege-

nerativen Strom-, Warme- und Treibstoffsektor zusammengefasst. Hierbei werden die Herstellung, Produktion, Errich-
tung und Wartung regenerativer Anlagentechniken beriicksichtigt, inklusive Dienstleistungen im Zusammenhang mit
der Anlagenplanung, Errichtung, Wartung oder Finanzierung (IWR 2010). Die methodische Vorgehensweise auf Ba-
sis einer Unternehmens- und Expertenbefragung lasst darauf schlieen, dass hier nur direkte Beschaftigungseffekte
abgebildet sind. Eine inhaltliche Vergleichbarkeit unseren Ergebnissen ist daher mit geringen Einschrankungen gege-
ben.

%9 Umrechnung auf Basis von Bundesagentur fir Arbeit (2011a).

40 Die Berechnung der Wertschopfung der Gebietskdrperschaften wurde mit Destatis (2012d) und Destatis (2012¢), die

Berechnung der Beschaftigtenanteile mithilfe von Bundesagentur fir Arbeit (2011a und 2011b) durchgefihrt.
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neuerbare Energien im Kreis Steinfurt einen Anteil von 73 % aus. Verglichen mit der Zahl der Voll-
zeitstellen in Land- und Forstwirtschaft, Fischerei waren es 75 %.

Anhand der Aufschlisselung nach Wertschépfungsketten lassen sich die Unterschiede der Ge-
bietskdrperschaften untereinander und gegentber dem deutschen Durchschnitt genauer
aufzeigen: Als landliche Region sind in Steinfurt die Potenziale fir die Nutzung einer grof3en
Bandbreite an EE-Anlagen mit hdherem Flachenbedarf vorhanden (vgl. Auge et al. 2010). Tab.
5.10 stellt den Bestand und Zubau der wichtigsten EE-Technologien in Steinfurt und die dadurch
induzierte Wertschopfung in 2011, den mit dem IOW-Modell ermittelten bundesdeutschen
Durchschnittswerten gegentiber.

Tab. 5.10: Anlagenbestand und —zubau, EE-Wertschépfung nach Technologien in Steinfurt
und Deutschland je Einwohner
Quelle: eigene Berechnung.

Wertschopfung | Wertschopfung
Bestand Zubau ohne mit
2011 Produktion Produktion
[kW (m?) / Einwohner] [Euro / Einwohner]
Steinfurt 0,047 0,023 18,43 45,26
Biogas
Deutschland 0,028 0,005 12,75 17,98
Steinfurt 0,405 0,098 48,10 49,53
PV
Deutschland 0,258 0,092 43,90 83,16
Steinfurt 0,589 0,014 24,41 28,42
Windenergie
Deutschland 0,344 0,025 29,39 42,70
. Steinfurt 0,299 0,027 5,58 20,87
Kleinanlagen
Warme Deutschland 0,323 0,027 5,72 9,48

Im Bereich der Biogasanlagen geht der im Vergleich zum Bundesdurchschnitt héhere Bestand und
Zubau pro Einwohner in Steinfurt mit Gberdurchschnittlichen Wertschépfungseffekten einher. Auch
in der Photovoltaik waren Anlagenbestand und Zubau weit Giberdurchschnittlich, was sich bei der
Betrachtung ohne Produktion in einer fast 10 % hdheren Wertschopfung auswirkt. Durch die meist
niedrigere regionale Ansassigkeit von EE-Unternehmen als im Bundesdurchschnitt kdnnen nicht
alle Vorteile aus héherem Anlagenbestand, bzw. -zubau in einen gleich héheren Anstieg der
Wertschdpfung umgesetzt werden. Bei Betrachtung der Wertschdpfung mit Produktion liegt
Steinfurt in der Photovoltaik aufgrund weniger lokaler Komponentenproduzenten unter dem
Durchschnitt Deutschlands. Weit Giberdurchschnittlich ist der Bestand in der Windenergie, jedoch
fehlen hier regionale Unternehmen nicht nur im Bereich der Produktion, sondern auch bei der
Planung, Installation und Wartung, so dass die Wertschopfung etwas unter dem Durchschnitt liegt.
Der etwas unterdurchschnittliche Ausbau bei den kleinen Warmeanlagen wird dagegen in der
Wertschdpfungssumme durch die Produktionsunternehmen vor Ort Giberkompensiert.
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In Bochum als stadtischem Raum hat die Wertschépfung durch die Produktion von
Anlagenkomponenten eine sehr viel hdhere Bedeutung als in Steinfurt. Als Stadt mit groRflachiger
Fernwadrmeversorgung und einem hohen Anteil an Mietwohnungen liegen die EE-Potenziale
Bochums vor allem im Bereich der Photovoltaik und der bislang wenig vorhandenen
Warmepumpen-GroRRanlagen und tiefer Geothermie (siehe Kapitel 6.2.2). Die folgende Tabelle
(Tab. 5.11) stellt den Bestand und Zubau an Photovoltaikanlagen in Bochum, als auch die dadurch
induzierte kommunale Wertschopfung in 2011, den mit dem IOW-Modell ermittelten

bundesdeutschen Durchschnittswerten gegeniber.

Tab. 5.11:
Bochum und Deutschland je Einwohner
Quelle: eigene Berechnung.

Anlagenbestand und —zubau, kommunale Wertschopfung der Photovoltaik in

Durchschn. Wertschoépfung Wertsch_épfung
Bestand Zubau ohne_ mit _
2011 Produktion Produktion
[kW / Einwohner] [Euro / Einwohner]
Bochum 0,029 0,009 4,26 4,26
Deutschland 0,258 0,092 43,90 83,16

Aus dem Vergleich wird deutlich, dass in Bochum der Ausbau der Photovoltaik weit hinter dem
deutschlandweiten Durchschnitt zurtickliegt: Pro Einwohner waren in 2011 in Bochum gerade 11 %
des deutschlandweiten Wertes an Leistung installiert und auch der Zubau betrug nicht einmal 10 %
des bundesweiten Durchschnitts. Daher blieb auch die induzierte Wertschépfung durch
Photovoltaik (ohne Produktion) weit hinter den Méglichkeiten, bei gerade einmal 4,8 % des
Bundesdurchschnitts.

Pendlerbeziehungen

Mangels genauerer Informationen zu den Pendlerbeziehungen liegt den Berechnungen mit dem
IOW-Modell die Annahme zugrunde, dass die Beschaftigten der EE-Unternehmen zu 100 % aus
der untersuchten Gebietskdrperschaft kommen und somit auch dort ihr Einkommen versteuern
(siehe Kapitel 4.4). Da es jedoch auch Pendlerbewegungen (ber die Stadt- und Kreisgrenzen
hinweg gibt, soll an dieser Stelle kurz auf die Pendlerbeziehungen in den beiden
Gebietskdrperschaften eingegangen werden, um die Modellergebnisse vor diesem Hintergrund zu
interpretieren. Das Einkommen der Berufseinpendlerinnen und Berufseinpendler fliel3t aus der Ge-
bietskdrperschaft ab und wird demzufolge auch nicht dort versteuert. Umgekehrt knnen durch
Auspendlerinnen und Auspendler, welche in EE-Unternehmen auferhalb beschéaftigt sind, zusatz-
liche Einkommenseffekte in der Gebietskorperschaft entstehen. Eine Quantifizierung der Effekte,
welche durch die Pendlerbewegungen in den untersuchten Gebietskdrperschaften hervorgerufen
werden, ist jedoch nicht mdglich. Hierfur ware eine umfassende Analyse der EE-Arbeitsplatze in
der Region, unabhangig von Kreis- und Bundeslandgrenzen, erforderlich.
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In den Kreis Steinfurt pendeln téglich 95.139 Erwerbstéatige ein, wahrend gleichzeitig 123.614
Erwerbstatige den Kreis verlassen, um aulRerhalb der Kreisgrenzen einer Beschaftigung
nachzugehen. Das bedeutet fir den Landkreis ein negatives Pendlersaldo von 28.475
Erwerbstétigen.41 Die Berufseinpendlerinnen und Berufseinpendler machen einen Anteil von 43 %
der Erwerbstatigen aus, wahrend der Prozentsatz der Auspendlerinnen und Auspendler bei 56 %
der Erwerbstatigen liegt (IT.NRW 2012h). Im Rahmen der empirischen Erhebung gaben die EE-
Unternehmen im Kreis an, dass bei ihnen durchschnittlich 25 % der Beschaftigten von auflerhalb
des Kreises kommen. Bei der Unternehmensgruppe lokales Handwerk betragt der Anteil der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter mit Wohnsitz in der Gebietskérperschaft knapp 97 %, wahrend der
Anteil der Einpendlerinnen und Einpendler bei den anderen Gruppen zwischen 20 bis 50 % liegt.
Inwiefern die Auspendlerinnen und Auspendler in der EE-Branche tatig sind, konnte im Rahmen
der vorliegenden Studie nicht ermittelt werden. Allerdings sitzen auch unmittelbar auRerhalb der
Kreisgrenzen gréfere EE-Unternehmen, beispielsweise ein Unternehmen in Salzbergen, welches
im Bereich Windenergie tatig ist. Dieses Unternehmen beschaftigt auch zahlreiche Einwohner aus
dem Kreis Steinfurt.** Vor dem Hintergrund eines insgesamt negativen Pendlersaldos und den
Beschaftigungsmdglichkeiten in der EE-Branche bedeutet dies, dass die Wertschdpfungs- und
Beschaftigungseffekte durch erneuerbare Energien im Kreis Steinfurt durch die Vernachlassigung
der Pendlerbeziehungen eher unterschatzt werden.

Im Gegensatz zum Kreis Steinfurt weist die Stadt Bochum einen positiven Pendlersaldo von
10.750 Erwerbstatigen auf. Die Zahl der Einpendlerinnen und Einpendler ist hier mit 74.772 etwas
hoéher als die Zahl der Auspendlerinnen uns Auspendler (64.022). Bezogen auf die Gesamtzahl der
Erwerbstatigen machen die Einpendlerinnen und Einpendler einen Prozentsatz von 47 % aus,
wahrend der Anteil der Auspendlerinnen uns Auspendler bei 40 % liegt (IT.NRW 2012i). Dieser
hohe Anteil zeigt die grol3e Bedeutung, die Ein- und Auspendler in Bochum flr die
Beschaftigungseffekte haben. Die empirische Erhebung in der Stadt Bochum hat gezeigt, dass bei
den befragten EE-Unternehmen ca. 50 % der Beschaftigten von auflerhalb der Stadt kommen. Die
EE-Branche in Bochum hat damit relativ durchschnittliche Anteile von Einpendlerinnen und Ein-
pendlern. Das insgesamt positive Pendlersaldo deutet eher darauf hin, dass die
Wertschépfungseffekte in Bochum etwas Uiberschatzt werden. Fir eine genauere Bewertung der
EE-Wertschépfung misste jedoch ermittelt werden, inwiefern auch fiir die EE-Branche ein
positives Pendlersaldo gilt, oder ob rund um Bochum zahlreiche EE-Unternehmen gar zu einer
Unterschatzung der Effekte fir Bochum fihren. Angesichts der hohen Zahl an Auspendlerinnen
und Auspendlern ist auch dieses Szenario vorstellbar, so dass fir eine quantitative Beurteilung der
Effekte eine Betrachtung des gesamten Ruhrgebiets als Region mit intensiven
Pendlerbeziehungen nétig ware.

Weitere wertschopfungs- und beschiftigungsrelevante Bereiche

In den beiden Gebietskdrperschaften gibt es, neben den im IOW-Modell abgebildeten EE-

Technologien, weitere dezentrale Anlagen zur Energieerzeugung, welche nur im weiteren Sinne
den erneuerbaren Energien zugerechnet werden oder fir die bisher keine Wertschdpfungsketten
modelliert wurden, so dass diese in der vorliegenden Studie nicht naher betrachtet werden (siehe

1 Daten mit Stand vom 30.06.2010.

42 Miindliche Mitteilung im Rahmen des Projekt-Auftakttreffens im Kreis Steinfurt am 07.03.2012.
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dazu Kapitel 3 und Kapitel 4.2.1.4 bzw. 4.2.2.4). Diese leisten jedoch ebenso einen Beitrag zur
Wertschopfung und Beschaftigung vor Ort wie die lokal ansassigen Bildungs- und
Forschungseinrichtungen sowie die Kommunal- und Kreisverwaltung. Auf diese Bereiche wird
deshalb an dieser Stelle kurz eingegangen.

In Bochum hat Deponiegas eine grofte Bedeutung: So entfiel im Jahr 2011 ein Anteil von rund
55 % der in EEG-Anlagen erzeugten Strommenge auf die Deponiegasanlage in Bochum. Eine
Ausweitung der Analyse auf Klar- und Deponiegasanlagen kénnte somit in Bochum zu deutlich
héheren Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekten durch den Betrieb fihren.

Im Kreis Steinfurt macht die Energieerzeugung aus Klar- und Deponiegas dagegen nur einen sehr
geringen Anteil aus, so dass durch eine Einbeziehung dieser Anlagen keine nennenswerten
Veranderungen der Ergebnisse zu erwarten sind. Hinzu kommen in Steinfurt die Effekte, welche
durch den Betrieb der mit Holzgas betriebenen BHKW hervorgerufen werden, die aufgrund
fehlender Wertschopfungsketten nicht berlicksichtigt werden konnten. Jedoch ist auch in diesem
Fall der Anteil der installierten Leistung an der gesamten EE-Anlagenleistung mit 0,5 % sehr
gering. An dieser Stelle besteht somit weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

Um die Beschéaftigungseffekte im Bereich Bildung und Forschung sowie 6ffentliche Verwaltung
Uberschlagig abzuschatzen, wurden die Institutionen im Bereich Bildung und Forschung sowie
lokale Experteninnen und Experten befragt. In Bochum ist als Forschungseinrichtung das
Internationale Geothermiezentrum an der Hochschule Bochum hervorzuheben, an dem ca. 25
Mitarbeiter (20 Vollzeitaquivalente) im Bereich erneuerbare Energien tatig sind.*® Dartiber hinaus
gibt es in der Stadt eine Vielzahl an Organisationen und Verbanden im Bereich Geothermie, wie
z.B. das Buro fur Geothermie und die Geschéftsstelle der ,International Geothermal Association®
(IGA). Hier gibt es in Summe weitere sieben Vollzeitstellen.** Damit kdnnen zu den mit dem Modell
berechneten Vollzeitbeschaftigten (318), (siehe Kapitel 5.1.2) mindestens weitere 27 Stellen hinzu
gerechnet werden. Nach Angabe der Bochumer Stadtverwaltung gibt es im Bereich der
Stadtverwaltung und bei dem Umweltservice Bochum (USB) rund 59 Vollzeitstellen, die im
Rahmen ihrer Arbeit zumindest teilweise mit den erneuerbaren Energien befasst sind.* Der EE-
Anteil ihrer Tatigkeit kann jedoch kaum abgeschatzt werden.

Im Kreis Steinfurt ist im Bereich Bildung und Forschung der Fachbereich Energie, Gebaude,
Umwelt der FH Munster zu nennen, der seinen Standort im Kreisgebiet hat. Insgesamt
beschaftigen sich dort neun Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bzw. sieben Vollzeitstellen mit dem
Themenbereich der erneuerbaren Energien.46 Damit erhoht sich die Zahl der EE-Beschaftigten von
834 (siehe Kapitel 5.1.1) auf 841 im Kreis Steinfurt. In der Kommunal- und Kreisverwaltung gibt es
gegenwartig etwa 15 Arbeitsplatze im EE-Bereich. Auch hier ist jedoch eine genaue Abgrenzung
von anderen Bereichen, wie z.B. der energetischen Gebaudesanierung oder weiteren
KlimaschutzmaRnahmen schwierig.

. Nach Informationen per E-Mail von Holger Born (Internationales Geothermiezentrum) am 05.07.2012.

4 Siehe vorherige FulRnote.

45 Nach Informationen per E-Mail von Claudia Herzberg (Stadt Bochum am 08.08.2012.

46 Nach Informationen per E-Mail von Hinnerk Willenbrink (Fachhochschule Minster) am 14.08.2012 und Andrea Behn

(Fachhochschule Miinster) am 20.08.2012.
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6.1

6.2

Ausblick fiir die Jahre 2020 und 2050

Im Rahmen dieser Studie sollen nicht nur die kommunalen Wertschdépfungs- und
Beschaftigungseffekte durch EE fiir den Status Quo aufgezeigt werden, sondern auch, welche
regionaldkonomischen Effekte erneuerbare Energien in Zukunft fir die beiden untersuchten
Gebietskorperschaften haben kénnten. Dazu wurden Szenarien in Bezug auf die mdgliche
Bestandsentwicklung der EE-Anlagen sowie die zukinftige Entwicklung der EE-Branche in der
Stadt Bochum und dem Kreis Steinfurt entwickelt. Diese Zukunftsszenarien bilden die Grundlage
fur die Analyse der kommunalen Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte in den Jahren 2020
und 2050.

Anpassung des IOW-Modells

Die Verwendung des IOW-Modells zur Wertschdpfungs- und Beschéaftigungsbestimmung in den
Szenarien erfolgte fur die Wertschdpfungsstufen der Planung und Installation, des Anlagenbetriebs
und der Betreibergewinne und fur den Handel. Ausgehend von dem regional angepassten Modell
fur das Jahr 2011 wurde an der Konfiguration fiir die ersten 3 genannten Stufen keine Anderung
vorgenommen. Die Bewertung der Wertschdpfung in der Zukunft erfolgte zu Preisen des Jahres
2011, weshalb Anderungen des Preisniveaus nicht beriicksichtigt wurden. Weiterhin wurde
angenommen, dass es sich in diesen Bereichen um Wertschopfungsschritte mit hohen
Dienstleistungsanteilen handelt und hauptsachlich Tatigkeiten durchgeflhrt werden, die keine
grolRen Kostendegressionen erwarten lassen. Die Bestimmung der Wertschépfung durch
Betreibergewinne erfolgt im IOW-Modell auf Basis von technologiespezifischen
Eigenkapitalrenditen aus dem EEG-Erfahrungsbericht, welche auf den ebenfalls
technologiespezifischen Eigenkapitalanteil der Anlagenfinanzierung bezogen werden und dann
Eingang in die Steuersystematik finden*’. Damit ist diese Wertschopfungsstufe abhangig von den
spezifischen Investitionskosten der Technologien, welche daher fir die Betrachtung der
Wertschopfung aus den Betreibergewinnen fur die Zukunftsbetrachtung einer Degression
unterworfen werden mussen. Die Degression bis 2020 wurde auf Basis der Prognos Studie
snvestitionen durch Erneuerbar Energien in Deutschland® (Prognos AG 2010) berechnet, die
Kostenentwicklung bis 2050 mithilfe der Leitstudie des BMU (BMU 2012b).

Erstellung von Szenarien fiir den Bestand an EE-
Anlagen 2020 und 2050

Der zukinftige Bestand an EE-Anlagen in den untersuchten Gebietskérperschaften bildet die
Ausgangsbasis fur die Analyse der Effekte flr die Wertschépfungsstufen Installation und Betrieb
von Anlagen in den Jahren 2020 und 2050. Dies betrifft insbesondere die in Kapitel 4.3 beschrie-
benen Unternehmensgruppen lokales Handwerk und EE-Anlagenbetreiber. Fur die Entwicklung
der Szenarien wurden regionale Klimaschutzkonzepte, Potenzialstudien und Zielsetzungen der
Gebietskorperschaften in Bezug auf den geplanten und moglichen Ausbau der erneuerbaren
Energien ausgewertet sowie Gesprache mit Experteninnen und Experten vor Ort gefiihrt. Darlber

4 Beide GroRen wurden hauptsachlich mithilfe des EEG-Erfahrungsberichtes bestimmt (BMU 2011).
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hinaus flossen auch Potenzialstudien von Regionen mit ahnlichen Eigenschaften und die
Ergebnisse des bundesweiten Forschungsvorhabens ,Langfristszenarien und Strategien fiir den
Ausbau der Erneuerbaren Energien in Deutschland® (Nitsch et al. 2012) in die
Zukunftsperspektiven mit ein. Fur eine Plausibilisierung der Szenarien wurden diese im Rahmen
eines Workshops mit ausgewahlten Akteuren vor Ort diskutiert und angepasst.

Die nachfolgend dargestellten Szenarien fir die Stadt Bochum und den Kreis Steinfurt stellen nur
eine Mdglichkeit flir den Ausbau der erneuerbaren Energien in der jeweiligen Gebietskorperschaft
dar. Gerade die angenommene Entwicklung des Anlagenbestands bis zum Jahr 2050 ist dabei mit
Unsicherheiten verbunden. So kénnen Anderungen bei den Rahmenbedingungen wie z. B. der
EEG-Vergltung oder der Férderung Uber das Marktanreizprogramm erhebliche Auswirkungen auf
die zukiinftige Bestandsentwicklung haben. Dartber hinaus ist davon auszugehen, dass bis zum
Jahr 2050 durch den zu erwartenden technologischen Fortschritt, neue und zum heutigen
Zeitpunkt noch unbekannte EE-Technologien zum Einsatz kommen. Hierzu sind jedoch zum
gegenwartigen Zeitpunkt keine Einschatzungen mdglich. Dies muss bei der Interpretation der
ermittelten Wertschopfungsergebnisse fur die Jahre 2020 und 2050 bericksichtigt werden.

Steinfurt

Wie bereits in Kapitel 2.2 beschrieben, hat sich der Kreis Steinfurt das Ziel gesetzt, bis zum Jahr
2050 eine bilanzielle Energieautarkie zu erreichen. Neben der Reduktion des Energieverbrauchs
bzw. der Steigerung der Energieeffizienz spielt dabei der Ausbau der erneuerbaren Energien in der
Region eine maflgebliche Rolle (Auge et al. 2010, 1). In dem ,Integrierten Klimaschutzkonzept fiir
den Kreis Steinfurt” (IKSK) aus dem Jahr 2010 findet sich bereits eine Analyse zu den Potenzialen
der regenerativen Energietrager in der Region mit dem Bezugsjahr 2030 (Auge et al. 2010, 36 f.),
wobei diese von den Akteuren des Agenda 21-Blros im Kreis in vielen Bereichen bereits
Uberarbeitet und aktualisiert wurde. So gibt es bereits eine Solarpotenzialstudie und eine
Flachenpotenzialstudie fir den Ausbau der Windenergie im Landkreis. Eine Bioenergiestrategie
sowie eine Analyse zu dem Repoweringpotenzial im Bereich Wind sind aktuell noch in der
Entwicklung. Diese Potenzialerhebungen bilden die Ausgangsbasis fur die in dieser Studie
angenommene Entwicklung des EE-Anlagenbestands bis 2020. Fiir den Zubau an installierter
Leistung bis 2050 wurden zusatzlich bundesweite Ausbauziele herangezogen. Im Folgenden wird
das Zukunftsszenario fur den Kreis Steinfurt dargestellt und erlgutert, welche Datengrundlagen und
welche Annahmen der zuklnftigen Entwicklung der EE-Technologie im Einzelnen zugrunde liegen.
Tab. 6.1 gibt einen Uberblick tber die Entwicklung der installierten Leistung der EE-Anlagen im
Kreis bis zum Jahr 2050.
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Tab. 6.1:  Entwicklung der installierten Leistung der EE-Anlagen im Kreis Steinfurt im Zu-
kunftsszenario fiir die Jahre 2020 und 2050
Quellen: siehe Quellenangaben im Text.

Perspektive 2020 Perspektive 2050
Bestand Zubau Bestand Zubau
Ende 2019 2020 Ende 2049 2050
[MWe)] [MWe]
PV gesamt 593,0 47,6 1.165,0 30,3
PV-Kleinanlagen Dach 86,3 71 170,9 4,5
PV-GrofRanlagen Dach 4917 40,5 974,1 25,7
PV Freiflachenanlagen 15,0 0,0 20,0 0
Wind gesamt 792,7 75,0 1.032,5 17,5
Wind Onshore 788,7 75,0 525,0 0,0
Wind Repowering 4,0 0,0 507,5 17,5
Kleine Wasserkraft 0,3 0,0 0,3 0,0
Biogas gesamt 38,9 0,9 451 1,9
Biogas Kleinanlagen 4,4 0,1 5,1 0,2
Biogas Grof3anlagen 34,5 0,8 40,0 1,7
[MWth] [MWth]
ZFS gesamt 89,5 3,67 104,3 1,54
Pellet-Heizanlage klein 9,2 0,37 11,9 0,24
Pellet-Heizanlage grof3 12,0 0,49 15,6 0,31
Scheitholz-Heizanlage klein 2,6 0,02 2,6 0,00
Scheitholz-Heizanlage groR 24,9 0,17 25,0 0,00
Hackschnitzel-Heizanlage grof 17,7 0,36 18,1 0,00
Holzheizwerk 23,2 2,26 31,1 0,99
Warmepumpen klein 50,4 4,61 122,3 5,78
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Perspektive 2020 Perspektive 2050
Bestand Zubau Bestand Zubau
Ende 2019 2020 Ende 2049 2050

[1000 m?] [1000 m?]
Solarthermie gesamt 235,3 26,8 982,2 56,0
Solarthermie Kleinanlagen 218,0 24.8 909,8 51,9
Solarthermie GroRanlagen 17,3 2,0 72,4 4,1

[1000 Trm] [1000 Trm]
Nahwarmenetze 19,1 1,6 42,9 0,0

Photovoltaik

Laut einer Analyse der tetraeder GmbH zum Solarpotenzial im Kreis Steinfurt, stehen im
Kreisgebiet insgesamt 10,2 Mio. m? Dachflache fiir eine energetische Nutzung zur Verfligung
(tetraeder.solar gmbh 2012). Nach Abzug der Flache, auf der bereits 2011 PV-Anlagen installiert
wurden, sowie der Flache, welche in diesem Zukunftsszenario fur solarthermische Anlagen
freigehalten wird (siehe unten), verbleibt ein Potenzial von rund 952.950 kWp.48 Vor dem
Hintergrund, dass sich der Landkreis im Strombereich das Ziel der Energieautarkie bis 2030
gesetzt hat (Agenda 21-Buro Kreis Steinfurt 2012e) und dass mit dem Solarkataster in naher
Zukunft ein Instrument zur Verfiigung steht, welches die Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer bei
den Planungen unterstitzen kann, wurden folgende Annahmen getroffen: bis 2030 kénnen 90 %
des Dachflachenpotenzials erschlossen werden und bis 2020 werden auf 45 % der potenziell
verfligbaren Flache PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 626 MWop installiert, wovon bei
einem kontinuierlichen Leistungszuwachs 47,6 MW im Jahr 2020 ans Netz gehen. Bis 2050 wird
das gesamte heute bestehende Dachflachenpotenzial von knapp 953 MWp erschlossen. Der
Zubau im Jahr 2050 betragt 30,3 MWp (Neuinstallationen und Ersatz von Altanlagen).49 Die
Aufteilung auf kleine und groRe PV-Dachanlagen erfolgte nach der Verteilung der GréRenklassen
im Jahr 2011.

Neben den Dachanlagen ist auch im Bereich der PV-Freiflachenanlagen ein weiterer Zubau an
installierter Leistung zu erwarten. So sind im Jahr 2012 bereits zwei zusétzliche Anlagen in Betrieb
genommen worden.® Im Rahmen des Workshops mit ausgewahlten Akteuren vor Ort wurde das
Potenzial auf Konversionsflachen, Halden und Deponien liberschlagig auf 15 MWp bis zum Jahr
2020 und 20 MWp bis zum Jahr 2050 geschatzt. Dies bedeutet, dass unter Berticksichtigung der

48 Im Solarkataster des Landkreises wird angenommen, dass fiir 1 kWp 8 m?Dachflache bendtigt werden.

49 Die Hohe der Neuinstallationen wurde unter der Annahme eines linearen Zubaus abgeschatzt. Fiir den Ersatz von
Altanlagen wurde der Anteil der Neuinstallationen an der jahrlichen Leistungsinstallation nach Nitsch et al. (2012, 310
f.) herangezogen.

%0 Zum einen handelt es sich hierbei um einen Solarpark mit 2 MWp auf dem Gelande der Deponie Altenberge und zum
anderen um eine Freiflaichenanlage mit 5,8 MWp auf dem Gelande des Bioenergieparks in Saerbeck (Gemeinde
Saerbeck 2012b; Kreissparkasse Steinfurt 2011 und mundliche Mitteilung bei dem Workshop im Kreis Steinfurt).
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bereits installierten Anlagenleistung im Zeitraum 2012 bis 2020 weitere 3,2 MWp zugebaut und
danach nochmals 5 MWp Anlagenleistung installiert werden kénnen. Da die Annahme eines
linearen Zubaus bei Groftanlagen nicht sinnvoll ist und keine Annahmen zum Zeitpunkt der
Installation und der AnlagengréfRe bekannt sind, wurde im Sinne einer konservativen Abschatzung
fur das Jahr 2020 bzw. 2050 kein Zubau und kein Ersatz von Anlagenleistung angesetzt.

Bei der angenommenen Entwicklung des Bestands an PV-Dachanlagen und den zusatzlichen
Freiflachenanlagen bis zum Jahr 2020 ergibt sich fir Ende 2019 eine installierte Leistung von
593 MWp und ein Zubau von knapp 48 MWp im Jahr 2020. Bis zum Jahr 2050 erhoht sich die
gesamte Anlagenleistung auf 1.170 MWp.

Solarthermie

Der angenommene Ausbau der Solarthermie basiert auf der im IKSK getroffenen Annahme, dass
bis 2030 pro Einwohner des Landkreises 1,5 m? Kollektorflache installiert werden (Auge et al.
2010, 39). Geht man von einem Bevolkerungsrickgang von 3,2 % im Zeitraum 2009 bis 2030 aus
(Bertelsmann Stiftung 2012a), ergibt sich fir 2030 ein Bevolkerungsstand von 436.207 EW und
somit eine Kollektorflache von insgesamt 644.170 m?. Ein Blick auf den derzeitigen Ausbaustand
von 66.266 m” macht deutlich, dass die Anzahl der Neuinstallationen pro Jahr in Zukunft deutlich
hoher sein muss als bisher. Wird die Zubaurate solarthermischer Anlagen an die Entwicklung der
Warmebereitstellung mittels Solarthermie im Leitszenario 2011 A des BMU angelehnt (Nitsch et al.
2012, 312), ergibt sich fiir das Jahr 2020 eine Kollektorflache von 262.152 m?. Die zugebaute
Flache im Jahr 2020 betragt 26.823 m?. Betrachtet man das gesamte Dachflachenpotenzial im
Kreis Steinfurt (siehe oben), so ist bis 2050 ein weiterer Zubau an solarthermischen Anlagen
moglich. Deswegen wurde hier von einem weiteren Zubau bis zu einem Gesamtbestand von

1 Mio. m? im Jahr 2050 ausgegangen. Die neuinstallierte Flache im Zieljahr 2050 wird unter der
Annahme eines linearen Zubaus sowie eines Ersatzes von Altanlagen entsprechend dem Zubau
im Jahr 2030 abgeschatzt.

Windkraft

Grundlage fiir die angenommene Entwicklung der Windenergie bis 2020 ist eine
Flachenpotenzialanalyse fir den Kreis Steinfurt, nach der ca. 2000 ha Flache fiir den zukiinftigen
Ausbau der Windkraftanlagen zur Verfigung stehen. Flachen, welche aufgrund
naturschutzfachlicher Belange oder wegen eines zu geringen Umfangs nicht zur Verfligung
stehen, wurden bei dieser Berechnung des Gesamtpotenzials bereits beriicksichtigt. Nach
Aussage des Agenda 21-Biros im Landkreis kann davon ausgegangen werden, dass das
ausgewiesene Potenzial weitestgehend bis 2020 erschlossen wird. Unter der Annahme eines
Flachenbedarfs von 10 ha pro Windenergieanlagen (WEA) sowie 3 MW pro Anlage, kdbnnen somit
bis zum Jahr 200 WEA mit einer Gesamtleistung von 600 MW zusatzlich installiert werden. Da
Aussagen zu dem Zeitpunkt der Installation nicht moglich sind, wurde ein linearer Zubau
unterstellt. Damit ergibt sich ab 2013 ein jahrlicher Leistungszuwachs von 75 MW. Zusammen mit
den bestehenden Windkraftanlagen im Kreis Steinfurt betragt die installierte Leistung im Jahr 2020
folglich rund 868 MW. Das Repowering von Bestandsanlagen spielt bis zum Jahr 2020 keine bzw.
eine untergeordnete Rolle, da viele der WEA aktuell noch nicht alt genug sind. Nach 2020 gewinnt
dieses Thema jedoch zunehmend an Bedeutung, zumal bis dahin bei dem hier angenommen
Zubau die bestehenden Flachenpotenziale im Landkreis bereits vollstandig erschlossen sind. Zum
gegenwartigen Zeitpunkt wird fiir das Kreisgebiet eine Analyse zum Repoweringpotenzial
erarbeitet, so dass hierzu noch keine fundierten Kenntnisse zur Verfugung stehen. Die
nachfolgend dargestellte Bestandsentwicklung bis 2050 beruht somit lediglich auf einer
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Uberschlagigen Abschatzung des Repoweringpotenzials durch das Agenda 21-Biro des
Landkreises. Unter der Annahme, dass die zuklnftige technologische Entwicklung einen
geringeren Abstand der WEA zu Wohnbebauungen ermdglicht, kdnnen alle 175 WEA, welche zum
heutigen Zeitpunkt in Windparkzusammenhangen aufgestellt sind, bis 2050 repowert werden.
Dabei wurde wieder von einem linearen Zubau ausgegangen (17,5 MW pro Jahr). In der Summe
betragt die installierte Leistung im Bereich der Windenergie im Jahr 2050 1.050 MW. Die 55
Nebenhofanlagen, welche zum heutigen Zeitpunkt im Kreisgebiet in Betrieb sind, wurden dabei
nicht bericksichtigt. Wenn die vorhandenen Potenziale fir den Neubau von WEA genutzt werden,
stehen nach 2020 keine Flachen mehr fiir das Repowering dieser Anlagen zur Verfl'Jgung.51

Biogas

Die Annahmen zu der Bestandsentwicklung der Biogasanlagen beruhen auf einer
Potenzialanalyse flr die energetische Nutzung von Biomasse im Kreis Steinfurt (Steiner 2012), die
das zukunftig fir die Nutzung in Biogasanlagen verfligbare Potenzial ausweist. Die jahrlich
anfallende Menge an Wirtschaftsdiinger im Landkreis entspricht beim derzeitigen Stand der
Technik in etwa einem Gesamtpotenzial von 380.000 MWh Endenergie pro Jahr, wovon etwa 7 %
bzw. 27.000 MWh/a bereits heute genutzt werden (Steiner 2012, 53 und 81). Die vollstéandige
Ausnutzung dieses Potenzials ist aufgrund von technischen, wirtschaftlichen und logistischen
Restriktionen sowie Unsicherheiten in Bezug auf die Entwicklung des Tierbestands in der Region
auch zukinftig nicht wahrscheinlich, weswegen der Autor von einer 50 %-igen ErschlieRung des
Biogaspotenzials aus Wirtschaftsdiinger ausgeht (Steiner 2012, 53). Eine Ausdehnung der
Anbauflache fir Energiepflanzen als Hauptfrucht ist aufgrund der Flachenknappheit im Landkreis
nicht moglich, ohne bestehende Nutzungen zu verdrangen, so dass hier derzeit kein zusatzliches
Potenzial gesehen wird (Steiner 2012, 56). Noch nicht vollstandig erschopft sind dagegen die
Méglichkeiten der energetischen Nutzung von Grinlandaufwuchs und Zwischenfriichten. Die
zusatzlich nutzbare Endenergiemenge summiert sich hier schatzungsweise auf 52.000 MWh/a
(Steiner 2012, 56 f.). Daruber hinaus besteht weiteres Potenzial bei der Vergarung von Stroh in
Biogasanlagen. Wird die Halfte der im Kreis anfallenden Strohmengen zukiinftig energetisch
genutzt, wirde dies in etwa einer jahrlichen Endenergiemenge von 96.000 MWh entsprechen
(Steiner 2012, 61). Zudem gibt es Planungen fir die Errichtung einer zentralen
Bioabfallbehandlungsanlage mit integrierter Vergarungsstufe, welche in Zukunft jahrlich etwa
7.238 MWh Strom sowie 8.352 MWh Warme produzieren kénnte (Steiner 2012, 72).

Die Szenarien zur installierten Leistung der Biogasanlagen in den Jahren 2020 und 2050 wurden
auf Basis dieser Potenziale entwickelt. Es wurde angenommen, dass bis 2030 alle oben
aufgefiihrten Potenziale vollstandig erschlossen werden, da der Kreis Steinfurt im Strombereich
bereits im Jahr 2030 Energieautarkie erreichen mochte und die Potenziale unter restriktiven
Annahmen hinsichtlich der Umsetzbarkeit bestimmt wurden. Damit kdnnen im Jahr 2030
Biogasanlagen mit einer installierten elektrischen Leistung von insgesamt 45,1 MW betrieben
werden.? Da dariiber hinaus keine weiteren Potenziale bestehen entspricht dies auch dem

51 . . . . . . . . . . .
Die Annahmen zu den Windenergiepotenzialen im Landkreis basieren auf Informationen per E-Mail sowie aus einer

telefonischen Mitteilung von Christina Morgenstern (Agenda 21-Biro Kreis Steinfurt) am 10.07.2012.
52 Der Berechnung der Anlagenleistung liegen die folgenden Annahmen zugrunde: Die Vollaststundenzahl betragt 8.000
Stunden pro Jahr und der Anteil der elektrischen Leistung an der Gesamtleistung liegt mit 47 % leicht unter dem An-
teil der thermischen Leistung.
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Bestand an Biogasanlagen im Jahr 2050.%® Ausgehend von der Anlagenleistung im Jahr 2011 und
dem Zielwert fiir 2030 wurde der anteilige Zubau bis zum Jahr 2020 mit Hilfe der
Bestandsentwicklung bei Biogas im Leitszenario 2011 A des BMU (Nitsch et al. 2012, 310 f.)
abgeschatzt. Damit ergeben sich in diesem Jahr ein Leistungszuwachs von rund 0,9 MW, und
eine gesamte Anlagenleistung von 39,7 MW,,. Ab 2020 spielt zunehmend der Ersatz von
Altanlagen eine Rolle, so dass trotz gleich bleibendem Bestand der Biogasanlagen nach 2030
auch im Jahr 2050 eine Leistungsinstallation in Héhe von 1,9 MW, stattfindet.

Hinsichtlich der zukinftigen Nutzung der Warme aus Biogas wurde angenommen, dass
entsprechend der Anforderungen des aktuellen EEG (EEG 2012 § 27 Abs. 4) bei den Anlagen die
ab 2012 in Betrieb gehen ein Anteil von 60 % der Abwarme genutzt wird. Zusammen mit den
Bestandsanlagen (siehe Kapitel 4.2.1.2) ergibt sich fiir 2020 ein mittlerer Nutzungsgrad der
Biogaswarme von 54 %. Fir das Jahr 2050 wird ein Nutzungsgrad von 60 % angenommen.
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Abb. 6.1:  Stromerzeugung aus EE im Kreis Steinfurt 2011 und im Zukunftsszenario fiir
die Jahre 2020 und 2050
Quelle: eigene Darstellung.

Holzfeuerungen

Im Klimaschutzkonzept fiir den Kreis Steinfurt wird in Bezug auf die zukinftige Warmeversorgung
ein moglicher Zubau an zentralen und dezentralen Holzverbrennungsanlagen von insgesamt
50 MW bis 2030 skizziert, wovon 25 MW auf Einzelfeuerungen und 25 MW auf Grof3anlagen

% Miindliche Mitteilung im Rahmen des Workshops im Kreis Steinfurt am 27.06.2012.
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entfallen (Auge et al. 2010, 62 f.). Angesichts der begrenzten Energieholzpotenziale im Landkreis
erscheint ein solcher Zubau an Leistung als zu hoch, weswegen fiir das Szenario im Rahmen
dieser Studie angenommen wurde, dass im Bereich der Grof3anlagen lediglich die Halfte des im
Klimaschutzkonzept aufgeflhrten Potenzials von 25 MW installierter Leistung bis 2030
erschlossen werden kann.

Bei den dezentralen Holzverbrennungsanlagen wurde die Annahme des Klimaschutzkonzeptes
fur das Szenario beibehalten. Fir die Zukunft wird vor allem bei den Holzpelletheizungen eine
hohe Anzahl an Neuinstallationen erwartet.>* Um dieser Entwicklung gerecht zu werden, orientiert
sich der Zubau bei den Holzheizungen im Kreis an der prognostizierten Bestandsentwicklung der
holzbefeuerten Anlagen im Basisszenario Warme des DBFZ (2009, 53 f.), das eine Verschiebung
bei den Anteilen der Pellet-, Scheitholz-, und Hackschnitzelfeuerungen am gesamten
Anlagenbestand bertcksichtigt. Fur die anteilige ErschlieBung des zusatzlichen Potenzials von
25 MW bis 2020 wurde auch hier die Entwicklung der Warmebereitstellung aus Biowarme-
Einzelanlagen im Leitszenario 2011 A (Nitsch et al. 2012, 312) zugrunde gelegt. Der auf diese
Weise ermittelte Bestand an Kleinfeuerungsanlagen (KFA) Ende 2020 setzt sich folgendermalien
zusammen: KFA Scheitholz: 32,8 MW;,, KFA Hackschnitzel: 27,3 MW, und KFA Pellets:

25,6 MWy,. Bis 2030 erhoht sich die installierte Leistung auf insgesamt 92 MWy,. Da die
Biomassepotenziale im Kreis begrenzt sind und schon heute ein Import von Energieholz fur den
Betrieb der bestehenden KFA nétig ist, wurde nach 2030 kein Zubau weiterer Holzheizungen
angenommen. Fir den Ersatz von Altanlagen im Jahr 2050 wurde vereinfachend angenommen,
dass dieser dem Leistungszubau im Jahr 2030 entspricht.

Wie eingangs erwahnt, wurde in Bezug auf den moéglichen Ausbau der holzbefeuerten
GroRRanlagen angenommen, dass nur die Halfte des im Klimaschutzkonzept aufgefihrten
Potenzials von 25 MW installierter Leistung bis 2030 erschlossen werden kann. Grundsatzlich
wurde dabei von einem Zubau an Holzheizwerken® ausgegangen, da im Rahmen des
Workshops mit den Akteuren vor Ort deutlich geworden ist, dass die Rohstoffe fiir den Betrieb
eines Biomasse-Heizkraftwerkes innerhalb des Kreisgebiets nicht vorhanden sind. Nachfolgend
werden die Annahmen dargestellt, welche dem Zukunftsszenario zugrunde liegen. Bis 2030
werden flnf Hackschnitzel-Heizwerke mit einer durchschnittlichen Leistung von je 1 MW in Betrieb
genommen. Da keine Informationen zu dem Zeitpunkt der Installation vorliegen, wurde
angenommen, dass ab 2012 alle 4 Jahre eine Anlage zugebaut wird, was bedeutet, dass im Jahr
2020 1 MWy, Leistung zugebaut werden und im Jahr 2020 eine Gesamtleistung von 3 MWy, in
Betrieb ist. Bezliglich des Zubaus der Pellet-Heizwerke wurde angenommen, dass diese eine
durchschnittliche Kesselleistung von 900 kW haben und ab 2010 alle 2,5 Jahre ein Heizkessel
zugebaut wird, so dass sich fir 2020 eine installierte Leistung von 4,5 MWy, ergibt, wovon im Jahr
2020 900 kW zugebaut werden. In der Zeit von 2030 bis 2050 findet kein weiterer Ausbau der
Heizwerke mehr statt, so dass die Gesamtleistung im Jahr 2050 dem Anlagenbestand im Jahr
2030 entspricht. Fir den Ersatz von Altanlagen wurde auch hier der Leistungszuwachs im Jahr
2030 angesetzt.

54 Muindliche Mitteilung im Rahmen des Workshops im Kreis Steinfurt am 27.06.2012.

% Hackschnitzel und Holzpellets
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EE-Nahwiarmenetze

Grundsatzlich ist eine Aussage Uber den zukiinftigen Bestand an EE-Nahwarmenetzen mit
erheblichen Unsicherheiten behaftet: Abhangig von der Anzahl der Warmeabnehmer und deren
Warmebedarf sowie den zu Uberbriickenden Distanzen kann es sich um sehr individuelle
Konzepte handeln. Aus diesem Grund kann der im Folgenden dargestellte Zubau bei den aus
erneuerbaren Energien gespeisten Nahwarmenetzen lediglich als grobe Abschatzung gesehen
werden. Geht man davon aus, dass die thermische Leistung der Biogasanlagen im Landkreis mit
53 % leicht Uber der installierten elektrischen Leistung liegt (siehe Kapitel 4.2.1), dann ergibt sich
fur den Kreis Steinfurt im Jahr 2011 eine thermische Gesamtleistung der Biogasanlagen von rund
29 MW. Unter der Annahme von 8.000 Volllaststunden pro Jahr und einem Nutzungsgrad der
Warme von 50 % ergibt sich fiir 2011 somit eine genutzte Warmemenge aus Biogas von 116 GWh.
Stellt man dieser Zahl die abgesetzte Warmemenge bei den Nahwarmenetzen entgegen, welche
mit Warme aus Biogas gespeist werden, so ergibt sich ein Anteil von ca. 2,1 %. Bis zum Jahr 2020
steigt die installierte Leistung der Biogasanlagen auf 44,6 MWth. Mit dem oben erlauterten
Nutzungsgrad Warme von 53 % belauft sich die genutzte thermische Energie im Jahr 2020 auf
191 GWh. Vor dem Hintergrund, dass bundesweit eine deutliche Steigerung des Anteils der
Nahwarme an der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien vorgesehen ist (Nitsch et al.
2012) und auch die Akteure vor Ort eine solche Entwicklung erwarten,® wurde hier angenommen,
dass sich der der Anteil der Nahwarme an der genutzten Warme aus Biogas bis zum Jahr 2020
verdoppelt und somit auf 4,2 % erhéht. Auch wenn die Lange der Netze sehr individuell ist, soll
hier mit Hilfe einer durchschnittlichen Warmebelegung von 800 kKWh/Trm®’ die Lange der
biogasgespeisten Nahwarmenetze im Jahr 2020 abgeschatzt werden: es ergibt sich eine
Gesamtlange von rund 10.053 Trm, d.h. bis zum Jahr 2020 wird sich die Trassenlange mehr als
verdreifachen. Fur das Jahr 2050 wurde von einer Vervierfachung des Anteils der in
Nahwarmenetze eingespeisten Biogaswarme gegenuber 2011 ausgegangen. Mit einem
Nutzungsgrad von 60 % (siehe oben) und den oben genannten Annahmen ergeben sich ein
Warmeabsatz von 20,5 GWh und eine Trassenlange von 25.604 m im Jahr 2050.

Wie aus Kapitel 4.2.1.2 hervorgeht, gab es bereits 2011 in zwei Gemeinden des Landkreises eine
zentrale Warmeversorgung auf der Basis von Holzpellets. Fur die Zukunft wird angenommen, dass
von den neu installierten Heizwerken ein Anteil von 50 % die bereitgestellte Warme in ein
Nahwarmenetz einspeist, wahrend die anderen Feuerungsanlagen zur Objektversorgung
eingesetzt werden. Mit der Annahme von 3.400 Vollaststunden pro Jahr (Pex 2012) und dem oben
beschriebenen Ausbau der Holzheizwerke in der Region, werden im Jahr 2020 12,6 GWh/a
thermische Energie in Heizwerken mit Warmenetz bereitgestellt. Im Jahr 2050 erhoht sich die
Warmemenge auf 20,7 GWh/a. Schatzt man die Trassenlange auch in diesem Fall Uber eine
Warmebelegung von 1.200 kWh/Trm ab, ergibt sich fiir Ende 2020 eine Trassenlange von

10.625 m und fir das Jahr 2050 eine Lange von 17.280 Trassenmetern.

% Miindliche Mitteilung im Rahmen des Workshops im Kreis Steinfurt am 27.06.2012 und telefonische Mitteilung von

Matthias Partetzke (iNeG) am 23.07.2012.

" Nach Informationen per Telefon von Matthias Partetzke (iNeG) am 23.07.2012.
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Geothermie und Umweltwarme

Die Verhaltnisse fir die Nutzung der tiefen Geothermie im Kreis Steinfurt sind bei dem
gegenwartigen Stand der Technik vergleichsweise unglinstig (Auge et al. 2010, 45), so dass in
diesem Szenario nur der Ausbau der Warmepumpen betrachtet wurde. Laut dem
Klimaschutzkonzept fir den Kreis Steinfurt kdnnen im Jahr 2030 240.242 MWh mit Hilfe von
Warmepumpen bereitgestellt werden. Unterstellt man eine durchschnittliche Zahl von 2.400
Betriebsstunden pro Jahr und Warmepumpe (Auge et al. 2010, 134), entspricht dies einer
installierten Leistung von 100 MWy,. Ende 2011 betrug die installierte Leistung im Landkreis bereits
rund 18,7 MWy,. Wird ausgehend von diesem Anlagenbestand und in Anlehnung an die
Entwicklung der Warmebereitstellung mittels Warmepumpen im Leitszenario 2011 A (Nitsch et al.
2012, 312) Leistung zugebaut, so ergibt sich fur das Jahr 2020 ein Gesamtbestand von knapp

55 MWy, und ein Zuwachs an installierter Leistung von 4,6 MWy, im Jahr 2020. Die Annahme zu
der potenziellen Warmebereitstellung mittels Warmepumpen im Jahr 2030 des
Klimaschutzkonzeptes basiert auf der Einschatzung, dass in 15 % der Wohnungen im Kreis
Warmepumpenanlagen installiert werden kénnen. Nimmt man an, dass sich dieser Anteil bis 2050
auf 20 % erhdht so ergibt sich fir 2050 eine Gesamtleistung von 123,4 MW. Der Ersatz von
Altanlagen und die Neuinstallationen in diesem Jahr summieren sich auf 5,8 MW thermische
Leistung. Dabei wurden ein linearer Zubau und ein Ersatz in Héhe des Leistungszuwachses im
Jahr 2030 unterstellt (4,6 MWy,).

Grubengas und Wasserkraft

In Bezug auf die Nutzung der Wasserkraft und des Grubengases sind die Potenziale innerhalb des
Kreisgebietes bereits erschopft. Laut Klimaschutzkonzept ist in Zukunft nicht mit einem weiteren
Ausbau der Wasserkraft zu rechnen (Auge et al. 2010, 44). Mit dem Auslaufen der Subventionen
flr den Steinkohlenbergbau im Jahr 2018 wird aller Voraussicht nach im Jahr 2020 keine
Steinkohle und auch kein Grubengas mehr gefordert. Dies bedeutet, dass die Energieerzeugung
aus Grubengas fir den Landkreis in den Jahren 2020 und 2050 keine Rolle mehr spielen wird.
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Abb. 6.2: Warmebereitstellung aus EE im Kreis Steinfurt 2011 und im Zukunftsszena-
rio fiir die Jahre 2020 und 2050
Quelle: eigene Darstellung.

Energieholz

Wie aus Tab. 2.4 ersichtlich wird, ist der Anteil der Waldflache an der gesamten Flachennutzung
des Kreises mit 14 % verhaltnismaRig gering, was das Energieholzpotenzial begrenzt. Zusatzlich
zu den Waldgebieten gibt es im Kreisgebiet eine Vielzahl von linienartigen Gehdlzstrukturen,
darunter etwa 3.500 km Wallhecken (Steiner 2012, 63). Die gesamte, nachhaltig nutzbare
Holzmenge aus den Waldern im Landkreis betragt rund 170.000 Efm pro Jahr. Mit dem
Wallheckenpotenzial kommt noch einmal eine Holzmenge von 35.000 Efm/a hinzu (Steiner 2012,
64). In der ,Bioenergiestrategie wird die Annahme getroffen, dass in Zukunft rund ein Drittel des
verfigbaren Waldholzes (51.000 Efm/a) und 100 % des nachhaltig nutzbaren Wallheckenholzes
fur die energetische Nutzung bereitgestellt werden kénnen (Steiner 2012, 65). Damit ergibt sich ein
Gesamtpotenzial von 86.000 Efm/a. Das gesamte Potenzial fiir die Bereitstellung von Energieholz
aus Waldholz ist bereits heute ausgeschopft (siehe Kapitel 4.2.1.3), wahrend im Bereich der
Hackschnitzelbereitstellung aus Wallheckenholz noch ein ungenutztes Potenzial von mehr als
83.000 Srm besteht.”® Da wirtschaftliche und technische Hemmnisse einer vollstandigen
Ausnutzung der Potenziale bis zum Jahr 2030 entgegenstehen (Steiner 2012, 65), wurde hier
angenommen, dass bis zu diesem Zeitpunkt 80 % des verbleibenden Wallheckenpotenzials
erschlossen sind und im Jahr 2050 eine 100 %-ige energetische Verwertung des nachhaltig
nutzbaren Wallheckenholzes mdglich ist. Mit der Annahme, dass diese Erschlielung linear
verlauft, werden im Jahr 2020 28.780 Srm Hackschnitzel zusatzlich bereitgestellt (siehe Tab. 6.2).
Die Annahmen zu der Entwicklung des Pellethandels im Landkreis werden in Kapitel 6.3 erlautert.

%8 Ein Erntefestmeter (Efm) entspricht ca. 2,5 Schittraummeter (Srm) Holzhackschnitzel.
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6.2.2

Tab. 6.2: Entwicklung der Bereitstellung von Energieholz im Zukunftsszenario fir die
Jahre 2020 und 2050
Quellen: siehe Quellenangaben im Text.

. Perspektive 2020 Perspektive 2050
Energieholz- Einheit
sortiment Bereitgestellte Menge Bereitgestellte Menge
Pellets [1000 t] 40,2 40,2
Hackschnitzel [1000 Srm] 69,9 124,3
Scheitholz [1000 Rm] 50,1 50,1

Biokraftstoffe

Laut Klimaschutzkonzept fur den Landkreis sollen im Jahr 2030 29 % der Fahrzeuge mit
erneuerbaren Energien betrieben werden, was neben dem Einsatz von Biokraftstoffen auch die E-
Mobilitat (z.B. aus Uberschussigem Windstrom), Brennstoffzellen und Wasserstoff umfasst (Auge
et al. 2010, 56). Eine regionale Produktion von Biokraftstoffen wird aber aufgrund des
zunehmenden Drucks auf die landwirtschaftlichen Flachen im Landkreis nicht angestrebt. Aus
diesem Grund wird dieser Bereich bei der Zukunftsperspektive fir 2020 und 2050 nicht weiter
betrachtet.

Wie eingangs beschrieben, verfolgt der Kreis Steinfurt im Strombereich das Ziel, im Jahr 2030 eine
bilanzielle Energieautarkie zu erreichen. Im Integrierten Klimaschutzkonzept des Landkreises wird
angenommen, dass der Stromverbrauch bis 2030 um 18 % zurlickgeht (im Vergleich zu 2007) und
somit 1,9 TWh pro Jahr betragt (Auge et al. 2010, 54). Mit dem in der vorliegenden Studie
dargestellten Ausbauszenario kénnen im Jahr 2030 rund 2,8 TWh EE-Strom bereitgestellt bzw. ein
Anteil von 147 % des von Auge et al. (2010) prognostizierten Stromverbrauchs gedeckt werden.
Gelingt bis 2050 eine weitere Reduktion des Energieverbrauchs um 20 % (Auge et al. 2010, 54),
so kdnnte die Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in diesem Jahr rund 220 % des
Stromverbrauchs ausmachen. Bis 2050 mdchte der Landkreis eine vollstandige Versorgung mit
Energie aus regionalen und erneuerbaren Quellen erreichen. Auge et al. (2010, 55) gehen davon
aus, dass bis dahin eine 75 %-ige Reduktion des Warmeverbrauchs im Vergleich zu 2007 mdglich
ist, so dass 2050 rund 1,4 TWh Warme aus erneuerbaren Energien bereitgestellt werden mussten,
um das Ziel der Energieautarkie zu erreichen. Der angenommene Ausbau der erneuerbaren
Energien in dieser Studie ist mit einer Warmebereitstellung von 1,0 TWh verbunden, was einem
Anteil von 74 % des Bedarfs entspricht. Die vollstandige Versorgung mit erneuerbaren Energien im
Bereich Warme stellt im Allgemeinen eine grofiere Herausforderung fiir Regionen dar, als eine
bilanzielle Energieautarkie im Stromsektor. Chancen sieht der Kreis Steinfurt dabei unter anderem
in der Entwicklung neuer Technologien zur Nutzung der regenerativen Energiequellen (Auge et al.
2010, 55).

Bochum

Im Rahmen der Teilnahme an dem Klimabundnis ,Alianza del Clima“ strebt die Stadt Bochum bis
2020 eine 50 %-ige Reduktion der CO,-Emissionen gegeniber dem Basisjahr 1990 an (Trautmann
et al. 2009, 1). Neben dem Ausbau der Fernwarme in KWK und MaRnahmen zur
Effizienzsteigerung und Gebaudesanierung, soll auch der Ausbau der Energieerzeugung aus
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erneuerbaren Energien zu der anvisierten CO,-Einsparung beitragen. Laut Trautmann et al. (2009,
36) sind Ausbaupotenziale der erneuerbaren Energien aufgrund des stadtischen Charakters der
Gebietskorperschaft nur begrenzt vorhanden. So ist beispielsweise die dichte Siedlungsstruktur ein
Hindernis fiir die Errichtung von Windenergieanlagen. Jedoch gibt es noch ungenutzte Potenziale
im Bereich der Geothermie und der Photovoltaik. Ein konkretes EE-Ausbauziel wurde zum
gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht festgesetzt. Da die vorliegende Studie aufzeigen méchte,
welche Bedeutung eine verstarkte Energieerzeugung auf der Basis der erneuerbaren Energien fir
die Stadt Bochum haben kann, dient das ,Ambitionierte Szenario® des Klimaschutzkonzeptes als
Anhaltspunkt bei der Erstellung des Zukunftsszenarios fiir das Jahr 2020. Dieses sieht bis 2020
eine Vervierfachung der EE-Stromerzeugung auf 108 GWh/a vor (Trautmann et al. 2009, 71),
wobei der Beitrag der einzelnen Technologien nicht naher quantifiziert wird. Aus diesem Grund
orientiert sich die angenommene Entwicklung der installierten Leistung bei den EE-Technologien
Uberwiegend an bundesweiten Ausbauzielen. Im nachfolgenden Abschnitt wird das
Zukunftsszenario fir die Stadt Bochum dargelegt und im Einzelnen erlautert, welche
Datengrundlagen und welche Annahmen der zukiinftigen Entwicklung der EE-Technologie
zugrunde liegen. In der nachfolgenden Tabelle ist die Entwicklung der installierten Leistung der
EE-Anlagen in dem Zukunftsszenario fiir die Stadt Bochum zusammengefasst.
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Tab. 6.3:

Zukunftsszenario fiir die Jahre 2020 und 2050
Quellen: siehe Quellenangaben im Text.

Entwicklung der installierten Leistung der EE-Anlagen in der Stadt Bochum im

Perspektive 2020 Perspektive 2050
Bestand Zubau Bestand Zubau
Ende 2019 2020 Ende 2049 2050
[MWe|] [MWe]
PV gesamt 32,7 2,2 47,2 2,0
PV-Kleinanlagen Dach 10,0 0,7 14,4 0,6
PV-GroRRanlagen Dach 21,0 1,5 30,1 1,3
PV-Freiflachenanlagen 1,7 0,0 2,7 0,0
Wind gesamt 2,0 0,0 8,0 0,0
Wind Onshore 2,0 0,0 8,0 0,0
Wind Repowering 0,0 0,0 0,0 0,0
Kleine Wasserkraft 1,2 0,0 1,2 0,0
Biogas gesamt 0,5 0,0 0,5 0,0
Biogas Kleinanlagen 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas Grof3anlagen 0,5 0,0 0,5 0,0
Holz-Heizkraftwerke 2,0 0,0 2,0 0,0
Tiefe Geothermie 5,0 0,0 35,0 0,0
[MWth] [MWth]
ZFS gesamt 3,99 0,06 4,28 0,02
Pellet-Heizanlage klein 0,78 0,02 0,88 0,02
Pellet-Heizanlage grof3 1,65 0,04 1,85 0,00
Scheitholz-Heizanlage klein 0,21 0,0 0,21 0,00
Scheitholz-Heizanlage groR 1,34 0,0 1,34 0,00
Holz-Heizkraftwerke 10,00 0,00 10,00 0,00
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Perspektive 2020 Perspektive 2050
Bestand Zubau Bestand Zubau
Ende 2019 2020 Ende 2049 2050

g:so;::irmie  Umweltwarme 35,1 1,3 1753 1,4
Warmepumpen klein 7,8 0,6 19,3 0,8
Warmepumpen grof3 7,3 0,7 23,5 0,5
Tiefe Geothermie 20,0 0,0 132,5 0,0

[1000 m?] [1000 m?]
Solarthermie gesamt 25,8 2,4 127,4 6,6
Solarthermie Kleinanlagen 23,4 2,2 115,4 6,0
Solarthermie GroRanlagen 2,4 0,2 12,0 0,6

[1000 Trm] [1000 Trm]
EE-Nahwarmenetze 5,5 0,7 221 0,5

Photovoltaik

Die Photovoltaik ist gegenwartig hinsichtlich der Anlagenzahl und der installierten Leistung der
wichtigste erneuerbare Energietrager in Bochum. Hier werden neben der Geothermie auch die
groRten Ausbaupotenziale im Stadtgebiet gesehen (Trautmann et al. 2009, 36). Mit dem

SolarRadar der Stadtwerke Bochum®® wurde bereits eine Informationsplattform geschaffen, die

Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer Gber die Eignung ihrer Dacher informieren und so die
Ausnutzung des Potenzials vorantreiben kann. Der angenommene Ausbau der PV-Dachanlagen in

der vorliegenden Studie orientiert sich an der Bestandsentwicklung der PV-Anlagen im

Leitszenario 2011 A des BMU (Nitsch et al. 2012, 310 f.). Da jedoch die installierte Leistung pro
Einwohner in Bochum im Vergleich zu bundesweiten Werten unterdurchschnittlich ist und bei

diesem Energietrager in Bochum gréf3ere Potenziale vorhanden sind, wurde von einem 1,5-fachen
Zubau im Vergleich zu der Bestandentwicklung nach BMU ausgegangen. Mit dieser Annahme
ergibt sich fiir 2020 ein Anlagenbestand von 33,2 MWop fiir PV-Dachanlagen, wovon 2,2 MWp im

Jahr 2020 zugebaut werden. Bis 2050 erhdht sich installierte Leistung bei PV-Dach auf 44,9 MWp.
In diesem Jahr liegt der Zubau inklusive dem Ersatz von Altanlagen bei knapp 2 MWp.%°

%9 Siehe http://www.stadtwerke-

bochum.de/privatkunden/energie_zukunft/unsere_energie/solarradar/infos_solarradar.html

60

Um sicherzustellen, dass der angenommene Bestand an installierter Leistung im Jahr 2050 nicht das gesamte Dach-

flachenpotenzial Uberschreitet, erfolgte ein Vergleich mit Potenzialstudien fiir andere stadtische Gebietskorperschaf-

ten. Fur die Stadt Berlin wurde beispielsweise ein langfristiges PV-Potenzial von 0,9 kWp pro EW ermittelt (Hirschl et
al. 2011). Eine vom BBSR herausgegebene Studie hat fir Leipzig und Gelsenkirchen Potenziale von 2,3-2,7 kWp pro
EW ermittelt. Verglichen damit ist die Annahme fir Bochum mit 0,1 kWp eher gering und Ubersteigt somit wahr-
scheinlich nicht das gesamte Potenzial in der Stadt.
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Daruber hinaus besteht auch im Bereich der PV-Freiflachenanlagen weiteres Potenzial. So gibt es
Plane fir eine Erweiterung der von dem Umweltservice Bochum GmbH (USB) betriebenen Anlage
auf der Zentraldeponie Kornharpen. Hier wurde von einer Verdopplung der bereits installierten
Leistung®' ausgegangen, was knapp 1,7 MWp im Jahr 2020 entspricht. Da der Zeitpunkt der
Erweiterung nicht bekannt ist, wurde fir 2020 kein Zubau angenommen. Daneben ist auch die
Nutzung aufgelassener Industriestandorte fir Solaranlagen vorstellbar,?” so dass hier die
Annahme getroffen wurde, dass bis 2050 eine weitere PV-Freiflachenanlage mit 1 MWp errichtet
und in Betrieb genommen wird.

Mit den oben genannten Annahmen summiert sich die in Bochum installierte PV-Leistung im Jahr
2020 auf 34,9 MWp und im Jahr 2050 auf 47,5 MWp.

Solarthermie

Ausgehend vom Bestand solarthermischer Anlagen im Jahr 2011 orientiert sich auch der in diesem
Szenario angenommene Leistungszubau an der Entwicklung der Warmebereitstellung mittels
Solarthermie im Leitszenario 2011 A des BMU (Nitsch et al. 2012, 312). Demnach sind 2020
Kollektoren mit einer Flache von 32.730 m? installiert, wovon im Jahr 2020 2.700 m? zugebaut
werden. Fiir die Zukunftsperspektive bis 2050 ergibt sich ein Bestand von 144.020 m* was in etwa
einer Vervierfachung der Anlagenleistung im Vergleich zu 2011 entspricht. Der Zubau, unter
Berucksichtigung des Ersatzes von Altanlagen, betragt 7.610 m>.

Biogas

Im Klimaschutzkonzept der Stadt Bochum wird die Méglichkeit der energetischen Verwertung des
im Stadtgebiet anfallenden Griinschnitts in einer Biogasanlage aufgefiihrt. Zwar befinden sich die
Planungen fir diese Anlage zurzeit auf Eis,® dennoch soll dieses Potenzial bei den Szenarien
berlcksichtigt werden, um die mdglichen Effekte dieser EE-Technologie in Bochum aufzuzeigen.
Ausgehend von der Gasausbeute von 1,2 bis 2 Mio. m® Biogas, wie sie in den urspringlichen
Planungen angesetzt war (Trautmann et al. 2009), wurde im Szenario eine installierte Leistung von
500 kW sowie eine Inbetriebnahme der Anlage bis 2020 angenommen. Weitere
Biomassepotenziale fir eine Vergarung in Biogasanlagen bestehen nach Aussagen der Akteure
vor Ort nicht.**

Wind
Auch wenn der stadtische Charakter der Gebietskorperschaft die Potenziale flir den Ausbau der

Windenergie in Bochum begrenzt, so ist dennoch ein moderater Zubau an installierter Leistung
denkbar. Die Gesprache mit den lokalen Akteuren haben ergeben, dass innerhalb des

o1 Muindliche Mitteilung im Rahmen des Workshops in Bochum am 03.07.2012.

62 Miindliche Mitteilung im Rahmen des Workshops in Bochum am 03.07.2012.

6 USB (2009) und Informationen per E-Mail von Markus Schiler (USB Bochum GmbH) vom 08.08.2012.

64 Muindliche Mitteilung im Rahmen des Workshops in Bochum am 03.07.2012.
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Stadtgebietes Potenzial fiir zwei bis drei Windenergieanlagen vorhanden ist.?® In der
Vergangenheit gab es sogar bereits konkrete Planungen fiir eine Anlage in Bochum (siehe Stadt
Bochum 2010, 15). Im Rahmen des Workshops in Bochum wurde besprochen, dass bis 2020 die
Inbetriebnahme einer WEA mit 2 MW Leistung mdglich ist. Zum derzeitigen Zeitpunkt werden
mehrere Standorte gepriift, es gibt allerdings noch planungsrechtliche Schwierigkeiten. Bis 2050
konnte die Anzahl auf insgesamt drei WEA gesteigert werden.® Bei den zwei zusatzlichen
Anlagen ab 2020 wurde eine Leistung von 3 MW angenommen. Somit summiert sich die
installierte Leistung im Jahr 2050 auf 8 MW. Da die Annahme eines linearen Leistungszubaus bei
wenigen, groflen Anlagen nicht sinnvoll erscheint, wurde in den betrachteten Jahren kein Zubau
angenommen.
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Abb. 6.3:  Stromerzeugung aus EE in Bochum 2011 und im Zukunftsszenario fiir die
Jahre 2020 und 2050
Quelle: eigene Darstellung.

Wasserkraft

In Bezug auf die Nutzung der Wasserkraft wurde davon ausgegangen, dass die Potenziale in der
Gebietskorperschaft bereits erschopft sind und in der Zukunft keine neuen Anlagen in Betrieb
genommen werden.

65 Miindliche Mitteilung im Rahmen der Projektvorstellung am 27.03.2012 und dem Workshop in Bochum am

03.07.2012.

66 Miindliche Mitteilung im Rahmen des Workshops in Bochum am 03.07.2012.
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Geothermie und Umweltwarme

Mit Blick auf die zukiinftige Warmeversorgung in Bochum liegt der Schwerpunkt zum einen auf
dem Ausbau der Fernwarme und zum anderen auf der Warmeerzeugung mittels geothermischen
Anlagen, wobei hier auch groRe Warmepumpenprojekte eine wichtige Rolle spielen. Im Bereich
Geothermie und Umweltwarme wird hier unterschieden zwischen den kleinen Warmepumpen, wie
sie in Ein- und Mehrfamilienhdusern zu finden sind, gréleren Warmepumpenprojekten sowie der
zukilnftigen Nutzung der tiefen Geothermie. Zunachst soll an dieser Stelle das Zukunftsszenario
fur die Nutzung der Umweltwarme mittels kleinen Warmepumpen dargestellt werden.

Bereits 2011 sind im Stadtgebiet 271 kleine Warmepumpen mit einer geschatzten Leistung von
insgesamt 3,2 MWy, in Betrieb. Da im Bereich der Warmeversorgung mittels kleinen
Warmepumpen keine quantitativen Zielsetzungen beziglich des Ausbaus der installierten Leistung
bekannt sind, wurde der Ausbau und der Ersatz von Altanlagen an die Entwicklung der
Warmebereitstellung mittels Warmepumpen im Leitszenario 2011 A des BMU (Nitsch et al. 2012,
312) angelehnt. Damit ergeben sich im Jahr 2020 ein Zubau von 0,6 MW und ein Gesamtbestand
von 8,4 MW thermischer Leistung. Im Jahr 2050 erreicht die Gesamtleistung 19,5 MWy, und die
Installation neuer Anlagen sowie der Ersatz von Altanlagen summieren sich auf 0,8 MWj,.

Fir die Zukunftsperspektive in Bezug auf den Ausbau der groBRen Warmepumpen zur Nutzung
der oberflachennahen Geothermie in Bochum bis 2020 wurden Experten vor Ort befragt.®” So
konnten zum einen Informationen zu konkret geplanten und potenziell méglichen Projekten in
diesem Zeitraum gewonnen werden. Teilweise gibt es fir die zuklnftigen Projekte bereits Angaben
zu der geplanten Leistung der Warmepumpen. In den Fallen, in denen keine Daten zu der GroRRe
der geplanten Warmepumpen vorhanden sind, wurde die installierte Leistung mit Hilfe der
Angaben zur Wohn- bzw. Nutzflache und einer spezifischen Leistung pro Quadratmeter Wohn-
bzw. Nutzflache von 0,057 kW/qm® abgeschatzt. Daruber hinaus wurden von den Akteuren auch
Angaben zu zukinftigen Neubaugebieten in der Stadt zur Verfigung gestellt, teilweise auch schon
mit detaillierten Angaben zum Warmekonzept. Bei Neubaugebieten, fir welche das Warmekonzept
noch nicht naher spezifiziert wurde, wurde angenommen, dass ein Drittel dieser Gebiete mittels
Nahwarme auf der Basis von oberflachennaher Geothermie versorgt wird, wahrend die anderen
Gebiete Fernwarme beziehen oder mittels Einzellésungen versorgt werden. Mit den Angaben der
Akteure vor Ort und den oben aufgefiihrten Annahmen ergibt sich fiir den Zeitraum 2012 bis 2020
bei den groflen Warmepumpen ein Leistungszubau von rund 6,6 MWth. Dies bedeutet, dass 2020
nahezu das Sechsfache der im Jahr 2011 installierten Leistung in Betrieb ist. Da flr die weitere
Entwicklung bis 2050 keine konkreten Angaben zu dem geplanten Ausbau der oberflachennahen
Geothermie zur Verfigung stehen, wird im Folgenden angenommen, dass sich die installierte
Leistung der groRen Warmepumpen bis zum Jahr 2050 verdreifacht, was bedeutet, dass die
jahrliche Leistungsinstallation mit rund 0,5 MWy, niedriger bleibt als im Zeitraum 2011 bis 2020 und
2050 im Stadtgebiet grofle Warmpumpen mit einer Gesamtleistung von 24 MW installiert sind.

o7 Hierzu zahlen Holger Born vom Internationalen Geothermiezentrum, Stephan Mei3ner von den Stadtwerken Bochum

und Uwe Langer vom Stadtplanungs- und Bauordnungsamt in Bochum.
68 Diese berechnet sich aus einem Endenergiebedarf pro Jahr und gm von 130 kWh und einer Volllaststundenzahl von
2.300 h/a.
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Im Bereich der tiefen Geothermie gibt es gegenwartig Planungen fur eine KWK-Anlage mit einer
Leistung von 5 MW, und 20 MW, und einem zeitlichen Horizont von 2016 bis 2018.% Dies
entspricht somit dem Anlagenbestand im Jahr 2020. Ein Zubau findet in diesem Jahr nicht statt.
Darlber hinaus kdnnten im Bochumer Stadtgebiet bis zum Jahr 2050 gegebenenfalls weitere 2-3
Anlagen installiert werden.” Da allgemein eine Tendenz hin zu grof3eren tiefengeothermischen
Projekten beobachtet wird, ist fir die langfristige Perspektive von einer Anlagenleistung von 10
MW, und 37,5 MWy, auszugehen.71 Unterstellt man, dass bis 2050 drei weitere KWK-Projekte
realisiert werden, so ergibt sich fir das Jahr 2050 ein Bestand von 35 MW elektrischer und

132,5 MW thermischer Leistung. Da Annahmen zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme nicht mdglich
sind und ein linearer Zubau bei der Betrachtung von drei groRen Projekten nicht sinnvoll erscheint,
wurde fiir das Jahr 2050 kein Zubau an Anlagenleistung angenommen.

EE-Nahwiarmenetze

EE-Nahwarmenetze sind in Bochum vor allem im Zusammenhang mit der oberflachennahen
Geothermie von Bedeutung. Betrachtet man die oben aufgefiihrten grof3en
Warmepumpenprojekte, so ist bei rund 60 % der geplanten Anlagen der Bau eines
Nahwarmenetzes vorgesehen.72 Unterstellt man eine Volllaststundenzahl von 2.300 kWh pro
Jahr”® und eine durchschnittliche Warmebelegung von 1.500 kW pro Trassenmeter’ ergibt sich fiir
Ende 2020 eine Trassenlange von rund 6.190 m. Nimmt man driiber hinaus an, dass der Zubau
linear erfolgt, so betragt dieser 670 Trm im Jahr 2020. Fur die langfristige Perspektive bis 2050
wurde vereinfachend davon ausgegangen, dass der Anteil der Warmepumpenanlagen mit
Nahwarmenetzen konstant bleibt. Mit den oben genannten Annahmen bezlglich des Ausbaus der
groRen Warmepumpen sowie der durchschnittlichen Warmebelegung und der Volllaststundenzahl
ergeben sich damit ein Bestand von knapp 22.600 Trm und ein Zubau von 550 Trm im Jahr 2050.

Holzfeuerungen

Neben dem Ausbau der Warmeversorgung auf der Basis von Geothermie und Umweltwarme
sowie der Solarthermie wird auch die Warmebereitstellung mittels dezentralen und zentralen
Holzfeuerungsanlagen im Stadtgebiet an Bedeutung gewinnen. Derzeit liegt der Bestand an
zentralen Feuerstatten (ZFS) auf der Basis von Holzpellets und Scheitholz weit unter dem
Bundesdurchschnitt. Mégliche Griinde fiir diese Tatsache sind zum einen der stadtische Charakter
der Gebietskérperschaft und zum anderen das gut ausgebaute Fernwarmenetz der Stadt. Da
keine Zielsetzungen beziglich des Ausbaus der dezentralen Holzfeuerungen in Bochum bekannt
sind, wurde wiederum die Entwicklung der Warmebereitstellung mittels Biowarme Einzelanlagen
im Leitszenario 20011 A des BMU (Nitsch et al. 2012, 312) als Orientierung fiir den Zubau an

69 Nach Informationen per E-Mail von Holger Born (Internationales Geothermiezentrum) vom 05.07.2012. Bei den An-

gaben zur Anlagenleistung handelt es sich um projektierte Zahlen.

70 Miindliche Mitteilung im Rahmen des Workshops in Bochum am 03.07.2012.

& Nach Informationen per E-Mail von Holger Born (Internationales Geothermiezentrum) vom 06.08.2012.

72 Bezogen auf die installierte Leistung der Warmepumpen.

& Nach Informationen per E-Mail von Holger Born (Internationales Geothermiezentrum) vom 06.08.2012.

& Dieser Wert wurde aus den vorliegenden Informationen zu der installierten Leistung und der Warmebelegung einiger

konkreter Projekte in Bochum abgeleitet.
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installierter Leistung zugrunde gelegt. Im Zeitraum 2030 bis 2050 findet keine Neuinstallation von
Anlagen statt, lediglich der Ersatz von Altanlagen spielt dann noch eine Rolle. Aufgrund des bis
heute geringen Ausbaugrades wurde jedoch das Zweifache des Leistungszubaus nach dem
Leitszenario 2011 A angenommen. Auch dann fallt die Anzahl der Neuinstallationen bei den
Holzheizungen noch moderat aus. Mit diesen Annahmen erhoéht sich der Bestand an
Kleinfeuerungsanlagen von 3,5 MWy, auf 4,0 MWy, im Jahr 2020 und 4,3 MW, im Jahr 2050.

Derzeit wird in Bochum auch die Umsetzbarkeit eines Holz-Heizkraftwerkes gepruft. Unter der
Voraussetzung, dass ein wirtschaftlicher Betrieb der Anlage mdglich ist, kdnnte bis 2020 ein
Heizkraftwerk mit einer Leistung von bis zu 2 MW, und 10 MW4, in Betrieb genommen werden.”
Daruber hinaus bestehen in der Stadt keine weiteren Potenziale fir den Ausbau von
Holzheizkraftwerken, da vor Ort nicht ausreichend Rohstoffe fiir den Betrieb der Anlagen
vorhanden sind. Schon fir das geplante Kraftwerk kann nur ein Anteil von 30 % der Rohstoffe aus
dem Stadtgebiet bezogen werden.”® Der Anlagenbestand im Jahr 2050 entspricht somit der
installierten Leistung im Jahr 2020.

GWhia
1.400

mWarmepumpen
1.200 -

Solarthermie

1.000 + mTiefengeothermie
800 || =Holz (KFA und HKW)

800
400
]
200
0 L] L] 1
2011 2020 2050

Abb. 6.4: Warmebereitstellung aus EE in Bochum 2011 und im Zukunftsszenario fir
die Jahre 2020 und 2050
Quelle: eigene Darstellung.

> Nach Informationen von Frank Peper (Stadtwerke Bochum GmbH) . Im Gespréach sind eine ,kleine ,sowie eine ,gro-

3e* Variante des Holz-HKW, die oben angefiihrten Werte entsprechen der grolen Variante.

7 Muindliche Mitteilung im Rahmen des Workshops in Bochum am 03.07.2012.
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6.3

Energieholz

Hinsichtlich der Bereitstellung von Energieholz in der Gebietskorperschaft wurde auch fiir die
Zukunft angenommen, dass der gesamte Scheitholzbedarf der in Bochum installierten KFA von
Brennholzhandlern mit Unternehmenssitz im Stadtgebiet gedeckt werden kann. Durch den Ausbau
der Holzfeuerungen erhoéht sich der Bedarf bis 2020 bzw. 2050 auf rund 2.170 Rm Scheitholz pro
Jahr.”

Das ,Ambitionierte Szenario” des Klimaschutzkonzeptes der Stadt Bochum sieht bis 2020 eine
Vervierfachung der Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien vor (108 GWh/a) (Trautmann
et al. 2009, 71). Das in dieser Studie beschriebene Ausbauszenario ist mit einer Stromerzeugung
von 109 GWh'® in diesem Jahr verbunden und kommt somit der Zielsetzung des
Klimaschutzkonzeptes nach. Dariber hinaus formulieren Trautmann et al. (2009, 74) fir den
Stromsektor das Ziel, bis 2020 eine Bedarfsreduktion von 20 % zu erreichen. Berucksichtigt man
dieses Effizienzziel, so macht die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2020 einen
Anteil von 6 % des Stromverbrauchs in der Stadt Bochum aus. Bis 2050 kénnte dieser Anteil bei
gleich bleibendem Verbrauch mit dem hier skizzierten Zukunftsszenario auf 19 % steigen. Im
Warmebereich wird eine Reduktion des Brennstoff- und Warmeeinsatzes von 22 % angestrebt
(Trautmann et al. 2009, 74), was einem Energiebedarf von 4.680 GWh im Jahr 2020 entspricht. Mit
284 GWh macht die angenommene Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien daran einen
Anteil von 6 % aus. Bis 2050 kénnte der Beitrag der erneuerbaren Energien bei gleich bleibendem
Warmebedarf mit dem hier beschriebenen Szenario erheblich gesteigert werden (26 %). Der
hdchste Anteil ist dabei mit 22 % auf den Ausbau der tiefen Geothermie zurtickzufiihren.

Entwicklung der EE-Unternehmen bis 2020 und 2050

Im Zuge der empirischen Erhebung in den beiden Gebietskdrperschaften wurden die vor Ort
ansassigen Unternehmen auch zu ihrer Einschatzung hinsichtlich der Geschaftsentwicklung bis
zum Jahr 2020 befragt. Dabei wurde beispielsweise erfasst, inwiefern die Unternehmen in den
nachsten Jahren einen Anstieg bzw. einen Riickgang des Auftragsvolumens, der Umsatze und der
Anzahl der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erwarten. Diese Zukunftseinschatzung ist vor allem fir
die Ermittlung der Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte bei den Anlagen- und
Komponentenherstellern von Bedeutung, da diese nicht tber den zuklnftigen Bestand an EE-
Anlagen in den Gebietskorperschaften abgebildet werden kénnen. Darliber hinaus betrifft dies
auch die Pellethandler im Kreis Steinfurt, da die Effekte hier aufgrund des hohen Exportanteils
ebenfalls nicht Gber den zukinftigen Energieholzbedarf in der Gebietskérperschaft abgeschatzt
werden kénnen. Die wichtigsten Inputparameter fiir die Modellierung mit dem IOW-Modell stellen
dabei die Umsatze und die Beschéaftigtenzahlen dar. Deswegen werden zunachst die Aussagen
der Produktionsunternehmen zu der Entwicklung ihres Umsatzes bis 2020 ausgewertet. Da in
diesem Fall nur qualitative Aussagen zur Verfligung stehen, muss eine Ubersetzung in quantitative
Werte stattfinden. Fur die durchschnittliche Umsatzentwicklung eines Unternehmens wird auf den
Umsatzindex des Verarbeitenden Gewerbes zuriickgegriffen, nach dem in den vergangenen

& Annahme: durchschnittlicher Scheitholzbedarf von 1,4 Rm pro kW installierter Leistung (TFZ Bayern 2011a).

Darin enthalten ist auch die Strombereitstellung aus Klar- und Deponiegas.



94 | J. WEIR, A. PRAHL, K. HEINBACH, B. HIRSCHL, G. WEBER & S. SALECKI

Jahren eine durchschnittliche Steigerung von 1,66 %’° pro Jahr zu verzeichnen war (Destatis
2012e). Setzt man diesen Wert auch fiir die Zukunft an, so ist bis zum Jahr 2020 mit einer mittleren
Umsatzsteigerung von 15 % zu rechnen. Bewerten die Unternehmen ihren Umsatz als etwas
héher bzw. viel héher wird dementsprechend von einer niedrigeren (7,7 %) bzw. einer héheren

(23 %) Umsatzsteigerung bis 2020 ausgegangen. Machten die Unternehmen keine Angaben, wird
die heutige Situation konstant gehalten. Im Hinblick auf die Erwartungen zu der Anzahl der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Jahr 2020 lagen in der GUberwiegenden Zahl der Falle Angaben
der Unternehmen zu der erwarteten prozentualen Veranderung bis 2020 vor. Auf dieser Grundlage
kann eine Analyse der zukiinftigen Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte vorgenommen
werden. Aus der heutigen Perspektive ist es nahezu unmdglich, die Entwicklung einzelner
Unternehmen in dem Zeitraum 2020 bis 2050 einzuschéatzen, da hier viele verschiedene Faktoren
eine Rolle spielen. Vereinfachend wird deswegen die Situation der Unternehmen im Jahr 2020 in
dieser Zeitspanne konstant gehalten.

Eine Analyse der Wertschopfungs- und Beschéaftigungseffekte, welche in Zukunft mdglicherweise
durch die Erweiterung der Unternehmenstatigkeit auf andere Wertschépfungsketten als auch durch
die Ansiedlung und Neugriindung von EE-Unternehmen hervorgerufen werden, ist im Rahmen
dieser Studie nicht moglich. Hierzu misste bekannt sein, in welcher Wertschépfungskette und auf
welcher Wertschdpfungsstufe diese Anlagen- und Komponentenhersteller tatig sein und welchen
Umsatz diese Unternehmen erwirtschaften wiirden. Gleichwohl sollen im Folgenden aufgezeigt
werden, welche Prozesse und Entwicklungen diesbeziglich in den untersuchten
Gebietskdrperschaften anzutreffen sind. So besteht beispielsweise die Mdglichkeit, dass vor Ort
ansassige Unternehmen, welche zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht im EE-Bereich tatig
sind, hier mittel- oder langfristig neue Geschaftsfelder erschliefen. Eine solche Entwicklung ist in
der Stadt Bochum bereits heute im Bereich der Geothermie zu beobachten.®’ Dariiber hinaus kann
eine aktive Clusterpolitik in den Gebietskorperschaften zu einer vermehrten Ansiedlung von
Unternehmen bestimmter EE-Sparten fiihren. In Bochum wird seit einigen Jahren ein solches
Geothermie-Cluster rund um das Internationale Geothermiezentrum an der Hochschule Bochum
aufgebaut.81 Im Kreis Steinfurt bietet das Unternehmensnetzwerk im Projekt "Zukunftskreis
Steinfurt - energieautark 2050" den beteiligten Akteuren Mdéglichkeiten zur Vernetzung, zum
Erfahrungsaustausch und zur Mitgestaltung des Prozesses.® Zudem gibt es in Rheine, einer
Kommune des Landkreises, bereits ein Windcluster und fiir die Zukunft sind Energiecluster in der
Diskussion.®

7 Dieser Wert ist saison- und inflationsbereinigt.

80 Nach Informationen per E-Mail von Holger Born (Internationales Geothermiezentrum) am 05.07.2012.

81 Informationen per E-Mail von Holger Born (Internationales Geothermiezentrum) am 05.07.2012.

Siehe dazu auch http://www.geothermie-zentrum.de/ und www.energieagentur.nrw.de/geothermie/.

82 Siehe www.energieland2050.de/portal/das-netzwerk/unternehmen/.

83 Muindliche Mitteilung im Rahmen des Workshops im Kreis Steinfurt am 27.06.2012.
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6.4

6.4.1

Wertschopfungs- und Beschéaftigungseffekte durch EE
in den Gebietskorperschaften 2020 und 2050

Steinfurt

Der Vergleich der Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte des Kreises Steinfurt fur das Jahr
2011 mit den Berechnungsergebnissen flir die Szenarien der Jahre 2020 und 2050 erfolgt
zunachst auf Ebene der Wertschépfungskomponenten (siehe Tab. 6.4). Die gesamte kommunale
Wertschépfung durch EE-Unternehmen im Jahr 2011 betrug 46,2 Mio. Euro. Den Szenarien
folgend wird die kommunale Wertschépfung bis zum Jahr 2020 auf ca. 107,6 Mio. Euro und bis
2050 auf 143,7 Mio. Euro steigen. Die Steuereinnahmen der Kommunen Steinfurts werden sich bis
2020 auf tber 11 Mio. Euro mehr als verdoppeln und bis 2050 auf fast 15 Mio. Euro ansteigen. Die
Abgaben an das Land und an den Bund werden ebenfalls stark wachsen. Die Anzahl der
Vollzeitbeschaftigten im Kreis Steinfurt nimmt fir die Szenarien von 834 in 2011 auf 1.391 in 2020
und 1.788 in 2050 zu.

Tab. 6.4: Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte im Kreis Steinfurt,

2011 und im Zukunftsszenario fir die Jahre 2020 und 2050, Kommunal-, Landes- und Bun-
desebene

Quelle: eigene Berechnung.

Wertschépfung 2011 2020 2050
Steinfurt [Tsd. Euro]
Gewinne nach Steuern 24.885 65.889 87.688
Nettoeinkommen durch Beschaftigung 16.798 30.550 41.376
Steuern an die GKS 4.566 11.200 14.681
davon Gewerbesteuer 3.541 8.960 11.574
WS Kommunal 46.249 107.640 143.745
Steuern an das Land 4.933 11.574 15.603
WS Landesebene 51.182 119.214 159.348
Bundeseinnahmen gesamt [€/kW] 15.627 29.499 39.538
WS Gesamt 66.810 148.713 198.885
[VZA]
Vollzeitbeschiftigte 834 1.391 1.788
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Den gréften Beitrag zur Steigerung der Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte leistet der
Ausbau der installierten Leistung an Windenergie- und Photovoltaikanlagen im Kreis, so dass
diese beiden Bereiche die Wertschopfung im Jahr 2050 dominieren (siehe Tab. 6.5 und Abb. 6.5).
Auch die Erhdéhung des Anteils einheimischer Anlagenbetreiberinnen und -betreiber im
Windbereich und der Finanzierung durch lokale Banken (siehe Kapitel 4.4) macht sich in der
Erhéhung der Wertschopfungszahlen bemerkbar. Bei den Biogasanlagen findet der grofRte
Wertschépfungszuwachs bis 2020 statt, da in diesem Zeitraum auch die meisten Anlagen
zugebaut werden. Der Zuwachs in der dezentralen Warmeerzeugung flihrt bis 2020 zu fast einer
Verdoppelung der kommunalen Wertschopfung und bis 2050 fast zu einer Verdreifachung
verglichen mit den Werten von 2011.

Tab. 6.5: Kommunale Wertschopfungseffekte im Kreis Steinfurt, 2011 und im Zukunfts-
szenario fiir die Jahre 2020 und 2050, nach EE-Technologien
Quelle: eigene Berechnung.

Wertschopfung 2011 2020 2050

Steinfurt kommunal [Tsd. Euro]

Biogas 13.362 22.343 24.295
PV 15.305 33.831 50.328
Windenergie 9.851 38.590 50.800
Wasserkraft 41 41 54
Summe Strom 38.559 94.805 125.476
Kleinanlagen Warme 5.676 10.157 15.227
Holzheizwerke 276 597 597
Warmenetz 34 115 248
Summe Warme 5.986 10.869 16.072
Holz-Brennstoffe 1.704 1.966 2197
Gesamt 46.249 107.640 143.745
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Abb. 6.5: Kommunale Wertschopfungseffekte im Kreis Steinfurt, 2011 und im
Zukunftsszenario fiir die Jahre 2020 und 2050, nach EE-Technologien
Quelle: eigene Darstellung.

Die Entwicklung der Wertschépfungseffekte aufgegliedert nach den Wertschépfungsstufen zeigt,
dass der groRte Teil der Zunahme aufgrund des Anlagenausbaus durch den Betrieb der installier-
ten Anlagen verursacht wird (siehe Tab. 6.6). Im Bereich der Produktion ist dagegen nur ein gerin-
ger Zuwachs zu verzeichnen. Der geringe Anstieg im Produktionsbereich lasst sich auch mit der
verwendeten Methodik erklaren, denn die produzierenden Unternehmen der Zukunft sind nur die
ermittelten Unternehmen der Gegenwart mit einer Abbildung ihrer Geschéftserwartung fir die Zu-
kunft. Es werden keine Unternehmensneugriindungen beriicksichtigt und auch nicht die potentielle
Ausweitung der Geschaftstatigkeit von Nicht-EE-Unternehmen auf die EE-Branche (siehe 6.3). Die
Anlagenplanung und Installation sind dagegen direkt mit dem Anlagenzubau verbunden. Beim
Handel verhalt es sich ahnlich, nur dass hier durch den Handel mit Ersatzmaterial fir den Anla-
genbestand sinkende Effekte durch sinkenden Zubau teilweise kompensiert werden kdnnen.

Die Wertschépfungszahlen des Anlagenbetriebs steigen fir alle betrachteten EE-Technologien an,
da ein héherer Anlagenbestand in der Zukunft mehr zu erbringende Leistungen erfordert (siehe
Tab. 6.6). Bei den Betreibergewinnen stechen zukiinftig besonders die Windenergie und die Pho-
tovoltaik hervor, hier gibt es bis 2020 Steigerungen um das 5 bzw. 2,5 fache. In der Windenergie
zahlt sich hierbei auch die Umsetzung der Zielvorgabe der Erhéhung des lokalen Betreiberanteils
aus (siehe Kapitel 4.4). Aber auch bei den Biogasanlagen steigt die Wertschépfung durch Betrei-
bergewinne um 4 Mio. Euro bis 2020.
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Abb. 6.6: Kommunale Wertschopfungseffekte im Kreis Steinfurt, 2011 und im

Zukunftsszenario fiir die Jahre 2020 und 2050, nach Wertschopfungsstufen
Quelle: eigene Darstellung.

Tab. 6.6:

Kommunale Wertschdpfungseffekte im Kreis Steinfurt, 2011 und im Zukunfts-

szenario fiir die Jahre 2020 und 2050, nach Technologien und Wertschopfungsstufen
Quelle: eigene Berechnung.

.. Planung, .
Wertschopfung Produk- | jandel | Installa- | Anagen- | Betreiber- | g, ot
Steinfurt 2011, 2020 tion . betrieb gewinne
tion, etc.
und 2050

kommunal [Tsd. Euro]
2011 6.968 - - 883 5.510 13.362
Biogas 2020 11.025 - - 1.672 9.647 22.343
2050 11.025 - - 1.960 11.310 24.295
2011 431 2.279 3.285 2.795 6.516 15.305
PV 2020 390 2.589 3.611 11.108 16.133 33.831
2050 390 1.805 2.293 22.217 23.622 50.328




KOMMUNALE WERTSCHOPFUNG DURCH ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZWEI MODELLKOMMUNEN IN NRW | 99

.. Planung, .
Wertschopfung | Produk- | o) | Installa. | Anlagen- | Betreiber- | o, g
Steinfurt 2011, 2020 tion - betrieb gewinne
tion, etc.
und 2050
kommunal [Tsd. Euro]
2011 1.027 - 124 2.938 5.762 9.851
Windenergie 2020 1.051 - 1.500 11.709 24.329 38.590
2050 1.051 - 350 16.104 33.295 50.800
2011 - - - 10 31 41
Wasserkraft 2020 - - - 10 31 41
2050 - - - 14 40 54
2011 4172 499 323 682 - 5.676
Kleine
Warme- 2020 6.046 1.351 1.091 1.670 - 10.157
anlagen
2050 6.046 2.553 2.178 4.450 - 15.227
2011 - - 63 213 - 276
Holzheiz- 2020 ; ; 229 368 ; 597
werke
2050 - - 100 497 - 597
2011 - - - 2 31 34
Warmenetz 2020 - - - 7 107 115
2050 - - - 16 232 248
2011 - 637 - 1.068 - 1.704
Holz- 2020 - 747 - 1.219 -|  1.966
Brennstoffe
2050 - 747 - 1.450 - 2.197
2011 12.598 3.415 3.795 8.591 17.850 46.249
Summe 2020 18.512 4.686 6.430 27.764 50.248 | 107.640
2050 18.512 5.105 4.922 46.708 68.499 | 143.745
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6.4.2 Bochum

Die gesamte kommunale Wertschdpfung durch EE-Unternehmen im Jahr 2011 in Bochum betrug
ca. 19,2 Mio. Euro. Den Szenarien folgend wird die kommunale Wertschépfung bis zum Jahr 2020
auf ca. 22,4 Mio. Euro und bis 2050 auf 31,7 Mio. Euro steigen (siehe Tab. 6.7). Der nach
Wertschopfungseffekten zeigt, dass die Steuereinnahmen Bochums bis 2020 auf etwa 2,2 Mio.
Euro zunehmen und 2050 bei 3,4 Mio. Euro liegen. Auch die Abgaben an das Land und an den
Bund wachsen entsprechend. Die Anzahl der Vollzeitbeschaftigten im EE-Bereich in Bochum wird
gemal der Berechnungen von 318 in 2011 auf 359 in 2020 und 407 in 2050 zunehmen.

Tab. 6.7: Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte in Bochum, 2011 und im Zukunfts-
szenario fir die Jahre 2020 und 2050, Kommunal-, Landes- und Bundesebene
Quelle: eigene Berechnung.

Wertschépfung 2011 2020 2050
Bochum [Tsd. Euro]
Sewinne nach 7.874 9.770 16.710
g‘f:éﬁeé”eks%rﬁ;ﬁgung 9.611 10.393 11.600
Steuern an die GKS 1.703 2.222 3.438
davon Gewerbesteuer 1.223 1.614 2714
WS Kommunal 19.188 22.384 31.748
Steuern an das Land 2.328 2.892 3.815
WS Landesebene 21.516 25.277 35.563
gg;‘:;f‘fgli‘\‘j‘v']me” 8.160 9.613 11.209
WS Gesamt 29.675 34.890 46.771
[VZA]
Vollzeitbeschiftigte 318 359 407

Die Aufteilung nach EE-Technologien zeigt, dass die Entwicklung der tiefen Geothermie und der
damit verbundenen Wertschopfungsstufen den herausragenden Beitrag zur Erhéhung der
kommunalen Wertschépfung durch erneuerbare Energien in Bochum leistet (siehe Tab. 6.8). Bis
2050 entstehen in Bochum 9,6 Mio. Euro an kommunaler Wertschépfung in diesem
Technologiebereich, der neben den warmeerzeugenden Kleinanlagen und den grof3en
Warmepumpen als einziger laut den Szenarien einen signifikanten Anstieg verzeichnet (siehe Abb.
6.7). Dies hangt mit den ehrgeizigen Ausbauzielen der Stadt und der geplanten Entwicklung eines
Geothermieclusters in Bochum, in dem sich spezialisierte Unternehmen dieser EE-Technologie
ansiedeln sollen, zusammen (siehe Kapitel 4.4).
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Tab. 6.8: Kommunale Wertschépfungseffekte in Bochum, 2011 und im Zukunftsszenario
fur die Jahre 2020 und 2050, nach EE-Technologien
Quelle: eigene Berechnung.

Wertschépfung 2011 2020 2050
Bochum kommunal [Tsd. Euro]
Biogas 0 87 87
PV 1.137 1.837 2.108
Windenergie 16.336 17.324 17.491
Wasserkraft 708 132 151
BM HKW 761 1.012 875
Tiefe GT - 1.453 9.643
Summe Strom 18.942 21.845 30.354
Kleinanlagen Warme 214 405 1.088
GrolRe Warmepumpen 9 89 202
Warmenetz 0 21 78
Summe Wéarme 223 514 1.369
Holz-Brennstoffe 23 25 25
Summe 19.188 22.384 31.748
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Abb. 6.7: Kommunale Wertschépfungseffekte in Bochum, 2011 und im Zukunftssze-
nario fiir die Jahre 2020 und 2050, nach EE-Technologien
Quelle: eigene Darstellung.

Eine Betrachtung der Entwicklung der Wertschépfungseffekte aufgegliedert nach den
Wertschopfungsstufen lasst dhnlich wie in Steinfurt im Produktionsbereich keine grol3e
Veranderung erkennen (siehe Abb. 6.8). Dies liegt wie schon beschrieben an Annahmen in der
Szenarienberechnung. Die Anlagenplanung und Installation ist direkt mit dem Anlagenzubau
verbunden. Beim Handel verhalt es sich &hnlich, nur dass hier durch den Handel mit
Ersatzmaterial fir den Anlagenbestand sinkende Effekte durch sinkenden Zubau teilweise
kompensiert werden kdnnen. Die Erhéhung der Wertschdpfungszahlen im Bereich des
Anlagenbetriebs entsteht durch den gestiegenen Anlagenbestand. Bei den Betreibergewinnen gibt
es bedingt durch den Ausbau des Anlagenbestandes fast eine Verdoppelung der Wertschépfung in
2020 gegeniiber 2011. Besonders stark wachst die Wertschépfung aus Betreibergewinnen der
tiefen Geothermie, bis 2050 auf 7,1 Mio. Euro (siehe Tab. 6.9).
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Abb. 6.8: Kommunale Wertschépfungseffekte in Bochum, 2011 und im Zukunftssze-
nario fiir die Jahre 2020 und 2050, nach Wertschopfungsstufen

Quelle: eigene Darstellung.

Tab. 6.9: Kommunale Wertschépfungseffekte in Bochum, 2011 und im Zukunftsszenario
fiir die Jahre 2020 und 2050, nach Technologien und Wertschopfungsstufen
Quelle: eigene Berechnung.

.. Planung, .
Wertschopfung Prc_>duk- Handel | Installa- Anlag_jen- Betre_lber- Gesamt
Bochum 2011, 2020 tion . betrieb gewinne
tion, etc.
und 2050

kommunal [Tsd. Euro]
2011 - - - - - -
Biogas 2020 - - - 15 72 87
2050 - - - 15 72 87
2011 - 213 230 161 533 1.137
PV 2020 - 146 154 497 1.040 1.837
2050 - 135 138 709 1.125 2.108
2011 15.641 - - - 695 16.336
Windenergie | 2020 16.594 - - 23 707 17.324
2050 16.594 - - 90 807 17.491
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.. Planung, .
Wertschdépfung Prc_>duk- Handel | Installa- Anlagen- Betre_lber- Gesamt
Bochum 2011, 2020 tion - betrieb gewinne
tion, etc.
und 2050
kommunal [Tsd. Euro]
2011 31 - 612 20 46 708
Wasserkraft | 2020 31 - - 30 71 132
2050 31 - - 30 90 151
2011 - - - - 761 761
BM HKW 2020 - - - 164 848 1.012
2050 - - - 164 711 875
2011 - - - - - -
Tiefe GT 2020 - - - 352 1.101 1.453
2050 - - - 2.465 7.178 9.643
2011 - 90 53 71 - 214
Kleine
Warme- 2020 - 131 97 177 - 405
anlagen
2050 - 297 243 548 - 1.088
2011 - - - 9 - 9
GrolRe
Warme- 2020 - - 31 58 - 89
pumpen
2050 - - 22 180 - 202
2011 - - - 0 0 0
Warmenetz 2020 - - - 4 16 21
2050 - - - 16 62 78
2011 - - - 23 - 23
Holz-
Brennstoffe | 2020 j ) i 25 i 25
2050 - - - 25 - 25
2011 15.671 303 895 284 2.035 19.188
Summe 2020 16.625 277 282 1.345 3.855 | 22.384
2050 16.625 432 404 4.243 10.045 | 31.748




KOMMUNALE WERTSCHOPFUNG DURCH ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZWEI MODELLKOMMUNEN IN NRW | 105

Zusammenfassung und Fazit

In der vorliegenden Studie wurden die kommunalen Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte
durch erneuerbare Energien in zwei ausgewahlten Gebietskdrperschaften im Land Nordrhein-
Westfalen (NRW) ermittelt. Die Analyse der regionalékonomischen Effekte im Kreis Steinfurt und
der Stadt Bochum erfolgte fir das Jahr 2011 und — um die Effekte eines weiteren Ausbaus
entsprechend der lokalen Planungen darzustellen — fiir Zukunftsszenarien fiir die Jahre 2020 und
2050. Um die Heterogenitat des Landes NRW abzubilden wurde als landlich gepragte
Gebietskorperschaft der Kreis Steinfurt untersucht, als stadtische Gebietskorperschaft und Teil des
insgesamt stadtisch gepragten Ruhrgebiets Bochum. Der Kreis Steinfurt und die Stadt Bochum
konnten im Rahmen einer Vorrecherche aufgrund ihrer Aktivitdten im Bereich Klimaschutz und
erneuerbare Energien als besonders aktiv identifiziert werden, ein weiteres Kriterium fiir ihre
Auswahl als Vorreiterkommune bzw. —kreis.

Fir die Ermittlung der Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte kam ein vom IOW entwickeltes
Modell zur Anwendung (vgl. Hirschl et al. 2010), das fir die Studie auf 29 Wertschépfungsketten
erweitert wurde. Fur die regionale Anwendung in NRW sowie den jeweiligen
Gebietskorperschaften wurde das Modell spezifiziert und angepasst. Zur Ermittlung regionaler
Inputdaten fiir das Modell wurde eine umfangreiche Erhebung zu dem lokalen Bestand an EE-
Anlagen, der Brenn- und Kraftstoffbereitstellung sowie den vor Ort ansassigen Unternehmen
durchgefiihrt. Die Unternehmensbefragung erfolgte dabei in Zusammenarbeit mit dem SOKO-
Institut, Bielefeld. Zudem wurden unter anderem zur Validierung der verwendeten Inputdaten
sowohl im Kreis Steinfurt als auch in der Stadt Bochum zwei Workshops mit ausgewahlten
Akteuren vor Ort durchgefiihrt. Neben der Analyse der Wertschépfungs- und
Beschaftigungseffekte durch erneuerbare Energien im Jahr 2011 erfolgte in der vorliegenden
Studie auch eine Betrachtung von Zukunftsszenarien fur die Jahre 2020 und 2050. Hierzu wurden
zum einen Szenarien in Bezug auf den zukiinftigen Bestand an EE-Anlagen in den
Gebietskorperschaften entwickelt. Zum anderen wurde dabei auch die mogliche
Geschéaftsentwicklung der EE-Unternehmen in den Gebietskdrperschaften in den Blick genommen.

Die firr den Kreis Steinfurt ermittelten kommunalen Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte
durch erneuerbare Energien summieren sich auf 46,2 Mio. Euro und 834 Vollzeitstellen im Jahr
2011. Nach den Szenarien, die auf den im Kreis Steinfurt vorhandenen Konzepte zum EE-Ausbau
basieren, steigt die kommunale Wertschdpfung durch erneuerbare Energien bis 2020 auf 107,6
Mio. Euro, bis 2050 sogar auf 143,7 Mio. Euro (siehe Abb. 7.1). Damit wird eine Verdoppelung
bzw. Verdreifachung der kommunalen Wertschopfungseffekte erzielt. Bei den
Beschaftigungseffekten zeigt sich eine ahnliche Entwicklung: In dem Zukunftsszenario nimmt die
Anzahl der Vollzeitbeschéaftigten im Landkreis Steinfurt von 834 in 2011 auf 1.391 in 2020 und
1.788 in 2050 zu. Der Anteil dieser direkt in der EE-Branche Beschaftigten an den gesamten Voll-
zeitstellen des Kreises betrug im Jahr 2011 0,7 %. Betrachtet man die in Steinfurt generierte Wert-
schdpfung, inklusive Steuern und Abgaben an Bund und Lander, so stellte die EE-Branche im Jahr
2011 bereits 0,88 % der gesamten Wertschépfung des Kreises. Bezogen auf die Werte aus dem
Jahr 2011 lage der Anteil der direkt in der EE-Branche Beschaftigten im Jahr 2020 bei 1,1 % und
im Jahr 2050 bei 1,5 %. Die Wertschépfung in der EE-Branche wirde 2020 2,0 % und 2050 2,6 %
der gesamten Wertschopfung im Kreis Steinfurt im Jahr 2011 entsprechen.
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Abb.7.1: Kommunale Wertschopfungseffekte in Steinfurt und Bochum 2011 und in
den Zukunftsszenarien fiir die Jahre 2020 und 2050 nach Technologien
Quelle: eigene Darstellung.

Betrachtet man im Kreis Steinfurt den Beitrag der einzelnen EE-Technologien zu den berechneten
regionalékonomischen Effekten, so ist insbesondere die Stromerzeugung aus Biogas, Photovoltaik
und Wind von Bedeutung. Aber auch den warmeerzeugenden Kleinanlagen kommt eine wichtige
Rolle zu. Der Anlagenbetrieb und die Betreibergewinne sind insgesamt fur die
Wertschopfungseffekte in 2011 von gréfter Bedeutung, aber auch die Herstellung von Anlagen
und Anlagenkomponenten hat angesichts mehrerer Produktionsunternehmen vor Ort einen Anteil
von 27 % an der Wertschdpfung und generiert rund die Halfte der Beschaftigungseffekte. Die
Zielsetzung des Landkreises, bis zum Jahr 2050 eine bilanzielle Energieautarkie84 Zu erreichen,
und der Fokus auf die Ausnutzung der endogenen Potenziale fir die regenerative
Energieerzeugung spiegelt sich in einem hohen Zubau an EE-Anlagenleistung wieder. Auch die
Strategie, dass Investitionen vorrangig aus dem Kreis kommen sollen, schlagt sich in den
Wertschoépfungseffekten nieder. Dementsprechend andert sich auch der Beitrag der einzelnen
Stufen zur gesamten Wertschépfung: Die Bedeutung der Wertschépfung durch Anlagenbetrieb
und Betreibergewinne steigt, so dass diese im Jahr 2050 ca. 80 % der gesamten Effekte im Kreis
Steinfurt ausmachen, wohingegen der Anteil der Produktion auf 13% der gesamten kommunalen
EE-Wertschopfung sinkt.

8 siehe Kapitel 6.2.1.



KOMMUNALE WERTSCHOPFUNG DURCH ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZWEI MODELLKOMMUNEN IN NRW | 107

Fir die Stadt Bochum wurden kommunale Wertschopfungseffekte durch erneuerbare Energien
von insgesamt 19,2 Mio. Euro im Jahr 2011 ermittelt. Zudem sind mit dieser Wertschopfung 318
Vollzeitstellen im EE-Bereich verbunden. Bis zum Jahr 2020 steigen die kommunalen
Wertschopfungseffekte gemal dem Zukunftsszenario auf 22,4 Mio. Euro, was eine Steigerung um
fast 17 % gegenuber 2011 bedeutet. Fir das Jahr 2050 folgt aus dem Szenario eine Zunahme auf
31,7 Mio. Euro, das 1,7-fache der Ergebnisse von 2011. Bei den Vollzeitbeschaftigten im EE-
Bereich fuhren die Szenarien zu einer Steigerung von 318 in 2011 auf 359 in 2020 und 407 in
2050. Der Anteil dieser Beschaftigten entsprach in 2011 damit 0,28 % der gesamten Vollzeitaqui-
valente der Stadt. Inklusive der Abgaben an Bund und Lander machte die in Bochum durch EE er-
zeugte Wertschdpfung einen Anteil von 0,35 % der gesamten Wertschopfung aus. Bezogen auf
die Werte aus dem Jahr 2011 lage der Anteil der in der EE-Branche Beschaftigten im Jahr 2020
bei 0,33 % und im Jahr 2050 bei 0,37 %. Die Wertschopfung in der EE-Branche wirde in 2020
0,41 % und 2050 0,56 % der gesamten Wertschdpfung in der Stadt Bochum im Jahr 2011
entsprechen.

Hinsichtlich der Bedeutung der einzelnen EE-Technologien nimmt 2011 die Windenergie in
Bochum eine herausragende Rolle ein: Etwa 85 % der gesamten kommunalen Wertschépfung und
285 Vollzeitstellen sind auf diese Branche zurtickzufiihren. MaRgeblich fiir die Effekte sind die
Hersteller von Komponenten flir Windenergieanlagen, auf die 82 % der Wertschépfung entfallt.
Neben der Produktion sind noch die Betreibergewinne aus EE-Anlagen mit einem Anteil von 11 %
an der gesamten kommunalen Wertschopfung von Bedeutung, wobei hier ein Grofteil auf die
Beteiligung der lokalen Stadtwerke an EE-Anlagen aulRerhalb der Gebietskdrperschaft
zurlickzufihren ist. Im Gegensatz zum Kreis Steinfurt sind die Potenziale fir den Ausbau der
erneuerbaren Energien in Bochum aufgrund des stadtischen Charakters der Gebietskorperschaft
nur begrenzt vorhanden, insbesondere im Bereich Wind und Biomasse. Dagegen gibt es im
Stadtgebiet unter anderem Potenziale fiir die Nutzung der Geothermie, deren ErschlieBung auch
angesichts des vor Ort ansassigen Forschungsclusters anvisiert wird. So entfallen 2050 gemaf
dem Zukunftsszenario 30 % der kommunalen Wertschdpfung auf die Nutzung der tiefen
Geothermie. Dadurch steigt der Anteil der Effekte durch Anlagenbetrieb und Betreibergewinne
insgesamt auf 45 % der EE-Wertschopfung.

Der Vergleich zwischen den beiden Gebietskorperschaften zeigt, dass bezogen auf die
Einwohnerschaft die kommunale Wertschépfung durch erneuerbare Energien im Kreis Steinfurt mit
rund 105 Euro pro Einwohner im Jahr 2011 etwa doppelt so hoch wie die in der Stadt Bochum
generierte Wertschopfung von rund 51 Euro pro Einwohner war. In Bezug auf die
Beschaftigungseffekte zeigt sich ein ahnliches Bild: Im Kreis Steinfurt lag die Zahl der
Vollzeitbeschaftigten im EE-Bereich bei 1,9 pro 1.000 Einwohner (EW), in Bochum bei 0,8 VZA.
Ein Vergleich mit den Ergebnissen einer Studie zur Anzahl der Beschaftigten in der EE-Branche in
NRW (MKULNV NRW 2012) zeigt, dass der Kreis Steinfurt mit 1,9 VZA pro 1.000 EW im Vergleich
zum Landesdurchschnitt (1,3 VZA pro 1.000 EW) eine um 45 % hohere Beschaftigungswirkung
durch EE aufweist, die Stadt Bochum mit 0,8 VZA pro 1.000 EW dagegen eine um 40%
unterdurchschnittliche.®

Die Charakterisierung und die Ausfiihrungen zum lokalen EE-Anlagenbestand in der vorliegenden
Studie zeigen, dass die beiden untersuchten Gebietskdrperschaften tiber unterschiedliche

8 siehe Kapitel 5.2.1
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Voraussetzungen fir den Ausbau erneuerbarer Energien verfligen und dementsprechend auch
verschiedene Strategien verfolgen. Der Kreis Steinfurt setzt auf die Nutzung der in der Region
vorhandenen, regenerativen Energiequellen um das Ziel einer bilanziellen Energieautarkie im Jahr
2050 zu erreichen. In Bochum spielt neben dem Ausbau der erneuerbaren Energien vor Ort auch
die Beteiligung an und der Betrieb von EE-Anlagen auflerhalb der Stadt durch die Stadtwerke eine
wichtige Rolle. In den Wertschépfungseffekten des Kreises Steinfurt wirkt sich der vor allem bei
den EE-Technologien Biogas, Photovoltaik und Windkraft auch im Vergleich zum bundesweiten
Durchschnitt Uberdurchschnittlich hohe Ausbaugrad aus — wobei auch hier die Wertschopfungsef-
fekte aufgrund fehlender Unternehmen in einzelnen Wertschopfungsschritten teilweise noch an-
steigen kdnnten. In Bochum dagegen war der Ausbaustand im Jahr 2011 bei allen EE-
Technologien unter dem Durchschnitt, was sich teilweise mit den fehlenden endogenen Potenzia-
len (Wind, Biomasse) erklaren lasst. Im Bereich der Photovoltaik und warmeerzeugenden
Kleinanlagen stellt dartiber hinaus der geringe Anteil an (eigentimergenutzen) Ein- und
Zweifamilienhausern ein Hemmnis fir den Ausbau dar. Aufgrund des bisher geringen
Ausbaustands und der maf3geblichen Potenziale im Bereich der tiefen Geothermie, einer im Ver-
gleich zu anderen EE-Technologien noch wenig entwickelte Technologie, erfolgt in den Szenarien
der weitere EE-Ausbau in Bochum langsamer und spater als in Steinfurt. Da in Steinfurt dagegen
bis 2020 aufgrund der heute schon recht hohen Zubauraten bereits ein nicht unerheblicher Teil der
Potenziale erschlossen sein wird, steigen die Wertschépfung- und Beschaftigungseffekte danach
nur noch langsamer an. In Bochum dagegen erfolgt das grofite Wachstum spater und damit im
Zeitraum von 2020 bis 2050.

In der vorliegenden Studie wurden Zukunftsszenarien zum EE-Ausbau entwickelt und daraus re-
sultierende Wertschopfungseffekte berechnet. Somit konnte aufgezeigt werden, welche regional-
Okonomischen Effekte der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien in den beiden untersuchten
Gebietskorperschaften bewirken kénnte. Allerdings stellen die Szenarien lediglich mdgliche zu-
kiinftige Entwicklungen dar. Inwiefern die Gebietskérperschaften in diesem - oder sogar noch gré-
Rerem -Male von der Energiewende und dem damit verbundenen Ausbau der erneuerbaren
Energien profitieren kbnnen hangt nicht zuletzt von den Entscheidungen der Akteure vor Ort ab. Im
Folgenden wird deshalb zusammenfassend dargestellt, welche Gré3en mafRgeblich fiir die Hohe
der kommunalen Wertschépfung aus erneuerbaren Energien sind und welche Handlungsmaoglich-
keiten Kommunen und Regionen haben, um die regionaldkonomischen Effekte durch erneuerbare
Energien zu erschlief3en.

Grundsatzlich sind die kommunalen Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte dann am
héchsten, wenn entlang der Wertschopfungskette von der Produktion Gber die Planung und
Installation bis zu dem Betrieb der EE-Anlagen alle Unternehmen und Investoren in der Kommune
sitzen. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass fiir die kommunale Wertschépfung
und insbesondere die Beschaftigungseffekte in beiden Gebietskdrperschaften die Produktion eine
grofe Rolle spielt, wobei die Wertschépfung aus dieser Stufe 2011 mit 42 Euro pro Einwohner in
Bochum Uber der im Kreis Steinfurt (28 Euro pro Einwohner) lag. Aber auch Kommunen ohne loka-
le Produktionsunternehmen kénnen von Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekten profitieren.
Dies kann einerseits je nach Ansassigkeit von Unternehmen auf den Wertschdpfungsstufen der
Planung und Installation, als auch des Anlagenbetriebes sein. Andererseits profitieren Kommunen
vom lokalen Anlagenbestand in Form von Gewerbesteuereinnahmen auf die Betreibergewinne.
Durch regionale Investorinnen und Investoren - und damit dem Verbleib der Gewinne in der Regi-
on - kann die kommunale Wertschépfung durch Betreibergewinne noch weiter erhéht werden. Die
Vorteile von Anlagenstandorten zeigt sich entsprechend beim Vergleich der beiden untersuchten
Gebietskorperschaften: Wahrend die kommunale Wertschépfung durch die Wertschdpfungsstufen
Planung und Installation, Anlagenbetrieb und Betreibergewinne und dem Handel in Bochum im
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Jahr 2011 nur bei 9 Euro pro Einwohner lag, summierte dieser Bereich sich im Kreis Steinfurt auf
76 Euro je Einwohner. Auch die Strategie der Stadtwerke Bochum, in EE-Anlagen aul3erhalb des
Stadtgebiets zu investieren, schlagt sich durchaus in Wertschopfungseffekten in Form von
Betreibergewinnen nieder — die Beschaftigungseffekte fir die Stadt sind jedoch gering.

Fir Gebietskorperschaften bedeutet dies, dass der Ausbau der erneuerbaren Energien vor Ort
ebenso wie Ansiedelung von Produktionsunternehmen fir die Generierung kommunaler
Wertschopfungseffekte sowie Arbeitsplatzen vor Ort von zentraler Bedeutung sind. Vor dem
Hintergrund der unterschiedlichen Voraussetzungen fir einen EE-Ausbau in den einzelnen
Kommunen, sollte es das Ziel einer Kommune sein, die lokalen Starken im EE-Bereich zu
identifizieren und diesen durch eine gezielte Ansiedlungspolitik bzw. ein aktives
Clustermanagement zu fordern. Als Beispiele kdnnen hier das Windcluster im Kreis Steinfurt sowie
das Cluster fur den Bereich der tiefen Geothermie in Bochum aufgefuhrt werden. Auch sollten, wo
moglich, Liicken in EE-Wertschdpfungsketten geschlossen werden. Am Beispiel von Steinfurt zeigt
sich, dass bisher ein Teil der Anlagenbetreiberinnen und —betreiber sowie der Investorinnen und
Investoren gerade bei den gréReren Anlagen von aufderhalb des Kreises kommt. Steinfurt setzt
hier zuklinftig auf eine starkere lokale Beteiligung, die in den Szenarien auch berilicksichtigt wurde
und zu positiven Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekten in der Zukunft fihrt. Des Weiteren
sind jedoch gerade bei der Planung und Installation sowie Wartung der gréReren EE-Anlagen
bisher haufig keine lokalen Unternehmen tatig bzw. im Kreis vorhanden. Dieses Beispiel zeigt,
dass auch die Ansiedelung von EE-Dienstleistungsunternehmen, die in diesen
Wertschopfungsstufen tatig sind, zu einer Ausweitung der regionalékonomischen Effekte im Kreis
fihren konnte. Zur Erzielung hoher Wertschdpfungseffekte vor Ort empfiehlt es sich, regional an-
sassigen Unternehmen den Vorrang zu geben.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse flir den Kreis Steinfurt und die Stadt Bochum, dass
Kommunen und Regionen vom Ausbau der erneuerbaren Energien profitieren kdnnen. Gleichzeitig
veranschaulicht der Vergleich der beiden untersuchten Gebietskoérperschaften die Bedeutung
unterschiedlicher Voraussetzungen in Bezug auf einen moglichen EE-Ausbau. Fir alle
Gebietskorperschaften gilt jedoch, dass eine Voraussetzung fiir die optimale Nutzung der
regionalen Potenziale deren Erhebung ist. Auf dieser Basis kénnen Ziele fiir einen Ausbau der
erneuerbaren Energien bzw. eine regenerative Energieversorgung in einer Region entwickelt
werden. Dabei sollten regionale Starken berlicksichtigt und an die jeweiligen Rahmenbedingungen
angepasste Strategien erarbeitet werden. Dies kann beispielsweise im Rahmen eines
Klimaschutzkonzeptes geschehen, fiir dessen Entwicklung und Umsetzung Férdermoglichkeiten
fir Kommunen bestehen. Eine Beratung der beteiligten Birger und Unternehmen sowie eine
aktive Steuerung durch die Kommune kénnen dabei erheblich zu der Erreichung der gesetzten EE-
Ausbauziele und den damit verbundenen Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekten beitragen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass mit dem IOW-Modell nur die
direkten Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte von erneuerbaren Energien abgebildet
werden. Hinzu kommen indirekte Effekte durch Vorleistungsverflechtungen, beispielsweise bei den
Anlagenherstellern. In einer bundesweiten Studie zu den EE-Beschéaftigungseffekten (Ulrich et al.
2012) liegt der Anteil der direkten Beschaftigten an den gesamten Beschaftigten in Nordrhein-
Westfalen bei lediglich 32 %, der Anteil der indirekten Beschéaftigten jedoch bei 68 %. Es kommt
den Beschaftigungseffekten durch Vorleistungsverflechtungen also im Vergleich zu den direkt in
der EE-Branche Beschaftigten eine sehr wichtige Rolle zu. Nicht genauer untersucht werden
konnten auRerdem ebenfalls beschaftigungsrelevante Bereiche wie Bildung und Forschung so-
wie Verwaltung. Eine erste Annaherung an das Thema zeigt, dass in Bochum das
Geothermieforschungscluster einen relevanten Beitrag zur Beschaftigungswirkung leistet; auch im



110 | J. WEIR, A. PRAHL, K. HEINBACH, B. HIRSCHL, G. WEBER & S. SALECKI

Kreis Steinfurt liegt ein im EE-Bereich tatiger Hochschulstandort. In beiden Gebietskorperschaften
gibt es auRerdem in den Verwaltungen eine Reihe von Stellen, die sich mit erneuerbaren Energien
befassen.

Obgleich in der vorliegenden Studie umfangreiche empirische Erhebungen in den beiden
Gebietskorperschaften durchgefiihrt wurden, hatte die Erhebung von lokalen Eingangsdaten
Grenzen. So haben nicht alle angesprochenen Unternehmen und Betreiberinnen und Betreiber an
der Befragung teilgenommen, so dass die Daten einzelner Unternehmen teilweise nicht
berucksichtigt werden konnten. Mittels einer Validierung der Daten durch lokale Experteninnen und
Experten sowie Nachrecherchen wurde versucht, dieses Problem zu verringern, indem zumindest
zu allen gréReren Unternehmen Daten ermittelt wurden.

Je nach Grolke und Struktur der betrachteten Region gibt es zahlreiche regionale Verflechtungen
Uber die Grenzen von Gebietskérperschaften hinaus. Die Beschrankung der Betrachtung auf ein-
zelne Gebietskorperschaften fihrte dazu, dass Auspendlerinnen und Auspendler und deren
Bedeutung fir die kommunale EE-Wertschépfung nicht quantitativ berticksichtigt werden kénnen.
Zudem spielen bei kleinen Betrachtungsraumen Im- und Exporte beispielsweise auch im
Handwerk eine grof3e Rolle, wobei auch hier aufgrund fehlender Informationen zum Import das
Exportsaldo fur den EE-Bereich kaum zu ermitteln ist. Fur eine genauere Betrachtung der
regionalen Effekte ware eine Ausdehnung der Untersuchung auf grof3ere Wirtschaftsraume
notwendig. Aufierdem konnte aufgrund der Datenlage nur in Ausnahmefallen, beispielsweise bei
den Stadtwerken, berticksichtigt werden, dass auch Personen oder Unternehmen aus den
untersuchten Gebietskorperschaften in EE-Anlagen in anderen Regionen investieren. In der
Summe ist davon auszugehen, dass aufgrund fehlender Angaben einzelner Unternehmen sowie
zu den Investitionsflissen aus den Gebietskdrperschaften hinaus die ermittelten Werte eher
konservativ sind, die Effekte also unterschatzt werden. Gleichzeitig erfolgt in Bochum, das ein
positives Pendlersaldo aufweist, méglicherweise eine Uberschatzung der Wertschdpfungskompo-
nente der Einkommenssteuer, da diese am Wohnort und nicht am Arbeitsort entrichtet wird.

Hinsichtlich der Zukunftsszenarien ist einschrankend anzumerken, dass bis zum Jahr 2050
aufgrund neuer Entwicklungen mdéglicherweise ganz andere Technologien die erneuerbare Ener-
giebereitstellung dominieren werden. Dieser technologische Fortschritt konnte in der vorliegenden
Studie nicht berticksichtigt werden. Darlber hinaus bestehen im Hinblick auf die
Produktionsunternehmen, deren Entwicklung kaum mit dem Anlagenbestand vor Ort zusammen
hangt, grol3e Unsicherheiten. Nicht beriicksichtigt werden konnte die Neuansiedlung von
Unternehmen oder die Ausweitung von Geschaftsfeldern auf den EE-Bereich. In beiden
Gebietskorperschaften gibt es jedoch Ideen und Plane zur Ansiedlung von EE-Unternehmen aus
dem Produktionsbereich: In Bochum insbesondere im Bereich des Clusters ,Geothermie”, im Kreis
Steinfurt unter anderem im Bereich der Windenergie im Cluster Rheine. Hohe Zubau- und
Bestandsraten kdnnten auRerdem dazu fuihren, dass gerade der Kreis Steinfurt zuklnftig als
Standort flr Unternehmen, z.B. im Bereich Windenergieanlagen-Wartung, an Attraktivitat gewinnt.
Damit konnte der Anteil der durch die Anlagen vor Ort generierten Wertschopfung, der den Kom-
munen im Kreis zugutekommt, weiter steigen. Gerade in Bochum war auferdem die Datenlage zu
den Gesamtpotenzialen sowie den Ausbauzielen gering, so dass hier haufig auf bundesweite
Szenarien zurtickgegriffen werden musste. Hier kdnnten deshalb bereits die Ermittlung von Poten-
zialen und die Definition von Ausbauzielen erste Schritte zur Hebung der kommunalen EE-
Wertschopfungspotenziale darstellen.
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8 Anhang

8.1 Zusitzliche Wertschopfungsketten zur Basisstudie

In den folgenden Wertschépfungsketten werden fir die Bestimmung der Beschaftigten, der Lohne
und fiir die Steuerberechnung deutsche Durchschnittswerte verwendet, wie auch in der Basisstu-

die durchgefihrt (Hirschl et al. 2010). In der Anwendung fiir dieses Projekt unterscheiden sich die
Ergebnisse der Wertschépfungsketten von den im Folgenden dargestellten, aufgrund der regiona-
len Anpassung von Modellinputs (siehe 4.1).

Die Wertschopfungskette zur Grubengasnutzung wurde, obwohl keine regenerative Energiequelle,
auf Wunsch des Auftraggebers in die Berechnungen mitaufgenommen. Da es sich hier nur um die
Anlage zur Grubengasnutzung in Ibbenbiren handelt, wurde die Wertschépfungskette von vornhe-
rein nur auf die Abbildung der lokalen Verhaltnisse hin modelliert.

8.1.1 Tiefe Geothermie

Die Nutzung geothermischer Energie aus tiefen Erdschichten zur Kogeneration von Strom und
Warme ist in Deutschland noch nicht weit verbreitet. Aufwandige Planung und Vorerkundung sowie
stark unterschiedliche geologische Gegebenheiten und das erhebliche Flndigkeitsrisiko erhdhen
die Investitionskosten pro kW installierte Leistung und erschweren somit einen flichendeckenden
Einsatz. Bei der Ermittlung typischer Investitions- und Betriebskosten der wenigen umgesetzten
Projekte wurden die sehr unterschiedlich zugeordneten Kostenstellen vereinheitlicht, damit Gber
moglichst alle Projekte Mittelwerte gebildet werden konnten. Dabei nimmt jedoch die Aussagekraft
der berechneten Kennwerte bedingt durch die Schwankung der Kosten in den einzelnen Projekten
ab.

8.1.1.1 Investitionskosten

Zur Bestimmung der Investitionskosten in Euro pro kW installierte Leistung wurden die im EEG-
Erfahrungsbericht (Weimann 2011a) zur tiefen Geothermie untersuchten Projekte ausgewertet und
mithilfe der Anlagenbetreiber sowie der Projektdatenbank des Bundesverbandes Geothermie
(Bundesverband Geothermie 2012) um Angaben bezliglich der installierten elektrischen und
thermischen Leistung aktualisiert. Es ergeben sich spezifische Investitionskosten von 9.076 €/kW
installierter elektrischer Leistung.

Die Investitionskostenstruktur in Tab. 8.1 orientiert sich an bereits im IOW-Modell bestehenden
Wertschépfungsketten. Sie wurde um technologiespezifische Angaben in der BMU-
Informationsbroschire ,Tiefe Geothermie in Deutschland” (IE Leipzig 2007) und der Website des
Bundesverbandes Geothermie (Bundesverband Geothermie 2012) erganzt. Die relativen Kosten
der einzelnen Kostenstellen wurden auf Basis des EEG-Erfahrungsbericht berechnet®®. Die
mittleren Investitionskosten einer Anlage zur Kogeneration von Strom und Warme lagen laut

8 Da im Bericht einzelne Kostenstellen nicht projektspezifisch aufgeschlisselt wurden, konnten besonders stark vom Mit-
telwert abweichende Projekte nicht aus den angegebenen Werten heraus gerechnet werden. Die Streuung und die
Standardabweichung der Werte sind dementsprechend groR.
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8.1.1.2

Angaben im EEG-Erfahrungsbericht bei ca. 44 Mio. €. Diese verteilten sich zu jeweils ca. 25 % auf
Forder- und Reinjektionsbohrung sowie die Errichtung der Stromerzeugungsanlage. Je ca. 10 %
entfallen schatzungsweise auf die Errichtung des Heizwerkes und auf sonstige Sachinvestitionen,
welche z.B. den Anschluss an das o6rtliche Nahwarmenetz beinhalten. Weiterhin fallen Kosten fir
Projektplanung und Projektmanagements an, welche insgesamt durchschnittlich 5 % an den Ge-
samtinvestitionen ausmachen und jeweils zur Halfte aufgeteilt werden.

Die in den betrachteten Projekten mittlere installierte elektrische Leistung belauft sich laut EEG-
Erfahrungsbericht auf ca. 4.848 kW. bei einer durchschnittlichen Bohrteufe von 4.266 m. Nach
eigenen Recherchen belduft sich die mittlere thermische Leistung auf 8.250 kW. Die Kosten
bezogen auf die installierte Anlagenleistung beziehen sich auf die installierte elektrische Leistung
der Anlagen.

Tab. 8.1:  Struktur der Investitionskosten einer Anlage zur Nutzung geothermischer Ener-
gie aus tiefen Erdschichten
Quelle: (Weimann 2011a; IE Leipzig 2007; Bundesverband Geothermie 2012)

Kostenposition Anteil an Gesamtinvestiti- Kosten pro kW installierter
onskosten elektrischer Leistung [€/kW]
Investitionskosten Anlage 95,0 % 8.622
Forderbohrung 25,0 % 2.269
Reinjektionsbohrung 25,0 % 2.269
Stromerzeugungsanlage 25,0 % 2.269
Warmeerzeugungsanlage 10,0 % 908
Sonstige Sachinvestitionen 10,0 % 908
Investitionsnebenkosten 5,0 % 454
Projektplanung 2,5% 227
Projektmanagament 2,5 % 227
Gesamt 100,0 % 9.076

Betriebskosten

Die laufenden Kosten der Betriebsfiihrung betragen nach EEG-Erfahrungsbericht durchschnittlich
114.000 € pro Jahr. Die Kosten zur Wartung und Instandsetzung liegen bei durchschnittlich ca.
320.000 € pro Jahr. Angaben zu den verbrauchsgebundenen Kosten einer durchschnittlichen
Anlage (Strom und Wasser) liegen nicht vor und missen daher vernachlassigt werden. Auf die
Pacht des Grundstiickes, auf dem sich die Anlage befindet, entfallen durchschnittlich 240.000 €
pro Jahr, auf Versicherungskosten weitere 338.500 €.

Die Bestimmung der durchschnittlichen Zinszahlungen an Fremdkapitalgeberinnen und Fremdka-
pitalgeber erfolgt nach der allgemeinen Methodik der Erststudie (Hirschl et al. 2010). Es wird ein
durchschnittlicher Fremdkapitalanteil von 59 % angenommen, da laut Erfahrungsbericht die
Errichtung tiefer Geothermieanlagen mit einem hohen Risiko verbunden ist und damit einen hohen
Anteil an Eigenkapital erforderlich macht. Der Zinssatz wird auf 6 % geschatzt, die Kreditlaufzeit
auf 20 Jahre (Weimann 2011a).

Tab. 8.2 fasst die betriebsgebundenen Kosten in Euro pro kW installierter elektrischer Leistung
zusammen.
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8.1.1.3

8.1.1.4

Tab. 8.2:  Struktur der Betriebskosten einer Anlage zur Nutzung geothermischer Energie
aus tiefen Erdschichten
Quelle: (Weimann 2011a; |IE Leipzig 2007; Bundesverband Geothermie 2012)

. Kosten pro kW insgesamt
Kostenposition :: \r:tt::tli:;iiiasrt‘:r-\ installierter Leistung
[€/(kW*a)]

Betriebsfiihrung 0,26% 23,51
Wartung 0,73% 66,01
Versicherung 0,77% 69,82
Pacht 0,55% 49,50
Fremdkapitalzinsen 2,19% 199,12
Geschaftsflihrung 36,13
Haftungsvergitung 1,03

Fir die Betrachtung der Wertschopfungsstufen wird zusatzlich zur Kostenposition der Wartung der
Bedarf an Ersatzmaterial abgeschétzt, welcher mithilfe des durchschnittlichen Materialaufwandes
des Wirtschaftszweiges Unternehmensnahe Dienstleistungen bestimmt wird. Der Umsatz dieser
Wertschopfungsstufe liegt bei 22,77 €/(kW*a). Weiterhin werden ein Gehalt der Geschaftsfliihrung
des Anlagenbetreibers und eine Haftungsvergutung als Betriebskosten kalkuliert (siehe

Hirschl et al. 2010b).

Gewinne, Einkommen und Beschéftigung, Steuern

Die Ermittlung der Unternehmensgewinne, der Einkommen und Beschaftigung, als auch der ge-
zahlten Steuern entlang der Wertschopfungskette erfolgt nach allgemeiner Methodik (Hirschl et al.
2010).

Fur die Berechnung des Gewinns der Anlagenbetreiberinnen und -betreiber wird basierend auf
einer Recherche existierender Geothermieprojekte angenommen, dass es sich um eine
Kommanditgesellschaft handelt. Den Ausgangspunkt der Gewinnermittlung stellt die Feststellung
des Eigenkapitalanteils an der Projektfinanzierung dar, welcher in der tiefen Geothermie bei durch-
schnittlich 41 % liegt (Weimann 2011a). Die erwartete Rendite der Investorinnen und Investoren
betragt laut Erfahrungsbericht durchschnittlich 12,3 % aufgrund des Projektrisikos. Uber diese bei-
den Kennziffern wird auf Basis der Investitionskosten der zu erzielende Gewinn der Kommanditge-
sellschaft nach Gewerbesteuer ermittelt, da es dieser ist, der an die Kommanditisten ausgeschiittet
wird. Nach einem Aufschlag fiir die Gewerbesteuer erhalt man den fiir ein durchschnittliches Pro-
jekt bendtigten Vor-Steuer-Gewinn einer Betreibergesellschaft, um die Renditeerwartungen ihrer
Investorinnen und Investoren zu befriedigen. Dieser wird im Folgenden zur weiteren Wertschép-
fungsbestimmung der Steuersystematik der Basisstudie unterworfen.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die nachfolgende Aufstellung gibt die berechneten Ergebnisse der kommunalen Wertschdpfung in
€/kW wieder. Es wird unterschieden nach einmaligen Effekten der Investition (inklusive
Investitionsnebenkosten) und jahrlichen Effekten aus dem laufenden Betrieb und den Betreiberge-
winnen.
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Tab. 8.3:

fungskomponenten je Wertschopfungsstufe
Quelle: eigene Berechnung

Gesamte kommunale Wertschépfung durch tiefe Geothermie nach Wertschop-

winne

e Nach-Steuer- Netto- Kommunal- | WS kommu- Beschafti-
Wertschop- . .
funasstufe Gewinne Einkommen steuern nal gungseffekte
9 [E/kW] [€/kW] [E/kW] [E/kW] [VZA/KW]
Komponentenproduktion
Forderboh- 67,38 295,33 21.09 383,79 0,01458
rung
Reinjektions- 67,38 295,33 21,09 383,79 0,01458
bohrung
Stromerzeu- 67,40 290,06 23.39 380,85 0,01108
gungsanlage
Warmeerzeu- 29,82 119,83 9,71 159,36 0,00510
gungsanlage
Sonstige
Sachinvestiti- 26,95 118,13 8,44 153,52 0,00583
onen
Planung

Projektpla- 13,20 41,50 3,44 58.14 0,00109
nung
Projektma-

13,20 37.60 4,32 5512 0,00109
nagament

Anlagenbetrieb
Betriebsflh- 1,37 311 0,36 484 0,00012
rung
Wartung 3,84 6,96 0,87 11,67 0,00033
Produktion 079 2.91 0.25 3.95 0,00011
Ersatzmaterial
Versicherung 2,39 2,61 0,53 5,53 0,00009
Pacht an 9,90 - - 9,90 -
Kommune
Papht an 33,45 _ 0,83 34,28 -
Privat
Fremdkapital-
. 4,08 15,36 1,45 20,89 0,00049
zZinsen
Geschaftsfiih- ] 17.75 1,00 18,75 0,00050
rung
H_:_:)ftungsver— 0.86 ) ) 0.86 )
gutung
Betreibergewinne

Betreiberge- 382,87 ; 62,48 445 35 ;
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8.1.2

8.1.2.1

Oberflachennahe Geothermie

Angaben zur typischen Kostenstruktur von gréf3eren Anlagen zur Nutzung oberflachennaher Ge-
othermie sind schwer zu treffen, da bei den Anlagen fallspezifisch Giber den Einsatz mono- oder
bivalenter Systeme entschieden wird. Oftmals deckt die oberflachennahe Geothermie lediglich die
Grundlast, die Spitzenlast wird dann von konventionell betriebenen Systemen bedient (bivalentes
System). Im hiesigen Fall wird eine monovalent ausgelegte Anlage untersucht, Kosten fiir einen
Spitzenlastkessel werden demzufolge nicht beriicksichtigt. Hinzu kommt, dass die geologischen
Begebenheiten vor Ort Uber die zur Versorgung des Gebaudes bzw. Prozesses notwendigen
Bohrstrecken entscheiden. Je nach Untergrund, Schittleistung und Temperatur des
Thermalwassers und weiterer Faktoren kénnen sich die Bohrkosten signifikant unterscheiden. Im
hiesigen Fall werden Kosten fiir ein Feld aus 20 Sonden mit einer Teufe von je 110 m angesetzt87.
Weiterhin wird von der Modellierung eines eventuell notwendigen Warmenetzes abgesehen, da
hierflr bereits eine gesonderte Wertschdpfungskette im I0W-Modell existiert.

Investitionskosten

Zur Ermittlung mittlerer Investitions- und Betriebskosten wurde im Wesentlichen auf zwei Quellen
zurlickgegriffen. Der umfassende Forschungsbericht des Instituts fir Energiewirtschaft und
rationelle Energieanwendung der Universitat Stuttgart aus dem Jahre 2008 (Lambauer et al. 2008)
diente der Abschatzung der Kosten grolier Warmepumpenanlagen. Diese und weitere
Kostenangaben u.a. der ErschlieBung der Warmequelle wurden durch Auskiinfte des
Geothermiezentrum Bochum erganzt®.

In Tab. 8.4 ist die Kostenstruktur angegeben. Die Investitionskosten belaufen sich im Durchschnitt
auf insgesamt 227.375 € fur eine 250 kW-Anlage. Die Investitionskosten der Anlage gliedern sich
in die Abschnitte Warmequelle und Warmepumpe. Die Kosten der Warmequelle wiederum gliedern
sich in die Kostenstellen Material Bohrung und Zubehor. Fir das Bohrmaterial wurden 30.800 €,
fur das bendtigte Zubehdr pauschal 20.000 € angesetzt. Die Kosten der Warmepumpe setzen sich
aus den Kosten fir die Warmepumpe selbst mit durchschnittlich 38.750 € ,und den Kosten flr
einen Warmespeicher von 20.000 € zusammen.

In den Investitionsnebenkosten finden sich die erforderlichen Dienstleistungen zur Installation der
Anlage. Die Installationskosten wurden unterteilt in die eigentlichen Bohrdienstleitungen, die
durchschnittlich Kosten in Héhe von 66.000 € verursachen, und die Dienstleistungen des
Anschliel3ens der Sonde an Verteiler und aller erforderlichen Installationsarbeiten im
Hydraulikbereich, die mit ca. 22.000 € zu Buche schlagen. Es wurden ferner die Installationskosten
der elektrischen Einrichtungen mit ca. 3.900 € bertcksichtigt. Fur die Installation der Warmepumpe
und des Speichers wurden insgesamt 50 % der Investitionskosten der Warmepumpe abziglich der
Kosten der Elektroinstallation angesetzt, was auf Schatzungen bzgl. hauslicher
Warmepumpenanlagen beruht. Dies entspricht 15.475 €. Hinzu kommen Kosten fir das
Projektmanagement und alle weiteren Ingenieursdienstleistungen mit durchschnittlich 9.000 €
sowie die Genehmigungsdienstleistung der unteren Wasserbehorde mit knapp 1.450 €.

87 Nach Informationen per E-Mail von Holger Born (Internationales Geothermiezentrum) am 05.07.

8 Nach Informationen per E-Mail von Holger Born (Internationales Geothermiezentrum) am 05.07. und 16.07.2012 und

Herrn Stephan Exner (Internationales Geothermiezentrum) am 10.05.2012
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Die relativen Kosten sind auf je ein kW installierter thermischer Leistung bezogen.

Tab. 8.4:  Struktur der Investitionskosten einer Anlage zur Nutzung geothermischer Ener-
gie aus oberflachennahen Erdschichten
Quelle: Lambauer et al. (2008), Geothermiezentrum Bochum®®

Kostenposition Anteil an Gesamtinvestiti- Kosten pro kW insgesamt
P onskosten installierter Leistung [€/kW]
Investitionen Anlage 48,18 % 438,20
Warmequelle gesamt 22,34 % 203,20
davon Material Bohrung 13,55 % 123,20
davon Zubehor (Anschluss an o
Verteiler, Absperrungen etc.) 8,80 % 80,00
Warmepumpe (ohne Speicher,
ohne Warmwasser, normales 17,04 % 155,00
Modell)
Warmespeicher 8,80 % 80,00
Investitionsnebenkosten 51,82 % 471,30
Installation 47,22 % 429,50
davon Bohren und Einbringen 29.03 % 264,00
der Sonde
davon Anschluss an Verteiler, 9,68 % 88,00
Absperrungen etc.
davon Elektroinstallation 1,72 % 15,60
davon Warmepumpe o
+ Spe|Cher 6,81 /0 61,90
PrOJelftmana_gement, Ingeni- 3.96 % 36,00
eursdienstleistung
Genehmigung Untere Wasser- o
behdrde 0,64 % 5,80
GESAMT 100,00 % 909,50

&.1.2.2 Betriebskosten

Nach Angaben des Geothermiezentrums Bochum belaufen sich die betriebsgebundenen Kosten
fir Wartung und Betriebsfiihrung auf im Mittel 1,5 % der Investitionskosten jahrlich. Sie betragen
im hiesigen Fall also knapp 3.500 €/a.

Die verbrauchsgebundenen Kosten werden von den Kosten der Stromversorgung dominiert. Sie
belaufen sich bei einer angenommenen Vollbenutzungszahl von 3.200 h/a und einer
Jahresarbeitszahl (enthommene Warmemenge in Bezug auf zugefiihrte elektrische Energie im
selben Betrachtungszeitraum) von 4 (Lambauer et al. 2008), sowie einem Strompreis von

110,3 €/ MWh (Destatis 2012f) fir gewerbliche bzw. industrielle Kunden auf insgesamt 22.600 €/a.
Alle jahrlich anfallenden relativen Kosten sind auf je ein kW installierte Leistung und ein
Kalenderjahr bezogen und gemeinsam mit den relativen Kostenanteilen an den Investitionskosten
in Tab. 8.5 dargestellt.

89 Nach Informationen per E-Mail von Holger Born (Internationales Geothermiezentrum) am 05.07. und 16.07.2012 und

Herrn Stephan Exner (Internationales Geothermiezentrum) am 10.05.2012
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8.1.2.3

8.1.2.4

Tab. 8.5:

Quelle: Lambauer et al. (2008), Geothermiezentrum Bochum®

Struktur der Betriebskosten einer Anlage zur Nutzung geothermischer Energie
aus oberflachennahen Erdschichten

Kostenposition

Anteil an Gesamt-
investitionskosten

Kosten pro kW insgesamt
installierter Leistung

[€/(kW*a)]
Wartungskosten 1,50 % 13,64
Strom 9,94 % 90,40
Fremdkapitalzinsen 1,86 % 16,91
Betrieb 12,80 % 120,95

Die Bestimmung der durchschnittlichen Zinszahlungen an Fremdkapitalgeber erfolgt nach der
allgemeinen Methodik der Erststudie (Hirschl et al. 2010). Es wird ein Fremdkapitalanteil von 50 %
angenommen, der Zinssatz wird auf 6 % geschatzt, die Kreditlaufzeit auf 20 Jahre (Weimann
2011a). Fur die Betrachtung der Wertschopfungsstufen wird zusatzlich zur Kostenposition der War-
tung der Bedarf an Ersatzmaterial abgeschatzt, welcher mithilfe des durchschnittlichen Material-
aufwandes des Wirtschaftszweiges Unternehmensnahe Dienstleistungen bestimmt wird. Der Um-
satz dieser Wertschépfungsstufe liegt bei 4,70 €/(kwW*a).

Gewinne, Einkommen und Beschéftigung, Steuern

Die Ermittlung der Unternehmensgewinne, der Einkommen und Beschaftigung, als auch der ge-
zahlten Steuern entlang der Wertschdpfungskette erfolgt nach allgemeiner Methodik (Hirschl et al.
2010).

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die nachfolgende Aufstellung gibt die berechneten Ergebnisse der kommunalen Wertschdpfung in

€/kW wieder. Es wird unterschieden nach einmaligen Effekten der Investition (inklusive
Investitionsnebenkosten) und jahrlichen Effekten aus dem laufenden Betrieb.

% Nach Informationen per E-Mail von Holger Born (Internationales Geothermiezentrum) am 05.07. und 16.07.2012 und

Herrn Stephan Exner (Internationales Geothermiezentrum) am 10.05.2012
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Tab. 8.6:

Quelle: eigene Berechnung

Gesamte kommunale Wertschopfung durch oberflaichennahe Geothermie nach
Wertschopfungskomponenten je Wertschopfungsstufe (€/kW)

Wertschép- Nach-Steuer- Netto- Kommunal- | WS kommu- Beschafti-
fun sstufz Gewinne Einkommen steuern nal gungseffekte
9 [€/kW] [€/kW] [€/kW] [€/KW] [VZA/KW]
Komponentenproduktion
Warmequelle 6,72 27,31 2.19 36,22 0,00120

gesamt
Material 4,05 16,29 1,32 21,66 0,00072
Bohrung
Zubehor 2,67 11,02 0,87 14,57 0,00049
Warmepumpe 5,59 19,94 1,81 27,34 0,00075
Warmespei- 267 11,02 0,87 14,57 0,00049
cher
Planung

Installation 16,57 55,73 4,70 77,00 0,00263
Bohren und
Einbringen der 7,84 34,36 2,45 44 .66 0,00170
Sonde
Anschluss an
Verteiler, 5,12 11,14 1,25 17,51 0,00049
Absperrungen
etc.
E(Lik”o'”sm”a' 0,91 1,97 0,22 3.10 0,00009
Warmepumpe 2,70 8,25 0,77 11,73 0,00036
+ Speicher
Projektma-
pageme"t 2,09 4,56 0,51 7,16 0,00020
ngenieurs-
dienstleistung
Genehmigung
Untere Was- - - - - -
serbehorde

Anlagenbetrieb
Wartungsun- 0,79 1,73 0,19 2,71 0,00008
ternehmen
Produktion 0,17 0,61 0,06 0,83 0,00002
Ersatzmaterial
Strom 3,02 2,16 0,59 5,77 0,00007
Banken (Fi-
nanzierung
durch Fremd- 0,34 1,30 0,12 1,77 0,00004
kapital
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8.1.3

8.1.3.1

8.1.3.2

Grubengas

Fur die Wertschdpfungsbetrachtung der Grubengasnutzung wird nur eine verkirzte
Wertschopfungskette betrachtet, da in den betrachteten Gebietskorperschaften die Ausweitung der
Grubengasnutzung Uber die bestehenden Anlagen nicht geplant ist und somit Investitionen in
Neuanlagen keine Rolle spielen. Weiterhin konnten hier auch keine Unternehmen identifiziert wer-
den, welche in Wertschopfungsschritten der Produktion aktiv sind. Es werden daher nur die be-
triebsgebundenen Kosten aufgenommen. Die Grubengasnutzung spielt in den untersuchten Ge-
bietskdrperschaften nur in der Anlage Ibbenbiren in Steinfurt eine Rolle. Hier wurden jedoch keine
lokalen Unternehmen in der Befragung und Recherche ermittelt, die in Wertschépfungsschritten
der Grubengasnutzung aktiv sind. Die Wartung der Grubengasanlage Ibbenbiren wird iber die
Betreibergesellschaft durchgefiihrt, welche nicht im Kreis Steinfurt ansassig ist. Somit flieRen auch
die Gewinne des Anlagenbetreibers aus dem Kreis ab. Als verbleibende Wertschopfungsstufe
wurde das Betriebspersonal der Anlage identifiziert.

Betriebskosten

Die Anlage in Ibbenbiiren wird anteilig von BHKW (insgesamt 7.600 kW elektrische Leistung) und
einem Dampfkraftwerk (ca. 29.000 kW elektrische Leistung) betrieben. Fir die Abbildung der
Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte durch die Betriebskosten werden zuerst die
spezifischen Betriebskosten pro MWh produzierter Strommenge eines BHKW in der
Grubengasnutzung aus Angaben des Interessenverbandes Grubengas als Ausgangspunkt
verwendet (Interessenverband Grubengas Deutschland 2002) und auf die durchschnittliche elektri-
sche Leistung der BHKW in Ibbenbiiren Ohnhausen und im Nordschacht von 3.800 kW angepasst.
Mithilfe von Angaben zur jahrlichen Stromerzeugung der Anlagen in Ibbenbiren lassen sich auf
Basis dieser Daten die durchschnittlichen Betriebskosten von 27,29 €/kW installierter elektrischer
Leistung berechnen. Diese wurden zur Halfte auf die Anlagenwartung und zur Halfte auf das Be-
triebspersonal aufgeteilt. Flr die Bestimmung der Betriebskosten durch das Dampfkraftwerk wer-
den die errechneten betriebsgebundenen Kosten der BHKW von den gesamten betriebsgebunde-
nen Kosten der Anlage Ibbenbiren abgezogen, die laut der Einschatzung von Experteninnen und
Experten etwa 750.000 € im Jahr betragen. Mithilfe der installierten elektrischen Leistung kann
dann ein Betriebskostenwert von 18,71 €/kW ermittelt werden. Dieser wird zur Halfte auf die Anla-
genwartung und zur Halfte auf das Betriebspersonal aufgeteilt. Tab. 8.7 gibt einen Uberblick tiber
die fUr die Wertschopfungsermittlung in Steinfurt relevanten Kosten.

Tab. 8.7: Kosten des Betriebspersonals der Grubengasnutzung in Ibbenbiiren
Quelle: Interessenverband Grubengas Deutschland (2002), eigene Berechnungen

Kosten pro kW insgesamt installierter Leis-
tung [€/(kW*a)]
Betriebspersonal BHKW 13,65
Betriebspersonal Dampf-KW 9,35

Kostenposition

Einkommen und Beschiftigung, Steuern

Die Ermittlung der Einkommen und Beschéftigung, als auch der gezahlten Steuern erfolgt nach
allgemeiner Methodik (Hirschl et al. 2010).
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8.1.3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

8.1.4

8.1.4.1

Die nachfolgende Aufstellung gibt die berechneten Ergebnisse der kommunalen Wertschopfung in
€/kW wieder.

Tab. 8.8: Gesamte kommunale Wertschopfung durch Grubengas nach Wertschopfungs-
komponenten je Wertschopfungsstufe (€/kW)
Quelle: eigene Berechnung

.. Nach-Steuer- Netto- Kommunal- | WS kommu- Beschafti-
Wertschop- Gewi . "
fungsstufe ewinne Einkommen steuern nal gungseffekte

[€/kW] [€/kW] [€/kW] [€/kW] [VZA/KW]
Anlagenbetrieb

Betriebsper-

sonal BHKW - 6,93 0,28 7,21 0,00026
Betriebsper-

sonal Dampf- - 4,75 0,19 4,94 0,00018
KW
Nahwéirmenetze

Die Bereitstellung von Warme aus erneuerbaren Energien geschieht nicht nur in dezentralen
Einrichtungen, wie Solar- und Geothermie oder Biomasse-Kleinfeueranlagen. Grofieneffekte, aber
gerade auch die Nutzung des Kuppelproduktes Warme bei der Stromerzeugung machen eine
zentrale Produktion und anschliel3ende, leitungsgebundene Verteilung von Warme fir den Heiz-
und Warmwasserbedarf méglich. Eine Abgrenzung zwischen erneuerbaren Energien und
konventioneller Energieerzeugung ist nicht nétig, da hier nur die der Produktion nachgelagerte
Netzebene betrachtet wird. Die Kosten fir ein Warmenetz kénnen je nach Standort und aufgrund
der Diversitat verschiedener Anlagenparameter sehr unterschiedlich sein. Die hier vorgestellten
Kostenstrukturen und Rahmenparameter beruhen auf ausfiihrlichen Erhebungen, die den
bundesweiten Durchschnitt reprasentieren. Spezifische Kostenstrukturen fur Baden-Wurttemberg
konnten empirisch nicht ermittelt werden.

Investitionskosten

Die spezifischen Investitionskosten eines Warmenetzes liegen in aktuellster Form im
Evaluierungsbericht der KfW fiir die verschiedenen Férderprogramme flr erneuerbare Energien
vor. Sie betragen demnach 342,84 € pro Trassenmeter (Trm) inklusive Kosten flir die Planung und
fur genehmigungsrechtliche Verfahren (Langnif? et al. 2010). Die sehr unterschiedlichen
Rahmenbedingungen beim Bau eines Nahwarmenetzes begriinden eine weite Spanne der
spezifischen Investitionskosten. Die durchschnittliche Lange der von der KfW gefoérderten
Nahwarmenetze betrégt 665 Trm. Andere Rahmendaten, wie Rohrdurchmesser, Volumenstrom,
Wasserdruck, Vor- und Ricklauftemperatur und Warmeabnahmemenge sind aufgrund der
Durchschnittsbildung ebenfalls schon gemittelt.

Da in diesem Bericht keine detaillierte Kosteninformationen hinsichtlich der einzelnen
Komponenten eines Warmenetzes vorliegen, ist die Aufteilung der anfallenden Kosten auf Haupt-
und Nebenkostenbestandteile zweckmafig in Anlehnung an Schmitt et al. (2005, Appendix IV,
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11ff.) vorgenommen worden und in der nachfolgenden Tabelle aufgezeigt. Es ist ersichtlich, dass
mit 80 % ein erheblicher Teil der gesamten Investitionskosten auf die Nebenkosten entfallt. Hierbei
sind vor- und nachbereitende BaumafRnahmen, z.B. zur Oberflachenwiederherstellung (35 %) sehr
bedeutend. Gerade hier ist eine Beteiligung kommunaler Akteure gegeben, daher stellen diese
Wertschopfungsstufen das grofite Wertschopfungspotenzial flir eine Kommune bei der Errichtung
eines Warmenetzes dar.

Um die in den Gesamtkosten der Investition von 342,84 €/Trm enthaltenen Kosten fir die Planung
und die in Schmitt et al. (2005) nicht aufgefihrten Investitionskosten einer Netzpumpe zu
berlcksichtigen, wird eine Umskalierung der Kostenstruktur vorgenommen. Ein Vergleich
verschiedener Kostenplanungen ergibt einen durchschnittlichen Anteil der Planungskosten von

3 % (Keymer 2011, 6; Kilburg 2010, 6). Die Investitionskosten fir eine Netzpumpe sind in ihrer
Hohe abhangig von der Netzauslegung, wie z.B. der Netzlange, der Trassenbelegung und dem
geplanten Warmeabsatz. Die Auswertung verschiedener Kostenplanungen ergibt fir das hier
angenommene Netz mit einer Lange von 665 Trm Investitionskosten von 8.000 € fir die
Netzpumpe (Kilburg 2010, 6; Keymer 2011, 6; Betz 2010, Anhang) und damit 12,03 €/Trm. Die
Umskalierung der Kostenstruktur hat keinen Einfluss auf die Héhe der gesamten spezifischen
Investitionskosten. Unter Einbezug der Kosten fir die Planung und die Netzpumpe verringern sich
die Anteile der Ubrigen Kostenkomponenten, die Bedeutsamkeit der fir den kommunalen Kontext
relevanten Investitionsnebenkosten ist aber noch immer gegeben. Tab. 8.9 zeigt die neue
Kostenstruktur inklusive der absoluten Kosten der einzelnen Wertschépfungsstufen auf.

Tab. 8.9:  Skalierte Kostenstruktur der Investitionskosten Warmenetz
Quelle: Schmitt et al. (2005, Appendix 1V, 11ff.), Kilburg (2010, 6), Keymer (2011, 6), eigene
Berechnungen

Kostenposition Ir?:et:::tia:ngi(sc?g:n Kosten (€/Trm)

Investitionskosten Warmenetz 22,21 % 76,14
Material/Rohre 18,70 % 64,11
Netzpumpe 3,51 % 12,03
Investitionsnebenkosten 77,79 % 266,71
Tiefbau 21,50 % 73,72
Verlegung 20,57 % 70,52
Oberflachenwiederherstellung 32,72 % 112,18
Planung 3,00 % 10,29
Gesamt 100,00 % 342,84
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8.1.4.2 Betriebskosten

8.14.3

Die Betriebskosten teilen sich auf in Kosten fir Wartung und Instandhaltung, Versicherung,
Finanzierung und Abschreibungen des Warmenetzes als Anlagevermdgen. Tab. 8.10 gibt eine
Ubersicht tiber die einzelnen Komponenten der Betriebskosten.

Tab. 8.10: Betriebskosten eines Warmenetzes
Quelle: Kilburg (2010, 6), Beck (2009, 15, 19)

Kostenposition A;;f:ile?oliissi?:- €/Trm
Wartung und Instandhaltung Netz 20,57 % 3,43
\'ilveel:slr:rg;sgd Instandhaltung 216 % 0.36
Stromkosten Netzpumpe 7,27 % 1,21
Versicherung 10,28 % 1,71
Finanzierung 59,73 % 9,96
Gesamt 100,00 % 16,67

Insgesamt werden die Kosten fiur Wartung und Instandhaltung auf 1 % der Investitionskosten
festgelegt (Kilburg 2010, 6; Beck 2009, 18; HMUELYV 2006, 48; Keymer 2011, 6). Die Wartungs-
und Instandhaltungskosten fir die Netzpumpe sind mit 3 % der Investitionskosten fiir die
Netzpumpe angesetzt (Betz 2010; Keymer 2011; Kilburg 2010). Fir die Betrachtung der Wert-
schopfungsstufen wird zusatzlich zur Kostenposition der Wartung und Instandhaltung der Bedarf
an Ersatzmaterial abgeschatzt, welcher mithilfe des durchschnittlichen Materialaufwandes des
Wirtschaftszweiges Unternehmensnahe Dienstleistungen bestimmt wird. Der Umsatz dieser Wert-
schdpfungsstufe liegt fir das Netz bei 1,18 €/(kW*a) und fur die Netzpumpe bei 0,12 €/(kW*a). Die
Versicherungskosten fur das Warmenetz werden mit 0,5 % der Investitionskosten angenommen
(Kilburg 2010, 6). Die Finanzierungskosten stellen die durchschnittlichen jahrlichen Zinszahlungen
dar. Hier werden ein Fremdkapitalanteil von 100 %, ein Zinssatz von 5 % und eine Laufzeit von 20
Jahren angesetzt”'. Den hier errechneten Stromkosten fiir die Netzpumpe liegt ein Strompreis von
0,17 €/ kWh(el) und ein Stromverbrauch von 0,01 kWh(el) pro kWh durch geleiteter Warmeenergie
zugrunde (Betz 2010, Anhang).

Gewinne, Einkommen und Beschiftigung, Steuern

Die Ermittlung der Unternehmensgewinne, der Einkommen und Beschaftigung, als auch der ge-
zahlten Steuern entlang der Wertschdpfungskette erfolgt nach allgemeiner Methodik (Hirschl et al.
2010).

Die Ermittlung der Betreibergewinne erfolgt unter der Annahme eines eigenstandigen Betriebes in
einem Personenunternehmen, um im Rahmen der Analyse den Fokus auf dem Netz selbst zu
belassen. Warmenetze werden in den meisten Fallen nicht eigenstandig betrieben. Eine

o1 Die Berechnung des Tilgungsplanes und der jahrlich zu zahlenden Zinsen unterstellt eine vollstdndige Finanzierung

der Investitionskosten Uber ein zinsglinstiges Darlehen der KfW im Rahmen des Kreditprogrammes ,Erneuerbare
Energien Premium®, welches u.a. die eigenstandige Férderung von Warmenetzen vorsieht.
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8.1.4.4

gesellschaftsrechtliche Verwebung mit der vorgelagerten Stufe der Warmeproduktion und in
einigen Fallen sogar mit den nachgelagerten Warmeabnehmern, flhrt zu sehr unterschiedlichen
finanziellen Strdmen von Kosten und Gewinnen. Je nach Situation kann allerdings ein anderer
Preis fur die Warmeabnahme anfallen und auch die steuerliche Belastung kann unterschiedlich
ausfallen, wenn der Gewinn bspw. dem angegliederten Warmeerzeuger zuflie3t und mit dessen
Ubrigen Zahlungsstromen verrechnet wird. Der Gewinn der Betreibergesellschaft wird abhangig
von dem Warmeabsatz in €/ kWh berechnet. Zur Umrechnung der in €/Trm vorliegenden
Betriebskosten wurde die Annahme einer Trassenbelegung von 1.300 kWh/Trm getroffen. Die
Einnahmen aus dem Absatz der Warme werden nach Abzug der Umsatzsteuer mit 0,0565 €/ kWh
angenommen (bundesdeutscher durchschnittlicher Warmepreis nach IHK Schleswig-Holstein
2010). Die Warmeeinnahmen abzuglich der Betriebskosten, des Einkaufspreises fir die Warme
von 0,02€/ kWh (KTBL 2009, 188) und abziiglich der Netzverluste von durchschnittlich 10 %, die
Mehrkosten im Einkauf hervorrufen, ergeben den Vor-Steuer-Gewinn des Betreibers. Dieser wird
im Folgenden zur weiteren Wertschopfungsbestimmung der Steuersystematik der Basisstudie un-
terworfen.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die nachfolgende Aufstellung gibt die berechneten Ergebnisse der kommunalen Wertschépfung in
€/Trm eines Warmenetzes wieder. Es wird unterschieden nach einmaligen Effekten der Investition
inklusive Investitionsnebenkosten und jahrlichen Effekten aus dem laufenden Betrieb. Die Effekte

durch Betreibergewinne werden hier wiederum in €/ kWh angegeben.

Tab. 8.11: Gesamte kommunale Wertschopfung nach Wertschépfungskomponenten je
Wertschoépfungsstufe
Quelle: eigene Berechnung

.. Nach- Netto- Kommunal- | WS kommu- Beschifti-
Wertschop- Steuer- Eink | ffek
fungsstufe Gewinne inkommen steuern na gungseffekte

[€/Trm] [€/Trm] [€/Trm] [E/Trm] [VZA/Trm]
Komponentenproduktion
Material/ Rohre 2,13 8,83 0,70 11,67 0,00039
Netzpumpe 0,43 1,55 0,14 2,12 0,00006
Planung und Installation
Tiefbau 2,18 9,60 0,69 12,46 0,00047
Verlegung 4,10 9,34 1,07 14,51 0,00036
Oberflachenwie 3,32 14,60 1,04 18,97 0,00072
derherstellung
Planung 0,60 1,69 0,19 2,48 0,00005
Anlagenbetrieb
Wartungs-
dienstleister 0,20 0,45 0,05 0,70 0,00002
Netz
Produktion
Ersatzmaterial 0,04 0,16 0,01 0,22 0,00001
Netz
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winne [€/kWh]

Wertschéb- S’::ﬁz;_ Netto- Kommunal- | WS kommu- | Beschafti-
fun sstufz Gewinne Einkommen steuern nal gungseffekte
9 [€/Trm] [€/Trm] [€/Trm] [€/Trm] [VZA/Trm]

Wartung und

Instandhaltung 0,02 0,05 0,01 0,07 0,00000
Netzpumpe

Produktion

Ersatzmaterial 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00000
Netzpumpe

fféfz'SE?nSSZ” 0,04 0,24 0,02 0,30 0,00001
Versicherung 0,06 0,06 0,01 0,14 0,00000
Finanzierung 0,24 0,98 0,09 1,31 0,00003

Betreibergewinne

Betreiberge- 0,0058 i 0,0017 0,0075 ]

8.1.5 Kleinfeuerungsanlagen, Hackschnitzel

8.1.5.1

Im Folgenden werden die Wertschépfungseffekte durch die Produktion und den Betrieb von
Kleinfeuerungsanlagen dargestellt. Neben verschiedenen Brennstoffkosten beim Einsatz von
Hackschnitzeln oder Scheitholz fallen auch unterschiedliche Investitions-, Wartungs- und andere
Betriebskosten an. Es folgt zuerst die Darstellung einer 35 kW — Kleinfeuerungsanlage mit
Hackschnitzeln als eingesetztem Brennstoff. Den Berechnungen liegen ein Heizwarmebedarf von
52,5 MWh und 2,98 MWh Warmwasserbedarf zugrunde (Nast 2009, 157).

Investitionskosten

Die Investitionskosten fur eine Kleinfeuerungsanlage mit Hackschnitzeln als eingesetztem

Brennstoff sind aus TFZ Bayern (2011b, 154ff.) enthommen. Die Aufgliederung der

Gesamtinvestitionskosten in Hohe von 23.894 € auf die einzelnen Anlagenkomponenten ist in der

nachfolgenden Tabelle dargestellt.
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Tab. 8.12: Kostenstruktur Investitionskosten Hackschnitzelanlage 35 kW

Quelle: TFZ Bayern (2011b, 157f.)

Wertschopfungsstufe IAntei! an Gesamt- Kosten (€)
nvestitions-Kosten
Investitionskosten Anlagenkomponenten
Feuerungsanlage 69,85 % 14.626,00
Brauchwasserspeicher 3,85 % 806,00
Pufferspeicher 5,00 % 1.047,00
Peripherie 12,30 % 2.576,00
Investitionsnebenkosten
Summe 100,00 % 20.940

Den Anlagenkomponenten wird die Position ,Schornstein® mit 1.600 € Investitionskosten (IE
Leipzig 2009, 15) hinzugefiigt, die in der bisherigen Kostenstruktur noch nicht enthalten ist. Die
Investitionskosten beinhalten noch die Umsatzsteuer von 19 %. Da die Lieferanten der
Anlagenkomponenten und auch die Dienstleister fur die Lieferung, Montage und Inbetriebnahme
vorsteuerabzugsberechtigt sind, wird die Umsatzsteuer in jeder Position abgezogen. Weiterhin
wird die GroRhandelsmarge an den Anlagenkomponenten als eigene Position ausgewiesen. Die
Marge von 20,83 % wird den Kostenanteilen der Anlagenkomponenten abgezogen. Die so
erweiterten und umskalierten spezifischen Investitionskosten sind nun als Umsatzgrofien der
einzelnen Wertschopfungsschritte zu verstehen und sind in Tab. 8.13 in €/ kW dargestellt.
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Tab. 8.13: Spezifische Investitionskosten Hackschnitzelanlage 35 kW nach Wertschop-

fungsstufe
Quelle: eigene Berechnung

Wertschoépfungsstufe

Anteil an Gesamt-
Investitions-Kosten

Kosten (€)

Investitionskosten Anlagenkomponenten

Feuerungsanlage 50,63 % 324,00
Brauchwasserspeicher 2,79 % 17,85
Pufferspeicher 3,62 % 23,19
Peripherie 8,92 % 57,06
Schornstein 5,54 % 35,44
Grofhandel 20,14 % 128,90
Investitionsnebenkosten
Summe 100,00 % 639,98

&.1.5.2 Betriebskosten

Die Aufteilung der Betriebskosten geschieht ebenfalls in Anlehnung an Hartmann (2007, 157f.).
Tab. 8.14 gibt eine Ubersicht liber die Kostenstruktur der spezifischen Betriebskosten einer

Hackschnitzelanlage.

Tab. 8.14 Spezifische Betriebskosten einer Hackschnitzelanlage 35 kW (€/ kW)

Quelle: eigene Berechnung

Anteil an Gesamt-Betriebs-

Wertschépfungsstufe Kosten Kosten (€/ kW)
Wartung und

Instandsetzung 16,12 % 14,58
Feuerungsanlage

\F/)Vear::)l:]r;griznd Instandhaltung 0.88 % 0.80
Emissionsmessung 2,94 % 2,66
Schornsteinfegen 3,16 % 2,86
Versicherung 1,63 % 1,48
Stromkosten 11,97 % 10,83
Brennstoffkosten 63,30 % 57,25
Summe 100,00 % 88,03

Abweichend von TFZ Bayern (2011b) sind Kosten fiir die Versicherung der Hackschnitzelanlage in
Hoéhe von 0,25 % der Investitionskosten (Nast 2009, 156) bertcksichtigt worden. Die Kosten flr
den Strombezug errechnen sich aus einem Verbrauch von 0,025 kWh(el) pro kWh thermisch
erzeugter Energie (Nast 2009, 143) und bundesweit durchschnittlichen Stromkosten fir

Haushaltsverbraucher von 0,2049 €/ kWh (Statistisches Bundesamt 2011).




KOMMUNALE WERTSCHOPFUNG DURCH ERNEUERBARE ENERGIEN IN ZWEI MODELLKOMMUNEN IN NRW | 127

8.1.5.3

8.1.5.4

Die Brennstoffkosten wurden fur einen Brennstoffbedarf von 73,1 m? bei 1.500 Stunden
Benutzungsdauer berechnet. Der Brennstoffpreis betragt dabei 26,8 €/m? (TFZ Bayern 2011c). Fur
die Wertschopfungsberechnung werden die Brennstoffkosten jedoch nicht weiter berticksichtigt, da
es flr die Bereitstellung von Energieholz eigenstandige Wertschépfungsketten gibt. Nicht
aufgefiihrt sind Kosten der Finanzierung. Die Finanzierung der Anlage erfolgt zu 95,48 % aus
Eigenkapital und zu 4,52 % durch das Marktanreizprogramm (Nast 2009, 101). Es entstehen
folglich keine weiteren Finanzierungskosten und keine weitere Wertschépfung durch Finanzierung.

Fir die Betrachtung der Wertschopfungsstufen wird zusatzlich zur Kostenposition der Wartung der
Bedarf an Ersatzmaterial abgeschétzt, welcher mithilfe des durchschnittlichen Materialaufwandes
des Wirtschaftszweiges Unternehmensnahe Dienstleistungen bestimmt wird. Der Umsatz dieser
Wertschodpfungsstufe liegt bei 3,92 €/(kW*a) fir die Feuerungsanlage und 0,22 €/(kW*a) fir die
Peripherie. Auch hier ist die Gro3handels-Marge bei den Material-Positionen der Wartungskosten
bertcksichtigt worden und als Wertschépfungsschritt des Handels von Ersatzmaterial eingefligt
worden.

Gewinne, Einkommen und Beschiftigung, Steuern

Die Ermittlung der Unternehmensgewinne, der Einkommen und Beschaftigung, als auch der ge-
zahlten Steuern entlang der Wertschopfungskette erfolgt nach allgemeiner Methodik (Hirschl et al.
2010). Kleinfeuerungsanlagen werden in den meisten Fallen privat betrieben. Da kein Verkauf der
produzierten Warme anfallt, wird an dieser Stelle auf eine Berechnung des Betreibergewinns
verzichtet.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die nachfolgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Wertschépfungsberechnung zusammen. Es
werden sowohl fir die Investition als auch den Betrieb spezifische Wertschépfungseffekte auf
kommunaler Ebene in €/ kW angegeben.

Tab. 8.15: Gesamte kommunale Wertschépfung durch KfA Hackschnitzel nach Wertschoép-
fungskomponenten je Wertschopfungsstufe (€/kW)
Quelle: eigene Berechnung

.. Nach-Steuer- Netto- Kommunal- | WS kommu- Beschafti-

Wertschop- . .

funasstufe Gewinne Einkommen steuern nal gungs_effekte

9 [€/kW] [€/kW] [€/kW] [€/kW] [VZA/KW]
Komponentenproduktion

E‘;‘frungsa”' 11,65 41,69 3,79 57,13 0,00156
Brauchwas- 0,64 2,30 0,21 3,15 0,00009
serspeicher

Pufferspeicher 0,83 2,98 0,27 4,09 0,00011
Peripherie 2,21 4,59 0,58 7,38 0,00018
Schornstein 1,18 4,88 0,39 6,45 0,00022
GrofRhandel 9,17 25,29 2,63 37,09 0,00100
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8.1.6 Kleinfeuerungsanlagen, Scheitholz

8.1.6.1

Wertschop-
fungsstufe

Nach-Steuer-
Gewinne
[€/kW]

Netto-
Einkommen
[€/kW]

Kommunal-
steuern
[€/kW]

WS kommu-
nal
[€/kW]

Beschafti-
gungseffekte
[VZA/KW]

Planung und Installatiom

Lieferung,
Montage,
Inbetriebnah-
me

3,11

7,09

0,81

11,01

0,00027

Anlagenbetrieb

Wartungs-
dienstleister
Feuerungsan-
lage

0,85

1,93

0,22

3,00

0,00007

Produktion
Ersatzmaterial
Feuerungsan-
lage

0,116

0,568

0,043

0,727

0,00002

Handel Er-
satzmaterial
Feuerungsan-
lage

0,08

0,22

0,02

0,32

0,00001

Wartungs-
dienstleister
Peripherie

0,046

0,106

0,012

0,164

0,00000

Produktion
Ersatzmaterial
Peripherie

0,01

0,02

0,00

0,03

0,00000

Handel Er-
satzmaterial
Peripherie

0,00

0,01

0,00

0,02

0,00000

Emissions-
messung,
Kehren

0,15

0,35

0,04

0,55

0,00001

Reinigung-
und Betriebs-
kosten

0,17

0,38

0,04

0,59

0,00001

Versicherung

0,05

0,23

0,02

0,30

0,00001

Stromkosten

0,36

2,14

0,16

2,67

0,00007

Eine andere Form der Warmeerzeugung fiir den Heiz- und Warmwasserbedarf mit Holz als
Brennstoff ist die Verbrennung von Scheitholz. Auch hier wird eine Anlage mit 35 kW betrachtet,

da diese den vom MAP geférderten GréRendurchschnitt wiedergibt.

Investitionskosten

Die Investitionskosten und die Aufteilung auf die einzelnen Anlagenkomponenten bzw.
Wertschopfungsschritte sind ebenfalls aus TFZ Bayern (2011b) entnommen. Eine Ubersicht der
Aufteilung der Gesamt-Investitions-Kosten von 13.451 € auf die einzelnen Anlagenkomponenten

gibt Tab. 8.16.
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Tab. 8.16: Kostenstruktur Investitionskosten Scheitholzanlage 35 kW (€)

Quelle: TFZ Bayern (2011b, 157f.)

Anteil an Gesamt-

Wertschoépfungsstufe Kosten (€) Investitions-Kosten
Investitionskosten Anlagenkomponenten
Feuerungsanlage 44,89 % 5.320
Brauchwasserspeicher 521 % 617
Pufferspeicher 16,00 % 1.896
Peripherie 17,91 % 2122
Investitionsnebenkosten
Summe 100,00 % 11.851

Den Anlagenkomponenten wird die Position ,Schornstein“ mit 1.600 € Investitionskosten (IE
Leipzig 2009, 15) hinzugefugt, die in der bisherigen Kostenstruktur noch nicht enthalten ist. Die
Investitionskosten beinhalten noch die Umsatzsteuer von 19 %. Da die Lieferanten der
Anlagenkomponenten und auch die Dienstleister flr die Lieferung, Montage und Inbetriebnahme
vorsteuerabzugsberechtigt sind, wird die Umsatzsteuer in jeder Position abgezogen. Weiterhin wird
die GroRhandelsmarge an den Anlagenkomponenten als eigene Position ausgewiesen. Die Marge
von 20,14 % wird den Kostenanteilen der Anlagenkomponenten abgezogen. Die so erweiterten
und umskalierten spezifischen Investitionskosten sind nun als Umsatzgré3en zu verstehen und

sind in Tab. 8.17 in €/ kW dargestellt.

Tab. 8.17: Spezifische Investitionskosten Scheitholzanlage 35 kW (€/ kW)

Quelle: eigene Berechnung

Wertschopfungsstufe I:\z::::tia:ng_e;:;:; Kosten (€/ kW)
Investitionskosten Anlagenkomponenten
Feuerungsanlage 30,86 % 116,75
Brauchwasserspeicher 3,58 % 13,54
Pufferspeicher 11,00 % 41,61
Peripherie 12,31 % 46,57
Schornstein 9,28 % 35,11
Grofhandel 18,88 % 71,44
Investitionsnebenkosten
Summe 100 % 378,34
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8.1.6.1.1 Betriebskosten

Die Kosten fiir den laufenden Betrieb einer Scheitholzanlagen mit 35 kW Nennleistung sind
ebenfalls aus TFZ Bayern (2011b) entnommen und in Tab. 8.18 dargestellt.

Tab. 8.18: Spezifische Betriebskosten Scheitholzanlage 35 kW (€/ kW)
Quelle: eigene Berechnung

Wertschopfungsstufe Kosten (€/ kW) Anteil an (;?-(esamt-Betrlebs-
osten

Wartung und

Instandsetzung 5,25 4,03 %

Feuerungsanlage

Wal.'tung.und Instandhaltung 0,65 0,50 %

Peripherie

Emissionsmessung 3,34 2,57 %

Schornsteinfegen 5,14 3,95 %

Versicherung 0,83 0,63 %

Stromkosten 6,25 4,80 %

Brennstoffkosten 108,75 83,52 %

Summe 130,22 100 %

Abweichend von TFZ Bayern (2011b) sind Kosten fiir die Versicherung der Scheitholzanlage in
Hohe von 0,25 % der Investitionskosten (Nast 2009, 156) bertcksichtigt worden. Die Kosten fur
den Strombezug errechnen sich aus einem Verbrauch von 0,015 kWh(el) pro kWh thermisch
erzeugter Energie (Nast 2009, 143) und bundesweit durchschnittlichen Stromkosten fir
Haushaltsverbraucher von 0,2049 €/ kWh (Statistisches Bundesamt 2011).

Die Brennstoffkosten wurden fur einen Brennstoffbedarf von 37,1 Raummetern (Rm) berechnet.
Der Brennstoffpreis betragt dabei 83 €/Rm (TFZ Bayern 2011c). Fir die Wertschépfungsberech-
nung werden die Brennstoffkosten jedoch nicht weiter berlicksichtigt, da es flr die Bereitstellung
von Energieholz eigenstéandige Wertschdpfungsketten gibt. Nicht aufgefuhrt sind Kosten der
Finanzierung. Die Finanzierung der Anlage erfolgt zu 95,48 % aus Eigenkapital, welches in dieser
Analyse nicht verzinst wird, und zu 4,52 % durch das Marktanreizprogramm (Nast 2009, 101). Es
entstehen folglich keine weiteren Finanzierungskosten und keine weitere Wertschépfung durch
Finanzierung.

Fur die Betrachtung der Wertschépfungsstufen wird zusatzlich zur Kostenposition der Wartung der
Bedarf an Ersatzmaterial abgeschatzt, welcher mithilfe des durchschnittlichen Materialaufwandes
des Wirtschaftszweiges Unternehmensnahe Dienstleistungen bestimmt wird. Der Umsatz dieser
Wertschépfungsstufe liegt bei 1,41 €/(kW*a) fur die Feuerungsanlage und 0,18 €/(kW*a) fur die Pe-
ripherie. Auch hier ist die Grolthandels-Marge bei den Material-Positionen der Wartungskosten
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8.1.6.2

8.1.6.3

bertcksichtigt worden und als Wertschépfungsstufe des Handels von Ersatzmaterial eingefligt

worden.

Gewinne, Einkommen und Beschéftigung, Steuern

Die Ermittlung der Unternehmensgewinne, der Einkommen und Beschaftigung, als auch der ge-
zahlten Steuern entlang der Wertschdpfungskette erfolgt nach allgemeiner Methodik (Hirschl et al.
2010). Kleinfeuerungsanlagen werden in den meisten Fallen privat betrieben. Da kein Verkauf der
produzierten Warme anfallt, wird an dieser Stelle auf eine Berechnung des Betreibergewinns

verzichtet.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die nachfolgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Wertschépfungsberechnung zusammen. Es
werden sowohl fur die Investition als auch den Betrieb spezifische Wertschépfungseffekte auf
kommunaler Ebene in €/ kW angegeben.

Tab. 8.19:

Wertschépfungsstufe (€/kW)
Quelle: eigene Berechnung

Gesamte kommunale Wertschopfung nach Wertschéopfungskomponenten je

lage

. Nach-Steuer- Netto- Kommunal- | WS kommu- Beschafti-
Wertschop- . .
funasstufe Gewinne Einkommen steuern nal gungseffekte
9 [€/kW] [€/kW] [€/kW] [E/kW] [VZA/KW]
Komponentenproduktion
I'; Z‘;erungsa”' 4.20 15,02 1,37 20,59 0,00056
Brauchwas- 0,49 1,74 0,16 2.39 0,00007
serspeicher
Pufferspeicher 1,50 5,35 0,49 7,34 0,00020
Peripherie 1,80 3,74 0,47 6,02 0,00015
GroRhandel 5,08 14,01 1,46 20,56 0,00056
Planung und Installation
Lieferung,
Montage, 3,10 7,06 0,81 10,97 0,00027
Inbetriebnah-
me
Anlagenbetrieb

Wartungs-
dienstletster 0,305 0,696 0,080 1,081 0,00003

euerungsan-
lage
Produktion
creatzmatenial 0,042 0,205 0,016 0,262 0,00001

euerungsan-




| J. WEIB, A.PRAHL, K. HEINBACH, B. HIRSCHL, G. WEBER & S. SALECKI

W " Nach-Steuer- Netto- Kommunal- | WS kommu- Beschafti-

ertschop- Gewi Eink t | ffekt

fungsstufe ewinne inkommen steuern na gungseffekte
[€/kW] [€/kW] [€/kW] [€/kW] [VZA/KW]

Handel Er-

,S:atzmate”a' 0,03 0,08 0,01 0,11 0,00000

euerungsan-

lage

Wartungs-

dienstleister 0,038 0,086 0,010 0,134 0,00000

Peripherie

Produktion

Ersatzmaterial 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00000

Peripherie

Handel Er-

satzmaterial 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00000

Peripherie

Emissions-

messung, 0,19 0,44 0,05 0,69 0,00002

Kehren

Reinigung-

und Betriebs- 0,30 0,68 0,08 1,06 0,00003

kosten

Versicherung 0,03 0,13 0,01 0,17 0,00000

Stromkosten 0,21 1,24 0,09 1,54 0,00004

8.1.7 Teilmechanisierte Scheitholzbereitstellung

Bei der Ermittlung der Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte, welche durch die
Bereitstellung von Energieholz generiert werden, gibt es in einigen Punkten Abweichungen von der
in der Basisstudie von 2010 (Hirschl et al. 2010) beschriebenen Methodik. Diese sollen im
Folgenden kurz erlautert werden. Bei den Wertschdpfungsketten der Holzbrennstoffbereitstellung
werden die Unternehmensgewinne nicht auf der Basis von branchenspezifischen Kennzahlen zur
Umsatzrentabilitdt ermittelt, sondern berechnen sich grundsatzlich aus dem Umsatz abztiglich der
Bereitstellungskosten. Der Umsatz aus dem Verkauf der biogenen Festbrennstoffe oder der
jeweiligen Vorprodukte entspricht dem Netto-Verkaufspreis (Jahresmittelwerte). Wird der Umsatz
durch die Erbringung von Dienstleistungen erzielt, wird der Umsatz unter Zuhilfenahme
entsprechender Kostensatze fir Lohnunternehmen abgeschétzt. Die Beschaftigungs- und
Einkommenseffekte, welche mit der Bereitstellung von Biomasse verbunden sind, werden in dieser
Arbeit primar auf der Grundlage des spezifischen Arbeitszeitbedarfs ermittelt, der fur die
Produktion der biogenen Energietrager erforderlich ist. Eine Zuordnung von typischen
Berufsgruppen zu den einzelnen Wertschdpfungsstufen und die Kenntnis der zugehorigen
Bruttostundenverdienste® der Arbeitnehmer ermdglicht eine Aussage zu der
Beschaftigungswirkung in € pro Einheit bereitgestellter Biomasse. Uber das Niveau des

92 Die Angaben zum Arbeitnehmerverdienst basieren auf Statistiken des Statistischen Bundesamtes (Destatis 2009a;
Destatis 2011c¢), Verdffentlichungen des BMELV (BMELV 2011a) und des KTBL (Schmid 2007) sowie branchenspe-
zifischen Lohntarifvertragen (AfL Niedersachsen e.V.).
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8.1.7.1

Bruttojahreseinkommens der zugeordneten Berufe kénnen anschlief3end die jahrlichen
Beschaftigungseffekte, d. h. die Anzahl der Vollzeitbeschaftigten je Einheit Energieholz,
ausgewiesen werden. BezugsgrofRe fiir die Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte stellt die
fur den Verkauf des Energieholzes Ubliche Volumen- oder Mengeneinheit dar. Die
Wertschopfungsketten der Energieholzbereitstellung kénnen in folgende aggregierte
Wertschoépfungsstufen unterteilt werden: Holzernte bzw. Rohstoffbereitstellung, Aufbereitung und
Lagerung, Transport bzw. Handel.

Die groRe Vielfalt der Verfahren zur Bereitstellung von Scheitholz erfordert eine Festlegung auf
beispielhafte Wertschdpfungsketten, um eine Abschatzung der Wertschopfungseffekte mit Hilfe
eines Modells zu ermdéglichen. Um der Vielzahl an mdglichen Verfahren gerecht zu werden,
beinhaltet das Modell zwei unterschiedliche Wertschépfungsketten fiir Scheitholz aus Waldholz.
Hierbei handelt es sich zum einen um ein teilmechanisiertes Verfahren und zum anderen um eine
vollmechanisierte Bereitstellung von Brennholz. Grundlage fiir die modellierten Ketten bilden von
TFZ und LWF definierte, modellhafte Bereitstellungsketten (TFZ 2006, 201 ff.). Bezugsgrofie fir
die Bereitstellungskosten als auch die ermittelten Wertschopfungseffekte ist ein Raummeter
geschichtetes Meterscheitholz (Rm). Fur die Umrechnung zwischen den verschiedenen
Volumenmalfen wurden die Umrechnungsfaktoren nach TFZ (2006, 189) verwendet.

Die Modellierung dieser Wertschépfungskette basiert auf der Annahme, dass das Scheitholz
mittels teilmechanisierter Verfahren von einem Landwirt bzw. einer Landwirtin mit eigenem Wald
bereitgestellt wird. Der Landwirt bzw. die Landwirtin Gbernimmt dabei alle Schritte von der
Holzernte Uber die Aufbereitung bis zum Verkauf des ofenfertigen Scheitholzes an den Endkunden.
Grundlage fiir die Modellierung bilden zwei der vom TFZ definierten Modellprozessketten (TFZ
2006, 202 Pfad 2 und 3). Die Bereitstellung ist durch folgende Charakteristika gekennzeichnet:

— Die Holzernte erfolgt mit Hilfe einer Motorsage, wobei im Fall der hGher mechanisierten Kette
auch mit Seilzugunterstiitzung geriickt wird.

— Der Transport zum Aufarbeitungsplatz und zum Kunden wird mit einem traktorgezogenen
Anhanger ausgeflhrt.

— Die Aufarbeitung des Holzes erfolgt mit einer Kreissage sowie einem grof3en Spalter (gering
mechanisiert) bzw. einer kleinen kombinierten Sage-Spalt-Maschine (héher mechanisiert).

— Das Brennholz wird als Kurzscheite in Gitterboxen im Mittel 1,5 Jahre lang gelagert und
getrocknet.

— Die Jahresproduktion der Landwirtin bzw. des Landwirtes liegt zwischen 160 Rm (gering
mechanisierte Bereitstellung) bis 790 Rm Scheitholz (h6her mechanisiertes Verfahren).

Bereitstellungskosten

Fir die Kosten der teilmechanisierten Bereitstellung von Scheitholz wurde auf die vom TFZ (2006)
ermittelten Kosten der Pfade 2 und 3 zurlickgegriffen. Pfad 2 beschreibt die gering mechanisierte
Bereitstellung von Brennholz durch einen Waldbauer, Pfad 3 bezieht sich auf ein héher
mechanisiertes Verfahren. Fur die Modellierung der Wertschépfungseffekte wurde der Mittelwert
aus den jeweiligen Kosten zugrunde gelegt. Fiir die Beschaftigungskosten wird der vom (TFZ
2006, 205) ermittelte Arbeitszeitbedarf der einzelnen Schritte mit den aktuellen Bruttoverdiensten in
der Landwirtschaft hinterlegt (Destatis 2011c). Die Kosten fur die Lagerung und Trocknung des
Brennholzes wurden nach dem Beispiel der Freilufttrocknung nach Bux (2006) ermittelt, wobei in
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8.1.7.2

8.1.7.3

diesem Fall nur die Materialkosten fir die Gitterboxen und die Kosten fiir die Zwischenfinanzierung
in Rechnung gestellt wurden.

Tab. 8.20: Kosten der teilmechanisierten Bereitstellung von Scheitholz
Quelle: eigene Berechnungen.

Wertschopfungsstufe BereltSt[Z}:;:]?kOSten

Holzernte 5,70
Aufbereitung und Trocknung 7,74
Transport 3,66

Gewinne, Einkommen und Beschéftigung, Steuern

Der Vor-Steuer-Gewinn, welchen die Landwirtin bzw. der Landwirt mit dem Verkauf des
ofenfertigen Scheitholzes erzielen kann, berechnet sich aus dem Umsatz des Anbieters abzuglich
der Bereitstellungskosten. Der Umsatz entspricht dem Preis fiir Scheitholz nach dem TFZ
Brennholzpreisindex (TFZ 2011). Fur die Berechnungen wurde dabei ein Mittelwert aus den
Preisen fur Hart- und Weichholz im Jahr 2011 in Héhe von 70,1 € pro Rm (exkl. MwSt.) zugrunde
gelegt.

Die Ermittlung der Beschaftigungseffekte durch die Bereitstellung von Scheitholz erfolgte auf
Grundlage des vom TFZ (2006) ermittelten Arbeitszeitbedarfs fiir die Ernte, die Aufbereitung und
den Transport des Brennholzes. Hinsichtlich der Einkommenseffekte muss auf der Ebene des
landwirtschaftlichen Betriebes zwischen der Eigenarbeit der Landwirtin bzw. des Landwirtes
(einschlief3lich der nicht entlohnten mitarbeitenden Familienarbeitskrafte) und den familienfremden
Arbeitskraften (Fremd-AK) im landwirtschaftlichen Betrieb unterschieden werden. Entsprechend
den Angaben nach BMELV (2011b, 23) wurde fir die Modellierung ein Anteil von 30 % Fremd-AK
angesetzt.

Der Privatanbieter von Scheitholz, welcher in der Modellierung als Landwirtin bzw. Landwirt mit
eigenem Wald definiert wird, ist ein land- und forstwirtschaftlicher Betrieb und als solcher nicht
gewerbesteuerpflichtig (Destatis 2009b). MalRgeblich fur die Besteuerung ist die Gesetzgebung des
Einkommensteuergesetzes, da die Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft der Einkommensteuer
unterliegen. Um die durchschnittliche Steuerlast land- und forstwirtschaftlicher Betriebe ermitteln zu
kénnen, wurde der Steuertarif auf der Grundlage des durchschnittlichen Gewinns
landwirtschaftlicher Haupterwerbsbetriebe in Deutschland festgesetzt. Die Ermittlung der gezahlten
Steuern erfolgt nach der in Hirschl et al. (2010) beschriebenen Methodik.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die nachfolgende Tabelle gibt die berechneten Ergebnisse der kommunalen Wertschdpfung in
€ pro Rm wieder.
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Tab. 8.21:

Bereitstellung von Scheitholz
Quelle: eigene Berechnungen.

Kommunale Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der teilmechanisierten

. Nach- Netto- Kommunal- WS Beschifti-

Wertschop- Steuer- .
funasstufe Gewinne Einkommen steuern kommunal gungseffekte

9 [€/Rm] [€/Rm] [€/Rm] [VZA/Rm]

[€/Rm]

Holzernte 13,37 1,35 0,56 15,28 0,00028
Aufbereitung und 18,83 0,93 0,77 20,53 0,00020
Trocknung
Transport 8,72 0,70 0,36 9,78 0,00015

8.1.8 Vollmechanisierte Scheitholzbereitstellung

8.1.8.1

Mit dieser Wertschdpfungskette wird die Bereitstellung des Scheitholzes mit Hilfe eines vollmecha-
nisierten Verfahrens abgebildet. Fiir die Modellierung der Kette wurden folgende Annahmen getrof-
fen: Die hochmechanisierte Holzernte erfolgt im Auftrag eines Forstbetriebes durch ein forstwirt-
schaftliches Lohnunternehmen. Der Brennholzhandel bezieht die Energieholzsortimente ,frei
WaldstraRe® von dem Forstbetrieb. Alle folgenden Schritte von der Aufbereitung des Rohholzes
zum Scheitholz bis zur Lieferung und dem Verkauf an den Endkunden werden von der gewerbli-
chen Brennholzhandlerin bzw. dem Brennholzhandler geleistet. Da der Brennholzhandel eine ver-
gleichsweise groRere Menge Scheitholz absetzt als die Privatanbieterin bzw. der Privatanbieter,
welcher im teilmechanisierten Verfahren betrachtet wurde, sind verstarkt Rationalisierungsprozes-
se und somit auch ein héherer Mechanisierungsgrad zu erwarten. Dieser Kette liegt die hochme-
chanisierte Modellprozesskette des TFZ (2006, 203 Pfad 4) zugrunde. Die Wertschopfungskette
wird durch die folgenden Merkmale definiert:

— Die Ernte des Holzes erfolgt mit Hilfe eines Harvesters, das anschlieBende Ricken mit einem
Forwarder.

— Die Transporte des Rundholzes zum Bearbeitungsplatz und des verkaufsfertigen Scheitholzes
zu den Kunden werden mit LKW durchgefuhrt.

— Die Aufbereitung des Holzes beim Brennholz-Handelsunternehmen erfolgt mit einer groRen
kombinierten Sage-Spaltmaschine.

— Das Scheitholz wird als Kurzscheite in Gitterboxen im Mittel 1,5 Jahre lang gelagert und ge-
trocknet.

— Die Jahresproduktion des Brennholz-Handelsunternehmen liegt bei rund 4200 Rm Scheitholz.
Bereitstellungskosten

Die Grundlage fir die Berechnung der Wertschépfungseffekte bildeten im Wesentlichen die vom
TFZ (2006) ermittelten Kosten des hochmechanisierten Verfahrens der Scheitholzbereitstellung
(Pfad 4). Die Berechnung der Lagerungs- und Trocknungskosten erfolgte hier ebenso nach der von
Bux (2006) beschriebenen Methode. Da die unterstellte Jahresproduktion der Scheitholzhandlerin
bzw. des Scheitholzhandlers deutlich héher ist, wurden hier zusatzlich zu den Kosten fiir die
Gitterboxen und die Zwischenfinanzierung auch Kosten fur den Erwerb und die Befestigung eines
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Grundstlckes angesetzt. Zusatzlich zu den reinen Verfahrenskosten, welche fir die Ernte, die
Aufbereitung und den Transport des Holzes anfallen, wurden Overheadkosten flr Verwaltung und
Infrastruktur beriicksichtigt. Im Fall des Forstbetriebes wurde der Verwaltungsaufwand pro Rm mit
Hilfe der Statistik des BMELV zum Holzeinschlag und zum durchschnittlichen Verwaltungsaufwand
der Forstbetriebe im Produktbereich Holz ermittelt (BMELV 2011a). Fir den Brennholzhandel wur-
de aufgrund mangelnder Daten eine Overheadpauschale von 10 % des Umsatzes angenommen,
fur den Lohnunternehmer ein pauschaler Abschlag fir Overheadkosten in Hohe von 5 % des
Umsatzes angesetzt.

Tab. 8.22: Kosten der vollmechanisierten Bereitstellung von Scheitholz
Quelle: eigene Berechnungen.

Wertschopfungsstufe Bereitst[ggjrrr\]?kosten

Holzernte 10,69

Holzverkauf 18,65

Aufbereitung und Transport 56,69
davon Aufbereitung und Trocknung 19,99
davon Transport 7,20
davon Rohstoffeinkauf 29,50

8.1.8.2 Gewinne, Einkommen und Beschéftigung, Steuern

Entsprechend der in Kapitel 8.1.7 beschriebenen Methodik berechnen sich die Unternehmensge-
winne in dieser Kette aus dem Umsatz abzlglich der Bereitstellungskosten. Der Vor-Steuer-
Gewinn des Brennholzhandels berechnet sich aus dem Umsatz pro Rm verkauftem Brennholz
abzlglich der Bereitstellungskosten. Der Erlds des Brennholzhandels entspricht dem Preis fur das
ofenfertig aufbereitete Scheitholz in Héhe 70,12 € pro Rm (siehe oben). Davon miissen Kosten fiir
den Einkauf des Rohholzes ,frei Waldstrale*®, fir die Aufarbeitung, Lagerung und den Transport
des Holzes sowie die Overheadkosten in Abzug gebracht werden. Auch im Fall des Forstbetriebs
errechnet sich der Gewinn vor Steuern aus dem Umsatz durch den Verkauf der
Energieholzsortimente abziiglich der Kosten fir die Bereitstellung. Dies sind im Einzelnen die
Kosten fir die Holzernte durch den forstwirtschaftlichen Lohnunternehmer, die Entlohnung der
eigenen Waldarbeiter fir die damit verbundene Planung und Organisation der Holzernte sowie die
Abwicklung des Holzverkaufs und der Aufwand fiir die Verwaltung des Forstbetriebes. Der Umsatz
des Forstunternehmens entspricht den von dem Unternehmen in Rechnung gebrachten
Kostensatzen fir die Holzernte (11,29 € pro Rm). Dem stehen Aufwendungen fiir Maschinen und
Energie, fir die Entlohnung der Beschaftigten und flr Verwaltung und Infrastruktur im
Unternehmen entgegen.

9 Fur die Ermittlung eines reprasentativen deutschlandweiten Durchschnittspreises fur Energieholz im Jahr 2011 wurde

eine Auswertung der im ,Holz Journal“ veréffentlichten Preise flr Industrieholz in den einzelnen Bundeslandern
durchgefiihrt, da hier bundesweit lediglich ein Preisindex zur Verfligung steht.
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8.1.9

Die Grundlage fur die Ermittlung der Einkommenseffekte durch die vollmechanisierte Bereitstellung
von Scheitholz bildet der vom TFZ (2006, 205) ermittelte Arbeitszeitbedarf dieses Verfahrens. An-
gaben zum Arbeitszeitbedarf, welcher fir die Planung und Organisation der Holzernte sowie den
Holzverkauf im Forstbetrieb anfallt, wurden Baumann (2008, 89 ff.) enthommen. Den einzelnen
Wertschopfungsstufen wurden typische Berufe und die damit verbundenen Bruttoverdienste zuge-
ordnet. Im Forstbetrieb sind Waldarbeiterinnen und Waldarbeiter fir die Planung und die Organisa-
tion der Holzernte sowie Blrofachkrafte fur den Verkauf des Holzes zusténdig. Die hochmechani-
sierte Holzernte mittels Harvester und Forwarder wird von forstwirtschaftlichen Maschinenfuhrerin-
nen und Maschinenfiihrern durchgefiihrt. Fir die Aufbereitung des Holzes wurde das Berufsbild
der Holzaufbereiterin bzw. des Holzaufbereiters und fir den Transport der Biomasse der Beruf der
Kraftfahrzeugfiihrerin bzw.des Kraftfahrzeugfiihrers zugrunde gelegt.

Die Ermittlung der Steuerbelastung der an der vollmechanisierten Bereitstellung von Scheitholz be-
teiligten Unternehmen sowie die Bestimmung der Nettoeinkommen der Beschaftigten folgt der in
Hirschl et al. (2010) beschriebenen Methodik. Fiir die Besteuerung der Forstbetriebe wird der Ein-
kommensteuertarif mit Hilfe des durchschnittlichen Reinertrags forstwirtschaftlicher Betriebe in
Deutschland ermittelt (BMELV 2011a).

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die berechneten Ergebnisse der kommunalen Wertschépfung in € pro Rm sind in Tab. 8.23 aufge-
fuhrt.

Tab. 8.23: Kommunale Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte der vollmechanisier-
ten Bereitstellung von Scheitholz
Quelle: eigene Berechnungen.

Nach- Beschafti-
" Netto- Kommunal- WS
Wertschépfungs- Steuer- . gungs-
. Einkommen steuern kommunal

stufe Gewinne [€/Rm] [€/Rm] [€/Rm] eff_gkte

[€/Rm] [VZA/Rm]
Holzernte 0,39 1,04 0,10 1,53 0,000055
Holzverkauf 9,02 0,26 0,25 9,54 0,000013
Aufbereitung und 6,28 0,93 1,24 8,45 0,000047
Trocknung
Transport 2,25 0,49 0,45 3,19 0,000025

Teilmechanisierte Hackschnitzelbereitstellung

Wie auch bei der Wertschépfungskette der Scheitholzbereitstellung existiert fur die Bereitstellung
von Hackschnitzeln aus Waldholz eine Vielzahl an méglichen Verfahren, welche sich hinsichtlich
der eingesetzten Techniken und Maschinen sowie der beteiligten Akteure und somit auch der Kos-
ten fur die Bereitstellung unterscheiden. Grundséatzlich lassen sich die méglichen Verfahren auch
hier nach dem Mechanisierungsgrad unterscheiden. Im Modell wird je eine beispielhafte
Wertschdpfungskette der teilmechanisierten sowie der vollmechanisierten Hackschnitzelbereit-
stellung abgebildet. BezugsgroRe fir die Kosten der Bereitstellung und die ermittelten Wertschdp-
fungseffekte ist die Einheit Schittraummeter (Srm). Fir die Umrechnung werden die Umrech-
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nungsfaktoren nach Wittkopf (2005, 205) verwendet, wobei ein Mittelwert aus den verschiedenen
Baumarten angesetzt wird.

Die Modellierung dieser Wertschépfungskette basiert auf der Annahme, dass die Holzhackschnit-
zel mittels eines teilmechanisierten Verfahrens von einer landwirtschaftlichen Waldbesitzerin bzw.
Waldbesitzer unter Einsatz eigener Maschinen bereitgestellt werden. Diese bzw. dieser fihrt dabei
die Holzernte und den Transport des Hackguts zu den Kunden selbst durch. Mit dem Hacken des
Holzes wird ein forstwirtschaftliches Dienstleistungsunternehmen beauftragt. Wesentliche Grundla-
ge fir die Struktur der Wertschopfungskette bildet die von Wittkopf (2005, 118 ff.) definierte Logis-
tikkette ,Seilschlepper”. Folgende Merkmale charakterisieren die Kette:

— Das Fallen des Holzes erfolgt mit einer Motorsage im Seillinienverfahren und das
anschlieende Riicken des Holzes zur Waldstralte mit Hilfe eines Seilschleppers.

— Das Hackholz wird fir die Trocknung an der Waldstralte gelagert.
— Gehackt wird auf der Waldstral3e mit einem mobilen Hacker (Aufbauhacker auf LKW).

— Der anschlieRende Transport zur Anlage wird mit einem Schlepper und einem landwirtschaftli-
chen Anhanger ausgefuhrt. Dabei wird eine Entfernung von 15 km angenommen.

8.1.9.1 Bereitstellungskosten

Die Kosten fiir die Bereitstellung der Holzhackschnitzel basieren im Wesentlichen auf dem von
Wittkopf (2005, 119 und 131) ermittelten Aufwand fur die teilmechanisierte Bereitstellung mittels
Motorsage, Seilschlepper, mobilem Hacker und landwirtschaftlichem Anhanger. Da hier von einer
Aufbereitung des Hackholzes durch einen Lohnhacker ausgegangen wird, werden die Kosten fir
diesen Wertschopfungsschritt dementsprechend angeglichen. Zusatzlich zu den reinen Verfah-
renskosten wird bei dem Lohnunternehmen wiederum eine Pauschale flr Overheadkosten in Héhe
von 5 % des Umsatzes unterstellt.

Tab. 8.24: Kosten der teilmechanisierten Bereitstellung von Holzhackschnitzeln
Quelle: eigene Berechnungen.

Wertschopfungsstufe Bereits;g/llsl:rr:]g];kosten

Holzernte und Transport 12,73
davon Holzernte 4,54
davon Transport 4,10
davon Dienstleistung Hacken 4,09

Aufbereitung 3,80

8.1.9.2 Gewinne, Einkommen und Beschiftigung, Steuern

Der Umsatz der Waldbesitzerin bzw. des Waldbesitzers aus dem Verkauf des Holzbrennstoffes
entspricht dem Preis fur Waldhackschnitzel mit 35 % Wassergehalt in H6he von 23,04 € pro Srm
(exkl. MwSt.) nach C.A.R.M.E.N. (2012). Der Umsatz des Forstunternehmens ergibt sich aus den
in Rechnung gestellten Kostensatzen fur das Hacken des Energieholzes in Héhe von 4,09 € pro
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Srm. Hierzu wird der fir das Hacken nétige Arbeitszeitbedarf nach Eltrop et al. (2006, 10) mit dem
Stundensatz des Unternehmers in H6he von 27 € pro Srm® bewertet. Der Vor-Steuer-Gewinn der
landwirtschaftlichen Waldbesitzerin bzw. des Waldbesitzers berechnet sich in der Folge aus dem
Umsatz des landwirtschaftlichen Betriebes abzlglich der Bereitstellungskosten (siehe Kapitel
8.1.7), also den Kosten fiir den Einsatz der eigenen Maschinen, die Entlohnung der familienfrem-
den Arbeitskrafte im Betrieb und dem Stundensatz des Lohnunternehmens. Entsprechend errech-
net sich der Gewinn vor Steuern des forstwirtschaftlichen Dienstleistungsunternehmens aus dem
berechneten Kostensatz fiir den Unternehmereinsatz abziiglich der Maschinen-, Lohn- und Over-
headkosten.

Die Ermittlung der Einkommenseffekte durch die Bereitstellung von Holzhackschnitzeln basiert auf
dem von Wittkopf (2005, 145) ermittelten Lohnkostenanteil in den Bereitstellungsketten und dem
von Eltrop et al. (2006, 8 und 10) ausgewiesenen Arbeitszeitbedarf fir die einzelnen Wertschdp-
fungsstufen Ernte, Aufbereitung und Transport des Holzes. Im Fall der Holzernte und des Trans-
ports wird, wie auch bei der teilmechanisierten Bereitstellung von Scheitholz, davon ausgegangen,
dass ein Grofteil des fir die Bereitstellung nétigen Arbeitszeitaufwands durch die landwirtschaftli-
che Unternehmerin bzw. den landwirtschaftlichen Unternehmer selbst oder durch mitarbeitende
Familienarbeitskrafte ausgefiihrt wird. Der Anteil des Arbeitszeitbedarfs, welcher auf familienfrem-
de, landwirtschaftliche Arbeitskrafte entfallt, wird auch hier auf 30 % festgesetzt (siehe Kapitel
8.1.7). Fir die Aufbereitung des Hackholzes durch das Lohnunternehmen wird das Berufsbild der
forstwirtschaftlichen Maschinenfiihrerin bzw. des Maschinenfiihrers zugrunde gelegt.

Die Ermittlung der Steuern entspricht der in Kapitel 8.1.7 beschriebenen Vorgehensweise.
Zusammenfassung der Ergebnisse

Die nachfolgende Tabelle zeigt die berechneten kommunalen Wertschopfungs- und Beschafti-
gungseffekte fir die teilmechanisierte Bereitstellung von Holzhackschnitzeln.

Tab. 8.25: Kommunale Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte der teilmechanisierten
Bereitstellung von Holzhackschnitzeln
Quelle: eigene Berechnungen.

Nach- Netto- vges
Wertschop- Steuer- Einkom- Kommunal- K WS | Beschfafftll(-
fungsstufe Gewinne men steuern ommuna gungseffe te

[€/Srm] [€/Srm] [€/Srm] [€/Srm] [VZA/Srm]
Ernte 4,13 0,56 0,18 4,87 0,00012
Transport 3,83 0,16 0,16 414 0,00003
Aufbereitung 0,19 0,45 0,05 0,69 0,00002

Personliche Mitteilung von Stefan Wittkopf am 09.08.2011.
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8.1.10 Vollmechanisierte Hackschnitzelbereitstellung

Mit dieser Wertschdpfungskette soll ein typisches Verfahren der vollmechanisierten Bereitstellung
von Waldhackgut im Modell dargestellt werden. Daflir wurden folgende Annahmen bezlglich der
Ausgestaltung der Kette getroffen: Der Forstbetrieb beauftragt ein forstwirtschaftliches Lohnunter-
nehmen mit der Holzernte und dem Riicken des Holzes zur Waldstral’e. Nach der Trocknung wird
das Hacken bei einem weiteren forstwirtschaftlichen Dienstleister (Lohnhacker) in Auftrag gege-
ben. Der anschliefende Transport der Hackschnitzel zur Anlage wird von einem Transportunter-
nehmen ausgefuhrt. Der Verkauf des Hackguts wird durch den Forstbetrieb abgewickelt. Die Struk-
tur dieser Wertschépfungskette basiert im Wesentlichen auf der von Wittkopf (2005, 130 ff.) defi-
nierten Logistikkette ,Harvester”. Die Wertschopfungskette ist durch folgende Charakteristika defi-
niert:

— Die Ernte des Holzes erfolgt mit einem Harvester, das anschlielende Riicken mit einem
Forwarder.

— Das ungehackte Energieholz wird im Wald gelagert und getrocknet (naturliche Trocknung).

— Nach der Trocknung wird das Hackholz an der Waldstral3e unter Einsatz eines mobilen Ha-
ckers (Aufbauhacker auf LKW) zu Holzschnitzeln zerkleinert und direkt in einen LKW-
Container geblasen.

— Unmittelbar im Anschluss erfolgt der Transport zum Endverbraucher mittels LKW, wobei eine
Distanz von 20 km angenommen wird.

8.1.10.1 Bereitstellungskosten

Wesentliche Grundlage fir die Ermittlung der Wertschépfungseffekte durch die vollmechanisierte
Bereitstellung von Waldhackschnitzeln sind die von Wittkopf (2005, 131) fir dieses Verfahren er-
mittelten Bereitstellungskosten frei Heizwerk. Auf Ebene des Forstbetriebes fallen folgende Auf-
wendungen an: die Arbeitskosten fir die Planung und Organisation der Holzernte sowie den Holz-
verkauf, die Entlohnung der beauftragten forstwirtschaftlichen Lohnunternehmen sowie die Kosten
fur die Verwaltung des Betriebes. Dem Lohnunternehmen entstehen Kosten fiir die forstwirtschaft-
lichen Maschinen, die Lohnkosten und die Kosten fiir den Overhead (pauschal 5 % des Umsatzes).
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Tab. 8.26: Kosten der vollmechanisierten Bereitstellung von Holzhackschnitzeln
Quelle: eigene Berechnungen. k.A.: keine Angaben.

Wertschopfungsstufe Bereits;:g/llg:;?kosten

Verkauf HS 19,92
davon Dienstleistung Holzernte 9,28
davon Dienstleistung Hacken 3,36
davon Dienstleistung Transport 1,72

Holzernte 8,77

Aufbereitung 3,19

Transport k.A.

8.1.10.2 Gewinne, Einkommen und Beschiftigung, Steuern

Der Forstbetrieb erzielt seinen Umsatz Uber den Verkauf der Holzhackschnitzel an die Betreiberin
bzw. den Betreiber der Heizung bzw. des Heiz(kraft)werkes. Der Umsatz wird dem mittleren Hack-
schnitzelpreis des Jahres 2011 gleichgesetzt (23,04 € pro Srm). Die an der Wertschépfungskette
beteiligten Dienstleistungsunternehmen erwirtschaften ihren Umsatz durch die in Rechnung ge-
stellten Kostensatze fur Ernte, Aufarbeitung und Transport der Biomasse. Der Vor-Steuer-Gewinn
entspricht der Differenz aus dem Umsatz und den oben genannten Bereitstellungskosten (siehe
Kapitel 8.1.7). Der Vor-Steuer-Gewinn des Spediteurs, welcher den Transport der Hackschnitzel
vom Wald zum Verbraucher durchfiihrt, wird entsprechend der allgemeinen, in der Basisstudie von
2010 beschriebenen Methode mit Hilfe der Umsatzrentabilitat im Wirtschaftszweig Landverkehr
ermittelt (siehe Hirschl et al. 2010).

Die Ermittlung der Beschaftigungseffekte im Zusammenhang mit der hochmechanisierten Bereit-
stellung von Waldhackschnitzeln basieren auf dem von Wittkopf (2005, 145) ausgewiesenen Lohn-
kostenanteil dieses Verfahrens und dem von Eltrop et al. (2006, 13 und 18) ermittelten Arbeitszeit-
bedarf in den einzelnen Wertschépfungsstufen. Angaben zum Arbeitszeitbedarf, welcher fiir die
Planung und Organisation der Holzernte im Forstbetrieb anfallt, wurden Baumann (2008, 89 ff.)
entnommen. Im nachsten Schritt erfolgte die Zuordnung typischer Berufsbilder und der zugehéri-
gen Bruttoverdienste zu den einzelnen Wertschopfungsstufen. Fir die MaRnahmenplanung und
den Verkauf der Hackschnitzel werden im Forstbetrieb tatige Waldarbeiterinnen und Waldarbeiter
und Burofachkrafte angesetzt. Die Holzernte mittels Harvester und Forwarder sowie die Bedienung
des mobilen Hackers werden von forstwirtschaftlichen Maschinenfiihrerinnen und Maschinenfih-
rern ausgelbt. Fir den Transport des Hackguts wird der Beruf der Kraftfahrzeugfiihrerin bzw. des
Kraftfahrzeugfiihrers angenommen.

Die Ermittlung der Steuern entspricht der in Kapitel 8.1.8.2 beschriebenen Vorgehensweise.
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8.1.10.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die berechneten Ergebnisse der kommunalen Wertschépfung in € pro Srm sind in Tab. 8.27 aufge-
fuhrt.

Tab. 8.27: Kommunale Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte der vollmechanisier-
ten Bereitstellung von Holzhackschnitzeln
Quelle: eigene Berechnungen.

Wertschép- S“::S:;_ Netto- Kommunal- S Beschiifti-
fun sstufz Gewinne Einkommen steuern kommunal | gungseffekte
9 1S [€/Srm] [€/Srm] [€/Srm] [VZA/Srm]
Verkauf HS 2,60 0,04 0,07 2,71 0,000002
Holzernte 0,33 0,86 0,09 1,28 0,000046
Aufbereitung 0,11 0,30 0,03 0,44 0,000016
Transport 0,03 0,62 0,02 0,68 0,000031

8.1.11 Holzpelletbereitstellung

Entscheidend fur die Ausgestaltung der Wertschdpfungskette, und damit auch fur die an der Wert-
schopfung beteiligten Akteure, sind in diesem Fall die fir die Pelletierung eingesetzten Rohstoffe
sowie die Vermarktungsstrategie fir die produzierten Holzpresslinge. Nachfolgend werden die
grundlegenden Annahmen fir die im Modell abgebildete Wertschdpfungskette aufgefihrt:

— Das Produktionsunternehmen, welches die Holzpellets herstellt, bezieht den Rohstoff fir die
Pelletproduktion (Sagespane) von einem Betrieb der holzbe- und verarbeitenden Industrie.

— Die Jahresproduktionsmenge betragt 40.000 t Holzpellets.
(Annahme auf der Grundlage von Obernberger und Thek 2009, 176).

— Die Pellets werden vom Pellethersteller an eine Pellethdndlerin bzw. einen Pellethandler abge-
geben und dieser Uber-nimmt die Vermarktung an den Endkunden.

— Bezugsgrolie fir die Bereitstellungskosten als auch die ermittelten Wertschopfungseffekte ist
die Einheit Tonnen (t).

8.1.11.1 Bereitstellungskosten

Die Kosten der Bereitstellung von Holzpellets basieren im Wesentlichen auf der Verdffentlichung
»Herstellung und energetische Nutzung von Pellets“ von Obernberger und Thek (2009). Die
Osterreichischen Autoren haben darin fir jeden Schritt der Pelletproduktion eine
Vollkostenrechnung durchgefihrt, sowie die Kosten fir den Pelletvertrieb ermittelt. Die
Rohstoffkosten stellen in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung von Pellets eine
wesentliche Einflussgréle dar. Aufgrund der Tatsache, dass auch in Deutschland Uberwiegend
Sagespane aus der holzbe- und verarbeitenden Industrie als Rohstoff eingesetzt wird (Lehr et al.
2011, 53; Zukunft Holz GmbH 2011, 5), kann diese Annahme der Autoren Obernberger und Thek
(2009, 177 ff.) fur die Modellierung beibehalten werden. Die Kosten fur den Bezug des Rohstoffes
werden jedoch an die Situation in Deutschland angepasst und basieren auf Angaben des EUWID-
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Preisspiegels zu Sagerestholz in Deutschland (DEPV 2011). Fir die Berechnungen wird ein
mittlerer Preis fir Sadgespane zugrunde gelegt (12,7 € pro Srm). Dariber hinaus werden weitere
Anpassungen in Bezug auf die Kostenstruktur von Obernberger und Thek (2009, 173)
vorgenommen, um die heutige Situation in Deutschland abbilden zu kénnen. Im Wesentlichen
betrifft dies die Annahmen zum Finanzierungsmodell, das Lohniveau der Beschaftigten und den
Verkaufspreis fiir Holzpellets. Hier wird der durchschnittliche Preis des Jahres 2011 laut DEPV-
Index (DEPV 2012) in Hohe von 218 € pro Tonne (exkl. MwSt.) zugrunde gelegt.

Tab. 8.28: Kosten der Bereitstellung von Holzpellets
Quelle: eigene Berechnungen. k.A.: keine Angaben.

Wertschopfungsstufe Bereltste[l€|l/{[?gkosten

Rohstoffbereitstellung k.A.
Pelletproduktion 167,96
Handel 214,13

8.1.11.2 Gewinne, Einkommen und Beschéftigung, Steuern

Der Pelletproduzent bezieht die Sagespane von einem Betrieb der holzbe- und verarbeitenden
Industrie. Der Umsatz des Rohstofflieferanten ergibt sich somit durch die fur die Produktion einer
Tonne Holzpellets bendtigte Rohstoffmenge (7,5 Srm/t) und dem entsprechenden Preis flur
Sagespane. Der Vor-Steuer-Gewinn des Rohstofflieferanten wird entsprechend der allgemeinen, in
der Basisstudie von 2010 beschriebenen Methode mit Hilfe der Umsatzrentabilitat im
Wirtschaftszweig Holzgewerbe ermittelt (siehe Hirschl et al. 2010). Hinsichtlich der Vermarktungs-
strategie der Holzpellets wird angenommen, dass die Holzpellets (iber eine Pellethandlerin bzw.
einen Pellethandler vertrieben werden. Der Umsatz des Pelletproduzenten entspricht dem
Einkaufspreis der Pellethandlerin bzw. des Pellethandlers. Der Einkaufspreis des Handels wird mit
Hilfe der Bruttogewinnspanne im Wirtschaftszweig ,Einzelhandel vom Lager mit Brennstoffen*
berechnet und betragt rund 183 € pro Tonne. Der Umsatz des Pelletproduzenten berechnet sich
durch Abzug der Bereitstellungskosten vom Umsatz (siehe Kapitel 8.1.7). Der Vor-Steuer-Gewinn
der Handlerin bzw. des Handlers entspricht dem Umsatz aus dem Verkauf der Pellets, abzuglich
der Kosten fur den Einkauf der Pellets und der Kosten fur den Vertrieb (Lagerung und Transport).

Die Abschatzung der Beschaftigungswirkung der Rohstoffbereitstellung durch den holzbe- und
verarbeitenden Betrieb erfolgt nach der allgemeiner Methodik in Hirschl et al. (2010). Die
Beschaftigten des Pelletproduzenten werden auf Grundlage des von Obernberger und Thek (2009,
185) ausgewiesene Arbeitszeitbedarf flir den Produktionsprozess ermittelt. Durch die Zuordnung
typischer Berufe (Holzaufbereiterin bzw. Holzaufbereiter und Blrofachkrafte) und dem
entsprechenden Bruttostundenverdienst kénnen die Bruttobeschaftigungskosten pro Tonne Pellets
berechnet werden. Uber das Niveau des Bruttojahreseinkommens der zugeordneten Berufe
kdnnen anschlieend die jahrlichen Beschaftigungseffekte je Einheit bereitgestelltem Brennstoff
ausgewiesen werden.Um die mit dem Handel der Pellets verbundene Beschaftigungswirkung
abzuschatzen, wird auf eine Statistik der Deutschen Bundesbank (2011) zurlickgegriffen. Dieser
kdnnen Angaben zum Anteil des Personalaufwands am Umsatz im Wirtschaftszweig Einzelhandel
entnommen werden (13,3 %). Multipliziert mit dem Umsatz pro Tonne bereitgestellter Pellets
koénnen so die Bruttobeschaftigungskosten ermittelt werden. Unter der Annahme, dass der Vertrieb
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der Pellets zu Beschaftigung in den Berufsfeldern Kraftfahrzeugfihrerin bzw. Kraftfahrzeugfihrer,

Grol3- und Einzelhandelskaufleute und Birofachkrafte fiihrt, kénnen die Beschaftigungseffekte
abgeschatzt werden.

Die Ermittlung der gezahlten Steuern entlang der Wertschépfungskette erfolgt nach der allgemei-
nen Methodik (Hirschl et al. 2010).

8.1.11.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Tab. 8.29: Kommunale Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte der Holzpelletbereit-
stellung

Quelle: eigene Berechnungen.

N Nach- Netto- Kommunal- ws Beschifti-

Wertschop- Steuer- .
funasstufe Gewinne Einkommen steuern kommunal | gungseffekte

9 e [€A] €] [€] [VZAA]
Rohstoff- 1,95 5,73 0,51 8,18 0,00029
bereitstellung
Pellet- 9,67 3,70 1,88 15,25 0,00017
produktion
Handel 2,46 15,10 1,04 18,60 0,00064
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